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RAKOS BETEGEK VERSZERUMANAK HATASA PARAMECIUM
CAUDATUM EHRB-RE

GELLERT JOZSEF, PENKOV IVAN, KAMARAS LASZLO ES JOZSA GABOR
(Tihany, Biolégiai Kutatointézet és Veszprém, Megyei kérhéz Sebészeti Osztély)

Erkezett: 1961. marcius 14.

JuLiaxy Huxrey (1957) megéllapitidsa 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”.

Huxwrey fenti megéllapitdsa inditott arra, hogy az emberi rdkbetegség
egyes bioldgiai jelenségeivel kisérletesen foglalkozzunk.

A kérdés igen komplex és sokoldalti voltara valé tekintettel, kutaté-
sainkban eziddig csak a rdkos vérszérumnak az egysejtiiekre gyakorolt hatd-
sat helyezhettiik elétérbe. Hasonlé természetli vizsgalatokrol egynéhany koz-
lemény is beszimolt mar (Nastrurova 1944, RoskIN 1946/a és 1946/b, HAR-
RISON és mts-i 1948, EcaN 1950). Ezen vizsgalatok célkittizései kizardlag a
rikbetegség felismerése, esetleg korai felismerése lehetdségének médszertani
kérdését helyezik elGtérbe.

Az emlitett irodalomra tdmaszkodva inditott vizsgalat-sorozat elsé
lépéseként a mar kozolt adatoknak hazai anyagon vald ellendrzését tliztiik
ki célul, anélkiil, hogy a hatdsmechanizmusit érintenénk. Jelen tanulmény-
ban vizsgilataink idevonatkozé eredményeirsl szamolunk be.

Nastivrova és RoskiN vizsgélataikban biolégiai tesztként vérszérumot
és Paramecium caudatum-ot alkalmaztak. Szerintiik a rosszindulatt daganatos
betegek vérszéruma toxikusan hat a Parameciumokra. El6fordul, hogy toxikus
hatést a joindulatt tumoros, egyébként egészséges alanyok széruma is, de
kisebb mértékben mint a rdkosoké. Ezen az alapon a malignus betegek higi-
tott széruméval kezelt Parameciumok talélési aranyat és 'szaporodasi ritmu-
st hasonlitottik Ossze az egészséges feln6tt kontroll szérumanak hatdsival.
Ezzel az eljardssal 79 esetet vizsgaltak, meg és az esetek 859%,-4ban pontosan
kimutattik a malignus tumor jelenlétét. HaArRRISON és munkatérsai 1948-ban
megismételték a vizsgilatokat. A Paramecium aurelia tlélési ardanyéra ta-
maszkodva arra a konklaziéra jutottak, hogy a legtobb emberi szérum gyak-
ran tartalmaz a Parameciumokra nézve toxikus anyagot, a hatds tehdt nem
egészen specifikus a rdkos esetekben. EgAN 1949-ben egészséges emberek,
valamint malignus és benignus tumoros betegek vérszéruméval ismételte
meg NasTiurROVA vizsgilatait. Szalmaf8zeten tenyésztett Parameciumokon
elézetesen azt vizsgalta, hogy a szérum-anyag egyaltalan toxikus-e vagy sem.
Azt tapasztalta, hogy mig a szalmafézetben vagy csak vizben izoldlt dllatok
a szokésos ritmusban szaporodtak, addig a higitott szérumban izolalt egyedek.
talélési ardnya és szaporoddsi ritmusa megvaltozott, méghozzd a szérum
koncentricidjanak ardnydban. Eean a 0,25—12/100 sorozatba tartozé higi-
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tasi fokozatokat alkalmazta. A kis koncentréciéjii szérumban az dllatok
taléltek és szaporodtak, a koncentricié novekedésével viszont csékkent a
szaporodasi ritmus, vagy még tovabbhaladva bekovetkezett az dllatok pusz-
tuldsa. Amikor a koncentriacié meghaladta az 5/100-higitisi fokot, az egész-
séges emberek szérumdaban is csak esetenként élt tl 1—1 egyed. A tulélési
arany tehat egyenesen aranyos a szérum koncentracidjaval.

Nastivkova 3,74, 1,85 ¢és 1,25/100-as higitasokat ajinl. A 3,74/100-as
higité.sﬁ normél egés7séges feln6tt széruméban a Parameciumok tl'lléltek és
a szok4sos tenyPS/feltetelek szaporodam rltmumhoz v1szony1tva csak igen kis
mértékben kovetkezett be valtozis. Az ugyanazon szérum koncentricidjanak
megfelel6en megviltozo szaporodasi ritmushdl lehetetlen el nem jutni a Para-
meciumokra gyakorolt szérumhatas kérdéséhez. A hatés értékeléséhez azon-
ban nemcsak az egyes koncentricidknak megfeleld talélési és szaporodisi
ritmus ardnyat kell figyelembe venni, hanem az ismert és ismeretlen szérum
hatasara az allatok egy bizonyos idGegységben torténé szaporodisritmus-
beli véltozéasait is. Az értékelést az ismert és ismeretlen szérum hatdsanak
osszehasonlitdsa adja meg. Sziikséges tehat, hogy minden ismeretlen szérum
esetében egészséges, felnétt, tehdat ismert egyén kontroll szérumhatdsit is
elvégezziik. NASTIUKOVA a konkluzié érdekében az ismert és ismeretlen szé-
rum hatasira bekovetkezd valtozasokat hasonlitotta dssze, 24 6ra idétartamra
vonatkoztatva.

Nastivrova azt taldlta, hogy a jéindulati daganatos és egészséges
egyének higitott széruma nem okoz olyan szembeotlé csokkenést az oszto-
dasban, illetve emelkedést a-pusztulasban mint a rosszindulati daganatos
esetek. A végsé konkluziét az egyes szérumokra vonatkoztatva a relativ
vitdlis index* (RVI) kiszamitasaval vonhatjuk le. Az ismeretlen szérumban
torténd talélési ardny osszehasonlitandé a normdl kontroll talélési ardnyaval,
teljesen azonos kisérleti koriilményeket véve alapul. Egyediili varians csak a
szérum lehet.

Az RVI mindig + vagy — el&jelli érték. NasTiurova ugy véli, hogy a
—20/100 index értékét kell tekinteni rosszindulati daganatra utalé hatar-
értéknek, ettél a + irdnyba levé értékek viszont mar nem utalnak rdkos
daganatra.

Kollaboraciés munkankhoz a vérszérumot a Veszprémi Megyei Kérhaz
Sebészeti Osztalya biztositotta. 1960 évben 87 esetben végeztiink tesztelést,
melybdl 25 volt a kontrollok szdma, tehat Gsszesen 62 rdkos beteg vérszéruma
keriilt vizsgidlatra. Az egészséges kontroll szérumok tobbnyire véll-, 1ab- és
u]]toresesek valamint vakbéllel kezeltek voltak, akiknek a fentieken kiviil
més panaszuk nem volt. A kontroll szérumot szolgiltaté époltak behatobb
belgydgyaszati kivizsgdldson nem voltak, igy érthetd okokbdl lehetdség sze-
rint fiatalabb egyéneket vilasztottunk erre a célra. A tesztelésre keriil6 vér-
szérumok a legkiilonb6z6bb szervi rdkos betegektsl szdrmaztak (19 gyomor-,

* A relativ vitdlis index kiszamitdsa a kovetkez6 képlet szerint torténik:
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* N, az ismeretlen szérumban, N, a kontrollban ttlélé Parameciumok széma 24 6ra utén.
Az eredeti kiinduldsi tesztdllatok szdma természetesen azonos.
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10 bél-, vastaghél- és szigma-, 8 hasnyalmirigy-, 2 ductus hepaticus-, 3-epe-
hélyag-, 13 emlé-, 1 méhrak, 2 csontszarkoma, 2 neurofibroma peritonei és
2 kérdéses eset).

Vizsgalati médszerek

A tesztelésekhez szalmafézeten tenyésztett Paramecium caudatum-ot
alkalmaztunk. Nagyméreti vajt tirgylemezen 0,2—0,2 ml taptalajban 5—5
Paramecium egyedet izoldltunk, és ehhez adtunk 0,2—0,2 ml higitott vér-
szérumot. A lecentrifugdlt vérszérumbdl a kovetkezd higitdsokat készitettiik.
5 ml bidesztillalt vizhez 0,36, 0,25, illetve 0,74 ml vérszérumot kevertiink.
Ezekbdl a higitdsokbdl adtunk a vajt targylemezen izoldlt Parameciumok-
hoz, és igy kaptunk 1,8, 2,5 és 3,7-es higitisokat. A tirgylemezeket labora-
toriumi hémérsékleten, nedveskamraban tartottuk, és 24 ora elteltével lupé
alatt kozvetlen szdmoldssal allapitottuk meg a szaporodasi és talélési ardnyt.
Minden szérum esetében és minden higitasi fokbdl 2—2 targylemezt éllitot-
tunk be, a kiértékelésnél az RVI kiszamitasahoz az egyes higitdsi fokoknak
megfelel6 parhuzamok atlagit vettikk alapul. Minden teszteléshez 0,4 ml
normdl taptalajos probat is allitottunk be, hogy az esetleges klimatikus haté-
sokat is figyelembe vehessiik. A teszteléshez minden esethen 4—5 napos
tenyészetekbdl izolalt Parameciumokat alkalmaztunk. Tettiikk ezt abhdl a
célbdl, hogy a Parameciumok pellikuldajénak a tenyészet kordval valtozé per-
meabilitdsabdl szdrmazé esetleges hibaforrast kizarjuk. Az irodalmi adatoktol
eltéréen nem 36, hanem csak 5 Paramecium egyedet vettiink kiindulédsi ala-
pul, a szdmvdltozisok konnyebb leolvasisa érdekében. Igaz ugyan, hogy a
nagyobb kiinduldst egyedszdm esetében a statisztikai szdmitds biztosabb,
viszont éppen a nagyobb egyedszim direkt leolvasisinak nehézségei eredmé-
nyezhetnek hibaforrasokat.

Eredmények

Vizsgilataink megerdsitették a rdkos betegek vérszéruméanak Para-
meciumokra gyakorolt hatdsira vonatkozé irodalmi adatokat. Az esetek tul-
nyomo tobbségében ez a hatds ténylegesen fennall. Vizsgélati eredményeink
osszefoglaldsiban nem kivanunk kitérni azokra a megfigyelésekre, melyek
kiz4rdlag orvosi korok érdeklddésére tarthatnak szamot. A felvetett kérdésnek
csak bioldgiai vonatkozdsaira térink ki, egynéhany kiemelt példa alapjan.
Az 1. tabldzatban foglaltuk Gssze azokat az eseteket, melyekbdl eredményein-
ket és konkluziénkat vontuk le.

A tdbldzatban csak a koérhazilag biztosan carcinomanak diagnosztizalt
miitét el6tti eseteket soroltuk fel. A NasTIrurova és Roskin dltal ajanlott
képlet alapjan értékelt esetek tehat mind carcinomdara utalnak, ami viszont
azt mutatja, hogy a rikos betegek vérszérumaban valéban jelen vannak olyan
faktorok, melyek a Parameciumok szaporodisara gatlélag hatnak. A teszte-
lésre keriild szérumok kozott feltételesen carcinoménak diagnosztizalt két
eset is el6fordult. Cs. J. esetében az RVI +53-as értékt volt, ami viszont
er6sen nem carcinoméra utald érték. A késGbbi vizsgalatok kimutattik, hogy
valéban nem mamma carcinomés esettel élltunk szemben. L. J. esetében a
feltételezett cc. nem bizonyult annak, az index viszont —20-as érték{i volt,
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1. tabldzat
Vizsg. , :
szam
15 H.J. 5 22 —26 inop. ce. ventriculi
16 HST 5 30 — kontroll
21 Sz, P: 5 1 —90 cc. ventriculi
20 P 5 6 —53 ce. pancreatis
19 B. A. 5 12 — kontroll
51 K.J. 5 18 —23 ce. ventriculi
49 R. A. 5 24 — kontroll
67 N.M. (1) 5 1 —70 ce. ventriculi
65 Kds 5 5 — kontroll
71 N. M. (2) 5 1 =3
68 F. M. 5 6 — kontroll
N. M. tesztelés utan 8. napra exitalt
64 Sz.T. (1) 5 6 —40 ce. ventriculi 4 prostatae
62 L.J. 5 10 — kontroll
96 Sz.T. (2) 5 1 —175
68 F. M. 5 6 kontroll
88 L.J. 5 4 —64 ce. uteri, metasztazis
86 14 5 12 — kontroll
79 P B(T) 5 7 —21 csontszarkoma
76 H. K. 5 9 — kontroll
91 P.F. (2) 5 8 —36
86 F.F. 5 12 — kontroll
20 083 0 5 6 —53 cc. pancreatis
19 R: A. 5 13 — kontroll
18 Sz. G 5 5 —41 ce. intestini
17 Gy.K 5 9 — kontroll
45 4 1o R ) 5 11 —8 ce. hepatis
44 M. L. 5 12 — kontroll
50 | -T.J.(2) 5 15 =4
49 R. A. 5 24 — kontroll
55 T.J. (3) 5 5 —28
54 H. A. 5 7 — kontroll
T. J. tesztelés utdni napon exitalt

tehit éppen a Nastrorova édltal meghatarozott hatérértékii volt. Az utébbi
eset, bar kérdéses, hogy a hatarértéket hova szamitsuk, azt bizonyitja, hogy
egyes esetekben az egészségesek, illetve mdas betegségekben szenvedék vér-
széruma is gatolja a Parameciumok szaporodasat. Ez a gatlé hatas azonban a
ce-s hatés alatt marad erdsségében.

Vizsgélatainkban arra a kérdésre is kitértiink, hogy a carcinomas tumor

miitéti Gton vald eltdvolitdsa utan miképpen nyilvianul meg a szérumhatés.
Eredményeinket a 2-es tabldzat foglalja Ossze.



2. tablazat

Vizsg.
B me | am st
szam
6 Sieks; 5 17 +177 Mamma ce., extirp. tum.
5 Sz. Gy. 5 10 — kontroll
77 M. A. 5 8 —16 mamma ce. 7 napos miitét
76 H, 5 9 — kontroll
87 Sz. J. 5 ! 11 —8 mamma cc. 4 napos miitét
86 F.F. 5 l 12 —_ kontroll
89 F.J. 5 13 l +8 mamma cc. 4 napos miitét
86 8 8 0 5 i AL ‘ — kontroll
10 H.G. ‘1 5 16 -+25 pancreas cc. fél éve miitét
8 HEV, ‘ 5 13 — kontroll
1 AN A L, L 1071} ~L10 bél ce.
13 - K:A. 5 9 | — | kontroll
|

\ } l

(Az egyes esetek mellett zdréjelben levd szémok az ismételt tesztelést jelentik.)

A 2. tdbldzat adatainak értelmében a mfitét utini vérszérumok esetében
az RVI értékek a —20 hatarérték f6lott, azaz a nem rikos értékek teriiletén
vannak, tehdt miitéti beavatkozds utin a szérum gétlé hatésa csokken vagy
megsziinik. Ezt bizonyitja P. L. mamma carcinomis beteg esete is, kinél
miitét el6tt —32-es, miitét utdn pedig —8-as indexet kaptunk, vagy az ugyan-
csak emlérakos F. K. esete is, kinél a mfitét el6tti —20-as index, m{itét utan
—17-re csokkent. Egyes esetek azonban ellentmondanak a gatlé hatds mf{itét
utédni csokkenésére vonatkoz6é megallapitdsunknak. A hasnyilmirigy rékos
B. Gy. esetében példadul miitét el6tt az indexérték +30 volt, és miitét utin
csokkent —21-re, vagy pedig P. F. esete (ugyancsak pancreas cc.), kinél a
mfitét el6tti +-27-es érték miitét utdn —72 lett. Mindkét esetben tehat has-
ny4lmirigy rdkos betegrél volt szd, viszont éppen ezeknek a rédkosoknak az alla-
pota is a kérfolyamat kifejlédése sordn ingadozd, véltozé. Ez a kérdés tovdbbi
behat6 vizsgalatokat igényel.

Bér ez id§ szerint kevés adat all még rendelkezésiinkre, mégis arra kell
kovetkeztetniink, hogy a vérszérum gatlé hatdsa a korfejlédés progressziv
vagy regressziv irdnyanak megfelelden fokozédik vagy csokken. A gatlé hatas
csokkenése mellett sz6l a miitét el6tti és miitét utédni szérumok tesztelésének
osszehasonlitdsa. A progressziv fejlédéssel fokoz6ddé gatlé hatést tdmasztja
ald a régebben megoperalt, de gyomor carcinéméval ujbdl kérhazba keriilt
N. M. esete, kinél az els§ tesztelés alkalméval —70-es index értéket kaptunk,
és ez 6 nap mualva mar —83-ra emelkedett, majd ezt kovetGen 7 nap malva
a beteg exitalt. Hasonld jelenséget tart fel a gyomorrdkos Scm. L. esete is,
kinél a diagnosztikai mfitét utdn kapott 4-20-as index érték négy nap malva
—33-ra siillyedt, és ezt kovetSen par nap malva elhunyt. A gyomor és prosztata
rékos Sz. T. széruma az els§ tesztelésnél —40, majd 14 nap milva —75-08
értéket adott, mely szintén a gitlé hatés véaltozdsa mellett szol.



Vizsgilataink konkluziéjaként megéllapithatjuk tehat, hogy a Para-
meciumok szaporodasat gatlé faktorok a rédkos betegek vérszérumaban valé-
ban jelen vannak. A gitlé hatis viszont a tumor miitéti eltdvolitisa utédn
csokken, de csokken vagy emelkedik a kérfejlddés irdnydnak megfelelGen is.
Roskin és Nastiurova ezt a gatlé hatist a carcinoma diagnosztizldsi méd-
szereként kivintak felhasznalni. Béar vizsgdlatainknak is volt és van ilyen
igyekezete, egyelére csupin magit az effektust kivantuk revidedlni. Schizo-
phren és més ideggydgyaszati kérformaban szenvedd betegeken is végeztem
hasonld teszteléseket (VArRGHA, GELLERT, HuszAk 1955, HUuszAR, VARGHA,
GrELLERT 1958), melyek azt mutattik, hogy a schizophrenek vérszéruma
éppen olyan gatlé hatast fejt ki a Parameciumokra mint a carcinomis vér-
szérum. Ez viszont arra utal, hogy a carcinoma esetében nem beszélhetiink
a rakra specifikus gitlé hatésrél. Az egyes betegségek differencidl diagnosz-
tikai moddszerei azonban el tudjak kiiloniteni a kiillonbozé betegségeket, és
ez viszont magéaban foglalja annak lehet&ségét, hogy tumoros esetekben a gitlé
hatést éppen a rakos daganat jelenlétének megallapitasira lehessen alkalmazni.
Erre vall V. V. ArpaTov professzor (Moszkva, Rontgenoldgiai és Radiolégiai
Intézet) levélbeli kozlése is, mely szerint ezt a tesztelési mddszert a Szovjet-
uniéban kivalé eredményekkel alkalmazzik.

Az irodalmi adatok, de sajat vizsgélataink eredményei is arra utalnak,
hogy a széban forgé szérumhatés vizsgilatok mind elméleti, mind gyakorlati
vonatkozasban igen széleskor(i érdeklédésre tarthatnak szamot. Igen komplex
kérdéssel allunk szemben. A tesztelésre hasznalt mikroszervezetek tenyésztési
és kornyezeti faktorai, a Protozodk anyageseréjében bekovetkezd valtozésok,
a vérszérum édllapota (chemo- és sugértherdpia), a mfitét alkalméval eszkozolt
transzfuzid, de maga a m{itéti trauma is, a kér fejlédésének stddiuma, a
kontroll szérum, a standard kortilmények stb., mind olyan tényezSk, melyek
jelentésen vagy éppen megtévesztéen hathatnak az eredményekre.

Az eddigi vizsgdlatokban csupdn a szaporoddsban megnyilvianul6 gatléd
hatdst vettiik figyelembe, és mint lattuk, ez nem egészen rakspecifikus. A sza-
porodasban megmutatkozd hatas viszont csak mésodlagos, az elsddleges hatés
a tesztillat anyageseréjének megvaltozasaban estcsosodik ki. Ezen utébbira
vonatkozé vizsgalatok igen jelentds elméleti kérdésekre adhatnak vélaszt.
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WIRKUNG DES BLUTSERUMS KREBS-KRANKER AUF PARAMECIUM
CAUDATUM EHRB.

Jozsef Qellért, Ivan Penkov, Liszlé Kamards und Gdabor Jézsa

(Biologisches Forschungs Institut zu Tihany und Chirurgische Abteilung des Comitats-
Spitals zu Veszprém)

Zusammenfassung

In Wiederholung der Versuche von RoscHEIN und Nastrokowa haben wir die
Wirkung des Blutserums von 62 Krebskranken auf die Vermehrung von Paramecium
caudatum untersucht. Zwecks vergleichender Kontrolle wurde Blutserum junger Perso-
nen mit Schulter-, Fufl- und Fingerbriichen angewendet. Die Versuche haben — die
Feststellungen von RoscHKIN und NASTIUROWA bestéitigend — erwiesen, dal in einem
groBen Prozentsatz der Fille das Blutserum krebskranker Personen die Vermehrung
von Paramecien verhindert.

In einigen Féllen behinderte auch das Blutserum gesunder (?!) Personen eine
Vermehrung der Paramecien. An demselben Kranken vor und nach der Operation vor-
genommene Testprobe hat gezeigt, da die toxische Wirkung des Serums nach Ent-
fernung des carcinomen Tumors sich minderte oder geradezu aufgehort hatte. Eine, an
demselben Kranken vorgenommene, wiederholte Testprobe bewies, daBl die Wirkung
des Serums sich mit dem Fortschreiten des Krankheitsverlaufes erhéht. Das Blutserum
von Schizophren-Kranken iibt eine ihnlich behindernde Wirkung auf die Vermehrung
der Paramecien aus. Dieser Umstand weist darauf hin, dal wir hier nicht einer ausge-
sprochen krebs-spezifischen Wirkung gegeniiberstehen. Es treten also hier recht ver-
wickelte Fragenkomplexe in den Vordergrund. Unsere Forschungen legen dafiir Zeugnis
ab, daB die auf die Wirkung des in Rede stehenden Serums beziiglichen Untersuchungen
das Interesse weiter Kreise erregen diirften. Die Zuchts- und Umweltsfaktoren der zu
den Testproben verwendeten Mikroorganismen, der Zustand des Blutserums (Chemo-
und Bestrahlungstherapie), die bei der Operation angewandte Transfusion und das
Operations-Trauma selbst, der Zustand der Krankheitsentwicklung, das Kontrollserum,
die Standard-Verhiiltnisse usw. bilden siémtlich solche Faktoren, die bedeutend oder so-
gar geradezu irrefithrend auf die Ergebnisse einwirken konnen. Bei den bisher angestellten
Versuchen haben wir blofl die Wirkung des Blutserums auf die Vermehrung der Para-
mecien in Betracht gezogen, diese ist jedoch eben nicht krebs-spezifisch. Die in der Ver-
mehrung sich erweisende Serumwirkung ist wiederum blof sekundér. Die priméire Wir-
kung des Serums kommt in der Anderung des Stoffwechsels des Testprobentieres zum
Ausdruck. Die auf diesen letztgenannten Umstand beziiglichen Untersuchungen kénnen
auf recht bedeutsame theoretische Fragen Antwort geben.

H. Leanepm, H. Ilenxos, JI. Kamapauwt, I'. Hooca:

BJIMIHUE KPOBSIHOM CbIBOPOTKM BOJIbHBIX PAKOM HA
PARAMECIUM CAUDATUM EHRB.

(Buonoruyeckii Hay4YHO-MCCIIe0BaTeAbCKUH MHCTATYT B €. Tuxanp m Xupyprudecxoe
oT jeneHve komurarckoil BombHunnsl B r. Becrpew)

Pesmome

ITosropuB acciaeoBanyst Pouknuaa n HacTiOKOBBI, Mbl M3VUMIU AeHCTBHE CHIBOPOTKH
KpoBi 62 0OJBLHBIX paKoM, Ha pasmHoKeHne Paramecium caudatum. B kauecTBe KOHTPOJS
NPUMEHHMJIACh CBIBOPOTKA KNOBU MOJIOJBIX JIMIL C ITeDeJIOMOM Ilieya, HOrM 1M nasbies. Mcce-
JI0BAHNUSI 05HAPYI>KMIIM — COTJIACHO VCTaHOBIeHusM Pormcuaa m HacTiOKOBBI —, 4TO KPOBS-
Hasl CBIBOPOTKA 0O0JIBHBIX PAKOM B OOJIBIIMHCTBE CJIyYaeB IMOJABISIET PasMHOXKeHHe Parame-
cium. B 0TAenbHBIX CilyyadX JaKe CbIBOPOTKA KPOBM 3M0POBLIX Jnil (?!) momasiser pasMHO-
»kenne Paramecium, [Tpo0bl, UCTIOJIHEHHBIE Y TOrO »Ke 00JIHOI0 0 ¥ MOCJIe Orepaluy, CBUjae-
TeJbCTBYIOT O TOM, YTO MOCIe YAAJeHHs] PAKOBOIH OMYXO0JM TOKCHYECKHH 3((exT CBIBOPOTKH
ciabecr wim naxxe npexpauaercsi. [ToBropHble aHAMU3Bl Y TOro ke 0OJLHONO 0KA3a/IH, UTO
o Mepe MPOrpPecCHPOBAHMST MATOJIOTHUYECKOro mpoiecca. 3(pbhexT CHIBOPOTKH YCHIIMBAETCS.
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ChIBOPOTKA KPOBH IM30(PEHUKOB 0KA3bIBAET TAKOE YKe MOAABJSIIONIee BIMSAHHE HA pocT Para-
mecium. 9TO YKe FOBOPUT 0 TOM, UTO 371eCh /1€JI0 He B criennduyecku paxosom aeictaun. Cieno-
BAaTE€JIbHO, BO3HHUKAIOT BECbMAa KOMILJIEKCHbBIE BOIIPOCHI. Hpoaea‘emible HCCJIEJ0OBAHMS YTBEP-
JKJIAIOT, YTO M3YYeHHe BIMSHUSI CHIBOPOTKHM MMEET BeCbMa LIMPOKHI MHTEpec. Ha pesysibrarsl
B 3HAUUTEJLHOH J1a U B 00OMAHYMBOI Mepe MOTI'YT BO3/IeiCTBOBATHL CaMbleé Pas3jIMyHbIE (AKTOPBI,
4 MMEHHO: YCJIOBHSI KyJBLTUBMPOBAHMSI M SKOJIOTUYECKHE YCIIOBUSI NMPUMEHCHHBIX K Ipobe
MHKPOOPraHM3MOB; COCTOSIHHE CHIBOPOTKH KPOBH (B 3aBHCHMOCTH OT XHMHO- HJIM JIyueBOH
Teparnuu); cAeJaHHOe 10 CJIyyalo Orepalyy NepeuBaHie KPOBH; cama OrepaliOHHas TPaBMa;
MaTOreHe3; KOHTPOJIbHASI ChIBOPOTKA; CTAHAAPTHBIE 00CTOSATENLCTBA U T. M. IIpH npoBefeHHbIX
JI0 CUX TIOP MCCJIEIOBAHMSIX YUYUTBHIBAJIOCH CHIBOPOTOUHOE JeiCTBHE TOJLKO HAa poct Para-
mecium KOTOpO€, OAHAKO, HE OKa3aJ10Ch KaHuepocnequmqecKuM. Ho CKaspIBamoUeecst B pocre
BJIHSIHHUC CBIBOPOTKH SIBJISICTCSI JIMIUb BTOPHYHBIM. Hepsﬂqﬂoe lleﬁCTBHe CBIBOPOTKH BbIpa-
JKaeTcsi B M3MEHEHMH MeTa00JIM3Ma HCHBITAEMbIX OpPraHusmoB. OTHOCﬂlllHCCﬂ croaa Hccliego-
BaHUSI MOTYT BBISICHUTH O0YeHb BA)KHBIE BOIPOCHI.
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UNTERSUCHUNG DER BIOLOGISCHEN UND WIRTSCHAFTLICHEN
KENNZEICHEN VON AUS DER UKRAINISCHEN SOZIALISTISCHEN
SOWJETREPUBLIK STAMMENDEN RASSEN VON BOMBYX MORI L.

ANDRAS GUBICZA und FERENC LUKACSOVICS

Eingegangen am 10. Mérz 1961.

In mehreren europiischen Landern ist man teilweise oder auch voll-
standig auf dic Zucht von weile Cocons spinnenden Seidenraupen iiberge-
gangen. Der Grund hiefiir liegt darin, daBl die Weil-Spinner gegeniiber den
Gelbspinnern (Nostrana) Rassen bedeutend groferen Seidenertrag liefern.
Es wurde festgestellt, daB} die Ziichtungsdauer von, aus der Kreuzung von wohl
ausgewihlten Paaren stammenden Hybriden um 4—5 Tage kiirzer, der Er-
trag dagegen um 20—30%, hoher ist. (MiEAJLOWA 1953.) In der Sowjetunion
befassen sich' mehrere Institute mit der Herstellung von neuen, lebensfihige-
ren Rassen (MAaMEDOW 1953). In Italien werden durch Kreuzung von fern-
ostlichen und inlindischen Rassen Hybriden mit hohem Seidenertrag geziichtet.
60—1709, des Coconertrages stammt von neu herstellten Hybriden und Poly-
hybriden (LomBARDI 1957).

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

Der Zweck unserer Untersuchungen war es, die in der Sowjetunion gut
bewihrte USz, Rasse und die Hybriden USz, X B, unter heimatlichen Ver-
hiiltnissen geziichtet, mit der in Ungarn seit langem verbreiteten Varo-
Rasse zu vergleichen und andererseits, um Antwort auf derartige Fragen von
okologischer Bedeutung zu erhalten, wie z. B. den Einflul} der verinderten
klimatischen Verhiltnisse auf die genannten morphologischen und stoff-

wechsel-physiologischen Umstinde der genannten Rasse Bombyx mori und
der Hybriden.

Material und Methode

Die iiberwinternden Eier wurden bei—-3 bis 44 °C gehalten, die Erbriitung
haben wir bei stufenweise ansteigender Temperatur vorgenommen (MNOSz
1952).*

* Wir haben im Mirz 1960 aus der Ukraine (Kiew, Zoologischer Lehrstuhl) Eier
von zwei Bombyx »Rassen« erhalten, eine USz, Rasse und die Hybride USz; X B,.

Die Eier der in Ungarn am meisten verbreiteten Varo Rasse wurden uns vom
Seidenversuchs-Institut zu Szekszdrd zur Verfiigung gestellt.

Fiir die freundliche Uberlassung des Versuchmaterials schulden wir dem Professor
des Zool. Inst. in Kiew, Herrn Dr. SzINvICKY, sowie dem Leiter des Seidenversuches-
Institutes zu Szekszérd, Herrn Opén GuLyAsy unseren verbindlichsten Dank.
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Die Entwicklung der Raupen, der Coconspinnung, die Verpuppung, das
Schliipfen der Schmetterlinge erfolgten bei optimaler Temperatur (21—23 °C).
Die Zucht wurde nach der bei den vorherigen Versuchen wohl bewiihrten
Methode vorgenommen (Gusicza 1959).

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

Versuchsergebnisse

Bei der Bewertung der wesentlicheren Ziichtungseigenschaften haben
wir zumindest 200 Messungen in Betracht gezogen. Die ukrainischen Ziich-
tungsangaben der USz; Rasse und der Kreuzung USz, x B, haben wir den
Werken von KarrLAs und SEBESTYEN entnommen (KARLAS 1958, SEBES-
TYEN 1957).

Die Daten der in Ungarn zum erstenmale geziichteten USz;, USz, X B,
sowie der zur Kontrolle verwendeten Varo Rasse sind in der nachstehenden
Tabelle wiedergegeben.

Usz, USz, X B,
Varo
Ungarn | Ukraine Ungarn ] Ukraine

1. Schliipfen der Raupen, in % 97,6 97,0 98,3 98,0 98,1

2. Lebensféhigkeit* 95,7 96,8 97,2 96,7 94,4

3. Zichtungsdauer 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 251 1,9 2,16 — 254

6. Seidenertrag** 40,9 38,6 40,0 39,8 31,6
7. Infektion der Schmetterlinge mit ;

Nosema-Krankheit in 9% 0,7 \ — — — 0,2

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

C-100

* Die Lebensfiahigkeit der Raupen haben wir mit der Formel E = i

aus-

gedriickt, wobei
C = die Stiickzahl der erzeugten Cocons,
1 = die Zahl der zur Zucht verwendeten Raupen bedeutet.
** Den perzentuellen Seidenertrag im Rahmen der gewerblichen Verarbeitung
haben wir mit der Formel

%-er Seidenertrag = G- 100 errechnet, wobei

G = das Gewicht der Seidengreége,
g = das Gewicht der zur Herstellung von Seidengrége verwendeten Cocons bedeutet
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Die Schmetterlinge legten ihre Eier zu Ende Juni ab. Von den Eiablagen
der USz, waren 0,69, vollkommen und 3,1%, teilweise bivoltinisiert. Die Eier
der USz,x B, waren ausnahmslos iiberwinternde. Ein Raupenschliipfen im
Sommer kam nicht vor.

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

K=21.N: R . 10-% ausgedriickt.

Nach der Formel betrigt der Koeffizient der USz, Cocons 0,694, jener der
USz, x B, = 0,666, der Varo = 0,925.

Die Cocons der USz, und USz, X B, sind ihrer Qualitit nach »gut,
die von Varo sind »mittelméaBige.

Bewertung der Ergebnisse

Die wesentlicheren Ziichtungs-Indexziffern der in unserer Heimat erst-
malig geziichteten USz, und USz, x B, Rassen sind nahezu gleich den in der
Ukraine erreichten Ergebnissen (swhe Tabelle ).

Die in Ungarn geziichteten USz, und USz, X B, iibertreffen hinsichtlich
des Seidenertrages und der Abwickelbarkeit der Cocons die in der Ukraini-
schen S.S.R. geziichteten.

Die Zucht der in unserer Heimat verbreiteten Raupen der Varo Rasse
sowie die Verarbeitbarkeit ihrer Cocons ist, — unter den gleichen Verhilt-
nissen geziichtet, — minderwertiger, als die USz; und USz, x B,.

Die im Sommer abgelegten Eier der USz, Schmetterlinge werden zu
3—49%, bivoltinisiert.

Zusammenfassung

Verfasser haben die Ziichtbarkeit der aus der Ukraine importierten
USz; Rasse und USz; X B, Hybriden unter heimatlichen Verhéltnissen zum
Gegenstand ihrer Untersuchungen genommen. Die Aufbewahrung, Erbriitung
der Eier sowie die Ziichtung der Raupen wurde nach der, bei den friitheren
Versuchen angewendeten Methode, unter optimalen Bedingungen vorge-
nommen.

Als Kontrolle wurde die in Ungarn verbreitete, gelbe Cocons spinnende
Rasse Varo verwendet. In der T'abelle haben wir folgende Angaben aufgenom-
men bzw. ersichtlich gemacht:

1. Schliipfen der Raupen, in %-en

2. Zahl der Raupen aus 100 ausgeschliipften Eiern

* 21 = die fur Bombyx mor: angenommene Konstante,
N = Stiickzahl von 1 kg trockenen Cocons,
R = Spinnungsrendita
Die Cocons haben wir nach dem, auf Grund obiger Formel errechneten k-Werte folgender-
massen klassifiziert:
wenn k< 0,650 = gehr gute Cocons
0,650 < k < 0,800 = gute Cocons
0,800 < k < 0,950 = mittelmiBige Cocons
k< 0,950 = mittlere Cocons
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. Dauer des Larvenstadiums in Tagen
. Coconertrag von 30 g Eiern in kg
. Lebendgewicht der Cocons in g
. Seidenertrag in 9%,-en
Nosema-Infektion der Schmetterlinge dn 9,-en.

Verfasser haben weiters festgestellt, dal} die USz; und USz, x B, Raupen
unter heimatlichen Verhiltnissen sich gut ziichten lassen. Die Zuchtungs-
ergebnisse sind annihernd die gleichen, wie die in der Ukraine erreichten.

Die in Ungarn geziichteten USz; und USz, x B, Cocons sind wertvoller,
als die in der USSR. gezuchteten

Die Zucht der Raupen der in Ungarn verbreiteten Rasse Varo, die Ver-
arbeitung ihrer Cocons ist minderwertiger, als jene der unter denselben Ver-
héltnissen geziichteten Raupen der USz, und USz, x B, Rassen bzw. Hybriden.

Die im Sommer abgelegten Eier der USz; Schmetterlinge werden zu
3—49, bivoltinisiert.

OOtk W
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USZSZK.-BOL SZARMAZO BOMBYX MORI L. RASSZOK BIOLOGIAI ES GAZDA-
SAGI JELLEMZOINEK VIZSGALATA

Gubicza Andrds és Lukacsovics Ferenc
Osszefoglaldas

A szerz6k az Ukrajndb6l behozott USz, és USz, X B, selyemhernyé-,.fajtak’”
tenyészthetOségét vizsgaltdk hazai korilmények kozott. A peték téroldsat, keltetését
és a hernydk tenyésztését kordbbi kisérleteknél alkalmazott médszerrel, optimalis fel-
tételek kozott végezték.

A tenyésztés kontrolljaként a Magyarorszagon elterjedt sdrga gubét szové Varo
fajtat alkalmaztdak. A tdabldzatban a kovetkez6 adatokat tiuntették fel:

. Hernyokibtivas 9% -ban

. Eletképesség viszonyszéma

. Lérvafejlédés hossza napokban

30 g pete gubbhozama kg-ban
Elégubé stlya 2 -ban

Selyemhozam Y% _-ban

. Lepkék Nosemés fertozottsége 9% -ban.

Noos o -
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Megéllapitottdk, hogy hazai koérnyezetben az USz, és USz; X B; selyemherny6
fajta, illetve hibrid j6l tenyésztheté. A tenyésztési eredmények nagyjabél azonosak az
Ukrajndban elért eredményekkel.

A Magyarorszégon tenyésztett USz, rassz és USz, x B, hibrid gubdi értékesebbek
az Ukrdn Szocialista Szovjet Koztérsasdgban kitermelt guboknal.

A hazénkban elterjedt Varo fajta herny6inak tenyésztése,gubéinak feldolgozésa.
rosszabb az ugyanolyan kérillmények kézott felnevelt USz, és USz, x B, fajtédéndl,
illetve hibridénél. ;

Az USz, fajta lepkék nyéron lerakott petéinek 3—49%-a bivoltinizélédott.

A. I'ybuya—>. JTyrauosun:

U3YUYEHUE BWOJIOTUYECKMX M XO3SIMCTBEHHBIX ITOKA3ATEJIEH IIPO-
UCXOOsIMX U3 YCCP PAC BOMBYX MORI L.

Peswme

M3yyanach BO3MOYKHOCTb Pas3BeleHHsl MMMOpPTHpoBaHHBIX M3 YCCC «pacy LIeJIKOBHY-
Horo uepBst YC; u ¥YC; X B, B yeaoBusax Benrpnn. XpaHennue 1 BbIBOJ I'DEH, a TaKXKe pas-
BeJieHHe T'YCeHHIl MPOU3BOMIINCH 110 METOAY, NMPHUMEHEHHOMY MPU NPEKHUX OIMbiTaX, B ONTH-
MaJIbHBIX _VC.IIOBI'I'F{X.

B xauectBe KOHTPOJISI NMPUMEHWJI2Ch pacnpoCTpaHeHHAsI B BEHI‘pHH, Jgawmasi KOKOHBI
JKeaToro usera Buia «Bapor. Ha ta0n. I npuBeieHsl ciieyiomye JaHHbIE:

. Beutymienne rycenun B %-ax,

ITpoueHT >KU3HECTOCOOHOCTH,

ITpom0/DKUTENRHOCTh CPOKA PA3BHUTHS JIMUHHOK B JHAX,
Brixog KokoHOB 30 T I'peH B KI-aX,

. Bec »xuBoro KoxkosHa B r-ax,

. lllenxonocHocTh B %-aX,

. 3apa)KeHHOCTb TYTOBOIO LIEIKONPSIIA HO3eMarosom B %-ax.

Noous W~

VCTaHoBIeHO, 4TO B ycuoBusix Benrpuu Buga YC, urudpug ¥YC, X B, X0pomio passo-
AUMBL. TIoJIyueHHble Pe3yJIbTATHI LIEIKOBOACTBA IMOUTH TOX/IECTBEHHBI Pe3yJbTaTaM, HOCTHI-
HyTbIM Ha YKpauHe.

Kokounl passeneHHsix B Benrpun Buasl ¥YC, u rudpuaa YC; X B, Oosiee LeHHBI YeM
KOKOHBI, pasBeaeHubie B YCCP.

PasBejicHue TI'yCCHHI M IepepafoTka KOKOHOB —pacmpocrpanenHoil B Benrpuu sujbt
«Bapo» #A0T MeHee T0JI0YKUTENIbHBIE Pe3yIbTAThl, YeM pasBefcHHe M nepepaboTka Buast Y C,y
n ruopuga YC; X B, B 0MHAKOBBLIX YCJIOBUAX. )

ITpumepHo 3—4% rpeH, KJIaJeHHbIX TYIOBBIM LIEJKONPSIA0M BuAbl YC, B JIeTHee BpeMsi,
OUBOJILTUHU3UPOBAJIOCK.
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DIE ATMUNG DER VERSCHIEDENEN RASSEN
VON BOMBYX MORI L.

II. UNTERSUCHUNG DER ATMUNG DER LARVEN

FERENC LUKACSOVICS und ANDRAS GUBICZA

Eingegangen: 10. Mérz 1961.

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

In vorliegender Studie soll iiber die Ergebnisse der Untersuchung der,
in den verschiedenen Entwicklungsstadien der Raupen von Varo, Italienische
Weille, Chinesische 4 und Italienisch X Chinesische 4 Hybride F;-Generation
gemessenen Sauerstoffverbrauch berichtet werden.

Material und Methode

Wir haben von den, aus den Eiern frisch geschliipften Raupen den
Sauerstoffverbrauch der bei Tagesanbruch geschliipften und noch keine
Nahrung aufgenommenen Exemplaren in den Morgenstunden gemessen. Die
Tiere wurden in Bronze-Sieb Taschen von bekannten Rauminhalt in die
Reaktionsgefiisse 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 Ziichtung der Larven der
verschiedenen Rassen erfolgte in einem gemeinsamen Raume, unter densel-
ben Fiitterungsverhiltnissen. Der Sauerstoffverbrauch der entwickelteren
Raupen wurde im Diapause-Zustand vor der Hiautung gemessen. Hiedurch
war ein identisches Entwicklungsstadium, Unbeweglichkeit und ein voll-
stiindiges Ruhen der Verdauungstiitigkeit gesichert. Zur Sicherung des iden-
tischen Entwicklungszustandes die Raupen der einzelnen Rassen unter
Beobachtung haltend, wiithlten wir gruppenweise aus 1000—2000 Individuen
jene heraus, welche sich zur Hiutung vorbereitend ihren Darmtrakt ungefihr
zur selben Zeit entleerten und bei denen das ober der Kopfplatte gelegene
Hiutungsdreieck zu derselben Zeit sichtbar wurde (SEBESTYEN 1957).

2 Tihanyi fivkony v
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Auch von den vor der Verpuppung stehenden Larven wéhlten wir jene
ungefihr gleich grolen Exemplare aus, welche ihren Darminhalt zu derselben
Zeit entleerten.

Wir haben die Atmung von, durch 14 Stunden hindurch nicht gefiitter-
ten und normal gefiitterten Individuen untersucht Diese Versuche wurden
zur Orientierung vorgenommen.

Der Sauerstoffverbrauch wurde mittels des WARBURG- -Apparates gemes-
sen (KreBs 1928, DENES und SzEKELY 1958), und zwar je nach dem GréBen-
maBe des Verbrauches durch 10—120 Minuten hindurch. Die Versuchs
temperatur entsprach der mittleren Tagestemperatur des Zuchtungsraumes
(23 °C). Wir nahmen unsere Messungen bis zur IV. Hautung in normalen
(22—25 ml) WaARrBURG-Gefiissen (mit einer 0,2 ml 109, -igen KOH Lésung)
vor. Fiir die in der IV. Hautung stehenden sowie grofieren Larven konstruier-
ten wir spezielle Atmungsgefisse (siehe 7'af. 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 ul Oy/1 g Lebendgewicht /[Stunde, ul O,/1 Stiick/Stunde beziehungs-
weise ul O,/100 Stiick/Stunde Einheiten umgerechnet. Die erhaltenen Ergeb-
nisse haben wir mit der t-statistischen Methoden von PATau (1943) kontrolliert.

Ergebnisse

Tabelle 1. zeigt die Sauerstoffverbrauchs-Werte, bezogen auf 1 g Lebend-
gewicht, vom Schliipfen 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 (2'di 4 2" d3). So zeigt sich z. B. bei der Unter-
suchung der Gruppen nach dem Schliipfen zwischen dem Sauerstoffverbrauch

Tabelle 1

Sauerstoffverbrauch von Bombyx-Larven von verschiedener Entwicklung
(1l O,/1 g Lebendgewicht/Stunde (Mittelwerte)

Benennung der Rasse
Entwicklu nd
Varo | Italien. | Ohines. | Hybride
N. Schl. 956 1474 1200 1219
I. / 714 636 709 728
1 574 560 603 595
II¥, 460 513 505 721
IV. 423 427 465 383
.Y 555 555 524 —

Bezeichnungen : N. Schl. = nach dem Schliipfen
I-IV. = Héutung
V. = vor Eoconspinnung

* Bei der Konstruktion der speziellen Reaktionsgefisse folgten wir den niitz-
lichen Ratschléigen des wiss. Sektionsleiters Dr. Lajos FELFOLDY, wofiir wir ihm an die-
ser Stelle unseren besten Dank ausdriicken wollen.
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der Varo und Italienischen Rassen eine bedeutende (518 1) Abweichung,
wihrend diese zwischen der Italienischen und Chinesischen Rasse weniger
(274 ul) betragt. Trotzdem kann zwischen der ersten beiden Rassen — eben
wegen der groferen Breite der Variation — kein signifikanter Unterschied
nachgewiesen werden, dagegen zeigen die letzteren nebst einer geringeren
Abweichung sichere Unterschiede.

In der T'abelle 2. bringen wir die statistische Auswertung der einzelnen
Messungsgruppen-Ergebnisse.

Tabelle 2
Larven nach dem Schlipfen:
Varo Italien. m = 61 1h=:1"78 P = 0,3000 XKein Unterschied
Varo Chines. m=6 t=0,81 0 e
Varo Hybride m=6 t=0,87 P = 0,38 ?
Italien. Chines. m=6 t=25,0 P < 0,0027 sicherer *
Ttalien. Hybride m=6 t=5,2 P < 0,0027 o4 e
Chines. Hybride m=6 t= 0,05 P> 0,95 kein 2
Larven der 1. Hautung: ”
Varo Ttalien. m=8 t=5,00 P = 0,001 sicherer Unterschied
Varo Chines. IR s = 0§ 2 P = 0,85 kein o
Varo Hybride m=8 t=0,6 Pr==10:50 3 i
Ttalien. Chines. =100 Mt =80 P < 0,006 schw. sich.
Italien, Hybride m=10 t=4,5 P < 0,0027 sicherer 5
Chines. Hybride m =10 -t =0,8 P =0,44 kein 2
Larven der II. Héutung:
Varo Italien. m=10 t=0,77 P = 0,46 kein Unterschied
Varo : Chines. M=t 0 =9 P =01 v A
Varo Hybride m =10 t = 1,06 e VIR % 2
Ttalien. Chines. M9 h= 9 P '=0,024 A AT 7
Italien. Hybride m =10 t=1,81 P=0,11 e s
Chines. Hybride m= 9 t= 0,48 P = 0,64 g2 2
Larven der III. Hautung:
Varo Italien. m'= 10"t = 2,23 P = 0,056 kein Unterschied
Varo Chines. m=10 t= 2,82 P = 0,018 ikl <4
Varo Hybride m =10 t= 17,38 P < 0,0002 sicherer 2
Ttalien. Chines. m. = 105 t:="0;39 P = 0,702 kein Unterschied
Italien. Hybride m =10 t = 5,57 P < 0,0002 sicherer ¢
Chines. Hybride m =10 t = 6,56 P < 0,0002 sicherer i
Larven der IV. Hautung:
Varo Italien. mi= 10"%% = 0,64 =106 kein Unterschied
Varo Chines. mi= 10 t.="4,28 P < 0,0027 sicherer %
Varo Hybride m =10 t = 4,99 P < 0,001  sicherer %
Italien. Chines. me=rL0e H=rhil N P < 0,0005 sicherer 2
Ttalien. Hybride m =13 t= 17,68 P < 0,0002 sicherer 47
Chines. Hybride m =13 t=12,656 P < 0,0002 sicherer 44
Larven von Bindung:
Varo Italien. m=10 t=0,0256 P =0,98 kein' Unterschied
Varo Chines. mi =10 t:=0;94 P =0,38 2 o
Ttalien. Chines. m=51070t=11:09 Pi= 0,32 2 44

DA
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Der auf die Gewichtseinheit bezogene Wert des Sauerstoffverbrauches
der Larven des IV. Lebensabschnittes sinkt mit den aufeinander folgenden
Lebensabschnitten (4bb. I). Eine geringe Steigerung zeigt sich nach dem IV.
Lebensabschnitt. Der Verlauf der Verbrauchskurven ist — abgesehen vom
hervorspringenden Wert der Hybriden-Larven der IV. Hiutung — anniihernd

Abb. 1. Sauerstoffverbrauch verschiedener Raupen in verschiedenen Entwicklungs-
stadien (ul Oy/1 g Lebendgewicht/Stunde.)

1. abra A kilénbozd fejlédésbeli hernyok oxigénfogyasztdsa (ul O,/lg él6stly/éra egy-
ségekben).

Varo (V) — Varo
______ Italienische — itdliai (I)
| — | Chinesische — kinai (K)
~ _ Hybrid — hibrid (H)

u.
E. Vor Verpuppung — gubdszévés elbtt
v

Nach Schliipfen — Kikelés utdn
— Hautung — vedlés

gleich. Fiir den hoheren Wert von Larven der III. Hiutung konnen wir erst
nach weiteren Untersuchungen eine Erkldrung bringen.

Ein von den Ergebnissen der 7Tabelle]l wesentlich abweichendes Bild
erhalten wir, wenn wir den Sauerstoffverbrauch der einzelnen Rassen auf die
Stiickzahl bezichen (Tabelle 3).

Die Abbzldu'ng 2 zeigt den Gasaustausch von 100 Larven und zwar in der
Weise, dal 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 4 und — Rich-
tung dargestellt haben.

Betrachten wir endlich die Ergebnisse der an gefiitterten und nicht ge-
fiitterten Exemplaren vorgenommenen Vorversuche (Abb. 3). Die plan-drei-
eckige Darstellungsweise wurde nur zur besseren Veranschaulichung gewihlt.
Die Skalenintervalle wurden willkiirlich angenommen, in der Weise, dal die
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L]

Abszissenachse die Ordinate im arithmetischen Mittelwert der geringsten
Sauerstoffverbrauchs-Amplitude (Hybride) schneidet. Die Entfernung des
Ausgangspunktes der Abszisse von der Ordinate betrigt die Hilfte der, an
der Ordinate gemessenen Entfernung der Minimal-Maximal-Werte.

Tabelle 3

Sauerstoffverbrauch von 100 Stiick Larven verschiedener Entwicklung in ul

Varo Ttalien. Chines. Hybride
N. d.Schl. ‘ 49 71 49 56
i 18 510 420 440 470
1I. 2 390 2 040 3 880 2 520
IIT. 8470 9 040 8 640 15 060
IV 39 000 35 100 43 600 45 060

Die Werte der Tabelle 3 logarithmisch

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

L1 3,37840 3,30963 3,27416 3,40140
T1T. 3,92778 3,95617 3,93651 4,22011
Iv. 4,569106 4,64531 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
triagt biologischen und 6kologischen Charakter (z. B. Grenzen der Widerstands-
fahigkeit und Bediirfnisse, Ziichtungsdauer, Eierzahl, Widerstandsfihigkeit
gegeniiber Krankheiten usw.), der andere wieder hat die textilmechanischen
Eigenschaften (z. B. Seiden- und Serizin-gehalt, Abwicklungsfihigkeit, Faden-
lange, Dehnbarkeit, Reiffestigkeit usw.) zum Gegenstand der Bewertung.

Vergleichen wir nun die einzelnen, von uns untersuchten Versuchsgruppen
mit einander, so finden wir, da3 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 bekriftigt (Luracsovics
und Gusicza 1960). Die Varo und Italienische Rasse sind »minderwertigere«
die Chinesische und Hybride »bessere«, wertvollere Tiere (SEBESTYEN K.,
Frieprica G. und GuBioza A. 1957, sowie GuBicza 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. Hiutung fanden wir keine wesentlichen
Unterschiede (7T'abelle 2), bei den Raupen der I. Hiutung gab es sogar
zwischen Varo und Italienische statistische Unterschiede, obgleich diese beiden
ansonsten beziiglich aller ihrer Eigenschaften einander nahestehen. Wie
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bereits erwihnt, sind vom biologischen und textilmechanischem Geswhts-
punkte aus die Gegensatzpaare die folgenden:

Varo und Hybride
Varo und Chinesische

Ttalienische und Chinesische bzw. die
Italienische und Hybriden Rassen.

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

Zwischen Italienische und Hybriden in 4 Fallen (Nach Schlipf. I., IIL.,
Hg.)

IV. Hg.
Zwischen Italienische und Chinesische in 3 Fillen (N. Schl. I. und IV.)

(
Zwischen Varo und Hybriden in 2 Fallen (III. u. IV. Héutung)
Zwischen Chinesische und Hybriden in 2 Fillen (III. u. IV. Héutung)
Zwischen Varo und Chinesische in 1 Fall (IV. Héautung)
Zwischen Varo und Ttalienische in 1 Fall (I. Hautung)

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

Untersuchen wir diese unsere Rassen vom Gesichtspunkt der Entwick-
lung, so sehen wir, da die biologischen Eigenschaften am meisten bei der
IV. Hiutung, also im letzten Stadium des Larvenalters von einander abweichen.
In diesem Stadium finden sich blofi 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 @hnliche
Ergebnisse erhalten: die Rassenunterschiede sind in der letzten Phase (vor
dem Schliipfen) der Embryonalentwicklung am grofiten.

Einen scheinbaren Gegensatz finden wir, wenn wir den auf 1 g Lebend-
gewicht bezogenen Sauerstoffverbrauch mit dem nach Stiickzahl bewerteten
Verbrauch vergleichen (7'abelle 1 und 3). Hybride der IV. Hautung ver-
brauchen pro 1 g Lebendgewicht 383 ul Sauerstoff, Chinesische verbraucht
pro 1 g Lebendgewicht 465 ul (Tabelle 1); dagegen verbrauchen 100 Stiick
Hybride 45060 pl und die Chinesische 43 000 ul (Tabelle 3). Demnach
zeigt sich die Atmung der Chinesische — auf 1 g bezogen — lebhafter, wihrend
nach Stiickzahl jener der Hybride lebhafter ist. Die Erklarung hiefiir liegt
wohl darin, daf3 die Hybride ein Tier von groBerem Volumen und schwerer ist
(durchschnittlich 1,18 g), als die Chinesische (0,94 g).

Bei unseren Versuchen beziiglich der Atmung der Eier haben wir darauf
hingewiesen, daf} der Sauerstoffverbrauch der grofieren Seidenertrag liefernden
Rassen und Hybriden auch grofler ist. Bei der Untersuchung der Raupen
haben wir dagegen keine derartigen Ergebnisse festgestellt. Wenn wir bei
Betrachtung der A4bb. 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 I'V. Hiu-
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 bezichen. Nehmen wir
dagegen den Verbrauch des ganzen Tieres (A4bb. 2), so ergibt sich die im
Laufe der biologischen, textilmechanischen und Eiatmungs-Untersuchungen
gebildete Reihenfolge, néimlich: Hybride-Chinesische-Varo und Italienische.*
Demnach ist die Theorie, dafl die Intensitit des Sauerstoffverbrauches der
»besseren« Seidenertrag abgebenden Rasse griofier ist, an zwei Bedingungen
gebunden, und zwar:

1. wenn man diese Untersuchungen im letzten Raupenstadium (IV. Hiu-
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
gefiitterten und hungernden Exemplaren haben wir im allgemeinen 2 GréfBen-
ordnungen festgestellt (Abb. 3). Im Falle von Varo, Italienische und Chine-
sische Rassen haben wir einen grofleren (297—429), im Falle der Hybride
einen geringeren (blof3 20 ul) Sauerstotfverbrauch-Unterschied gemessen. Der
Verdauungs- und Absorptionsprozef3 erhoht bei Varo die Verbrauchsmenge
um 929%,, bei Chinesische um 909, und bei Italienische um 55%,. Bei Hybriden
haben wir jedoch nur eine Erhohung von 3%, gemessen. Nach Stiickzahl ge-
messen verbraucht ein gefiittertes Tier von Varo um 1369,, Chinesische um
929,, Italienische um 789%, und Hybride um 18,5%, mehr, als ein hungerndes.

Zusammenfassung

In unserer, im vorigen Jahre publizierten Abhandiung haben wir uns mit
der Atmung von Eiern der verschiedenen Rassen und Hybriden von Bombyx
mort L. beschiftigt. Beim Abschlufl unserer Versuche haben wir festgestellt,
dafB die Eier der einen grofleren Seidenertrag abgebenden Rassen und Hybri-
den mehr Sauerstoff verbrauchen.

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

1. wir unsere Werte des Sauerstoffverbrauches aus dem letzten Raupen-
stadium (IV. Hiutung) 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 erhchen den Sauerstoffver-
brauch gegen hungernden Raupen bei von Varoum 92%,, bei Chinesische um
90%,, bei Italienische um 55%,, dagegen bei Hybriden blofl um 39,.

*Wir deuten an, daB auch in diesem Falle sich die Reihenfolge Ttalienische und
Varo iénderte.
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A BOMBYX MORI L. KULONBOZO RASSZAINAK LELEGZESE
II. LARVAK LELEGZESENEK VIZSGALATA

Lukacsovics Ferenc és Gubicza Andrds

Osszefoglaléds

A szerzok az elmilt évben kiillonb6z6 Bombyax rasszok és hibridek embriondl6dd
és diapauzalé petéin végzett oxigénfogyasztdsi mérések eredményét kozolték. Korreld-
ciét taldltak a selyemhozam és az oxigénfogyasztds intenzitdsa kozott. Megallapitottdk,
hogy a nagy selyemhozamu tévol-keleti fajtak és hibridek petéi tobb oxigént fogyaszta-
nak, mint az Eurépédban elterjedt kisebb selyemhozamu tin. Nostrana rasszok. A kiilon-
boz6 fajtdk biol6giai és textilmechanikai rangsoroldsa megegyezik az elfogyasztott O,-
mennyiség alapjdn végzett rangsoroldssal (Lukacsovics és Gusicza 1960).

Jelen dolgozatban a Varo, Itdliai fehér, Kinai 4 fajta, valamint az Itdliai X Kinai
4 hibrid (a tovdbbiakban: Hibrid) lérvdk kiilonboz6 fejlodési dllapotéban mért oxigén-
fogyasztdasrol szamoltak be.

A hernydk légzését WARBURG modszerrel mérték*, petébdl frissen kibajt I., II.,
IIL., IV. vedlésben, valamint a gubdszovés eldtti példényokon. Az egyes fajtdk 16legzé-
sének oOsszehasonlitdsdra kiilonosen alkalmasnak mutatkozott a vedlés el6tti, un.
,,alvé” dllapot, mert az &llat mozdulatlan, béltraktusa iires, igy sem emésztési, sem
felszivoddsi folyamatok nem befolydsoltdk a mérési eredményeket. Mds szempontb6l
pedig biztositva volt, hogy azonos életkorit hernyékat hasonlitsanak 6ssze.

Elézetes kisérletként vizsgdltdk 14 6rdn 4t éheztetett és tdpldlt dllatok gdz-
cseréjét is.

A Varo és Itdliai rasszok egymashoz kozel dllanak, de kiillonboznek az egymdshoz
ugyancsak kozelallo Kinai és Hibridt6l. Biolégiai és textilmechanikai szempontbél a
Varo és Itdliai ,,rosszabb”, a Kinai és Hibrid ,,jobb”, értékesebb dllat. Az ellentétparok
ezek szerint

a Varo és Hibrid

Italiai és Kinai, illetve
Varo és Kinai

Italiai és Hibrid voltak.

Mindezek ellenére valés kiilonbségek voltak a Varo és Itdliai kozott az I. vedlés-
ben, ugyanakkor a II. vedlésben egyik rassz kozott sem volt kiillonbség (2. tdbldzat).
Erdemes megnézni az alabbi kimutatést, amelyben a szerzék azt allitottdk ossze,
hogy az egyes rasszok kozott mért O,-fogyasztdsi kiillonbség hény esetben igazolhaté
statisztikailag:
Italiai és Hibrid kozott 4 esetben (Kelés utén, I., IIL. és IV. vedlésben)
Italiai és Kinai kozott 3 esetben (Kelés utan I. és IV. vedlésben)
Varo és Hibrid  kozott 2 esetben (III. és IV. vedlésben)
Kinai és Hibrid  kozott 2 esetben (III. és IV. vedlésben)
Varo és Kinai kozott 1 esetben (IV. vedlésben)
Varo és Itdliai kozott 1 esetben (I. vedlésben)

* E célra megfelel6 mérSedényt terveztek (ld. 1. tdbla).
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Ezek szerint az Itdliai és hibrid hernydk, majd az Itédliai és Kinai kozott mutat-
kozott legtobbszor eltérés.

Fejlédési dllapot szempontjabdl vizsgdlva a rasszokat, ldthatd, hogy a IV. vedlés-
kor, tehét a ldrvastddium utolsé szakaszaban differencidlédnak legjobban az élettani
sajatsdgok. Ebbdl a szempontbdl az eredmények azonosak voltak a fejlédo peték légzés-
vizsgdlatédnak eredményével (Luracsovics és Gusicza 1960).

Az 1. tabldzat, 2. dbra és 3. tdbldzat adatai szerint latszélagos ellentét dll fenn.
A IV. vedlésti Hibrid 1 g éléstlya 383 ul oxigént, a Kinai 465 ul-t fogyaszt (1. tdbldzat),
ugyanakkor 100 db Hibrid 45 060 ul-t, a Kinai csak 43 000 pl-t (3. tabldzat) . 1 g-ra
vonatkoztatva tehdt a Kinai, darabszémra vonatkoztatva pedig a Hibrid légzése élén-
kebb. Ezt a ldtszolagos ellentétet az magyardzza, hogy a Hibrid nagyobb test(, sulyosabb
4llat (dtlagosan 1,18 g), mint a Kinai (0,94 g).

Biolégiai és textilmechanikai szempontbdl az egyes rasszok érték-sorrendben
a kovetkezéképp irhatok fel: Hibrid, Kinai, Itdliai, Varo. Az 1. dbra szerint az érték-
sorrend: Kinai, Itdliai és Varo, s utolsé a Hibrid. Ha azonban nem az 1 g éléstilyra vonat-
koztatott oxigénfogyasztds alapjén, hanem az egész dllatra szdmitott fogyasztds alapjan
allitottdak fel az érték-sorrendet, akkor a petelégzések, valamint a biolégiai és textil-
ing](:.h%nikai mutatészdmok sordn kialakitott sorrendet kaptdk (Hibrid, Kinai, Varo,

taliai).

Az a tedria tehdt, hogy a ,,jobb” selyemhozamu rasszok O,-fogyasztdsi intenzi-
tdsa nagyobb, korldtolt érvényti és két feltételhez kotott:

1. A vizsgélatokat az utolsé hernydstddiumban kell eszkozolni, amikor az élet-
tani sajétsdagok a legjobban differencidlédtak.

2. Az oxigénfogyasztdsi értékeket egész dllatra és nem annak 1 g-jéra kell vonat-
koztatni.

Az emésztési és felszivioddsi folyamatok éheztetett hernydkkal szemben a Varo
oxigénfogyasztdsit 92%-kal, Kinaiét 909%-kal, Itdliaiét 559%-kal emelte meg, ugyan-
akkor a Hibridnél csak 3% -os emelkedést okoztak (3. dbra). :

@. Jlyrkauosuu—A. I'ybuya:

JbIXAHME PA3HbBIX PAC BOMBYX MORI L.
II. UBYUEHME [bIXAHUS UEPBEN

Peszwme

B npouuiom rogy aBTopel COOOLIMIIM 0 pedyabTaTaX H3MepeHHii moTpedieHHss KHCI0po/ia
y 9MOpHOHAJIBHBIX M AMANAy3UPYIOIMX I'DeH PasHbIX pac M ruOpuioB. Hamaena ixoppessiimst
MY LIeJIKOHOCHOCTBI0 U MHTEHCUBHOCTBIO MOTPEOJIEHHST KUCJI0PO/Ja. Y CTAHOBJICHO, YTO Ipe-
HBl JQJILHEBOCTOYHLIX PAac M THOPH/IOB C BBICOKOM MIEJIKO.I0CHOCTBIO TMOTPEOJISIOT GoJiblie
KHMCJIOpOsia, ueM pacrpocTpaHeHHble B EBpone MeHee mieJKOHOCHBIe T. H. pachl «Hocrpana»
Buostoraueckasi 1 TKaHEBO-MeXaHHYECKAsl 0UePEHOCTh PA3JMYHLIX pac COBMAJAET C OYepes-
Hogn),lo, YCTaHOBJICHHOH Ha OCHOBaHMH KoJmuecTsa norpediennoro O, (Jlykauosuy u I'yOuna,
1960).

B Hacrosiiem Tpy/e coodu@ercst 0 rnorpedJeHusIX KUCJI0po/ia I'YyCeHUl Pa3HOi  eTajni
passutus pac «Bapo» ,,Itéliai fehér” (Mranbsiackuii 6eblif), ,,Kinai 4 (Kuraiicxuit 4) u
rubpuga Mranbsuckuit X Kuralickuii 4 (B paneHeitmem: I'nOpun).

JIbIXaHUE LIeJIKOBUYHBIX Y€PBCH U3MCPHIIOCH 110 MeToAy BapOypra Ha cBeyke BbLIESUIHX
u3 rpeubl, Haxopsmuxcst B 1., IL., III., IV.-0if auHBKE ryceHMuax, a Tak)Ke Ha 9K3EMILIApax
elie 10 KOKOHM3ALMM. Ype3BblYaiiHO MPUTOJHBIM K CPABHUBAHMIO JbIXaHHS PASHBIX pac OKa-
3aJI0Ch T. H. (CTIsIIIEe» COCTOSTHMST {10 JIMHBKY), T. K. B 9T0 BpeMsl [YCeHHLa HeroABIDKHA, ee
KHUIEUHBIH TPAKT ellle MyCT M T09TOMY MPOLECCH NMHUIEBAPECHHUSI U BCACUBAHMSI HE MeELIAIoT
pesysbTaTtaM uamepeHui. Kpome TOro, METOA IMO3BOJISIET CPABHHUTD IIEIKOBHYHBIX YyepBeil TOro
)iKe BO3pacTa.

B mnpeaBapuTeSbHBIX OMbITAX M3y4aJiCsl I'a30Bblii 00MeH JepP)KaHHBIX BIPOroJioab (14
YaCcoB) M YIMUTAHHBIX T'yCEHHIL.

Pacel «Bapoy u «MtanbstacKuity GJM8KH JPYT K APYTY, HO pasinyanrcs ot pacel «Kuraii-
ckuib m ot Fubpuna (Tosike 6USKUX APYT K APYrY). C 6HOI0rHYeCKOH 1 TKAHEBO-MEXaHUYECKOM



27

TOYKH 3peHust «Bapo» u «AtanpsgHckHiD cunTaorcs «MeHeey, «Kuraitckuity u I'mbpun e —-
«boseey 1eHHbIMU. Taxkum 00pa3oMm, NMPOTHBOMNOJOYKHBIMM MApaMU OKA3aJHUCh:

«Bapo» — TI'ubpupn

«Hranpsinckuiy — «Kuraickuii
u

«Bapo» — «Kuraiickuii

Atanbsackuiy — 'ubpup.

TeMm He MeHee, TOCTOBEPHBIE PA3HUIIBI 00HAPYYKEHBI Me)1y pacamu «Bapo» u «tanssu-
cimiby B I-0if uubKe; Bo 11-00f yKe JMHBKE HUKAKOH PA3HUIIBI MEXKY pacaMu He Ha0I01as10Ch
(Tabn. 2.).

B mmkecneayomei CBOAKe NMPHBEACHO, CKOJBLKO pa3 00Hapy»>KHBaJlach CTATHCTHYECKH
JocToBepHasi pasHuna norpedaeHus O, y OTAEJBHBIX pac:

«Aranesinexnity — Tudpug R 4 cnyyasx (mocse Boutyruienusi; I-, I11-, IV-as
JINHBKA)

«Hranbsuckniy — «Kurtafickuity B 3 ciayyaax (mocse BbuiyrieHust; I-; [V-asg juHbKa)

«Bapo» — T'ubpupg B 2 cayvasix (III-, IV-as nuHbKA)

«Kuraiickuii — I'ubpun B 2 ciayvasx (I1I-, IV-ast nuHbKA)

«Bapo» — «Kwraiicknity B 1 ciyuae (IV-ast JuHbKA)

«Bapo» — «Mranpsickuiy B 1 cayuae (I-asg JMHBKA)

BujaHo, uro pasd;imuus HaOJIIOZAJMCh yYallle BCero MeXAy ryceHutiamu «MrajibsHCKHID
— T'ubpun n Hranpsinckuivy — «Kuraiickuib.

Ilpy nM3yuyeHUM CTajud PAasBUTHsL OT/EJIbHBIX PAC BHUAHO, YTO OMOJIOrHYECKHE 0COOEH-
HOCTH Ju(hepeHnmpyoTest Jiyduie Bcero Bo Bpemst IV-0it JIMHbKH, T. €. B MOCJIeHION (a3y
crajuu yepsel. C 9T0i TOYKHU 3PEHUST PE3YJIbTAThl COBNAJAJIN C JAHHBIMM MCIBITAHUS JbIXaHUS
I'peH, HaxXojsimmxcst B coctosinuu passutust (Jlyxavosuu u I'youua, 1960).

Mexcay nannbiMu TadJ1. 1, puc. 2 1 Tadul. 3 cymecTByeT Ka)Kynascst pasuuia. 1 r. )Kueoro
Beca 'mOpupa 1V-oit smHpkn norpedssier 383 muxpod., «Kuraiickuity >ke — 465 MHKpOJL.
Kucsopoza (tabu. 1); B 10 ke Bpems 100 I'mOpupos norpetusior 45,060 muxpost., «Kutaii-
cKuib ke — nuub 43,000 mukpos. (radu. 3). CienosaresibHO, B IepeBoje Ha 1 T, JbIXaHHe
«Kuraiickuiy, a B mepeBoje Ha uMCJIO I'yCceHMl|, Abixanue ['mOpupa Gosiee 0XKUBJIEHHO. JTta
KaKyLIasicst pasHuua o0psicusiercst Tem, uro Inépug umeer 00abuiHil pasmep U Bec (B CpeHEM
1,18 r) uem paca «Kuraiickuit» (0,94 r).

C 0OHMOJIOrHYECKOil M TKAHEBO-MEXAHMYECKOH TOUKM 3PEHHsT I10JIyyaeTcsl CJIeAyIonast
ouepe/b HeHHOCTH pac: I'nbpup, «Kuraiickuib, «Mranbsackuiv, «Bapoy. [To ganHbiM puc. 1 e
MBI BUJIUM TaKy10 ouepesb HeHHoeTH: «Kuraiickuiby, (MranbsHeknib, «Bapoy u I'nopuz (mocsesn-
Huit!). OnHaKo, Ha OCHOBaHMH MOTPed/IeHHS KHCJIOPOAA LeJIoro uepBbs (M He 1 I )KHBOT'O Beca)
M0JIyYa€eTCs IepBasi oYepeab, COCTABJICHHAs! MO0 OMOJIOrMYECKHUM M TKAHEBO-MeXaHUYECKUM IT0-
Kasaressm, T. e.: I'mOpun, «Kuraiickuib, «Bapo», «MATanbsHCKHID.

M3 BBILIEU3I0KEHHOI0 BBITEKAET, YTO TEOPHUS, COIVIACHO KOTOPOM pachl C «iydIeib
LIEJIKOHOCHOCTBIO OTPe0asioT Ooabuie Oy, He BO BCeX CAyyasiX jeHcTBUTeNbHA, T. K. OHA 3a-
BUCHT OT JBYX YCJIOBUIl, 2 MMEHHO:

1. Mccnenosanust cieyeT MpPOBOAUTL BO BPeMsl MOCJe/ el IyceHHUHOH cTajuH, Korja
Ouosiornyeckne NMpusHaKM AU(QepeHIPOBAINCh JIyYIle BCEro.

2. BeanuuHel noTpedsieHUsT KMCJI0pOa HaJl0 OTHOCHTH K BCeil I'yCeHHIle, a He K 1 T ee.

ITo cpaBHeHHIO ¢ Jep)KaHHBIM BIIPOTOJIOAb T'YCEHHMIAMH, TPOLECCH MUIEBAPEHUS U
BCACHIBAHMST TTOBBLILAJIM HOTPeO/IEHNST KUCJIOPOAA CJIEAYIOMMM 00pasoMm:

«Bapo» Ha 92%,
«Kuraitckuii» Ha 90%,
«MnTanbCKuity Ha 53Y%,

'nopun — nume  Ha  3%. (3, puc.)






Taf. 1. — 1. tabla

Das bei der Untersuchung der Atmung der Larven benitzte Atmungsgefal. (Modifi-

cation des WARBURG-Gefales.) Wéahrend der Messung befindet sich das Tier in dem

horizontalen, mit Glasstopsel versehenen Rohr. Das auf der aufnahme sichtbare

Drahtgeflechts-Zylinder verhindert das Tier in das untere Teil des GefdBes zu gelan-
gen. M 1:1.3.

A larvalégzés vizsgalatoknal alkalmazott méréedény, mely a WaRBURG-féle edény mé-

dositasa. Az allat mérés alatt a vizszintes fekvés( livegdugds hengerben van. A képen

lathatdo drothenger akadalyozza meg az allatot, hogy lemaszhasson az edény alsé
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 (CARLISLE and KNowLES 1959).

KorLeEr and PerkINS (KoLLER 1928, PERKINS 1928) were the first to
recognize, that hormone regulation playing a part 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 (BrRowN
1933, KxowrLes 1939) and the postesophageal commissure (BrowN and
EprrstroM 1940, BrowN 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 (KLEIN-
HOLZ 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 (BrowN 1935, CArLISLE and
Kxowres 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-
(Krueixaorz 1936) and of a dark-adapting factor (FingErmaN, Lowe and
SUuNDARARAJT 1959), which are responsible for the light- resp. the dark-adapted
state of the distal retinal pigment (KrueingoLz and KNxowLEes 1938, KNOWLES
1950, Brown, Hines and FINGERMAN 1952, SANDEEN and BrowN 1952,
FingErMAN and Aoro 1958, FINGERMAN, SANDEEN and MoBBERLY 1960,
FineeErMAN and MoBBERLY 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, especiaily 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. KAroLy FExvvEsI Technical Assistant for his valu-
able help.
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Material and methods

Specimens of the crayfish Astacus leptodactylus Escuscrorz 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 (1.29%, NaCl), we cut
out 2X 2 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 we 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 PorTer-
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 ScHLEICHER-ScHULL 2043/b
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slips of paper, upon which we let it run 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 em from the §oint
of application to the anode resp. the cathode, cutting them into small slips and
eluating them in a 1.29, 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 parts of carapace used
for testing
1. dbra. Astacus leptodactylus carapaxa. A kis négyzetek a tesztelésre hasznélt carapax
részeket jelolik

When using the method of paper chromatography, we put the correspond-
ing organs also on SCHLEICHER-SCHULL paper (Koxox 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 elnated 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 extractsin question a second time with the necessary
control. ; g

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 14 x 25
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 haem8lymph, 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 Astacus leptodactylus we find two types of characteristic
chromatophores, red and white ones, furthermore blue pigment granules whose
motion can also be 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, 7. 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 of 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).
{ Br;in extracts obtained from animalsexposed to lighthave a weak activity
on the red chromatophores, but a stronger one than eye-stalk extracts. They
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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 pe in 1.5 ml) of
animals kept in darkness had the same effect as the eye-stalk extraets obtained
from similar animals, except the diffusing effect on blue pigments ( Fig. 5)

ne%

Fig. 10. Chromatophorotrop effect of RC-factor isolated from the eye-stalks of dark-
adapted animals. red pigments, — — — white pigments

10. dbra. Sotétséghez adaptalédott allatok szemnyelébdl izolalt RC-faktor kromatofo-
rotr6p aktivitésa. voros pigmentek, — — — fehér pigmentek

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 pec 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 (Koxox 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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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 inthe 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 e¢m, 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,
+ -+=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 leptodactylus is not quite clear as
yet. Most probably, chromatophores and colour-adaptation play a part during
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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 leptodactylus. 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. leptodactylus. 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. leptodactylus living
at the bottom of Lake Balaton, ¢. e. in dark-adapted animals, blue colour
dominates, whereas, in the shallow littoral zone, 7. 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 (Ex1z 1961), and it is interesting that only yellow light reaches this
depth in greater amount (FELFOLDY 1958). This faet in itself may explain
the blue colour.

Hence Adstacus leptodactylus shows a definite colour-adaptation according
to the variationsinlight-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—109, of the maximum blue pigmentation of crayfish living
in Lake Balaton. The reduction of the amount of red pigments reaches 20—
309%, in the average, seldom 70—-809,, and roughly the same holds true of
white pigments. The reduction of the amount of red chromatophores may
reach 50—609%,, while that of the white ones reaches only 5—109%,.

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 otbCrustac(‘an they cannot be considered physio-
logically equivalent. The blue pigment of Astacus holds a special place from
this point of view.

-
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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 hormonesof dark-adapting character. It 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
(CaruisLe and KxowLEes 1959) proved in the postcommissural organ of Squilla
and Leander by KNOWLES.

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 be 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 (CArRLISLE and KNowLEs 1959).

Isoxanthopterin, a substance fluorescent in violet, isolated from the eye-
stalks by means of paper chromatography (KoNok 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 (Koxoxk 1961), and might prove the similar hypothesis
of KxowLes (CArrisLE and KxowLes 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 Kxowwres 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.

LITERATURE

Brown, F. A. Jr. (1933): The controlling mechanism of chromatophores in Palaemonetes.
— Proc. nat. Acad. Sci., Wash., 19, 327—329.

Browx, F. A. Jr. (1935): Control of pigment migration within the chromatophores of
Palaemonetes vulgaris. — Jour. Exper. Zool., 71, 1—14.

Brown, F. A. Jr. (1946): Endocrine activity of the tritocerebral commissure of Crago
(Crustacea). — Anat. Rec., 94, 405.

Brown, F. A. Jr. and H. E. EpErsTrOoM (1940): Dual control of certain black chromato-
phores of Crago. — Jour. Exper. Zoil., 85, 53—69.

Brown, F. A. Jr., M. N. Hixes and M. FINGeErMAN (1952): Hormonal regulation of the
distal retinal pigment of Palaemonetes. — Biol. Bull., 102, 212—225.

Caruiste, D. B. and F. G. W. KNowLES (1959): Endocrine control in Crustaceans. —
Cambridge University Press. — Cambridge, VII - 120.

ExTz, B. (1961): Personal communication.

FerLroLpy, L. and Zs. F. KaLg6 (1958): The rate of photosynthesis and underwater
.radiation in lake Balaton. Observations of summer 1957. — Annal. Biol. T'thany, 25,
303—329. (In Hungarian with English summary)

FINGERMAN, M. and T. Aoto (1958): Electrophoretic analysis of chromatophorotropins
in the dwarf crayfish, Cambarellus shufeldti. — Jour. Exper. Zool., 138, 25—50.

FineerMAN, M., M. E. Lowe and B. I. SunpDaARARAT (1959): Dark-adapting and light-
adapting hormones controlling the distal retinal pigment of the prawn Palae-
monetes vulgaris. — Biol. Bull., 116, 30—36.

FINGERMAN, M. and W. C. MOBBERLY, JR. (1960): Investigation of the hormones control-
ling the distal retinal pigment of the prawn Palaemonetes. — Biol. Bull., 118,
393 —406.

FincErRMAN, M., M. I. SanpEEN and W. C. MoBBERLY, Jr. (1960): Hormonal regulation
of the distal retinal pigment of Custaceans with special reference to the shrimp
Crangon septemspinosus. — Physiol. Zoil., 33, 260—270.

Kreinuorz, L. H. (1936): Crustacean eye-stalk hormone and retinal pigment migration.
— Biol. Bull., 70, 159—184.

Kreinmorz, L. H. (1942): Hormones in Crustacea. — Biol. Rev., 17, 91—119.

Kreinaorz, L. H. and F. G. W. Knowres (1938): Studies in the pigmentary system of
Crustacea. III. Light intensity and the position of the distal retinal pigment in
Leander adspersus. — Biol. Bull., 75, 266—273.



46

Kxowres, F. G. W. (1939): The control of the white reflecting chromatophores in Crusta-
cea. — Publ. Staz. zool. Napolr, 42, 174—182.

Kxowwes, F. G. W. (1950): The control of retinal pigment migration in Leander serratus.
— Biol. Bull. 98, 66—80.

KoLier, G. (1928): Versuche iiber die inkretorischen Vorginge beim Garneelenfarb-
wechsel. — Zeitschr. vergl. Physiol., 8, 601.

Konox, I. (1960): Studies on the neurosecretory activity of the brain in the fresh water
Crustacean, Astacus leptodactylus Eschscholz (Decapoda). — Annal. Biol. Tihany,
27, 15—28.

Konox, I. (1961): In perparation. -

Perkins, E. B. (1928): Color changes in, Crustaceans, especially in Palaemonetes. — Jour.
Exper. Zool., 50, 71—195.

SaxpeEN, M. I. and F. A. BRowN, Jr. (1952): Responses of the distal retinal pigment of
Palaemonetes to illumination. — Physiol. Zodl., 25, 223—230.

VIZSGALATOK A KECSKERAKON, ASTACUS LEPTODACTYLUS ESCHSCHOLZ
(DECAPODA), A KOZPONTI IDEGRENDSZER SZEKRECIOS TEVEKENYSEGE
ALTAL SZABALYOZOTT FENY- ES SOTETSEG-ADAPTACIOVAL
KAPCSOLATBAN

Konok Istvan
Osszefoglalés

A Balatonbdl fogott, mintegy 340 darab ivarérett kecskerdkon végzett vizsgéla -
tok és kisérletek eredményeképpen a kovetkezé megédllapitdasokat tettik.

Az Astacus leptodactylus esetében hdarom kilénb6z6é szin(i pigment taldlhato,
melyek koziil a piros és a fehér tipusos kromatoférokban helyezkedik el. A kromato-
férok, illetve a pigmentek tilnyomé tébbségben a sziv, az agy, a szemnyélben a szinusz-
mirigy stb. felett helyezkednek el. Az ezek felett az érzékeny szervek felett valé kon-
centralédas fényszlird szerepiikre utal, ami kiillonosen a vedlések idején nyer jelentéséget,
amikor az egyébként hatdsos fényvédelmet biztosité vastag péncél hianyzik.

A valtozé fényviszonyoknak megfelelden a pigmentek mozgdsdn alapulé meghaté-
rozott szinadaptaci6 figyelheté meg, mely az Astacus leptodactylus esetében olyan értel-
mii, hogy megvildgitéds hatdsdra a piros és fehér pigmentek szétteriilnek (tartés meg-
vildgitds alatt 24 6ra mulva a fehérek fokozatosan ismét osszehuzédnak), a kékek ellen-
ben Osszehtizédnak. A sotétséghez valé alkalmazkoddsndl viszont éppen a forditott
folyamat jatszddik le, amikoris a piros és fehér pigmentek koncentrdlédnak a kromato-
férokban, a kékek pedig szétteriilnek, midltal az allat alapszine kék lesz. Kiilonésen jol
létszik mindez a frissen vedlett allatokndl, amikor az éllatok intenziv voros vagy kék
szintiek.

A Balatonba 6ml6 folyévizekben is 616 Astacus astacuson végzett osszehasonlité
vizsgédlataink azt mutattdk, hogy a fényviszonyokkal dsszefiiggd szinadaptdcid, illetve
a pigmentek mozgdsa és elrendezddése ennek a fajnak az esetében éppen a forditottja
annak, amit az A. leptodactylus esetében megfigyeltiink. Ennek.a ténynek, valamint
a Balaton vizének zavarossaga kovetkeztében, a t6 fenekén 3—3,56 méter mélységben
uralkod6 specidlis fényviszonyoknak ismeretében megallapithaté, hogy nemcsak a fény
mennyiségi, de mindségi viszonyai is lényeges szerepet jatszanak a fényadaptéciot ille-
téen. Az elmondottakkal hozhat6é szoros kapesolatba az Astacus leptodactylus balatoni
populédciéjéndl tapasztalhat6é kiillonboz6 mértékii pigment- és kromatofér-szdm redukei6d
jelensége, mely az dllatok szokdsostol eltéré halvany szinezettségében jut kifejezésre.

A fénynek nincsen kozvetlen hatdsa a kromatoférokra, illetéleg a pigmentek
mozgdsdra. A szinadaptdciés folyamatokat a kozponti idegrendszerben termel6d6 neuro-
hormonok szabdlyozzdk.

A szerz6 dltal kidolgozott in vitro kromatofér-teszt segitségével a szemnyélbdl,
tovdbbé kiilonbozé idegrendszeri elemekbdl (supracesophagealis- és infraoesophagealis
ganglion, postoesophagealis commissura) nyert extraktumokban kromatoforotrép haté-
st hormonok voltak kimutathaték. Ezekbdl az extraktumokbdl papirkromatogréfids és
elektroforézises mddszerekkel hdromféle hatéanyagot sikeriilt izoldlni. A gyengén elektro-
pozitiv (pH 9) RO-faktor a piros pigmentekre erds, a fehérekre gyengébb &sszehtizé
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hatast fejt ki. Ez a hormon egyébként valdsziniileg azonosithaté a Kxowres éltal a.
Squilla és Leander postcommissuralis szervébol kimutatott A’-substance-szal. Az RC-
faktor vizben, butanolban jél oldédik és termostabil vegyiilet. Feltehetéen magasabb
molekulastlya polypeptid.

Elektroforézis titjdn a szemnyélbol és az emlitett idegrendszeri elemekbél izoldl-
haté volt még egy hasonl6 hatdsu, elektronegativ (pH 9) RC’-faktor, mely gyenge Ossze-
htizé hatdst fejt ki a piros és fehér pigmentekre egyardnt. A supra- és infracesophagealis
ganglionbdl végiil izoldlhaté volt még egy harmadik hatbéanyag is, egy elektronegativ
(pH 9) BD-faktor, mely erds szétterité hatdst fejt ki a kék pigmentekre. A papirkromato-
grafigs uton izolalt isoxanthopterin erds Osszehuzé hatast fejtett ki a piros kromato-
férokra.

Joéllehet a fent emlitett, kimutatott hatéanyagok kivétel nélkiil mind a sotétség-
hez valé alkalmazkodds 1étrejottében jatszanak szerepet, szemnyél lekotéses és extirpa-
cids kisérletekkel, indirekt tton igazolva latszik az antagonista hatési hormonok meg-
16te is. Az Astacus leptodactylus esetében azonban ezekre a hatéanyagokra vonatkozolag,
melyek a fényhez val6 adaptédcié létrejottéért felelések, kozelebbi ismereteink még
nincsenek.

A kimutatott kromatoforotrép hatéanyagok termelése a kozponti idegrendszerben
folyamatosan térténik, de sziikség esetén a termelés fokozédik. Ezek a hormonok, az
eddigi ismeretekkel szemben, ugy ldtszik, nemcsak a szinusz-mirigyen keresztiil, de
valamennyi ganglionbél kozvetleniil valasztédnak el a hemolimfaba. A legnagyobb
kromatoforotrép aktivitds a szemnyélben és az infraoesophagealis ganglionban volt ki-
mutathaté.
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ADATOK A BALATON FENYKLIMAJANAK ISMERETEHEZ
(A VIZ ZAVAROSSAGANAK OKAIROL ES KIHATASATROL)

ENTZ BELA és E. FILLINGER MARGIT

Erkezett: 1961 marcius 15.

A Balatonkutatis ma ‘el6térben 4llo tisztdzandoé kérdései: a biologiai
termelés, a vizszennyez8dés és a feltoltédés megismerése a Balatonban.
A 16 els6dleges termelése és ezaltal a tavi taplalékhalozat alakuldsa kozvetlen
fiiggvénye a behatolé fénynek. A fény megoszlisit a sekélyvizli és széljarta
Balatonban déntden befolyédsolja a fenékrdl felkavarodd iiledék mindsége és
mennyisége. Az iledék keletkezésében viszont dontd szerep jut a novényi
asszimildciénak és igy kozvetve a fénynek (biogén mészkivalds), valamint
az elpusztult dllatok és novények maradvinyainak (detritusz) stb.

A sz81t6] felkavart tiledékrészecskék mozgisinak és tilepedésének meg-
ismerésére legalkalmasabbnak a fényvizsgilatok latszanak, a téviz kifejezett
optikai rétegzettségének kovetkeztében. Annak, hogy a t6 egész teriiletén
a fenékre a viz sekélysége kivetkeztében mégis kell6 mennyiségli fény jut, a
t6 balneolégiai viszonyai szempontjibdél van nagy jelentdsége. Kiilon lehet
még megemliteni a fény fontos bioldgiai szerepét a balatoni szervezetek pig-
mentéltsiginak kialakitdsdban, hormonhatisok kiviltisiban (Koxox 1961),
a balatoni hindrosok elterjedésében, a zooplankton vertikalis megoszlasiban
stb. stb.

Mindezekbdl onként adddik, hogy milyen sok szempontbél donté fon-
tossagn a t6 optikai viszonyainak tiizetes megismerése, aminek elémozditasa
jelen tanulminyunkban ismertetett kutatdsaink célja.

A Balatonkutatés tobb mint félévszazados multja soran a téban tébben
végeztek optikai vizsgilatokat, melyek alapjan ENTZ—SEBESTYEN (1946)
megallapitjdk a Balaton-viz nagyfokt optikai labilitdsat, vagyis azt, hogy
rovid idén beliil vagy ardnylag kis tavolsagon beliil a viz fényitereszté képes-
sége igen nagy mértékben véltozik. Azt is helyesen allapitottak meg, hogy a
viz zavarossigénak eldidézésében a vizmozgasoknak (hulldmzés), dramldsnak
és a fenékrdl felkevereds élettelen tormelékanyagoknak van donté szerepiik
(CHANDLER 1942, ANDREWS 1948). Mindezek a vizsgilatok tobbnyire rovid
idére szoritkoztak, melyek a t6 optikai viszonyait még tévolrdl sem tartak
fel a sziikkséges mértékben (CHOLNOKY 1900, GARTNER 1929, LUDANY és
Pirer 1929, MoLLEr 1929, Urnvorr and K~ieuT 1938).

Ujabban Extz (1949—50), majd FELFOLDY és KALKO (1958) kozoltek
tanulményt a vizalatti fényviszonyokrdl. FELFOLDY és KALKG tanulmanyuk-
ban a vizalatti fényméréssel kapcsolatos mértékegységeket ismertetik. 1957
juniusatol oktéberig végeztek nagyszdmi, a fény viz alatti spektralis Ossze-
tételére is kiterjed6 méréseket, és azokat a novényi asszimildcié szempontjé-

4 Tihanyi Gvkonyv
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bdl értékelik. Ezek a vizsgilatok a nyéri és koraészi id6szakra vonatkoznak
és a viz zavarossiginak és a szélviszonyoknak a kapcsolatira nem terjednek
ki (v6. ANDREWS 1948, CHANDLER 1942, DviHALLY 1958, SAUBERER 1953).

Mi munkénk sordn — kapesolddva az 1948 —49-ben végzett vizsgélatok-
hoz (Extz 1949—50) — igyekeztiink osszehasonlitani és értékelni a régebbi és
1j eredményeket a kiilonb6z6 moédszerekkel végzett fénymérések alapjin.
Vizsgiltuk a szél hatasira bekovetkezd zavarosodasi folyamatot a szél irdnyd-
tol és erdsségétol fiiggben, mélyvizben, sekély-vizben kiillonbozé mélységi
szintekben a t6 kiillonboz6 teriiletein, valamint az {ilepedés menetét és okait.
Evszakosan vizsgiltuk a viz 4tldtszosdgi viszonyait 1960 juniusitol 1961
marciusaig. Részletesen tanulményoztuk a befagyott Balaton fényviszonyait.
majd a jégolvadas utin bekovetkezs optikai jelenségeket. Végeztiink napszakos
vizsgéalat-sorozatokat, melyekbdl a vizben elnyeléd6 fény mennyiségére, ille-
t6leg a nyari és téli honapokban a kiilonboz6 vizmélységekbe juté energia
mennyiségére vontunk le kovetkeztetéseket. Osszesen t6bb mint 2500 mérési
adatunk keriilt feldolgozasra. Végiil irodalmi adatok alapjian Gsszehasonlitdso-
kat végeztiink més tavak fényviszonyaival killonos tekintettel a fényabszorbci6é
és a fényszorddas jelenségére.

Médszerek

1. Mérések SmocuI-koronggal
'S

Ez a kozismert, egyszer(i tajékoztaté modszer nem ad pontos adatokat
a viz optikai jellemzésére. Mégis igen hasznos, mert vele nappal a napéllastdl
csaknem fiiggetleniil gyorsan osszehasonlité adatokat nyertink a viz zavaros-
sagarél és a kiilonbozd gyflijtéhelyek kozti lényeges eltérésekrsl. Viharos
id6ben minimalis értékeket (20—40 cm) kaptunk, csendes id6ben 80—130
cm-re néttek a kapott Seccur-értékek. Hosszas szélesend utén 150—200
cm-es, télen jég alatt 200—350 cm-es SeccuI-értékeket is mértink (Extz
1949—50, FrLrOLDY—KALKS 1958, VOLLENWEIDER -1956).

2. Fénymérés fotocellaval

A viz alatti mérésekhez szelén fényelemet haszniltunk, melyet sajat
terveink alapjan NEmETH J6zZSEF intézeti mechanikus vizhatlan aluminium
tokkal litott el. A mérésekhez 145 tipusi Lux-mér8t haszniltunk. A viz
feletti mérésekhez a mér6khoz gyartott eredeti 50 000 Lux maximélis fény-
intenzitasig hasznilhaté szelén-cellat alkalmaztunk. A méréseknél a cellakat
mindig vizszintes helyzetben tartottuk (SavBerer—HArTeEL 1959). Ha a
mérhetd maximélis fényintenzitist akartuk megéllapitani, a védésziirével
ellatott szelén-cellat a napsugarakra merdlegesen, a Nap felé forditottuk, felhGs
id6ben pedig a cella mozgatasival dllapitottuk meg a mérhetd maximalis fényt.
Amikor a fényintenzitds meghaladta az 50 000 Lux-ot, a véd&sz{ir6 harom
ablakat letakartuk, és egyenként mértitkk az egyes ablakok szabaddi tételé-
vel a fényt. A kapott részértékeket azutin Osszegeztiitk. A fotocellaval meg-
mértitk a vizfényt, vagyis a vizbdl visszaver8ds fényt gy, hogy a fotocellat
a mérdfeliilettel lefelé a viztiikkorre helyeztitk. Ezutdn normélis helyzetben,
vagyis mérdfeliilettel felfelé a celldt vizbe siillyesztettiik. Tgy sorozatos méré-
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seket végeztiink kozvetleniil a vizszint alatt, majd 20, 50 cm mélységben és
tovabb a fenék felé 50 ecm-ként (v6. FERLFOLDY —KALKO 1958).

A felszini értékek gyakran bizonytalanok voltak (hullimzas, tiikrozo-
dés stb., vo. Ferronpy—Karré 1958). Ezekre, valamint az un. |, felszini
hatdsra” vald tekintettel (BeErGER 1958, CHANDLER 1942) a kapott felszini
értékeket — kiilonosen napsiitésben — a 20 és 50 cm mélységhen mért ada-
tokkal, tovabba a transzmissziés koefficiens (7,)* értékeinek felhasznaldsd-
val korrigltuk. A fényelemmel kapott adatok kivaléan akalmasak optikai
allanddok pontos kiszdmitisira. A viz jellemzésére tobb ilyen adatot szami-
tottunk ki (d%, 7). 1/f, — FELrOLDY—KALKO nyoman — toviabbid R,
sp, ap, Ps, Pa, és k — WHITNEY nyoman 1938). Szinsziir6kkel is végeztiink
méréseket a FELrOLDY —KALKO altal leirt m6don (1958, 312—313).

A fotocellds modszer igen hasznalhatoé terepvizsgdlatoknal. Gyors, egy-
szerli, és Osszehasonlitdsra kitlind, meghizhaté adatokat ad, kiilonosen 50
cm-es és anndl nagyobb vizmélységben. A felszini és a kozvetlen felszin alatti
mérésekre az emlitett korrekciokkal szintén alkalmas. A leolvasott értékeket
nem tekinthetjiilk abszolut Lux-értékeknek. [gy a kozolt Lux-értékek, noha
nagysigrendileg pontosak és a fentemlitett céloknak teljesen megfelelnek
(vo. FELronpy —KaLrd 1958), csak kiilonboz6 atszimitdsokkal és korrek-
cidkkal hasznilhaték fel abszolut értékek kiszamitdsira. Ez azonban altala-
ban nem volt célunk és igy legtobbszor megelégedtiink a leolvasott értékekkel.
Abszolut értékek kiszdmitdasira — a fotocella kalibraciéjaval, kiilon szdmi-
tésok elvégzésével sth. — csak kiilon megjelolt esetekben torekedtiink (V. 6.
SIEBECK 1960, STEINHAUSER 1939, WHITNEY 1938a).

3. Fénymérésel Pulfrich-féle stufenfotométerrel

E méréseket GARTNER nyoman (1929) behozott vizmintikon, labora-
tériumban végeztik (Extz 1949—50). E mérések hatrinya, hogy megbizhaté
értékeket — kiilonosen erdsen zavaros vizben — csak a gyljtést koveto 1—2
oran belill kaphatunk, mert hosszabb id6 alatt a szeszton olyan mértéki
tilepedése kivetkezik be, amit csak a vizminta utélagos, erdteljes felrazasaval
lehetne ellenstlyozni. Ez viszont az eredmények igen erds, tobb nagysig-
rendet elérd torzitisihoz vezethet, ami 4altal azok teljesen hasznilhatatla-
nokké valnak. Ez az oka GARTNER (1929) és Urrnvorr és Kxicnr (1938)
adatai és értékelése kozotti, killonosen zavaros vizben mutatkozé nagyfokt
eltéréseknek. A vizminta nagyfokt megfelelé elGvigyizattal torténd kezelése
és gyors feldolgozdsa, még igen zavaros vizben is megbizhatd, a fotocellds méré-
seknél is pontosabb adatokat nyijt a viz meghatdrozott mélységében valdban
fenndllé dtldtszdsdgi viszonyaira. Viszont annak megdllapitisdra, hogy a Bala-
tonban, killonésen er8sen zavaros vizben (viharban, vagy kozvetleniil vihar
utdn) 2—3 m mélységben milyen tényleges fényviszonyok uralkodnak,
- csak a terepen végzett fotocellis mérések megfelelék. A  tényleges fény
ugyanis gyakran joval erGsebb a kiilonboz6 vizmélységekben —mint
amennyi a zavarossig mértékébél virhaté. Ennek oka bizonyara a toban fel-
1ép6, gyakran igen nagyfoka fényszorédas. A fotocellas és stufenfotométer-

* Kétféle T'-értéket szdmitottunk. Az els6t a fotocellaval mért adatokbdl szami-
tottuk ki. Ennek a jelzése Ty, A méasodikat PurrricH-féle stufenfotométerrel (stuféval)
kapott adatokbdl nyertik. Erre a T, megjelolést haszndltuk.

4*
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mérések eredményei nem azonosak, s csak igen kevés lebegd anyagot tartal-
mazé vizben pl. jég alatti mérések esetében hasonlithaték ossze kozvetleniil.

A vizben lebeg6 anyagok tényleges mennyiségének és min8ségének
meghatarozasira ¢és tovabbi feldolgozisira e laboratériumi vizsgilatok bizo-
nyultak a legmegfelelébbeknek.

4. Ulepitési kisérletek

A szeszton mennyiségi feldolgozésa céljabol 1—5 liter Balatonvizzel
végeztiink ilepitési kisérleteket killonbozs zavarossdgi vizzel. A viz letisztu-
ldsa, vagyis a lebegs-részek leiilepedése utdn (kb. egy hét elteltével) a vizet
-dekantaltuk, majd a lelilepedett anyagot megsziirtiik, és sulydt szaritds utdn
gondosan megmértiik. A hosszas iilepitésre azért volt szitkség, mert kozvet-
leniil a mintavétel utdn a finom szeszton atsziir6dik. Az iilepitéssel a lebegd
anyag tomoriilése kovetkezett be, és igy az iilepités utdn a szeszton gyakorla-
tilag teljes egészében leszlirhetd volt. A kapott eredmények szerint igen zava-
ros vizben mintegy 50, a jégalatti letisztult vizben mintegy 0,5—1 mg/l
lebegs anyag volt.

Vizsgalati eredmények

A Balaton vizének fénydtereszté képessége, 1960 juniusdtél 1961 mdrciusdig,
kiilonos tekintettel a szélviszonyokra (1—6. tabldzat)

Az 1960. évben a hiivos, szeles nyar folyamén a szél eréssége Tihanyban
juliusban 12, augusztusban 7, szeptember elsé felében pedig 4 napon elérte
vagy meghaladta a 7—10 m/sec sebességet (1. dbra) . A szélvihar e napokon
tobb oOrds, s6t néha (pl. julius 23—29 kozott) tobb napos erdés hullimzast
okozott. A legerGsebb szelet jilius 4-én mértiik, amikor a viharos szél eréssége
a 13 m/sec-ot is meghaladta. A teljesen csendes, szélmentes napok szdma
nyéaron igen kevés volt, és ezek is jorészt a szeles napok kozt, elszértan fordul-
tak el6. Tobbnapos csendes id6 csupdn egyszer jalius 29—augusztus 1-e
kozott fordult elé (2. dbra) .

Ilyen koriilmények kozott érthetd, hogy nyaron a Balaton vize felt{inGen
zavaros volt, és csupan az utébb emlitett néhany csendes nap alatt kovet-
kezett be jelentosebb tisztulds. Ezzel szemben december folyamén mindossze
kétizben volt tartés, komoly vihar 11—12-én és 18-4n, mely a t6 vizét annak
teljes feliiletén alaposan felkavarta. Kzutédn ismét igen hosszi, feltinden csen-
des id§ kovetkezett. Komoly szélvihar egészen mércius 15-ig mindéssze hdrom
izben volt, mindhdrom akkor, amikor a tavat jégpancél boritotta. Igy ez
id6 alatt a fenékiiledék jelentds mértékben egyetlen egyszer sem keveredett
fel ugy, mint janius 28 és szeptember 15 kozott 17 alkalommal! A szeles
nyar és a hosszabb csendes periddusokbdl 4ll6 tél més években is gyakran
jellemz6i a balatoni klimanak (vo. Entz 1949—50) (b. dbra).

A fénymeéréseket két idGszakban végeztitk. Az elsé janius 27 —szeptem-
ber 13-ig tartott (I—3. tdbldzat) , a mésodik pedig december 1—maéarcius
10-ig (4—6. tabldzat) . B sorozatokkal kivintuk megismerni a Balaton fény-
kliméjanak nydri és téli jellegzetességeit. Mindkét vizsgalati idGszak tobb
szakaszra oszthatd, melyek egy-egy jelentds idGjirdsi esemény koré csopor-
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tosithatok. (Pl. a t6 egész viztomegét megmozgatd és a fenékiiledéket fel-
kavar6 viharok; télen a jégpancél kialakuldsa, illetSleg pusztuldsa; hétakaré
keletkezése a t6 jegén stb.)

Nyéaron a vizi fényviszonyokat a fenékiiledék szél- vagy dramlds okozta
felkeveredése és a felvert iiledék lasst iilepedése befolydsolja. A nydri mérés-
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sorozat els6 szakasza junius 27—jalius 3-ig tartott, kézéppontjdban a jinius
29-i hatalmas viharral (10—13 m/sec szélerdsség). A kovetkezd szakasz az
észlelt legerGsebb vihar volt, mely jalius 4-én tombolt (13,3 m/sec, vagyis
kb. 50 km/éra szélsebesség) (1. dbra). Ezutin kevésbé szeles id6 kovet-
kezett, mely egészen 20-ig tartott. E kisebb szélerejli napokon az iilepedés



1. tabldzat — Tabelle 1.

Fenymérések a Balaton vizében 1960. jinius 27 —augusztus 3 kozoétt Tihanyban a Bioldgiai Intézet elGtt
300 m-re a parttél, nyilt vizben

Mérés ideje Nap nsjsééc m ey a/, o onks | Vistény | Soochi | Metyseg G]{(Iglg'f:g;‘:g 2
VI. 27.:10%9 O 5,08W 0 16 400 100 30,9 65 320 | Janius 24—27 kézott
0,5 8 560 52,56 4 mérsékelten szeles napok voltak.?
1 5110 31,2 31,2 Vizhémérséklet 24 C°.
2 1260 Tl 24,7
3 490 3,0 38,9
VI.-29. 1100 S 10—13N| 0 2 280 100 55,1 1,25 40 320 | Vizhémérséklet 20 C°.
0,5 740 32,5 (1,1)
i | 260 11,4 11,4
2 170 7,5 65,4
3 150 6,6 88,2 0,9
VI. 30. 1200 ® 2,48 0 7 600 100 33,3 55 370 | Vizhémérséklet 19 C°.
i 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. 1200 O |1338NW | o 12 800 | 100 24,2 6,1 1710 | 40 | 340 | Fokozédé vihar.
0,5 5 680 44,4 (4,9) Vizhéfok 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, 1148 O 3,0W'| 0 13 850 100 26,3 11,7 1170 320 | Jtlius 12-én Ty = (20.2)
0,6 8 560 61,8 (8,7) Vizhéfok 22,9 C°.
X 4510 32,6 32,6
2 630 4,5 12,0
3 230 1,7 36,5 5,6
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Jlius 13-4n erés vihar volt
(7—8 m/sec szélsebesség).
Vizhéfok 21,8 C°.

19-én Ty = (28,1)
20-4n Ty = (51,8)
29-én Ty, = (5,7)
Vizh&fok 16-4n 25 C°.

Esé. Vizhofok 17 C°

A tsbbnapos vihar délutén
elallt.

Vizhéfok 18 C°.

A t0bb 6ra 6ta titkkorsima viz
felszine habos lesz a gyijté
cs6nak nyoméban.

Vizhéfok 20 C°.
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1 tdbldzat folytatisa — Tabelle 1 (fortsetzung)

Szél

Mérés ideje Nap m/sec m l;ﬁlng' d4% cgl’fa s;ﬁf Vizfény | Secchi | Mélység Gﬁg-ése;:gge
VII. 29. 1200 O 4,5 W 0 13 000 100 17,2 10,0 50
0,5 5 200 40,0 (7,8)
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. 1100 O 0 0 15 500 100 41,0 31,6 1260 120 A napok 6ta csendes vizben
0,5 11 500 74,2 (20,5) Microcystis tomeges fellépte
1 6 600 42,6 42,6 17,2 észlelhetd.
2 2 910 18,8 44,1 26,9 Vizhéfok 24 C°.
3 1110 7,2 38,1 6,4
VII. 31. 1600 (@) 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 1140 19,0 42,4 23,7
3 400 6,7 35,1 10,8
VIII. 1. 1000 D) 0 0 7 100 100 61,1 33,9 1540 100 340 | A vizben Uszé méakszemnyi, ill.
0,5 6 320 89,0 (33,1) lencse nagysdgu Microcystis cso-
1 5 800 81,7 81,7 30,2 moéeskakkal a tihanyi mélétél a
2 3 540 49,9 61,0 35,1 Kutig és Siéfokig mindenfelé
3 1320 18,6 37,3 taldlkozunk. Vizhéfok 25,56 C°.
VIII. 2. 800 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. 1200 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 27
2 290 8,5 10,6 1,85
3 4 0,4 1?2 10—12
VIII. 3. 9% I q (5,6)

99



2. tdbldzat — Tabelle 2.

Horizontélis fénymérések a Balatonon 1960. augusztus 4-én Tihanytdl a Zalatorokig

Mérés ideje Nap ,E,zf;c m e % L siks | viateny | Secont | Meiyseg ek

VIII. 4. 840 @) 28 0 9 260 100 4,6 1 830 38 | 400 | Balatonfsldvar és Orvényes
0,5 5 440 58,7 (4,6) kozott t6kozép.
1 2170 23,4 23,4 6,3 (Szemes—Zéanka 5,6)
2 230 2,8 10,6 54 (Edericsi-6bol 9,7)
8 30 0,3 6,6 259 (Keszthelyi-obol 9,2)

VIII. 4. 1130 O 3,38 0 8 880 100 7,2 2,85 1370 40 225 | Abrahémhegyi strand elétt.
0,5 | 2100 24,1 (2,55)
1 740 8,3 8,3 2,3
2 30 0,3 4,1 0,5
3 0

VIII. 4. 1200 O 38 0 9 840 100 6,3 800 42 | 330 | Abrah4mhegy és Szabadség-telep
0,5 | 3310 33,6 (5,2) kozott t6kozép.
1 1290 13,1 13,1
9 135 1,4 10,5 5,8
3 0 3,5

VIII. 4. 1230 O 38 8 880 100 19,9 12,9 1000 44 110 | Szabadséag-telep partkoézel.
0,5 3910 44,0 (12,55)
1 1770 19,9 19,9 12,2

VIII. 4. 1720 O 0 0 3 000 100 18,0 15,3 176 Zalatorok koézelében nyiltviz.
0,5 1540 51,3 | (15,3) ; '
1 540 18,0 18,0
0 (24,8) 24,8 Zalatorok hinirmentes hely.
0 (35,5) 35,5 Zalatorok hinéros.

LS



3. tdbldzat — Tabelle 3.

Fénymérések egy csendes nydri napon, 1960. szeptember 12-én az intézet elétt 300 m tdvolsdgban a nyilt vizen

Szél

Fény

Ty

Ty

Gyfijtés helye

Mérés ideje Nap m/sec m Tiix d% ain stifé Vizfény | Secchi | Mélység Megjegyzés
IX. 12. 890 (&) 0 0 6150 100 34,5 36,3 1140 80 320 | Szeptember 8-4n erds vihar.
0,5 4 000 65,0 (30,9) 9—10 és 11-én csendes idé.
1 2 630 42,8 42,8 34,2 Vizhé6‘k 17 C°.
2 970 15,8 36,9 32,0
3 230 3,7 28,7 23,1
IX. 12,1000 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 S0 29,5
2 1020 11,9 35,4 27,8
3 290 3,4 28,4 26,3
IX. 12.1200 ) 0,1 E 0 7920 100 315 38,9 570 85 320
0,5 4170 52,7 (31,3) 33,1
1 2 570 32,4 324 29,8
2 800 10,1 31,1 29,6
3 170 2.1 21,3 25,0
IX. 12. 1400 O 0 0 5 500 100 35,7 42,1 540 85 330 | Vizhéfok 21 C°.
0,5 3 325 58,6 (32,7) 36,3
1 2 580 46,9 46, 29,8
2 770 14,0 29,8 28,8
3 200 3,6 26,0 26,3
IX. 12. 1600 @) 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. 12.1800 (®) 28 0 (34,4) 37,5 0 65 Sziirkiilet.
ik 35,5
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menetét a szél dont8en nem befolyésolta. Jilius 21 és 26 kozott igen heves és
tobb napig tart6, erds lehtilést kivalté vihar dithongott. Ezt kovetden néhany
napig csendes, s6t jorészt teljesen szélmentes id6 volt, mely a toviz fokozatos
és jelentds letisztulasahoz és felmelegedéséhez vezetett (2. dbra).

Az abrabdl viligosan kitlinik, hogy helyes szdmos szerzd (CHOLNOKY
1900, En1z 1949—50, FELFOLDY —KALKO 1958, GARTNER 1928, LUDANY—
PAirer 1928 és Urnyvorr—KxNigHT 1938) megillapitisa, hogy a Balaton vizé-

% Tm 2m 3m
1

1
100+
90 1 S A

80 = > st Tk
\(/ ; -7;—5

70 1
601 \
501
40 T L
30 1
20- .
10 25

0

25 26 27
Julius Augusztus

2. dbra. A Balaton-viz letisztuldsa tartés vihar utdn. — Abszeissza: VII. 25—VIIIL. 3.;

vizmélység m-ben. Ordindta:%. 25 = VIL. 25; 29 = VII. 29; 31 = VII. 31; 1 = VIIL. 1

T, = Fényelemmel meghatdrozott transzmissziés koefficiens. T = Stuféval meg-.

hatérozott transzmissziés koefficiens. Tj, = Elébbi értékek dtlaga

Abb. 2. Abklirung des Balatonwassers nach anhaltenden Sturm. Abszisse: 25. Juli—
3. August; Wassertiefe in m. Ordinate: d%. 25 = Juli 25;; 29 — 29. Juli; 31 = 31. Juli;
1= 1. August. i

Ty, = mittels Lichtelement bestimmter Transmissionskoeffizient

T, = mittels Stufenphotometer bestimmter Transmissionskoeffizient

T,s = Durchschnitt obiger Werte.

nek zavarossigit dont6 mértékben a fenékiiledék felkavaroddsa, ez utébbit
pedig a szél altal kivaltott hullimzas idézi eld.

Viszont UrrvorT és KNIgHT ama megallapitdsa, miszerint legaldbb
4—5 m/sec-os szélsebességre van sziikség, hogy olyan hullimmozgis alakul-
jon ki tavunkon, ami a fenékiiledéket felveri (1938, 255), csak azzal a médo-
sitdssal fogadhato el, hogy ebben az esetben kovetkezik be — tartos szél ese-
tén — a té vizének gyors és jelentds felkeveredése, ami a viz szinének gyors
megvaltozasat is maga utidn vonja.

Altaldban a szél erdssége, tartossiga és a viz zavarossiga kozott egyenes
osszefiiggés allapithaté meg. Mar kisebb szélerd mellett is bekovetkezik a 6



4. tabldzat — Tabelle 4.

Horizontdlis fénymérések a Balaton északi medencéjében egy erés nyugati szélbetérés alkalméval

Nap l

Szél

Fény

o
|

Tk

Tx

Gyfijtés helye

Mérés ideje [ m/sec m i oalls stufé Vizfény | Secchi | Mélység Megjegyaés

XII.1.10® O [2,2—2,78| 0 6 000 100 32,4 17,6 980 70 370 | November 29-én vihar,
0,5 3 600 60 (16,0) 14,4 30-4n pedig szélesend volt.
1 2 160 36 36 14,1
2 660 11 30,1 14,0
3 210 8.6 31,8

XII. 5. 1190 O 4,9 W 0 5 880 100 50,9 910 120 380 | Parkszallé elétt ,,tiszta’’ vizben.
0,5 4400 74,8 (31,6) Vizhéfok 6,2 C°.
1 3370 57,3 57,3 32,7
2 1710 29,0 50,7
3 820 13,9 48,0 30,56

XITI.5. 1130 O 5W 0 5400 100 36,7 12,8 1050 70 350 | Az el6bbi gytijtéhelytél 500 m-re
0,5 3310 61,3 (13,6) : Zamérdi felé lathatéan zavaros
1 2170 40,2 40,2 13,9 vizben. Zavarossag kezdetét6l
2 430 8,0 19,8 13,6 50 m-re.
3 176 3,3 40,9 14,1

XIT. 5. 1148 @) 5,6 W 0 7 600 100 25,3 30 1230 bb 350 | Tihany—Zamérdi kézstt
0,5 3 830 50,3 (13,6) kozépen. Erésen zavaros vizben.
1 1710 22,5 22,5 13,6
2 400 5,3 23,4 14,1
3 120 1,6 30,0 13,6

XII. 5. 1200 O 4,5 W 0 5300 100 29,7 970 60 380 | Zamardi el6étt, a parttél 600 m -re
0,5 2970 56,0 (10,7) Zavaros Viz.
1 1 630 30,8 30,8 10,7
2 540 10,2 33,1
3 126 2,4 23,3 10,7

XII.5. 1215 O 5W 0 5 000 100 42,1 460 | 115 | 400 | Zaméardi elétt a padka szélén
0,5 3370 67,4 (27,1) mély, tiszta vizben.
1 2110 42,2 42,2 27,2
2 710 14,2 40,0
3 380 8,0 44,0 26,9

09



XII.5. 12% O 4W 0 - 4950 I 100 ’ 25,7 12,2 770 65 100 | Partt6l 200 m-re sekély zavaros
0,5 2460 | 49,6 (12,2) 12,2 vizben .
1 1 L2702 225 T 257 122 :
XTI. 5. 1400 O 5,56 SN 0 | 3060 1 100 | S5, 370 40 300 | Alséors elbtt parttél 400 m-re :
0,56 1020 33,3 , sekély zavaros vizben. :
, 1| 200 ’ 6,5 | 65
e | 2 } for |- 208 1%
| | |
XTI.5. 1415 O 6 SW o | 2560 I 100 ) 570 20 | 200 | Nadas elétt sekély, igen zavaros
j 0,5 ] 30 ) 1,2 0,014 vizben.
\ | | | |

Tablazat magyardzatok 1—6 téblazatokhoz

Nap = borultsdg mértéke: O = teljes napfény; § = viéltozé felhdzet; @ = borult id6;
(») = kod; m = mérés mélysége m-ben ‘

d % = a kiulénb6z6 mélységekbe a vizbe lehatolé fény a beesd fény 9 -dban kifejezve
Teenia = transzmisszios koefficiens fényelemmel meghatarozva

Tstufs = transzmissziés koefficiens stuféval meghatérozva

Vizf. = a vizbdl visszaver6dé (kisugdrz6) fény intenzitdsa Lux-ban

Secchi = Secchi-koronggal mért &tlatszésdg em-ben

Mélység = viz mélysége a vizsgdlt helyen

Erkliirung der Tabellen 1—6 (Siehe noch im Text S. 89)

Nap: MaB der Bewdlkung; O = Sonnenschein; @ = wichselnde Bewolkung; @
= bedeckt; (¢) = Nebel -
m = Tiefe der Messung in m

d 9% = Licht (Strahlung) in verschiedenen Wassertiefen, in 9% des einfallenden Lichtes
ausgedriickt.

Tyera = Transmissionskoeffizient mittels Photozelle bestimmt,

Tystuss = Transmissionskoeffizient bestimmt mit Pulfrich Stufenphotometer,

Vizf. = Intensitét des Unterlichtes in Lux

Secchi = Durchsichtigkeit in ¢m, bestimmt mit Secchi-Scheibe

Mélység = Wassertefe der untersuchten Stelle,

19




5. tablazat — Tabelle 5

Fénymérések két téli vihar utdn

Mérés helye

X1IT. 14.

XII.15.

XII.16.

XIT: 17,

XTT.19;

XT1I. 20.

XTI.21.

1600

A

1100

1200

L

1030

1100

Nap

®

Szél
m(sec

3,0 8W

=}
B

|
|

oW RO OWNRFOOWNFOOWN —ROON =D
o o = o = >

W= OO Wk~
(18

Fény

100
31,5

Tk

Tx

Gyfijtés helye

cella stufé Vizfény | Secchi | Mélység Megijegyzés
(0,55) 0,5 35 December 11—12-én erés vihar
0,5 volt. Kod. Vizhéfok 4,5 C°.
0,7 :
15,6 2,3 490 45 | 340 | Kod. Vizhéfok 4 C°.
(1,9)
11,3 1,8
20,0 1,8
20,0 1,8
11,2 3,4 340 50 | 320 | Erés kod.
(2.5)
11,3 2,9
122 1,1
13,8 3,9 260 45 | 320 | Napok éta tarté teljes szélcsena
(4,1) és allando6 kod.
14.6 4,1
13,0 4,3
1,4
6,7 173 ) 1 600 30 320 | 18-an erds vihar.
(0,8) Kodon atsiité napfény.
9,6 0,9
3,5 0,2
[ 03
12,8 ‘ 0,8 2 800 38 | 320 | Vizhéfok 6,56 C°.
(0,62) |
15,0 1 0,7
11,0 0,55
100 0,50
13,8 5,7 2 800
(5,02)
22,3 4,5
11,3
4,1 5,0
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vizének bizonyos zavarosodisa, ha a szélhatis hosszabb idén keresztiil érvé-
nyesiil. Tgy pl. tavasszal a jég olvadisa utin egészen enyhe szelek hatdsira
is egyre fokozédik a viz zavarossiga (5. és 6. dbra). Viszont 5—6 m/sec
sebességli szélrohamok sem idéznek elé komoly zavarossigot a vizben, ha a
szél 1okésszerli, vagy csak rovid 1de1g tart. A felkavarodas merteke T=9
m/sec szelerosseg mellett (az 1960. évi nyari ENy-i viharos szelek jorészt ilye-
nek voltak) mar révid id6 alatt (1/2—1 6ra) tetemes lehet.

Minthogy e szelek rendesen tobb 6ran, sét néha tobb napon at tombol-
tak (pl. 1960 jalius 21—26 kozott), hatdsukra rendkiviil erés vizzavarossig
lépett fel. A zavarossigot a fenékrdl felkavart iszap mennyisége mellett az is
fokozta, hogy a felkavart iszap-részecskék a tartds, er8s hullimmozgas hatd-
sdra felaprézodtak, ami megsokszorozta a lebegl részecskék szamat. Ilyen
hatast kivalté erés vihar utin (pl. jalius 4, julius 22—25, december 11—13,
december 18 stb.) az iilepedés — mely egyuttal iszappelyhek keletkezésével
jar — lassan halad, még teljesenszélesendes id6ben is (pl. december 14—17,
6. lablazat).

Egy hirtelen jott és gyorsan le is zajlé vihar fenekestdl felforgatja ugyan
a Balaton vizét, viszont a zavaros viz lebeg§ részei a vihar eliiltével gyorsan
le is iilepednek. (Pl. december 5-én déli szél keverte fel a t6 vizét, de a lathaté
zavarossignak mdasnapra szinte nyoma sem volt (4. tdblazat).

Maga az iilepedés érthetden csendes idében, teljesen nyugodt vizben a
leggyorsabb és ezért a legnagyobb dtldtSZOSdgl értékeket higvizen (jégmentes
v1zfeluleten) tébbnapos teljes szélesend utén és természetesen féképpen télen
a jég alatt észlelhetjilk. Az a régebbi feltevés, hogy nyiron a lebegd részek
lasstbb iilepedése késlelteti a téviz letisztulését, nem valdszinfi, hiszen pl.
1960 jalius 30—augusztus 2 kozott elég gyors volt az iilepedés (2. abra, 1.
tdbldzat). Nyéaron a nyilt vizben lejitsz6dé intenzivebb asszimildcio révén
kival6 ajabb és Gjabb lebegd mészszemesék, tovabba a csaknem nap-mint-nap
fellépd kisebb-nagyobb hullimzés egyrészt gitolja a téviz illepedését, masrészt
ujabb és tGjabb kisebb-nagyobb zavarosoddst idéz eld. Tobb napig tarté
teljes szélesend csak az 6szi és a téli honapokban fordul eld.

A Balaton nagy részére kiterjeds szélvihar a t6 vizénck elég egyenletes
zavarossagat idézi els. Igy pl. az augusztus 2-i erés szél alaposan felkorbé-
csolta a vizet Keszthelytél—Keneséig. A vihar utdn augusztus 4-én Tihany és
Keszthely kozott horizontdlisan végeztiink fényméréseket. Ezek azt mutattak,
hogy a felkavarodéds, majd a bekovetkezett iilepedés a t6 déli medencejobcn
csaknem teljesen egyenletes volt (2. tabldzat, 3. d¢bra). A szél irdnya is befo-
lyasolja a zavarossig mértékét, kiilonosen a partkozeli 200—500 m-es viz-
savban. Az északi part kozelében pl. a hullimmagassiggal aranyosan a f6szél —
az B-i—ENy-i szél — alig idéz el§ vizfelzavarodést, mig az azonos er8sségii
délies szelek eros hullamzast és ezzel egyldoben erds v1zzavarossagot okoznak.

Tobb szerzé (CHOLNOKY 1900, LunANy és PATeEr 1928, és ULLYOTT és
K~igHT 1938) rdmutatott az alzat és a viz zavarossiga kozotti kapesolatra. -
Eszerint homokos alzat felett kevésbé zavarodik fel a viz mint iszap felett.
Augusztus 4-6n végzett vizsgilataink ezt a kordbbi megallapitdst igazoltak
és érvényességét mennyiségi adatokkal aldtdmasztottik (2. tablazat, 3. abra).

Az alzat mindségénél azonban sokkal lényegesebb a vizmélység szerepe.
Erre utalnak Ex1z és SEBESTYHN (1946), amikor hivatkoznak arra a kozismert
tényre, hogy a siill6 hullimverésbhen elészeretettel keresi fel a kiilonosen zava-
ros szélvizeket.



6. tablazat — Tabelle 6.

Fénymérések a Balaton vizében 1960. december 23—1961. mércius 10 kozott Tihany-
ban a Bioldégiai Intézet el6tt 300 m-re a parttdl, nyflt vizben

Mérés ideje Nap ms,zfelc m ey a% . cike | Vietény | Secchi | Mélység G{&?;},‘:ég’*’
XTT. 23. 1300 @ 7TNW (0,02) 0,02

T...5:-1200 O 4,5 SW 0 6 600 100 36,3 30,2 290 80 320 | Vizhéfok 4 C°.
0,6 3 250 50,0 (25,3)
! 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. 1180 e) 1L,5S | 0 |10000 100 44,4 39,8 260 Bégyadt napsiités.
0,5 6 350 63,5 (38,7) 11-én Ty = (29,0)
1 4110 41,1 41,1 38,9 13-4n Ty, = (35,3)
2 2 000 20,0 48,7 38,9
3 850 8,5 42,5 371

I.23.1100 O — 0 8 900 100 55,8 43,6 Jégen 8 cm-es héréteg.
0,5 7700 86,5 (39,9)
1 6 230 70,0 70,0 41,2 Havat nem takaritottuk el.
2 3 055 34,3 53,0 39,2
3 1 660 18,7 50,0 35,6 18-an befagyott a Balaton.

1. 24. ® 63,1

1. 25. 1030 D) — 0 8 600 100 75,0
0,5 12 0,15
1 0

T 26,1290 O S 0 8 900 100 40,9 0 145 220 | Mérés helyén ho eltakaritva.
0,5 5 500 61,2 Vizfény nem volt kimutathaté.
1 3720 41,8 41,8
2 1490 16,7 40,1

P9



Abupyag 1fueyly, o

1. 26. 1200 — 0 9 000 100 45,0 60 170 Mérés helyén hé eltakaritva.
0,5 5 560 61,8 (50,0) 27-6n Ty = (63,0).
1 4 230 47,0 47,0 28-4n T — (74,9).
, 2 1 600 17,8 37,8 30-4n Ty, — (61,6).
I. 31. 1200 - 0 9 520 100 56,2 74,9 320 | 260 | 330 | Délbenindult meg a hétakaré
0,5 7090 74,5 (70,4) olvadasa.
1 4570 48,0 48,0 68,4
2 2740 31,8 60,0 68,4
3 1 660 19,3 60,6 69,9
II.2.1100 — 0 8 880 100 72,0 74,0 290 Erés olvadas, a hétakaréd
0,5 7 280 82,0 (70,9) a jégrol teljesen eltiint.
1 7 800 87,8 878 70,2 Ty = 73,5 febr. 7-én.
2 4 835 54,4 62,0 69,5
3 3080 34.7 63.7 69.7
II.15. 1130 18 0 12 200 | 100 65,7 68,3 350 | 13-4n a jég elvonult.
05 | 11125 91,0 (65,7) 13-4n Ty = (56,2).
1 9 520 86,8 86,8 63,1 14-én Ty = (56,2).
2 6 580 53,8 49,5 63,8
3 3630 29,7 36,1 67,6
II.23. 7% 1,6 B 0 1710 | 100 44,0 0| 160 Vizfény 1030-kor 460.
0,5 1140 66,7 16-4n Ty, = (62,9).
1 770 45,0 45,0 17-én Ty = (46,7).
2 364 21,3 47,3 19-én T), = (41,7).
3 126 7,4 34,6 20-4n T, = (56,1).
: 22-én T) = (52,8).
II. 23. 1230 2,6 E 0 9330 | 100 57,3 62,5 340 | 160
0,5 6 200 66,5 (59,5) Vizfény 1430-kor 400.
1 4 230 45,3 45,3 59,6 Vizhéfok 4,5 C°.
2 2 460 26,4 58,2 57,5
3 1 400 15,0 56,9 58,3
1I.23. 1630 0,2 E 0 1110 | 100 47,0 160 | 150
0,5 752 67,7
1 472 42,5 42,5
2 242 21,8 51,3
3 120 10,8 49,6

i 2 x
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6, tabldzat folytatisa — Tabelle 6. (fortsetzung)

Mérés ideje Nap nsl/z:éc m Fl‘:éursiy 4% c’érl’fa, SE{;(, Viziény | Secchi | Mélység G{&]gtﬁ:g;lzeg i
IT. 28. 730 O 2,8 E 0 5030 100 55,1 370 160 320 | Vizhéfok 3,0 C°.
0,5 3 720 74,0
1 2 520 50,1 50,1
2 1430 28,4 56,7
3 850 16,9 59,4
II. 28. 1300 O 2E 0 21 600 100 61,3 1650 160 320 | Vizhéfok 5,4 C°.
0,5 12 000 55,6
1 10 220 47,3 47,3
2 6 800 31,7 66,9
3 3 820 1257 55,8
II. 28. 1630 ® 0 0 2 230 100 44,8 0 160 320
0,5 1 620 73,0
1 960 43,2 43,2
2 360 16,2 37,5
3 90 4,1 25,0
IIT: 2. 1130 ® TNW 0 23 200 100 46,1 33,9 4770 80 320 | Vizhéfok 6,2 C°.
0,5 16 400 70,6 (32,0)
1 11 880 51,3 51,3 30,9
2 5720 24,6 48,1 33,9
3 2 570 11,1 45,0 27,2
III. 10. 1145 O 5W 0 24 000 100 44,1 22,6 3 760 85 320 | Vizhéfok 9,9 C°.
0,5 15 600 65,0 (19,5)
1 11 200 46,6 46,4 17,8
2 4 840 20,2 43,2 17,8
3 2255 9,4 46.6 19.9
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Mig a mélyviz (3,5—4 m) még tartés 4—5 m/sec szélerdsség mellett is
alig zavarosodik meg a Balatonon, addig partkozelben 1—2 m-es vizben mér
a nyiltviz feldl fujé 1—2 m/sec-os szél is erds zavarossigot idéz els. 1960
szeptember 13-an pl. 1,5 m/sec-0s keleti szél a tihanyi partok kizelében 330
em mély vizben alig okozott észrevehetd zavarosodast. A part felé haladva
azonban a fokozatosan sekélyedd vizben az atlatszésig annyira leesokkent,

d%
100

80+

60+

40

201

3b

0 T :
05 1 B e 25m.

3. dbra. A Balaton fényviszonyai horizontélisan Tihanytél Keszthelyig a hossztengely
mentén és Abrahémhegytol Szabadsdgtelepig hardnt irdnyban, a felszintél a fenékig.
Abszeissza: Vizmélység m-ben. Ordinata: Fényintenzitds d%-ban. 1. Orvényes— Bala-
tonfoldvér; 2. Zanka— Balatonszemes; 3. Abrahdmhegy strand el6tt: 3b. t6kozép
Abrahdmhegy és Szabadsdgtelep kozott; 3c. Szabadsdgtelep strand elStt; 4. Ederiesi-
0bol; 5. Keszthelyi-6bol
Abb. 3. Lichtverhiltnisse des Balaton, horizontal von Tihany bis Keszthely lings der
Lingenachse und von Abrahdmhegy bis Szabadsdgtelep quer durch den Balaton, von
der Oberfliche bis zum Boden. Abszisse: Wassertiefe in m. Ordinate: Lichtintensitidt
ind%. 1. Orvényes— Balatonfoldviér; 2. Zdanka— Balatonszemes; 3a. vor dem Str and von
Abrahémhegy; 3b. Seemitte zwischen Abrahdmhegy und Szabadsdgtelep; 3c. vor dem
Strand in Szabadsédgtelep; 4. Bucht von Ederics; 5. Bucht von Keszthely.

hogy a 150 ecm mélységli viz olyannd véalt, mint a mélyviz 8 —10 m/sec-os
szélsebesség esetén (4. dbra). Viszont a szél elilésével és a hullimzéis elcsen-
desiilésével alig két 6rdval a fenti hulldmzis-észlelések utin ugyancsak a
150 cm-es vizben a felszinen mar csak annyira volt zavaros a viz, mint el6z6
mérésiinkkor a mélyvizben. Az 50 cm-es viz igen enyhe hullimzis mellett

még ekkor is megtartotta erds zavarossigit. Ugyanez alkalommal a 2 m mély
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vizben vertikdlisan is végeztiink fényméréseket. Ezekbdl az adatokbdl mint
a vertikalis fénymérésekbdl é4ltaldban kitfint, hogy a fenék felé haladva a
zavarossag erésen fokozodik, jeléiil annak, hogy az iilepedés feliilrél, fokoza-
tosan kovetkezett be és egy bizonyos nagysigrendig vezetett a lebegs részecs-
kék leiilepedésére. A legfinomabb részecskék iilepedése igen-lasst folyamat.
Az iilepedés eme utolsé szakaszanak csaknem tokéletes lezajlésat a legjobban a

T %
30..

20

10+

—-,__‘.-

0

T i i T T T T T
350 300 250 200 150 100 50 0 cm
4. dbra. A transzmissziés koefficiens vdltozdsa a vizmélység szerint. Abszcissza: Viz-
mélység cm-ben. Ordindta: Ty %. a = T 83%-kor a felszinen kiilonboz6 mélységii viz-
ben a nyilt viztél a part felé. b = T, 11%0.kor a felszinen kiilonb6z6 mélységii vizben,
uo. b’ = Ty 119%-kor 2 m-es vizben, kiilénb6z6 vizmélységben. b”> = T 11%0-kor 50 cm-es

vizben, kiilénb6z6 vizmélységben. a = Keleti szél, 1,5 m/sec. b = Szélcsend. Csende-

sedé hulldmzds
Abb. 4. Verinderung des Transmissionskoeffizienten je nach der Wassertiefe. Abszisse:

Wassertiefe in cm. Ordinate: Ty %.
a =T, um 8% an der Oberfliche in verschieden tiefem Wasser vom offenen Wasser

uferwirts
b =T, um 11°° an der Oberfliche in verschieden tiefem Wasser, ebendort.
b” =Ty um 11° in 2 m tiefem Wasser, zu verschiedenen Tiefenlagen.
b” =Ty um 11° in 50 cm tiefem Wasser zu verschiedenen Tiefenlagen.
a = Ostwind, 1'5 m/sec; b = Windstille, abflauender Wellengang.

téli Balatonon a tartds jégtakar6 alatti viz letisztuldsakor lehet megvizsgalni.
Mig higviz esetén a PurrricH-féle fotométerrel mért és 1 m-es vizrétegre
vonatkoztatott fényditeresztd képesség (7',) sem a mostani vizsgalatokkor,
sem pedig az 1948—49. év folyaméin (Extz 1949—50) nem emelkedett 809%,
folé, addig jég alatt mindkét télen elérte a 85, s6t megkozelitette a 90%-ot.
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A téli, kiilonosen viz alatti nagyfokt wvizletisztulds bekévetkeztében
valdszinfileg annak is fontos — taldn donté — szerepe van, hogy az ekkor is
intenziv asszimil4cios folyamatok ‘féképpen a fenéken (kovctmoszatszonyeg!)
zajlanak le, amikor a biogén mész donté tlsalyban kozvetleniil a fenéken valik
ki, hiszen vizsgilataink szerint ekkor még a peldgikusnak ismert plankton-
algdk jorésze is leiilepedik a fenékre!

Eléfordult, hogy a Balaton nyiltvizében egyméistél optikailag erdsen
eltérs (mas szinezet(i és més zavarossigh) v1zt0megek valtakoztak. E jelen-
ségre CHOLNOKY (1900) és utébb FELFOLDY és KALKG (1958, 312) hivtik fel a
flgyelmet A jelenség vizsgalatira kiting alkalom nyllott 1960 december
5-én egy heves (4—6 m/sec) Ny-i—DNy-i szél kovetkezményeként. Ez alka-
lommal a szél hatasara hatalmas Vlztomeg dramlott DNy-r6l EK-felé a
Tihanyi-szoroson keresztiil.* Ennek révén a déli medence felzavart, ,,sz8ke”
vize (FELFOLDY és KALKO 1958, 311) mélyen benyomult az EK-i medencébe
tobb km tavolsagra A betédult viz karélyosan szélteriilve hatolt el6re, mi-
kozben zavarossiga — részben a tisztabb vizzel val6 keveredés, részben taldn
iillepedés révén — fokozatosan gyongiilt. Ezen a napon 11 és 15" kozott gyors-
jarata motoroshajonkkal szdmos mérést végeztink Tihanytél Zamardiig,
majd onnan Alsédrsig. A Kutatdintézet elétt 300 m tivolsigban a nyilt
vizen tiszta, zoldes volt a viz (Seccur-érték 120 ¢cm, 7', 31,6, T, 50,9, fény-
er6 3 m mélységben 820 Lux, 1. 4. tdbldzat).

Innen alig 500 m-re hirtelen zavaros viz kezdddott, mely tavolabb még
atlatszatlanabba vilt. A Somogyi part el6tt kb. 600 m-ig terjedt ez a zavaros
viztomeg. (SeccuI-érték 55—70 cm, 7', 10,7—13,6, T,, 25—36 és fényerd
3 m mélyen 120—176 Lux.) E zavaros viztomegen tul a part felé, a padka
eltti mélyvizhen (vizmélység 4 m) kb. 200 m szélesen feltiinGen tiszta vizsav
kovetkezett (SEccur érték 115 cm, T,\S 27,1, T,. 42,1 és fényers 3 m mélyen
380 Lux). A padka feletti sekély viz egészen a partig ismét zavaros volk Ez
azonban mar nem a délrdl benyomult zavaros viztomeg hatdsianak tulajdonit-
haté, hanem a helyi hullimverés kévetkezménye volt (SeccHI-érték 65 cm,
T, 12,2, T,. 25,7). Ezek az igen kiilonbozé fényateresztoképességli savok
egészen hirte]en, szinte minden Atmenet nélkil kovetkeztek egymas utan.
A sdvok elhelyezkedése hasonlitott a bedmlé patakvizek tavi szétteriiléséhez
. (ExTz, 1961, kézirat).

Zamarditol Alsoérs irdnyaba haladva, a kiillonboz6 zavarossigi viz-
tomegek ismét elStlintek, bar a zavarossigbeli eltérések itt — a Tihanyi-
szorostol tivolabb — mdar nem voltak olyan élesek (4. és 8. tdbldzat) .

Kz a jelenség arra hivja fel a figyelmet, hogy a Balaton déli medencéjé-
b6l Ny-i szél hatdsira tekintélyes mennyiségli szeszton (lebegé hordalék)
juthat az E-i medencébe. A zavaros vizben végzett iilepitési kisérleteink
alapjan kb. 8 mg-ra tehetd literenként a lebegé anyag mennyisége. Ez az érték
csak fele a MULLER (1929) dltal megadott 17 mg/literes értéknek. Mégis, ha
feltételezziik, hogy 1960 december 5-én a zavaros viz valoban teljes egészében
a déli medencébdl jutott az északi medencébe, az igy bejutott abioszesztont
mintegy 150 tonndra becsiilhetjiik. A tényleges hordalék-mozgis mennyiségi
vizsgilata kivinatosnak 14tszik, és erre a jovSben a tihanyi Kut kornyékén
végzendd vizsgalatok hivatottak.

* A VITUKI méréseib6l ismeretes, hogy az dramlé viz sebessége meghala.dhatja
az 1,6 m/sec-ot, ami igen tekintélyes (STELCZER, 1961).
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Erdemes felemliteni, hogy alig 24 draval a fent vizolt jelenség utén,
vagyis december 6-an az északi medencében a viz az el6z8 napi zavaros helye-
ken ugyanolyan tiszta volt, mint ott, ahol az eléz6 napon nem zavarodott
meg. Valdszin(, hogy a bekeriilt lebeg6 anyag elég durva volt (a szélerd nem
volt nagyobb 6 m/sec-nil, tehdt a lebegl részecskék erds felaprézodéasara
nem keriilhetett sor), és igy kovetkezhetett be a gyors letilepedés.

Az eredmények értékelése
1. Az dilepedés sebessége és az ezt befolyasolo témyezdk

Urryorr és KNigHT szerint (1938, 265) a vihar kivaltotta zavarossig

a Balatonon két napnal tovabb nem tart. Sajat vizsgdlataink szerint ez a
megallapitas nem altalanos érvényti. Igaz ugyan, hogy kozepes szelek, melyek
sebessége a 4—6 m/sec-ot nem haladja meg, vagy hirtelen lezajlé viharok
utédn valéban napok, s6t 6rak alatt bekovetkezik a viz nagymértékii letisztu-
lasa (pl. jalius 14-—15, december 5—6), viszont tartés erds szélviharok utéin,
melyek sebessége a 8—10 m/sec-ot eléri vagy meghaladja, lényeges tisztulds
csak két nap utdn kovetkezik be. Ez utébbi azt jelenti, hogy ilyenkor csak
ennyi id6 utdn nyeri vissza a t6 jellemzo zoldes szinezetét és ezutin emelkedik
a %

100 4

90

5. dbra. A% véltozésa télen december 19-t6]1 mdrcius 10-ig.
jég hé nélkiil
————————— hétakaréval boritott jég
Nyilt viz
Magyarizat a szdvegben.
Abb. 5. Veranderung von d9% im Winter, vom 19. Dezember bis 10. Mérz.

Eis ohne Schnee
————————— Eis mit einer Schneedecke
L LA offenes Wasser
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a SeccHI-4tlatszosdg 60—80 cm, a 7 -érték pedig 8—109, folé. Ezektd] el-
téréen egészen kiillonos adatokat kaptunk december 14 és 17 kozott, amikor
a 11—12-én lezajlott erds vihar utin geljes szélesend uralkodott és dllandé erds
kod volt. Ezalatt a 4 nap alatt a mozdulatlan, tiikorsima Balatonban szinte
semmi {ilepedés nem volt észlelhetd. A viz végig valdsiggal tejszerti benyomdst
keltett, és a SeccrI-koronggal mért atlatszosdg még a negyedik szélmentes
napon is csupan 45 cm volt, a 7T, érték pedig ezalatt 0,55-r6]1 mindossze 4,5-re
emelkedett. Ugyantgy lasst volt a viz iilepedése december 19—20-an, a 18-i
‘vihar utdn. Viszont késébb egy nap alatt a 7', érték 0,62-rél felugrott 5,1-re.
Az el6bbiekhez hasonlé jelenséggel nydron is taldlkoztunk. Ekkor jalius 25-t61
29-ig a viszonylagos csendes id6 ellenére a Secchi- atlatszosag 37-r6l mindossze
50 cm-re, a 7', érték pedig ugyanakkor 2,0-rél csupan 7,8-ra emelkedett.
Ezutdn pedig gyors emelkedés kovetkezett be (1. és 5. tablazat 2. dbra).

Az atlatszosig lasst emelkedési iddszakdban mindharom esetben telje-
sen borult id6, a mésodik esetben pedig tartés kod uralkodott. Az ezutén
kovetkez6 gyors 7', emelkedés vagyis iilepedés mindig ragyogd napsutesben
kiovetkezott be. Onként adédik tehat az a feltevés, hogy a fény mennyisége
vagy kifejezetten a kozvetlen napfény hatésa gyorsitja a finom iszapszemecs-
kék tilepedését. A napfény kozvetve — esetleg az asszimilacios folyamatokra

gyakorolt serkenté hatds révén — vagy kozvetlenill — a pelyhesedés el6-
mozditdsival — kedvezden elémozdithatja a lebegd részecskék tomoriilését

és igy a viz tisztuldsat. E kérdés tisztazasa, kisérleti kivizsgilasa érdekes fel-
adatnak tiinik, mely a tavilebegé anyagok, valamint az tiledék dinamikajanak
megismerését ]elentosen elomozdithatja.

Azonos kiilsd kortilmények kozott az iilepedés folyamata egyenletes.
Erre mutattak r4 a szeptember 12-én, jérészt szélmentes csendes napon, napos
id6ben végzett méréseink, amikor reggel 8 6ratél du. 18 6raig kétéranként
végeztiink fénymeghatirozdsokat. Ez alkalommal kozepes atlatszosag mellett
a fénydteresztSképesség értéke oranként kb. 19;-ot emelkedett. Alacsonyabb
T,-értékek mellett ez az emelkedés lassibb (0,01—0,1%) 6ra. Ez szintén
érthetd, ha elfogadjuk el6zé allitdsunkat a fény serkentd hatésardl. Meg kell
jegyezniink, hogy mdar egészen enyhe szél is érezteti hatasat, vagyis lassitja
az tlepedést s6t noveli a viz zavarossigat (pl. szeptember 12-én de. 10 érakor
2 m/sec-0s keleti szél).

2. A szeszton CaCOg-tartalmanak megvdltozdsa a jég alatt

Télen vizsgdlatokat végeztiink a viz T'-értékeinek megismerésére meri-
tett mintdkkal. A 7, értéket PurLrricH- fele fotométerrel 5 cm-es kiivettak-
kal hatdroztuk meg, majd a mérés utdn a mintdkat 3 csepp 10%-os sésav
hozzdadisival megsavanyitottuk. A sésav hatdsara a vizben lebegé mész-
szemecskék feloldédtak, és a minta 4tlatszésiga megndtt (Extz 1949—50).
A kezeletlen és a sésavval kezelt mintdik gorbéje decembert6l marciusig csak-
nem teljesen parhuzamos volt (6a és 6b dbra) .

1960 december 23-t6l, az 1960. év utolsd viharos napjatol a 7', értékek
fokozatosan emelkedtek, 1961 janudr 28-ig 4tlagban naponta 2,49%;-kal. Ett6l
kezdve a fenydtereszto képesség el6bb lassan, majd fokozottan csokkent.
A kezelt és a kezeletlen mintak 7', értékének kiilonbsége a jégtakard alatt
kisebb volt (15,29%,) mint akir el6tte (24,3%), akar utdna (229%). Kiilonosen
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felt(ing, hogy a hétakard alatt ez a kilonbség még jobban lecsokkent (11,7%),

sOt a januar 30-i mintaban alig volt észrevehetd (2%). Ez azt jelentette, hogy

a s6sav hozzéadasa utan a viz zavarossagaban szinte egyaltaldban nem kovet-

kezett be valtozas, va%yis a viz zavarossagat okozo lebeg6 részecskék tiinyoméd
ehetett CaC03 (V0. Muller 1929)6

tobbsége ekkor nem

4 Jegtakard
B 20 2530 5 10 5 20 2530 5 10 15,20 2530 5 0 159 20251 5 1015
November December Januar Februar Marcius

O/o.
100 b

90
804

Jegtakarg
3 T T T T T 1

20251 5. 0. 15120005 .30 57 40: 15-2020 1.6 0 Eps

December - Januar Februar Marcius

6. abra. A Tk értékek valtozasa 6szt6l tavaszig. 6a = 1948—1949; 6b = 1960 —1961.
-— értékek eredeti Balaton-viz-mintaban

= T/;s értékek sbésavas kezelés utan

Abb. 6. Wechsel der TAWerte vom Herbst bis zum Friihjahr.

6a = 1948-1949; 6b = 1960-1961

-mmmmm-——--——- — - - Tks Werte in original Balatonwasser-Probe
Werte nach Salzsaurebehandlung
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Feltevéseink szerint a két gorbe ilyen lefutdsinak az a magyarizata,
hogy a jégtakar6 alatt Altaldban kissé csokken az asszimildcié intenzitdsa
(CO, és HCO; -fogyasztés), és novekedik a disszimildciés folyamatok mértéke.
Tgy az asszimildcids-disszimildciés folyamatok arénya eltolédik. Ennek kovet-
keztében a biogén mészkivalis lecsokken, s6t a hotakard alatt, amikor olyan
erés fényhidny 18p fel a t6 egész viztomegében, amilyenre kiilonben a Balaton
nyilt vizében soha sincsen példa (5. dbra), ennek éppen az ellenkezdje,
vagyis mészoldédis kovetkezik be. Kz a jelenség valdszintileg analég a nada-
sok belsejében az élénk disszimildcids folyamatok révén egész éven 4t bekovet-
kez8 viztisztuldssal. :

Az ismertetett folyamatok hozzdjirulnak a 7', névekedéséhez, mint-
hogy a feltételezhetd savanyodés miatt a legfinomabb lebegd részecskék oldatba
mennek. Ugyanezen okb6l — amint emlitettiik — a mintdk sésavas kezelése
lényeges valtozdst mar nem is idézhet el8 (6. tdbldzat). Ilyen koriilmények
alakulhattak ki janudr 30-4n a jég alatti vizben, amikor a felszini fénynek
esak kis tort része hatolt a jég ala. Ett6l kezdve azonban a hétakard vékonyo-
ddsa miatt — amit f6képpen az erés napfényben bekovetkezett parolgis
okozhatott — egyre tébb fény jutott a jég ald. Ugyanakkor a jégpincélt
4tszeld szdmos repedés mentén felszivargd viz is fokozta a hétakard fény-
Atereszt8képességét. A fény erdsodése az asszimildcid folyamatinak kedvezett.

gy a vizsgdlt mintdkban a sésav hatésira ismét lényegesen fokozodott az

atlatszosig, tehdt valdszintileg ismét biogén mészkivalas tortént. Arrél, hogy
a beesd fény hiny 9%,-a jutott le a vizsgilat idején télen a Balaton kiilénb6z6
mélységeibe, az 5. dbra és a 6. tablazat tajékoztat.

A jégalatti fényviszonyok alakuldsival és a hotakard szerepével kiilon is
részletesen foglalkoztunk, de ezeket az eredményeket més alkalommal kivan-
juk ismertetni.

3. A Balaton téli és nydri fényklimdja kiilonbozé vizmélységekben

Szamos vizsgalati adat birtokdban kiszimithattuk a téfeliilet 1 em2-ére
juté fényenergidjat Lux-okban, melyet &tszamitottunk kaléridkra. Az emli-
tett szdmitdsokhoz felhaszniltuk a fényelem kalibrdciés gorbéjét, tovabba
Bacs6—Karas—TarAcs (1953), SAUBERER— HARTEL (1959), S1EBECK (1960),
SmoN (1960), STEINHAUSER (1939) és Tass—Woperzry (1931) munkait.
Grafikonon abrazoltuk (7. dbra) a fényintenzitis napi érankénti viltozisat
a kiilonboz6 vizmélységekben, februdr és jalius hénapok havi dtlagdban.
Felvazoltuk egy ver6fényes téli és nyari nap hasonld értékeit, majd SAUBERER —

HAirTEL nyomén (1959) egy kizepesnek mondhaté téli és nyari nap adatait.”

A kapott eredmények egy részét tiinteti fel a 7. dbra. Ennek az abrdnak az
elkészitésénél, de szdmos més helyen is felhasznAltuk a Tihanyi Bioldgiai
Kutatdintézet teriiletén mi{ik6dd meteorologiai megfigyels dllomés adatait.

A 7. dbrarél és a 7. tabldzathol kitlinik, hogy az 1960—61. évi eredmények
napfényenergia szempontjabdl egészen rendkiviilieknek mondhatéok. Magyar-
orszdgon egy 4tlagos nyari napon 289,7 cal jut egy vizszintes feliilet 1 em?-ére
(SAUBERER—HARTEL 1959), mig ugyanez az érték tiszta felhdtlen napon
578 cal-ra emelkedhet (Hurchinsox 1957, Smmox 1960).* KEzzel szemben

* TakAcs L. szerint (Bacsé—Kakas—Takdcs, 1953) hazdnkban a napi atlag-
sugérzds nydron 449 gcal/cm?, deriilt napon 685 geal/cm?. Télen dtlag 42 geal/cm?, deriilt
téli napon 150 gcal/em?.

T
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1960 juliusiban a Balaton felszinének 1 cm?-ére juté energia napi dtlaga
minddssze 136 cal-ra becsiilhet. Ugyanezen id§ alatt az égbolt atlagos felhd-
boritottsdga kb. 589, volt. A téli, februdri értékek a nyériakkal ellentétben
magasak voltak. A csendes, napsiitésben arinylag gazdag napok (felhébori-
tottsdg 60%) értékei atlagértékiikben megkozelitették a nyéari értékeket
(102,5 cal/cm?/nap). Még meglepébbek az 1,2 és 3 m mélységre vonatkozta-
tott vizalatti értékek, amikor a februdri értékek a gyakori napsiités és az igen
atlatszo viz kovetkeztében nemcsak megkozelitették, hanem jéval meg is
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haladtik a juliusiakat. Tgy pl. a 3 m mélységhe lehatol fény energidjinak
napi atlaga 22,7 cal/cm?®mnap volt, mig ugyanez jaliushan ennek mindossze
30%,-a volt. (7. tabldzat. ) Teljesen hasonl6 volt a helyzet a tofenéken az 1948 —
49. években is. Tehdt a Balaton vizében — amit mas években tett megfigye-
léseink is aldtdmasztanak — a nyéari erds felkeveredés és a téliletisztulas kovet-
keztében valésigos forditott fénykliméval taldlkozunk, ami alatt azt értjiik,
hogy télen a t6 vizében a mélyebb vizrétegekben (1 m-nél nagyobb vizmélysé-
gekben) nemecsak relative, hanem abszolut értelemben véve is lényegesen
tobb fény van mint nyéron.
Az adatokat néhdny napi napszakos és szimos déli mérés értékeibdl
szdmitottuk ki a helyi meteorolégiai feljegyzések segitségével. Ezt a koriil-
ményt az adatok értékelésénél természetesen figyelembe kell venni.

7. tabldzat — Tabelle 7
A Balaton fényklimdjanak néhdny jellemz6é adata 1960—61-ben*

| Februar 1961 l Jilius 1960

i 0m ‘ i l 2m mﬂk‘_am | 1o | 1m l 2m \ 3m
3 | l r | ‘
Lux 12" (mért) || 9896 | 5304 | 3264 1996 | 10000 | 3210 921 ] 347
Lux 12" (absz.) (?) | 25000 | 13403 | 8248 | 5044 } 95270 | 8112 | 2327 | 8717
1o | }i58,8= 40 LS BTAL S =6 T 82,1 D8 Ta e 3T
dvj ! 100" | 688 == |7 230w 220i9% 100 32,1 ‘ 9,2 | 3,6
kLux (¢cm?2) nap | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ e

absz. 8610 | 5275 | 2822 | 1907 | 11482 | ‘3906 | 1319 | 571

cal (cm?) nap {57 4102,6(-62,80% [ i133,8 22,7 ‘ 15,7 6,8

136,7 | 46,5 . 5,

* 1 cal/cm?/min = 84 kLux (SIEBECK 1960, 387). 1 Lux (mért) = 2,527 Lux
absz.) (SAUBERER 1959), STEINHAUSER (1939) és ScumiTz (1960) adatai alapjén.

7. dbra. A Balaton fényhéztartdsa. Abszcissza: Meghatdarozédsok idépontja ordkban-
Ordindta: Ordnkénti étlagos fenylntenmtas kLux-ban és ennek megfelelé cal értékek
(cal/em?/min). A kLux értékek mért (relativ) értékek.
—————— = Vizfelszini nyéri maximum
= Vizfelszini maximum teljesen dertilt téli napon, 1960.
februdr 28-dn
«—+ —. —. —.— = Fényintenzitas valtozdsa dtlagos nydri napon
—_—— e — = Fényintenzitds véltozdsa atlagos téli napon
—_——— = Fényintenzitdsok ' véltozdsa 1960 juliusdban kilon-
boz6 vizmélységekben (dtlagértékek)
—————— = Fényintenzitdsok vdltozdsa 1961 februdrjaban kiilén-
bozé (0m, 1 m, 2 m és 3 m) vizmélységekben (dtlag-
értékek)
Abb. 7. Lichthaushalt des Balaton.
Abszisse: Zeitpunkt der Bestimmungen in Stunden; Ordinate: stiindliche mittlere Licht-
intensitit in kLux MeBwerte (keine absolute Werte!) und dementsprechende cal-Werte
(cal/cm?/min)

Sommermaximum der Wasseroberfliche

.« Oberflichenmaximum an einem vollkommen klarem Wintertag.

—+—.—+—. —. Lichtintensititswechsel an einem mittleren Sommertag.

—e-—9s—e— oo Lichtintensititswechsel an einem mittleren Wintertag.

————————— Wechsel der Lichtintensitit im Juli 1960 in verschiedenen
Wassertiefen (Durchschnittswerte)

—————— Wechsel der Lichtintensitit im Februar 1960 zu versc}uedenen

(0 m, 1 m, 2 m und 3 m) Wassertiefen. (Durchschnittswerte.)
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4. A vizfényrdl és a [ényszérdddsi jelenségekrdl

FeLFoLDY és KALKG (1958) utaltak arra, hogy a fényszérddds jelensége
igen fontos szerepet jatszhat a Balaton vizében az optikai viszonyok kialaki-
tasdban. A kérdéssel azonban tovidbb nem foglalkoztak. Feltevésiiket eleve
valo6szinfisiti az a teny, hogy a viz gyenge fényateresztképességét elsdsorban
nem vizben oldott szinezd anyagok, hanem lebegs részecskék idézik eld. Valo-
ban a t6viz zavarossiginak eléidézésében a biogén mészkivilasnak és a fenék-
r6l a hullimzas altal felkavart iszapszemecskéknek van dénté szerepe.

A 8. tabldzatban Gsszefoglalt adatokbdl 1a4tjuk, hogy a v17fenv (v6. 54—66
oldal) elég magas. A legerGsebb vizfényt viharban, ragyogd napsiitésben mér-
titk mércius 2-4n (4770 Lux). Altaldban a déli 6rakban szeles idében hullAm-
zésban vagy vihar utdni zavaros vizben napsiitésben mindig erds a vizfény,
rendesen tébb mint 1000 Lux. Tartés csendes idében, napsiitésben és bortis
id6ben altaldban viszont 500 Lux alatt marad. A legalacsonyabb értékeket
télen a jég alatt mértitkk, amikor pl. kézvetleniil a héotakaré elolvaddsa utdn
délben, napsiitésben mindossze 10 Lux volt a vizfény (8. tdbldzat).

RY%-kal jeloltik WHITNEY nyomdn (1938a) a viztény (,,alsé fény”) és

a viz feltiletén mért fény (,,fels6 fény’’) hdnyadosainak a szazszorosit. Ez 4lta-
laban forditva ardnyos a SEccHI-koronggal mért atlatszosigi értékkel (8.
tablazat). A legalacsonyabb R9%;-ot februdr 2-an kaptuk (0, 16) ugyanakkor,
amikor a SEccHI-atlatszosig maximalis volt (280 cm).
X A vizfény és az RY, értéke napszakosan is valtozik a napmagassigtol
fiiggden. Reggeltdl — azonos felhSboritottsig esetében — a vizfény erdsodik,
délben a legerdsebb és délutan csokken, ha a viz zavarossiga egyébként meg
nem valtozik. Sekély vizben a vizfényt nem csupan a lebegé szilard részecskék
idézik els, hanem a fenékrdl is verddik vissza fény. Olyankor, amikor a Bala-
tonban horizontilisan tisztdbb és zavarosabb savok véltakoznak (pl. 1960
december 5-¢én), az RY%, értéke ennek megfeleléen ingadozik (8. tdbldzat).

Erds vihar utin az RY, értéke megkozelitheti, s6t meghaladhatja a
259%-ot, ami azt jelenti, hogy a vizbe juté fénysugaraknak ilyenkor kozel
1/4-e vagy még ennél is t6bb a vizbdl visszajut a levegibe. Valésaggal ,,vila-
git” ilyenkor a viz! Csendes id6ben, letisztult vizben a vizbdl visszaverddd
fény értéke a beesG fénynek alig 2—39,-4t, vagy télen jég alatt még ennél
is kisebb tort részét teszi csupan ki. Az RY%,, valamint a vizfény értéke akkor
kicsi, amikor a viz kevéssé zavaros, vagyis, ha a Tk értéke nagy, és viszont
akkor nagy, ha a 7', értéke kicsi.

A T,-t, vagyis a transzmisszids koefficienst — amint emlitettiik (51.
oldal) kétféleképpen hataroztuk meg: 1. fotocellaval (7%.) és 2. stufoval
(T,s). Bar a két T,-érték kozott 1ényeges eltérések mutatkoznak (8. tdbld-
zat T,.—T,; Urnyorr és KxieaTr 1938), az adatokbdl mégis tobb altalanos
kovetkeztetést vonhatunk le.

A legnagyobb T',-értékeket télen, jég alatt és jégolvadas utin a még
fel nem kavart vizben észleltiik, amikor a 7', dllanddan 409, felett volt, s&t
a jégpancél alatt 70—729%-o0s értékeket is elért. Ezzel szemben nyaron a
T,-érték csak kivételesen emelkedett 359, és minddssze “két alkalommal

419, f6lé. Altaldban nyiron 2 és 209, kozott ingadoztak az értékek (1., 2. és

8. tdbldzat ).
Fokozatos iilepedés ideje alatt (pl. nyiron juliys 25. és augusztus 1
- kozotti valamint télen december 20. és februar 1. kozott) mind a 7., mind
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a T,.-értékek fokozatosan emelkedtek. Ekozben a 7', értékek emelkedése
szinte matematikai pontossaggal kovetkezett be, mig a 7', értékek valtozisa
nem volt ilyen szabédlyos, benniik kisebb-nagyobb kiugrdsok fordultak eld.
Ugyanezt tapasztaltuk egy csendes, nyarvégi napon, szeptember 12-én,
amikor a 7T, -érték csendes idében 10"-t6l 18"-ig ordnként szinte pontosan
0,6%-kal emelkedett, de a 7' -értékeknél kisebb ingadozés volt csupan ész-
lelhetd. A kiilonbség a két érték 1ényegébdl onként adddik, hiszen a 7' -érték
abszolut értékként foghaté fel, melyet kizdrdlag a meritett minta fizikai és
fiziko-kémiai viszonyai szabnak meg. Ezzel szemben a T .-értékeknél maga a
viz millié is fontos szerepet jatszik, ahol a napallds, a felhSboritottsighan
bekovetkezd valtozds, a hullimzds okozta visszaveridési jelenségek stb.
mind hozzijarulnak a transzmisszidés koefficiensnek a terepen, vagyis
magéban a Balatonban bekovetkezé valtozdsahoz. Ezért szerintiink mind-
két érték meghatirozisa indokolt és més-mas kérdések megvilaszolisira
alkalmas. ire,

Igen érdekes pl. a junius 29-i viharban kiilonb6z6 vizmélységre vonat-
kozo, T,-értékek alakuliasa (1. dbra). Mig a T, értékek kozel azonosak .
voltak, a 7. értékek lefelé haladva a varakozas cllenére novekedtek és mint-
egy masfél m mélységben csaknem elérték a 100%,-ot. Hasonlé, bar 1ényegesen
kisebb mértékii emelkedés a julius 4-i vihar idején is észlelheté volt. Vélemé-
nyiink szerint e jelenség magyarazatat a fényszérédasban kell keresniink.
A fényszorédas ugyanis e rendkiviil zavaros vizben oly méreteket 6ltott, hogy
a vizsgalt mélységekbe (2—3 m) tobb fény juthatott indirekt tuton szoért
fény mint kozvetlen napfény forméjiban.

A T,-értékekbdl — kevés kivétellel a 7, -értékekbsl — hataroztuk meg
grafikus Gton a WHITNEY-féle totdlis extinkcids koefficienst (k), mely alkal-
mas a lebegd részekre vonatkoztatott abszorbeids (ap) és visszaverddési
koefficiens (s,) meghatdrozdsira, tovidbbd a lebegl részekrdl visszaver6dd
és az ezektdl elnyelt fény (P, ill. P,) 9,-os ardnydnak a megallapitisira
(8. tablazat). :

Az sp-értékek! a viz effektiv zavarossdginak mértékétdl fiiggenek. Igy
a legzavarosabb vizben a legmagasabbak (augusztus 2., december 5., Alsodrs,
december 20. sth.) és a legtisztabb vizben a legalacsonyabbak (januar 31-t6l
februar 7-ig). Az sp-értékek nyéirtdl a befagyasig kevés kivételtdl eltekintve
(pl. szeptember 12.) 0,8—6,2 kozott, a befagyastél az elsé télvégi viharig
pedig 0,002—0,37 kozott ingadoztak.

Az ap-értékek is alacsonyabbak télen a jég alatt és a jégpancél felolva-
déasa utani id6ben a még fel nem kavart vizben, mint nyaron vagy Gsszel a
higvizen (minimum 0,195 februdr 15-én és maximum 2,928 december 16-an).

A P, és P, értékek 0Osszege természetszerfileg 100. A legnagyobb
P-értéket egy nyari vihar utdn (augusztus 2-4n 85,73) és egy téli vihar
utan (december 20-dn 85,71) mértiik, mig a legalacsonyabb P-értéket
télen jég alatt kaptuk (janudr 26-4n hé alatt 6,05 és februar 2-an, héolvadés
utan 0,73).

A T, -értékekbdl szamitottuk ki azt a vizmélységet, ahova a vizbe jutoé
fénynek 109,-a hatol le (1/B,. és 1/8,s). Ez a mélység a T',-értékek erds inga-
dozdsa kovetkeztében erdsen viltozik. Zavaros vizben alig 45—60 cm, mig
letisztult vizben télen meghaladja a 7 m-t is (8. tdbldzat).

A fényelnyelés és a fényvisszaverddés és fényszérddas jelenségeinek
részletes tanulmanyozésa a jovo feladata.



8. tablazat — Tabelle §

A Balaton-viz fénydteresztésének és fényvisszaverésének évszakos és napszakos ingadozdsa

{ |
Détum Tig £ TuxOm | Vizf. RY, Tro Tee | Tre—Tae'| K VB S8, sp ‘ ap ! Ps
| | X
NVIEL. 4. © 40 | 12 800 « 1 710‘ 13,36 | 24,2 4,9 19,3 3,50 1,62 0,767 2,806 2,043l 57,87
VII. 14. O 40 | 11125 710|. 6,38| 31.5 6.0 | 24,5 | 3,40 | 1,99 | 0.82 | 1,280 [-2,730| 31,92
VIL. 152 O 58 9070 910| 10,03 | 31,5 17,7 13,8 2,02 1,99 1,38 ‘ 1,195 1,393 | 46,19
VII. 16. O 78 10 800 1020 9,44 | 41,7 27,7 14,0 1,50 2,63 1,79 " 0,835 ‘ 1,052 | 44,25
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
VII. 29. ® 50 13 000 1020 .86 ' 172 7,8 9,4 3,12 13X 0,90 | 1,445 2,369 | 37,89
VII. 31. O | 120 | 15500 1260 7,20 41,0 | 20,5 | 20,5 1,95 | 2,68 | 1,45 | 0,935 | 1,453 39,15
VIII. 2. O 35 | 12000 3030| 25,25 13,7 22 5 1 1 153 4,10 |{ 1,16 | 0,62 | 6,108 | 1,020 85,73
VIII. 4 : @ 40 8880 | 1370| 16,74 | 7,2 g 2,6 4,6 3,85 | 0,88 | 0,63 | 3,802 | 1,920! 66,45
{ w i ‘3
VAL 4O 42 9 840 800| 8,13| 12,2 5,2 7,0 3,45 | 1,10 | 0,77 | 1,655 | 2,593 | 38,96
VELL: 45 @) 44 8 880 1000| 11,26 19,9 | 12,6 i i 2,62 1,45 1,11 1,741 1,719 50,32
. ‘ ‘

Vi 0 ] R = O 3 000 176 3,03 | 18,0 15,3 27 i 2,83 | 1,35 1,24 | 0,417 2,090 | 16,63
TX512: @) S0 6 150 1140 | 18,54 | 34,5 30,9 3,6 1,33 2,19 1,97 1,455 0,573 | 71,74
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
A0 O 85 7 920 570! 17,20 31,5 | 31,3 0,2 1,30 | 1,99 | 1,98 | 0,552 | 0,994 | 35,71
i 1> e @) 85 5 500 540 9,82| 35,7 32,7 3,0 1,23 | 2,27 | 2,08 | 0,552 | 1,005 35,45
.12, D) 85 3 100 200 6,45 | 30,4 33,4 3.0 1,18 1,94 2,12 | 0,449 0,925 32,68
1 Ba DY — 65 | — 0 st — 34.4 — — 2,18 — — — —
XIT. b. 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

>4l Bl %S @) 70 5 400 | 1050 | 19,44 | 36,7 13.6 23,1 PER M 132 13 1,16 | 2,902 1,048 | 74,47
LTS B © 55 7 600 1230 16,18| 25,3 13,6 | 13,7 2,53 | 1,68 | 1,16 | 2,415 | 1,292| 65,15
NI Th. 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
G Gy, O 115 5 000 460 9,20 | 42,1 o7 % 15,0 1,51 2,74 1,76 | 0,834 1,055 | 44,15
XI5, @) 100 4 950 770 | 15,46 | 25,7 12;2 13,5 2164 | 1,72 1,15 | 2,408 1,406 | 63,14
D, B PR O 20 2 560 570 | 22,30 | 0,014 — — 4,20 | 0,26 — 5,526 1,410 79,69

55,75
54,54
62,11
60,85
14,27
33,55

61,04
49,68
83,37
28,26
56,04
64,29
63,55
67,32

65,65
26,53
34,85

29,40

Abraham-
hegy strand
Tokozép
Szabadsag-
telep strand
Zalatorok

5
10"
12k
140
16,'
18"

Tiszta viz
Zavaros viz
eleje
Zavaros viz
kozepe
Zavaros viz
vége

Padka széle
tiszta viz
Padka felett
Zavaros
Alséors
sekély viz

8L



XII.15 ® | 45 | 2570 320 | 12,45| 12,3 1,9 | 10,4 | 3,90 | 1,10 | 0,60 | 2,865 | 2,436| 54,05 | 45,95
XII. 16 ® | 50 | 4330 340 | 7,85 | 14,7 2,5 | 12,2 | 3,85 | 1,20 | 0,69 | 1,785 | 2,928 | 37,87 | 62,13
XII.17 ® | 45 | 3140 200 | 6,37 14,3 4,1 | 10,2 | 3,60 | 1,18 | 0,73 | 1,353 | 2,894 | 31,86 | 68,14
XTI.19 ® | 30 | 8900 |[1600 | 18,00| 6,7 08 | 59 |4,07 |08 |048 | 4,322 | 1,879| 72,39 | 27,61
XII. 20 O | 38 [11100 [2800 | 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 | 11500 |[2800 | 24,35 13,8 50 | 88 | 3,50 | 1,27 | 0,78 | 5,028 | 0,855| 84,03 | 15,97
T. 06 a@r 51 80F |- %6600 290 | 4,39( 36,3 | 253 11,0 | 1,62 | 2,30 | 1,68 | 0,420 | 1,381 23,32 | 76,68
I11. | Q |100 | 6400 970 | 16,17 | 42,4 | 29,0 | 13,4 | 1,40 | 2,68 | 1,87 | 1,336 | 0,702 | 65,55 | 34,45
1.13. | @ .| 100 | 9480 (1710 | 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 | 10000 |1230 (1230|444 |3871| 57 |0,99 | 2,88 | 2,47 | 0,718 | 0,601 | 54,45 | 45,55
1.23. | @ | 115 | 8900 |1200 |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 | 3310 60 | 1,81|451 (40,0 | 51 |0,94 |293 |256 | 0,100 | 0,860 10,42| 89,58
I1.26. | € | 170 | 9000 150 | 1,67| 46,7 | 50,0 |—3,3 | 0,62 | 3,05 | 3,02 | 0,061 | 0,948| 6,05| 94,95 H6 a jégen
L.27:. | @ ' [180:5 1425680 550 | 9,69 61,4 | 63,0 |—1,6 | 0,40 | 4,65 | 4,98 | 0,229 | 0,255 47,31| 52,69
Ty 3150 K@) Mil=o8b) = #0150 320 | 3,36 61,5 | 623 |—0,8 | 0,40 | 4,68 | 4,80 |0,079 | 0,331 | 19,27 80,73
1. 1 @ | 250 -- — | = — 1720 — | 0,281 — |7,01 — | — | = | =
I, 2 O |28 | 6320 10 | 0,16{ 720 |70,9 [ 1,1 | 0,29 [ 7,01 | 6,70 | 0,002 | 0,249| 0,73 | 99,27 | H elolvadt
gk @ (270 | 6422 |218 | 341|591 |736 |-145 | 0,26 |4,35 | 7,10 | 0,052 | 0,204| 20,31 | 79,69
11.13 © |19 | 4230 370 | 8,75| 56,6 | 56,2 | 2,4 | 0,49 | 4,25 | 4,00 | 0,250 | 0,330| 43,17 | 56,83 | Jég elment
IM14. | O |160 | 12320 |1490 | 12,31| 61,5 | 56,2 | 53 | 0,51 | 4,68 | 4,00 | 0,368 | 0,293| 55,70 | 44,30
IL.15. | O | 220 [12220 [1460 | 12,07/ 65,7 | 657 | 0,0 | 0,35 | 540 | 540 | 0,248 | 0,195| 56,00 | 44,00
IL16. | O |190 [10830 (1370 | 12,65| 64,9 | 62,9 | 2,0 | 0,40 | 529 | 4,95 | 0,299 | 0,220| 57,61 | 42,39 |
I.17. | O |165 [ 14200 (1000 | 873| 60,6 |46,7 | 13,9 0,72 | 4,55 | 3,05 | 0,371 | 0,504| 42,38 57,62
I1.19. | O |160 | 14900 |2570 | 17,25| 61,5 | 43,6 | 2,0 | 0,82 | 4,68 | 5,04 | 0,835 | 0,372| 69,18 | 30,82
IL.21. | @ | 155 |, 9200 710 | 7,47 57,2 [ 545 | 2,7 | 0,53 | 4,08 | 3,81 | 0,234 | 0,383 | 37,86 | 62,14
II.23. | @ | 150 | 4400 200 | 4,55| 53,5 | — — [~0,56 | 3,66 | — | 0,150 | 0,455 | 24,79| 75,81| 8"
I.23. | @ | 160 | 8560 460 | 5,37| 585 | — — | 047 | 425 | — | 0,149 | 0,365| 28,99| 71,01| 10"
I.23. | @ | 160 | 9330 340 | 3,64| 57,3 | — — | 048 {413 | — | 0,103 | 0,398| 20,56 | 79,44 | 12"
II.23. | @ | 160 | 8560 400 | 4,67 546 | — — | o055 |37 | — |0,152"| 0,444 | 27,84 | 72,16| 14"
II.23. | @ | 160 | 1110 36 | 3,24 470 | — — |o72 | 311 | — |0,138 | 0,621 11,61 88,39| 16"
II.28. | O | 160 | 8250 910 | 11,03| 60,0 | — — | 044 | 449 | — | 0,286 | 0,267 51,72 | 48,28| 8"
I.28. | O | 160 | 16400 [1380 | 8,41| 61,3 | — — | 042 | 4,68 | — | 0,208 | 0,286| 42,10 57,90| 10"
IL.28. | O | 160 | 23000 [1300| 5,65| 643 | — — | 037 | 516 | — | 0,123 | 0,279| 30,60| 69,40| 12"
II.28. | ‘©: | 160, [ 13520 980 | 6,80 57,8 | — — | 048 | 412 | — | 0,193 | 0,353| 35,35 | 64,65 14"
Tr-28. < 3o ¥80h 1 88D 60 | _2,69| 345 | — — | 1,13 | 220 | — | 0,179 | 1,010| 15,05| 84,95| 16"
II. 2. | O | 80 | 23200 | 4770 | 19,27| 44,8 | 32,0 | 12,8 | 1,27 | 2,90 | 2,03 | 1,444 | 0,517 | 73,64 | 26,36
IML.10. | O | 85 | 26200 | 3760 | 15,67| 46,9 | 19,6 | 27,4 | 2,00 | 3,06 | 1,42 | 1,849 | 1,045 | 63,89 36,11

62
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Jelmagyarazat a 8. tdbldzathoz

Détum = mérés idépontja

Eg = felh6zet mértéke. 1. (O = deriilt id6, napsiités; 2. @ = deriillt ég, fatyolos
napsiités; 3. § = véltozo felhOzet; 4. @ = borult ég; 5. () = kod

A = Secchi-koronggal mért atldtszésdg em-ben \

Lux Om = a viz felilletén vizszintesen mérheté fényintenzitds

1 Lux = a fényintenzités egysége = 1/84 000 cal/cm?®/min

Vizf. = vizfény Lux-ban

Lyizg =100 100 vizf

Toces fény Lux 0 m

R % = a vizfény hény %-a a beesd fénynek =

A A s 100 I 1
T, = transzmissziés koefficiens == il e 1 .

. m

T, = Fényelemmel mért és a Balatonban a természetes kornyezethen meghatérozott
fénydteresztd képesség

Tys = stuféval a laboratériumban, meritett vizmintaban meghatérozott transzmissziés
koefficiens

B, = Bunsen-féle vertikdlis extinkeciés koefficiens = 2 — log T

1/, = Bunsen-féle vertikélis extinkeciés koefficiens reciprok értéke = az a vizmélység
m-ben, ahové a beesé fénynek még 109%-a jut le

1/B,, = 1/B,, fényelemmel mérve

1/B,s = 1/p,, stuféval mérve

k = Whitney-féle totdlis extinkeciés koefficiens = a,, -+ %3 + ap + -Si’l

a, = a vizre vonatkoztatott abszorbeiés koefficiens

8, = a vizre vonatkoztatott visszaverédési koefficiens

ap, = a lebegd részekre vonatkoztatott abszorbeiés koefficiens = % — 8y =
= k(1 4 F(b) B/2) — 0,03 —s, :

sp = a lebegd részekre vonatkoztatott visszaverddési koefficiens = Fg) k- R

Fp-k-R _ 100s,

k[1+Fp-R2]—0-03  a,+s,

P, = a lebegé részektdl elnyelt fény %-a = 100 — P; ‘

F) = 5,9, ha a napfény és égfény kozepes tithossza 118-ra tehetd. Szdmitésainknsl ezt
az értéket vettitk alapul

+K = Sauberer-féle optikai jellemz6. Ez egy hdromjegy(i szdm, melynek elsé szémjegye
4000 A mellett adja meg a viz Ty-jdnak 109%-at, a 2. és 3. szdmjegy az 5000, ill.
6000 A hulldmhosszi fényre vonatkozik

P, = a lebeg6 részekrdl visszaverédd fény %-a =

Erkldrung zur Tabelle 8

Datum = Zeitpunkt der Messung, ;

Eg = Mass der Bewolkung 1. O = heiter, Sonnenschein; 2. O = wolkig; 3. § =
wichselnde Bewdlkung; 4. @ = bedeckt; 5. (+) = Nebel,

A = Secchi-Dursichtigkeit in cm,

Lux Om = Die an der Wasseroberfliche horizontal gemessene Lichtintensitit,

1 Lux = Einheit der Lichtintensitdt = 1/84 000 cal/em?/min,

Vizf. = Unterlicht in Lux

R 9% = Unterlicht in 9% des einfallenden Lichtes =

T} = Transmissionskoeffizient = —IM

Ty nterticnt » 100 £ 100 Unterlicht
einfallendes Licht Lux Om

m

Tj, = Wasserdurchsichtigkeit des Balaton bestimmt mit Photozelle, in natiirlicher
Umgebung, -

Tys = Transmissionskoeffizient bestimmt im Laboratorium mit Stufenphotometer, in
einer geschopften Wasserprobe,

B, = Vertikale Extinktionskoeffizient nach Bunsen = 2 — log T},

1/B, = Reziproker Wert des Extinktionskoeffizienten nach Bunsen = jene Tiefe des
Wassers, wohin 109 des einfallenden Lichtes eindringt

1/f,. = 1/p,, gemessen mit Photozelle,
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1/B,s = 1/B,, bestimmt mit Pulfrich-Stufenphotometer,

k = Totale Extinktionskoeffizient nach Whitney = a,, + 521 L a, + %"_ 7
a,, = Absorbtionskoeffizient auf Wasser gerechnet,
s, = Reflexionskoeffizient auf Wasser gerechnet,

a, = Absorbtionskoeffizient auf schwebende Teilchen gerechnet =
100 s

Ps= % ‘es von den schwebenden Teilchen reflektierten Lichtes =
Fp-k-R - 100s,

k(1 + F)-R/2)—0.03_ a,+s,

P, = % des von schwebenden Partikelchen absorbierten Lichtes = 100 — P..

Fp = 5,9, imfalle die mittlere Wegliinge der Sonnenstrahlung und Himmelstrahlung

auf 118 em gestellt werden kann.

+K = Sauberersche optische Wert der Gewiisser. Eine dreiziffrige Zahl, dessen erste
Ziffer 109% des T;,-Wertes bei 4000 A, zweite Ziffer bei 5000, und dritte Ziffer
bei 6000 A Wellenlenge angibt.

9. tdabldzat — Tabelle 9 .
Fénymérés szinszirékkel a szokdsos gytlijtéhelyen, az intézet el6tt 300 m-re a nyilt vizen

l BG 12 VG 9 GG 7 RG 2 (o] Lux Om
[ '
II. 16. 1216 % ke 21,4 66,6 2,8 100 10 830
Lux3m | 339 791 2465 105 3050
g @) d% 10,6 34,8 32,9 15,5 28,2
Szél 2—3 W Trs 47,8 751 69,9 54,2 64,9
Secchi 190 1/, 3,12 6,76 6,43 3,56 5,33
IL.17.1216 % 7,5 18,7 73,2 0,7 100 14 200
Lux3m | 157 394 1542 14 2220
g (6) dv, 6,1 16,0 22,8 2 15,6
Szél 2 W Tyd 38,3 54,6 60,7 35,9 60,6
eccShi 170 1/B, 916055 881 4,61 2,25 4,60
II. 19. 1300 % 9,7 17,3 72,5 0,5 100 14 900
Lux3m | 339 606 2535 18 3498
e O d% 8,3 16,8 28,4 1,9 24,0
Szél 3 W { 43,8 54,7 66,4 41,3 61,5
Secchi 160 1/B, 2,79 3,82 - 5,62 2,60 4,74
II. 21. 145 % 4,7 21,9 73,0 0,4 100 9 200
Lux3m| 70 330 1098 6,7 | 1505
Eg ® 4% 3,4 18,2 22,2 1,8 17,0
Szél 2.5 W Tes 35,4 56,7 62,7 26,2 57,2
Secchi 155 1/B, 292 4,06 4,93 1,72 4,12
IIT.10. 1180 % 5,6 21,5 70,6 2,3 100 26 200
Lux3m | 187 717 2351 77 2706
Eg @) d% 3.1 1057 13,7 3,6 10,3
Szél 2.28 18 31,4 48,2 52,2 34,2 47,0
Secchi 85 1/8, 1,99 3,15 3,54 2,15 3,05

BG 12 = kék ScrorT-sz(ird; VG 9 = z6ld ScrOTT-8z(ir6; GG 7 = sdrga ScHOTT-sz{ird;
RG 2 = voros ScHOTT szlir6d

6 Tihanyi fvkonyv
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5. Fénymérések szinszdirékkel

Frrrérpy és KALkG nyoman (1958) végeztiink néhdny vizalatti fény-
mérést szinszlir6k alkalmazasival is. A kapott értékek (9. tdabldzat) azt
mutatjik, hogy a télvégi tiszta vizben (februdr 16.) mind a sz{ird nélkiili,
mind az egyes sziirGkkel végzett mérések magasabb 7', -értékeket adtak, mint
amiket FeLroLpy és KaALk6 (1958) vizsgilataik idején megallapitottak.
Sikeriilt mind a BG12 jelzésti, mind pedig az RG2 jelzésti, tehdt a kék és a
voros sziirdkkel egészen a fenékig méréseket végezni, ami a nyéri-6szi idében
nem volt lehetséges. Noha a kozolt adatok még tadvolrél sem elégségesek arra,

1000 %

o3
oo
1))
%
o
S s
A =
<
I
g
= |
= - ©
sleo 9, “ ]
STi=te RS b
{5 =N v
8l | =
] \ S
ot s \ BN
Tt \ 3
11 2 3
TR - s : B
Jreqle R
T :5’ | \ © Yo :
1is '\" ST
BT l 5 P
- || || \ - fore)
X N
e o Pl [}
| ! | %
| |‘ 2
< 5a N
e | | \. s
= | aed] | =
S



83

hogy beldlilk a t6 vizének optikai tulajdonsigait a kiilonb6z6 fényhulldm-
hosszak tekintetbe vételével jellemezziik, méris kitlinik az eddigiek alapjan,
hogy a Balatonviz K értéke — vagyis a SAUBERER-féle optikai jellemz8* —

10. tdbldzat — Tabelle 10
Kiilonbozé éllovizek fénydteresztéképességének osszehasonlitdsa

d% 1m a% 2m i d% 3m
" max. y max. ) max.
max. min. o max. min. e max. min. ey
Balatonnyiltviz) 87,8 3,8 23,1 B4,4( 0,21 | 259 | 34,7 | 1:10—% (847.10%
Balaton sekély
viz 80 | 14.10—3 5,7.103

Bikalegelé-t6 8 1.105305(58,051020
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 b5 -11,2 15 10,2
Lago Maggiore 88 69 1,3 75,7 | 47,6 1,6 | 65,9 | 32,9 a5t

éppen a zavarossig nagymértékii ingadozdsa kovetkeztében erésen valtozik.
FerroLpy —KALKG adataibdl kiszdmitva a K érték 1957 augusztusiban kb.
233, oktéberben a ,,tiszta’ vizben 243, a ,,sz6ke vizben” 010 volt. Sajit ada-
taink szerint februdrban, tiszta vizben 576-ra volt tehetd ez az érték, mely
azonban mér egyetlen erds szél hatédsira erGsen lecsokken (pl. mércius 2-4n
354 volt). Ezekbdl nyilvanvald, hogy a SauBerEr-féle K érték a Balaton
optikai jellemzésére 4ltaldnossighan nem alkalmas, legfeljebb bizonyos
vizzavarossigi viszonyok vagy folyamatok jellemzésére hasznalhaté fel.

e Al
8. dbra. Néhény t6 fényviszonyainak osszehasonlitdsa. Abszeissza: d %. Ordindta: Viz-
mélység m. Vastag vonalak = maximadlis értékek; vékony vonalak = minimalis értékek.
= Balaton, mélyviz (szerzo adatai)
———————— = Balaton, sekély viz (szerz6é adatai)
————————— = Bikalegel6-t6 (DviEALLY 1958 nyomdn)
—.— e — e — e — = Erie-t6 (CEHANDLER 1942 nyomédn)
’ — -+ —-.—..— = Lake Mendota (Birce és Junpay 1928 —1932 nyomsdn)
—— + —— . —— . = Fert6-t6 (SAUBERER 1953 nyomén)
=i —-++-—- - = Lago Maggiore (VOLLENWEIDER 1956 nyomadin)
O = szliré nelkul V = zold szlirével; B = kék sziir6vel; R = voros sziirével

Abb. 8. Vergleichung der Lichtverhéltnisse einiger Seen. Abszisse: d%; Ordinate:
Wassertiefe in m.
Dicke Striche: Maximalwerte; diinne Striche: Minimalwerte.
Balaton, tiefes Wasser (Angaben der Verfasser);
Balaton, seichtes Wasser (Angaben der Verfasser);
————————— Bikalegel6-See (nach Dvimaruy 1958);
—— + —— . —— . Erie-See (nach CHANDLER 1942) ;
—++— .. —..— Lake Mendota (nach BIRGE und JUDAY 1928 —1932);
«———.——.——. Neusiedler-See (nach SAUBERER 1953) ;
—— e — e —— Lago Maggiore (nach VOoLLENWEIDER 1956);
0= ohne Filter; V = mit griinem Filter; B = mit blauem Lichtfilter; R = mit rotem
Lichtfilter.

* A Sauberer-féle K-ériték 1. tdbldzatmagyardzat.

6%
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6. A Balaton és néhdny mds dlloviz fénydteresziéképességének osszehasonlildisa

- A balatoni adatokat ©sszehasonlitottuk egy alfcldi egészen sekély
(maximalis mélység 1 m) szikes viz, a Bikalegel6-t6 (DvimaLLy 1958) és az
Erie-t6 nyugati részének ardnylag sekély (maximdlis mélység 16 m), a szél
altal felkavarodé vizének adataival (CmaNDLER 1942), a Ferts-té6 adataival
(SAuBERER 1953), tovabb4 egy kis td, a Lake Mendota (BIRGE és JUDAY
1929, 1930, 1931, 1932) és a mélyvizii és nagyvizfelilleti Lago Maggiore ada-
taival (VOLLENWEIDER 1956).

Az Osszehasonlitasbol (8. dbra és 10. tabldzat) kitlinik, hogy a maximélis
fényateresztéképesség és a vizmélység kozott nincsen feltétlen egyenes ssze-
fiiggés, noha a mélyebb tavak vizében a d9%, értékek Altaldban magasabbak
mint a sekély tavakban. Az atlatszésdg maximaélis értékeinek kialakuldsiban
a mélység mellett a viz kemizmusa és a plankton is fontos szerepet jatszik.
Az 4tlatszosag erds csokkenését és igy a minimalis d%, értékek kialakuldsat -
azonban dontden a vizmélység befolyasolja. A sekély vizeket — kell§ nagysigt
vizfeliilet esetén — a szél fenekestdl felforgatja. A felzavarodds — azonos
fenékiiledék mellett — a vizmélység csokkenésével ardnyosan csokken.
A vizsgdlt vizek koziil legkisebb a zavarossig a mélyvizii Lago Maggioreban
(1 m mélységben a d9%,=69). Mar egy nagysdgrenddel er8sebb az Erie-t6
10—16 m mélységli nyugati felében (1 m mélységhen a d%,=6). Ehhez ha-
sonl6 a Balaton, ahol a mély vizben a mért legerdsebb zavarossig — vagyis a
legkisebb fényateresztSképesség — a nyilt vizben 3,8; sekély vizben azonban
ennél sokkal szélséségesebb értékeket kapunk (1 m mélységben egy alkalom-
mal pl. d%=1,4x 1072 volt). Az Gsszehasonlité anyagban a legerGsebb zava-
rossag azonban egy sekély alfoldi szikes vizben, a Bikalegel§-téban volt mér-
heté (1 m mélységhen d9,=1,10"%), ahol gyakorlatilag esupén néhény cm"
mélységbe hatolt le mérhetd mennyiségli fény. Ebbdl az is kovetkezik, hogy
a mélyvizii tavakban a maximdilis és minimalis fénymennyiségnek hianyadosa
kicsi (pl. Lago Maggioreban 1,3). A sekélyebb vizekben ez az érték
n6 és maximalis értékeket az egészen sekélyvizli, szikes técsakban érhet el
(pl. 8.10%). ‘

A 8. abrdbdl az is kitlinik, hogy milyen széles skaldn valtozik a Balaton-
viz fényateresztGképessége, mely megkozeliti, s6t esetleg el is érheti a
Lago Maggiore atlatszosagat. Ugyanakkor a Balaton sekély vizteriiletén a
viz er6s viharban megkozeliti a legzavarosabb szikes vizek rendkiviil ala-
csony fénydtereszté képességét. A Balaton nyilt vizének fényviszonyai
emlékeztetnek az Erie-téban talalt viszonyokra (CHANDLER 1942), de valé-
szinflileg nagyon emlékeztetnek a Fert6-t6 optikai tulajdonsdgaira (SAUBERER
1953).

Befejezésiil koszonetiinket fejezziik ki mindazoknak, akik munkénk
folyamén segitségiinkre voltak. Kiilon ki kell emelniink Boské Sarorra
gimnaziumi tanul6t, aki a nydri méréseknél és meghatdrozdsokndl kozel két
hénapon 4t szorgalmas munkéival segitett onzetleniil vizsgélatainkban,
Fenyvest KAroLy intézeti asszisztenst, aki a helyi meteorolgiai megfigyels-
allomés adatait volt szives rendelkezésiinkre bocsitani és azok felhasznéla-
sdnal volt segitségiinkre, Baranyai Ferenc és Dobos Gyula intézeti labordn-
sokat, akik derekasan kozremiikodtek firadsigos és nem egyszer komoly
veszélyt jelentd terepmunkénkndl.
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Osszefoglalis

A Balaton optikai tulajdonsigainak pontos megismerése igen fontos az
elsddleges termelés, a Balaton feliszapolddasa és dltaldban a tavi élet problé-
méinak tisztdzdsa szempontjibol. Méréseinket a terepen SeccHI-koronggal és
fotocelldval, a laboratériumban pedig Purrrica-féle stufenfotométerrel
(stuféval) és meritett mintdk iilepitésével végeztiik. Az eredmények meg-
erdsitették a Balaton-viz erds optikai labilitisara vonatkozé eddigi megilla-
pitasokat (Extz 1949—1950, FELFOLDY és Kanré 1958, GARTNER 1929,
Lupiny és PATER 1929 és Urnyorr és KNigHT 1938), tovabb4 azt, hogy a
toviz fényéteresztdképességét dontéen a vizben lebegd szeszton (talnyomo-
részt abioszeszton) befolyasolja. A méréseket két iddszakban, nyiron (1960
junius 27 és szeptember 12. kozott) (1—2. és 3. tdabldzat) és kés6 Osszel,
illet8leg a tél folyaméan végeztitkk (1960 december 1-t6l 1961 marcius 10-ig;
4—6. tablazat).

A Balaton-viz 4dtlitszésiginak a csokkenését dontéen a szél (2. és 5.
abra), illetéleg a szél okozta hullamzis — annak erdssége és tartéssiga — és
a vizmélység (4. dbra és 2. tdbldzat) befolyasoljak. Mar egészen gyenge szél
(1—2 m/sec) okozta hullimzas is csokkenti a viz atlatszosagat, a 4 m/sec-os
szélersség csupin olyan korilményeket teremt, melyek ha huzamos ideig
tartanak, a téviz szemmel jél lathatd, hirtelen felzavarodidsihoz vezetnek.
Sekély vizben méar egészen enyhe szél is igen erds zavarossigot idézhet eld.
Erds vihar hatdsira nem csupdn a zavarossigot eldidézd felkavart iszapsze-
mecskék szdma novekedik, hanem az iszapszemecskék fel is aprézédnak,
ami a zavarossagot tovabb fokozza.

A szélhatds és a vizmélység kovetkeztében , tiszta” vizii és ,zavaros”
vagy ,széke’ vizi pasztdk véltakozhatnak a Balatonban (4. tabldzat) .
A Balaton-viz letisztuldsit a szél és a vizmélység mellett valészintileg a fény-
viszonyok is befolydsoljak. Hirtelen vihar utdn gyakran igen gyors az iilepedés.
Mér kis szél erdsen lassitja a viz letisztuldsat, de tartés szélesendben is csak
akkor gyors a viz tisztuldsa, ha napsiitéses idé uralkodik. Borus, kodos idé-
ben a viz sokdig egészen ,,tejszeri”’-en zavaros maradhat. A kozvetlen nap-
fény direkt vagy indirekt Gton a felkavart iszaprészecskék (kolloidalis iszap-
sz01) pelyhesedését mozdithatja el§, ami gyors iilepedést eredményez. Az iile--
pedés menetében tél és nyar kozott 1ényeges kiilonbséget megéllapitani nem
sikeriilt (8. tdblazat) . Csupidn hoéboritotta jég alatt figyeltik meg,
hogy a lebeg8 részek mennyiségi csokkenése mellett mindségi véltozés is
bekovetkezhet. A sésavval oldhaté részek (jorészt biogén mész) csaknem el-
tlintek a vizb6l, valdszinfileg az asszimildciés folyamatok gatlasa kovetkezté-
ben. Ekkor feltehetéen megsziint a t6 vizére kiilonben jellemz6 biogén mész-
kivalds, és a tartés sotétségben a mar kivalt lebegs mész oldédasa kiovetkezett
be (6. dbra). Ez a jelenség analdg a nddasok belsejében bekovetkezd viz-
tisztulassal.

Horizont4lisan a Balaton-viz zavarossiga — a Zalatoroktél és a bedoml6
tobbi viz torkolatatdl eltekintve — lényeges eltérést nem mutat (3. dbra).

A Balaton fénykliméja a viz erds zavarossiga kovetkeztében egészen
eltér a héklimajatél. Attél eltekintve, hogy pl. 1960 juliusiban a normélis-
nil joval kevesebb, 1961 februdrjiban pedig joval tobb fény érte a té fel-
szinét, a vizben 1 m-nél nagyobb mélységben télen 4tlagban abszolat értelem-
ben is tobb, s6t lényegesen tobb fény hatol le mint nyaron (7. dbra és 7.
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tdblazat). Ennek magyardzatit a nyéri szeles idGjards okozta gyakori viz-
felzavarodés, illetdleg a téli csendesebb, st a jég alatt szinte mozdulatlan
vizviszonyokban kell keresniink. :

A Balaton zavaros vizében igen erds a vizfény, mely a bees6 fény 259%,-4t
is meghaladhatja. Az erls zavarossig igen erds fényszorodast okozhat, ami a
mélyebb vizrétegekben a zavaros vizben kiilonds fényviszonyok kialakuldsira
vezethet. A transzmisszids koefficiens mellett — mely a lebegd részek mennyi-
ségérdl is tajékoztatdst nyujt — a terepen taldlhaté tényleges, tehit biold-
giailag hatdsos fényviszonyok megismerésére vizalatti fotocellds méréseket is
végeztink (1. dbra) . A mérési adatokbdl a viz szdmos optikai jellemzs
allandéjat is kiszamitottuk (8. tdbldzat).

Szinszlirékkel is végeztiink méréseket (5. tdbldzat), melyek ugyan
tédjékozodo jellegliek voltak, de bel6lik mdaris megallapithaté volt, hogy a
SauBerer-féle optikai jellemzd, a K érték a Balaton-viz 4ltaldnos optikai
jellemzésére nem alkalmas.

Osszehasonlitva a Balaton és — irodalmi adatok alapjan — mds 4ll6-
vizek optikai tulajdonsigait (8. dbra) kitiint, hogy a tavak miniilélis fény-
ateresztd képességét dontden azok- mélysége befolydsolja. Sekély vizekben
esetleg csak néhany cm-re hatol le mérheté mennyiségli fény, mig mélyvizi
tavakban még 5—10 m mélyen is mindig jelentds fényers mérhets. A mérhetd
maximalis és minimalis fény, illet6leg a d%, ardnya mély tavakban a nyilt
vizen alig 1—2, a szél altal felkeveredd, de 3 m-nél mélyebb vizekben 10— 30,
mig ugyanazon tavak 2 m-nél sekélyebb részein és sekélyvizii kis tavakban
(kiilonosen szikes vizekben) o6ridsi értékeket érhet el (10. tdbldzat) .
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ANGABEN ZUR KENNTNIS DES LICHTKLIMAS DES BALATON
(Uber die Ursache der Wassertritben und deren Auswirkungen)

Béla Entz und E. Margit Fillinger

Zusammenfassung

Vom Standpunkt der priméren Produktion, weiters zur Erkldarung der Auffiillung
des Balaton und im allgemeinen zur Bereinigung der verschiedenen Probleme des See-
lebens ist ein genaues Erkennen der optischen Eigenschaften des Balaton duBlerst wich-
tig. Wir haben unsere Messungen im Gelinde mit der Secchi-Scheibe und Photozelle,
im Laboratorium mit einem PuLrricH-Stufenphotometer (Stufo) und durch Sedimentie-
rung aus dem See geschopfter Proben gemessen. Die Ergebnisse haben die auf eine starke
optische Labilitit des Balatonwassers hinweisenden bisherigen . Feststellungen (von
EnTz, 1949 —50; FELFOLDY et KALKG, 1958; GARTNER, 1929; LUDANY et PATER, 1929;
endlich Urnrvort et KniguTH, 1938) bekriiftigt, weiters auch die Feststellung erhirtet,
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daB das im Wasser schwebende Seston (groBtenteils Abioseston) die Lichtdurchlissig-
keit, des Seewassers weitgehend beeinfluit. Die Messungen wurden von uns in zwei
Zeitperioden, und zwar im Sommer (zwischen dem 27. Juni 1960 und dem 12. September
1960) (siehe T'abelle 1., 2. und 3.) und im Spéitherbst bzw. im Laufe des Winters (vom
1. Dezember 1960 bis 10. Mérz 1961) (siche Tabellen 4., 5. und 6.) durchgefiihrt.

Die Herabminderung der Durchsichtigkeit des Balatonwassers wird durch den
Wind (siehe Abb. 2 und 5) beziehungsweise durch den vom Wind verursachten Wellen-
gang und zwar durch dessen Stérke und Dauer, sowie durch die Tiefe des Wassers (siche
Abb. 4 und Tabelle 2) entscheidend beeinfluBt. Bereits ein durch einen ganz schwachen
Windzug (1—2 m/sec) verursachter Wellengang mindert die Durchsichtigkeit des Was-
sers herab, eine Windstérke von 4 m/sec hat, — wenn sie lingere Zeit andauert, — die
Wirkung, daBl das Seewasser mit freiem Auge recht gut wahrnehmbare, plétzliche Trii-
bung erfihrt. In seichtem Wasser kann bereits ein ganz schwacher Wind starke Tritbung
verursachen. Uber Wirkung eines starken Sturmes steigert sich nicht blof die Anzahl
der die Triibung hervorbringenden, aufgewirbelten Schlammpartikeln, sondern diese
werden auch zerrieben und zerkleinert, welcher Umstand die Tribung nur nocht steigert.

Infolge der Windwirkung und der Wassertiefe lassen sich im Balaton mehr-
weniger breite Streifen von »klar reinem¢ und »getritbtem« (sog. »blondem«) Wasser
abwechselnd erkennen (s. T'abelle 4 (. Aber auch die Lichtverhiltnisse haben einen wesent-
lichen Einfluf — nebst der Windwirkung und der Wassertiefe — auf die Abklirung des
Wassers im Balaton. Nach einem plotzlichen Sturm ist hiufig eine rasche Sedimentierung,
ein Sichabsetzen der aufgewirbelten Schlammteilchen zu beobachten. Schon ein geringer
Wind hindert die Abklirung des Wassers, doch geht diese auch bei anhaltender Wind-
stille nur dann rascher vor sich, wenn Sonnenlicht vorherrscht. Bei wolkigem, nebeligen
Wetter kann das Wasser lange Zeit hindurch noch immer »milchartig« triibe verbleiben.
Unmittelbares Sonnenlicht kann direkt oder indirekt die aufgewirbelten Schlamm-
partikelchen flockig werden lassen, was ein rasches Sichabsetzen derselben bewirkt. Ein
wesentlicher Unterschied zwischen dem Verlauf der Sedimentierung zur Sommers-bezie-
hungsweise Winterszeit konnte nicht festgestellt werden (s. T'abelle §) . BloB unter
schneebedecktem Eis konnte beobachtet werden, dal nebst einer quantitativen Ver-
minderung der schwebenden Partikelchen auch eine qualitative Verinderung eintreten

~ kann. Die in Salzsiure losbaren Teilchen (groBtenteils biogener Kalk) verschwinden

beinahe vollkommen, — vermutlich infolge der Behinderung der Assimilationsprozesse —
aus dem Wasser. In diesem Falle hort vermutlich die fiir das Seewasser sonst charakte-
ristische biogene Kalkausscheidung auf und in der anhaltenden Dunkelheit trat eine
Losung der bereits ausgeschiedenen schwebenden Kalkmengen ein (s. Abb. 6) .

Dieser Vorgang ist mit der im Innern der Réhrichte sich abspielenden Wasser-
abkldrung analog.

Horizontal zeigt die Triibung des Wassers im Balaton — abgesehen von der
Miindung des Zalaflusses und der Einmiindung der iibrigen Gewiisser — keine wesent-
liche Abweichungen (s. Abb. 3) .

Das Lichtklima des Balaton weicht zufolge der starken Tritbung des Wassers
betriachtlich vom Wirmenklima ab. Abgesehen davon, daff z. B. im Juli 1960 betricht-
lich weniger, im Februar 1961 wiederum betréachtlich mehr, als normalerweise, Licht die
Oberflédche des Sees traf, dringt im Winter im allgemeinen mehr und sogar wesentlich
mehr Licht tiefer als 1 m ins Wasser ein, als im Sommer (s. Abb. 7. und T'abelle 7.). Die
Erkldrung hiefiir kann in der durch die im Sommer héufigen Winde verursachte Wasser-
tritbung bzw. in den Winter ruhigen, unter der Eisdecke sozusagen unbeweglichen
Wasserverhéltnissen gesucht werden.

Im triben Wasser ist das Unterlicht sehr stark, welche sogar 25% des einfallen-
den Lichtes iibersteigen kann. Die starke Tritbung kann recht bedeutende Lichtstreuung
verursachen.

Im tritben Wasser haben wir im Laboratorium mit Stufenphotometer zur Bestim-
mung des Transmissionskoeffizienten Messungen durchgefiihrt, welche auch tber die
Mengenverhiltnisse der schwebenden Stoffe Auskunft geben. Dariiber haben wir an Ort
und Stelle zur Feststellung der im Balaton tatsiéchlich vorhandenen Lichtmenge mit
Photozellen Messungen durchgefithrt (Abb. 1). Aus den MefBergebnissen kénnen etliche
optische Charakterziige des Wassers errechnet werden.

Wir haben auch Messungen mit Lichtfiltern (s. T'abelle 5.) vorgenommen, welehe
Messungen zwar blof zur Orientierung dienten, aus welchen jedoch bereits festgestellt
werden konnte, dal das Sauberersche optische Merkzeichen, der K-Wert, zur allgemeinen
optischen Charakterisierung des Balatonwassers nicht geeignet ist.
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Bei einer Vergleichung der optischen Eigenschaften des Balatonwassers und —
auf Grund von Angaben aus der Literatur — anderer stehender Gewisser (s. Abb. 8.)
ergab es sich, daBl die minimale Lichtdurchlissigkeit der Seen durch ihre Tiefe entschei-
dend bestimmt wird. In seichte Gewéisser mit schlammigen Boden dringt das Licht in
meBbaren Mengen eventuell blof einige em tief ein, wihrend in tiefen Gewéssern auch
noch in Tiefen von 5—10 m betrichtliche Lichtstirken gemessen werden konnen. Die
meBbare maximale und minimale Lichtstirke bzw. deren perzentuelles Verhéltnis be-
triagt in tiefen Seen im offenen Wasser kaum 1—2; in, vom Wind aufgewirbelten, jedoch
in iiber 3 m tiefen Gewissern 10— 30, wogegen in denselben Seen an seichteren, in solchen
mit alkalischem Wasser riesige Werte erreicht werden koénnen (7Tab. 10.)

Tabelle 1 : Lichtmessungen im Wasser des Balaton vom 27.6. bis zum 3.8.1960, bei
Tihany, im offenen Wasser 300-m vor dem. Ufer, in der Nédhe des Biologischen For-
schungsinstitutes

Tabelle 2 : Horizontale Lichtmessungen im Balaton am 4.8.1960 von Tihany bis zur
Zala-Mundung !

Tabelle 3 : Lichtmessungen an einem stillen Sommertage, am 12.9.1960, an der selben
Stelle wie T'ab. 1 :

Tabelle 4 : Horizontale Lichtmessungen im Nordostbecken des Balaton zwischen Tihany
und Zamardi zur Zeit eines starken westlichen Sturmes

Tabelle 5 : Lichtmessungen nach Winterstiirmen

Tabelle 6 : Lichtmessungen im offenen Balaton-Wasser vom 23.12.1960 bis zum 10.3.
1961. Stelle der Messungen wie in T'ab. 1

Erklirungen der Tabellen 1—6 siehe noch S. 61

Tabelle 7 : Einige charakteristische Daten des Lichtklimas des Balaton in den Jahren
1960—1961. Mért = gemessen; nap = Tag

Tabelle § : Tageszeitliche und jahreszeitliche Schwankung der Lichtdurchléssigkeit und
Lichtreflexion des Wasser des Balaton. Siehe noch S. 80 ‘

Tabelle 9 : Lichtmessungen mit Farbfilter. Die Messungen wurden an derselben Stelle
vorgenommen, wie in T'ab. 1

Tabelle 10 : Vergleichende Lichtdurchlissigkeit verschiedener stehender Gewiisser
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SEASONAL CHANGES IN THE FATTY ACID COMPOSITION
OF FRESH WATER CRUSTACEANS

TIBOR FARKAS and SANDOR HERODEK

Received 15th March 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. (FaArRkAs, HERODEK 1959).

From the qualitative paper chromatographic analyses we assumed the
accumulation of C,,, C,, 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 Bels6té-pond by centrifuging it at 30,000 turns/min. The Astacus
leptodactylus EscH. 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 TwircHeLL and the so obtained liquid
fraction was hydrogenated employing palladium catalysator. The solid and
the hydrogenated liquid fractions were paper chromatographed according to
Kavrvanw, (Kavemany, Nitscr, 1954) their development was achieved
with the Cu(CH,COO),-rubeanic acid technique. The quantitative evaluation
of the paper chromatograms was carried out photometrically, (SEHER, A.,
1960) the iodine values were determined according to KAurmanN.

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
(Farkas, HERODEK 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 1. 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. dbra A rédkplankton zsir j6dszéménak és a viz hémérséklesének véltozésa a Balato-
ban 1959—1960-ban.

Pucynox 1. O6pasoBaHue HOAHOI0 YMcia »Kupa rmiankroda Crustacea m Temuepatypbl BOJBI
o3epa bBamnaron B 1959—60 rogax

In each of the three samples (i.e. crustacean plankton from Lake
Balaton, crustacean plankton from Bels6td-pond and the hepatopancreas of
Astacus leptodactylus Escu.) we found in colder water significantly higher
levels in Cyy, Cyy 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 C,,, C,, 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. (FARKAS,
T., S. HEroDEK 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 Bels6té-
pond and found a much lower level of the iodine value and that of the Csy_se
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. tabldzat

I Saturated —
e e ’ \:o,xée‘r I;);llxlxllee Telitett » Unsaturated Telitetlen
Viz | j6édszém
| Cu | Co | Co | Ou | Ou | Gu | O | Om
| \ | ’
Crustacean plankton | | ; I E [ ‘
from Lake Balaton | ‘ } ‘ ‘
1960: = VI.-+1- ( 17,0 | 1314 57 | 11,8 5,1 — | 84 | 32,0 | 17,7 | 13,3
1960. VIII. 29. 24,6 [ 127,01 38,5 | 17,0 4,4 1,9 | 18,6 | 30,0 | 13,3 | 11,4
1960. X. 24. 13,6 | 163,4| 5,4 | 13,6 251 2,4 8,4 | 32,9 | 16,2 [ 17,0
1960. XIT. 20. 4,5 | 173,0| 7,7 | 11,4 1,4 = 0,6 | 33,6 | 21,7 | 23,6 -
Crustacean plankton | |
from Bels6té-pond: 1 | 4 |
1960. IX. 4. Do (e S ST oY S SR SR R B e R B R R |
1960. X' 28: 13,9 | 135,7] — 18,2 3,8 | — 4,07 | 21 212" | 31,7
1960. XII. 8. 5,0 | 154,0| — 17,0 31 | — 1,4 | 19,6 | 23,0 | 35,9
Phytoplankton : '
from Bels6t6-pond 50 | 103,2! — 12,3 7,4 | T4 T} 138 4,9
Astacus lepto- . [
dactylus: [ ‘ [ |
1960. IX. 20. 18,2 ‘ 105,2| — 17:% 88 [ 13,8 | 42,4 15,3 7,6
1961. TIII. 1, I 6,0 134,01 10,1 23 | 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 Cy_s polyenoic 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 Cyy_s, acids. Similar changes were obser-
ved in the fatty acid composition of the crustacean plankton from Bels6té-
pond as well as in that of Astacus leptodactylus Esca. 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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EVSZAKOS VALTOZASOK AZ EDESVIZI RAKOK ZSIRSAVOSSZETETELEBEN /
Farkas Tibor és Herodek Sdndor
Osszefoglaléds

A Dbalatoni Crustacea plankton zsirjénak jédszdméban téli maximummal évi
ciklust mutattunk ki. Az 6szi leh{ilés folyamén igen magasra emelkedd jédszdmértékek
tobbszorosen telitetlen zsirsavak felhalmoz6ddséat bizonyitjak. A hidrogénezett folyékony
frakei6 mennyiségi papirkromatografdalasaval kimutattuk, hogy télre erésen megné
a C,y, Cy,-es zsirsavak mennyisége. A belsétavi Crustacea plankton és az Astacus lepto-
dactylus EscH. zsirsavisszetételében is a fentieknek megfelelé véltozdsokat észleltiink.
A jelenséget mint a hémérséklet és a természetes zsirok osszetétele kozotti kapesolat
egyik megnyilvdnuldsét értelmezziik, és a vizi dllatok alacsony hémérséklethez vald
alkalmazkoddsdban nagy fontossdgot tulajdonitunk az erdsen telitetlen hosszi szén-
léncu zsirsavaknak.

T. @apxaw—II. Xepoder :

CE30HHBIE M3MEHEHWS COCTABA JKWPHBIX KHWCJIOT ¥V IPECHOBOJOHBIX
PAKOB

Pesome

B moagpom umene >kupa niaanxrona Crustaceae ogepa Basatona o0Hapy)KeH rojoBoit
LHKJI ¢ MAKCUMYMOM B 3HMHee BpeMsi. CHJIBHO MOBBIIIAIOMIMECST BEJIMYHMHBI MOJHOT0 YHCjIa BO
BPEMsI OCEHHEr0 OXJIAKACHHUA CBHAETEIbCTBYIOT 0 HAKOIMJIEHUHM MHOTOKPATHO HEHACBHIIIEHHBIX
YKUPHBIX KHCJIOT. ITyTeM KOJIMYECTBEHHOI0 OYMa)XHOr0 XpomarorpadupoBaHusi THAPUPOBAH-
HOM YKUAKOI (paKliK 10Ka3aHO, YTO HA 3UMY KAYeCTBO YKHPHBIX KUCJIOT Coy M Cyy BHAUNUTE ILHO
yvBeanuuBaercsl. B cocrase >kupHsIX kucnor ruiankrosa Crustaceae u Astacus leptodacty-
lus Esch. B 03epe Bels6t6 Ha0moganucs H3MEHEHHST TAKOT0 YK€ poja. DT0 CUMTAeTCsl MaHHUpec-
Talyed CBASW MEXKIY TEMIepPaTypoil M COCTABOM €CTECTBEHHBLIX >KHPOB; B NMPHCIOCOOIEHHH
BOJHBIX KMBOTHBIX K HH3KOH TemIieparype CjeAyeT NpHAATh CHIbHO HEHACHUIEHHBIM YKHP-
HBIM KHCJIOTOM C JJIMHHOH YIVIEPOJHOI Ienbi0 00JIBLIOE ZHAYECHHE.
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EFFECT OF TEMPERATURE ON THE PHOTOSYNTHESIS
OF A NATURAL DIATOM POPULATION

LAJOS J. M. FELFOLDY

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. ExTz and SEBESTYEN
1946, 301, FELFOLDY 1958 etc.).

No definite answer has been hitherto given to the question of seasonal
appearance of the diatom belt. It 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 (FELFOLDY
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 FELFOLDY 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 gl 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 959, of total cell number.
For associate species see FELFOLDY 1958, 334.

Photosynthesis was measured manometrically. 10 ml suspension was
put into the usual WARBURG vessels and the released O, 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
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found sufficient at each temperature. The results are given in ul O,/1 mg chlo-
rophyll a/hour units. The estimation of pigments was performed by the
method of RicHArRD and THOoMPSON (BARNES 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 (Krry 1939, Grssxer 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 Beck-
maN D. U. spectrophotometer.

The concentration of chlorophyll a (C,) is

Co=15,6 Aggs—2,0 Agy—0,8 Agg
where A = log;, 1/T (absorption at different wave lengths mentioned above)

Table 1

Photosynthetic power of diatom
suspension at various temperatures

Temperature 11 0,/1 mg chlorophyll @
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 Zable 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 (GessNer 1955, 171, ForT
1959, 104), results based on experiments with pure cultures show always
optima at higher temperatures. BArkEr (1935) has found optimal photo-
synthesis at 27—33°C in his study in two Nitzschia species. In his work
with Nitzschia putrida, RicHTER (1911) demonstrated optimum growth for the
species at 24 to 25°C. WarLpace (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 (LuMrY et al. 1954). RopHE (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 measurements 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 (Q;,),is always greater than 2 between 5—15°C. The Qq
of different Chlorella strains are: 2,07 (NoppAck and Kopp 1940 ap. THoMAS
1955), 4,3—5,0 (WARBURG 1919), 4,4—5,8 (EMERSON 1929, Bavy 1940). In
our experiments performed at 10—15°C Q4 = 2,1, but above 15°C Q;, 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 (HARDER 1924, GESSNER 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 (FELFOLDY 1958), that
low temperature is not so important in the life of these plant societies must
be abandoned.

Summary

The photosynthesis of the periphytic diatom mass vegetation growing
on the stony shores of Lake Balaton was measured by the manometric method
of Warburg in filtered Balaton-water, at 10, 15, 20 and 30° C temperatures
and at ¢. 7000 lux light intensity. A flat optimum could be observed between
10—20°C.

The importance of low temperature, as an ecological factor, controlling
the appearance and existence of these periphytic diatom coverings in early
spring and late autumn is supported by these experimental results.

srateful acknowledgement is made here to OLgA SEBESTYEN for fruitful
discussion in connection with the manuscript and to Zsvzsa F. KaLgé6 for the
English translation.
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A HOMERSEKLET HATASA A BALATON-PART KOVEIN ELO TERMESZETES
KOVAMOSZAT-POPULACIO FOTOSZINTEZISERE

Felfoldy Lajos
Osszefoglalés

A Balaton eréziés partszakaszainak hulldmjarta kovein é16 jellegzetes megjele-
nésii savban taldlhaté kovamoszat tomegvegetédcié koratavaszi és késé Oszi megjelené-
sének okéat kutatva az alacsony hémérséklet igen kézenfekvd hatdsdit irodalmi adatok
és elbzetes kisérletek alapjan nem tartottuk fontosnak (FeELroLpy 1958).

A kérdés tluzetes megvizsgaldsdra az 1960 marcius végén és dprilis elején szépen
kialakult kovamoszat sdvbol mércius 31-én mintét gy(ijtottink, melybol 650 sejt/ul
slirliségii szuszpenziét készitettiink sziirt Balaton-vizzel és ennek 10 ml-ében megmértiik
a fotoszintézis mértékét WARBURG manometrids médszerével 10, 20, 25, 30 1-0,1 C°-on,
kb. 7000 lux megvildgitds mellett. Az eredményt ul O2/1 mg a-klorofill/6ra egységben
adjuk meg. A pigment meghatdrozdst RicHARD és THOMPSON modszerével végeztiik
(BéARNII{L‘S 1959). Az acetonos kivonat abszorpcidjat Beckman D. U. spektrofotométerrel
mértiik.

Az 1. Tdbldzat-ban taldlhaté eredmények szerint 1—20 C° kozott a fotoszintézis-
nek lapos maximuma van. Egysejtii algdk esetében ilyen alacsony hémérsékleti opti-
mumot eddig nem ismertiink. Bér a homérséklet hatédsa a fotoszintézisre nagyon kompli-
kdlt és bizonyos adaptdlédési jelenségek is szdmitdsba johetnek, kisérleteink alapjén az
alacsony hémérséklet fontos szerepe a balatoni kovamoszat 6v kialakuldsdban és fenn-
maraddsdban kétségtelen.
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ON THE CHLOROPHYLL CONTENT AND BIOLOGICAL PRODUCTIVITY
OF PERIPHYTIC DIATOM COMMUNITIES
ON THE STONY SHORES OF LAKE BALATON

LAJOS J. M. FELFOLDY

Received: 10th March, 1961

The study of bacillariophytic mass vegetation (G. ExTz and SEBESTY EN
1946, SzemEs 1948, FELrorpy 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 (Assmax
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 (FELFOLDY 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. tenuwis (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. FELFOLDY 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

T*
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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 mu, by a Beckmax D. U. spectrophotometer. For the ecalcula-
tion of the individual pigments equations of RicHARD and THOMPSON were
used (BArNES 1959, 242—244). The values were converted into 100 em?
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 (FELFOLDY and KALKG 1958). The measurement was made
by the usual light-dark bottle method, as it is reported in detail in the paper
mentioned previously (FELFOLDY 1958, 334).

In order to calculate the assimilation number of the diatom population
the chlorophyll @ 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 7able 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 cm?
and 0,53—1,99 g/100 cm? respectively. The great spread of chlorophyll a
content in per cent of dry matter (0,09—3,829%, 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 KsrrLpAHL 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 componentsof 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 chiorophyll @ 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 @ 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 @ in one hour.



Table 1 — 1. lablazat
Dry-matter and pigment content in 100 em? surfaces of different parts of diatom mass

vegetation

101

A kovamoszat 6v kiilonbozd részeinek szérazanyag- és pigment tartalma 100 cm? felii-
letre szdémitva

Sample | Drymatter Tl Ohlorophylla | Chlorophylls | Chlorophyllc | . Chlorophylla

lﬁ!‘]’{'a g zgggzoaix;:g 8‘;2/7 1_(;? em? mg/100 cm* mg/[100 em® m8PU[100 cm? éoz .’i?a(zig;.l;tg/e:
7 ! 1,83 3,86 15,4 3,4 4,0 0,84
21 | 22 2,04 6,0 3,5 3.0 0,26
101 | 1,37 1,52 6,6 2,9 2,3 0,48

|

8 | 1,08 0,90 23 0,0 0,8 0,22
66 | 0,74 0,85 2.8 0,0 1,6 3,82
e B T L 2,9 0,4 2,6 0,16
102 1045 24bs £ ety 2,6 0.8 0,9 0,25
102/a | s 3 =F ; 2,9 0,9 0.9 0,28
1081 | 058 | 076 | 2,5 0,0 0,5 0,47
108/2 a2 ‘ o 2,2 0,0 [ e 7
108/3 - ‘ o 1 2,1 0,0 0,55 7 7] 5.20:40
115 10 R R 1,9 0,0 0,5 0,09
115/1 e 2,0 0,0 0,4 0,10
115/2 | L | = 1,8 0,0 0,4 0,09

Notes. 7, 27 and 101: Samples from the dark brown coloured girdle in which Gomphonema
olivaceum dominates. The other samples originate from the yellow Diatoma elongatum
girdle. In samples No. 68 and 102 green algal filaments. mSPU = the thousandth part
of so called specified pigment units representing a specific but indetermined weight of
pigment which should be about 1 g (BarNEs 1959, 244).

The results of photosynthetic experiments are summarized in Table 2.
One litre of the experimental suspension (500 cells/ul) contains 5,1 mg chloro-
phyll @, 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 (GESSNER 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 WARBURG method, it was
found that one mg of chlorophyll a produced 408 ul oxygen at 15° C and e.
7000 lux illumination. The weight of 408 ul oxygen is 0,58 mg, and the photo-
synthetic force expressed in mgs of carbon dioxide is 0,71 mg CO,/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. A

The organic matter production of photosynthesis can be expressed also

by the amount of glucose produced during carboy assimilation. One mg

oxygen evolved is equal to 0,937 mg glucose. Our results expressed in glucose
units are summed up in 7Table 3.

3
A xSV .ﬁﬁ Lﬂ

CSELPSTERES NI, L

it .



102

Table 2 — 2. tabldzat

Rate of photosynthesis in a 500 cells/ul suspension exposed in natural habitat on stony
shores under 30 cm from the water surface (c. 15000 lux, 9,8°C)

’

500 sejt/ul stirliségli szuszpenzi6 fotoszintézise (1960. mércius 29-én a természetes termé-
helyen 30 em vizmélységben; c¢. 15 000 lux, 9,8 C°)

mg|/litre KXiI;éal;: e
O,-content in the starting suspension
A kiindulési szuszpenzi6 O,-tartalma 5,28 5,28 5,28 5,28 5,28
O,-content after 3 hours, in light 7
O,-tartalom 3 6ra mulva, fényben 17,75 17,90 18,08 17,62 17,89
O,-content after 3 hours, in darkness
O,-tartalom 3 éra mulva, sotétben 1,07 1,20 1,10 1,09 1L
Assimilated O, per 3 hours
3 ora alatt keletkezett O, | 11,40 11,42 11,70 11,25 11,50
Assimilated O, per one hour [
Egy éra alatt keletkezett O, 3,80 3,80 3,50 3,75 3,83

Table 3 — 3. tdbldzat

Organic matter production of periphytic diatom communities expressed in glucose units
A kovamoszat bevonat szervesanyag termelése glukéz-egységben

Sample

No. mg O,/hour mg glucose/hour

Minta \ 100 cm? 100 cm®
i NS T SRS I
1 j 11,5 ’. 10,8
27 | 4,6 | 43
101 r 5 ‘ 48
35 ? 12 \ 1,6
= 3 2,1 | 2,0
68 | 2, 2.1
102 ‘ 2,0 ’ 1.9
108 | 1,9 1,8
115 [ 1,4 13
\

A |

In April 1957 the productivity of the diatom covering was determined
as 1,7 mg oxygen and 1,62 mg glucose per 100 cm? sturface 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
reproduce 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 glongatum constituting a characteristic coherent zone,
whereas in the case of éomphonema-zone a similar calculation did not seem
reasonable because it grows in discontinuous little patches.
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It has been pointed out already by GrssNErR 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 (7able 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.

i Appreciation is extended to Mrs. Zsvzsa F. Kauko 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 @ is higher in the Gomphonema-zone (6,0—
15,4 mg/100 em?), whereas in the Diatoma-zone it is lower (1,8—2,9 mg/100
cm?). Very little assimilation number was obtained either by the light-dark
bettle method (1,03) or by the manometric method of WarBURG (0,71). The
value of glucose content computed on the basis of the assimilation number
(1,3—2,1 mg glucose/100 em?/hour) falls very near to the value obtained four
years ago (1,6 mg/100 cm?/hour) which was calculated on the basis of the
number of diatom frustules in the covering. It 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 KOVES PARTJAIN ELO KOVAMOSZAT BEVONAT KLOROFILL-
TARTALMAROL ES BIOLOGIAT PRODUKCIOJAROL

Felfoldy Lajos
Osszefoglalés

A Balaton hulldimjérta koves partjain, a vizfelszin kézvetlen kozelében késd 6sz-
szel és kora tavasszal dis kovamoszat tomegvegetdcié szokott kialakulni. Az 1960. évi
maércius végén és aprilis elején igen szépen kifejlédott sav két killonbozé egytittesében
(Diatoma elongatum var. tenuis és Gomphonema olivaceum zbéndk) méréseket és kisér-
leteket végeztink a szervesanyag-termelés titemének megbecsiilésére. A bevonat dltal
fedett feliilet egységére (100 em?) vonatkoztatva meghatdroztuk az é16 bevonat szdraz-
anyag tartalmdt, a benne taldlhaté 6ssz-nitrogén (KseLpaurn-N) és klorofill mennyiségét
(1. Tabldzat).

Az autotr6f novények mennyiségére sem a szdrazanyag-, sem az Ossz-nitrogén
tartalombol nem lehet kovetkeztetni, mert az elsé tulajdonsdg a bevonatban levé szer-
vetlen szennyezdédés, a mésodik pedig a mindig jelenlevd dllatok testében levé anyagok
okozta hibdval terhelt. A klorofill (kiilonosen az a-klorofill) tartalom jol jellemzi a két
zéna kozti kialonbséget, s6t — tekintve, hogy a kovamoszatokban nines b-klorofill —
annak jelenléte az idegen algdk (els6sorban Chlorophycea-k) nagyobb mennyiségét is
jelzi (7, 27, 101, illetve 68 és 102 sz. mintdk az 1. 7'dbldzat-ban).

Fotoszintézis kisérletekkel (WiNkLER-f. O,-médszer) meghatéroztuk a kovamoszat
6vben levo a-klorofill hatdsfokat, kiszdmitva, hogy 1 mg a-klorofill a termdhelyen ural-
kodé kornyezettani adottsdgok kozott 1,03 mg széndioxidot asszimildl egy ora alatt.
Ez az asszimildeié szdm rendkiviil kiesi, a fitoplanktonra és névényi plankton szervezetek-
re vonatkozé irodalmi adatoknak csaknem egytized része. Ellendrzésként WARBURG
manometrids mddszerével is végeztink asszimildcié szdm meghatérozdsokat mesterséges
kornyezetben. A kovamoszat populdcié asszimildcié széménak alacsony voltdt ezek is |
igazoltdak: 0,71 mg CO,/1 mg a-klorofill/l1 éra. 7

Més szamitdssal a klorofill tartalombél a fotoszintézis alatt keletkezé glukéz
értékét kalkuldltuk ki (1 mg a-klorofill 0,75 mg O,-t termel 6rénként a termdhelyen
uralkodd kériilmények kozott, 1 mg O, felszabaduldsdval 0,937 mg glukéz keletkezik).
Az eredmények a 3. Tdbldzat-ban ldthatok.

rdemes megemliteniink, hogy 1957 dprilisiban a bevonat egységnyi feliiletén
talalt sejtszdm felhaszndldsdval szdmitottuk ki a kovamoszat év termelékenységét. Az
Osszefiiggd sédvot alkoté Diatoma-zéndban ez étlagosan 1,7 mg oxigén, illetve 1,62 mg
glukéz/100 cm?/6ra értéknek addédott. A kétféle médszer eredményei nagysdgrendileg
J6l egyeznek (1960. évi vizsgdlataink szerint a klorofill médszerrel 1,4—2,2 mg O, és
1,3—2,1 mg glukéz/100 em?/6ra eredményt adtak). 1957 évben tett megédllapitdsunkat
tehdt, hogy ti. kedvezd id6ben a kovamoszat 6v naponta képes tijratermelni sajét szerves-
anyag mennyiségét, helyesnek fogadhatjuk el.
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ADATOK A BALATONI FENEKULEDEK
CSILLOSAINAK ISMERETEHEZ

GELLERT JOZSEF

Erkezett: 1961 mércius 14.

A Balaton életét feltar6 igen sokoldalt kutatasok ellenére a csillés fauna
és tevekenysege még alig ismert. Rendszeres protozooldgiai kutatésok a Bala-
tonban még alig folytak (Frawc 1897, StiLLer 1931, 1932, 1935, 1941,
1949—50, SEBESTYEN 1953, 1958), pedig a t6 a legvéltozatosabb protozoa
él6helyeket tarja elénk. Az 4ltaldnos taviélet kérdéseinek megvilagitisa érdeke-
ben sziikségesnek tartottam a csillés protozodk tevékenységének vizsgalatat.

El6z6 tanulményaim (Geruirr és TamAs, illetve TamMAS és GELLERT
1958, 1959, 1960) bepillantdst engedtek egynéhiny balatonparti biotép esil-
16sainak  életébe. Vizsgélataim ramutattak arra, hogy a kiilonboz6 parti
biotépok csillésainak tevékenységét és a tavi anyagforgalomra gyakorolt
hatdsit az 4ltaldnos tavi élet vonatkozisaiban milyen szempontok szerint
értékelhetjiik. Ezek a vizsgilatok csak mint mozaik kockdk kapesolédnak
bele a Balaton életét feltdrd kutatdsokba, de a csillos fauna megismerésének
is még csak részletei.

A teljes csillés faundnak a Balaton életében megnyilvinulo tevékeny-
sége és hatdsa Altalinos értékeléséhez még 1gen sok biotép protozooldgiai
vizsgalatit kell elvégezni.

Tanulmanyomban a csillés fauna 1smeretehe/, kivanok tjabb adatokat
szolgdltatni, egy olyan balatoni biotép életén keresztiil, mely protozoolégiai
vonatkozisokban még alig képezte vizsgilatok targyat.

A detritusz-turzdsok, parti k6bevonatok és a hidropszammon-nak mint
parti biotépok esillésainak életét feltérd vizsgalataim utén sziikségesnek lattam
kissé eltdvolodni a parttdl, és a kiilénboz6 mélységekben lerakédott fenék-
iiledék csillosainak életébe is betekinteni.

Vizsgalataimnak célja, az el6zéekhez hasonléan az volt, hogy megis-
merjem a csillés fauna faji osszetételét, taplalkozdsbiolégiai viszonyaiknak
feltardsaval pedig kévetkeztetni tudjak tevékenységiikre. Feltételeztem azt,
hogy az éllati és novényi detrituszban gazdag fenékiiledékben a még ismeret-

len csillés fauna féleg a detritusz-fogyaszték sorabél keriil ki. Erre alapozva, -

az anyagforgalomra kihat6 csillés tevékenységet elsGsorban a detrituszt
fogyaszté esillésok és az 4ltaluk elfogyasztott detritusz mennyiségén keresztiil
kivintam megismerni.

Az iiledék-mintdkat a ,,Balaton’” kutaté hajorél ExMAN—BIRGE mar-
kol6val gyfijtottem be. A kiemelt anyagot a markolé lemezek felnyitasival
6vatosan zoméncos télba cstsztattam 4t. A feliiletén elteriild kb. 1 em vas-
tagsigh hig iszapréteghél 25—30 ml mennyiség(i anyagot kiskanéllal levalasz-
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tottam, és a gytijtéiivegbe téve 12—24 éran 4t dllani hagytam. Ezen id6 alatt
az iszap leiilepedett, rétegesen rekonstrualédott. Ezt az anyagot laboraté-
riumban mikroszképosan vizsgiltam meg. A mikroszképos vizsgdlathoz a
felszinrdl pipettaval 1 ml, vizzel kevert anyagot szivattam le, targylemeze-
ken kisebb cseppekre osztottam szét, és mikroszkép alatt figyeltem meg a
esillésokat. Kzt a vizsgilatot, mindig 1 ml-t véve alapul, mindaddig folytattam,
mig Gjabb fajok el¢fordultak. A késébb ismertetends egyedszdm/ml értékek
a fenti ismételt Atvizsgildsok &dtlagit adjik meg.

Az atvizsgdlt mintdk tobbségben a Balaton mélységi hossztengelyének
SEBESTYEN (1960) altal megjelolt harantszelvények (A—L) metszési pontjai-
bol (Ay—Ly) szdrmaztak. Osszehasonlités céljabdl egyes hardntszelvények
mentén a parthoz kozelebb esd, tehat kisebb mélységli pontokon is gyfij-
tottem.

Gyfijtéseimet az aldbbi helyeken és id6pontban végeztem:

I. Fels6 medence

1. A szelvény: Balatonfiired, Fenékfiird6-Zamdrdi alsé. A, pont. Vizmélység
375 ecm. 1958. VI. 30.

2. B szelvény: Csopak— Balatonszéplak. B, pont. Mélység 400 cm. 1958. VI. 30.
3. O szelvény: Alséors—Siéfok. C, pont. Mélység 430 em. 1958. VI. 30.
4. D szelvény: Képtalanfiired — Balatonszabadi. D, pont. Mélység 435 cm. 1958.
VI 30. :

. E szelvény: Balatonalmddi— Balatonvildgos. E, pont. Mélység 432 cm. 1958.
VI. 30.

6. E szelvény: Balatonalméddi— Balatonvildgos vonaldban, az aligai iidiil elétt.

E,; pont. Mélység 150 em. 1958. VII. 1.

<

II. Als6 medence: _

1. F szelvény: Orvényes— Balatonfoldvar. F, pont. Mélység 325 em. 1958. VII. 7.

2. G1 szelvény: Ségpuszta—Balatonszemes. G1, pont. Mélység 400 cm. 1958.
A e

3. G1 szelvényben az E-i parthoz kozelebb, 220 em mélységbél. 1958. IX. 29.

4. T szelvény: Révfiilop— Balatonbogldr. I, pont. Mélység 375 cm. 1958. VII. 7.

5. J1 szelvény: Badacsony —Fonydéd. J1, pont. Mélység 373 em. 1958. VII. 7.

6. K szelvény: Szigliget — Balatonmaéria, fels6, v.4. K, pont. Mélység 373 cm. 1958.

b 1 e

7

8

9

. K szelvényben: Szigliget el6tt. Mélység 160 cm. 1958. IX. 29.
. Szelvényen kiviil, Szentmihdlykdpolna és Gyorok kozott, parti nddastél 100 m-
re. Mélység 170 cm. 1958. VII. 7.
. Szelvényen kiviil, Gyenesdids elétt, parti nddastél 100 m-re. Mélység 150 cm.
1958. VII. 7.
ITI. Keszthelyi medence:
1. L szelvény: Balatongyorok — Balatonmaéria és Balatonberény kozott. L, pont.
Mélység 260 cm. 1958. IX. 29.
. L szelvényben, Gyorok elétt parton, kakdsbsl. Mélység 150 em. 1958. IX. 29.
. M szelvény: A medence legmélyebb pontja. M, pont. Mélység 270 cm. 1958.
IX. 29.
. Zala torkolata el6tt 800 m-re. Mélység 140 cm. 1958. IX. 29.
. Szelvényen kiviil, keszthelyi vdgéhid befolydsdndl, 110 em mélységbdl. 1958.
IX. 29,
A mintik atvizsgilasa faj- és egyedszdm tekintetében egyarint igen
szegény csillés faundt tart fel.
A fels6 medencében minddssze a 2-es és 5-0s mintdkban (vizmélység
400, illetve 432 cm) fordult el a Prorodon teres EArB., ml-ként 1—2 egyeddel.
Téaplaléka alga és flagellata.
Az als6 medencében sem volt sokkal kedvezébb az eredmény. A 3-as
mintdban (220 e¢m) egyetlen példinyban keriilt el6 a kovamoszatokkal tap-
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ldlkoz6 Strongylidium caudatum Kanvrn faj. Az 5-6s mintiban (373 cm) ml-
ként 2—5 egyeddel az algakkal taplilkozo Chilodonella uncinata EHRB. volt
képviselve. A 8-as mintdban (170 cm) 1—2 egyed ml-kénti szdmban Prorodon
teres fordult el8. Végiil a 9-es mintdban (150 em) a baktériumfalé Pleuronema
prunulum Kaun volt képviselve, ml-ként 2—4 egyeddel.

A keszthelyi medencében mar kissé gazdagabb egyedszamt volt a csillés
fauna. A Zala torkolata el6tt begytijtott 4-es mintiban (140 c¢m) Prorodon
teres képviselte a csillosokat, ml-ként 10—15 egyeddel. Az el6z6 mintdkban
el6fordultakkal ellentétben taplédléka féleg fonalas moszatokbdl és detritusz-
bal é4llott. Ugyanebben az anyagban fordult el§ a flagellatakkal taplalkozo
Halteria gmﬂdﬁella O. F. MULLER is, ml-ként 5—8 egyeddel. A 3-as minta-
ban (270 em) ugyancsak Prorodon teres és Halteria grandinella voltak jelen,
de kisebb egyedszidmban (1—2 e/ml). A 2-es mintdban (150 cm) csak Halteria
grandinella volt képviselve 1—3/ml egyedszamban. Az 5-6s mintdban végiil a
baktériumfalé Ownyiricha fallax STEIN képviselte a csillésokat 6—8 egyed/ml
szamban.

Az eredmények globalis dttekintése azt mutatja, hogy a balatoni fenék-
tiledék csillos faundja olyannyira szegény, hogy a szobanforgé biotéppal kap-
csolatban aligha beszélhetink a vizi anyagforgalomra kihaté jelentSsebb
csillés tevékenységrol.

Az cgyes medencékbdl, valamint a kilonbozé mélységekbdl kiemelt
mintdk eredményeinek Gsszehasonlitdasibol mégis vonhatunk le konkluzidkat.

A felsé medencétdl a keszthelyi felé haladva a csillés fauna mind faj-,
mind egyedszdmban gazdagodik. A fels6 medencében csak két mintdban és
igen alacsony egyedszimban egyetlen csillés faj volt képviselve (Prorodon
teres). Az alsé medencében mér 4 faj volt jelen (Strongylidium caudatum,
Chilodonella uncinata, Prorodon teres, Pleuronema prunulum), de az egyed-
szam/ml érték még mindig alacsony, viszont mar négy mintaban voltak kép-
viselve (mintdnként 1—1 faj). A keszthelyi medencében csak 3 faj képviselte
ugyan a csillosokat (Prorodon teres, Halteria grandinella, Oxytricha fallax),
de az egyedszdm lényegesen emelkedett, minden mintiban legalibb egy faj
képviselve volt, a Halteria pedig 3 mintaban is elGfordult. Bar az atvizsgalt
mintdk szdma kevés, a mélységek szerinti Gsszehasonlitis arra mutat, hogy
nagyobb faj- és egyedszdmban &ltaldban a 200 cm mélységnél sekélyebb
vizben letilepedett iszapban van képviselve a csillés fauna.

' Az eredmények arra utalnak, hogy a balatoni fenékiiledék csillés fauna-
jdnak a tavi anyagforgalomra kihaté tevékenysége féleg a sekélyebb vizekben,
a partok kozelében juthat érvényre. A detrituszt fogyaszté fajok szdmanak
emelkedése is ezen a részen varhatd. A kérdés tisztazdsihoz tovabbi vizsgala-
tok sziikségesek, és ezen beliil kiemelendd a Keszthelyi-medence részletesebb
feltarasinak sziikségessége.
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ANGABEN ZUR KENNTNIS DER ZILIATEN IM BODENSEDIMENTE
DES BALATON :

Jozsef Gellért

Zusammenfassung

Die Ziliaten-Protozoen des Bodensedimentes des Balaton sind bisher noch wenig
bekannt. Eine Durchmusterung der aus der Tiefen-Lingsachse des Sees aus verschiede-
nen Tiefen gesammelten Proben ergab eine recht arme Ziliaten-Fauna. Aus dem Sedi-
ment kamen insgesamt 6 Ziliaten-Arten zum Vorschein.

Im oberen Becken repriisentierten Prorodon teres Emrs., im unteren Becken
Strongylidium caudatum Kauwn, Chilodonella uncinata Ears., Prorodon teres und Pleuro-
nema prunulum Kanu, im Becken von Keszthely Prorodon teres, Halteria grandinella
O. F. MULLER und Ozytricha fallax STEIN die Ziliatenfauna.

Hinsichtlich der Individuenzahl zeigte sich die Bucht von Keszthely am reichsten.
Besonders in den aus geringerer Tiefe eingesammelten Proben fanden sich Ziliaten in
groBerer Arten- und Individuenzahl. Das Ergebnis der Untersuchungen weist darauf
hin, daBl die auf den Stoffumsatz des Sees beziigliche Titigkeit der Ziliatenfauna des.
Bodensedimentes im Balaton sich hauptsichlich in den geringeren Tiefenlagen, in Ufer-
nihe geltendmacht. Auch das MaB des Detritusverbrauches diirfte an diesen Stellen
bedeutender sein.
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ADATOK A FOGASSULLO (LUCIOPERCA LUCIOPERCA L.)
GYOMOREMESZTES IDOTARTAMANAK HOMERSEKLET OKOZTA
VALTOZASAROL

MOLNAR GYULA

Agrartudomsnyi Egyetem Allattani Tanszék
Godolls

TOLG ISTVAN
Tihany

Bevezetés

A fogassiillén a Balaton legértékesebb és a t6 ragadozdéhal dllomanyanak
legnagyobb részét kitevé halfajon végzett taplalékvizsgalatok (Lukrics 1932;
Extz B. és Lukacsovics 1957; WoyNArRovIcH 1959) eredményei kiindulési
alapot nyujtottak emésztési kisérleteinkhez. WoyNAROVICH nagy példany-
szamu vizsgilatai teljesen tisztdztak a legfontosabb nagysigesoportok tap-
lalkozéasi viszonyait; ezenkivill érdekes mellékadatokat és kisérletekkel tisz-
tdzandé kérdéseket nyujtottak a laboratériumi munka sziéméra. WovNAro-
VICH az 500 g teststlyon aluli balatoni siillék tekintélyes hinyadénak (40—
809,) gyomraban nem taldlt tipldlékot. Ez a jelenség a siillgvel foglalkozé
irodalom adataival 0Osszehasonlitva szoktalan. A nagyszdmu {ires gyomra
siill6 lattan kérdések vetddtek fel: Mikor tapldlkozott utoljira az iires
gyomorral hdléba keriilt siill6? Mennyi id6 kell a siillégyomor Kkiiiriilésé-
hez? Ismerve a természetes vizek héfokdnak id@szakos véltozdsit és a hé-,
mérséklet donté befolydsdt a halak anyageseréjére, ezekre a kérdésekre
csak eltérd homérsékleteken végzett kisérletsorozatok eredményei alapjin
véalaszolhattunk.

Woynérovichnak az a megallapitisa, hogy a siill§ gyomrdban 4ltaldban
azonos emésztettségli taplalékhalak taldlhatok, inditékot ad arra, hogy kisér-
leti adatokbdl a természetes viszonyok kozotti gyomoremésztés idétartamara
és a taplalékfelvétel gyakorisigira kovetkeztessiink. A gyakran szdmos
tap]a]ekhalbol all6 gyomortartalom egyontetli emésztettségi dllapota, vala-
mint a még ép halak mellett talalhatoé gerincmaradvényok arra utalnak, hogy
a fogassiill6 esak akkor vesz fel Gjabb taplalékot, amikor a gyomor mér kiiiriilt,
illetve az el6z6 taplalékbol mér csak a gerincoszlop maradt emésztetleniil.
Eppen ezért a hdmérsékletre jellemzs gyomoremésztés idétartambél a tapla-
lékfelvétel gyakorisigira kovetkeztethetiink. A gyomortartalomnak a bél-
csatornatol elkiilonitett vizsgilata a siill6 feltehetden szakaszos téplalék-
felvételét tekintetbe véve tehat azért lényeges, mert az ismételt taplalkozast
a gyomortartalom tekintélyes részének elpépesedése és ezzel a gyomor kitiriilése
hatarozza meg.

Mivel a gyomoremésztés idétartamanak a bélesatornatol elkiilonitett
vizsgélatara, az irodalomban megfelel§ médszert nem taldltunk, 1959—60-
ban rontgenoldgiai médszert dolgoztunk ki ennek megfigyelésére (MOLNAR—
Tore 1960) A rontgenfelvételen a siillégyomor kiiiriilése pontosan meghaté-
rozhato, igy a gyomoremésztési kisérleteinket ezzel a modszerrel kielégité
pontossaggal végezhettiik.



110

A kisérletek leirasa

A gyomoremésztés idGtartaméara vonatkozd kisérleteinket 25—30 cm
testhossziisagt balatoni fogassiillékkel végeztitk. A halakat balatonvizzel 4t-
folyatott akviriumokban tartottuk. A tapldlékot a 8—10 cm hosszisigl
kiiszoket (Alburnus alburnus 1.) a siillk eldzetes 4—10 napos éheztetése
utdn egyszerre mesterséges toméssel juttattuk a gyomorba. Minden siills
gyomraba egy kiiszt tomtiink. A 8—10 em hossztisdgon beliil a kisebb kiiszok
a kistestli, a nagyobbak a fejlettebb siillékbe keriiltek.

A siill6 gyomoremésztésének idStartamdt 6t h6mérsékleten 5, 10, 15,
20 és 23 C°-on hatdroztuk meg. A kisérletenként azonos nagysigua siillék és
tdplalékhalak alkalmazdsival adatainkbdl a gyomorkiiiriilés idétartaménak
folyamatos hémérsékletgorbéjét kivintuk megszerkeszteni. A kiilonbozd
héfok kisérleteinket mindig abban az id6szakban végeztiik, amikor a Balaton
hémérséklete kozel azonos volt a kisérleti akvariumok vizével. Vizsgalataink
ezért egy egész évre terjedtek. Minden kisérlethez frissen fogott siill6ket
hasznaltunk fel. A viz h6fokatdl eltekintve a kisérleti koriillmények azonosak
voltak.

Egy-egy hémérsékleten 10—10 siill6 szerepelt. A siill6ket az eliilsé
csontos hatliszé alatt felerdsitett, szdmozott céduldval killonboztettik meg.
A téplalékhalakat, esetleges kihdnydsra gondolva, varidlt farokuszéesonki-
tassal jeloltilk. Igy kihdnyas esetén konnyen megéllapithattuk, hogy a gyo-
morbo6l kikeriilt kiisz melyik stll6hoz tartozik.

Kisérleti adatainkat 20 C° utdn csak a 23 C°-os kisérlettel bdvithettiik,
mivel a fogassiilld akvariumi életbentartésa 20 C° felett mar rendkiviil nehéz.
Az adott koriilmények mellett mindezideig nem sikeriilt a tervezett 25 C%-os
kisérleteket lefolytatnunk.

A kisérleti halakrél késziilt ellendrzd felvételeket az dltalunk mér kozolt
moédon SIEMENS rontgengolydval felvételi kazettikon készitettik (MoLNAR
és Tore 1960).

Kisérleti eredmények

A 10—10 sill6 adataibdl szamitott gyomorkiiiriilési id6 kozépértékét

és az atlagtol vald eltérések nagysigat (standard devidcié = s) az 6t kiilon-
b6z6 homérsékleten az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tdabldzat

A 25—30 cm hosszGsagi fogassiilld gyomorkitiriilési idejének kozépértéke egy-egy
8—10 cm testhosszusdgi kiisz emésztése esetén

|
Hoémérséklet C° ....... 5 10 15 20 23
Gyomor kiiiriilése, 6ra 2572 156,7 7 83,0 45,0 34,0
S OB i i Rt e £ 37,7 14,6 156:2 4.9 3,05

Az 1. tdbldzat adataibdl lathaté, hogy 5 C°-t6l a h8mérséklet emelkedé-
sével a gyomoremésztés rohamosan gyorsul. Ha az 5 C°-on tapasztalt 257
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éras gyomorkiiiriilési id6t 100%-nak vessziik, akkor 10 C°ra jellemz§ gyo-
morkiiiriilési id6 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 anyageseréjére vonatkozod kisérletek
adataibél ismeretes, az egyes héfokhatirok kozott itt is az alacsonyabb hé-
mérsékleten nagyobb az intenzitas-emelkedés. Ez jél szembet{ing a kisérleti
adatok grafikus dbrazolasiban (1. dbra).

Az 1. abrdn a koordindta rendszer y-tengelyén az emésztéshez sziikséges
id6tartamot oérakban, az z-tengelyén pedig a h&mérséklet értékeit adbrizol-

H

1. dbra. A fiiggbleges tengelyen a gyomoremésztés idétartamdt ordkban (H), a wviz-
szintes tengelyen a hémérséklet értékeit (C°) tiintettiik fel. Szembetlind a hémérséklet
emelkedésével mindig cséklkenébb tendencidt mutaté idétartamemelkedés

Abb. 1. An der Ordinate ist die Dauer der Magenverdauung in Stunden (H), an der

Abszisse der Temperaturgrad (°C) angegeben. Auffallend zeigt sich,dall mit dem

Ansteigen der Temperatur eine stetig fallende Tendenz des Ansteigens der Dauer fest-
zustellen ist

juk (C°). A gyomorkiiiriilési dtlageredmények ilyen felvitelével a fogassiills
gyomoremésztése intenzitdsinak és a h&mérsékleten Osszefiiggésére jellemzd
gorbét szerkeszthetjiilk meg. A kisérleti adatokbdl nyert gorbe jol érzékelteti,
hogy a gyomoremésztési id6tartam a novekvd hdémérséklettel rohamosan
rovidiil. 5 C°-t6l 15 C°-ig ez a csokkenés egyenesiranyd, majd a gorbe simulni
kezd az z-tengelyhez.

Amennyiben 23 C° felett is sikeriilne a kisérleti siill6k életbentartésa,
akkor értékes adatokat nyernénk az él6 siilldk magasabb hémérsékleten
megnyilvanulé gyomortevékenységérél. Kisérleti adatok hidnydban a siillG
letalis hdmérsékletének kozelsége miatt értelmetlen lenne a gorbét magasabb
héfokokra matematikailag megszerkeszteni. Kisérleti adatok nélkiil bizony-
talan, hogy az emésztésintenzitdsira jellemz8 giorbe 23 C° felett fokozatosan
elfekszik, avagy az elpusztuldsig tovabb kozeledik a vizszintes tengely felé.
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Véleményiink szerint az elsé lehetéség a valészintibb, de a kérdés tisztazdsara
25 C°-o0s, esetleg magasabb hémérsékletii kisérleteket is beallitunk. Ebben a
kérdésben ezek nélkiil teljes bizonyossiggal nem foglalhatunk allast.

Kisérleti adataink statisztikai értékelésénél a varianciaszimités sordn
- nyert értékeket a 2. tdbldzat tartalmazza.

2. tabldazat

A fogassiilld gyomoremdésztési kisérletek dtlagadatainak varianciaszamitdsédbél kapott

értékek
A variabilitis oka !Eltérﬁ:;gggzetek Sza‘tf)g];lség Variancia { r P 10k
Hoémérséklet ..... | 344 445,68 } 86 111,42 ‘ 396,18 l 3,89
Ismétlés ... vio; o ’ 7 312,98 ‘ 812,55 | 2,99 | 2,94
EB g o e Sk 9768,72 | 36 1 271,35 | Sl 2 i s
87T T AR o 361527,38 | 49 | @ — R T
| !

|

A 2. tabldzat adataibdl 14thato, hogy kisérleteinkben a gyomoremésztési
iddtartamban mutatkozo kiilonbségeket donté mértékben a homérséklet meg-
valtozésa okozta (344445,68). A héfok kiilonbség befolydsa mellett a hiba
mértéke (9768,72; 3,19,) eltorpiil, ezért kisérleteink koriilményeit megfelels-
nek tekinthetjiik.

A killonboz6 hémérsékleteken kapott gyomorkiiiriilési idék kozép-
értékeinek osszehasonlitisa és az egyméastol valé kiilonbségiik helytallosaganak
megvizsgildsira szignifikanciaszdmitast végeztiink (WEBER 1957). Szdmité-
saink értékeit a 3. tdbldzat tartalmazza. A téablazatban a kiilonb6z6 homérsék-
letek rovatainak taldlkozdsdinal feltiintetett szdmadatok két-két kozépérték
kiilonbségét mutatjak. A kozépértékek 0,19;-0s szinten akkor térnek el egy-
méstol, ha a tdblazatban kozolt kulonbseg a 26,42 orat meghaladja.

3. t4bldent

A kozépértékek 0,1%-os szintli kiilonbségének téblazata
(032 5 10 15 20
M !

23 I° 233,2 122,7 49,0 11,0
20 2122 j 18 1 B [ 38,0 —

’ 3
15 {1542 854 — —

_‘ e g
10 | 100, 1% 2 o

A sz1gn1f1kans differencia 0,1 %-os szinten 26, 42 h; 19 -0s szinten 20,02"; 59 -0s
szinten pedig 14, 94",
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A 3. tdbldzat sziémadataibdl lathatd, hogy csupédn a 20 és 23 C°-on végzett
kisérletek kozott nines szignifikdns killonbség. Ez a kortilmény az 5 C°-os
ugrds helyetti 3 C°-os h6mérséklet kiillonbséget és a 20 C° feletti emésztési
idStartam rovidségét tekintve, kisérleteink eredményeinek helytallésagat,
valamint az dltalunk megadott gyomorkiiiriillési gérbe helyességét nem érinti.

A kisérleti adatokbél levonhaté néhany kivetkeztetés

A gyomor kitirtilésének idejét dbrazold gorbébdl, az éghajlatunk alatti
természetes vizek hdmérsékletvaltozasait figyelembevéve nyilvanvald, hogy
a hideg téli hénapokban a fogassiillé gyomoremésztése lényegesen lassubb a
nyarindl. A gyomor kiiiriilése dltal befolyasolt taplalékfelvétel ebbdl kovet-
kezden télen ritkabb. A meleg nyari honapokban az intenzivebb gyomor-
miikodés megfeleld téaplalékkészlet esetén stiriti az élelemfelvételek szimat.

Megismerve a téli és a nyari gyomormiikodés kozotti kiilonbség hozzé-
vetdleges mértékét a halak tiplilkozdsira vonatkozé adatok értékelésénél
feltétleniil figyelembe kell vennink a kornyezet hémérsékletének hatasat.
Emésztési vizsgilataink egyik kiindulépontja a Woy~NArovicH-féle balatoni
stillégyomortartalom vizsgalat megéllapitasai is tobbet mondanak a gyomor-
emésztés és a hémérséklet viszonyanak behatobb tanulmanyozésa utan.
A Wovnirovica dltal megdllapitott nydri balatoni sillééhezés oka a két-
ségtelen taplalékhidnyon kiviil a melegebb kornyezetben foly6 fokozottabb
emésztéshen is keresend§. Ezt gy is kifejezhetjiik, hogy a Balaton taplalék-
készlete a meleg id@szakban nem elégiti ki a siill6 fokozottabb anyageseréjé-
nek igényét. Ezt a gondolatmemetet folytatva megjegyezziik, hogy a hidegebb
8szi, téli és tavaszi hénapokban taldlt idészakos tapldlékhidny enyhiilésnél
feltétleniil figyelembe kell venniink a renyhébb gyomormiikodés kiovetkezté-
ben kialakult mérsékelt taplalékigényt. A hidegebb iddszakban a siillégyom-
rokbdl, tehat csak a lassiibb emésztési id6tartam figyelembe vétele utan kovet-
keztethetiink a taplalékhidny enyhiilésére.

A balatoni fogassiill¢ téli taplalékvizsgilataibdl (ExTz és Luracsovics
1957; Wovy~NArovicH 1959) tudjuk, hogy ebben az id6szakban nem tapasz-
talhaté a nydrihoz hasonld altaldnos éhezés. A hideg hatdsira a felszinrdl a
mélyebb vizrétegekbe vonuld kiiszrajok, valamint a fenéken é16 halfajok téli
csoportosuldsa a balatoni siill6dllomany tagjainak a nyirinil sokkal bdsége-
sebb téplalékalapot nytjtanak. Kisérleti adataink viszont arra mutatnak,
hogy a meleg idGszakénal lényegesen lassubb téli gyomormiikodés miatt ez a
hidegebb hoénapokra korlatozédd taplalékbdség kevéshé kihasznalhato, és
ezért nem tekinthetjiik a balatoni siillétaplalkozis oly szdmottevd tényezdjé-
nek, amint az a gyomortartalom vizsgilatok kozvetlen adataibdl latszik.
Bzek szerint egy telt nyéri siillégyomrot az dllomdny szempontjabdl sokkal
értékesebbnek tartunk, mint az ugyanolyan mennyiségli téli gyomortartal-
mat. A kiillonb6z8 hémérsékleten elfogyasztott egységnyi stullétaplalék egyen-
értékére még tovibbi vizsgilatokat és statisztikai elemzéseket végziink, igy
eddigi kisérleteinket ebbdl a szempontbdél csak kiinduld 1épésnek tekintjiik.

Végezetiil hélds koszonetet mondunk a Balatoni Haldszati Vallalat
Igazgatosiginak a kisérleteinkhez sziikséges €16 sillék atadasaért és a meg-
szerzésiilkben nyujtott tAmogatasért. Kisérleti adataink statisztikai értékelése
kozben adott barati segitséget Prficsinyr IsTvAN egyetemi adjunktusnak
koszonjik. ’

8 Tihanyi Evkonyv



114

Osszefoglalas

1. A balatoni siill taplalékvizsgélati adatainak tanulmanyozésa sordn
felmeriilt, hogy mennyi id6 sziikséges a siillégyomornak az ujabb téplalko-
zést befolyésold kitiriiléséhez?

2. A kérdés tisztazasira az 1959-ben kidolgozott rontgenolégiai maéd-
szeriink alkalmazésaval eltér6 homérsékletli kisérleteket allitottunk be.

3. A kisérletekhez 25—30 em testhosszssigh siill6ket haszniltunk.
A kisérleti halak gyomraba egy-egy 8—10 cm-es kiiszt tomtiink és figyeltiik
a gyomor kiiiriilésének idejét. 5, 10, 15, 20, 23 C°-on végeztiik kisérleteinket.

4. Az eltér6 hémérsékleteken kapott, 10—10 hal adatdbdl szdmitott
gyomor kiiiriilési id6k atlagadatait az 1. tabldzat, a kisérletek helytdllésdgdnak
statisztikai értékelését pedig a 2., illetve a 3. tdbldzalok mutatjik.

5. A hémérséklet emelkedésével rovidiilé gyomoremésztési id6tartamot
az 1. dbrdn bemutatott grafikon szemlélteti.

6. A taplilkozis gyakorisagat befolyisolé gyomoremésztés idétartam
és a hémérséklet Gsszefiiggését ismerve, a ragadozd halak tdplalékvizsgilatai-
nal ezt a tényezst is figyelembe kell venniink.
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ANGABEN ZUM DURCH VERSCHIEDENE TEMPERATURGRADE VERURSACH-
TEN WECHSEL IN DER DAUER DER MAGENVERDAUUNG DES ZANDERS
(LUCIOPERCA LUCIOPERCA L.)

Gyula Molndr
Agrarwissenschaftliche Universitét, Lehrstuhl fir Tierkunde, Godollé

Istvan Tolg
Biologische Forschungsinstitut, Tihany

Zusammenfassung

Gelegentlich der Auswertung der am Balaton-Zander vorgenommenen Erniih-
rungs-Untersuchungen ergab sich auch die Frage der Dauer der Magenverdauung zu
verschiedenen Temperaturgraden. Die Klarung dieser Frage ist, zumal die Entleerung
des Magens sicherlich die Héufigkeit der Nahrungsaufnahme wesentlich beeinfluit, —
auch vom fisch- und fischerei-biologischen Standpunkt aus interessant.

: Verfasser haben zur Untersuchung der Verdauung im Magen, getrennt von jener
im Darmkanal, eine rontgenologische Methode bearbeitet. (MoLvArR und Tona, 1960).
Mittels dieser ihrer Methode lift sich der Zeitpunkt der Entleerung des Magens und
somit die Dauer der Magenverdauung genau feststellen.

: Die Versuche wurden an 25—30 em groBlen Balaton-Zandern (Lucioperca lucio-
perca L.) vorgenommen. Als Nahrung wurde in den Magen jedes Zanders je eine, 8—10 cm

\
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lange Ukelei (Alburnus alburnus L.) gestopft. Die Untersuchungen wurden bei 5, 10,
15, 20 und 23 °C vorgenommen. Die Versuche wurden bei allen Temperaturgraden mit
je 10 Fischen angestellt und zu jedem Versuch frisch gefangene Zander verwendet.

Die durchschnittliche Dauer der Magenverdauung sowie die Summe der Abwei-
chungen vom Durchschnitt (standard deviation = S) bezogen auf die 5 verschiedenen
Temperaturgrade wurde in der Tabelle 1 zusammengestellt. Der vom Temperaturgrad
abhingige Wechsel der Dauer der Magenverdauung ist aus der Abb. 1 zu ersehen. Tabelle 2
bzw. Tab. 3 zeigen die statistische Auswertung ihrer Versuchsangaben.

Verfasser leiten aus ihren Versuchsangaben, — obzwar sie ihre Arbeit blo8 als
einen anfiinglichen ersten Schritt ansehen, — die Folgerung ab, daf die Rolle der, die
Schnelligkeit der Verdauung und demnach auch die Hiufigkeit der Nahrungsaufnahme
beeinflussenden Umwelttemperatur bei, an Raubfischen vorgenommenen Erndhrungs-
untersuchungen unbedingt zu beriicksichtigen wiire. Aus den zu verschiedenen Jahres-
zeiten angestellten Erndhrungsuntersuchungen an Fischen lassen sich Folgerungen auf
den Zustand der Nahrungsversorgung des betreffenden Fisches erst nach Beriicksichti-
gung der Temperaturverhiltnisse ableiten.
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UBER DIE ERNAHRUNG EINIGER AMPHIPODEN (CRUSTACEA)
IN UNGARN

JENO E. PONYI

Eingegangen am 8. Marz, 1961

Mit der Nahrung der Amphipoden haben sich ziemlich viele Autoren
befallt. In dieser Beziehung ist eine der am meisten untersuchten Arten der
in Westeuropa allgemein verbreitete Gammarus pulex fossarum Kocs.

Laut den Untersuchungen von HaemMpEL (1908) befinden sich in ihrem
Darmkanal zumeist pflanzliche Reste, griine Algen, wihrend Nahrung tieri-
schen Ursprungs (Wiirmer, Insekten, usw.) blof} fallweise in Spuren anzu-
treffen war. Wounbnscu (1922) fand bei seinen in Deutschland, sowie MoTTRAM
(1934) bei seinen in England angestellten Versuchen, daf} die Tiere nebst
allen-sonstigen Nahrungen die Reste von Blittern bevorzugen und daf} sie
ein Verzehren von Nahrung tierischen Ursprungs nicht einmal versuchen.
MARGALEF (1948) beobachtete dagegen gerade im Gegenteil, dafl diese Art
sich ausschlieflich von Tieren (Cyclops, Insekten) ernihrt. Die Untersuchun-
gen von Hy~Es (1954) in England wiederum beweisen, daf} die genannte Art
sich in erster Linie von pflanzlichen Stoffen ernihrt, deren grofiter Teil aus
Kormophyten stammt, nebst welchen blof} geringe Mengen von Algen (Ulo-
thrixz, Navicula, Synedra, Pinnularia) vorkamen. In einzelnen Fillen waren
auch Reste von Moosarten anzutreffen. Die aus animalischen Stoffen (Arthro-
poden) stammenden, zumeist aus derartig winzigen Stiickchen bestehenden
Reste konnten wegen ihrer Kleinheit des Niheren nicht bestimmt werden.
Offenbar lassen sich Reste gewisser Tiergruppen (Protozoen, Anneliden) im
Darmkoth schwer auffinden. Der Verfasser hat seine Beobachtungen auch
mit Fiitterungsversuchen erginzt und festgestellt, daff 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 Liury. behauptet Formany (1951), dall das Tier sich von den pflanz-
lichen oder animalischen Stoffen erniahrt, welche ihm eben erreichbar unter-
kommen. SExToN (1924) fand, dall bei dieser Art der Kannibalismus recht
hiiufig ist. Nach Macan (1950) ist dieser Tier ein grofierer ,,Fleischfresser”,
als alle anderen Arten. HyxEs (1954) stellt auf Grund seiner diesbeziiglichen
Untersuchungen fest, dal 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. Kinne (1959) hilt diesen fiir einen Allesfresser (omnivora).

DanL (1915) fand gelegentlich seiner Versuche in Norwegen, daf} der
Gammarus lacustris SARs sich hauptsichlich von pflanzlichen Stoffen ernihrt,
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jedoch -hiufig auch z.B. in Fischnestern Schaden anrichtet. CLEMENS gelangte
bei seinen Untersuchungen in Nordamerika (1950) zu dhnlichen Feststel-
lungen.

Methode der Untersuchung des Darminhaltes

Wir haben die Darminhalts-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 Aullen abgespiilt, abschnittsweise zerstiickelt und Auf-
striche auf Objektivtrigern angefertigt. Bei der Untersuchung der im Darm-
koth enthaltenen Reste tierischen Ursprunges (Copepoden-Gliederstiicke,
Schalen von Ostracoden, u. s. w.) ist es zweckméiBig, den praeparierten Darm-
kanal mit kristallinischen Phenol durchsichtig zu machen (VETTER, 1937)
und die auf diese Weise sichtbar gemachten Teilchen mittels einer Prae-
pariernadel vorsichtig herauszuheben. Auf diese Weise kann man die an und
fiir sich schon sehr gebrechlichen tierischen Bestandteilchen vor einem weite-
ren Zerfallen bewahren. _

y Wir haben unsere Untersuchungen auch mit Beobachtung im Aquarium,
sodann auch im Falle von Synurella ambulans Mitrn. und Gammarus (Ri-
vulogammarus) roeselii var. triacanthus ScHAFERNA Art bzw.-Form durch
ein Studium ihrer Nahrungsaufnahme ergiinzt (Methode: Poxyr 1955, 1956).

Ergebnisse der Darl\nuntersuchungs-Analysen

Aus den Angaben der 7Tabelle 1 geht hervor, dall die untersuchten
Amphipoden-Arten sich in erster Linie von pflanzlicher Nahrung ernihren.
Diese Feststellung schliefit sich im Wesen an die Ansicht der vorhin genannten
Autoren an, welche nach Untersuchung sonstiger Gammarus-Arten (Gam-
marus duebeni, Gammarus pulex fossarum, Gammarus f[ascialus u. s. w.)
sich zu derselben Ansicht bekannt haben (Harmprn 1908, WuxbpscH 1922,
MorTrAM 1934, SExTON 1928, HYNES 1954 u. s. w.).

Die pflanzlichen Stoffreste, Fasern* waren zumeist mit feinen Quarz-
kornchen vermischt, welche besonders in den aus dem Balaton stammenden
Tieren in grollen Mengen anzutreffen waren. Aufler diesen fanden
sich bei vielen, — und besonders bei denen aus dem Ableitungskanal des
Roémerbades bei Budapest gesammelten Gammarus roeselii — Diatomeen
in gréferen Mengen. Im Darminhalt von Synurella fanden wir in geringeren
Mengen Anabaena und Synedra. Die Nahrungsiiberreste tierischen Ursprungs
stammten von Gliederfiilllern, namentlich waren es Gliederreste und Schalen-
bruchteile und Stiickchen von Kopfteilen von Copepoden, Cladoceren, Ostra-
coden, Chironomiden und sonstigen Insektenlarven. In einzelnen Fillen
waren auch GliedmaBteilchen junger Amphipoden zu erkennen.

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

* Die linglichen Rohrbruchteilchen sowie die farblosen durchsichtigen Teile der
Epidermis des Rohres finden sich iiberaus hiufig im Darm des Dicerogammarus des
Balaton. '



Tabelle 1.

Zusammensetzung und Verteilung des Darminhaltes
Typus bei den untersuchten TierenfStiick, in %-en 5
! der
: Ort Zeitpunkt Zahl der Art der Nahrungs- Nafs
Untersuchte Arten untersuchten aufnahme m:gg_ nur pflanzliches pflanzl. und nur tierisches
Individuen auf- Vorkommen tierische, gemischt Vorkommen
nahme
der Sammlung Stiick % Stiick % Stiick | %
Dicerogammarus haematobaphes | Balaton 7.1953 90 Filtrieren 84 93 6 7 — —
balatonicus Ponyi 6.1957 - (typisch)
: g »Filt-
Dicerogammarus villosus Balaton 6.1957 110 Filtrieren rie- 99 90 8 7 3 3
bispinosus Mart. : rung¢
Dicerogammarus villosus Donau 8.1956 40 Filtrieren 34 85 4 10 2 5
bispinosus Mart. (Als6god) ; 5 :
Synurella ambulans Miill. pflanzenreiches | 4.1957 16 Filtrieren und 13 81 2 13 1 6
: Seichtwasser und Nagen ;
(Kistelek) »Uber,
g&l]g((
Gammarus (Rivulogammarus) Bach (Pilis- 8.1956 30 Filtrieren 20 67 7 23 3 10
pulex fossarum Koch Gebirge) und Nagen
Gammarus (Rivulogammarus) Asz6fbéer Bach 7.1958 80 Nagen 55 69 16 20 9 11
roeselii var. triacanthus Schif. »Na-
M ger <
g oder 2
Gammarus (Rivulogammarus) Romerbad- 7.1956 60 Nagen Bt 40 67 12 20 8 13
roeselii Gerv. Abfluss (typisch) 7
(Budapest) tier«
=
| ©
¥ » . s '
B W MRE & S W ’ o 5 4 . x s ; > L g ki 3 Ey
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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 Fillen beobachten. Allgemein war jedoch ein spitzenartiges
Benagen von im Wasser befindlichen verrotteten Blittern. Bei Gammarus
( Rivulogammarus) roesellii var. triacanthus und Synurella ambulans 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 Glaskisten gehalten (der Boden war 3 c¢m hoch mit
Schotter bedeckt und dariiber zog sich eine Schicht kleiner Kiesel) gruben sich
die Tierchen kleine Vertiefungen, in welchen ihr ganzer Kérper mehr-weniger
Platz fand und blof} ihre Antennen hervorregten. (A4bb. 1.) Aus der durch
die charakteristische Bewegung ihrer Filtrier-GliedmalBen (Antennen II,
Gnathopodien) verursachten Stromung 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 Ernihrungsmechanismus der
Tierchen eingehen.

Bei unseren fritheren Untersuchungen (Poxy1 1955, 1956) konnten wir
beziiglich der Arten Dicerogammarus haematobaphes balatonicus, Dicero-
gammarus villosus bispinosus, Gammarus (Rivulogammarus) fossarum, Gam-
marus (Rivulogammarus) roeselii feststellen, dafi 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-
stromung durch die II. Antennen zu den Gnathopodien und Mundorganen
geleitet. Diese sammeln die Nahrung durch aktives Filtrieren und fiihren sie
zum Munde. Die zwischen den III. Uropodien und den Borsten und Dornen
der Pereiopodien passiv angesammelte Filtriermasse wird durch die Gnatho-
podien ,,ausgebiirstet” und zu den Mundwerkzeugen weitergeleitet (Arten
der Gattung Dicerogammarus).

Beim Nage- oder »Raubtiertypus« spielt das Filtrieren eine sekundire
Rolle. Die krallenartigen Bildungen:- des Gnathopodiums ergreifen die gréfle-
ren Nahrungsteilchen (verrottete Pflanzenstiickchen, tierische Organismen)
und schieben diese der Mundoffnung zu. Die Verkleinerung derselben wird
durch die Kaubewegung der pars incisiva und lacinia mobilis vollfithrt (Gam-
marus (Rivulogammarus) roeselit).

Gammarus (Eivulogammarus) pulex fossarum, welcher neben dem
Durchfiltern auch die Verkleinerung vollfithrt, bildet einen Ubergang 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 {ibereinstimmt, weshalb wir sie auch zum
Nagetypus eingereiht haben.
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Mit der Nahrungsaufnahme von Synurella ambulans hat sich nach den,
uns zur Verfiigung stehenden Literaturangaben blofl Taiem (1941) beschif-
tigt. Seine Feststellungen stimmen mit unseren Untersuchungen nicht iiberein.
Genannter Autor hilt im FErndhrungsmechanismus des Tieres die durch
Nagen erfolgende Aufnahme der als Nahrung dienenden Blitter (verrottete
Weiden- und Rohrbliatter) fiir wichtig und fand blof bei ganz jungen Tieren
ein Verzehren von Detritus. Die Rolle des an der Oberfliche der Pflanzen
befindlichen Belages als Nahrung konnte er micht entscheiden.

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

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

b) Das Tier nimmt einen groflen Teil seiner Nahrung nicht im Ruhe-
zustand zu sich, sondern wenn es sich am Boden, auf den Wasserpflanzen usw.
fortbewegt. Im Laufe seiner Forthewegung wiihlt es den Boden auf und filtriert
die kleinen Teilchen heraus oder holt sich die Algen von der Oberfliche der
Pflanzen herab. Bei der Nahrungsaufnahme von Synurella spielt demnach
das Filtrieren eine gleich wichtige Rolle, wie die Aufnahme der gréBleren
Stiicke (Ubergangstypus).

Aus der Tabelle 1 kann man ersehen, dal} sich im Darminhalt der zum
Filtrierertyp eingereihten Arten zu 85—939, rein pflanzliche Uberreste
befinden. Bei den zum Nagetyp gehorigen Arten ist dieser Wert bedeutend
geringer (67—699,). Die Hiufigkeit eines gemeinsamen Vorkommens von
pflanzlichen und tierischen Resten bzw. jenes von blo3 tierischen Resten
allein steht in scharfem Gegensatz zu der beim erstgenannten Typus fest-
gestellten; sie betriigt beim Filtrierertyp blof 7—10 und 3—5%,, beim Nage-
typ 20 bzw. 11—-139%,. Die entsprechenden Verhiltnisse der zwischen diese
beiden Typen eingereihten Arten bilden einen Ubergangszustand.

: Eine derartige Gestaltung der Zusammensetzung des Darminhaltes
stimmt auch mit der Art der Nahrungsaufnahme iiberein. Beim Filtrierer-
typus herrschen die pflanzlichen Teile vor, da die Voraussetzungen und Gege-
benheiten ihrer Nahrungsaufnahme (zur Filtrierarbeit geeignete Endglied-
maflen) sie zum Ausfiltrieren der schwebenden Partikelchen, insbesonder von
Detritus befihigen. Zu bemerken ist, daf} sich auch innerhalb dieses Typus
gewisse Unterschiede ergeben. Dies zeigt sich nicht nur darin, daBl z. B. das
perzentuelle Vorkommen der im Darm vorfindbaren rein pflanzlichen Reste
beim Dicerogammarus des Balaton (90—939%,) um ein Weniges hoher ist, als
bei den in der Donau vorkommenden Individuen, sondern es ergeben sich auch
gewisse Unterschiede beziiglich ihres Erndhrungsmechanismus. Bei den aus
dem Balaton stammenden Exemplaren ist die Filtriertatigkeit der I—IIL.
Gnathopodien sehr lebhaft, wihrend diese bei den aus der Donau stammenden
langsamer vor sich geht. Darum geschah das Herausfiltrieren der gefiarbten
Teilchen im Laufe unserer Versuche bei den letzteren viel langsamer, besonders

.
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wenn es durch die MaxillarfiiBe erfolgte, als dies bei den aus dem Balaton
stammenden festzustellen war; die gefiarbten Partikelchen erschienen bei
diesen namlich viel spiter im Vordarm, als bei den erstgenannten. Beim Nage-
typus, — welchen wir nach MarsHALL und ORrR (1950) — auch als Raubtiere
bezeichen konnen, tritt der Filtrierungs-Mechanismus im Verhiltnis zum
Benagen grofierer pflanzlichen Teile bzw. dem Ergreifen von tierischen Orga-
nismen etwas zuriick. Dies wird auch in der Zusammensetzung des Darmin-
haltes getreulich wiedergespiegelt. Im Falle des sogenannten »Ubergangs-
typus« liegen die Verhiltnisse ziemlich gleich, da bei den hierzu gehorigen
Arten das Filtrieren und Verkleinern der grofleren Teilchen in gleicher Weise
beobachtet werden kann.

Zusammenfassung

Die Nahrung der von uns untersuchten Tiere besteht in erster Linie und
hauptsichlich aus pflanzlichen Stoffen, deshalb miissen wir uns der gleichen
Ansicht von Hy~NEs (1954) anschlieffen. Dieser Umstand wird auch durch
die verschiedenen Ziichtungsversuche (Sexron 1928, L Roux 1933, CLE-
MENS 1950 u. a. m.), als auch durch unsere eigenen Fiitterungsversuche be-
wiesen. Nach den Ergebnissen der Darminhalts-Analysen verringert sich das
Vorkommen des rein pflanzlichen Darminhaltes stufenweise vom Filtrations-
typus ausgehend, — iiber der Ubergangstypus — 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—139%, bzw. 7T— 209%,).
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NEHANY MAGYARORSZAGI AMPHIPODA (CRUSTACEA) TAPLALEKAROL
Ponyi Jend
Osszefoglalés

Az éltalunk vizsgélt dllatok tapldléka elsésorban és féként névényi eredetii, igy
csatlakoznunk kell HyNEs (1954) hasonlé értelm(i véleményéhez. Ugyancsak ezt a tényt
bizonyitjak a kiillonbozé tenyésztési kisérletek (SExTon 1928, L Roux 1933, CLEMENS
1950 stb.), valamint sajdt etetési kisérleteink is. A béltartalom-analizisek szerint a tisztédn
novényi eredet(i béltartalom eléforduldsa a sziir6tipustol az dtmeneti tipuson keresztiil
a ragoétipus felé fokozatosan csokken (93% —— 679%). Ugyanakkor a tisztédn dllati,
illetve vegyes eredetii bélesatornatartalom Y%-os eléforduldsa ezzel ellentétben, fokoza-
tosan emelkedik (0 — 139%, 7 —20%).

O IMMTAHUM HEKOTOPBLIX, BCTPEUYAEMBLIX B BEHI'PMM PA3HOBUOHOCTEN
AMPHIPODA (CRUSTACEAE)

E. Ilonu
Peswome

IluTaHue M3yYeHHbIX HAMM YKUBOTHBIX B IEPBYIO Ouepeb M MPEUMYIEeCTBEHHO PAacTH-
TEJILHOTO TPOUCXOXK/IEHUST, TAKMM 00pasom, MbI npucoeunHsiemcsi Kk MHeHuio Hymnes (1954).
91oT haKT 0KA3AH TAK)KE Pa3HLIMU ONbITAaMU passenenust (Sexton 1928, Le Roux 1933, Cle-
mens 1950, u 1. A.), 1 HAWMMHU COOCTBEHHBIMM OMbITAMU KopMwieHHs. ITo JaHHBIM aHA/INM30B
CO/IEP)KAHNSl KHUIIOK, KHMUIEYHOE COJAEPYKUMOE YKMCTO PACTHTEBHOI0 IPOMCXOK/EHHsT BCTpe-
Yyaercst — HauuHas ¢ QUIbTPUPYIOLIEr0 THIIA Yepe3 MepeXOoaHbI THUIT 10 YKeBaTeJbHOT0 THIIA
— Bce pexxe n pexxe (¢ 93 mo 67%). B 1o ke camoe BpeMst KHIIIEUHOE COIEePYKUMOe YUCTO PACTH-
TEeJBLHOTO MJIM CMELIAHHOTO TPOMCXOXKAEHHsT BCTpeyaeTcst Bee uyamie u uamie (¢ O g0 13% u
¢ 7 po 20%).






Taj. 1. Dicerogammarus haematobaphes balatonicus im selbstgegrabenen Versteck, sich
durch Filtrieren erndhrend Skizzenzeichnung

/. tabla. Dicerogammarus haematobaphes balatonicus magaépitette rejtekhelyén sz(irg
taplalkozas kdzben (vazlat)

PucyncK 1 Dicerogammarus haematobaphes balatonicus b caMOgeiibHOM y8e>KHige bo
BpeMfl riuxauHH (jmjibTpyiomero Tiiria (ac'Kua)
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OCCURRENCE OF PLUMATELLA CASMIANA OKA (BRYOZOA)
IN LAKE BALATON
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Bryozoans of the fresh-waters in Hungary were investigated by
J. VANeEL and a number of papers was published concerning the occurrence
of this group in Lake Balaton. (VANeEL 1893, 1894, 1894a, 1894b, 1897,
1897a, 1897b). In the “Fauna, Regni Hungariae” pubhshed for the celebration
of the 1000 th anniversary of our country he enumerates the bryozoans known
in our fresh-waters (VANGEL 1897b). More recently a work concerning bryo-
zoans appeared in the publication: SzEkussy: “Fauna Hungariae” (SEBES-
TYEN 1959). This paper takes into account the data of VANcEL, 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 (Pedagdgiai Féiskola), completed by data in the available
literature and some recent occurrences. Unfortunately nobody deals with this
interesting group thoroughly in our country since VANGEL (1864—1918).
Bryozoans are not rare in our waters. It would be 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 Léczy (VANGEL 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 ete. will
be 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 Hyarr, Pectinatella
gelatinosa) materials toxic for fishes may be issued into the water (Rocick
1959, 498).



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 (4-3500 species) and there are
only few species in fresh water (about 40). (PExNAK 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. WarLrer’s words used by
TwircHELL in his work as motto, discussing the relationship between the
“pseudo-Bryozoa’” (Bryozoa entoprocta) and the ‘“true-Bryozoa” (Bryozoa
ectoprocta): “Man mochte also glauben, dass einfache Stammformen zwei
wichtige Eigenschaften in sich vereinigen, nimlich die Fahigkeit, zahlreiche
verschiedenartige Zweiggruppen zu bilden und doch den grisseren Teil ihrer
Nachkommen zu iiberleben” (TwrrcHELL 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 Pectinatella magnifica 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 Cupelo-
pagis (Apsilus) vorax Leiny, a Rotifer being the only representative of the
genus so far (Epmonpsox 1958, 448) was introduced probably with Elodea
canadensis Ricu. ( Anacharis canadensis Micux.) into European waters (BrEaEM
1930, 100, 107). Other animals carried by water plants from the West are also
established in our waters (Physa acuta Drap., Dugesia tigrina (GERARD).

Elodea canadensis introduced into Europe in the seventies spread in
some of our waters rapidly. In Lake Balaton it grows only in limited areas
(Balatonkeresztur, Balatonmaria, Fenékpuszta). (SEBESTYEN 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 Elodea mingles
with a Ranunculus sp. where these plants are interlaced by thin threads of
Cladophcra.

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 Cupelopagis on Elodea. The efforts
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were, — as was always the case so far — in the waters of Keszthely alsoin
vain (1960. 27t August, 8t beptember)

Amongst the samples collected in the Elodea-patches off Keszthely
young molluses (Limnaea sp., Acroloxus lacustris, Dreissena), larvae of
Chironomidae, Corophium, some Fredericella sultana 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. It is
known that on certain Plumatella species the statoblast developed in this
year ‘“‘germinates” in the same year. The young individuals of Plumatella
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. (Fig. 1.)
The two parts of the shell of the statoblast remained on some colonies showing
thus their origin. (Fig. 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 (Oxa 1907).

The habitus of colonies of Plumatella casmiana from Keszthely tallies
in every respect with those of the American individuals described by Rogick
(Rocrck 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.
(Fig. 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. (Fig. 3.)

The drawing of RocIck gives a true picture of the position of the annu-
lus. (Fig. 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 Plumatella.
- Such statoblasts were reported from this species only so far. In addition to
this on Plumalella casmiana 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 Plumatella genus. (Figs. 5—7.)
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Fig. 3—7 Plumatella casmiana floatoblasts: 3 = thin walled floatoblast, on face, on
the left detail showing the thickness of the annulus;
4 = the same, side view, modified after Rocick
5 = floatoblast of the Plumatella (ordinary) type, ventral face;
6 = the same, dorsal face;
7 = the same, side view, modified after Rocick. The reticulation is but partly
pictured. (Figs 3, 5, 6.)
= annulus
= border of annulus on the capsule
= border of the capsule
= part of the capsule uncovered by the annulus

. Plumatella casmiana flottoblastok:

vékonyfali flottoblast, szembo6l;

ua. oldalnézetben (Rocick utén, médositva);

= kozonséges (Plumatella tipusi) flottoblast, ventrdlis nézet;
6 — ua. dorzélis nézet;

7 = ua. oldalnézet (RocIick utdn, mddositva).

A retikulédcié csak részben van édbrézolva (3, 5, 6. dbra)
a = annulus

b = annulus hatdra a tokon

t = tok hatdra

t’ = a toknak az annulustél nem fedett része

o
|
o
apwd Lo
3
1
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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 Rocick 1943, Fig. 4.)

The most characteristic feature of Plumatella casmiana is that there are
two kinds of floatoblasts besides the sessoblast. Rocick — 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 expressesindeed truly the difference
between the two floatoblasts.

Measurements of floatoblast, Keszthely exemplars

Type Length n i Breadth p Ratio of the two values Mean value

| I |
Ordinary 360—400 215—265 (1,60—1,63) : 1 l 1,62 : 1
Thin walled 375—400 170—210 (1,78—2,23) : 1 j 2,09:1

Sessoblasts were not yet found by the author so far. For the sake of
completeness RocIck’s drawing is used in Fig. 8.

Fig. 8 Sessoblast, on face. Modified after RoGIck.
8. dbra. Plumatella casmiana sessoblast szembdl (RoGick utdn, mddositva)

Roc1ck 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 March 1961 after an exceptionally mild winter Hlodea were not found
on the collecting place at Keszthely, although in the close neighbourhood in quite a
sheltered place a few plants had probably overwintered (temperature of water 6 C°).
At the same day a fine bright green colony of Elodea stood in the millditch of Diéds (N off
Keszthely) (watertemperature 12 C°). The winter temperature of the water of small
brooks in the vicinity emptying into Lake Balaton is usually 6 C° (B. Ex1z verbal comm.).
However no Plumatella were found on Elodea.

9 Tihanyi Kvkényy
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Besides Japan — from where it was described by Oxa — Plumatella
casmiana has been recorded from the U.S. America (Lake Erie; Tippecanoe-
river, Ind. USA), from Java and the SSSR (PexNAK 1953, Rocick 1941, 1959;
Rocick 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 PENNAK made a remark that its occurrence is ,,puzzling” (PENNAK
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 Elodea 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.) (LorrENS 1908—1909, 159), and according
to the Japanese scholar TorrumI (Tor1uMI 1942) it is a variation of Plumatella
repens (var. casmiana). According to American authors Torrumr’s opinion
could be accepted if thin-walled floatoblast 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 Plumalella casmiana OxA 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 (PENNAK 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 PArvLAs, 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-
TYEN (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 inthe 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.

Plumatella casmiana Oxa has not been recorded from European waters
as yet. Its distribution in a world-wide sense is scattered and — using PEN-
NAK’s expression — is “puzzling” (PENNAK 1953, 268). It has been noted from
Japan, North-America, West-Java and the USSR (Pex~xax 1953, Rocick
1941, RoGgick and VAN DER 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 Elodea canadensis-
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 Elodea
leaves occurred. (Fig. 1) Floatoblasts of the ordinary kind and the thin
walled type were enclosed in the tubes, however no sessoblast came to sight.
( Figs. 3—7) Measurements of the floatoblasts agree fairly with same of
the North-American samples. (Rocick 1941.)

According to V. BREEM (1930, 100, 107) the wheel-animalkule Cupelo-
pagis (Apsilus) vorax LEipy was very likely introduced into some European
waters by means of Elodea canadensis. This Rotifer has not been noted as
yet from Hungarian waters (VArca in lit.). The occurrence of Plumatella
casmiana in Elodea-growth in Lake Balaton can not prove its spread by
means of Elodea, but at the same time it stands not against such possibility.

Bryozoans recorded from Lake Balaton are the following:

Fredericella sultana BLUMENBACH

Plumatella emarginata ALLMANN

Plumatella repens (1..)

Plumatella casmiana OXA

Plumatella fungosa (Pallas)

Plumatella fungosa f. coralloides KRAEPELIN

Both Plumatella fruticosa ALrMAN and

Lophopus crystallinus (ParLas) are represented only by one single floa-
toblast so far.

REFERENCES

ABRICOSSOFF, (. (1925): Materials for the Fauna of the Bryozoa of the Govt. Moscow. —
Arch. Biol. Stat. Kossino L. 2, 81—84. (after Rocick 1941).

ABRICOSSOFF, G. (1927): Uber die Siisswasser-Bryozoen der USSR. — Comp. Rend. Acad.
Ser. 307—312. (after Rocick 1943).

BrenwM, V. (1930): Einfiihrung in die Limnologie. — Biol. Studienbiicher 10. J. Springer,

Berlin VI - 126.



132

Epmonpson, W. T. (1959): 18. Rotifers. WarDp and WarepLe’s Fresh-water Biology 2™
ed. (ed. EDMONDSON) 420—494.

Lorrens, K. (1908—1909): Les Bryozoaires d’eau douce. — Ann. de Biol. Lacustr. 3,
141—183.

Oxa, A. (1907): Zur Kenntnis d. Siisswasser-Bryozoen-Fauna von Japan. — Annot.
Zool. Jap. 6, 2. 117—123. (after Rocick 1941).

PexNAK, R. W. (1953): Fresh-water Invertebrates of the United States. — The Ronald
Press Co, New York IX - 769.

Rocick, M. D. (1941): Studies on fresh-water Bryozoa X. The occurrence of Plumatella
casmiana in North America. — T'rans. Amer. Microsc. Soc. 60, 211—220.

Rocrck, M. D. (1943): Studies on fresh-water Bryozoa. XIII. Additional Plumatella
casmiana data. — Trans. Amer. Microse. Soc. 62, 265—270.

Rocick, M. D. (1959): 19. Bryozoa. in WARD and WHIPPLE’S Freshwater Biology M od,
(ed. EpmonpsoN) Wiley, New York. 495—507.

Rocick, M. D.—H. vAN DER ScHALIE (1950): Studies on freshwater Bryozoa XVII.
Michigan Bryozoa. — The Ohio Journ. of Sci. 59, 136—146.

SEBESTYEN O. (1948): A Balaton biologiai kutatasanak mai allasarél. (The present state
of biological researches in Lake Balaton). — Magyar Biol. Kut. Int. Tthany 1—9.

SeBESTYEN O. (1959): Tapogatokoszorusok. — Tentaculata. — (in: SzikEessy: Magyar-
orszég Allatvilaga. Fauna Hungariae XIX. 4. 1—4, 18). :
THIENEMANN, A. (1950): Verbreitungsgeschichte der Siisswassertierwelt Europas. — Die

Binnengew. Europas 18, 733.

Torrumi, M. (1942): Studies of fresh-water Bryozoa of Japan. I. Sci. Repts. Tohoku
Imperial Univ. 4™ Ser. Biol. 16/2 : 193—215.

TwircHELL, G. B. (1934): Urnatella gracilis Leidy. A living trepostomatous Bryozoan. —
The Amer. Midland Naturalist. 15, 6. 629-—656.

VANGEL J. (1893): Az édesvizi Bryozodkrol. (Fresh-water Bryozoa). — Ref. Természet-
tudomdnyr Kozlony (Budapest) 25, 272.

VANGEL J. (1894): Az édesvizi mohadllatok. (Fresh-water Brvozoa). — T'erm. Tud. Kizl.
Pdtfiizetek (Budapest) 28, 69—85.

VAnGEL J. (1894a): A Balaton mohaéllatai. (Bryozoa of Lake Balaton). — Zerm. T'ud.
Kazl. Pdtfiizetek (Budapest) 29, 110. :

VANGEL J. (1894b): Daten zur Bryozoen-Fauna Ungarns. — Zool. Anz., 17, 153—155.

VANGEL J. (1897): Mohaéllatok — Bryozoa. — Balaton Tudomdnyos Tanulmdnyozdsdnak
Eredményei (Budapest) IL, 1. VI. 125—132.

VANGELJ. (1897a): Moostiere — Bryozoa. — Res. wiss. Erg. Bal. (Wien) IL1,6.137—143.

VANGEL J. (1897b): Bryozoa. — Fauna Regni Hungariae I. ( Budapest) 3.

A PLUMATELLA CASMIANA OKA (BRYOZOA) ELOFORDULASA
A BALATONBAN

Sebestyén Olga

Osszefoglalds

Magyarorszdg vizeinek mohadllat-faundjat rendszeresen még nem kutattdk. Ez
4ll a Balatonra is. Hazdnkban VANGEL (1864 —1918) 6ta nem foglalkozott senki behatéan
Bryozodkkal. A meglevé eléfordulédsi adatokat orszdgos vonatkozdsban VANGEL (1897b),
tjabban SEBESTYEN (1959) foglalta Ossze.

A mohadllatok a belvizek anyagforgalméban nem jdtszanak lényeges szerepet.
Telepeikben sok dllat buvéhelyet és masodlagos alzatot taldl, az élébevonatot ,,legel6”
allatok polipocskéikat is bekebelezik. Egyes fajok mesterséges viztdrozok erre alkalmas
szakaszaiban rendkiviil nagy témegben léphetnek fel.

A Plumatella casmiana Oxa faj Eurépabél eddig nem volt feljegyezve. Elterjedése
szorvanyos és PENNAK szerint ,,taldnyos™ (Japdn, Eszak-Amerika, Java szigete, Szovjet-
unid). 1960 nydrutéjan a Balatonbdl Elodeds-b6l kerultek elé vékonyfalu tszé stato-
blastbél (thin walled floatoblast, Rocick) fejlédott egy polipocskds uszé egyedei és
Elodea levélre rogziilt fiatal telepek, melyek csoveiben a vékonyfalu statoblastok mellett
kozonséges uszé statoblastok (floatoblast of the ordinary kind, Rocick) is voltak. Ezek
mérete és avdnyai kozeldllanak az Amerikdboél lefrt példényokéhoz (Rocick, 1941).
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Elodea canadensissel valé behurcoldssal véli magyardzni BrREEM a Cupelopagis
(Apsilus) wvorax Leipy eléforduldsit egyes eurépai vizekben (1930, 100, 107). Ez a
szesszilis' Rotatoria a Balaton szerény kiterjedésti Elodeds-aib6l még nem keriilt eld.
Més hazai viziinkbél sincs feljegyezve. (VArRGA L. in litt.) A Plumatella casmiana Elodeas-
b6l valé elékeriilése még nem bizonyitja a mohadllat Eloded-val valé terjedését, de nem
is céfolja.

A Balatonbdl ma ismeretes Bryozodk a kovetkezok :

Fredericella sultana BLUMENBACH
Plumatella emarginata ALLMANN

Plumatella repens (L.)

Plumatella casmiana OKA

Plumatella fungosa (PALLAS)

Plumatella fungosa f. coralloides KRAEPELIN.

A Plumatella fruticosa ALUMANN és a Lophophus crystallinus Parras fajt eddig
egv-egy flottoblast képviseli tavunkban.









Fig. 1 Plumatella casmiana colony on Elodea-leaf. Un few individuals the tentacular
crown is shown. Conserved material. Photo: E. Szabé et |. Tolg

1. dbra. Elodea-levél tovéb6l ered6 Plumatella casmiana-telep talné a levéllemezen.
A tapogatokoszorl egyes polipocskakon latszik. Rogzitett anyag
Foto: Szabo E. és Tolig I.

Vig. 2 Base of young colony originated from a thin walled floatoblast. k = keel, v =
remains of the statoblast. Photo: E. Szabé et |. Tolg

2. abra. Vékonyfalt flottoblastbdl (v) ,csirazott” fiatal telep téve. k = hosszanti él.
v = a statoblast lres héja
Foté: Szabs E. és Tolg |.
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ON THE USE OF TOLUENE AS INHIBITOR
IN ENZYMOLOGICAL SURVEYS OF FRESHWATER BOTTOM DEPOSITS

ERNO SZABO, ZSUZSA F. KALKO and LAJOS J. M. FELFOLDY

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 Hormany and co-workers (1951—1955) in our laboratory
(SzaB6 1959, 1960). The criticism by Cravs and MECHSNER (1960) in relation
to HormanN’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
(SumyeER and SomMERS 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 (QUASTEL and SCHOLEFIELD in
*Corowick and Kapran 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-6bol™ 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 HorMANN and SEEGERER (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 209,



136

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 by a modified FErLING method,
1. e.by 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 KH,PO, 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 PrTr1 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 Cravs and
MEcHSNER and those, exposed in our 7'able 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 HormMaNN 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. g

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 HormaxN’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. tabldzat

Number of microorganisms developed on agar plates, and saccharase activity in bottom
deposits of Lake Balaton with and without toluene treatment

Balatoni iszapmintdk mikroorganizmus-szdma és szachardz aktivitdsa toluol kezeléssel
és anélkiil mérve

Number of microorganisms
in one gramm of dry matter
Mikroorgani k sz4
Sample — Minta Treatment — Kezelés egy grafgm ;EZ?)iszizpb?g Sﬁ?:i?;e
At the sta;; £ After incubatio; g
| | Indulaskor Inkubélds utéin
‘ | |
Detritus 1. Sterile tap water 13,0 - 10® — —
Steril csapviz
: Sucrose - Nadeukor 15,0 « 105 18 000 + 10 753
Sucrose + 2.5 ml
toluene 1.2 10% 0,9 « 105 8,0
" Nédcukor -} toluol
Detritus 2. ! i Sucrose 10,6 + 105 16 400 » 105 3,6
' [P —
| Sucrose -+ 1,25 ml
| toluene 3,0 - 105 3,7+ 105 5,3
|
Sucrose 4 5 ml
‘ toluene 0,7 - 105 0,6 - 105 3,9
i, Mol ‘ At
| Sucrose 0,7 » 105 1 800 + 105 0,1
Bottom mud out of the | i g e RN 6 B )
off shore water [
Nyiltvizi iszap | Sucrose - 2,5 ml 0;3"+.10% 0,3 * 105 0,1
i toluene y
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A TOLUOL GATLO HATASANAK VIZSGALATA AZ EDESViZI FENEKULEDE-
KEK BIOLOGIAI AKTIVITASANAK MERESENEL

Szabo Erné, F. Kalké Zsuzsa és Felféldy Lajos
Osszefoglaléds

Edesvizi iiledékek mikrobiolégiai jellemzésére Hormann talaj-enzimolégiai méd-
szerét kezdtiik el alkalmazni. A mult évben CLAUS és MECHSNER birdltdk ezeket a méd-
szereket, mert kisérleteik szerint a talajmintékhoz adott toluol nem gétolja a mikro-
organizmusok tovdbbszaporoddsat, tehdt a kapott aktivitds a bizonytalanul szaporodé
mikrobdk teljesitményét tiikrozi. Meglep6 eredményeik ellenkeznek az enzymolégiai
irodalom szdmos adatdval, ahol a toluolt mint a leghaszndlhatébb antiszeptikumot
széles korben alkalmazzdk. Meggondolva azt, hogy egyes gdtlé anyagok mdsképpen
hatnak a természetben vagy a talajmintdhoz keverten, mint in vitro, és hogy emellett
a vizsgdlt talaj- vagy iszapminta tulajdonsdgai is szerepet jdtszhatnak, kisérleteket
éllitottunk be néhdny iszapmintdval a kérdés tisztdzdsdra.

A légszdraz iszapminta 10 g-jat HoFMANN és SEEGERER moédszerével 2,5 ml
toluollal itattuk &t, majd negyed 6ra mulva 10 ml 5,5 pH-ju foszfat puffert, 10 ml 20 9%-os
nadcukor oldatot adtunk hozzd és jol Osszerdzva 37 fokos termosztdtban inkubdaltuk
24 6ra hosszat. A lebontds fokdt a maradék cukor jodometrids mérésével hatdroztuk meg.

A mikrobiolégiai vizsgdlatot a baktériumszdm meghatdrozdasdval végeztiik iszap-
fézetes dgér lemezen. Minden meghatdrozés legalabb 6t szdmldlds dtlaga.

Az 1. tabldzat-bol a toluol szaporodds-gdatlé hatdsa biztosan Kkitlinik. Craus és
MEecHSNER eredményeit az altaluk vizsgdlt talajok pontos ismeretének hidnydban hidba
is prébélndnk megmagyardzni, de valészintileg a mintdk fizikai-kémiai kiilonbsége kozt
kell az okot keresniink. Igen feltliné az a tény, hogy a kis mennyiségii toluollal kezelt
mintdk aktivitdsa minden esetben nagyobb, mint a kezeletleneké, amit a toluol, kloro-
form és més hasonl6 anyagok plazma-permeabilitdst megvéltoztaté hatdsa okozhat.
A Hormann-féle médszereknél tehdt nagyon kell iigyelni az eléirdsok pontos betarté-
sdra, az eredmények pedig csak egymdskozti dsszehasonlitdsra haszndlhatok.
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EGYSEJTU ALGAK 0SSZ-SZTERIN TARTALMAROL

SZABO ERNG, RUFF FERENC és FELFOLDY LAJOS
Erkezett 1961 madrcius 15.

Az egysejtli algik tomeges tenyésztésével foglalkozé gyakorlati célt
munka soran felmeriilt az algdkban taldlhaté szterinvizas vegyiiletek haszno-
sitdsdnak gondolata is (Krauss and McALeer 1953). A Tihanyi Bioldgiai
Kutatéintézet tisztatenyészet gylijteményének torzseit vizsgilva kitértiink az
Ossz-szterin tartalom meghatirozasira is.

Ferde dgaron, északi ablakban tartott torzseinkbdl 1—1 esdvel 10 literes
lombikokba oltottunk egyszer(i csapvizbdl sziiréssel, sterilizaldssal, kevés
KNO, és KH,PO, hozzdadéasival késziilt tdpoldatba, melyen kb. 1,5%, szén-
dioxidot tartalmazé leveg6t buborékoltattunk it a tenyésztés ideje alatt.
A szuszpenzid-siirliség valtozasat szlirGpapiron mért szarazanyagmeghatéaro-
zéssal mértiik. A tenyészet szaporodisinak lassuldsakor, azaz a novekedés
logaritmikus szakasza utdn, a szuszpenziot szupercentrifugaltuk. Az igy kapott
alga tomeget vikuumban 60 (°-on kiszaritottuk, elporitottuk és CaCl,-dal
toltott exszikkatorban tartottuk az analizisekig.

Az 6sszes novényi szterin meghatirozisit ScaraMME moédszerével végez-
tik (Kaurmann 1958, 945).

5 g 60 C°-on szaritott és elporitott alga-anyagot 50 ml 2N alkoholos
kaliumhidroxid oldattal elszappanositottunk. Az alkoholt ezutén ledesztillal-
tuk és a maradékot naponta frissen peroxidmentesitett éterrel (KAurManN
1958, 956) kirdztuk legaldbb otszor. A keletkezd emulziot konyhaséval tortik
meg. Az éteres kivonatrdl az étert ledesztillilva, a maradékot az elGbbihez
hasonlé médon ismét elszappanositottuk, majd Gjra kirdztuk éterrel. Végiil
az éteres kivonatot vizzel addig mostuk, mig fenolftaleinre semlegessé valt.
Ezutan izzitott natriumszulfattal szaritottuk, szlirtiik és beparoltuk. A vissza-
maradt, el nem szappanosod6 barna olaj a szdrazanyag 1,5—5,09,-4t tette ki.
A maradékot kloroformmal és alkohollal vettiik fel, 5 ml forro 1%-os digi-
tonin oldatot (809, alkoholban) adtunk hozz4, 20 percig vizfiird6n hevitettiik,
majd 5 ml-re paroltuk be. A csapadékot egy éjszakan 4t hagytuk tomériilni,
majd lemért sziirGpapiron mosva 105 C°-on szdritva mértiikk. A novényi szteri-
nek mennyisége BAUER és NEU (KAUFMANN 1958, 946) szerint:

digitonid 0,2522- 100

bemért szdrazanyag

novényi szterin 9, =
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Az elemzés adatait az alibbi tdblazat tartalmazza:

Novényi szterin szaraz
Torzs-szam anyag %-dban

Strain No. Alga Phytosterols in per

cent of dry matter
512 Ankistrodesmus sp | 0,45
3147 Chlorella pyrenoidosa Chick 0,07
K 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 Nig. 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 Stichococcus bacillaris Nig. 0,15
3602 ‘ Indeterminata 0,28

Analiziseink eredményei nagysagrendben jol illenek az egysejtii algédk szterin-
tartalméval foglalkozd beszdmoldk adatai kozé (0,06—0,6%, CLARKE and
Mazur 1941, BEreMANN and Feenzy 1950, Krosty and BErReMANN 1952,
Krauss and McALEER 1953, Low 1955, Krauss 1958). Nagytermetii tengeri
_algakban 4ltaldban kisebb értékeket (0,069%,) talaltak (Tsupa et al. 1957).
Néhany torzsiink szterintartalma figyelemre mélté (Scenedesmus acutus, S.
spinosus, Ankistrodesmus sp.) és néhany, itt nem részletezett adatunk szerint
az tenyésztési modszerekkel befolydsolhato.
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ON STEROL CONTENT IN SOME UNICELLULAR ALGAE
Erné Szabd, Ferenc Ruff and Lajos J. M. Felfoldy

Summary

Sixteen different pure strains of unicellular green algae were cultured in ten litre
flasks, containing nutrient solutions prepared from tap water by the addition of KNO,
and KH,PO, nutrient salts. The algal mass was centrifuged, dried at 60° C in vacuo and
powdered. The total sterol content was determined by the method of ScHRAMME (KAUF-
MANN 1958, 945).

The results are summarized in the T'able presented in the Hungarian text.






ANNAL. BIOL. TIHANYI 28 | 143 —149 HUNGARIA 1961 |

HORIZONTALE PLANKTON-UNTERSUCHUNGEN IM BALATON

II. UBER DAS PHYTOPLANKTON IM NORDOSTLICHEN TEIL DES
SEES, AUF GRUND DES FILTRATS DER IN 1955, 1956 UND 1958
ENTNOMMENEN PROBEN

GIZELLA TAMAS
Eingegangen: 15. Marz 1961

Bezitiglich der horizontalen Verbreitung des Phytoplanktons im Balaton
stehen uns nur in geringer Anzahl Daten zur Verfiigung (ISTVANFFI 1897,
1898; Pantocsex 1902, 1902a; Korn 1938; SzeMEs 1957; TamAs 1959).

byqtemamche Sammlungen zur Untersuchung der horizontalen Ver-
breitung nahmen erst unter der Anleitung des Sektionsleiters Dr. Orga
SEBESTYEN im Jahre 1955 ihren Anfang (SEBESTYEN 1960, 1960a).

Ort und Zeitpunkt der Probenentnahme

Die Proben wurden in den Jahren 1955 und 1956 im nordostlichen Teil
des Sees, in den Schnittpunkten der Lingsachse (A;—E,;) des Wasserspiegels
und der rechtwinkelig darauf gezogenen Querprofile, weiters in den Quer-
profilen (A,—E,) in der Nihe des oberen, bzw. des unteren (A;—E,) Seeufers
entnommen. Im Jahre 1958 entnahmen wir die Proben lings der Tiefen-
Lingsachse (A,—F,). Fiir spatere Vergleichszwecke haben wir im siidwestli-
chen Seeteil auch ein Querprofil in der Néahe der Halbinsel von Tihany (F)
auf der Seekarte bezeichnet (A4bb. 1.). Die Wassertiefe betrug stets mindestens
3 m. Das Netz wurde in jedem Fall in einer Tiefe von 41,5 m, in der Nihe
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.0O.-Teile des Sees (A—E) und den Querprofilen F stammenden Proben, —
ausgenommen die Pyrrophyten Gruppe — zusammengefaf3t.

Die bearbeiteten Proben wurden in den Monaten Juni—Juli—August
der Jahre 1955, 1956 und 1958 entnommen. Teils infolge der ungiinstigen
Witterungsverhiiltnisse (plotzlich 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, tigliche und auf einige
Tage bzw. Wochen sich erstreckende Verschiebungen (s. S. 145.).

Position der Querprofile
A = Balatonfiired, Fenékfiird6 — Balatonzamaéardi alsé
B = Csopak— Balatonszéplak
C = Als66rs—Sidéfok
D = Képtalanfiired— Balatonszabadi

E = Balatonalméadi— Balatonvildgos
F = Orvényes— Balatonfoldvér
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Ort und Zeitpunkt der Probenentnahme

1955 1956
353/A, 27. Juli 453/F, 12. Juni
355/B, 27. Juli 470/A, 12. Juni
379/Dy 15. August 475/B—C, 14. Juni
381/E; 15. August 485/B,—C, 14. Juni
388 und 390/K, 15. August 497/D;—E, 15. Juni
. 1958
619/A, 30. Juni 638/E, 1. Juli
623/B, 30. Juni 640/F, 1. Juli
627/C, 30. Juni 642/B, 1. Juli
631/D, 30. Juni 646/A, 1. Juli
635/E, 30. Juni 650/F, 7. Juli

01 23 4 8km
1 RS S S S—

—.

Abb. 1. Skizzenhafte Seekarte des Nord-Ost-Beckens des Balaton, mit Bezeichnung

v der Probenentnahms-Stellen

1. dbra. A Balaton EK-i medencéjének vézlatos térképe a mintavételi helyek meg-
jelolésével.

: Ergebnisse der Untersuchungen

Aus simtlichen Proben —stellenweise in bedeutender Populationszahl —
aufgezeichnete Arten: Microcystis flos-aquae (WITTR.) KIrRCHN., Gomipho-
sphaeria lacustris CEOD., Lyngbya circumcreta G. S. WEST, L. limnetica LemM.,
Aphanizomenon flos-aquae var. klebahnii ELENK., Euglena oxyuris SCHMARDA,
Pediastrum clathratum (SCHROET.) LEMM., P. duplex var. reticulatum LLAGERH.,
Oocystis solitaria WiTTR., Closterium aciculare WEST, Stawrastrum gracile
Ravrs, 8. paradoxum MEYEN, Planktonema lauterborni ScEMIDLE, Melosira
granulata (EHR.) RALFS, M. granulata var. angustissima O. MULL., Cyclotella
bodanica EvureNst., C. ocellata Pant., Attheya zachariasi BRUN., Fragilaria
crotonensis KirroN, Synedra acus var. angustissima GRUN., Stenopterobia pela-
gica Hust., Cymatopleura elliptica (Br#B.) W. SmiTH, C. solea (Br#B,) W.
SMITH.
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Die hier aufgezihlten 23 Arten sind in den Sommermonaten i NO.-
Becken im offenen Wasser des Balaton stets anzutreffen.

In den Proben aus der Lingsachse des Wasserspiegels (A;—F,;) und in
den entlang der Tiefen-Lingsachse entnommenen Proben (A,—F,) kommen
neben den vorherigen oft auch durch die Wellenbewegung aus dem ufernahen
tiefen Wasser herausgeschwemmte Algen vor, deren eigentlicher Lebensraum
sich in der Nihe der Ufer hinzieht. z. B.:

1. Die folgenden Arten haben wir in allen drei Jahren in je einer Probe, —
manchesmal blof in eigenen Exemplaren — angetroffen: Chroococcus dzspers'us
(Kze1ssr.) Lemwm., C. minutus (Kirz.) NagG., Aphanocapsa delicatissima W. et
G. S. Wesr, 4. elachista var. planctonica G. M. SmitH, Merismopedia glauca
(Enr.) Naga., Coelosphaerium kuetzingianum NAEG., Euglena acus EBR., E.
ehrenbergii KLEBS, Phacus acuminatus STOKES, Gloeococcus schroeteri (CHOD.)
Levw., Dictyosphaerium ehrenbergianum NAEG., D. pulchellum Woob., Peds-
astrum boryanum (Ture.) MENEGH., P. clathratum var. duodenarium (BAILEY)
Lemwm., Coelastrum microporum NAEG., Oocystis rupestris KircHN., Nephro-
cytium allantoideum BouLIN, Scenedesmus balatonicus Hortos., S. quadri-
cauda (Ture.) BrEs., Crucigenia triangularis CHOD., Bolryococcus brawnit
Kitrz., Dinobryon divergens IMH.

2. Entlang der Tieién-Létngsachse (A,—F,) im Jahre 1958 gesammelten
Filtermaterial haben wir die folgenden weiteren Glieder des Uferplanktons
aufgezeichnet: Chroococcus limneticus Limm., Aphanothece clathrata var. brevis
Bacawm., Merismopedia punctata MEYEN, Oscillatoria tenuis Aq., Phacus tortus
(LM, ) Skv., Oocystis lacustris CHOD., O. naegelic A. BRAUN, C’hodatella bala-
tonica SCHERFFEL, Ankistrodesmus falcatus (CorpA) RALFS, 4. longissimus
(Levm.) WinLe, Closterium acutum var. variabile (Lemm.) Krigc., C. poly-
stictum Nycaarp. Beziiglich des Vorkommens dieser letzteren drei Arten
mul} bemerkt werden, daB uns Ankistrodesmus longissimus aus dem Wasser
des Schiffsankerplatzes von Balatonboglar aus dem Monat Oktober bekannt
war (HorroBAGYI 1947, 18). Closterium acutum var. variabile kam im Plankton
von Fony6d und in den verschiedenen Biotopen von Balatonbogliar vor
(HorToBAGYT 1942, 75; 1943, 117; 1951, 257). Closterium acutum 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,
withrend Closterium polystictwm blofl in der November-Probe des Jahres 1936
vorkam (HorToBAGYI 1959, 340).

3. In den Filterproben aus den Jahren 1955 und 1956 fanden
sich Chroococcus minimus (Kerssr.) LemM., Aphanocapsa biformis A.
BravN, Coelosphaerium naegelianum UNG., Ankistrodesmus falcatus var.
mirabile W. et G. S. Wgesr, Chlorobotrys regularis BonLIN, Dinobryon
bavaricum IvH.

4. Nur von einzelnen Stellen aufgezeichnete ufernahen Arten. In den vor
dem Biologischen Forschungsinstitut zu Tihany gesammelten Proben (A,)
fand sich Aphanocapsa elachista W. et G. S. WEsT, Microcystis aeruginosa
Kinrz., M. aeruginosa var. maior (Wirtr.) G. M. SmitH, Phacus brevicaudatus
(KreBs) Lemwm., P. caudatus HUBNER.

In den vor Balatonalmadi gesammelten Proben (E,) trafen wir Euglena
gracilis KLess, Trachelomonas volvocina EHR. sowie Chrysococcus punctiformis
PascHER an. Diese letzteren kamen am Siidufer des Balaton (Szédntéd) in den

10 Tihanyi Bvkényv
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Proben aus den Detritusdriften aus den Monaten August—September 1959
in bedeutenden Populationen vor (GELLERT—TAMAS 1960, 59).

Ankistrodesmus falcatus var. spirilliformis G. S. WEsT und Crucigenia
fenestrata ScaMIDLE haben wir aus der Probe, entnommen vor Képtalanfiired
(D,) im August 1955, in geringer Individuenzahl aufgezeichnet.

Die im August 1955 vor Orvényes (in der Nihe der Bozsai-Bucht) ge-
sammelte Probe enthielt in der Filtermasse auller Closterium acerosum
(ScHrENK) EvHRENB. auch interessante Blaualgen. Pilgeria brasiliensis
ScHMIDLE sowie Anabaena spiroides KLEB. sind bisher nur von Balatonboglar
(HorroBAGyr 1943, 81, 83; 1951, 247), Aphanizomenon ovalisporum Forri
bloB aus dem offenen Wasser vor dem Blologlschen Forschungsinstitut zu
Tihany bekannt (TamAs 1959, 386). Gleichfalls in der Probe F; kam Crucigenia
quadrala var. octogona SCHMIDLE vor, welche bisher nur in den seichteren
Gewassern vor Fonyéd, Balatonboglar (HorroBAcyI 1942, 73; 1943, 113;
1951, 255) sowie dem offenen Wasser vor Tihany (A;) in den Proben der
Monate Juli—September— Oktober 1936 angetroffen wurde (HorroBAGYI
1959, 336).

Die zeitliche Abweichung der Probenentnahmen — wir sammelten die
Proben im Jahre 1955 sechs Wochen und sogar zwei Monate spiter ein, als
in 1956 und 1958 (siche S. 00.) — erhellt am ehesten aus den Daten der steno-
thermen Formen. Die wirmeres Wasser bevorzugenden Arten, wie Coelastrum
microporum, Qocystis rupestris, Nephrocytium allantoideuwm, Scenedesmus bala-
tonicus, Chlorobotrys regularis, Dinobryon bavaricum und D. divergens fehlten
in den Filterproben vom Juni—Juli oder waren nur in geringer Individuen-
zahl, sehr vereinzelt anzutreffen. Aus ihrem h#dufigen Vorkommen ab Ende
Juli bis September kann man auf eine grofle Entwicklung des Bestandes
schliefen. Hiedurch erfihrt auch die Rlchtlgkelt jener bereits frither gemach-
ten Feststellung ihre Bekriftigung, wonach eine tippige Entwicklung des
Seelebens im Balaton auf diesen Abschnitt des Sommers entfillt (vgl. TaAmAs
1954, 217—218).

In einigen Proben haben wir an Copepoden auch Individuen der epi-
biontischen Colacium vesiculosum EHR. beobachten konnen.

In den Proben kamen auch recht viel tychoplanktische Kieselalgen vor.
Diese waren iiber Einwirkung der Wellenbewegung teilweise aus dem Boden-
schlamm, teils wieder aus der Uferzone in das offene Wasser geschwemmt
worden. Es waren dies die folgenden: Melosira italica (Enwr.) Kitrz., M.
varians AGARDH., Cyclotella meneghiniana Kirz., Diatoma elongatum var.
tenuis (Ac.) Ktrz., Fragilaria construens (EHR.) GRUN., Synedra acus Kirz.,
8. ulna (NirzscH) EHR., Rhoicosphenia curvata (KtTz.) GRUN., Navicula
cryptocephala Ktrz., N. placentula (Err.) GRUN., N. pupula Ktrz., N. radiosa
Kitrz., N. reinhardtii GRUN., N. tuscula (EnR.) GRUN., Diploneis domblittensis
(Grux.) CLevVE, D. elliptica (Ktrz.) CLEVE, D. puella (Scaum.) CLEVE, Gyro-
sigma attenuatum (Ki1z.) RABH., G. kiitzingii (GRUN.) CLEVE, Cymbella affinis
Kinrz., C. aspera (EHR.) CLEVE, C. cymbiformis (Kirz.) vax HEURCK, Amphora
ovalis Kurz., Epithemia intermedia FricKE, K. turgida (EuR.) Kt1z., Nitzschia
angustata (W. Smrte) GrRUN., N. dissipata (Ktrz.) GruN., N. hungarica
GRUN., N. sigmoidea (EBRr.) W. SMmiTH, Cymatopleura angulata GREV., Surirella
elegans EHR., S. elongata (PaNT.) A. CLEVE, S. linearis var. helvetica (BRUN.)
Mgis., S. robusta EHR., S. robusta var. splendida (EHR.) VAN HEURCK, S. lenera
GrEG., S. turgida W. Sm.
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Uber die horizontale Verbreitung der Mitglieder des Phytoplanktons
konnen wir uns ein klareres Bild machen, wenn wir erst die im Zuge befindliche
Bearbeitung der fiir die Zwecke einer quantitativen Untersuchung gesammel-
ten Probenserien beendet und die gewonnenen Daten ausgewertet haben.

Zusammenfassung

In vorliegertder Studie erscheinen die Ergebnisse der algologischen Unter-
suchung der, aus unserer, zum Zwecke der Erkennung der horizontalen
Verbreitung der Planktonorganismen (siehe: SEBESTYEN 1960, 120) im
nordostlichen Teile des Balaton (4bb. 1.) gesammelten Proben gewonnenen
Filtermaterial, — mit Ausnahme der Pyrrophyten Gruppe — zusammen-
gefalit. M
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 41,5 m in der Nihe 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 grofien Populationen
— 23 euplanktische Mitglieder vor. In den, aus der Mitte des Sees gesammelten
Proben fanden sich in bedeutend grofier -Anzahl auch solche Arten, deren
eigentlicher Lebensraum auf das ufernahe Tiefwasser entfillt. Diese haben wir
in 4 Gruppen zusammengefaf3t:

1. Formen, welche in allen drei Jahren — zuweilen blof} in einigen
Exemplaren — in je einer Probe enthalten waren (s. S. 145);

2. Aus den, entlang der Tiefen-Lingsachse (A,—F,) 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 fiir 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 sparlich vor. Gegen
die Mitte des Sommers steigerte sich deren Anzahl. An diesen Arten war die
Probenserie vom August am reichsten. Dieser Umstand bestirkt die Richtig-

10*
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keit jener dlteren Beobachtung, dafl im Balaton die tippige Entfernung des
Seelebens auf diesen Abschnitt des Sommers entfillt.

Wir konnen uns ein klareres Bild iiber 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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HORIZONTALIS PLANKTONVIZSGALATOK A BALATONON

II. A t6 EK-i részének fitoplanktonjérsl 1955, 1956 és 1958-ban gyfijtott hélésziiredék
alapjan

Tamas Gizella

Osszefoglaléds

A planktonszervezetek horizontélis elterjedésének megismerése céljabdl gy(ijtott
mintasorozatok kozil (1. SEBESTYEN 1960, 120. 0.) a t6 EK-i részén (1. dbra) halézott
sziiredékmintédk algolégiai vizsgdlatdnak eredményét foglalja Ossze ez a tanulmény a
Pyrrophyta csoport kivételével.

A feldolgozott 21 minta 1955, 1956 és 1958 évek junius— jalius —augusztus hé-
napjabdl szdrmazik. A hdlé vontatdsa minden esetben 3 m-es vizmélységii teriileten
41,5 m-es mélységben tortént.

A mintédkb6l 116 formét jegyeztiink fel. Ez a szdm az egyes algacsoportokban
a kovetkezéképpen oszlik meg:

Cyanophyta .....ceveiaess 24
Euglenophyta ............ 10
Chrysophyta .....ecccce0s 53
Chlorophyta .. s sdies 29

Osszesen .............. 116

Minden mintdban — helyenként igen nagy népességben — eléfordult 23 euplank -
tonikus tag. A t6 kozepérdl szdrmazé mintdkban ezeken kiviil igen nagy szémban voltak
olyan fajok, melycknek valédi élohelye a partkoézeli mélyvizben van. Ezeket 4 csoportba
foglaltas: :

> 1. Mindhdrom évben — olykor csupén néhdny példényban — fordultak eld egy-
egy mintdban (1. 145. o.).

2. A mélységi hossztengely mentén (A,—F,) 1958 évben gyfijtott hdlésziiredék-
bél (1. 145. o.).

3. Az 1955. és 1956. évi hdlésziiredék mintdkbol feljegyzett formék (1. 145. o.).

4. Csak egyes helyekrdl megfigyelt partkozeli fajok (1. 146—146. o.).

Tychoplanktikus kovamoszatok, mint a parti 6vbol és a fenékrél bekeriilt bentikus
vendégek is gyakoriak. Ez — mint tudjuk — a Balatonra jellemzd jelenség.

A mintavételek id6beli eltérése a melegvizkedvel formdk adataiban kifejezédik.
A meleg sztenotermikus fajok a nyér elején vett mintédkbdl még hidnyoztak, vagy csak
igen szérvdnyosan fordultak elS. Nydr derekén szémuk megnovekedett, E fajokban
leggazdagabb volt az augusztusi mintasorozat. Ez tdémogatja annak a régebbi megélla-
pitdsnak a helyességét, hogy a Balatonon a tavi élet dus kifejlédése a nydrnak erre
a szakaszdra esik.

A fitoplankton tagjainak horizontédlis elterjedésérdl vildgosabb képet alkothatunk,
ha a kvantitativ vizsgdlatok céljaira vett mintasorozatok folyamatban levé feldolgozésa.
sordn nyert adatokat kiértékeljik. \
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ZONOLOGISCHE UND OKOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN
IN DEN ROHRICHTEN DES NEUSIEDLERSEES (FERTO-TO)

LASZLO TOTH und ERNO SZABO

Eingegangen am 15. Mirz 1961

Im Plan der Botanischen Abteilung des Biologischen Forschungsinstitu-
tes zu Tihany ist im Rahmen der Probleme der primiren Produktion auch
die Erforschung der Bedeutung der Wasserpflanzen héherer Ordnung auf-
genommen. Als ersten Schritt dieser Arbeit haben wir die zonologischen und
Umweltsverhiltnisse der Rohrichte des Balaton-Sees untersucht (TéTm
1960, 1960a).

Im Jahre 1960 hatten wir es uns zur Aufgabe gestellt, eine dhnliche
Untersuchung der Rohrichte des Neusiedlersees und des Sees von Velence
vorzunehmen und zwar einerseits, da eine Bearbeitung dieser Gebiete noch
ausstindig ist und andererseits, um ein vergleichendes Bild zwischen den
botanischen Verhiltnissen des Balaton und unserer zwei anderen groflen
Seen zu gewinnen.

Aus technischen und fachlichen Griinden sind wir im Jahre 1960 an
eine ausfithrliche Untersuchung des ungarischen Teiles des Neusiedlersees
geschritten und haben nebst botanischen Aufnahmen auch hydrochemische
Untersuchungen, zoologische Aufnahmen und Sammlungen durchgefiihrt;
die Bearbeitung dieses letzteren Materials nimmt noch eine gewisse Zeit in
Anspruch.

Geschichte der Forschungen

Eine ausfiihrliche botanische Analyse der zu Ungarn gehorigen Rohrichte
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. VArca (1928,
1931, 1931a, 1937) hervor, der nebst zoologischen und hydrochemischen
Studien auch botanische Beobachtungen gemacht hat (1931, 1931a).

GeyeEr und MANN (1939) fiihrten im ungarischen Abschnitt des Sees
limnologische und fischerei-biologische Untersuchungen durch. Woy~NARro-
vicH (1941), sodann K~1gE (1958) stellen einen Vergleich zwischen den hydro-
chemischen charakteristischen Eigenschaften und dem Wasser mehrerer ande-
rer Seen an.

Recht viele Arbeiten befassen sich sowohl Osterreichischer, wie auch
ungarischerseits mit den Problemen des Wasserhaushaltes und der hydrolo-
gischen Regelung des Sees. Eine ausfiihrliche Aufziahlung dieser Arbeiten
fillt nicht in den Rahmen unserer vorliegenden Studie und wollen wir hier
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nur zwei erwihnen: SCHUSZTER (1947) berichtet {iber die Probleme des Wasser-
haushaltes des Sees und fiigt kritische. Bemerkungen zu den bisher veroffent-
lichten ungarischen und Osterreichischen Plinen. KArorvr (1955) wirft das
Problem der Fragen einer Regelung der Hansig und des Neusiedlersees auf.

Allgemeine Kennzeichnung der Réhrichte des Neusiedlersees

Wenn wir die Rohrichte des Neusiedlersees kurz kennzeichnen wollen,
so konnen wir unsere erste und am meisten ins Auge fallende Impression mit
den Worten: , Kultur-Réhricht” oder ein, unter Agrokultur genommenes
Rohricht wiedergeben; regelrecht ausgebildete Kahnwege, ein Netz von
Kanilen durchzieht das Rohricht und das Rohr wird von Jahr zu Jahr ord-
nungsgemil} geschnitten.

Ein anderes und ebenfalls sofort ins Auge fallendes Kennzeichen der
Rohrichte des Sees und des Sees selbst ist der tiberaus niedrige und schwan-
kende Wasserstand.

Diese im Leben des Rohrichtes vorkommenden, teils durch Menschen-
hand verursachten Eingriffe, teils wieder natiirliche Gegebenheiten geben dem
Rohricht seinen unverkennbaren Charakter. :

Unsere Feststellungen beziehen sich nicht und konnen sich auch nicht
auf den ganzen Neusiedlersee beziehen, da sich unsere Untersuchungen blof
auf den ungarischen Teil des Sees erstreckten, — wo sich in Anbetracht der
ganzen Seefliche — die grofit ausgedehnten und zusammenhingenden Rohr-
bestinde hinziehen.

2 Betrachtet man die Seekarte, so ist zu ersehen, daf} die Menge der
Réhrichtsbestinde auf dem osterreichischen Teile des Sees bedeutend geringer
und das Vorkommen von Rohr zwischen den beiden Ufern sehr abweichend
ist, ahnlich, wie dies auch bei den Rohrichten des Balaton beobachtet werden
kann, wo das quantitative Vorkommen von Rohr zwischen dem Nord- und
Siidufer ebenfalls grofle Unterschiede zeigt. Es ist anzunehmen, daB sich die
Rohrichte der osterreichischen Seefliche mit derselben GesetzméBigkeit aus-
breiten, wie jene des Balaton (Téra 1960).

Bei den Rohrichten des ungarischen Seeabschnittes lassen sich auf den
ersten Blick zwischen dem offenen Wasser und dem Ufer drei Hauptzonen
unterscheiden. Die wertvollsten und kriftigsten Bestinde befinden sich auf *
der Grenze des offenen Wassers und ihre Ausdehnung hingt davon ab, wie
weit sich die Wirkung des offenen Wassers erstreckt. Dahinter konnen wir
eine grofer ausgedehnte Mittlere Zone unterscheiden, wo die Qualitit des
Rohres offensichtlich minderwertiger als in der vorherigen Zone ist, jedoch
immer noch gute Qualitit 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 blofl zu Frithjahrsbeginn oder im Spatherbst von Wasser iiber-
flutet. Die Qualitit des Rohres ist hier am minderwertigsten.

Nebst dem natiirlichen Schwankung des Wasserniveaus wird auch die
Wasserbedecktheit der einzelnen Rohrbestinde durch das Kanalnetz beein-
fluB3t. So konnte an mehreren Stellen festgestellt werden, daf lings der gegen-
iiberliegenden beiden Seiten des Kanals das Boden des Rohrichts auf der
einen Seite von Wasser bedeckt, auf der gegeniiberliegenden Seite wieder
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trocken war. So hatten sich also auf einer der ansonsten Gkologisch gleichen
Standorten zwei physiognomisch verschiedene Aspekte desselben Rohrtyps
herausgebildet. Zum Verstindnis dieser Erscheinung miissen wir die Konstruk-
tion des in den Rohrboden gegrabenen Kanal-Systems kennen. Beim Bau des
Kanals wird die ausgebaggerte Erde beiderseits dammartig angeh#duft. Infol
gedessen flieft das Wasser von den, von Kaniilen umziumten Parzellen ver-
schieden schnell ab.

In @hnlicher Weise hingt auch jene Erscheinung mit dem Kanal-netz
zusammen, was man vom offenen Wasser uferwiirts fortschreitend wahr-
nehmen kann, dall das Wasser an einer Stelle bereits unter dem Rohr ver-
schwunden ist, man jedoch gegen das Ufer hin wieder auf eine vom Wasser
uberflutete, mit Rohr bewachsene Stelle stof3t.

Eine Folge des Ausbaues eines Kanal-Systems und seiner Instandhal-
tungs- und Reinigungsarbeiten zeigt sich ferner auch darin, dafl man an
diesen etwa 1,5—2 m breiten Dammseiten iiberhaupt kein Rohr, oder hichs-
tens ein paar Halme antrifft. Der Pflanzenbestand und der Artenreichtum
dieser Damm- bzw. Kanalsrinder hingt davon ab, ob sie dem offenen Wasser
oder dem Seeufer niher stehen. Auf den, dem offenen Wasser naher-
liegenden Kanalsriindern findet man Sium latifolium, Althaea officinalis,
Lycopus europaeus, L. europaeus var. sublanatus, Solanum dulcamara,
Cirsium arvense, C. brachycephalum, Atriplex sp., Schoenoplectus lacustris,
8. tabernaemontani, Bolboschoenus maritimus, B. maritimus var. compactus
Deschampsia caespitosa, Agrostis alba, Calamagrostis epigeios und Typha angu-
stifolia.

An den niher zum Ufer hin gelegenen Kanalsufern wachsen Potentilla
. anserina, Melilotus dentatus, Sium latifolium, Galium palustre, Althaea offi-
cinalis, Centaurium wuliginosum, 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,
Rumez 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 Kanalsriinder zeigt sich auch oft in einem einige
Meter breiten Streifen in den Rohrichtsrindern. Wenn der an den Kanalsrand
angeschlossene Rohrichtsbestand aus irgendeinem Grunde schiitterer ist,
findet man einige Meter breit vom Rande des Rohrichtes auch die am Kanals-
ufer anzutreffenden Pflanzen an. Zieht sich dagegen ein dichtes und kraft-
volles Rohricht dem Kanalsufer benachbart hin, so kénnen die Begleitpflan-
zen in dasselbe nicht eindringen.

Eine am meisten charakteristische Eigenschaft der Rohrichte des
Neusiedlersees ist, — wie dies aus unseren Aufnahmen hervorgeht, — die
iiberaus groBe Artenarmut der Bestinde. Selbst auf den von Wasser kaum
bedeckten oder gar trocken gewordenen Stellen findet man keine Wasser- oder
Sumpf-Begleitpflanzen. Dies lifit sich wahrscheinlich durch den Umstand, er-
kliren daB in niederschlagsreicherenJahren die Wasserversorgung dieser Partien
giinstiger ist oder, dal unter dem iippigen, und geschlossenen Rohrichtsbhestand
sich die Begleitpflanzen aus Mangel an Licht nicht entwickeln konnen.
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An dieses Problem schliel3t sich auch unsere, die Rohrichte des Neu-
siedlersees so sehr kennzeichnende Beobachtung, daB sich innerhalb eines
zusammenhingenden und weit ausgedehnten einheitlichen Réhrichtstyps
hiufig groflere oder kleinere schiittere Flecken befinden, welche den homoge-
nen Charakter des Rohrichtes storen. Nach unseren Beobachtungen sind diese
mosaikartigen Unterbrechungen in den meisten Fillen auf einen Eingriff
von Menschenhand zuriickzufithren. In den Radspuren von schweren, auf dem,
vom Wasser durchweichten Boden nicht geeigneten Traktoren lichtet sich
das Rohricht. In den Traktorspuren kann sich Chara massenhaft entwickeln
und diese, im Sommer h#ufig ausgebleichte Massenvegetation zieht und
schlingelt sich | landstrassenmifig” durch das Réhricht hin. An solchen
ausgelichteten Stellen kommen die Arten der sumpfigen Rasenpflanzen infolge
der besseren Lichtverhiltnisse zu Kriften.

In den ungarischen Teilen des Neusiedlersees liefern die Rohrichte das
niitzlichste Produkt des Sees. Nach unseren Beobachtungen findet man an
den Wachstumstellen des besten Rohres sich iiber den Wasserspiegel erhe-
bende Sumpfpflanzen, deren Erscheinen in den meisten Fillen das Fort-
schreiten der auffiillenden Sukzession anzeigt, kaum. (Das minderwertigste
Rohr findet man in den an die Moorwiese angegrenzten Magnocaricetum; vgl.
TérH, FELFOLDY, SzABO 1961).

Infolge der ungiinstigen Niederschlagsverhiiltnisse der letzten Jahre war
der Wasserstand des Neusiedlersees andauernd niedrig. Die Wassertiefe wiirde
bereits einem weites fortgeschrittenen Stadium der Sukzession entsprechen,
doch zeigt die kriaftige Rohrbildung und der Mangel eines sumpfigen Rasen-
bodens, dal} die Untiefe des Wassers nicht die Folge der Auffiillung ist. Das
Rohricht herrscht in diesen Biotopen vermige seiner beschattenden Wirkung
noch absolut vor. Wenn jedoch die Geschlossenheit des Bestandes durch
kiinstliche Eingriffe gelost wird, mahnt das sofortige Erscheinen der Sumpf-
pflanzen an die kritische Situation und an die Moglichkeit einer Verschlechte-
rung der Rohrbestinde.

Wollen wir in der Zukunft erreichen, daf3 unsere Rohrichtsbestinde ihre
gute Qualitit behalten und wir auch verhindern wollen, dafl‘das Rohricht
sich weitere Gebiete der offenen Seefliche erobere, so wire die dringlichste
Aufgabe, das Niveau des Wasserspiegels zu heben und bestindig zu erhalten,
was auch eine Verhinderung des Fortschreitens der Sukzession zur Folge
hitte. Hierdurch konnte man nicht allein eine allgemeine Verschlechterung der
Rohrichtsbestinde hintanhalten, sondern auch die vorkommenden, oft not-
wendigen menschlichen Eingriffe (z. B. Traktoren) bzw. deren schiadigende
Wirkung zweifellos auf ein weniger bedeutendes Mali einschrinken.

Methoden der Untersuchungen

Unsere zonologischen Aufnahmen haben wir mittels der in Ungarn ge-
briauchlichen Quadrat-Methode von 5x5 m betrogenden flichen vorgenom-
men. Die quantitative Schitzung wurde mit Hilfe der A— D Skala von BRaux—
BranQuer getroffen. Bei den Aufnahmen wurden auch die ins Rohricht
hineingeschwemmten, abgerissenen schwimmenden Laichkrautreste aufge-
zeichnet. Bei unseren Aufnahmen drangen wir lings der zwischen dem offe-
nen Wasser und dem Ufer gebauten Kahnwege vom offenen Wasser her, zu
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verschiedene Tiefe in das Rohricht ein und verfertigten dort unsere Auf-
nahmen zum Ufer parallel. Unsere Arbeit wurde durch den Umstand erleich-
tert, dall viele solche Kanile das Rohricht durchschnitten und diese zwischen
dem offenen Wasser und dem Ufer ein gutes Querschnittsbild zeigten. Ohne
dieses Kanal-system hitten wir diese Aufnahmen kaum vornehmen konnen,
da wir mehrere Kilometer lange Rohrichtsfelder hitten durchdringen und
uns durch sie hindurchwinden miissen. Im Abschnitt von Fert6boz z. B.
betrigt die Entfernung vom offenen Wasser zum Ufer 9—10 km.

Einen Teil unserer hydrochemischen Analysen machten wir nach den
Wasseruntersuchungs-Methoden von MAucHA (1945). Die Bestimmungen des
pH, des Karbonat-lon- und Kohlensiuregehaltes nahmen wir an Ort und
Stelle vor und fiithrten gleichzeitig auch die Sauerstoffbestimmungen durch.
Der andere Teil unserer Analysen erfolgte im Laboratorium, woselbst wir die
Calcium- und Magnesium-Ione komplexometrisch (Koros 1953), die Natrium-
und Kalium-Ione mittels Flammenphotometer, die Sulfat-Ione gravimetrisch
und die Chloride nach der WiNkLERschen (ERDEI 1951, 246) Methode be-
stimmten.

An dieser Stelle wollen wir iiber die Auswahl der Probenentnahmstellen
berichten, welche wir der leichteren Ubersichtlichkeit halber in zwei Gruppen
geteilt besprechen Chemismus des

1. offenen Wassers,

2. vom Rohricht bedeckten Wassers.

Unser Ausgangspunkt war in beiden Fillen der vor Fertérikos sich hin-
ziehende Abschnitt, von wo wir in ostlicher Richtung zum einzigen Abfluf}
des Sees, zum Hansig-Kanal fortschritten.

Unsere Untersuchungen an Ort und Stelle fiithrten wir in den Monaten
Juli, August und September 1960 durch.

Wechselwirkung vom offenen Wasser und Réhricht

Im Laufe unserer Rohrichtsstudien gewihrte uns die chemische Unter-
suchung des Rohrichtswassers einen guten Anhaltspunkt zur Auseinander-
haltung der einzelnen Réhrichtstypen. Da die iiber eine eigene Okologie
verfiigenden Réhrichts-gebiete durch das Eindringen von offenen Seewasser-
mengen mit entscheidend abweichendem Chemismus umgrenzt waren, muf}-
ten wir auch im Neusiedlersee unsere Arbeit mit der Untersuchung des offe-
nen Wassers beginnen, umsomehr als die hieriiber 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 fiir seichte Gewiisser, — wie z.B.
den Balaton — kennzeichnenden horizontalen chemischen Unterschiede ge-
sucht. Der Neusiedlersee ist fiir eine Vermessung in diesem Sinne deshalb
geeignet, weil sein Wasser am seichtesten und die Bewegung dessen ganz
eigenartig ist, weil die Ufer des Sees michtige, weitausgedehnte zusammen-
hingende Réhrichtsfelder umsiumen, und weil die Zusammensetzung des
Wassers von den unseren, wohl durchforschten Seen abweicht, und der See
endlich alle diese Gesichtspunkte zusammengefal3t ein interessantes und
neues Gebiet fiir einen Naturforscher darstellt.
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Die Tabelle 1 enthilt die Daten unserer Analysen des offenen Wassers.
Die Tiefe des Wassers betrigt 60—80 ¢m, die Farbe desselben erscheint infolge
der schwebenden anorganischen kolloiden Teilchen triib, lehmgelb und ein
lebhafterer Wind vermag ihn von Grund auf aufzuwithlen. Die in Flecken
wachsenden Laichkrautfelder bestehen hauptsachlich aus Myriophyllum spi-

catum und Potamogeton pectinatus.

- Abbildung —.—-— Staatsgrenze
O Wasserprobe
() Wasserprobe und botanische Aufnahme
o Botanische Aufnahme

Abra —.—.— Orszéghatér
O Vizmintavétel
(+) Vizmintavétel és botanikai fplvétel
e Botanikai felvétel

Wenn wir in der Tabelle 1 die am meisten wechselnden Werte (pH,
CO;-Ca**) in Betracht ziehen, sehen wir von der Sammelstelle von Ferté-
rakos bis zum Hansig-Kanal eine eindeutige Verinderung derselben: das pH
und der Karbonat-Gehalt wiichst an und die Calcium-Konzentration fallt
zuriick. Diese Erscheinung ist leicht zu erkliren, denn am Ostufer liegen die
alkalischen Gebiete des Seewinkels (Fert6zug) und der Hanség. In den beiden
letzten Zeilen der 7T'abelle haben wir die Daten des von der ,,Herrenlacke”
genannten von Rohrichten umgebenen weitausgedehnten offenen Wasser-
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fliche (,,See im See’’) angefiihrt. Unter diesen stammt die Probe 6. aus dem
mittleren Teile des Wasserspiegels, etwa 200 m vom Rande des Rohrichtes;
die Probe 7. haben wir cca 30 m vom Rande des Rohrichtes geschopft, also
wurden beide dem ,,offenen Wasser” entnommen. Die Erklirung des sich

zwischen beiden ergebenden Unterschiedes wollen wir spiter bringen.

Tabelle 1 — 1. tdbldzat

Daten der chemischen Analyse des offenen Wassers
Nyiltvizi vizmintédk kémiai analizise

1 2 3 4 5 6 7
58 488 58
it g8 (2.4 | Ea i £
Z o) 3 3 gﬁu c o ~§ o) 2 ‘g
2 ° g3 & - e RN () T
5’5:& ﬁg gﬁwg%g §§ ﬁg énf.—'g éﬁeg a4a o
LD ZE [dgaiaf 0y cB| 23 050 &2 | 8
-8 ! o v S i 4 &g 3 e
b8 Bd  [985E-d| sheug| Z3E | a8 Els BE
L S R -l | A o O
AG2ZH g8 [03Afsc| osHMAT| AHWc | Sdmc o HS
| | \ |
pH ! 8,6 8,5 8,4 9,5 9,5 8,7 8,7
) B 1922,0 | 1703,0 | 2582,0 | 2144,0 | 2065,0 | 1939,0 | 2052,0
Abd. Riickst. mg/l | 1534 1601 2087 1683 1717 1657 1676
Szarazmaradék
0, mg/l 8,8 6,0 4,6 4,6 7,5 7,6 4,7
Ca* ' mg/l 31,6 30,0 25,2 9,6 12,0 28,0 31,2
Mg*+ mg/l ‘ 113,4 113,2 146,2 122,3 119,5 118,8 117,6
Na* mg/1 392 384 513 382 402 415 400
K+ mg/l 23 28 49 46 42 40 40
CO, mg/l 0 0 0 0 0 0 0
CO,~~ mg/1 70,2 51,0 RY ) 114,8 89,8 89,4 23,6
HCO,~ mg/l 572,2 674,1 1086,9 415,2 526,2 556,3 757,4
SO, mg/l | 403,9 417,7 548,3 472,6 464,5 408,4 408,6
Cl— mg/1 | 205 208 278 230 295 223 293
SBV m val 12,9 13,8 17,8 12,3 12,0 13,6 14,1
W.-Temperat. C° 22,2 21,0 21,4 19,2 20,5 18,6 18,4
Vizhéfok
Secchi 27,0 17,5 16,0 37,5 11,5 18,4 15,0
W.-Tiefe em 80 83 74 68 30 80 69
Vizmélység !

Die am meisten charakteristische Eigenschaft der mit Réhricht bewach-
senen Gebiete ist, daB das Wasser iiberaus seicht ist. Die Tiefe desselben
andert sich von einigen cm, bis hochstens 40 em. 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, dal das pH im Réhrichts-innern niedriger ist, als
im offenen Wasser; Karbonat ist darin nicht enthalten, dafiir erscheint darin
freie Kohlensdure. Die Menge des darin gelosten Sauerstoffes ist niedrig, was
darauf hinweist, daB die Dissimilationstitigkeit betrichtlich ist; er erscheint
dies auch als natiirlich, da wir hier an der Stelle der Desintegration der durch
das Rohricht in den See gelangten absterbenden Pflanzenteile stehen.

Im Gegensatz zu den Analysen des offenen Wassers, wo die Beschaffen-
heit des Wassers in der Richtung West—Ost sich einhellig dndert, konnten
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wir, im Réhrichtsinnern obgleich sich die Stellen der Probenentnahme in
ahnlicher 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 Verhiltnissen im Balaton dhnliche und fiir die
Rohrichtstypen kennzeichnende: Verdinderung nach einer Richtung hin fest-
zulegen. Der entscheidendste Unterschied gegeniiber dem Balaton zeigt sich

Tabelle 2 — 2. tabldzat

Daten der chemischen Analyse der réhrichtsbedeckten Teile des Neusiedler-Sees
Kémiai analizisek a Fert6-t6 nddboritotta teriileteirél

8 9 10 ‘ 11 12 | 13 | 14 15
2 & A 4 a7 [BEgd 3
1) =00 (=] & | 2355 [~ S

$z | & 95 > | g < (%84S0 BEL | Tas

As~ | S8~ =2£ ~ S 3 Fo Jgg;f; ome | 822

sag | %8¢ |gHg €| g2 | L =22 |[EBESa| Basg @a&é

EES | Rg3 [H.H S| 323 | Bo%3 |dSELCl CFES | 93 9E

88y | Bid |2988d| &5 |$efd 24388 53%d | suui

43b | 28> |Ewpobl 3k | #RE- | BOAGR| £2°5F | BEEY

EACE] 28 EEE'ﬁw EX =l =t \g‘—"-‘:}g SETS 3005

EES | H82 |E8mE3| HE | ESHC |H383 8| 2oHS | SEmE
pH 8,2 84 | 8,0 7,7 7,9 8,3 7,9 8,0
Elq 2277,0 | 2045,0 | 6996,0 | 2005, 2593,0 | 2075,0 | 2680,0 | 2680,0
Abd.Riickst.mg/1 | 1902 1679 1602 1660 2222 1889 1y 6 2218
Szarazmaradék
O, mg/l 4,6 3402 | 152 2,6 | Spuren 1,8 1,5 7.4
Ca** mg/l 33,7 38,8 28,9 36,0 42,5 66,5 30,9 22,0
Mgt mg/l 128,1 119,0 110,0 112,8 154,2 119,8 154,7 130,1
Na* mg/l 392 340 406 = | 383 572 373 448 394
K+ mg/l 47 26 20 - 18 25 21 46 34
CO, mg/1 Spuren 0 0,9 6,2 5,8 | Spuren 4,3 1,2
CO;~~ mg/l 0 Spuren 0 0 0 0 0 0
HCO;~ mg/1 776,8 843,7 954,0 881,9 1135,7 915,1 1183,1 944 .4
SO, mg/1 469,0 415,0 304.5 418,9 ’ 553,6 | 463.5 528,8 458,0
Cl— mg/l 234 213 210 215 376 | 194 268 256
SBV m val {2 L9977 13,8 15,6 14,5 18,6 | = 15,0 19,4 16,5
W. -Tempt. C° 19,8 |. 19,1 18,4 18,6 18,8 19,0 18,0 25,0
Vizho6fok |
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darin dafB hier im Neusiedlersee Natrium das vorherrschene Kation ist, dessen
Karbonate sich in Wasser leicht 16sen und also das in den dortigen Rohrichten
vorkommende geloste Kohlensiure bloff das Karbonat-Hydrokarbonat Gleich-
gewicht verschiebt.

Im seichten und launenhaft schwankenden Wasser der Rohrichte des
Neusiedlersees konnen sich augesprochene chemische Zonen kaum bilden.
Es lohnt sich auch, sich mit der Bewegung des Wassers zu beschiftigen, welche
gering und langsam vor sich geht. Uber Wirkung eines lange anhaltenden
und heftigen Nordwindes dringt das Wasser allmiihlich in die Rohrichte ein,
wihrend ein aus der entgegengesetzten Richtung kommender Siidwind das
Wasser aus den Rohrichten wieder dem Wasserspiegel des Sees zutreibt.

Diese Windtitigkeit verwischt einerseits die zwischen den Rohrichts-
zonen etwa bestehenden Unterschiede und fordert andererseits den Austausch
des offenen und des Rohrichtswassers.



Der Karbonatmangel der Probe Nr. 3. der T'abelle 1 sowie dessen grofie
Leitungsfihigkeit und Hydrokarbonat-Ionen Konzentration zeigt deutlich
das Eindringen des Rohrichtswassers in das offene Seewasser. Auch der Unter-
schied zwischen den Proben Nr. 6. und 7. findet ebenfalls seine Erkldrung ;
die im mittleren Teile des Herrenlacken entnommene Probe Nr. 6. wieder-
spiegelt in ihren Eigenschaften jene des offenen Wassers, wihrend die zu den
Rohrichten niher gelegene Probe Nr. 7. die grofle Leitungsfihigkeit, Hydro-
karbonat-lTonen Konzentration sowie. die Abnahme des Sauerstoffgehaltes
die entscheidende Wirkung des Rohrichtwassers zeigt.

Beschreibung der im Neusiedlersee beobachteten Rohrichtstypen

Der grote Teil der im Laufe unserer Studien beobachteten Rohrichts-
typen lift 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
Aufzihlung diente uns dic dullerst wertvolle Zusammenfassung von R. So6
(1957, 323—337).

Phragmition communis Kocr 1926

1. Scirpeto-Phragmitetum Kocu 1926.
a) phragmitetosum (Kocum 1926.) So6 1957.
b) schoenoplectetosum (Kocm 1926.) Sod 1957.
¢) schoeneoplectetosnm litoralis So6 1957.
d) typhetosum (Kocm 1926.) So6 1947.
e) utriculariosum.
f) magnocaricosum TéTH 1960.

a) Secirpeto-Phragmitetum phragmitetosum (Kocn 1926.) So6 1957.

Dieser Rohrichtstyp kommt im ungarischen Abschnitt des Neusiedler-
sees in zweifacher Erscheinung vor.

Einmal im offenen Wasser des Sees, dieser Typ von den zusammenhén-
genden groflen Rohrichtsbestinden getrennte Bestinde in 80 cm tiefem Wasser
bildet. AuBler Rohr befinden sich darin blof} wenige Exemplare von M yrio-
phyllum.

Die andere Erscheinungsart von Se.-Ph. phragmitetosum ist in der
Randzone der geschlossenen Rohrichte anzutreffen. Der duflere, dem offenen
Wasser zugewendete Rand derselben steht stets unter Wasser, withrend die
dem Lande zugewendeten Teile zufolge der groflen Schwankungen des Wasser-
standes im Juli und August aufs Trockene gelangen. Das MaB der Uberflutung
hingt mit dem Wasserumlauf des ganzen Sees zusammen, die bereits erwihnte
Wirkung des Kanalnetzes hat in diesem Falle keinen Einflul} darauf.

Es ist dies eine dichte, geschlossene Zone mit kraftvollem Rohrwuchs.
Sie liefert die wirtschaftlich beste und groBte Rohrmenge des Sees. In ihrer
botanischen Zusammensetzung stimmt sie mit den aus der Literatur bisher
bekannten Gemeinschaften (Kocu 1926, 49; Horvarid¢ 1931, 94; TéTa 1960,
219) iiberein. Die Anzahl der Begleltpﬂanzen ist gering, die Pflanzen des
sumpfigen Rasenniveaus kommen duflerst selten, bloB vereinzelt selbst in
den, im Sommer trockenen Teilen des Typs darin vor. Der Konstanzwert der
Begleitpflanzen ist nie grofier 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 iibrigen Arten :
A—D:1, K:1), Stum latifolium, Calystegza sepium, Lycopus europaeus,
Solanum dulcamara, Plantago major, Cirsium brachycephalum, Rumex hydro-
lapathum, Potamogeton pectinatus, Schoenoplectus lacusiris, Bolboschoenus ma-
ritimus, Agrostis alba, Typha angustifolia.

b) Scirpeto-Phragmitetum schoeneplectetosum (Kocu 1926, So6 1957).

c¢) Scirpeto-Phragmitetum schoenoplectetosum litoralis (So6 1928, So6
1957).

Die Bedeutung der Binsenbestinde ist auf den von uns untersuchten
Gebietsteilen dubBerst gering. Es befinden sich keine groBeren zusammen-
hiingenden Bestinde. Ihr Vorkommen ist eher in den mit dem offenen Wasser
benachbarten rohrichtbewachsenen Buchten hédufig und zwar in runden
Flecken von etwa 5—10 m Durchmesser, manchesmal im dufleren Rande des
Rohrichtes, mit Rohr vermischt (SAurr 1937, 530; ToTH 1960, 222—223),
dann wieder am Rande von kleineren, von Réhricht eingeschlossenen Wasser-
spiegeln.

Einige interressante etwa 10—15, Durchmesser betragenden Bestinde
von Schoeneplectus litoralis trafen wir in einem geschiitzten Réhrichtsvor-
sprung der Hegyk&-er Bucht an, unmittelbar vor der Réhrichtswand, in 68
cm tiefem Wasser.

Ihre Umweltsverhiltnisse und Erscheinungsformen stimmten vollkom-
men mit jenen der S. lacustris Bestinde iiberein. In beiden Subassoziazionen
gedeiht rein die namengebende Art, nur wenig Laichkraut (Myriophyllum
spicatum, Potamogeton pectinatus) ist unter ihnen zu finden. Deshalb konnen
wir auch von der Mitteilung der von ihnen gemachten Aufnahmen absehen.

Die Entdeckung dieses, bisher in unserer Heimat bloff aus der Umgebung
von Héviz bekannten subtropisch-mediterranen Floraelements, dieser aus der
Tertidrzeit zuriickgebliebenen Art, bereichert das Bild des Neus1edlersees mit
einem weiteren Farbenstrich und weist auf die Wichtigkeit der Durchforschung
des Sees.

d) Scirpeto-Phragmitetum typhetosum (Kocur 1926) So6 1947.

Den Binsenbestinden ihnlich sind auch die Bestinde von schmall-
blattrigen Schilf nicht von besonderer Bedeutung. Zwar horten wir, dafl
es auch solche Perioden des Sees gegeben haben soll, in denen die Schilfbe-
stinde wirtschaftlich bedeutend waren.

Die von uns untersuchten Schilfbestéinde fanden sich entweder vor den
an das offene Wasser reichenden Rohrichtswinden oder auf den von Roh-
richten umgebenen Lichtungen in schmalen und schiitteren Streifen, in Gesell-
schaft einiger Exemplare von Myriophyllum spicatum. Diese Bestéinde ver-
mengen sich manchesmal mit der dulleren Zone des Rohrichtes. Ganzlich ver-
schieden zeigen sie sich in den ufernahem pfiitzenartigen 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. Ungiinstig zeigt sich auch der Umstand, dall diese Pflanzen in
jedem Jahr Bliiten treiben, da die Mattenflechter blithendes Schilf nicht ver-
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wenden konnen. lhre Nutzbarmachung wird auch dadurch erschwert, daB
ihre Bestinde mit Rohr und anderen Pflanzen gemischt vorkommen.
Wir erwihnen diese Schilfbestinde in der Tabelle 3 auf Grund unserer

Aufnahmen. Mehrere Aufnahmen zu machen war infolge ihrer Ahnlichkeit
nicht begriindet. .

{ Tabelle 3 — 3. tabldzat
Scirpeto-Phragmitetum typhetosum (Kocu 1926). So6 1947.

Probenummer — Felvétel széma: 1 @68 141 651 8717 |8 "0 10 [ 11118 1181 4
Wassertiefe — Vizmélység: 80 ‘ 80 ’ 80 I 40 | 50 ‘ — ’ - | - ’ - = = ‘ 704 — | —
it B R
hara BpR LS i NS ‘—-——‘—1—2 VL[| —f—|=—|—|=
Myriophyllum spicatum ........... (11l |—|—[—|—|—|—|—|—] 1|11
Bolboschoenus maritimus ......... ‘-— —|— —i— I P R R B K810 0 8 el ks e e
Phragmites communis ....i.ceveed [ — B e 3 —1 L[ L{1|1[2]2|2]|2]2
Typha angustifolis ... - i ls|s|s|56]5|5|5(5/5[3|3/4a]|3]|4
J \ ‘

1—3. 1960. jal. 11. Fertérdkos; 4—5. 1960. jul. 14. Fertéboz; 6—14. 1960. szept. 15.
Haldszcsérdai 6bol.

e) Scirpeto-Phragmitetum utriculariosum

Der am meisten charakteristische Rohrichtstyp des Neusiedlersees kann
mit der Massenvegetation von Utricularia vulgaris gekennzeichnet werden.

Dieser Rohrichtstyp nimmt seinen Platz in der, eingangs erwihnten
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 Rohrichtsfelder rings umgeben und in Zeiten niedrigen Wasserstandes des
Sees (Juli—August) das Wasser nur allmihlich zuriickweichen lassen. Diese
Rohrichte tragen einen sumpfigen, pfiitzenmafligen Charakter, sie sind vom
Wellenschlag vollkommen geschiitzt, welcher Umstand vom Standpunkte der
Massenvegetation von Utricularia bzw. deren Entwicklung wichtig ist. Die
schonsten Bestiande von Utricularia stehen an den, von Réhricht umgebenen
mit kleineren offenen Wasserspiegeln in Verbindung stehenden Teilen. In
diesen Flecken verbleibt das Wasser den ganzen Sommer iiber stehen, was
eine entscheidende Bedingung zum Gedeihen und Fortbestehen von Utri-
cularia bildet.

Auf Grund unserer zonologischen Aufnahmen konnen wir feststellen,
daB in einem Utricularia-Rohricht das Rohr dominiert. Auler Utricularia ist
die Anzahl der Begleit-pflanzen gering und ihre A—D Werte betragen niemals-
mehr, als 2. In einem groBen Teil der Aufnahmen kommen auch aufler Utri-
cularia keine andere Begleitpflanzen vor. Wir finden die schonsten, zusam-
menhiingenden Bestinde in Rohrichten, die das ganze Jahr hindurch von
Wasser bedeckt sind. In Rohrichten, welche beim allmihlichen Austrocknen
pfiitzenartig 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 fivkeényv
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Tabelle 4 —
Scirpeto-Phragmitetum

| Probenummer — Felvétel szima 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Wassertiefe — Vizmélység cm 10 10 10 10 -

ONBTa D i s e = =5 "
Drepanocladus aduncus
var. kneiffii e == e

Calystegia sepium ....... —_ o =2
Lycopus europaeus ...... e e

3 Utricularia vulgaris ...... 4% 3

3 Atriplex sp...... Cioei4 st obale

E Rumex hydrolapathum

i Potamogeton pectinatus
Bolboschoenus maritimus

b Phragmites communis

& Agrostis alba .......0b...
Lemna trisulca ..........
Typha angustifolia ....... >
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i 1—9. 1960. jul. 12. Pispok-sziget; 10—14. 1960. jal. 14. Fert6boz; 15—16. 1960. jul. 15.

: Tabelle 5 —
Scirpeto-Phragmitetum

}“ Probenummer — Felvélel szidma 1: 2 3 4 B 6 7 8 9 10

Myriophyllum spicatum
Althaea officinalis ..... D evia
Centaurium uliginosum
Calystegia sepium ......... :
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Scutellaria galericulata
Stachys palustris ..........
Lycopus europaeus ........
Mentha aquatica ..........
Eupatorium cannabinum
Aster pannonicus ..........
Cirsium brachycephalum ...
Rumex hydrolapathum . ...
B : Poligonum amphybium ....
Alisma plantago-aquatica
Schoenoplectus lacustris . ...
Bolboschoenus maritimus .
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O i part A I il e s
Phragmites communis .....
Agrostis IR n ke o dat.
Typha angustifolia ........

i

N % S e

oot (e e LI o Jaee f hey

AR bl B w2 g B e

Berthay Sl 25 TR B B T g B

o

Lt M e e 8 B 8 16 s BT 5
l

i M e 12 R S 0 A 1 0
8 i i B e e R L
S s o 2 b e 7 g PR R e T

S iy Bt Y 02 ) W O 5 4 0 T

R a4 6 % S
Ilw»—-wln—w

»—l,c\wmv—'lwwlr—a, ' l)—-l»—»—il)—-lwl




4. tablazat
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magnocaricosum
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In unserer T'abelle 4 bringen wir die charakteristischen Aufnahmen dieses
Typs. Da bei der grofien Anzahl unserer Aufnahmen eine Anfiithrung simtlicher
Aufnahmen schwierig wire, fithren wir zu Ende der Tabelle die, auf Grund
samtlicher Aufnahmen errechneten A—D Konstanz-Werte an.

Wir wollen einen charakteristischen Aspekt der Utricularia-Rohrichte
besonders hervorheben, welcher durch Drepanocladus aduncus var. kneiffii
durch seine Massenvegetation gekennzeichnet ist. Wenn das Wasser unter
dem Réhricht verschwunden und Utricularia zugrundegegangen ist, vermehrt
sich an ihrer Stelle Drepanocladus, und zwar hiufig in einem derartig hohen
Grade, dal} es den Anschein hat, als ob der Boden des Roéhrichtes ganz mit
Gras bedeckt wire. In vielen Fillen kann man Utricularia mit Drepanocladus
zusammen antreffen und zwar dann, wenn das Wasser zu entweichen beginnt
und die einzelnen, hoher gelegenen Teile oder Gemengselanhdufungen 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 Mengenverhiltnisse ist der Um-
stand ausschlaggebend, seit wieviel Tagen vor der Aufnahme der untersuchte
Rohrichtsteil ohne Wasser gestanden war. Selten kann man auch beobachten,
dafl an einzelnen, hoher 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 hochtstens Calystegia, Atriplex (diese mehr lings der Dammrinder),
Lycopus und Agrostis alba halmenweise an. Das sumpfige Rasenniveau ver-
mag selbst im Zustand der Wasserlosigkeit sich nicht mit einer abweichselungs-
reicheren und grofleren Artenzahl schmiicken, da auch diese Rohrichtsteile
einen dichten Bestand bilden und also stark beschattende Wirkung
austiben. :

Dieser Rohrichtstyp liefert im allgemeinen mittelwertigen Ertrag, doch
befinden sich an Stellen mit giinstigen Wasserstand auch reichlich Bestinde,
die einen erstklassigen Ertrag abwerfen.

f) Scirpeto-Phragmitetum magnocaricosum TétH 1960.

In ahnlicher Weise, wie beim Balaton kann man auch bei den Roh-
richten des Neusiedlersees vor den Magnocaricetum auch eine mit Ried
gemischte Rohrichtszone abgrenzen (TéTH 1960).

In dieser, dem Festland am n#chsten stehenden Rohr-zone befinden sich
die fiir das Rohricht kennzeichnenden Sumpf- und Uferpflanzen. Von den
Begleitpflanzen meldet sich blofl Carex mit einem groferen A—D und natiir-
lich auch mit bedeutenderen Konstanz-Werten.

Der am meisten charakteristische Zug fiir die Umwelt dieses Rohrichts-
typs ist es, daf er blof} zu Frithjahrsbeginn unter Wasser steht, spiater befinden
sich nur astatische Pfiitzten, mit vielem organischen Gemengsel am Grunde.’

Der Typ stimmt in allen seinen Beziehungen mit den im Balaton be-
schriebenen Gemeinschaften tiberein. Der Rohrbestand dieser Zone bleibt
hinsichtlich der Qualitidt, — dhnlich, wie dies auch im Balaton der Fall ist, —
weit hinter den iibrigen Typen des Rohrichtes zuriick.

Unsere Aufnahmen legen wir in der Tabelle 5 vor.
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Zusammenfassung

Wir haben die Klirung der Rolle der Wasservegetation hoherer Ordnung
mit dem Studium der Rohrichte des Balaton begonnen. Im Jahre 1960 haben
wir uns eine ihnliche Untersuchung des Neusiedlersees zum Ziel gesetzt,
einerseits, weil eine botanische Analyse dieser Gebiete noch ausstindig war
und andererseits, um ein vergleichendes Bild iiber die botanischen Verhilt-
nisse des Balaton und des Neusiedlersees zu gewinnen.

Im Laufe unserer an Ort und Stelle durchgefithrten Untersuchungen
konnte festgestellt werden, daf} das am meisten ins Auge fallende Kennzeichen
des Neusiedlersees mit der Rohrwirtschaft zusammenhingt. Die regelrecht
ausgebildeten Kahnwege und ein Netz von Kaniilen, sowie eine systematische
von Jahr zu Jahr durchgefithrte Mahd des Rohres iiben in betrichtlicher
Weise ihre Wirkung auf diese weitausgedehnten Rohrichtsbestinde aus.

Aus unseren hydrochemischen Untersuchungen erhellt, dal} sich die
Beschaffenheit des Wassers in west-ostlicher Richtung eindeutig veriandert.
Das pH und der Karbonat-Gehalt wiichst an und die Calcium-Konzentration
fillt zuriick. Im Wasser der Rohrichte konnten wir, — da sich die Stellen der
Probenentnahme in ihnlicher Weise aufeinander folgten, — eine Veréinderung
in dieser Richtung nicht wahrnehmen. Einen negativen Erfolg hatten wir mit
unserem Versuch zu verzeichnen, um zwischen dem offenen Wasser und dem
Festlande, den Verhiltnissen im Balaton dhnliche und fiir die Réhrichtstypen
kennzeichnende Verinderungen nach einer Richtung hin festzulegen. Im
seichten und launenhaft schwankenden Wasser der Rohrichte des ungarischen
Abschnittes des Neusiedlersees kinnen sich ausgesprochene chemische Zonen
kaum bilden.

Wir konnten beobachten, dafl tiber Wirkung des Stidwindes, wenn das
Wasser aus den Rohrichten gegen den offenen Wasserspiegel stromt, es die
Unterschiede zwischen den Rohrichts-Zonen verwischt und den. Austausch
der Wassermassen des offenen Wasserspiegels und des Rohrichtwassers
fordert.

Der grofite Teil der im Laufe unserer Studien festgestellten botanischen
Typen lifit 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 blofi der sehr verbreitete, mit der Massenverbreitung
von Utricularia vulgaris zu kennzeichnenden Typ (Sec.-Ph. wutriculariosum)
erwies sich als neu. Die Rohrichte von Utricularia haben sumpfigen, lacken-
-und astatischen Charakter. Vom Wellenschlag sind sie vollkommen geschiitzt.

Im groBten 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. kneiffii charakterisierten Rohrichte, welchen
wir zu der Zeit begegnen, wenn das Wasser unter den Rohricht 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 Bestéinde
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 Schlufl wollen wir dem Abteilungsleiter Herrn Dr. L. FrrLroLpy
unseren verbindlichsten Dank aussprechen, dem wir die im Laufe unserer
Arbeiten uns geleistete weitgehendste fachliche Hilfe verdanken. Desgleichen
danken wir auch simtlichen Werktiitigen und Leitern der Rohrwirtschafts-
Unternehmung des Neusiedlersees, — namentlich den Herren L. StaAr und
D. BoeNAR, — ohne deren titige Mithilfe wir diese Arbeit nicht hitten durch-
fithren kénnen. Herrn Dr. T. Pécs schulden wir unseren besten Dank fiir die
Bestimmung von Schoeneplectus litoralis.
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CENOLOGIAI ES EKOLOGIAI TANULMANYOK A FERTO-TO NADASAIBAN
Té6th Liaszlo és Szaboé HErnd
Osszefoglaléds

A magasabbrend(i vizi vegetaci6é szerepének tisztazasat a balatoni nadasok tanul-
médnyozasdval kezdtik. 1960-ban a Ferté hasonlé értelmii vizsgdlatat tliztiik ki célul,
egyrészt mert ezeknek a teriileteknek a botanikai analizise még hidnyzott, maésrészt
hogy osszehasonlité képet nyerjiink a Balaton és a Fert6 botanikai viszonyair6l.

Helyszini vizsgalataink sorén megallapithaté volt, hogy a Ferté legszembe-
tindbb jellegzetessége a nddgazddlkoddssal fiigg oOssze. A szabdlyszeriien kialakitott
csénakutak és esatorndk hdlézata, valamint a ndd évrél évre torténo rendszeres levagdsa
nagy hatdssal van e nagy Kkiterjedésti nadasdllomdnyokra.

Vizkémiai vizsgélatainkbdl kitlint, hogy a nyiltviz mindsége Ny —K-i irdnyban
egyértelmiien véltozott. A pH és CO; ~ tartalom novekedik, a Ca koncentricié csokken.
A ndadasok vizében — annak ellenére, hogy a mintavételi helyek hasonlé sorrendben
kovetkeznek — ilyen irdnyu valtozédst nem figyeltiink meg.

Az a kisérletiink, hogy a balatoni viszonyokhoz hasonl6an a nyiltviz és a szdraz-
fold kozott egyirdnyt, a nddastipusokra jellemzé véltozést rogzitsiink, negativ eredmény-
nyel végz6dott. A Ferté-tavi nddasok sekély és szeszélyesen ingadozd vizében hatdrozott
kémiai zéndcid alig alakulhat Kki.

Tapasztaltuk, hogy déli szél nyomdn, amikor a nddasokbol a té tiikre felé dram-
lik a viz, elmossa a nidas-zéndk kozotti kiillonbségeket és eldsegiti a nyiltvizi és nddas-
alji viztomegek kicserélédését.

A tanulmdnyaink sordn megdllapitott botanikai tipusok legnagyobb része jol
azonosithaté az irodalombdl ismert elnevezésekkel (Sc.-Ph. phragmitetosum, Sc.-Ph.
schoenoplectetosum, Sc.-Ph. schoenoplectetosum litoralis, Sc.-Ph. typhetosum, Sc.-Ph.
magnocaricosum,), esupén az Utricularia vulgaris nagy tomegvegetdciéjdval jellemezhetd
(Sc.-Ph. utriculariosum) igen elterjedt tipus bizonyult ujnak. Az Utricularia-s ndédasok
mocsaras, tocsogds, pangéviz jellegliek. A hulldmzdistol a legteljesebben védettek.

Felvételeink nagy részében az Utricularia mellett més kiséré névény nines. Igen
érdekes és jellegzetes az Utricularia-s nddasnak a Drepanocladus aduncus var. kneiffic
tomegvegetdciéjdval jellemezhetd aszpektusa, mellyel akkor taldlkozunk, ha a néddas
alél a viz eltlint. Ilyenkor az Utricularia elpusztul és helyén a Drepanocladus szaporodik el.

A Schoenoplectus litoralis 10—15 m dtmérdji alloményainak a felfedezése tjabb
vondssal gazdagitotta a Ferté képét és rdmutat kutatdsanak fontossdgéra.

/

LEHOJIOT'MYECKHME M 3KCJICTMYECKUE MCCJIEOOBAHMSI B TPOCTHMKAX
O3EPA ®EPTI

JI. Tom u 9. Cado

Pesome

BoisicHeHHE POJIH BOJISIHOI PACTUTEIBLHOCTH BBICIIEr0 MOpsiAka OblJI0 HAYaTO HAMH M3Y-
YeHHeM TPOCTHHKOB o3epa Banaron. B 1960 rogay mbl craBuid ce0e IeJbl0 TaKOr'o ke poja
uccsefoBanue ogepa Meprd, T. K. GOTAHMYECKOr0 aHAMM3a STHX TEPPUTOPHIL 0 CHX IOp elle
He HMeJIOCh; KPOMe TOr0, HaM XOTeJIOCh IOJIYYHTb CPABHUTEJBHYI0 KapTHHY OOTaHHYeCKHX
yesoBuil 03ep Banaton u ®epra.

ITosieBBIMH  HMCCJIEIOBAHUSIMI YCTAHOBJIEHO, YTO Camasi 3aMeTHasi 0COOeHHOCTL 03epa
®eprd CBSI3AHHAS € TPOCTHUKOBLIM X0351HCTBOM. CeTh MIaHOMEPHO O(OPMIIEHHBIX JIOJ0YHBIX
ﬂyTeﬁ M KaHaJIOB M eXerojHoe CHCTEeMAaTHYHOE BbIPpe3bIBAHHUSI TPOCTHHUKA CHUJIBHO [Lei/'lCTBy}OT
Ha OGmeHbIC TPOCTHUKOBbIE COCTABbI.

XUMHUeCKMe aHaJM3bl BOJIbI HOKA3aJiM, YTO0 KauyecTBO OTKPBLITOH BOABI B 3arajHO-BOC-
TOYHOM HAINpPABJIEHUH W3MEHSJIOCh OJHO3HAuaIOUMM 00pasom. Besnunna pH u coaepykaHue
CO, yBennuuBaiorcst, a KoHilentpaiyst Ca ymenbiuaercsi. B Boje TpOCTHHUKOB — HECMOTPST HA
MOI00HYI0 0UEPEAHOCTb MECT BSSITHil MPOO — TAKOro poja M3MeHeHUs] He HA0JI0Jas0Ch.
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OnbIThl YCTAHOBJIEHHST XapaKTEPHOT0 ISl TPOCTHUKOBBIX TUIIOB H3MEHEHHsT Me)K/Iy OT-
KPbITOH BO/10ii M Oeperom (kak B yCI0BUSX 03epa BanaToH) KOHYMINCH OTPULATE ILHBIM Pe3y.ihb-
tarom. B Hery6oKoii i cBoeoGpasHo Kosebomleiicst Boge ozepa deprd onpeieeHHass XUMU-
YyecKasi 30HAJBLHOCTb BPSIL JIH MOYKET 00pasoBaThCsl.

Mpl BUE/I, YTO 10/ BIMSTHUEM 107KHOTO BETpa, KOI/Ja BOJA U3 TPOCTHHKOB TEYeT B Ha-
TIpaBJIeHHE 3epKaJsia 03epa, OHA CMBIBAET PASHUIILI MEYKAV TPOCTHUKOBBIMU 30HAMH U CHOCO0-
cTByeT 00MeHY BOAHBIX MACC OTKPBITOH BOABI U TPOCTHUKOB.

BOJILIIMHCTBO YCTAHOBJIEHHBIX B XO/€ 9T0H padore GOTAHMUYECKHX THIOB COBHAJACT C
H3BCCTHBIMU M3 JMTepatypnl HasBaHuAMH (Sc.—Ph. phragmitetosum, Sc.—Ph: schoe-
noplectetosum, Sc.—Ph. schoenoplectetosum, litoralis, Sc.—Ph. tyuphetosum, Sc.—Ph.
magnocaricosum) HOBBIM THIMTOM 0Ka3ajcsl TOJbKO XapaKTePHBI JUIsT MacCOBOif pacTure-
apHocTH Utricularia vulgaris ouenb pacnpocrpanenasiii tunm Se.—Ph. utriculariosum
Tpocrauku tuna Utricularia HocsiT GOJOTHCTHI, JTYYKUCTBIN, 3acTOHHBIE XapakTep; OHH
COBEPIICHHO 3AIMIIEHHBI OT JIBIDKEHHST BOJIH.

B GosnbuwincTBE Hanmx chemox, Hapsgy ¢ Utricularia, apyroro comyrerByiouero
pacteHust He uMeeTcsl. MIHTepeCHBIM M XapaKTepHbIMH SIBISIETCST acrexT TpocTHka tuna Utri-
cularia,, omiMuaiomuiicsi mMaccoBoil Bereranueit Drepanocladus aduncus var. kneiffii,-
KOTOPEIH HA0II0aeTCsT B CIIyYasix, KOra H3-10j] TPOCTHUKA Bojla ucuesiaa. Torga Utricularia
BBIMMPAET M Ha €ro mecre pasmHoykaercsi Drepanocladus.

OrkpeiTie cocraBoB Schoenoplectus litoralis puamerpa B 10—15 m oOoramaer 6o~
TAHHUYECKYI0 KapTHHY 03epa MepTd HOBOH YepTOi M YKa3bIBAET HA BAYKHOCTH €r0 M3YYeHHSI.
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A BALATONI NADAS-PRODUKCIO MERESENEK
NEHANY PROBLEMA JAROL

TOTH LASZLO, FELFOLDY LAJOS és SZABO ERNO

Erkezett: 1960 mércius 14.

A Balaton partjan, kiilonosen az északi part mentén él16 nadasok névény-
cenologiai vizsgilata felfedte a nddasillomanyok heterogenitasat (T()TH 1960,
1960a). Ennek oka nemcsak a parttal parhuzamos, kozismert zondcié jelen-
ségében keresendd, ami elsésorban a vizmélység: a feltoltédés, tehat a nidas-
Allomany ,filogenezis”-ének fiiggvénye, hanem igen gyakran mads, eléggé
még nem ismert okokra vezethetd vissza, melyek azonalis mozaikszertiséget
is okoznak. A niadasillomanyok ilyen természetii valtozatossaga alaposabb
vizsgalat nélkill is megallapithat6.

A heterogenitds magyardzatira két hipotézis latszik kézenfekvének.

Az egyik feltevés az, hogy ezeket a valtozasokat az ekoldgiai tényezdk
megvéltozisa okozza (kitettség, meder- és alzatmindség, emberi beavatko-
zé,s, szukcesszidviszonyok stb.), a masik, hogy a Balatonban é16 nad-populé-
ci6 genetikailag nem egységes, tehat az élloményok valtozatos arculata a
Phragmites communis fajon beliili valtozatok, alakok, rasszok kisebb rendszer-
tani-genetikai egységek eredmcnyc

A kérdés pontos v1zsgala‘oa és tisztazéasa elsGsorban gyakorlati szempont-
bél fontos. Ha a ,,jé” és ,,rossz’ mmosegu nadasfoltok valtakozasat a kornye-
zet adottsigai okozzdk, a ,,rossz”’ nadasfoltok megjavitisa igen nehéz, csak-
nem lehetetlen, hiszen a kitettséget, az alzat koves vagy homokos voltit, vagy
éppen a vizmélységet megvaltoztatni a Balaton esetében megoldhatatlan
miiszaki probléméat jelent. Ha a ,rossz”’ nidasokat ,rossz” min(ﬁségﬁ alak,
alfaj, vagy rassz alkotja, nem kell mast tenniink, mint a ,rossz”’ részeket
elpusztitani és termohelyuket jO mind&ségli formaval betelepiteni. Hogy ezt a
munkéit messzemend botanikai, novényélettani esetleg genetikai-rendszertani
kutatidsnak kell megeldzni, az természetes.

Ebben a dolgozatunkban részben a fent emlitett heterogenitéast mutatjuk
be néhiny morfol6giai tulajdonsig biometriai adataival, részben a hozam-
mérések nehézségeire probalunk rdamutatni.

»
Anyag és médszerek

Nédas-kutatdsaink a Balaton egész partmellékére kiterjedtek, az itt
ismertetett munkink anyaga az 1. dbra térképén megjelolt helyekrdl szar-
mazik.

Az egyes tulajdonsigok mérési médszerérdl az aldbbiakat mondhatjuk:
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Minden mérésiinket a buga kifejlédése, illetve a virdgzis kezdete utian
végeztiik, mikor mar a nad novekedése megsziinik, vagy csak elhanyagolha-
toan csekély (TOTH 1960, 216). A nddszal magassigit mindig a viz szinétél
mértitk a buga csucsdig, tehat az egész szdl hosszat akkor kapjuk meg, ha
hozzéadjuk a vizmélységet is. Ennek az elsé pillantasra komplikaltnak 14tsz6
megoldésnak az az oka, hogy a gyakorlat csak a viz, illetve jég felszine feletti
részt hasznositja, tiblazataink tehdt a teljes nddszal hossz-adataival ebbél a
szempontbol félrevezetdk lennének. A hosszisig-mérések természetesen tere-
pen torténtek.

é(

/ ; Fizfd)-sarok
/ /(err:ked/ obg/

1. dbra. A dolgozathan szerepld vizsgdlati helyek attekintése.
Figure 1. General nap of examination plots.

”._

Hasonléan a szabadban torténik a nddas sfirliségének vizsgdlata is.
A jégmentes Balatonon az dlloményok sfirliségmérése, kiilénosen a mélyebb
részeken nagyon nehézkes. 50 X 50 em-nél nagyobb négyzet technikai okokbdl
nem hasznalhaté (a keretet a sliri dllomédnyban nem lehet kezelni), ezzel pedig
csak legaldbb 12 szdmolds atlaga ad jo eredményt, kiilonosen a foltokban,
csomékban novd nidasilloményokban. A sfirliségmérést legjobb a befagyott
tavon végezni, ahol barmilyen nagy feliileten kénnyen osszeszamolhat]uk a
nidszélakat. Ebben az esetben az okoz nehézséget, hogy a kiséré novények,
melyek segitségével a nddas-tipusokat felismerjiik, nem tanulményozhatok.
Ezért néhany jellegzetes helyen a vegetdcids iddszakban feltind médon meg-
jeloltilk a nddas-tipusok hatérat, és télen jeleink segitségével a méréseket a
jégen konnyen el tudtuk végezni.

A természetes és mesterséges novénytakaro feltiletegységére esé produk-
cidjanak becslésére tobb médszer ismert. A produktivitds dinamikajira jel-
lemz6 fotoszintézis (ScarTH et al. 1948, TranQuiLLiNi 1952, WaLTER und
ZIMMERMANN 1952) és kalorimetrikus (Komor 1940) mérések, a \egetéci()s
periodus folyaméan a felilletegységen taldlhaté névényi anyagmennyiség id6-
szakos becslése (Opum 1954, PENroUND 1956) vagy a biomassza egyszerii
megallapitisa Osszel ((JORHAM and PrarsaLn 1956, BErNATOWICZ 1960),
esetleg kémiai analizissel kombindlva (FELFOLDY 1948), a balatoni vizinovény-
zet esetében még a jovo feladatai kozé tartoznak és nem is Vegezhetdk el
addig, mig sokoldali vizsgilattal a nidas-dlloményok ,egységes foltokra”
bontdsa meg nem tortént.

Az egységnyi feliileten taldlhaté szervesanyag mennyiség mérését télen,
a befagyott t6 jegén végeztiik. A technikai egyszerfiségen kiviil emellett a
modszer mellett szol az a tény, hogy igy a gyakorlat altal hasznositott anyagot
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mérjiik, és hogy adatainkat csak Osszehasonlitisra haszniljuk fel. A jégen
torténd produkeid mérés ellen csak a lehullott levelek okozta hiba szél. Nagy
konnyebbséget okoz az is, hogy ilyenkor egyenesen szirazanyagot mériink,
mert a jégen szedett avas ndd nedvességtartalma 5—89%, kozt valtozik (=,,lég-
szaraz’ minta).

Az 1—2. tablazatban kozolt tobbi tulajdonsag mérése laboratériumban
tortént. A mintavevd helyeken a fenék felszinén megfelel6 eszkozzel kivagott
nad-kévéket hazaszallitottuk, ahol a cs6alakt nadszal atmérsjét, ,,falvastag-
sagat”, esomobinak szamét konnyen megéllapithattuk. Minden biometriai adat
legalabb 30—50 mérés atlaga.

A tablazatokban taldlhaté nadastipusok elnevezését és botanikai jel-
lemzését illetSleg ToTH (1960) dolgozatira utalunk.

A nadas belsejének ekologiai jellemzésére a viz kémiai tulajdonsdgainak
valtozésa kivaléan alkalmas (MescERAT 1934, FELFOLDY és TéTH 1957, ToOTH
1960a, SzaB6 1960). Vizsgilataink sordn megmértilk a viz hémérsékletét,
pH-jat MavcHa (1945) kolorimetrikus mddszerével és elektrometrikusan ,,pH
Electrometer’-rel, O,-tartalmiat WiINkLER MAUCHA Altal médositott eljarasa-
val. A széndioxidot WINRLER médszerével (ErpEY 1951, 62), a Ca’”- és Mg’-
ionokat KOROS (1953) eljardsidval komplexometridsan, az elektromos vezetd-
képességet pedig a Hiradastechnika KSz. ,,Resistoscope” mfiszerével haté-
roztuk meg (vo. még SzaBO 1960).

A vizsgalatok eredményei és megvitatasuk

Az 1. és 2. tabldzat adataival az egyes nidd-novények nagyfoku valtozé-
konysigit kivinjuk jellemezni. A 2. tdblazat adatai arra a nddanyagra vonat-
koznak, melynek kémiai osszetételét TOTH és SzaB6 (1958) méar kozolték.
A dolgozatukban hangsilyozott heterogenitis a morfologiai tulajdonsiagokban
is megtaldlhatd, de nem lehet. a két tulajdonsig csoport kozt parhuzamossigot
talalni.

1. tabldzat — Table 1
Kiilonbozé termoéhelyekrél szdrmazé nad-példdanyok biometriai adatai
Biometrical data of reed samples from different habitats
1956 szeptember 6.

{ } ‘ Se61 Gtmérje mm
Sorszdm | Gyfijtés helye l Vizmélység Nadmagassig | SRR B T
No. Place of collection | Depth of water | Lenght of shoot |
Sas ©ooom Alap Kozép Cstics
Basis Middle part Top
| | |
1 Paloznaki-6bol [ 185 213,0 11,7 8.4 1,9
2 Paloznaki-6bol [ 74 123,9 5,4 4,4 1,2
3 Paloznaki-6bol [ 73 239,2 10,3 7,1 1,8
4 | Kaptalanfired } 53 278,5 11,6 7.4 2,1
5 | Fuzf6i sarok | 50 294,7 13,3 7,6 2,2
6 Fizf6i sarok 136 201,5 10,7 7,3 157
7 Fuzféi sarok ‘ 117 191,0 9,2 6,8 1;3
8 | Kenesei fiird6 { 30 296,1 9,4 5,9 2,1
9 Kenesei fiirdd ‘ 30 344,5 8,8 62 2,1
10 Kenesei fiirdd ] 30 2998 9,3 6,1 159
11 Balatonvildgos 36 268,6 8,9 6,3 1,8
|

B
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Célkitlizéseink megkozelitésében igen tanulsigosak a 3—6. tabldzat-ok,
melyeken négy termdhelyen a nddas keresztmetszetén beliil végeztik el a
méréseket. A Szigliget melletti vizsgélati teriilet kivételével minden helyen
nyiron megjeloltitk a nadas-tipusok hatérat, a szabad viz feldli szé1t6l valé
tdvolsdg pontos megmérésével és feltiing szinii vészon szalagokkal.

2. tabladzat — Table 2

Téth és Szab6 (1958) dltal kémiailag analizalt nddmintdk 30— 30 példdnydnak biometriai
adatai. A gyfijtés ideje: 1957. szeptember 25—oktéber 10.

Biometrical data of reed samples (30 exemplars) collected and chemically analyzed by
Téth and Szabd (1958) at 25th September— 10tk October, 1957

Nad- Szal 4tmér6 mm Internodiumok hossza cm
Viz- magas- Thickness of shoot mm Length of internodes cm Csomék
Sorszdm Gyfijtés helye mélység | g5g szdma
No. Place of collection |DePthof| yength 2 R | Number of
water | ofshoot | Alap | X0%D | (sdcs Alap | X0%p | (Ogies nodes
cm, cm Basis | Middle [ mop Basis | Middle | mgp
part part
|
I. | Kerekedi-6bol 165 265 | 11,5 8,0 1,0:°0°07.5 <1136 5,0 20—24
II. | Kerekedi-6bol 165 3556 | 12,0 7,0 1,4 | 27,0 | 20,0 5,2 20—23
III. | Paloznaki-6bol 45 139 4,7 3,7 1,4 | 118 | 14,1 44 15—17
IV. | Paloznaki-6bol 65 267 79 5,4 2,7'1.16,2 | 19,6 5,3 20—24
V. | Fuzf6i sarok 40 365 | 13,0 8,7 2,12 Fi18,8: 1 1206 4.5 23—25
VI. | Zalahid-Balaton 5 338 | 10,0 8,6 3,6 | 12,1 19,5 5,1 24—26
VII. | Keszthely 5 351 | 11,4 9,6 4,6 | 13,6 | 22,6 6,0 24—26
VIII. | Vonyarcvashegy ' 30 326:| 11,9 8,7 3,3 | 10,3 | 18,8 5,9 24—26
IX. | Szigliget 15 362/ 1112,2 8,8 3.2 9.4 | 22,0 9,1 22—26
X. | Badacsony-
Lébdihegy 15 370 | 13,4 9,1 3,7 8,9 | 21,2 6,0 24—26
XI. | Badacsonyors 10 350 | 11,6 8,6 2,2 11,6 | 22,3 5,0 24—26
XII. | Abrahdmhegy 0 366 | 10,6 7,6 2,9 | 14,0 | 25,0 5,5 23—24
XIII. | Révfulop 35 450 | 13,6 9,5 350 | 11,6 | 28,0 | 13,5 23—25
XTIV. | Zanka 20 286 9,0 6,5 1,6 | 13,0 | 21,0 4,5 22—23
XV. | Széntéd-
Koéroshegy 35 248 7,6 5,5 1,4 | 15,1 | 14,2 5,3 19—22
XVI. | Szdntéd- ‘ 1
Kéroshegy 25 | 270 | 10,4 ] 7,2 24 | 11,8 | 278 | — 2225

Paloznaki-6bol  (The bay Paloznaki-ibil)

3. tablazat — Table 3

1960. janudr 20.

ﬁi‘;‘:g‘;gfﬂ; S Viamélystg | Nodssilak | Légsbraz | Tgy sual Nad-
bad viz szélét6l | Depth of szdma sdly stlya Iagassig ;
Distance from the water Number of Air-dried Weight of | Length of Megjegyzés — Note
open water cm shoots weight one shoot, shoot
m per m* E"/“lz g cm
0—1 180 54 430 7,9 223 Szegélyzéna
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 5,6 222 Phr. magnocaricosum _
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4. tabldzat — Table 4 e
Balatonudvari, 1960. januéar 21. 5
¥
Mintavételi hel :
tavolsiga é szay: Vizmélység | N ‘;‘zizg;“'k Léf;i?_mz Egy szél m};éd'
t;ggtm:: Z;ii‘;gl D?;?er()t Number of | Air-dried We?glllst’:aoi Length of Megjegyzés — Note
the open water cm shoots g welglzt one shoot shoot
A% per m’ g/m’ cm
0—1 176 58 298 5,1 192 Szegélyzona ‘
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 hatara
50—51 50 109 1276 11,7 293 Phr. fontinalosum A
67—68 5 82 410 5,0 210 Phr. magnocaricosum - {
| v

5. tabldzat — Table 5
Révfiilop, 1960. januar 18. : ./

SR i) | b
wsl‘;;‘f{i IQZ,?: & Nédszélak Légsﬁzlﬁraz Eg)lrﬂ sz4l Nad-
it 616t6 { & szama S 8 & =
s i ‘;)‘Z’;‘lﬂyff;g | Nomber of Air-@:s-’ied Weight of If‘e;,‘g;‘fégf Megjegyzés — Note
the open water | water em shoots weight one shoot shoot;
m per m?* g/m* g cm
0—1 180 52 392 7,5 253 Szegélyzéna
Marginal zone
10—11 130 43 1040 24,2 291 Phragmitetum i
phragmitetosum !
34—35 134 60 2080 34,7 306 Phr. phragmitetosum
54—55 50 68 2662 39,1 395 Phr. fontinalosum
74—15 7 67 1216 18,1 220 Phr. magnocaricosum i
6. tabldzat — Table 6
Szigliget, 1960. janudr 25.
bt Viomélység | Nidssdlak | Tégssirar | Tgy ssl Nad-
bad viz szélét6l | Depth of széma saly s,'ﬂya magassig : 2
Distance from water Number of | Air-dried Weight of | Length of Megjegyzés — Note
the open water om shoots weight one shoot shoot
m per m? g/m? g cm
0—1 176 45 452 10,0 234 Szegélyzéna i
Marginal zone !
12—13 162 42 770 18,3 267 Phragmitetum
l phragmitetosum
40—41 | 140 36 1004 27,9 307 Phr. phragmitetosum
50—51 [ 93 53 1754 33,1 3556 Phr. hydrocharosum ?
70—71 | 78 56 1822 32,56 391 Phr. hydrocharosum ?
90—91 ’ 20 78 816 10,5 301 Phr. magnocaricosum
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Ekolégiai hatdsok analizisére igen alkalmas a nddas Fontinalis-os része
(Scirpeto-Phragmitetum  fontinalosum). Ennek hatdrozott kornyezettani
karakterét az eddigi vizsgilatok (FELFOLDY és ToTH 1957, TéTH 1960, 19604)
eléggé tisztaztak. Hérom, a nyiltviztél egyforma tdvolsigra (50—66 m)
levs, de egyméstdl tavoless (Paloznaki-6., Balatonudvari, Révfiilép), azonos
kitettségli partszakaszon é16 Secirpeto- Plzragmztetum fontz’nalos'um allomany
osszehasonlité adatait tartalmazza a 7. és 8. tdbldzat.

7. tablazat — Table 7
Hérom egymadst6l tédvolesé Fontinalis-os nédasdllomény oOsszehasonlité adatai
Comparative data of three Phragmitetum fontinalosum societies

Mintavételi hely tavolsaga ‘ Vizmélység Nadszalak Légszaraz BEgy szal Nad-

a szabad viz szélétol Depth of szdma, suly sulya magassag

Terméhely — Habitat Distance from the open water Number of Alir-dried Weight of | Length of
water om shoots |  weight one shoot shoot
m per m? | g/m? '3 cm
Paloznalk {54 oo 65—66 ‘ 85 49 J\ 1386 28,3 325

. | -
18550, SNt e 50—51 50 109 ! 1276 ) R 293
RévFilop ........ 54—55 | 50 68 2662 39,1 395
[ :

8. tdbldzat — Table 8§
A 7. tédbldzatban kozolt nddas-részek vizének kémiai tulajdonsdgai

Chemical properties of water in Phragmiteta summarized in Table 7

7 : 0, co, HOO5" oF— ++ Mgt+
Termdéhely — Habitat pH mg-[l i mg/l (xjng/l G mg/l . ?I?g/l nﬁg/l Kyg .10
Paloznak ...... 75 10,8 | 10,6 332,0 0,0 42,1 55,2 504
U AVATLT: i ptiinies Tl 11,6 3,6 314,5 0,0 44,1 50,6 565
Révfilop ...... 7,5 7,5 5,6 302,9 0,0 ! 43,7 49,6 541

A kbrnyozettani tényou’ik mutatdi, a szabadviztdl valé tavolsig, viz-
mélység, pH, oxigén- és széndioxid tartalom és az Ossz-sé koncentraciot jel-
lemz6 elektromos vezetéképesség (8. tdbldzat) mindhdrom termdéhelyen
azonos nagysagrendfiek. A nadas-allomany jellemz6i (7. tabldzat) viszont
lényeges kiilonbséget mutatnak. Tisztdn a tablizat adatai alapjan a Paloz-
naki-obolben a Fontinalis-os zondban a nadas elég ritka (49 szal/m?), de a
28 g atlagsuly novények elég jo hozamot (kozel 1400 g/m?) biztositanak.
Ennek éppen ellentéte a Balatonudvari el6tti partszakaszon tanulményozott
kétszer olyan sfirti (109 szal/m?), de vékonyszall, 12 g atlagstlyt névényekbdl
allo egyiittes. A Révfiilép kor nycéki nidasok j6 mindsége a gyakorlati emberek
el6tt is jol ismert, és ez mérési adatainkbdl is tlikrozédik. A revfulopl nad-
mintdk erételjességét a nadszal tovén mért | falv astagsag adataival is ]elle-
mezhet]uk 1,5 mm, szemben a Paloznaki-6bolb6l szirmazd 1,2 mm és az
Udvari mellett tapasztalt 1,0 mm értékekkel. A t6bbi tula]donsag a tédblaza-
tokbdl kiolvashaté. Ezek a szémok elég meggy6ziek arra nézve, hogy az azo-
nos ekolégiai értékii terméhelyeken szélséségesen kiilonb6z8 minéségli nidas-
allomany él. A révfilopi dllomany 1,9-szeresét adja a paloznakmak és 2,1-
szeresét az Udvari melletti nidasfoltnak.
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A helyzet kulesdt a harom kiilonféle profil dsszehasonlitidsa adja ke-
ziinkbe. A 2—4. dabran lithaté gorbék az alabbiakat aruljalk el:

A Balatonudvari melletti Fontinalis-os nadasnak van legkisebb hozama
(2. abra U), holott ez a legsiirlibb az egész profil mentén (1. dbra U), nové-
nyei viszont a legkonnyebbek (3. dbra U). A hozamban magasan kiugré rév-
fiillopi dllomény (2. dbra Rf) elég stirti is (az 1. dbran U utan kiovetkezik), és

2. dbra. Az 4lloméany siirliségének véalto-
zésa a szabad-viztél a part felé a négy
részletesen tanulmanyozott profil mentén.
Figure 2. Variation of numbers of shoots
per square metre as a function of distance
from open water in the four profiles exa-
mined. P-The bay ,,Paloznaki-6bol‘‘, U-Ba-
latonudvari, Rf-Révfiilop, Sz-Szigliget

3. dbra. A légszéraz anyag mennyiségének
véltozdsa a négy profil mentén.

Figure 3. Standing crop (g dry weight) in
the reed sections situated at different dis-
tances from the open water in the four
profile:. Explanation of signs see figure 2.

4. dbra. Egy nadszal atlagsulyanak valto-
zésa a négy profil mentén.

Figure 4. Variation in the average weight
of single shoots growing at different dis-
tances from the open water in the four
profiles. Explanation of signs see figure 2.

novényei is a legerételjesebbek. A paloznaki nddasrész végig elég ritka (1.
dbra P), hozama csak a jo szakaszokon tekintélyes, novényei kozepes erdssé-
gliek. Kzt a harom 4lloményt az jellemzi, hogy minden édbrazolt tulajdonsiaguk
egyenletesen né a szabad viz fel6li nddas széltdl a belsé rész felé, a Fontinalis-os
zonaban és valamivel az utdn eléri maximumat, és ismét esokken a szirazfold
irdnydban. A Balatonudvari melletti nidas szil/m? adatiban a 40—50 m kozt
laithaté ugrist nem szdmitva a szdmsorok véiltozisa egyenletes. Erdekesség
kedvéért abrazoltuk negyediknek a szigligeti hajéallomas melletti Allomany
viszonyait. Ebben ugyanis 40—50 m kozott mindhdrom tulajdonsdg gorbéje
torést szenved: a nadas sfirisége, hozama, st az egy szal nad sulya is hirtelen
nd. A 40 m-ig egyenletes sfirfiség(i 4llomany itt hirtelen megvéltozik: csomok-
ban nové (,,zsombék-szeri’’) nddastovek keverednek az egyenletes dallo-
manyba, melyek ,szemre” is méis megjelenésfiek, mint a szabad viz feldli
szegély-zéna nidasat alkoté populdcié példényai. Abriink alapjan feltehetd,
hogy a Paloznaki-6bol és a révfiilopi partok el6tti profilt egy-egy nad-tipus
alkotja, mely a kornyezeti tényezSk hatésira véaltoztatja az dbrazolt sajatsa-
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gokat, de a két profil populdcidi kozt lényeges kiilonbség van. A Balaton-
udvari-i niddas slirliségének ugrasszerti viltozasa, ami az egyedstly gorbéjén
is kisebb torést okoz, valdsziniivé teszi, a szigligeti profil gorbéi és a helyszini
megfigyelés alapjan biztosan mondhatjuk, hogy a ndd-populicié természete a
profilon belil is valtozik, azaz a metszet mentén legalabb két kiilonb6z6 val-
tozat (rassz, biotipus?) él.

Egy-egy, a part vonalara merdlegesen elhelyezkedd vigat tulajdonképpen
a szukeesszio-viszonyok keresztmetszetét adja. Az ilyeniranyt fejtegetések-
stddiumban a hozam kicsi, a Fontinalis-os zéna tajan éri el a nidas ekologiai
optimumét, mely maximalis hozamot eredményez, mig a magassasos felé, a
nadas-zéna eléregedd részein a produktivitds ismét esik. Azt is megfigyelhet-
jik, hogy ez a torvényszerliség elsésorban a nid egyedek fejlettségének fiigg-
vénye, mert a Paloznaki-6bolben is érvényes, ahol pedig az allomény sfir(isége
a két szélsd, szegély-zénaban a legnagyobb. Az 4dllomdny hozaménak és a nad-
novények fejlettségének egyenletes valtozasa egy-egy profilon beliil a kornye-
zettani tényez6k hatdsinak tudhato be, de a gorbéken térést okozd, ugrésszert
valtozdsok és az egymdistél tavoless, hasonlé ekolégiajia termbhelyek novény-
zete kozti kiilonbség csak a balatoni nad-populécié rendszertani-genetikai
inhomogenitisival magyarazhaté meg.

Foglalkoznunk kell még a balatoni nadasok &sszhozaméanak kérdésével.
Ebbél a szemponthdl a tablizatok g/m? adatait kell szemfiigyre venniink.
Ezekbdl a szdmokbol nehéz lenne dtlag-értéket képezniink (298—2662 g/m?,
itt nem kozolt maximdlis adatunk 4500 g/m?: Tihany, 1957, jan. 31). Tekintve,
hogy a botanikailag korvonalazhaté nadas-tipusok nem nytjtanak kell6 tdm-
pontot és igy a kiilonféle hozamu foltok kiterjedésérél nem alkothatunk még
hozzévetSleges képet sem, akar a tavi anyagforgalom, akar gyakorlati fel-
adatok szemszogébdl, hasznilhaté becsléseket a jovo feladatai kozé kell
sorolnunk.

ﬁsszefoglalés

A Balaton kiilonféle partszakaszain termd niddasokban végzett méré-
seink tovabbi bizonyitékokat szolgdltattak a nidasokat felépité nad-popu-
14ci6é valtozatos mivoltidra. Ugyanannak a nadas-tipusnak egymdistol tédvoleso
foltjait, melyeken teljesen azonos kornyezettani tényezék uralkodnak, szél-
s8ségesen eltér6 méretli és hozamt nad-novények alkotjik. A nyiltviz fel6li
szegély-zonatol a part felé haladva a hozam minden esethen elGszor ndg, a
Fontinalis-os nidastipus kizelében eléri maximumat, majd a part felé ismét
csokken. A nédas és a nidd példanyok ilyenirdnyt valtozékonysagai koziil az
egy profilon belili valtozdst els6sorban a kornyezeti tényez6k okozzak, az
profilok kozotti 1ényeges, egészen 100%, f6lé emelkedhetd kiilonbségek azon-
ban csak a nadas-populdcié rendszertani-genetikai heterogenitisival magya-
razhatok.

A Balatonban él6 nadallomény szervesanyag termésének tudoményos
igényti felbecsiiléséhez tovabbi, ezeken az eredményeken alapuld vizsgalatok
sziikségesek. !
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ON SOME PROBLEMS OF PRODUCTION MEASUREMENTS IN PHRAGMITETA
IN LAKE BALATON

Laszlo Téth, Lajos J. M. Felfoldy and Erné Szabd

Summary

The estimation of ‘‘standing crop’ in reed extending on a large area in the litoral
zone of Lake Balaton is very difficult, due to the heterogeneity of Phragmites plants in
their size and morphology (Table 1 and 2).

In explaining this inhomogeneity two assumptions should be considered, first of
all the modifying effect of ecological factors (exposition, properties of bottom, depth of
water, artificial effects of human work ete.), secondly the systematic-genetic hetero-
geneity within the species Pragmites communis in Lake Balaton.

In order to analyse these problems the organic matter production of the reed
populations was estimated in four profiles taken successively from the open water to
the shore. The reed samples were weighted on the frozen surface of the Lake itself. The

12 Tihanyi Evkonyv



178

estimation of production, which is always tiresome and difficult in summer due to the
density of reeds and the deep water, can be performed much easier in winter when the
Lake is frozen. Newertheless, this method too has its drawback in one respect, namely
the total weight of the plant material cannot be weighted because of the fall of leaves.
On the otherhand, however, the quantity of reeds collected on the surface of ice corres-
ponds with the quantity utilized by the practice. It is not necessary either to dry the
reed material in order to obtain its dry-weight, because in winter the reed samples could
be regarded as air-dry. Naturally, only reciprocal comparations can be made on the
basis of these data. The results of these measurements are summarized in 7'ables 2—6.

Those parts of reed-vegetation, that may be characterized by the mass vegetation
of Fontinalis antipyretica are good objects to analyse the effects of ecological factors
with. Its definite ecological character has been sufficiently cleared up by FrELrorpy and
Téru (1957), TéTr (1960, 1960a).

In Tables 7 and § the comparative data of three Scirpeto-Phragmitetum fontina-
losum populations growing far from each other (30 km distance), but at an equal distance
from open water (55—66 m) are given. No considerable differences can be observed in
the range of values indicating the diversity of environmental factors (distance from the
open water, depth of water, pH, oxygen and carbon dioxide content and specific con-
ductivity of water), whereas, the characteristics of reed populations show wide inequa-
lities (T'able 7).

In figs. 2—4 three characteristics of the vegetation are illustrated. The least yield
was produced by the reeds near Balatonudvari (Fig. 2, U), although it is the most
dense population all along the whole profile (Fig. 1, U). The reed specimens growing
there are the lightest (Fig. 3, U). The population near Révfiilop has the most protrud-
ing yield (Fig.2, Rf). It is rather dense (it comes in Fig. 1 after U) and the plants grow-
ing there are the strongest. The reeds investigated in bay Paléznaki 6bol are rather thin
all along (Fig. 1, P). Considerable yield was observed only on sections of optimal eco-
logical conditions. The plant specimens belonging here are of moderate strength. As it is
illustrated in Figs. 2—4, a gradual change of characteristics was found in the three above
mentioned habitats, which is extended from the open water to the shore, only the density
of the profile at Balatonudvari shows a sudden change between 40—50 m (Fig. 1, U).
As a matter of curiosity the data of the profile near Szigliget are also graphed. In this
section, namely, 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
outwardly than the specimens constituting the reeds on the bordering zone.

It is concluded on basis of these studies, that changes occurring gradually within
one profile are due to environmental factors. The essential differences observed between
the various profiles, however, which are sometimes even greater than 100 per cent, and
the sudden changes within one profile can be explained only by the intraspecific inhomo-
geneity of Phragmites population growing in Lake Balaton.

The productivity of all reeds growing in the Lake may be assessed only after
further intensive investigation. 2
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UBER DIE URSACHE DES NAHRUNGSMANGELS
DES BALATON-ZANDERS (LUCIOPERCA LUCIOPERCA L.)
UND BEGRUNDUNG DES NAHRUNGSERSATZ-PLANES

ISTVAN TOLG
Eingegangen: 15. Mérz 1961

Ubersicht der analytischen Untersuchungen

Nach den Ergebnissen unserer Nahrungsuntersuchungen konnen wir uns
heute bereits ein klares Bild iiber die Erndhrung des Balaton-Zanders (Lucio-
perca lucioperca 1..) machen. Den fritheren Berichten (Luxics 1932, a, b ;
ExTz G. und SEBESTYEN 1942; ExTz B. und Luracsovics F. 1957) folgend,
gelang es WOYNAROVICH (1959) nach vorgenommener Untersuchung von
5870 Stiick Exemplaren von 300—1000 g Kérpergewicht die Ernihrungs-
verhiiltnisse der wichtigsten Gewichtsgruppe endgiiltig fest zu stellen. Die
teilweise bereits publizierten Daten unserer, im Biologischen Torschungs-
institut seit vier Jahren fortgesetzten Arbeit haben unsere Kenntnisse iiber
die Erndhrung der Jungzander erweitert (ToLa 1959b).

Die Ergebnisse unserer, die Jungzander betreffenden Untersuchungen
zeigen, dafl die Ernihrungsverhiiltnisse der eine Kérperlinge von 15 mm
itberschreitenden Jung/ander im Balaton wenig giinstig sind. Im Gegensatz
zu seichteren eutrophen Gewissern und Fischteichen fehlen ihnen im Balaton
in der Nahrungskette solche Organismen, welche ihnen ein Ansteigen der
srofenordnung ihrer Nahrung sichern wiirden; so z. B. ein grofierer (1500—
5000 u) Planktonkrebs (etwa in der Grolle von Daphnia magna), ferner ein
grundbewohnender ca 520 mm langer Nahrungsorganismus (z. B. eine
Insektenlarve, oder eine Mysidacee). Im spiteren, bereits fischfressenden Sta-
dium der Jungzander (von 25—30 mm aufwiirts) ist ihre auf Jungfische des
Kaulbarsches, auf ihre eigenen Artgenossen und Wolgazander gestiitzte Nah-
rungsbasis gleichfalls ungeniigend. Wegen des Nahrungsmangels verbleiben
viele Individuen des Jungzander-Bestandes jedes Jahr Planktonfresser, das
heiflt, daB sie im ersten Sommer nach ihrer Geburt nicht auf die Raubfisch-
nahrung iibergehen konnen. Bei dieser unnatiirlichen Erndhrung bleiben sie
wiederum im Wachstum zuriick und fallen ihren Fischfressenden Stammes-
genossen und dlteren Zandern zum Opfer. Infolgedessen beruht die Bildung
einer entsprechenden Individuenzahl und eines Jungzanderbestandes von
guter Qualitit allein auf einem gliicklichen Zusammentreffen der gegebenen
Umstinde.

Wovy~NArovicH hat mit seinen, bereits erwithnten Untersuchungen (1959)
nachgewiesen, dafl sich auch bei den ilteren Altersklassen Nahrungsmangel
zeigt. Im Gegensatz zu dhnlichen, in der auslindischen Literatur angefiihrten
Angaben (MoHR 1916, JARNEFELT 1921, MARRE 1933, NEUHAUS 1934, SCHIE-
MENZ 1934, GRIMALSCHI 1938, DZIEKONSKA 1954, STANGENBERG et al. 1956,
STEFFENS 1960) fand er in 389, 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-
wohnlich. Die auf das Hungern und den Kannibalismus von ausgewachsenen
Balaton-Zandern beziiglichen Angaben wurden auch durch die im Winter
vorgenommenen Untersuchungen’(1957) bestitigt. Diesen auffallenden Kanni-
balismus erwihnt auch LukAcs (1932). Woyx~AirovicH stellte auch, das Ge-
wicht der Nahrungsfische in Betracht ziehend, fest, dall 48—879, der unter-
suchten, sich erniahrenden Zander blof} eine, 1—1,5 Prozent ihres durchschnitt-
lichen Gewichtes (380 g) entsprechende Nahrung zu sich genommen hatten.
Den von ihm als maximal angenommenen und 109, des Korpergewichtes
entsprechenden Mageninhalt in Betracht gezogen, bewertet er seine Daten
folgendermassen: »... man kann die Balaton-Zander der vierten Klasse im
allgemeinen als unterernihrt bezeichnen.

Diese Tatsache trifft die Qualitit des Zanderbestandes im Balaton recht
empfindlich, da wegen der Unzulinglichkeit der Nahrung die Zander im
Balaton, — im Gegensatz zu den sonstigen Zandergewiissern, — eine lange
Zeit hindurch ihr Leben (unter einem Gewicht von 1000 g) »kiimmerlich
fristen miissen«. Nach miindlicher Mitteilung von Woy~NArovicH finden die
ein Gewicht von 800—1000 g erreichten Balaton-Zander bereits geniigend
Nahrung, da sie von da an. hauptsichlich die zweisommerigen und massen-
haft vorkommenden IExemplare von Brassen verzehren. Diese mit einem
hohen Riicken ausgestattete Weillfischart ist offenbar fiir die Zander unter
800 g Korpergewicht als Nahrung noch ungeeignet.

In Kenntnis dieser Angaben kann man demnach behaupten, daBl die
Nahrungsversorgung des Balaton-Zanders bis zum Erreichen eines Kérper-
gewichtes von 800—1000 g ungeniigend ist. Mit dem Ubergang auf die Ver-
zehrung von Brassen hat fiir die Zander iiber 800 g Kérpergewicht der schwere
Nahrungsmangel ein Ende.

Obige Feststellungen werden aufler den Ernihrungsdaten auch durch
unsere eigenen Wachstums- Untersuchungen bekriftigt. Der Balatonzander
wichst bis zum Erreichen eines Korpergemchtes von etwa 500 g dullerst
langsam. Von da an zeigt sich eine geringe Besserung und es bleiben die iiber
1000 g schweren Exemplare kaum hinter den Wachstumsangaben der reichen
auslindischen Zandergewiisser zuriick (Axtira 1909, Monr 1916, J ARNEFELT
1921, TscHUGUNOWA 1931, GRIMALSCHI 1938, BERG 1949, 1019—1028; STAFF
1950, 234; FiLuk 1954, STANGENBERG et al. 1956, STEFFENS 1960).

Noch iiber die Wachstumuntelsuchungen hinaus weist auch die qualita-
tive Zusammensetzung des Zanderfanges im Balaton auf die ungiinstigen
Erndhrungsverhiltnisse hin. Der im Durchschnitt mehrerer Jahre sich zwischen
1400—2000 Doppelt-Zentner bewegende Zanderfang besteht zu 65—759, aus
Stiicken von 300—500 g Korpergewicht. Offenbar bleibt die Korpergewichtsver-
mehrung des Balaton-Zanders bei dieser Gewichtsgrenze stocken. Die Gewichts-
grenze von 300 g (— das niedrigste Mafl des Fanges —) wird in jedem Jahr
von mehr Exemplaren iiberschritten, als wieviele ein Gewicht von iiber 500 g
iiberschreiten. Im Falle eines entsprechenden Nahrungsvorrates kann man an
der Wachstumskurve des Zanders einen solchen Bruch nicht feststellen.
Abgesehen von den auslindischen Daten weisen auch die oft aus dem Balaton
stammenden und ein gutes Wachstum zeigenden Zander der ungarischen
TFischwirtschaften dieselbe Erscheinung auf. Ein gutes Beispiel hiefiir gewiihrt
das Wachstum der im See von Velence lebender Zander, denn diese erreichen
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zum Teil im zweisommerigen Alter (18 —20 Monate) ein Korpergewicht von
300 g, wahrend ein jeder der drittsommerigen das Fangmall tberschreitet
(eigene, im Gange befindlichen Untersuchungen).

Samtliche, uns zur Verfiigung stehenden auslindischen Angaben, wie
auch unsere eigenen Forschungsergebnisse weisen darauf hin, daf3 die Ursache
des langsamen Wachstums des Zanders in den eigenartigen Verhéltnissen des
Balaton zu suchen ist.

Der Widerspruch zwischen der Beriithmtheit des Balaton-Zanders
und der Qualitit der heutigen Bestinde

Wie wir gesehen haben kénnen wir aus den beziiglich des Balaton-Zanders
neuerdings angestellten Forschungsergebnissen eindeutig darauf schlieflen,
daBl die Mitglieder des heutigen Bestandes unter recht ungiinstigen Ernih-
rungsverhéi]tnissen leben. Dies beweist der auflerordentlich hiufig vorkom-
mende Kannibalismus, der hohe Prozentsatz der Individuen mit leerem Magen,
eine als allgemein zu bezeichnende ungeniigende Magentfiille, sowie das lang-
same Wachstum und eine unvorteilhafte qualitative Zusammensetzung des
Zanderfanges. Dafiir spricht auch die Menge der von J ahr zu Jahr zugrunde-
gehenden Jungfische.

Diese Gesichtspunkte stehen im Widerspruch zu dem seit langem wohl-
begriindeten europiischen guten Ruf des Balaton-Zanders (LurAcs 1940).
Kommt dieser Widerspruch zwischen der Berithmtheit und der heutigen Lage
zur Sprache, ergibt sich die Frage von selbst: war es wohl ein der heutigen
Zusammensetzung des Zanderbestandes dhnlicher Bestand, der sich diesen
guten Ruf begriindet hat? Die Antwort wird sicherlich verneinend ausfallen
miissen. Besonders die »Fogasche« unter 500 g Korpergewicht hatten kaum
einen solchen aulierordentlichen Beifall des internationalen Marktes erringen
konnen. Den guten Ruf verdanken wir den tiber 1000 g schweren und haupt-
siichlich unseren Zandern von 2—3 kg Korpergewicht. Exemplare von diesen
Maflien leben heute sehr wenige im Balaton. Vor der Jahrhundertwende, als
sich unser Fisch seinen guten Ruf erworben hatte, muliten die Fischer mit
primitiveren Fangmethoden verhéltnissmissig mehr grofie Zander fangen.
Nur so konnte der »Balaton-Fogasch« zu einem derartig begehrten Artikel
werden, denn ein in geringerer Menge vorhandener, hervorspringend vortreff-
licher Artikel mul} den Wert der sonstigen Fische herabsetzen.

Also miissen wir als Ausgangspunkt unserer Annahme voraussetzen, dafl
bis zu den Jahrzehnten um die Jahrhundertwende ein viel besser zusammen-
gesetzter Zanderbestand den Balaton bevélkert hatte. Die groflen (1,5—3 kg
schweren) Zander miissen bedeutend héaufiger gewesen sein und so war auch
die Beute der alten, handgezogenen Netze viel wertvoller, als die der heutigen
Finge. Der heutige Bestand des Balaton-Zanders hat zum grofien Teil die
Menge seiner 1—3 kg schweren Zanderexemplare eingebiil}t, die seinen guten
Ruf begriindet hatten.

Wenn wir die Ursachen der unvorteilhaften qualitativen Verinderung
und den Grund fir die allmidhlich driickend sich auswirkende Vermehrung
der unter 0,5 kg schweren Individuen untersuchen, miissen wir den Hinweis
auf eine schidigende Wirkung der Intensitit des heutigen Fischfanges ver-
werfen. Bei einem in biologischen Gleichgewicht stehenden Fischgewisser
schidigt ein rationell betriebener Fischfang niemals die Qualitit des Be-
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standes, sondern ist vielmehr geeignet, ihn zu verbessern. Die Ursachen miissen
wir demnach anderswo suchen !

Die Ursache des Niederganges des Zanderbestandes im Balaton wurde
mit der richtigen Bewertung des.auflerordentlich grofen Kannibalismus be-
reinigt. Dieses, durch WoyNArRovicH und andere Autoren festgestellte Ver-
zehren der Jungbrut hat sich auch im Laufe der Forschungsarbeit unserer in
den Jahren 1959 und 1960 durchgefithrten Mageninhalts-Untersuchungen
erwiesen. Der Kannibalismus hat sich parallel mit der den Durchschnitt tiber-
steigend erfolgreicheren Ablaichung im Jahre 1959 stark vermehrt. Bei unse-
ren Untersuchungen haben wir im Mageninhalt 25— 309, Zanderbrut gefunden.
Die #lteren Zander haben eine michtige Verwiistung im Jungfischebestand
angestellt (ToLe 1959a). Sie haben hauptsichlich die zum Fischraub bereits
ubergegangenen und wertvollsten 10—15 e¢m langen Exemplare verzehrt.
Auch im Jahre 1960 wiederholte sich ein im Verhiltnis zu den vorausgehenden
Jahren gesteigerter Kannibalismus.

Keine einzige der im Vorherigen bereits erwithnten auslindischen Arbei-
ten berichtet iiber einen derartig starken Kannibalismus, und es wird ein solcher
beim Zander im allgemeinen fiir selten angesehen. Das beim Zander unge-
wohnliche Verzehren der eigenen Jungbrut, das im Balaton festzustellen war,
brachte uns zuerst auf den Gedanken, dal} der Zander heute in unserem See
uuter abnormalen Verhiltnissen lebt. Dies konnte die Ursache des auBer-
ordentlich starken Kannibalismus sein. Auch einige derartige Umstinde, wie
z. B. ein Mangel an Verstecken fiir die Jungbrut, das spérliche Vorkommen
von Nahrungsfischen einer entsprechenden Form und Grofie, das aus Nah-
rungsmangel verzogerte Wachstum der Jungfische, weshalb sie lange Zeit
hindurch ihren rauberischen Artgenossen leicht zum Opfer fallen kénnen, end-
lich das abnormale Hungern des Zanders (WovNArovicH 1959) — tragen
sicherlich auch zu dieser ungewohnlichen Erscheinung im Balaton bei.

Wenn dieser heutige bedeutende Kannibalismus des Zanders neueren
Datums ist und die ungiinstige Verinderung der Umweltverhéltnisse wieder-
spiegelt, so miissen wir, die Moglichkeiten der im Leben des Sees eingetretenen
Verianderungen ins Auge fassend und richtig bewertend, die Ursache dieses
betrichtlichen Jungbrutverzehrens finden und damit auch eine Erklirung
der Herabminderung des Zanderbestandes im Balaton finden.

Die Griinde fiir die qualitative Verschlechterung des Zanderbestandes
im Balaton und die Anfangs-Méglichkeiten der Bestandaufbesserung

Von den auf den Zander beziiglichen Faktoren verursacht, einen Nieder-
gang des Bestandes — unserer Ansicht nach — der mit der Veréinderung der.
Uferabschnitte des Sees zusammenhingende Nahrungsmangel. Den Ausdruck
»Niedergang« miissen wir anwenden, da, wie wir dies bereits betont haben,
alles darauf hinweist, dal} ein dem heutigen iiberlegenerer viel wertvollerer
Zanderbestand den Balaton bevolkert hatte. Leider ist dies in der Literatur
nicht nachzuweisen, da in der Vergangenheit diesbeziiglich keine Untersuchun-
gen angestellt wurden. Wir koénnen uns hier nur auf die Ansicht heute noch
lebender Fischer und auf den erwihnten guten Ruf unseres Zanders stiitzen
(vgl. Luxdcs 1940). Aulerdem bekriiftigen die analytischen Untersuchungen
der vergangenen Jahre, das Beispiel der reichen Zandergewiisser und einige
Literaturhinweise die Richtigkeit unserer Annahme.
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Im Laufe der Regulierung der Uferbildung des Balaton wurden die
seichtwisserigen Moorwiesen (»berek«) des Siidufers abgetrennt, so wurden
die zeitweilig oder auch das ganze Jahr hindurch von Wasser bedeckten,
tiberschwemmten Gebietsteile, wie der Kleine-Balaton, die flachen Teile von
Berény, Keresztur, Fonyod, Boglar, Lelle, Oszod, Foldvar, Zamérdi und Sié-
fok (siehe Abbildung 1) ahgelost. Vor der Regulierung des Si6 standen diese
niedrig gelegenen Gebietsteile infolge des kaum nennenswerten Abflusses so-
zusagen stindig mit dem Balaton-See in Verbindung (Erpds 1898). Seit der

Abb. 1. Ausbreitung des alten Uberschwemmungsgebietes des Balaton Die im Werke

von Erpds, F. (1898) mitgeteilte Landkarte zeigt die Lage und Ausbreitung der alten

Uberschwemmungsgebiete und Moorwiesen (vberek«). Die Landkarte gibt die Zusténde

withrend der Uferregulierungsarbeiten wieder; der ganze strichulierte Teil war demnach
ein organischer Teil des Balatonbeckens

1. abra. A Balaton régi arteriileteinek a kiterjedése. ErRnGs F. (1898) dolgozatdban ké-

761t térkép a Balaton régi érteriileteinek és berekjeinek kiterjedését mutatja. A térkép
a partszabdlyozé munka koézbeni éllapotokat érzékelteti, igy a szabdlyozds elott az
egész bevonalazott teriilet szerves része volt a Balaton medencéjének

Erbauung der Schleuse von Siéfok (1863) konnten diese »berek«Gewisser nur
gelegentlich eines jih eingetretenen Hochwassers sich wieder mit denen des
Hauptbeckens vereinigen (J6zsa 1899). Seit dem Ausbau der Eisenbahnlinie
sind diese Gelegenheiten immer seltener geworden und wir kénnen in den der
Jahrhundertwende folgenden Jahrzehnten mit der Entwisserung des Kis-
Balaton (Dorxyar 1934) von Gesichtspunkt der Fischfauna des Balaton aus
die »berek«Gebiete des Siidufers endgiiltig als abgesperrt betrachten. Der
Regulierung zufolge verinderte sich der ganze Charakter des Balaton und
hauptsichlich die Formation seiner Uferbildung bedeutend (CHOLNOKY 1918).
Im Laufe der Regulierung gelangten auch am Nordufer einige kleinere Uber-
schwemmungsgebiete vollstindig ans Trockene (z. B. die Einschniirung) der
»Hals« (der Halbinsel von Tihany, die Niederung von Szigliget- Ederics, usw.).

Wenn wir die Zandergewisser iiberblicken, konnen wir feststellen, daf3

der Zander dort richtig gedeihen kann, wo er, von den winzigsten Nauplius-
larven angefangen, iiber eine fortlaufende Steigerung der Groflenordnung der

A
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Nahrungsorganismen auch jene Nahrungsfische finden kann, die ihm der Form
und Grofle nach jeweilig entsprechen. Unter idealen Bedlngungen folgen in
der Nahrungsserie der aus der Eiern geschliipften Zanderbrut, welche vorerst
aus den im Wasser schwebenden Organismen besteht, den Nauplius- und Cope-
podit-Larven von Ruderfulkrebsen, ausgewachsene Copepoden und kleinere
Cladoceren; spiiter ernihrt sich die Jungbrut von Cladoceren mit etwas grofe-
ren Korperumfang. Sodann sichern ihnen grundbewohnende Mysidaceen oder
Insektenlarven, mitunter auch Amphipoden die, der Periode vor dem Uber-
gang zum Raubfischalter vorangehende Nahrung und ein stufenweises An-
steigen der Groflenordnung derselben. In Ermangelung dieser letzteren Arten
ist der Jungzander gezwungen von der Planktonnahrung unmittelbar zum
Fischraub iiberzugehen. Dies kann jedoch nur in dem Falle ohne Nachteil
erfolgen, wenn sich in seiner Umwelt ihm der Grofle nach entsprechende Nah-
rungsfisch-Jungbrut finden lifit. Eine solche kionnen entweder Jungfisch-
mengen fortlaufend ablaichender Fischarten sichern oder ein allméhlich und
langsam wachsender, kleinkorperiger Fisch, welcher lingere Zeit hindurch
noch die Grofle behilt, um vom jungen Zander verschlungen werden zu
konnen.

Aus den zu Anfang mitgeteilten Daten ist zu ersehen, daf} die im vor-
herigen Absatz skizzierte ideale Nahrungsserie sich im Balaton bei weitem
nicht vorfindet. Wie wir es erwihnten, gibt es mehrere Mangelfaktoren. Wir
miissen annehmen, daf} diese blofl im heutigen Zustand des Balaton bestehen.

In den durch die Uferregulierung bereits entwisserten und ausgetrockne-
ten alten Uberschwemmungsgebieten hat der Balaton-Zander sicherlich irgend-
eine Form der idealen Nahrungsserie zu seiner Verfiigung gehabt. Nach der
Regulierung und Entwisserung hat sich der Charakter des ganzen Balaton
vom Fischereistandpunkte aus vollkommen verindert. Mit der Entwasserung
der hier und dort mit Pflanzenwuchs bedeckten und an tieferen Stellen einen
Wasserspiegel gebildeten Moorwiesen hat den Fischbestand des Balaton ein
groller Verlust getroffen. Verschwunden sind Ablaichplitze und Jungbrut-
Wiegen! Dieser Umstand hat in erster Linie den Wels am empfindlichsten,
sodann aber gleich den Zander und Karpfen betroffen. Die verhiltnissméssig
anspruchslosen Weilifischarten und die kleineren Fische passen sich bald an
veranderte Verhiltnisse an. Ebendeswegen wurde die qualitative Zusammen-
setzung des Fischbestandes im Balaton nach der Uferregulierung in eine un-
giinstige Richtung gelenkt. Wir konnen die im Bilde des Balaton vorgegan-
gene Veriinderung an der 4bbildung 2, welche eine Skizze des alten und heuti-
gen Sees im Querschnitt darstellt, deutlich erkennen, wihrend die 4bbildung 1
die Lage und Ausdehnung der Moorwiesen Gebiete zeigt (Abb. 2 bzw. 1).

Der Zander laicht mit Vorliebe in wur zeldurchzogenen Teilen auf, vom
Wasser bespiilte Wurzelbiinde ab. Solche fand er reichlich in den von trocke-
nen Stellen durchzogenen, hiigeligen Uberschwemmungsgebieten. In den
seichten, im Friihjahr rasch durchwirmten iiberschwemmten Teilen kam das
Wasserleben viel friiher in Gang, als in dem rings abgeschlossenen Becken des
heutigen Balaton. Die ausgeschliipfte Jungbrut des Zanders fand also glelch
ihre reichlich bemessene und abwechselungsreiche Planktonnahrung. Hier in
diesen auch heute noch auf den Uberflutungsgebieten bestehenden Lachen
fand sich, den Fischteichen #hnlich, sicherlich auch Daphnia magna und
Daphnia pulex, diese beiden, im offenen Wasser des Balaton fehlenden grofie-
ren Planktonkrebse.
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In den inselartig verteilten, mit Pflanzengruppen bewachsenen, seichten
und vonn Wasser iiberfluteten 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), Kocherfliegen, Chironomiden und Miickenlarven
(Culiciden) sicherte den vor dem Ubergange 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 auflerordentlich arm.

Abb. 2. Skizzenhafte Vergleichung des Querschnittes des heutigen (A) und fritheren (A+B)
Balatons. Im urspriinglichen Zustand (A + B) zog sich an der Siidseite des Balaton ein
Uberschwemmungsgebiet von wechselnder Tiefe, uferabschnittsweise von verschiedener
Ausdehnung und pflanzenbewachsen hin, die Moorwiesen (sog. »berek«). Dieser Teil
steht heute beziiglich der Fischfauna mit dem Hauptbecken des Balaton nicht in Ver-
bindung. Mit dessen Entwisserung glng die wertvollste Fischwiege und Nahrungsnach-
schubs-Gebiet des Sees verloren; an seinen vorziiglichen Laichplitzen konnten die ge-
schlechtsreifen Zander ihren Lalch ablegen, dort fand die Jungbrut ihre ideale Nahrungs-
serie und konnten sich an der im seichteren Wasser gebotenen reichlichen Fischnahrung
die jiingeren Individuen frei entwickeln. Heute sind simtliche Altersklassen des Zanders
im Balatonbecken (A) zusammengedriangt. Dieses Gebiet gewithrt jedoch der Brut und
den jiingeren Altersklassen (unter 800—1000 g) viel schlechtere Lebensbedingungen als
der »berek«. Im tieferen Wasser des Beckens hat sich der Lebensraum der Ukelei von
dem des Zanders getrennt und herrscht hier im Gegensatz zu den alten Verhiltnissen,
auch fur die Balaton-Zander unter 800 g ein schwerer Nahrungsmangel.
2. dbra. A Balaton mai (A) és hajdani (A-+B) keresztmetszetének véazlata. Az 6si
dllapotban (A 4 B) a Balaton medencéjének déli oldaldn véltozé vizmélységii, part-
szakaszonként kiilonboz6 kiterjedésti névényzettel tarkitott drteriilet, a Berek huzé-
dott. Ez a rész a halfauna szempontjéabdl ]elenleg nines Osszefuiggésben a Balaton-
nal. Lecsapoldsdval a t6 legértékesebb halbolesdje és téplédlékutdnpotlod teriilete veszett
el; kittiné {véhelyein lkrazhattak az id6sebb sullok, ott taldlta meg eszményi tép-
laléksorozatét az ivadék és a sekélyebb viz nyujtotta bdséges haltdpldlékon fejléd-
hettek a fiatalabb példdnyok. Jelenleg a fogassiilld ésszes korosztdlya a medencébe (A)
»szorul”. Ez a teriilet az ivadéknak és a fiatalabb korosztdlyoknak (800—1000 g test-
suly alatt) a Bereknél lényegesen rosszabb életkorulményeket biztosit. A mélyebbvizii
medencében a kiisz és a fogassiillé él6helye szétvélt és ezért a régi viszonyokkal ellentét-
ben, a 800 g alatti balatoni siilléknél is, stlyos tdpldlékhidny mutatkozik.

Der einstmals bestandene Nahrungsreichtum, der sich den Zanderjungen
in den Uberschwemmungsgebieten bot, bedeutet einen entscheidenden Unter-
schied gegeniiber der heutigen Lage. Dort konnte die Zanderjungbrut ihre
Umwandlung zum Raubfisch an einer ganzen Serie von, ab Ende April bis
Anfang Juli laichenden Cypriniden betitigen. Bis in die Sommermitte hinein
konnte sie fortlaufend zarte zur Nihrung verwendbare Fischbrut finden, so
dafl ihr das Beginnen des Fischraubes keine Schwierigkeiten bedeutete. Sie
konnte ihre Raublust vorerst an Plotzen (Rutilus rutilus 1.) -Jungen begin-
nend betiitigen, sodann auf Brassenjunge (Abramis brama L..), Giister (Blicca
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bjorkna L.) iibergehen und sie an Karpfenjungen (Cyprinus carpio L.) und
Ukeleien ( Alburnus alburnus 1..) weiter iiben.

Nebst den genannten war sicherlich auch die Jungbrut des auch heute
die Hauptnahrung des Zanders ausmachenden Kaulbarsches vorhanden.

Im heutigen Balaton fillt die Laichzeit der Plotze mit jener des Zanders
zusammen, so kann diese Art als Jungbrutnahrung fiir den Zander nicht in
Betracht kommen. (In den friithzeitig sich erwirmenden Randgewiissern des
alten Balaton haben die wohlgenihrten, grifleren Zander, den heutigen &lte-
ren Exemplaren dhnlich, schon Ende Mérz — Anfang April abgelaicht, wihrend
jetzt sich die Laichperiode wegen der kleinkérperigen Rogner bis Ende April
hinzieht.) Die Zanderjungbrut kann bei der int Balaton ihr gebotenen spir-
lichen Nahrung ihre, zum Fischraub geeignete Korpergrofe (25—30 nim) bis
zur Laichzeit der Brassen hicht erreichen. Giister und Karpfen haben ihre
Laichplidtze verloren, also kann auch deren Brut der fischriuberischen Zander-
jungbrut nicht zur Nahrung dienen. Ukelei wiire, was ihre Ablaichzeit an-
belangt, fiir die Zanderjungen geeignet; da sie jedoch ihre Eier auf Algen-
biindel der Ufersteine ablegt, lebt ihre Nachkommenschaft weit ab vom See-
grund, dem gewdhnlichen Aufenthaltsort des Zanders. Von den friiheren
Méoglichkeiten, der Zanderjungbrut zur Nahrung zu dienen, verbleibt also blofi
die Brut des Kaulbarsches iibrig; diese kann jedoch anscheinend den Nah-
rungsbedarf nicht decken. Als erginzende Nebennahrung konnen wir die
Jungbrut des Wolgazanders sowie die in der Entwicklung zuriickgebliebene
eigene Zanderjungbrut einreihen. Von diesem, auf ein derartig drmliches Nah-
rungsangebot angewiesenen Jungbrutbestand gehen jihrlich ungeheurliche
Mengen zugrunde. In der T'abelle 1 fiihren wir die fritheren und jetzigen Er-
nihrungsmoglichkeiten der Jungbrut des Balaton-Zanders vor.

Fir die dlteren Altersklassen des Balaton-Zanders leiten wir den Nah-
rungsmangel ebenfalls aus der Entwiisserung der Uberschwemmungsgebiete
ab bzw. fiihren wir diesen darauf zuriick. Die damals aus mehreren Fischarten
bestandene Hauptnahrung des Zanders reduziert sich heute auf den Kaul-
- barsch allein. Im seichten Wasser der Uberflutungsgebiete lebte der Zander
mit der in grollen Massen vorkommenden Ukelei (Alburnus alburnus 1..), mit
dem die Uferzone bevorzugenden Barsch (Perca fluviatilis 1..), der Plotze
( Rutilus rutilus 1.), dem Bitterling (Rhodeus sericeus amarus Brocu) und
mit den heranwachsenden Jungen der Weilifischarten zusammen.

Die Ukelei halt sich, als echter Oberflichenfisch im heutigen Balaton mehr
an der Wasseroberfliche 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. Plotze, Barsch und Bitterling leben im, dem
Zander ungiinstigen Laichkrautgiirtel, oder ziehen sich in die Rohrichte zuriick.
Die einsommerige Weiifischbrut hilt 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 blof3, wenn die Schwirme sich im Winter in Grundniihe ver-
ziehen. Auf dieses winterliche Niedersteigen der Fischarten in Bodennihe
kann auch die im Winter abwechslungsreichere Artenzusammensetzung der
Zandernahrung zurtickgefithrt werden (WovxNArovicr 1959). Dafiir hindert
wieder die durch die Temperatur beeinflufite Verlangsamung der Verdauungs-
prozesse im Winter die Ausniitzbarkeit der auf diese Periode entfallenden
reichlicher gebotenen Nahrung (MoL~xAR und T6re 1961). Aus diesem Grunde
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“ Tabelle 1 — 1. tabldzat
Nahrungsorganismen der Jungbrut des Balaton-Zanders frither und heute
Fogasivadék téplaléka a Balatonban, egykor és ma
Nahrungsorganismen Friiher Heute Ernahrungsperiode Bemerkung
bis 0,5 mm ! geniigend geniigend
Nauplius u. Co-
pepodit-Larven l
bis 1,5 mm ’ geniigend genugend Plankton-ver- | Im »berek« massenhaft
Copepoden u. ‘ zehrer Daphniamagna; Plank-
winzige ‘ tonin der Grofle von D.
Cladoceren ~ pulex ist im heutigen
e B Balaton durch Lepto-
5—10 mm | geniigend wenig Ubergangs- dora allein vertreten
(groBere) ! 5 stadium
Cladoceren ’
5—20 mm ' geniigend wenig Ubergangs- Verlust des Reichtums
Insektenlarven | stadium an Insektenlarven des
i vberek«; die spirliche
Bodenfauna des heuti-
" gen Balaton wird durch
die Zanderjungbrut
} kaum verwertet
e e e ud
10— 40 mm | gentigend wenig Fischrauber Frither auf 4—6 Nah-
Jungbrut v. ‘ in der Nahrung: rungsfische gegriinde-
Fischen ? als Neben- ter Fischraub (grofle
Nahrung 1 .Massen bildende Cyp-
Zander* kam vor keine riniden); heute mit
kam vor keine wechselndem Erfolgab-
Plotze kam vor keine ’ laichende Perciden bil-
Brassen kam vor Hauptnahrung den eine ungewisse
Karpfen ? Nebennahrung Nahrungsbasis
Kaulbarsch kam vor keine
Wolgazander**
Ukelei ‘
Insgesamt: | fortlaufend mangelhaft 5
\ ‘

{

*In der Reihenfolge des Ablaichens aufgezéhlt.
** Zeitpunkt der Erscheinung im Balaton nicht aufgeklirt.

Die 1. Rubrik enthélt die fiir eutrophen Seen, somit auch fiir die alten Moor-
wiesen- (»berek«) Gewisser des Balaton kennzeichnende Nahrungsserie. Den, die fort-
laufende GroBensteigerung sichernden wirbellosen Nahrungsorganismen folgen ab Ende
April bis Mitte Juli ablaichende Fischarten. Diese gewihren der Zanderjungbrut ge-
sicherte Méglichkeiten auf den Fischraub iiberzuwechseln. Rubrik 2 zeigt die wahr-
scheinlichen Erndhrungsverhéltnisse der Zanderjungbrut im, mit den alten Moorwiesen-
(«berek») Gewiissern zusammenhiingenden Balaton, withrend Rubrik 3 den gegenwiirtigen
Zustand wiedergibt.

1. tabldzat. Az 1. oszlop a sekély eutrdéf tavakra, igy a Balaton régi berekvizeire
isjellemzé tépldléksort tartalmazza. A folyamatosnagysdgemelkedést biztosité gerinctelen
tépldlékszervezeteket az dprilis végétol, julius kozepéig ivo halfajok kovetik. Ezek a siill-
ivadéknak biztos lehetéséget nyujtanak a halragadozds sikeres megkezdésére. A 2. oszlop
a régi berekvizekkel 6sszefiiggd Balaton valdszinii siilldivadék téplalkozdsi viszonyait,
mig a 3. oszlop a jelenlegi helyzetet mutatja.

A
I (_.g‘f.u..si]



188

Tabelle 2 — 2. tabldzat

Nahrungsorganismen der unter 1000 g schweren Zander im Balaton frither und heute
1000 g.-nél nem nehezebb fogasok tapldléka a Balatonban, egykor és ma

l
\

Nahrungsfische Frither l Heute Bemerkung

Kaulbarsch* kam vor** ‘ 63,89, Anstatt der abwechselungsreichen Fisch-
fauna des »berek¢istdie Hauptnahrung,
heute auf den Kaulbarsch beschrinkt

Ukelei ’ Hauptnahrung | 17,29, Im-3—4 m tiefen Balatonbecken liegen

| die Lebensriaume von Ukelei und
Zander einander fern

Zander ? 7,8% Ausgedehnter Kannibalismus ist heute
eine Folge naturwidriger Faktoren

Brassen kam vor 7,2% —

Wolgazander ? 1,99, —

Ziege kam vor — h

Blicke (Giister) kam vor —

Karpfen kam vor Hat heute im B. keine Laich plitze daher
als Nahrungsfisch unbedeutend

Barsch Hauptnahrung Konnte als Fisch der Uferregion im
»berek« wichtige Zandernahrung be-
deuten (z. B. See von Velence)

Plotze Hauptnahrung In den seichten Zandergewissern sehr
bedeutender Nahrungsfisch (z. B. See

2,1% von Velence)

Bitterling kam vor GroBe Schwirme bildender, kleiner
Nahrungsfisch der Uferzone; lebt heute
in den Rohrichten

Schmerlenarten kamen vor Sind Sumpfbewohner, daher heute nicht
von Bedeutung

Griindling kam vor Lebt auch heute zusammen mit dem
Zander, doch wird von diesem selten
verzehrt

Hecht kam vor

Insgesamt: reichlich wenig und

abwechs-
lungsarm

*in der derzeitigen Héufigkeits Reihenfolge
** Angaben von WoyNArovicH (1959)
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vermag der Zander die winterliche Nahrungsfiille bloB recht wenig auszu-
niitzen. In den, vom Gesichtspunkt des Wachstums betrachtet wichtigsten
Zeitperioden, das heiit in den Perioden des Friihjahrs, Sommers und Friih-
herbstes (also den wirmeren Zeiten) mufl der Zander hungern. Trotz seines
Hungers verzehrt ein Zander von weniger als 800 g Korpergewicht zwei-
sommerige Brassen, — obwohl ihr Lebensraum derselbe ist, — nur vereinzelt.
Es ist anzunehmen, daf} kleinere Exemplare des Zanders der beziiglich der
gestreckten Form seines Nahrungsfisches recht wihlerisch ist, auf diesen, an-
sonsten ihm zusagenden, jedoch mit einem hohen Riicken ausgestatteten
Fisch tiberhaupt nicht Jagd macht. (Eine dhnliche Erscheinung bildet auch
das sogenannte rasche »Herauswachsen« der Karpfenbrut aus dem Zander-
rachen, die man in Fischteichen beobachten kann.)

Aus den angefiihrten Grinden verbleibt fiir die Balaton Zander Indivi-
duen von weniger als 800—1000 g Korpergewicht als einzige Hauptnahrung
der Kaulbarsch und dessen Brut. Unsere Untersuchungen beweisen, daf3 der
Zander diese Nahrung auch recht gehorig ausniitzt, denn ein 3—4 Jahre alter
Kaulbarsch gehort im Balaton bereits zu den Seltenheiten. Der Zander hilt
sich vornehmlich an die Jungfische und darum erreichen davon nur wenige
ein groferes Alter. In dieser Gewichtsgruppe sind fiir den Zander als Neben-
nahrung seine eigene Brut und der Wolgazander von Bedeutung. Wir bringen
die frither bestandenen und heutigen Moglichkeiten der Erndhrung des, das
Jungfischaltm‘ bereits iiberschrittenen, doch unter 1000 g schweren Balaton-
Zanders in der T'abelle 2 zur Einsicht.

Im fritheren, noch von Uberschwemmungsgebieten umgebenen Balaton
haben sich im Falle eines entsprechend hohen Wasserstandes die Zander unter
800—1000 g, wie wir getrost annehmen konnen, in den seichteren Teilen auf-
gehalten. Dieses Gebiet gewihrte, ebenso, wie der Jungbrut, auch dieser
GroBenklasse reichliche Nahrung. Mit dem Sinken des Wasserstandes konnten
die Zander rasch wieder in das Hauptbecken zuriickkehren. (Es ist bekannt,
dall der Zander aullerordentlich rasch ein Fallen des Wasserstandes wahr-
nimmt.) Bei der im Uberschwemmungsgebiet reichlich und abwechslungsvoll
gebotenen Nahrung konnte der Zander des alten Balaton schnell (in 3—4 Jah-
ren) ein Korpergewicht von 1 kg errcichen und danach sich in das heutige
Becken des Sees zuriickziehen. Hier war ihm durch das massenhafte Vor-
Jkommen des Kaulbarsches — dhnlich, wie dies auch fiir die heutigen gréferen
Zander der Fall ist — reichlich Nahrung zur Ausbildung eines Bestandes von

-

Tabelle 2.

In der 1. Rubrik haben wir die beiden von Woy~NArovicH (1959) durchgefiihrten
Nahrungsuntersuchungen gefundenen Arten in der Reihenfolge der Héufigkeit ihres
Vorkommens aufgezéhlt. Rubrik 2 zeigt die vermutlichen Verhéltnisse des fritheren
Balatons, Rubrik 3 die Ergebnisse der heutigen Forschungen an. Bei einer Vergleichung
der Rubriken 2 und 3 fillt das derzeitige hiufige Vorkommen des Kaulbarsches und das
geringe beziehungsweise verschwindende Vorkommen der fir die seichten Zander-
gewiisser kennzeichnenden drei wichtigen Nahrungsfischarten (Ukelei, Plotze, Barsch).

2. tabldzat. Az 1. oszlopban WoyNARovVICH (1959) téplélékvizsgédlatdndl elokeriilt
fajokat a gyakorisdg sorrendjében soroltuk fel. A 2. oszlop a régi Balaton feltételezett
viszonyait, a 3. pedig a mai kutatdsi eredményeket szemlélteti. A 2. és 3. oszlop Gssze-
hasonlitdsakor szembet(iné a vdgédurbincs mai gyakorisdga és a sekély siillésvizekre
jellemz6é hdrom fontos téplalékhal (kiisz, gondér, siigér) csekély, illetve elenyészé eld-
forduldsa.



190

erster Qualitit geboten. Im Gegensatz zum heutigen Balaton war der Unter-
schied im alten Zustand des Sees der, dafl die Fischer einen Teil des Kaul-
barschbestandes bereits in der Form von raschwachsenden Zandern »um-
gewandelt« herausfischten. Unter den gegenwirtigen Verhiltnissen dage-
gen kann — wie wir dies bereits ausgefithrt haben — nur ein geringer
Bruchteil des Balaton-Zander Bestandes infolge des Nahrungsmangels die
Gewichtsgrenze von 1 kg erreichen. Wiirde der frithere Zustand, das heif3t
eine Vermehrung der groflen Zanderexemplare wieder hergestellt, brauchten
wir uns keine Sorgen wegen einer Uberbevilkerung des Balaton mit Kaul-
barschen zu machen. Wir zeigen die fritheren und jetzigen Ernihrungsver-,
hiltnisse der iiber 1 kg schweren Balaton-Zander in der Tabelle 3.

Tabelle 3 — 3 Tdbldzat

Nahrungsfische der tiber 800—1000 g schweren Balaton-Zander vor der Entwisserung
der »berek«-Gewiisser und heute

800—1000 g-nél sulyosabb balatoni fogasok taplélékhalai a berkek lecsapolésa el6tt és ma

Nahrungsfische Frither Heute Bemerkung
Brassen : Hauptnahrung Hauptnahrung Der Lebensraum der iiber 1 kg
2l schweren Zander, das Haupt-
Kaulbarsch Nebennahrung Nebennahrung becken des Balaton, hat sich

Beh e = Sy seit der Entwisserung der

Ukelei Nebennahrung Nebennahrung sbereke:Gowamsee nicht ver-

andert. Der massenhaft vor-

$or " SV G kommende Brassen sichert

andere Cypriniden Nebennahrung Nebennahrung auch heute die entsprechende
= Nahrungsbasis.

Zusammen: reichlich ‘ reichlich
i

Tabelle 3 Rubrik 1 zihlt die als Nahrung fir die mehr als 1 kg wiegenden

Zander in Betracht kommenden wichtigeren Fischarten auf. Die Rubriken 2 und 3 las-

sen erkennen, daBl die Ernéhrungsverhéltnisse der iiber 800 —1000 g schweren Zander

im alten, mit Uberschwemmungsgebiet umsédumten und im derzeitigen Balaton dieselben

geblieben sind

3. tdblazat. Az 1. oszlop az 1 kg-ndl nehezebb siill6k taplalkozésinal szébajovo
jelent6s halfajokat mutatja. A 2. és a 3. oszlop a régi drteriletekkel rendelkez6 és a jelen-
legi Balaton fogastépldlkozdsi viszonyainak véltozatlansdgét érzékelteti

Nach der Uferregulierung wurde der ganze Zanderbestand im heutigen
Becken des Balaton zusammengedringt. Damit gingen fiir ihn die alten Laich-
plitze und bedeutenderen Erndhrungsgebiete verloren; notwendigerweise
muflite also ein Zuriickfallen des Balaton-Zander Bestandes seinen Anfang
nehmen. Die als Gegenmafiregel zum Riickgang des Zanderfanges eingefiihrte,
kiinstliche Erbriitung konnte den rapiden Schwund des Bestandes blofi ver-
iitbergehend mildern, jedoch bei der tiberaus stark einsetzenden Entwicklung
des Kannibalismus, die verloren gegangene Ernihrungsbasis nur teilweise und
nicht zutriiglich ersetzen.

Die verlorengegangenen Uberschwemmungsgebiete des Balaton sind dem
jetzigen Zustand des Sees von Velence dhnlich. Hier kann der Zander in allen
seinen Grofiengruppen seine ideale Nahrung finden. Ebenso verhilt es sich in
den mit Wildfischen »verunreinigten« Fischwirtschaften. LLaut den Angaben von
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STEFFENS (1960) erweist sich in den Fischteichen auch deutlich die Wichtigkeit
einer in geniigender Menge gebotenen und in allen Lebensabschnitten ein der
Korpergrofie entsprechend fortlaufendes Ansteigen sichernden Zandernahrung.

Auller unseren heimatlichen Beispielen wird unsere Annahme auch durch
die Beobachtung von ANTIPA unterstiitzt, dafl die Zander des unteren Donau-
laufes sich in den lings des FluBlaufes erstreckenden Seen zur Laichablage
sammeln um sodann allmihlich in das Bett des Stromes zuriickzukehren (cit.
ap. Vurskirs 1911). Die bekanntermalien gut wachsenden Zander der unteren
Donau beginnen ihr Leben in den Uberschwemmungsgebieten und wachsen
dort sicherlich so lange, bis der Strom die zu ihrer Weiterentwicklung genii-
gende Nahrung bieten kann. So mag es auch im fritheren Balaton der Fall
gewesen sein.

Bisher haben wir vom Standpunkt der Fischzucht aus betrachtet, die ab-
gelosten Gebietsteile blof als verlorengegangene Laichplitze bewertet. Eben-
deshalb wurden blof} auf den Gebieten des Laichschutzes und des Jungbrut-
nachschubes Ersatzmafinahmen und Eingriffe getroffen bzw. unternommen.
Die im Laufe unserer Untersuchungen beleuchteten Gegensiitze lassen jedoch
erkennen, daf3 der Verlust der Moorwiesen (»berek«e) auch noch andere un-
giinstige Auswirkungen nach sich ziehen wird, und daher weitere Mallnahmen
notig sein werden.

Die im Vorhergehenden besprochenen Nahrungsuntersuchungen weisen
darauf hin, dafl die Méglichkeiten einer weiteren Aufbesserung des Zander-
bestandes in einer ersprieBlichen Anderung der Ernihrungsverhiltnisse des
Zanders zu suchen wiren. WoyNArovicH hatte bereits im Jahre 1956 die Ein-
biirgerung einiger Arten von, als vorzughche Zandernahrung bekannten
Mysidaceen vorgeschlagen welche den vor dem Ubergang zum Fischraub stehen-
den Jungzandern eine entsprechende Nahrung sichern wiirden. (Allein, da die
durch ihn eingebiirgerte und seitdem verbreitete Lymnomysis benedeni CZERN.
[WoyNArovicH 1953] an den Pflanzen dichter Laichkrautbestéinde lebt,
konnte ihre Einbiirgerung keine wesentlichere Abhilfe bringen; sie wies jedoch
auf die Moglichkeit der Einbiirgerung einer neueren, als Aandernahrung
geeigneten \Tymdacee hin.) Dem ersten Vorschlag WovyNArovica’s folgte als-
bald sein zweiter Plan und zwar der, den als Hauptnahrung des Zanders nord-
europiischer Zandergewiisser bekannten Fisch, den Stint (Osmerus eperlanus
L.) im Balaton einzubiirgern, welcher Fisch auch die Ernihrungsbediirfnisse
dlterer Zander zur Geniige sichern wiirde. Die Zweckdienlichkeit seiner Vor-
schlige konnte damals noch nicht durch die Ergebnisse der mittlerweile an-
gestellten, eingehenden Untersuchungen unterstiitzt werden; die seit 1957
vorgenommenen Zanderuntersuchungen begriinden jedoch vollkommen die
Zweckmissigkeit der Vorschlige und Pline WovyNAROVICH'S.

Offenbar konnen wir die vorziigliche Qualitit und den ausgezeichneten
Ruf unseres Zanderbestandes im alten Balaton dem gliicklichen Zusammen-
treffen der biologischen Umstiinde in den, mit dem Hauptbecken zusammen-
hiingenden Moorwiesen und im groflen See selbst verdanken. Der eutrophe
Ufergiirtel sowie der fiir die grofen Zander sicherlich giinstige, weit aus-
gedehnte Balaton mufiten dem Zander ein schnelles Anwachsen und die Ent-
wicklung eines Bestandes von ausgezeichneter Qualitit vereint gesichert
haben. Mit der Entwisserung des Uberflutungsgebietes war das »Gleich-
gewicht« gestort. Der Fischerei- und hydrobiologischen Forschungsarbeit, bleibt
es vorbehalten, die Wege einer Wiederherstellung zu finden. Die vermehrungs-
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biologischen Ernidhrungs- und Wachstumsuntersuchungen sind bereits zu
dem Punkte angelangt, daB man nebst den Eingriffen und MaBnahmen,
welche den Jungfischnachschub fordern sollen, auch an eine Verbesserung der
Ernihrungsverhiltnisse denken konne. Im Interesse der Zanderjungbrut bie-
ten sich hier zwei Wege. Der eine, auch leichter zu beschreitende wiire ein
Vorstrecken der Jungbrut in Fischteichen. Als zweite und noch wirksamere
Hilfe konnen wir Kinbiirgern von weiteren Nahrungsorganismen wiihlen,
was jedoch bereits emen ernstlichen Eingriff in das Seeleben bedeuten wiirde.
.Selbstverstiindlich miifiten den Akklimationsversuchen eingehende und weit-
ausgedehnte biologische Forschungsarbeiten vorangehen.

Nach dem nicht wieder gutzumachenden Verlust der Uberflutungsgebiete
konnte man durch Einbiirgerung von Nahrungsorganismen entsprechende, —
wenn auch von den alten abweichende — Verhiiltnisse fiir den Balaton-Zander
schaffen. Neu eingefiithrte Mysidaceen wiirden den verlorengegangenen In-
sektenreichtum ersetzen. Hiedurch wiirde dem Zander ein erfolgreicherer
Fischraub erleichtert und wiire auch dem winterlichen Nahrungsmangel des
zam Fischraub noch nicht {ibergewechselten Jungzanders abgeholfen.

Mit einer erfolgreichen Einbiirgerung des Stintes (Osmerus eperlanus 1..)
wire dem Balaton-Zander in doppelter Hinsicht geholfen. Die lange Zeit iiber -
(Mai, Juni,Juli) kleinkorperig bleibendeStint-Jungbrut bedeutete fiir den kleinen
Zandern einen vorziiglichen Nahrungsfisch und koénnte die »Jungbrutproduk-
tion der Moorwiesen (»berek«) ersetzen. An dieser Nahrung konnte auch die
aus dem spiteren Ablaichen hervorgegangene Zanderjungbrut im zweiten,
dritten Monat ihres Lebens zum Fischraub iibergehen. Also wiirden die #lte-
ren, sich zu massenhaften Scharen zusammendringenden Stiicke des Stintes
die Nahrungsbasis der heute zum Hungern verurteilten, unter 1 kg schweren
erwachsenen Zander ersetzen.

Nach den durch Woy~NArovich vorgeschlagenen Einbiirgerungen wiirde der
Balaton vom Standpunkt der Zandernernihrung nicht dem unteren Donau-
lauf, dem alten Balaton, dem See von Velence und nicht den Fischteichen, also
den seichtwiisserigen nahrungsreichen Zandergewissern ahnlich aussehen,
sondern den nordeuropdischen Meeresbuchten und FluBideltas gleichen. Die
auf ein seichtes, eutrophes Wasser gegriindete Nahrungsbasis wiirde durch die
zwei wichtigsten Nahrungsorganismen der nordeuropiischen tieferen Zander-
gewisser ersetzt. Durch das erfolgreiche Einsetzen entsprechender Nahrungs-
tiere kann sich ein vollstindiges Gleichgewicht deshalb herausentwickeln,
weil der heute bereits bestehende Laich- und Jungbrutschutz und gesicherte
Jungbrutnachschub die verlorengegangenen Laichplitze in beruhigender Weise
zu ersetzen vermag. Die seit 10 Jahren erfolgreich geiibte, geschiitzte Kr-
brittung von Zanderlaich wird nebst einer griindlichen Verbesserung der
Ernihrungsverhiiltnisse gewill den alten, erstklassigen Bestand des Balaton-
Zanders wiederherstellen konnen.

Zum Schlufl mochte ich meinem Meister, dem Institutsdirektor Ermx
WovyNArovicu fiir die Ermoglichung meiner, am Balaton-Zander durch-
gefithrten Untersuchungsarbeiten, fiir die freundliche Uberlassung seiner nicht
veroffentlichten wissenschaftlichen Ergebnisse und fiir die im Laufe meiner
Arbeiten gewihrte selbstlose, lenkende Hilfe meinen innigsten Dank aus-
sprechen. Auflerdem schulde ich den Abteilungsleitern OrcA SEBESTYEN und
Lajos FELFOLDY sowie meinem Kollegen ERNG SzABO meinen besten Dank
fiir ihre Mithilfe bei der Abfassung meiner Abhandlung.
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Zusammenfassung

1. Die Nahrungsuntersuchungen haben die Tatsache beleuchtet, dafi die
unter 800—1000 g schweren Balaton-Zander hunger leiden. Der Nahrungs-
mangel ist hauptsichlich im Sommer schwer und beriihrt auch den Jungbrut-
Bestand. Infolgedessen geht alljihrlich eine grofie Menge von Zanderjungen
zugrunde. Das Wachstum der dlteren Altersklassen ist sehr langsam. Wegen
der abnormalen Ernihrungsverhiltnisse ist die qualitative Zusammensetzung
des Zanderbestandes im Balaton ungiinstig.

2. Die heutige ungiinstige Zusammensetzung des Zanderfanges im Bala-
ton sowie durch die Forschungsarbeiten aufgeklirten unvorteilhaften Lebens-
verhiiltnisse widersprechen dem seit langem wohlbegriindeten guten Ruf des
»Balaton-Fogasch«. Es mull angenommen werden, dafl das Zuriickfallen des
Bestandes neueren Datums sein mull und daB3 dessen Ursache in den, in den
letzten Jahrzehnten eingetretenen Verdnderungen zu suchen wire.

3. Unserer Ansicht nach liegen die Ursachen der heutigen schlechten
Nahrungsverhiltnisse und damit auch die qualitative Minderung des Balaton-
Zander Bestandes (— deren Anzeichen sich im Hungern und in einem starken
Kannibalismus dufiern —) in der Verinderung, welche die Uferbildung des
Sees in den Jahrzehnten um die Jahrhundertwende erfahren hat. Unsere Daten
weisen darauf hin, dafl der Balaton-Zander hiermit nicht blofi seine Laich-
pliatze, sondern auch die wichtigsten Erndhrungsgebiete verloren hat.

4. Der Plankton- und Insektenreichtum der, mit dem Hauptbecken des
Balaton mehr oder weniger, im Frithjahr jedoch bestindigin Verbindung stehen-
den Moorwiesen (»berek«) und Uberschwemmungsgebiete ferner die Jungbrut-
mengen der hier ablaichenden Cypriniden hatten eine rasche Entwicklung der
Zanderjungbrut sichergestellt. Im seichten Gewisser der Uberflutungsgebiete
lebten die an der Oberfliche 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 gedringt,
wo ihm ginzlich verschiedene Ernahrungsverhiltnisse geboten sind.

5. Die Erleuchtung dieser verschlechterten Ernihrungsverhiltnisse be-
griindet heute bereits klar die von WoyNArovIcH im Jahre 1956 vorgeschlage-
nen* Einbiirgerungspline (Mysidaceen, Osmerus eperlanus L.). Aullerdem
konnten die Ernahrungsverhiltnisse des Balatoner Zanderbestandes durch
ein fischereiwirtschaftliches Vorstrecken der Jungbrut verbessert werden.

6. Durch eine erfolgreiche Einbiirgerung von entsprechenden, in das
Bietop des Sees hineinpassenden Zandernahrungs-Organismen wiirde sich der
Charakter der Zanderernihrung im Balaton #ndern und weder dem alten,
noch dem heutigen Zustand &dhnlich sehen, sondern die Verhéltnisse der
tieferen nordeuropiischen ,,Zanderseen’” wiederspiegeln.

7. Die seit zehn Jahren geiibte kiinstliche Ausbriitung von Zanderlaich
im Sprithraum verbunden mit einer erfolgreichen Verbesserung der Zander-
ernihrungsverhéltnisse kann gewilllich, — soferne sich nicht ein neuerer
hindernder Umstand geltend macht, — die giinstige Zusammensetzung des
Balatoner Zanderbestandes wieder herstellen.

13 Tihanyi fivkonyv
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A BALATONI FOGASSULLO TAPLALEKHIANYANAK OKA ES A TAPLALEK-
POTLAS TERVENEK INDOKOLASA

Tolg Istvdan
Osszefoglalas

A szerz6 a balatoni fogassillon végzett taplalék-vizsgdlatok (LukAcs 1932 a, b;
Extz G. és SEBESTYEN 1942; Entz B. és Lukacsovics 1957; WoyNArRovicH 1959;
~ Tone 1959 b) eredményeit osszefoglalva rdmutat arra, hogy a Balatonban él6 siillék
téplalékbézisa elégtelen. Az élelemhidny a vizsgalatok szerint féként nydron sdlyos és
az ivadékallomanyra is kihat. A mostoha viszonyok kévetkezményeként minden évben
nagyszamu sulldivadék pusztul el és a 800—1000 g testsuly alatti stllok rendkivil
lassan novekszenek. Az 1 kg testsulyt megkozelité példdanyoknak a tomegesen eléfordul6d
kétnyaras dévérkeszeg (Abramis brama 1.) mar megfelelé mennyiség(i téplalékot bizto-
sit. A kisebb siill6k ezt a magashéta Cyprinida-t nem fogyasztjék. Az 1 kg-os stlyhatért,
vagyis a megfelel6 tépldlékalappal rendelkez6 nagysdgesoportot az elézé korosztélyok
Shezése miatt esak kevés balatoni siillé érheti el, ezért a t6 siilléalloménydnak minéségi
osszetétele haldszati szempontbdl elénytelen.

A szerzé kifejti, hogy a Balaton siilléalloményénak rossz minésége és a kutato-
munkdval feltért elénytelen életkoriilmények ellentmondanak a balatoni fogas rég meg-
alapozott hirnevének. Ebbol kovetkeztet és felveti, hogy az dlloményleromléds valészinii-
leg ujkeleti és oka az elmilt évtizedekben bekévetkezett valtozdsokban keresendd.
Feltevése szerint a balatoni fogas jelenlegi rossz életkoriilményeit és ezzel az dllomény
minéségi elszegényesedését a té partalakuldsdnak szdzadforduld koriili megvaltoztatdsa
okozta. (1., 2. dbra) Ezzel a beavatkozéssal a balatoni fogassiill6 nemcsak ivéhelyét,
hanem legfontosabb tédpldlkozési terileteit is elvesztette.

A Balaton medencéjével féként tavasszal Osszekottetésben levo régi drteriiletek
plankton és rovarldrva gazdagsdga, valamint az itt {vé Cyprinida-k ivadéktomegei bizto-
sftottdk a siilléivadék gyors fejlédését (1. tabldzat). Az érteriiletek sekély vizében a
felszinen és a parti 6vben 616 halfajok (Alburnus alburnus L., Rutilus rutilus L., Rhodeus
sericeus amarus BLOCH) egyiitt éltek a stillével, igy bdséges taplalékot nyujtottak a jelen-
leg éhezd nagysdgesoportnak. A partszabdlyozdssal ezek a tényezok elvesztek és az egész
siillédlloméany beszorult a Balaton mai merében més tdplédlkozdsi viszonyokat biztosité
medencéjébe (2. tabldzat). Itt csupdn az 1 kg-ndl nagyobb siillék taldltdk meg idedlis
taplélkozasi feltételeiket (3. tabldzat). :

A leromlott tdpldlkozdsi viszonyok és ezek okanak felderitése a szerzd szerint ma
maér vildgosan indokolja WoyNAROVICH éltal javasolt Mysidacea és Osmerus eperlanus L.
betelepitési tervet. Ezenkiviil a tégazdasdgi sulldivadék elénevelést ajanlja.

A szerz$ rémutat arra, hogy a nagytestii, fenéken é16 Mysidacea-k, valamint az

Osmerus eperlanus L. sikeres betelepitésével a Balaton, siillétaplalkozdsi jellegét tekintve -

megvdltozna. Nem a sekély eutrof jellegli szélvizeken alapuld taplalékgazdagségot, ha-
nem a mélyebb siillésvizek (pl. észak-eurdpai kevertvizé Haff-ok) tédpldlékviszonyait tiik-
rozné. A dolgozat végén kifejti, hogy a taplalkozdsi kériilmények helyredllitdsaval a tiz
éve mér sikeresen foly6 permetes ikraérlelés meghozhatja a balatoni fogas dlloménydnak
a régihez hasonlé jémindségli Gsszetételét.
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PARHUZAMOS FEJLODESI RENDELLENESSEG
AZ ANKISTRODESMUS ES A SCENEDESMUS GENUSOKBAN

UHERKOVICH GABOR
(Szeged, Magyar Tiszakutaté Allomds)

Bevezetés

A hajtésos novények teratolégiai kutatésa igen értékes eredményekhez
vezetett, tobbek kozott phylogenetikai vonatkozasban. Az algakutatis —
mint fiatalabb botanikai kutatdsi 4g — tobb teriileten hatrabb van a hajtésos
novények kutatdsindl, igy az algateratologia kutatési eredményei is viszony-
lag szerények még.

Az algdk irant, mint a novényélettani kisérletezés idedlis objektumai
irdnt, s mint tomegesen tenyészthetd és majdnem korladtlannak tekinthetd
szervesanyagproducens irdnt az utébbi években nagymértékben megnétt
az érdeklddés. Hazdnkban is a terepgyfijtésekre alapozo algolégiai kutatdsok
mellett az algatisztatenyészetekre alapozd és inkabb élettani-experimentélis
irdnyt algakutatis fokozdd6 jelent@ségre tesz szert. Az elsGsorban élettani
kisérletezésre szolgdlé tisztatenyészeti torzseket természetesen gondos alak-
tani-taxondémiai elemzésnek is ald kell vetni. Két tihanyi tisztatenyésztésii
algatorzs alaktani-taxondmiai tanulményozisa soran végeztem az algatera-
tolégia teriiletére ess, aldbb ismertetendd megfigyeléseimet.

A vizsgalt anyag ismertetése, a vizsgilati eredmények

Az egyik vizsgilt torzs az 1893. szama Ankistrodesmus-torzs. A Balaton
vizéb6l, a tihanyi Kis-6bol koveirdl szarmazoé algat 1957. III. 23-4n izoldlta
FeLrOLDY és F. KALKG. (A torzsek eredetére, tenyesztesx koriilményeire vonat-
koz6 adatokat F. KALKO Zsuzsa szives kozlése nyoman adom.) Az UV-be-
sugirzassal baktériummentesitett torzset ferdeagaron tartjéik. (Osszetételét
lasd FELpOLDY és KALKG, 1959.) A morfoldgiai vizsgdlatokhoz a torzset
talajfézetet tartalmazé Kwor-PrinasaemM tidpoldat 20 ml-ébe oltottik és
északi fekvés(i ablakban tartottik, mig a vizsgilatokhoz sziikséges kell§
egyedsliriség ki nem alakult a tenyészetekben.

Az 1893. szdmu torzs algajat Korsikov nyomdan (1953, 297—300.,
fig. 260.) Ankistrodesmus angustus BERN.-nek hataroztam meg. (= Rhaphidium
angustum BERN.; Ankistrodesmus falcatus var. spiroides ZACHAR.?). Az anya-
sejtek se]tfalmaradvanyal dltal Osszetartott, véltozatos alakt normélis sejt-
jeinek jellegzetes csoportjait rajzban és mlkrofotogrammon adom (1.dbra 1)
A viéltozatosan gorbiilt, kihegyeseds orséalakt, norméalis kialakuldst sejtek
mellett viszonylag nagyszédma (0,4—0,99, kozotti gyakorisiag) ,hérom-
cstuest” vagy méasképpen ,hasadtestcest’-nak nevezhetd sejtegyedet taldlni,
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azaz olyat, amelynek az egyik sejtvégén két hegyes Se]tcsucs alakult ki. Az
igy kialakult sejtek’' néhdnyin ez a ,hdromestcsusig” még alig ]elentkemk
(1. dbra 2—3), az esetek tobbségében azonban rendkivil markans és egy-
ben igen valtozatos morfologiai megjelenésti a , hiromestest” sejtalak,
miként ez a mellékelt gazdag dbraanyagbdl is kitfinik.

A, héromestest” Ankistrodesmus-sejtegyedek sokja megkﬁzelitfileg
szimmetrikus kialakuldst, de tokéletesen szimmetrikus példanyokat mégsem
lelhetiink. Ez nyilvian azzal fiigg 0ssze, hogy ennek az algafajnak normalis
kialakulédsu sejtegyedei sem szimmetrikusak hossztengelyiik irdnyaban.

Az Ankistrodesmus angustus-nak a vizsgélt tenyészetben levé példinyai
14—26 u hosszisighak a hajlott sejtek két végpontjit osszekotd egyenesen
mérve. Lényegében u. ebbe a nagysigrendbe tartoznak a ,,haromcsucsu
sejtek is, utébbiak kozitt azonban akad tobb 26—29 u nagysagu is.

A misik vizsgilt torzs a 2543. szamu Scenedesmus-torzs, amelyet FEL-
FOLDY és F. KaLké 1957. VII. 9-én izoldltak a tihanyi Bels6-t6bdl. Bakté-
riummentesitése ugyancsak UV-besugirzissal tortént. A torzsbél tovabbi
szélesztéssel egyetlen sejtjébdl, tovabbd egy 4-es coenobiumahbdl, valamint
egy 8-as coenobiumabdl ujboli UV-besugarzissal késziilt tenyészetek koziil
az egyetlen sejtjébdl késziilt, 2543/1. szadm torzset vettem részletesebb vizs-
gilat ald. (A torzs tenyészetben tartdsa, majd a morfolégiai vizsgilatokhoz
val6 atoltisa u. olyan mddon tortént, mint az elébb ismertetett 1893. szdmu
torzsnél.)

A rendkiviili mértékben polimorf Scenedesmus genus fajainak és faj-
alatti kategéridinak meghatdrozdsa SmitH ¢és  CHODAT monografidjinak
nyoman, valamint Korsigkov hatérozéjanak megjelenése utan is nehéz fel-
adat. fgy kiillonosen nehéz a Scenedesmus acutus- S. falcatus- 8. acuminatus-
csoport tagjainak szabatos, egyértelmii taxonémiai elhatéroldsa, amit rdada-
sul nem kell6en tisztazott nomenklaturalis kérdések is bonyolitanak.

A 2543. tihanyi algatorzs a Scenedesmus acutus tigabb koréhez tartozik.
A Scenedesmus acutus MEYEN elnevezés helyett sok szerzo a S. obliquus (TURP.)
Kirz. névnek adja a prioritdst. Anélkiil, hogy ezt a kérdést olyan részletes-
séggel taglalndm, mint el6z6 Scenedesmus tanulményaimban (UHERKOVICH
1956, 1957), roviden a kovetkezdkre utalok: TurriN 1828-ban megjelent
leirasa az Achmanthes obliguus-rol — amelyet azutin Korzine sorolt be a
Scenedesmus genusba — a maga szélséségesen szkematizalt dbrazolast egye-
nesallast, legombolyitett végl sejtjeivel egyetlen Scenedesmus-faj diag-
nosztizaldsihoz sem szolgilhat kell6 alapul. Viszont MEvEN 1829-ben meg-
jelent leirdsa és dbrdja a Scenedesmus acutus-rél kielégité biztonsiaggal
szolgdlhat e faj diagnézisa alapjéul. fgy — ha az eredeti forrédsokat
ismerjiik — feltétleniil a Scenedesmus acutus MEYEN elnevezést kell helyesnek
tartanunk.

A 2543. tihanyi algatorzs egy olyan Scenedesmus acutus-morfotipus,
amelynél a coenobium mindig alternilé felépitésii, a sejtek mérete a szokvé-
nyos S. acutus méretnél nagyobb, t. i. 13—16 u koriili hosszlisig, a coeno-
bium szélsé sejtjei ivesen kifelé hajlanak, a fiatalabb coenobiumok sejtjei
olyan karcstak, hogy megtévesztésig hasonlitanak a Scenedesmus acumina-
tus— Scenedesmus falcatus csoport taxonjainak megjelenési formaihoz. Az
eddig leirt Scenedesmus-ok kozil a Scenedesmus acutus f. alternans HORTOB.-
hoz 4ll a legkozelebb (HorroBAcyr, 1941), de HorroBAGYI leirdsindl kar-
csubb sejtjei vannak.
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A 2453/1. tihanyi Scenedesmus acutus forma torzsnek a tenyésztésben a -

kovetkez6k a morfolégiai és fejlédési jellegzetességei: A tenyészet szuszpen-
zibjaban levs osszes coenobium-, illetdleg sejtegyed koziil kb. 68%, ,,mono-
desmoid” (egysejtti), kb. 29, tipusosan ,,didesmoid” (2-sejtii coenobium) és
~ kb. 149, 4-sejt{i ,,scenedesmoid”, ezenkiviil mindig leliink kb. 99, olyan kettes
coenobiumot, amelyik lathatdlag 4-es coenobiumbdl sejtlevalassal jott 1étre
ésu. ilyen eredeti, kb. 69,-nyi 3-as coenobiumot. (L. az 4braanyagot!) A coeno-
biumok fiatal korukban karcsu sejtekbdl dllnak és 4- vagy 2-sejtliek. A coeno-
bium sejtjei késSbb megtestesednek s ezzel egyiitt megindul a coenobiumok
szétesése; csonkult coenobiumok és egyes sejtek jelzik ezt a folyamatot.
Ut6bbiakon le lehet olvasni, hogy coenobium szélérdl (ivesen hajlok) vagy a
coenobium belsejébdl (egyenesek) szdrmaztak-e. A megfelel6 méretre néve-
kedett magényos sejtekben indul meg azutidn a fidkcoenobiumok képzése
(1. abra 42). A coenobiumokban lev$ sejteknél ebben a torzsben nem ész-
leltem fidkcoenobiumképzést.

A 2543/1. szamu torzsben a fentiekben ismertetett normélis kialakuldsa
sejtek mellett akadnak ritkén (0,02—0,04%-es gyakorisiggal) rendellenes
alakuldst ,,hdromestcst’” sejtek. Ilyeneket olykor a coenobium belsejében
levd sejtek kozott is lathatunk (1. dbra 43), de tobbnyire a maginyos sejtek
kozil tlinnek el6. A coenobiumbelseji ,,hdromesticst’” sejtek mindig pontosan
szimmetrikusan alakultak, az egyik végiikon levs 2 sejtnytlviny egymaskozt
azonos kifejlédésti (1. dbra 43). Ilyen kialakuldsi sejtestics magényos sejtnél
is el6fordul (1. dbra 44), de ezeknél a nem teljesen szimmetrikus kettds sejt-
cstics kialakulds gyakoribb (1. dbra 45—48). Itt is nyilvan arrél van szé,
hogy amennyiben eleve is hosszdban nem szimmetrikus sejt, tehdt a coeno-
bium szélérél vald, hajlott sejt alakit ki az egyik végén 2 sejtesticsot, az ilyen
rendellenes sejtalakulds sem lesz szimmetrikus.

Az észlelt haromestest Scenedesmus-sejtek egy pyrenoiddal rendelkez-
nek, belst sejtfelépitésilk nem kiilonbozik a normalis sejtektél, bar néha a
szintest plazmolizalt 4llapottnak t{inik a t6bbi sejthez képest (1. dbra 48).

A hatéarozottan hiromestcsava fejlédott rendellenes sejtek mellett még
ritkdbban zomék, mir majdnem amorf, de azért még mindig a ,hirom-
csticst’”’ alapkonstrukeiét mutaté sejtek is akadnak (1. dbra 49—50).

A vizsgilati eredmények megheszélése és Osszefoglalasa

A jelen vizsgilatok targyiva tett Ankistrodesmus a Chlorococcales zold-
moszatordé Oocystaceae csalidjéhoz, a Scenedesmus u. ezen ord6 Scenedes-
maceae csalddjihoz tartozik (Smira 1933, Forr 1959). A két csaladot — az
ord6 tobb més csalddjival egyiitt — ma mar megfelel§ filogenetikai bizton-
sdggal tudjuk kezelni. Ez a két csalad egyméssal szoros parhuzamban fejld-
dott, sok kozos organizicios bélyeggel rendelkezik és egyméassal kétségteleniil
igen kozeli rokonsaghan van (UnErkovicH 1959). fgy a vizsgalt két nemzet-
séghen észlelt, azonos jellegli sejtalakuldsi rendellenesség is bizonyos joggal
parhuzamos morfozisnak tekinthetd.

Felmeriil a kérdés, hogy ennek a fentiekben bemutatott sejtalakulési
rendellenességnek — az orséalakt sejtek ,haromestcestvad” vilasdnak —
van-e valami kapesolata a Chlorococcales ordé egyéb nemzetségeinek morfolo-
gidjaval, azok szokvényosnak, preponderinsnak tekinthetd sejtmorfoldgia-
javal?

ST SN
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Az Ankistrodesmus-nak igen kozeli rokona, a vele egy esalddba tartozd
alganemzetség, a Cerasterias egyik faja, a C. irregulare G. M. Smita (v6. SMITH
1933, 514) hasonlatossiga szinte megtévesztd a ,,hdromestcsa” vagy ,,hasadt-
estest”  Ankistrodesmus-sejthez. A Cerasterias irregulare-nil szabalytalanul
gorbiilt 3 nyalviany van, a sejt sohasem teljesen szimmetrikus felépitésii,
miként az Smita dbrajabdl (1. c., fig. 357) jél kittinik. Ugyancsak a ,,hdrom-
estiest” sejt tipusit mutatja, de az el6bbi példanidl méar hatirozottabban
hédromsugaravé merevedett formaban a Tetraédron triappendiculatum (BERN.)
WiLLE és a Tetraédron bifidum (TuRNER) WILLE, tovabba a Tetraédron tri-
gonum (Narc.) Haxsc. néhiny formdja is.

A felsorolt példik az Ankistrodesmus legkozelebbi rokonsigi korére
vonatkoznal, de a hivatkozott rokonsdgi kor a Scenedesmus genustél sem

all tavol.

Az eddig felsorolt példakban a kiils6 alaktani hasonlésiggal parhuza-
mosan sejtszervezddésbeli és szaporodasbeli megegyezések egész sora is
fennall. Az eddig felsorolt szervezetek egy fejlédéstorténetileg fiatalabb orga-
nizdciés szinten, az aplano-(aut6-)spéras szaporodds szintjén vannak (UHER-
KovIcH 1959). A , hiromestest” vagy ,,hasadtestest” sejt tipusit a Chloro-
coccales ordd Gsibb organizicids szintjén levd szervezetek néhanydnal ugyan-
csak elég tipusos kifejlédésében fellelhetjiik. Tgy pl. tobb Sorastrum-fajnal;
de a ,hasadtestcstsdg” — zomokebb sejtalakkal tdrsulva — Iényegében tobb
Pediastrum-fajnak is szembeotld kiilsé morfoldgiai bélyege.

Felemlithet6 még, hogy a ,hasadtestcstsag’ mint sejtalakulési ,,ten-
dencia’”, nemesak kettds sejtesticsot eredményez, hanem a sejtestcs gazda-
gabb tagozdddsdhoz vezethet, miként azt egyes Tetraédron fajokndl, leg-
szélsGségesebb kialakuldsiban pedig a Thamniastrum cruciatum REINSCH-
nél lathatjuk.

A Chlorococcales zoldmoszatordéban a legésibb gombalak (Chlorella-
tipus) mellett nagyon gyakori sejtalak az ellipszoid-alak, valamint a kiilon-
b6z6 mértékben megnyult orséalak. Ugyanakkor — anélkiil, hogy a fentebb
felsorolt példakbdl tulsigosan messzemend kovetkeztetéseket kivannank le-
vonni — megéllapithaté, hogy az ordéban kiilonb6z6 pontokon jelentkezik
az eredeti orsdalaknak ,hdromestcestva’” vagy ,hasadtestesava’” valé atfor-
mélodasa. Genetikailag rogziilten specifikus vagy — egyéb bélyegekkel
egylitt — generikus bélyeggé valt az ismertetett taxonokndl. Viszont normaélis
koriilmények kozotti orsdalaktt sejteknél — miként az 4ltalunk vizsgdlt
Ankistrodesmus és Scenedesmus esetében — teratoldgids jellegként mutatkozik.

A részletes morfolégiai koriilirds utdn a teratémak értelmezését is meg
szoktak kisérelni. A rendellenes alakuldsok jelentds szaméat atavisztikus
jellegtinek értelmezik és a filogenetikai rendszerezésben ebben az értelmezésben
hasznaljik fel. A jelen dolgozatban vizsgilt sejtalakuldsi rendellenességek
viszont atavisztikus jelleglieknek semmiképpen nem értelmezheték, hiszen
nyilvinvald, hogy sem az Ankistrodesmus, sem Scenedesmus orsés sejtalakja
nem vezethetd le a differencidltabb , hiromestest™ sejtalakbol. Feltételez-
hetd, hogy itt a forditottjardl van szd, t. i. arrél, hogy a Chlorococcales ordo-
ban t6bb ponton jelentkezd és egyes helyeken genetikailag mér rogziilt sejt-
alakulds az Ankistrodesmus és Scenedesmus genusoknél elsédlegesen, bizonyos
értelemben ,eléremutatd jelleggel” jelentkezik rendellenes alakulisként. Es
ennek a fejlédési vonalnak, amelyet az Ankistrodesmus rendellenes alakuldsa
jelez, genetikailag rogziilt elsé allomasa a Cerasterias irregulare lehet.
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Az a kérdés is felmeriilhet, hogy hogyan jon létre a ,haromesacst’”
sejt, mi az ilyen sejtalak létrejottének biomechanizmusa? Erre McMinrAaN
(1957) kisérli meg tenyészkisérleteinek tanulsigai alapjan a valaszadist az
Ankistrodesmus viszonylatdban. Megéllapitja, hogy a normélistdl eltérd leg-
gyakoribb sejtalakulés a ,,triangularis’” sejt. Ugy véli, hogy ezek egy része a
cytokinesis részbeni gitlasibél eredhet, de sok nyilvin ugy ered, hogy a
leédnysejtek képzésénél az egyik sejt benyomja a mdsik falat, azaz kényszer-
alakul4s jon létre és ez a sejtfalalakulds azutdn az anyasejtbdl kiszabadult
sejtnél megmarad. Az anyasejt ecsficsi részében képzdds sejtek McMILLAN
szerint gyakran ,,triangularisak’”. A , triangularis” sejtek utédai tobbségiik-
ben normélis tipustiak, bar koziilik némelyik megtartja a rendellenes sejt-
alakjit, ez azonban nem genetikai okokbdl torténik, hanem azért, mert ezek-
ben az esetekben a képzddott lednysejt az anyasejt ,haromestesi’ faldnak
nyomédva képlékenységénél fogva annak alakjit veheti fel.

Az a sajat megfigyelésem, hogy ha normélis sejtszamt Scenedesmus-
coenobiumban ,,hdromestcst’” sejt észlelhetd, arra utal, hogy az ilyen sejt
itt nem megzavart lefolydsa sejtosztédas hatésédra, hanem biomechanikai
hatésra, a sejtet fiatal 4llapotdban, az anyasejtben ért nyomgs eredménye-
ként alakult. Amikor fejtegetéseinkben orséalakt sejtek ,haromestesava’
valdsinak ,tendencidjardl”’ beszélink, ezen — a fentick értelmében — nem
valami ,,belsé erck’ dltal irdnyitott morfogenezist értiink, hanem azt a tény-
leges helyzetet regisztraljuk, hogy orséalaka sejteknél kiilonb6z6 rendszertani
csoportokban eléallhat a ,,hdromestesava” formélédott sejt, sajatos, jellemzd
biomechanikai hatasokra.

Szembeotl, hogy a rendellenes sejtalakulds a Chlorophyceae-nél gya-
koribb, mint mds algacsoportokban, miként ezt HorroBAcvyI (1956) is kimu-
tatta természetes vizekbdl szérmazé gytijtési mintdibol. HorroBAGYI meg-
dllapitdsait, hogy ti. ez a Chlorophyceae filogenetikailag viszonylag fiatalabb
kialakuldsival magyardzhaté, a magam részérél a Chlorophyceae osztély
fejlddéstorténetileg valéban fiatalabb csoportjira, a Chlorococcales ordéra
korldtoznédm.

Osszefoglalva tehdt azt mondhatjuk, hogy az orsés sejtalaka Ankistro-
desmus-nil és Scenedesmus-nil teratolégids jellegként az egyik sejtvégen a
kétestestisig, 4dltalunk , hidromestest’”’-nak vagy ,hasadtesticsi’”’-nak neve-
zett sejtalakulds jelentkezik, amely a Chlorococcales ordéban tobb helyiitt
megmutatkozé morfolégiai bélyeg, padrhuzamosan jelentkezd sajatsag.
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PARALLELE IRREGULARITAT IN DER ENTWICKLUNG DER GENERA
ANKISTRODESMUS UND SCENEDESMUS

G. Uherkovich

Biologische Station fiir Tiszaforschung, Szeged
Zusammenfassung

Verfasser berichtet in der vorliegenden Abhandlung tiber, unter den durch L. FEL-
roLpY und F. Karxé (Biologisches Forschungsinstitut zu Tihany) isolierten Reinzuch-
ten von Algenstémmen bei den Stémmen Ankistrodesmus angustus BErRN. Nr. 1893 und
Scenedesmus acutus MEYEN Nr. 2543 beobachteten, als parallel anzusehende Teratomen.
Er fand bei dem ersteren Stamm »Dreispitzen-« oder »Spaltspitzen-Zellen« mit einer
Haufigkeit von 0,2—0,49%, bei dem letzteren mit einer solchen von 0,02—0,04%.

Verfasser fithrt aus, daBl die »Dreispitz-Zellens Bildung sich in der Ordnung der
Chlorococcales als ein, sich an mehreren Punkten zeigendes, genetisch-taxonomisch
stidndiges morphologisches Merkmal darstellt. Im Falle von Ankistrodesmus und Scene-
desmus trigt dieses teratologische Merkmal keinen atavistischen Charakter, sondern ist
eher von einer »vorausweisenden« Art. Cerasteria irregulare kann als erste, genetisch
festgelegte Station jener Entwicklungslinie angesehen werden, welche durch diese irre- '
gulare Bildung angedeutet wird.

Die Versuchusergebnisse McMinran’s (1957) geben eine Erkliarung des Bio-
mechanismusses der »Dreispitz-Zellen-Bildunge. In einer, entwicklungsgeschichtlich jun-
geren Ordnung der Chlorophyceae, in den Chlorococeales finden sich irregulidre Bildungen
hiufiger.






1. tabla. Ankistrodesmus angustus = 1. Normalis kialakulasu sejtek csoportja egy ,ha-
romcsucsu” sejttel. 2—27. Kilonb6zé kialakulasd ,,haromcstcsu” sejtek.
Scenedesmus acutus forma = 28. KarcsU sejtekbdl allo fiatal coenobium. 29—31. Négyes
coenobiumok. 32. Kettes coenobium az anyasejt falanak maradvanyaval. 33—34. Kett6s
coenobiumok. 38—41. Coenobiumrél levalt egyes sejtek. 42. Fiok-coenobium-képzés
maganyos sejtben. 43. Négyes coenobium ,haromcsicsa” sejttel. 44—48. Kilonb6z6
kialakulast ,haromcstcsu” sejtek. 49—50. Majdnem amorph, de még mindig ,,harom-
csticst” alapkonstrukcioju sejtek.

Tafel 1. Ankistrodesmus angustus = 1. Gruppe normal gebildeter Zellen, mit einer
»Dreispitzen«-Zelle. 2.—27. Verschiedentlich gebildete »Dreispitzen«-Zellen.
Scenedesmus acutus forma = 28. Junges, aus schlanken Zellen bestehendes Coenobium.
29.—31. Vier-zeilige Coenobien. 32. Zwei-zeiliges Coenobium mit Resten der Wand der
Mutterzelle. 33.-34. Zwei-zeilige Coenobien. 38.—41. Vom Coenobium abgeldste einzelne
Zellen. 42. Coenobien-Neubildung mit einer »Dreispitzen«-Zelle. 44.-48. »Dreispitzen«
Zellen verschiedentlicher Gestaltung. 49.—50. Fast amorphe Zellen mit einer
»Dreispitzen«-Grundkonstruktion.






2. tabla. Scenedesmus acutus jarm({ =1. A tenyészet attekintd képe (150 X). 2—3.
Maganyos sejtek mellett karcsu sejtekbdél all6 fiatal coenobiumok (750 X)- 4. Tenyészet
képe erosebb nagyitassal (750 X).

Ankistrodesmus angustus = 5.-8. Normalis sejtek csoportjai, bennik ,haromcstcsu”
sejtek (750 X). 9.—10. Maganyos ,haromcsitcsu” sejt. 11. Normalis sejtek csoportja
,haromcsuacsu” sejttel.

Tafel 2. Scenedesmus aeutus forma = 1. Ubersichtliches Bild der Zucht (150 X). 2.-3.
Nebst einzelnen Zellen aus schlanken Zellen bestehende junge Coenobien (750 X). 4.
Bild der Zucht in starkerer VergroBerung. (750 X).

Ankistrodesmus angustus = 5. Gruppen normaler Zellen, darin »Dreispitzen«-Zellen
(750 X). 9.—10. Einzelne »Dreispitzen«-Zellen. 11. Gruppe normaler Zellen mit «Drei-
spitzen«-Zelle.
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BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER STREUBEWOHNENDEN
MIKROFAUNA DES ASZOFOER WALDES SOWIE ZUR ANABIOSE
DIESER MIKROFAUNA

L. VARGA (Sopron)
Eingegangen am 15. Mérz 1961

In der Arbeitsgemeinschaft, die von dem Biologischen Institut in Tihany
fiir die biologische Untersuchung des AszéfGer-Baches im Jahre 1952 orga-
nisiert wurde, sammelte ich auch eine Probe aus der Waldstreu des dortigen
Waldes ein. Dieser Waldteil liegt NW von Asz6f6 im Bett und Abhéngen des
Baches, etwa 1200 m vom Dorf entfernt. Er ist ein Mischwald und besteht
aus Kiche, Esche und Ahorn. Der Bestand war geschlossen, etwa 35 Jahre alt.
Der Boden ist alluvial, aus Schutt bestehend. Die Streuschicht war wiahrend
der Probeentnahme (26. Mirz. 1953) etwa 4—5 c¢m dick: Forna und Vermode-
rungsschicht waren gut trennbar. Fithrt der Bach ein Hochwasser, so wird
der grofie Teil der Streuschicht fortgeschwemmt. Dadurch ist es moglich, daf3
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 Leinwandsickchen nach Hause gebracht. Ein Teil
davon wurde am 7. April 1953 in 2 Prrri-Schalen (je 10—10 g) mit sterilem
destilliertem Wasser (je 30—30 g) iibergossen. Nach 24 Stunden wurden die
aus der Anabiose erwachten Individuen der einzelnen systematischen Gruppen
in mll\m%koplsehon Priparaten direkt abgezdhlt. Zu einem mikroskopischen
Préaparat wurde immer 0,1 ml Flissigkeitsmenge mit stark saugender Pipette
aus verschiedenen Stellen des Materials aufgesaugt. Von 4—5 mikroskopischen
Priparaten wurden dann die Mittelwerte berechnet.

Es wurden im Durchschnitt die folgenden Individuenzahlen in 0,1 ml
Flissigkeit ermittelt (Mittelwerte aus 4 Préaparaten):

Blagellatal®, riaine o 440
ATNOSDIND e et ete Sos s 56
Feostacen: o nt et el 63
Ciliaha S e S LRI 182
Nematoda ... ie.ealie 54
Rotatiorid . - NEs i ul, 33
Tardigrada;, .oz ceises 3

Zusammen 731

Die Mikrofauna der untersuchten Waldstreu ist demnach sehr reich.
In der Gesamtzahl nehmen die kleinen, 5—30 u grofen 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 Fliissigkeit 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 Abzihlung der Individuen begann die Determinierung
der einzelnen Arten. Es wurden die Amoebinen, Testaceen, Ziliaten und
Rotatorien bis zu den Arten beriicksichtigt. Die Determinierung erfolgte
meist im lebenden Zustande. Um die einzelnen Arten sicher und verlidflich
identifizieren zu konnen, miissen freilich sehr oft auch fixierte Priparate
herangezogen werden.

Wird dafiir gesorgt, dall der entsprechende Wassergehalt der Kulturen
beibehalten und das Material in der PeTri-Schale mit an der Gasflamme
sterilisierten Prépariernadeln aufgelockert wird, so konnen die Kulturen
1—2 Jahre aufbewahrt und die interessanten Sukzessionen von Zeit zu Zeit
beobachtet werden. In den ersten Monaten miissen aber die Kulturen ofters
durchgemustert werden, wobei man sehr oft auch solche Arten findet, die -
friiher nicht zum Vorschein gekommen waren.

Natiirlich muf3 dafiir gesorgt werden, dafl bei jeder Handhabung mog-
lichst steril gearbeitet wird und daB die Perri-Schalen immer in der Nihe
einer Gasflamme, und auch dann nur auf sehr kurze Zeit abgedeckt werden.

Von den einzelnen Gruppen konnten die folgenden Arten identifiziert
werden:

1. Rhizopoda
@) Amoebina

Amoeba fluida GRUBER; Amoeba proteus (PALLAS) SCHAEFFER; Amoeba
pulverulenta PEN.; Amoeba radiosa Dus.; Amoeba spathwla PEN.; Amoeba
spinifera NAGLER; Amoeba terricola EuRBG.; Amoeba wverrucosa EHRBG.;
Amoeba villosa Warricw; Dactylosphaerium radiosum EHRBG.; Pelomyxa
belevskii PrN.; Pelomyxa fragilis PEN.; Vahlkampfia tachypodia GLASER.

b) Testacea

Assulina muscorum GREEFF; Centropyxis aerophila DEFL.; Centropywis
constricta PEN.; Centropyzis laevigata PEN.; Centropyxis minuta DevL.; Cochlio-
podium granulatum PEN.; Corythion dubium TARANEX; Cryptodifflugia ovi-
formis PuN.; Cryptodifflugia vulgaris (Fraxcg) Vouvz; Difflugia craterella
Fraxct; Difflugia globulus HopkiNs; Euglypha laevis EurRBG.; Heleopera
picta Lwipy; Heleopera rosea PuN.; Microcorycia flava CocKERELL; T'rinema
complanatum PEN.; Trinema enchelys Euarsa.; Trinema lineare PEN.

¢) Heliozoa

Actinophrys sol EHRBG.

Aus der untersuchten Streuprobe konnten somit 13 Amoebina-, 18
Testacea- und 1 Heliozoa-Arten nachgewiesen werden. Sie sind meist euryoke
und eurytope Arten, die in der Waldstreu regelmiissig zu finden sind. Sehr
seltene Arten sind dagegen: Amoeba pulverulenta, A. villosa, Pelomyxa belevskie
und P. fragilis.
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2. Ciliophora

Aspidisca costata Duy.; Colpidium colpoda STEIN; Colpoda cucullus
MiLLER; Colpoda fastigata Kauvr; Colpoda steinii Mauvras; Cyclidium glau-
coma MULLER; Euplotes charon MULLER; Glaucoma scintillans EBRBG.; Halteria
grandinella MULLER; Lionotus fasciola EBRBG.; Nassula elegans EHRBG.;
Spathidium spathula MULLER; Stylonychia pustulata Eursa.; Urostyla weissei
StrIN; Vorticella microstoma EHRBG.

Es konnten somit 15 Arten bestimmt werden, die im allgemeinen euryoke
und eurytope, auch in dem Boden und Waldstreu regelmasmg vorkommende
Organismen sind.

3. Rotatoria

Adineta barbata JaNsoN; Adineta gracilis JANSoN; Adineta vaga DAVIS;
Encentrum ‘mustela MiuNg; Habrotrocha bidens Gosse; Habrotrocha leitgebi
ZE1LINKA; Habrotrocha pusilla BrRycr; Habrotrocha rosa DoNNER; Habrotrocha
tridens MiLNE; Macrotrachela aculeata M1LNE; Macrotrachela ehrenbergi JAN-
SoN; Macrotrachela musculosa MILNE; Macrotrachela nana Brycr; Macro-
trachela papillosa TaoMPsoN; Macrotrachela punctata MURRAY; Macrotrachela
quadricornifera MiLNE; Pleuretra reticulata M1LNE; Rotaria sordida WESTERN.

Die Rotatorien waren durch 18 Arten vertreten. Mit Ausnahme des
Encentrum mustela gehoren 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 Frithjahr, zu Sommer und Herbst (VArGa, 1957). Unter den oben aufge-
zahlten 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,
dali der Bestand der Rotatorien-Fauna des Aszéfer-Baches auch aus der
Waldstreu eine Bereicherung erfahren kann, und umgekehrt. Ich glaube daf3
auch von den anderen Gruppen der Mikrofauna der Waldstreu aussagen zu
diirfen. Der ausgedehnte Wald von Asz6f6 beeinflufit somit auch durch seinen
grofen Vorrat an abgestorbenen pflanzlichen Material und durch die Lebe-
welt der Streu die Bioconose des Baches.

Alle Mitglieder der streubewohnenden Mikrofauna sind aquatile Orga-
nismen. Fiir ihr aktives Leben ist deshalb der wichtigste 6kologische Faktor
das Vorhandensein des fltissigen Wassers. In der Waldstreu ist aber bei unseren
klimatischen Verhiéltnissen eben dieser Hauptfaktor stindigen Verinderungen
unterworfen. Obwohl die Wasserkapazitit der Laubstreu sowie die der dar-
unterliegenden Vermoderungsschicht ziemlich grof3 ist, auf der Bodenober-
fliche 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 iibergehen. Das wird durch
Cystenbildung (P10t0/0en einzelne Rotatorien) oder durch die Abgabe fast
der ganzen Korperfliissigkeit in stark zusammengeschrumpftem Zustand
erreicht (die meisten Rotatorien, Nematoden, Tardigraden). Wird die Streu

wieder mit Wasser durchtrinkt, so erwacht die Mikrofauna wieder und setzt
ihr aktives Leben fort.
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Die Anabiose dieser Organismen ist schon lange bekannt (Smipt, 1955).
Wir wissen, dal} eben diese Mitglieder der streubewohnenden Mikrofauna die
ausgedehnte - Fihigkeit besitzen bei der Austrocknung des Milieus in das
latente Leben zu iibergehen. Viele Beobachtungen und Versuche wurden
tiber die Trockenresistenz von einzelnen Arten der moosbewohnenden Rota-
torien, Nematoden, Tardigraden durchgefiihrt (niheres dariiber bei Linpavu
1958). Aber iiber die Trockenresistenz und tiber das Wiederaufleben der gan-
zen aquatilen Population der Waldstreu wissen wir noch nichts. Von der
gesamten Mikrofauna der Waldstreu wurden bisher keine Untersuchungen
durchgefiihrt. Ich mochte deshalb iiber meine diesbeziiglichen Beobachtungen
kurz berichten. '

Wie frither erwiithnt wurde, sammelte ich am 26. Miirz 1953 die Streu-
proben ein. Ein Teil wurde in einigen Tagen (7. April 1953) in zwei PETRI-
Schalen zur Kultur eingestellt. Der andere Teil wurde in einem Schrank in
dem Leinwandsiickchen bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Am_16. Januar
1961 gab ich daslufttrockene Streumaterial in einer PErrI-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 waren 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 em3 Fliissigkeit 72 Flagellaten und 19 Ziliaten
abgezihlt werden. Von den ersteren erschienen Seytomonas pusilla, Bodo edax,
" B. celer, von den Ziliaten Cyclidium glaucoma, Colpoda cucullus und Glaucoma
" scintillans. Sie sind hauptsichlich Bakterienfresser.

Auf den 5. Tag vermehrten sich die Flagellaten sehr stark: in 0,1 em?
Fliissigkeit 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 Vahlkampfia tachypodia) beobachtet
werden.

Am 6. Tag: Flagellaten 4580, Ziliaten 620 und Amoebinen 8 Individuen
in 0,1 cm?® Fliissigkeit. :

7. Tag: Flagellata 2830, Ciliata: 680, Amoebina 32. Es erschienen auch
amoeboide Formen der Mycetozoen.

8. Tag: wenige Verinderungen in der Population. Es erschienen: Halteria
grandinella, Euplotes charon und Colpidium colpoda.

9. Tag: die Anzahl der Flagellaten geht stark zuriick: 1420 Individuen
und auch die der Ziliaten ist weniger geworden (330 Individuen). Die Enzystie-
rung der Flagellaten dauert weiter an, so daf} 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 c¢m?® Individuen abgezihlt werden. Sie beherrschten die
Population. Aufler ihnen waren nur Stylonychia pustulata und die jetzt er-
schienene Lionotus fasciola und Vorticella microstoma als Vertriaterinnen der
Ziliaten vorhanden.

Die Amoebinen vermehrten sich nicht stark. Am 11. Tag erschienen
Amoeba spinifera und A. radiosa. Thre Hochstzahl erreichten sie am 21. Tag,
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als in 0,1 em? Fliissigkeit 96 Individuen abgezihlt werden konnten. Darauf
begann ihre Enzystierung und ihre aktive Anzahl wurde immer weniger.

Es ist merkwiirdig, dal} 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 u lange Cryptodifflugia vulgaris und am 42. Tag konnte Euglypha
laevis beobachtet werden. }

Am 42. Tag iiberraschten 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 grofle Akti-
vitit: im Herbeistrudeln der Nahrung waren sie unermiidlich, die Kierbildung
war so lebhaft, daf} sie sich binnen 7 Tagen (am 49. Tag) so vermehrten, daf}
106 Individuen in 0,1 em3® Fliissigkeit abgezihlt werden konnten. Andere
Arten konnte ich nicht beobachten. Macrotrachela papillosa, deren geschrumpf-
tes Tonnchen leicht erkannt werden konnte, lebte nicht wieder auf.

Die Nematoden und Tardigraden, die bekanntlich sehr lange Zeit in
der Anabiose ausharren konnen, erwachten noch immer nicht.

Dieser Zustand war auch am 13. Mirz, 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
Tonnchenbildung 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, daf sie lange Zeit dauernde Trockenresistenz besitzen.
Sie dienen der neu erscheinenden Mikrofauna als Nahrung. Von den Tierchen
kamen nur einige kleine Monas-Individuen zum Vorschein. Die Flagellaten
vermehrten sich spiter 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 grof3 (niheres bei Lixpau 1958). Die der
waldstreubewohnenden Arten ist aber nicht sehr grof3: Nematoden und
Tardigraden lebten nicht wieder auf. Fiir das sehr spate Wiederaufleben der
vier Rotatorien-Arten finde ich keine Erklirung. Sind sie vielleicht aus trocken-
resistenten Eier zum Vorschein gelangt? Solche Eier sind aber bei den Bdello-
ideen nicht bekannt. Man konnte auf Infektion bei den Untersuchungen den-
ken — obwohl unter moglichst sterilen Verhiltnissen gearbeitet wurde. Es
ist auch nicht denkbar, dall gerade diese vier Ridertier-Arten als Staub in
die Kultur hineingelangt wiren.

Die nach acht Jahren wiederauflebten Tierchen zeigten — wie friiher
erwithnt wurde — eine sehr grofle Aktivitit 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 diirften 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 Nacktamoben. Von den friiher
beobachteten 13 Arten lebten nur 4 Arten wieder auf.

Uberraschend ist das Verhalten der Testazeen. Man wiirde glauben, dafl
diese Tierchen ein langes Trockenliegen vertragen konnen. Anscheinend ist
es nicht so: von den vor 8 Jahren beobachteten 18 Testazeen-Arten lebten nur
2 wieder auf.

Ebenso iiberraschend ist das Benehmen der Rotatorien: vor 8 Jahren
waren 18 Arten vorhanden und jetzt erwachten nur 4 Arten und diese auch
erst nach 6 Wochen nach der Wiederanfiuchtung der Streu. Von den Adine-
ten die in der Waldstreu immer zu beobachten sind (DonNEr 1951, VARGA
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 (32,39%) wieder auf (die 4 Flagellata-Arten nicht mitberechnet).
Das 8 Jahre dauernde Trockenliegen ist fiir den groften Teil der Mikrofauna
der Waldstreu schidlich. Wo die Grenzen der Trockenresistenz fiir die ein-
zelnen systematischen Gruppen und Arten liegen, das miissen weitere Unter-
suchungen entscheiden. Die Waldstreu liegt bei unseren klimatischen Ver-
héltnissen auch zu Sommer und Herbst hochstens nur einige Monate trocken.
Ihre aquatile Mikrofauna paGte sich diesen Verhaltnissen gut an, sie braucht
keine sehr lange dauernde Trockenresistenz.
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ADATOK AZ ASZOFOI-ERDO AVARLAKO MIKROFAUNAJANAK ES E MIKRO-
FAUNA ANABIOZISANAK ISMERETEHEZ

Varga Lajos (Sopron)
Osszefoglalés

Az Asz6f6i-Séd biolégiai felkutatésdra a tihanyi Biologiai Intézet dltal 1952-ben
szervezett munkakozosségben magam is részt vettem, és a patak kijelolt helyein a subbio-
topok Rotatoria- és Gastrotricha-faundjat dolgoztam fel (VAraca 1957). Az Asz6f6tél

Ny-ra levé erdének a katonai furd6 kornyékén a patak egykori medrében levé része
avartakar6jabdl is gytijtottem mintat (1953. mércius 26-dn),és azt sliri vdszonzacskéban
Sopronba vittem haza, hogy az avarlaké mikrofaundt megvizsgédljam. Az erdét vegyes
alloményu, tolgy, kéris és juhar alkotja, akkor mintegy 35 éves, majdnem teljesen zéart
koronaszintli volt, gazdag aljnévényzettel. Talaja a patak alluvidlis hordaléka, koves,
szikladarabos. Ha a patak kidgrad, elontheti a medret, és elhordhatja az avartakaré6t is,
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amelynek mikrofaunéja gyarapithatja nemecsak a patak, hanem a Balaton asz6f6i 6blé-
nek élovilagdt is.

: A hazavitt 1égszdraz avarminta egy részét 1953. dprilis 7-én két PrTRI-csészé-
ben helyeztem el (10—10 g) és leéntottem 30— 30 g steril desztillalt vizzel. 24 6ra milva
direkt szémldldssal megszdmoltam a vizi mikrofauna Flagellata, Amoebina, Testacea,
Ciliata, Nematoda, Rotatoria és Tardigrada csoportok egyedeit 0,1 cm? folyadékban.
Négy mikroszképi készitmény szdmainak kozépértékét vettem. A folyadék pH-értéke
ugyanakkor 5,2 volt, ami csekély ingadozédsokkal ugyanaz maradt az egy évig tartott
tenyészet folyamsén.

A kévetkezé napokon, hetekben és hénapokban tortént a mikrofauna fajainalk
meghatérozdsa. A vizuténp6tlésrél gondoskodni kellett. Osszesen 65 avarlako faj jelen-
16tét sikeriilt megéllapitani (kivéve a Flagellatédkat).

Az avarminta mdsik részét, amelyet szobahémérsékleten, sotét helyen szek-
rényben tartottam, 1961. janudr 16-dn elévettem, és desztillalt vizzel megnedvesitettem.
Az volt a célom, hogy megéllapitsam, milyen mértékben viselték el a mikrofauna tagjai
a csaknem 8 éven 4t tartott kiszdraddst. Ismeretes, hogy az avar mikrofaundja a szdraz-
féldi mohokéhoz hasonl6an anabiotikus dllapotban vészeli 4t lakéhelyének kiszdradését.
Ez a képessége teszi lehet6vé az erdei avarban val6 aktiv életét. A mohalaké mikrofauna
tagjai koziil f6ként egyes Nematoddk, Rotatoridk és Tardigraddk szdrazségtiirése isme-
retes, és sok kisérlet tdrgyai voltak. Az erdei avartakaré egész vizi mikrofaundjénak
szdrazsagtiirését azonban nem ismerjik.

A most bedllitott tenyészetet 57 napon keresztiil vizsgaltam. A megnedvesités
utén 24 6ra milva a folyadék pH-ja 5,0 volt, és csupdn igen nagy témegii baktérium volt
az anyagban. Allatka még nem volt, csak néhdny Monas-egyed (Flagellata) ébredt aktiv
életre. A kovetkezd napokban megjelentek a Ciliatak, majd néhdny Amoebina-faj. Az
els6 napokban a Flagellatdk szaporodtak el nagymértékben, majd a Ciliatdk vették &t
az uralmat. A Testacedk koziil a 33. napon jelent meg két faj. Négy Rotatoria-faj a 42.
napon volt megfigyelhets, amelyek azutédn nagyon elszaporodtak. Nematodak és Tardi-
graddk a vizsgélatok 57. napjdig sem ébredtek fel a lappangé élet dllapotébél. Ekkorra
a kis tenyészet az ijbdl jelentkezett baktériumtémeg miatt poliszapréb allapotba keriilt.
Tovabbi vizsgdlatra nem volt alkalmas.

Az eredetileg megvolt 65 dllatfaj koziil 8 év mulva 21 (32,3%) ébredt aktiv életre.
A kiszéraddst legjobban a Ciliatdk tiirték el. Az ujradledt allatkdk egyébként rendkiviili
elevenséget mutattak: élénk mozgés, osztédds, kopuldcid, taplalékfelvétel.

Az erdei avar természetes koriilmények kozott ilyen hosszu ideig ndlunk soha
sincs teljesen kiszdradt dllapotban. Periodikusan nedves és széraz. Vizi mikrofaunéja
tehdt tigy alkalmazkodott ehhez, hogy hosszu anabiotikus képességét nem fejlesztette ki,
vagy elveszitette.

A kérdés biolégiai szempontbél is tovébbi vizsgélatokra érdemes.

14 Tihanyi fvkonyy
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(LAMELLIBRANCHIATA) AT DIFFERENT TEMPERATURES
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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 Molluses. These data, furthermore,
were established by various methods and were worked up from different
points of view (K. BEra, 1952; K. BEra—K. W. OCKELMAN, 1959; E. VALEN,
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 formsin 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 (ExTzZz—SEBESTYEN, 1940) in the life associations of the littoral
of the lake (WovNArovicH 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.

Material and methods

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

14*
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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 (Wov~xirovica 1959). For the test
measurementsof oxygen content a microburette and norm/200 Na,S,0, 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 3 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 509, 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 109, 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 39,089, 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 94,279, 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.
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Table 1
Result of measurements
The following table contains data on the animals used for the determinations:
The animals used for the measurements
A mérésben résut vett allatok
Serial number of | i
0 soft parts’ dry |
ﬁgz‘;rﬁgiﬁ av. live wt. | shell av. wt.| soft parts av. wt. substance av. wt. | ot of Shell dry
szAma. number g (g ; ) ‘ | substance
szAma 4tlagstilya héj atlag- lugyréslzek atlag- ligvreszek szaraz- ‘ hé]sﬁly ‘ %
Q) stilya sulya anyagénak | % | szérazanyag
(2) ® dtlagstilya | [ %
(€]
| ] ; ‘
3% \ 42 0,292 0,121 0,171 0,0078 41,55 4,55
i ¥ 88 42 0,300 0,121 0,179 0,0099 [ 40,17 5,65
LT, 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
NEERTy 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 ;
\ i
Total of averages: 0,389 0,152 0,237 0,0136 { 39,08 | 5,73
Az egész atlaga: }

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 glive 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 l ‘ ‘
Hémérséklet C° i 102515 20 25 28 30
N° of measurements { ,
Mérések szama l 15| 14 | 14 11 11 9
Average results X /mg/hr. i
Eredmények 4tlaga X /mg/h 0,14| 0,35] ‘ 0,57 I 0,92 1,32 1,86 2,39 1,83
Standard deviation
Standard deviatio (s) +0,05| 40,05 ’ 40,07 I +0,11| +0,19| 40,15| 40,37 | +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 Q, value show this specially
well. (For calculating the Q, 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
26 — 22 = 1,21
22 — 19 = 1,23
19 — 16 = 1,25
16 — 13 = 1,26
13 — 10 = 1,36
10 — 7=1,33
77— 4=143
4 — 1=176

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 Q; 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 Qs values show up well the measurements of rise in oxygen con-
sumption. This, as calculated from the oxygen consumption measured be-
tween 5 and 25°C, 185,31

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 molluses 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
| ‘ i | '

Temperature °C | ‘ ’ ;
Hémérséklet C° 0,5 ORI | 25 ’ | 30
1 g live wt. without shell ) J X
1 g héjnélkiili éléallat [ 0,008 | 0,021 | 0,030 | 0,054 0 076 ‘ 130 ’ 0,110
O, consumption calculated | | ‘

values ‘
Oxigénfogyasztis } I T I \

(kapott érték) 0,008 | 0,020 | 0,033 | 0,053 | 0,076 | 0,107 | 0,137 . 0,105

| i ¢ !

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 molluses
are presented. In this T'able too, two columns of data are given. The one is
caleulated 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 T'able 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 |
Hémérséklet C° 0,5 10 15 20 1 25 28 30
O, consumption of 1 g ‘
live animal mg/hr
(received value)
1 g él6éllat O,-fogyasztisa
mg/h (kapott érték) 0,004 | 0,013 | 0,022 | 0,031 | 0,044
O, consumption of 1 g |
live animal mg/hr \
(calculated wvalue) |
1 g élsallat O,-fogyasztasa ’
mg/h (szémitott érték) 0,005 | 0,012 | 0,020 | 0,032 | 0,046 t 0,065 | 0,084 | 0,064
1

(e

0,060 | 0,075 | 0,062

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 (Luracsovics 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 (SMARDINA 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 be difficult to distinguish between the actively
breathing and the inactive parts but the separation of the shell of the mol-
luses 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.

7 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 Table 2 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 animalsin 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. BricirTa SzABO
for her expert assistance during these experiments.

Summary

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 DREISSEN A POLY MORPH A (LAMELLIBRANCHIATA) OXIGENFOGYASZTASA
KULONBOZO HOMERSEKLETEN

Woyndrovich Elek
Osszefoglalds

A szerzé 30—0,5 C° koézott, nyole hémérsékleti ponton hatdrozta meg a Dreissena
polymorpha szeptember —oktéberben gyfijtott, kozepes 12—18 mm-es nagysdgta példé-
nyainak oxigénfogyasztésat. Az adatokat 1 g szarazanyagra, 1 g héj nélkiili élésulyra és
1 g élésulyra adta meg, melyeket tablazatban foglalt 6ssze. Az adatokbo6l kitiinik, hogy
a Dreissena polymorpha kis oxigénigényli szervezet. Vizszolgdltat6é csovekben megtelepe-
dett tomegeit azonban oxigénhidny eléidézésével hatédsosan lehetne irtani.

I[MOTPEBJIEHME KMCJIOPOOA DREISSENA POLYMORPHA
(LAMELLIBRANCHIATA) ITPKM PA3BHBIX TEMIIEPATYPAX

9. Boiinaposuu

Péewsme

ITorpediieHue KucCI0poja  COOPAHHBIX B MeCSIaX CeHTSOpb-OKTSIOPb SK3eMILISIPOB
Dreissena polymorpha cpeanero (12—18 mm) pasmepa onpeesusoch MPH BOCBMH PagHBIX
TouKax Temrepartypbl o1 30 10 0,5°Ll. HaTabimie npuseeHbl JaHHbIC B IepeBoje Ha 1 T cyXxoro
BEIEeCTBA, HA 1 I' )KUBOTO Beca 0e3 HAPY)KHOIT KOpol M Ha 1 ' »KuBOro Beca. M3 MOJIyYEHHBIX
JIAaHHBIX SIBCTBYeT, 4T0 Dreissena polymorpha TpeOyer mano kuciopoga. Tem He MeHee,
MCKYCCTBEHHO CO3JAHHBII HEJI0CTATOK KHCJI0POJA M03BOJIMII0 Obl YCIEUMIHO YHUYTOXKUTL I0Ce-
JIMBLINECST B BOJONO/BOASAUWMX TpyGax maccel Dreissena polymorpha.
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	Woynárovich Elek: The oxygen consumption of the Dreissena polymorpha (Lamellibranchiata) at different temperatures = A Dreissena polymorpha (Lamellibranchiata) oxigénfoyasztása különböző hőmérsékleteken�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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