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Osszefoglalas.A Balaton fokozatos vizszint csokkenése 2004-bemétite s
2005-re ismét magas vizallas alakult ki ésdges csapadék kdvetkeztében. Ennek
k6szdnheten jelents mennyisédt), megtelepedésre alkalmas felilet kerult isménidz
és megkezédott a litoradlis bevonatlakd gerinctelen allatvilegeneralédasa.

A litoralis 6v bevonatlakd gerinctelen allatvilaga05-ben mind fajosszetételében,
mind denzitdsaban lényegesen kilonbdzott a 2008562004-es évallt A kdveken
majusban 40, juliusban 44, szeptemberben 34, oltiéhe?24 gerinctelen taxont
azonositottunk, Iényegesen kevesebbet, mint a GEgeévekben. Végig hatarozott
rétegzettséget tapasztaltunk, bizonyos allatok Iszife kozeli, masok a mederfenék
kozeli kéveken fordultak &l nagyobb %-ban. Eves viszonylatban az 6sszes allat
legnagyobb %-at a vandorkagylé (max.: 74,05%) &dkazt kovette a tegzes bolharak
(Chelicorophium curvispinumjmax.: 65,36%) majd a Chironomidae larvak (max.:
43,21%) és aDikerogammarusfajok (max.: 36,34%). A vandorkagyl6 maximalis
relativ abundancidja lényegesen nagyobb volt 2@05-lmint 2004-ben, a tegzes
bolharaké, az arvaszinyog larvaké éPikerogammarusfajoké (D. bispinosus, D.
haemobaphes, D. villosusheglehetsen lecsokkent. A fajgazdagsag 2005-ben jéval
alacsonyabb volt, mint azéds években. Minden mintavételi ponton tobb allat \elt
mederfenék kozeli kdveken, mint a felszinten, a denzitas (ind nkéfelillet) a fel$
szinten 2560 és 100375 koz6tt, az als6 szinten£28881.30492 kozott valtozott 2005-
ben.

A vandorkagyl6 denzitas az alsé szinten |ényegesgyyobb volt, mint a fels
szinten, maximalis értékét Szigligeten érte eliugban (94 000 ind i kéfelilet),
biomasszaja szintén Szigligetnél a legnagyobb,battien (713 g szaraz témeg héjjal
m? kéfelillet). Jeleriisen befolyasolta a szediment széntartalmat, kiiiméasnagyobb
trofitasi medencékben (Keszthely és Szigliget). katdoiumi vizsgalataink alapjan a
vandorkagylé tisztitasi rataja 30-80 ml kagyléra® volt, a Chlamydomonas spp.
algabdl tobbet fogyasztott, mint &elenastrum capricornutumbdg az emelkedl
hémérséklettel emelkedett a tisztitasi rata.

A Balatonban a 2005. évben is sikertelenek voltakizebl rak (A. astacus)
visszafogasi kisérletek, valésiieg a kis egyedsiiség miatt. Ugyanakkor a kisebb
vizfolydsok (Eger-patak Kapolcs és Monostorapatzdckid és a balatonfiiredi Siske-
patak) j0 ébhelynek bizonyultak, ahol betelepitett, illetve beKt rakok viszonylag
nagy egyedsliséget értek el, s szaporodtak is.

A Gyobngy0Os-patakbol szarmazo amerikai jefikok (Pacifastacus leniusculugs
tobb egyedéil bizonyosodott be, hogy hordoztak rakpestist, @nakazo téban viszont



a tesztelt allatok nem voltak férdttek (mindkét mintavételi hely Készege teriiletén
van, a Raba foly6 vizditsjén).

Bevezetés

A parti 6v gerinctelen allatvilaganak életkorilméityaz elmalt
években elésorban a szébséges vizszintingadozas befolyasolta, amely
2001 tavasza és 2003 oktdbere kozott fokozatosaBO07€m vizszint
csokkenésben nyilvanult meg, s amely 2004-ben gyn89-60 cm-rel
visszapotlddott, ez a folyamat tovablésidott 2005-ben, amikor mar a
Si6-zsilipet is meg kellett nyitni az @&eljes eézések kovetkeztében
eléallé magas vizallas miatt. 2003-ban és 2004-besgaituk a Balaton
északi partvonala mentén, a kévekeh grinctelen allatok misségi és
mennyiségi dsszetételét, s kimutattuk, hogy a legigsebb allatfajok a
70 évvel ezdltt invazidészeiien elterjedt vandorkagyld D¢eissena
polymorphd és tegzes bolharalClelicorophium curvispinupn(Musko
és mts. 2005, Balogh és mts., benyujtott dolgolhtsk6 és mts.,
benyujtott dolgozat)Emellett az utdbbi években egyre inkabérelto
masik invaziés bolharak csoportDikerogammarugajok, melyek 1950-
ben keriltek a Balatonba, szintén jetesatk. Feltétlentl indokolt volt a
vizsgalatok tovabb folytatasa a 2005. évben, hoggtodjuk, milyen
hatassal van az emelkedizszint a parti 6v gerinctelen allataira. A
gerinctelen allatok jelets haltaplalék szervezetek.

Emellett nagy sziikség van a vandorkagyld szerepé&ontkaséra,
részben a saésével kapcsolatos viztisztitd tevékenységét odlet
részben a kornyezetre kifejtett hatast diéat (a kdrnyezet szén, hidrogén,
nitrogén és kén tartalmanak — CHNS — megvaltozatakbzetes
eredményeink indokoljak a részletes vizsgéalatokat.

A Balaton vizszintjének cstkkenése miatt 2003-balmédrilt a
vizpotlas lehdtségének megteremtése a Dravabol, vagy a Rababdl. Ez
azonban Allati betegségek, pl. a rakpestis, egybgemnmegbetegedés
(Aphanomyces astgcibehurcolasanak veszeélyét is magaban hordozza a
Balaton vizgyijtéjébe, amely betegséggel a Nyugat-magyarorszagi €s
ausztriai patakokban &lamerikai jel#rak (Pacifastacus leniusculus)
populécidi korabbi megfigyeléseink szerint 8aidttek lehetneKKiszely
2004).

A Decapoda rakok (folyami rakAstacus astac)s balatoni
Ujratelepitése, és a vidjion honos réakpopulaciok védelme
szempontjabol fontos a Nyugat-magyarorszagi patakok elterjedt



jelzérdk (P. leniusculup rakpestis ferizottségének bizonyitasa, vagy
kizérasa.

Anyag és modszer

A parti 6v ebbevonatanak gerinctelen fauna vizsgalatai céljabol
majus és oktober kdzott négyszer vettink mintaf.(dia, jul. 5., szept.
5. és okt. 10.) Keszthelynél, Szigligetnél, Tiha@lyés Balatonalmadinal
a partot efsitd koszords két rétegéh a vizfelszin kozeléd és a
készoéras talapzatarol. A modszer részleteitGd-Toth és mts(2005)
cikkében.

A vandorkagylé populacié dinamikaja és biomasszédmsgalata
céljabdl az dzéekben leirtak alapjan 7%-o0s alkoholban rogziteft és
tartositott mintakban megmertiik vandorkagylok héssa populacio
Osszetétel elemzése céljabdl. A biomasszat a desnzi allatok hossza
€s a hossz-tomeg 0sszefugg@duskd & Bako 2005)ismeretében
kalkulaltuk.

A vandorkagyl6 szedimentre kifejtett hatasanak gatata céljabol
az egyes terlleteldr kagylokolonidkat és szedimentet istggttink. A
kagylok szovetéll, a kagyloval érintkez szedimentbl és a
kagylomentes fenékiledéidbszarmazo mintakat két napig 60 °C-on
szaritottuk, majd CHNS anlizatorral elemeztik agesgmintakban a
szént, nitrogént, hidrogént és ként.

A vandorkagyl6 tisztitasi ratajanak vizsgalata ashl 2005-ben
harom alkalommal (majus, julius, szeptember) a égyn trofitasban
eltés pontjan (Keszthely, Szigliget, Tihany, Balatonatfinaa parti
készords mentén bedgjyott allatokat hasznaltuk fel. A Balatonbdl (adott
mintavételi helybl) szarmazé vizi 6 ml-nyit lugollal tartésitottunk, a
tobbit GF/F Uvegdrén (Whatman, poérusatmgrl um) algamentesre
szirtiik, 200 ml-es lombikokba ontéttik, melyekbe 15 dbatot
helyeztink, és egy napig termosztatban adaptéltuk gygjtés
héomérseékletén (8, 15, 24 °C). Az adaptacio vegéen atégbztuk a
kagylok altal kibocsatott alga denzitdst és biomaissA kagylokat az
adaptacios émerséklettel megegyézfriss, sejtmentesre &z Balaton-
vizbdl készitett, meghatarozott (4-60X18ejt ) tdményséd (200 ml
térfogatl), sajat tenyésztés Selenastrum  capricornutum és
Chlamydomonas  spp algakultra  szuszpenzibba  helyeztik,
termosztatban. 3 parhuzamos mintat vettink, lomik&at 6 mil-t (2-2
ml-t a lombik harom kulonbdz pontjarol) a kisérlet kezdetén, majd a



filtracio megkezdését kouween (aktiv s#rés: a héj nyitott, a szifok jol
lathatok) egy ora elteltével. A tisztitasi ratakt(a vizmennyiséget,
amelyldl a kagylé a taplalékot dkgyseg alatt kismi) Gifford (1993)
szerint kalkulaltunk. Az adatok statisztikai elestzéz SPSS
szoftvercsomagot hasznaltuk, varianciaanalizist E®arson-féle
korrel&ciot alkalmaztuk.

A tizlabu rakok vizsgalata céljabol az®l évek raktelepitéseinek
(Astacus astacus) eredményességét vizsgaltuk csapdazassal és
visszafogassal ,Jattimerta” nievakvarsaval. A csapdak lehelyezése és
felnézése kozott 1-5 nap telt el.

A 2002 ota ismert jetwak (Pacifastacus leniusculyshazai
populaciéi rékpestis hordozé voltanak bizonyitasgjabol Kbészeg
belterlletéhez tartozé Gyongyos-patakrészletertvél a Csonakazo
téban vettlink mintat. A két allomanyt egymastéliékitve szallitottuk
a kovetked napon személyautoval Csehorszagba, Pragaba. Avéteti
helyek a Raba foly6 vizgjtéjéhez tartoznak. Az &lrdkokat kloroform
gézben Olték meg, puha abdominalis kutikulat metskeki. A teljes
genom DNS-t izolaltak a kutikulabol QLAamp DNS nkiitiiel (Quaigen)

a gyarto instrukcioi szerint. A boncolé eszkdzokst a munkahelyet
fertétlenitették minden egyes példany utan. Azastacijelenlétének az
izolatumban tortéh kimutatasara fajspecifikus ITS fragment-et ,nested
PCR (polymerase chain reaction)-el sokszoroztakAefelsokszorozott
DNS-t agar6z gélen tették lathatova. A PCR produkiu jelz5 csik
jelenléte azA. astacipozitiv kimutatdsara utal a mintaban.

Eredmények

A vizsgalt kéves élhelyek ebtti litoralban a vizmélység 2005-ben
53 és 185 cm kozott, a vidmérséklete 15,0 és 25,1 °C kozott, a pH
7,98 és 8,91 kodzott, a vedképesség (LS ¢ 694 és 960 kozott, az a-
klorofill koncentracio (ug™t) 2,14 és 17,27 kozétt valtozott majustol
oktéberig. Keszthelynél mindig a legmagasabb akptarkus a-klorofill
koncentracié, Tihanynal altaldban a legalacsonya#ab.oldott oxigén
koncentracié (mg™) 8,13 és 11,00 kozétt valtozott majus-jliusban,
utdna nem volt moédunkban mérni. A Secchi atlatggda és 90 cm
kozott valtozott, altalaban Tihanynal volt a leg&kobb a viz. A
vezetképesség juliusban magasabb volt a 2004. évi @tékmaskor
nem kulonbozott Iényegesen, az a-klorofill sGéstékei alacsonyabbak



voltak, mint 2004-ban, az £koncentracié pedig magasabb. A Secchi
atlatszésag nem valtozott Iényegesen.

A parti 6v Kkszorasaiban 6sszesen 69 gerinctelen taxont
azonositottunk, majusban 40-et, jaliusban 44-etptemberben 34-et,
oktéberben 24-et, joval kevesebbet, mint 2004-d&h-Toth és mts.
2005, Muské és mts., benyujtott dolgozaW)ajustdl szeptemberig
hatarozott zonacioét tapasztaltunk, bizonyos allatoddyebben, masok
felszin kozelben fordultak &l nagyobb %-ban (1. é&bra). Eves
viszonylatban az dsszes allat legnagyobb %-at aor&agylé (max.:
74,05%) alkotta, ezt kovette a tegzes bolhaf@helicorophium
curvispinum) (max.: 65,36%) majd a Chironomidae larvak (max.:
43,21%) és dikerogammarudajok (max.: 36,34%). A vandorkagyld
maximalis relativ abundanciaja lényegesen megermetkea 2004-es
adatokhoz képest, a tegzes bolharaké, az arvaszildyedké és a
Dikerogammarusfajoké (D. bispinosus, D. haemobaphes, D. villosus)
meglehetsen lecsokkent (1. abra). A 2001 augusztusaban ahaégt
(Bence és Musko, 2004glepes hidroidpolip(Cordylophora caspia)
jelentts %-ban fordult & a keszthelyi jaliusi mintdkban (félsszint:
7,06%). Jelerdts szamban fodult &la Jaera istrinevi aszkarak is.

Ha a harom vizsgélt évet 6sszehasonlifMkiské et al., benyuijtott
dolgozat) a fajgazdagsag nem valtozott lenyegesen a s{2083) es a
kezdeti regeneralédas évében (2004), ugyanakkos-BeA |ényegesen
lecsokkent, kulondsen a mederfenék kdzelében. Angaebb fajok
relativ abundancidjanak évenkénti értékei azt rakat hogy a
Dikerogammarus fajoknak a legalacsonyabb vizszint kedvezett, a
magasabb vizalldsnal fokozatosan visszaszorultakvadAdorkagylo
relativ abundancidja 2004-ben radikalisan lecsdkkan2003. évi
értékhez képest, majd a tovabb emetkedizszint mellett ismét
megnovekedett, a tegzes bolharak relativ abundanasnek az
ellenke®djét mutatta. A tobbi allat relativ abundanciajaejdbsen
lecsokkent 2005-ben azéeb évekhez képest.

Minden mintavételi ponton tobb allat volt a mededk kozeli
kéveken, mint a fetsszinten, kivéve a Tihanynal kapott majusi értékeke
(2. abra), ahol a rendkivil sok Nematoda torzitataértékeket. Ha ezt
nem vesszik figyelembe, a denzitas (ind kéfeliilet) a fel§ szinten
2560 és 100375 kozott, az alsé szinten 29084 e49P3KOz0tt valtozott
2005-ben.
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3. abra. A vandorkagylo denzitasa egységngfiiiletre vetitve.
Tovabbi magyarazatot Id. 1. abran

Szamottedgen nagyobb a vandorkagyl6 denzitasa meélyben, mint
felszin kozelben, azonban Tihanyban mindkét mélys@gkevés a
vandorkagyld. A legjeleisebb mennyiségben, juliusban a mederfenék
kozeli kdveken fordul él, Szigligeten, ahol a denzitas eléri a 94 000 ind
m?t is (3. abra). A denzitds 2003-r6l 2004-re, haimélisan is de
csokkent, 2005-re azonban kézel haromszoros#taAr aszalyos 2003-
as éwvel és az azt kovet regeneralédas kezdetével (2004)
0sszehasonlitva szignifikansan megnovekedett aovkagyl6 biomassza
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4. abra. A vandorkagyl6 biomassza (gTkéfeliilet) a kdvek poziciéja szerint
csoportositva. ns: vizfelszin kézelében, b: a nfedék kbzelében



2005-ben, s mindharom évben jellgmhogy alul joval nagyobb,
mint felll (4. abra).

A szediment és a kagyloszovet analitikai elemzds@medmeényei
alapjan a kagylo jelenléte az Uledék nitrogén és Ka@ncentraciojat kis
mértékben, a széntartalmat pedig jedeah noéveli, §ként a nagyobb
trofitdsu terileteken (Keszthely, Szigliget). A beatlakd élények
koegzisztenciaja révén azonban nem csak a vanddékaggt ki hatast a
szedimentre, ugyanakkor a kagylé dominanc{§aToth és mts., 1999;
Muskd és mts., 2005; Balogh és Muskd, 2004; MuskBako, 2005)
kovetkeztében hatasa feltételedaet a legjelerdisebb.

A tisztitasi rata 30-80 ml kagyfoéra® kozott valtozott, eltérést
mutatott az egyes alga kultdarak alkalmazésaval észezonalitas
szempontjabol is. Ahlamydomonas splgabdl a kagylok jeleésebb
mennyiségben fogyasztottak, mi@elenastrum capricornuturil, mely
valdszirileg morfoldgiai okokra vezethewissza. A tisztitasi rata 24 °C-
on volt a legjelertisebb, nagyobb volt, mint 15 és 8 °C-ésérsékleten.

A nagyobb méréit allatok algafogyasztasa mindkét algakultira esetén
szignifikansan (g0,005) jelentsebb volt (90+31 ml ind hY), mint a
kisebb kagyl6ké (41+14 ml indh™).

Az algdk denzitasa a Balatonvizben pozitiv koriéta¢Pearson:
R=0,680, p<0,005) mutatott a kagylok altal kifiltralgamennyiséggel,
ugyanakkor nem volt ilyen dsszefliggés az alga bésaamtekintetében.

A Balatonban a 2005. évben is sikertelenek voltaizlabu rak(A.
astacus)visszafogasi kisérletek. Valos#jrhogy a hatalmas vizteruletre
behelyezett 3500 rédk egydaésége az elvandorlas és a ragadozok
okozta nagy mortalitds miatt oly mértékben felhighbgy a csapdaba
kerulés valoszifisége gyakorlatilag a nullaval valt azonossa.

A kisebb vizfolyasok, igy a vizsgalt két patak (Egatak Kapolcs
€s Monostorapati kdzott és a balatonfiredi Siskak)aazonban jé
éléhelynek bizonyultak, a betelepitett, illetve bekerékok (A. astacus)
viszonylag nagy egyetidiséget értek el. Az egészen kis példanyok a
vizterlUleten tortéhsajat szaporodasra utalnak.

A Gyodngyos-patakbdl fogott, és tesztelt 16 gedk (P. leniusculus)
kozil 4 fertzott volt A. astacival, a Cs6nakazo6 tobdl fogott 11 tesztelt
allat egyike sem volt fefzott, valoszifi ez utébbihoz az is hozzjarult,
hogy egysejt Vorticells sp-val volt bevonva a rakok pancélja, s ez
megakadalyozhatta a rakpestis okozOfa @stac) rajz6 sporainak
megtelepedését.



Kovetkeztetések, javaslatok

1. A parti készéras bevonatabanééhllatvilag regeneralédasi jeleket mutat a
vizszint emelkedése kdvetkeztében, de lényegasd@xiés is végbement.

2. A véandorkagylo lényeges d@ktorése tapasztalhaté az emelkedett vizszint
mellett.

3. A vandorkagyl6 dominanciaja kovetkeztében befolitAs@ szediment
szén- és nitrogén tartalmat.

4. A vandorkagyl6 jelerfisen hozzajarul a Balaton algamennyiségének
alakulaséahoz.

5. A Nyugat-magyarorszagi vizgjtékrél szarmaz6é amerikai jedzakok (.
leniusculucy egy része rakpestisseh.(astac) fertozott, és nem tanacsos
ezeket a vizgijtoket a Balaton vizgijtéjével mesterséges kapcsolatba
hozni.
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