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KIVONAT: A 2002, 2003. és 2004. évben a Balaton egy Oblének naddal
(Phragmites australis), keskenylevelli gyékénnyel (Typha angustifolia) és
szabad vizfelllettel rendelkezé (a 2003. és 2004. évben hinaros) terlletén
Osszesen 36 alkalommal végeztiink vizi makrogerinctelen gydijtéseket kézi
merevhal6é segitségével, az iszapbdl és a viztestbél egyarant. Adatainkat
mintegy 208 minta feldolgozasabdl nyertiik. A kora tavasztél késé 6szig terjedd
id6szakban igyekeztink nagy gyakorisaggal mintat venni, a szezondlis
dinamikai folyamatok részletesebb megértése céljabdl. Leirtuk a fébb idébeli
mintazatokat és a diverzitas idébeli alakulasat. Annak érdekében, hogy
adatainkat a  klimavaltozassal kapcsolatos munkdk széamara is
felnasznélhatéva tegylk, kisérletet tettink az egyik meghatarozé faj
(Limnomysis benedeni) szezondlis valtozdsainak id6jarasfiggé szimulacios
modellezésére. A modell a napi ké6zéphémérséklet és a vizallas, mint input
adatsorok alapjan general a vizsgalt faj testtérfogatban kifejezett tapasztalati
adatsordhoz hasonld, szimulalt adatsorokat.

ABSTRACT: In the years 2002, 2003 and 2004 we collected samples of
macoinvertebrates on a total of 36 occasions in Badacsony bay, in areas of
open water (in the years 2003 and 2004 reed—grassy) as well as populated by
common reed (Phragmites australis) and narrow leaf cattail (Typha
angustifolia). Samples were taken using a stiff hand net. Our data was gathered
from processing 208 individual samples. We strove to take samples frequently
during the period spanning from spring to autumn in order to explore thoroughly
the seasonal dynamic. The main seasonal patterns and the change of diversity
in time were described. In order to make our data usable for research of climate
change, we attempted to model the seasonal changes of one of the definitive
species (Limnomysis benedeni). The model generated simulated data based on
the daily mean temperature and the water level as inputs. The generated data
is similar to the empirical data expressed as biovolume of the studied species.
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Bevezetés

A Balaton Kbdzép-Eurdpa legnagyobb kiterjedést sekély tavaként régéta a
hidrobiol6giai kutatdsok kdzéppontjaban all. A tébb mint szaz éve folyd
természettudomanyos vizsgalatanak kdvetkeztében rengeteg ismeret gydilt 6ssze a
torél, igy a vilag egyik legalaposabban kutatott sekély tavanak szamit.

Az édesvizi makroszkopikus gerinctelen egyuttesek kutatdsa régéta folyik
hazédnkban. A Balaton gerinctelen faunajarél a XIX. szdzad végén még
meglehetésen hianyosak voltak az ismeretek, mindéssze 207 faj volt ismert a to
gerinctelen dallatai kdzil. 100 évvel késébb ez a szam mar 1300-ra bévilt, de az
intenziven foly6é faunakutatas a jévében nagy valoszinlséggel 2000 félé emelheti
ezt a szamot (PONYI 1991).

A té parti 6ve valtozatos él6helyekbdl tevédik dssze. A partszakasz 58 %-a
természetesnek tekintett, 12 %-a készoras, a maradék 30 % burkolattal ellatott. Az
északi part természetes részét nadas sav jellemzi, amelynek pusztulasa
napjainkban egyre nagyobb terlletekre kiterjed. Tovdbba a keskenylevell gyékény
(Typha angustifolia) nad rovasara valé terjedése a Balatonon is megfigyelhetd
folyamat (KOVACS 1991).

A ndvényzettel bendtt vizterek makrogerinctelenjeinek kutatasa talan
leginkabb hinarasok vonatkozasaban tértént a legalaposabban. Mar az 1940—es
években ENTZz (1947) végzett vizsgalatokat kiilénbdzd hinarosok makrogerinctelen
faunajarol. A korai munkakra altalaban jellemz6, hogy még nem vették figyelembe a
szezonalis dinamikat, mint PONYI (1956) balatoni Crustacea vizsgalata sem. A
Potamogeton perfoliatus hinar makrogerinctelen faunajanak kvantitativ vizsgalatat
BiRO és GULYAS (1974) végezte el6szOr a Balatonon. A szerz6k csak két vagy
hdrom nyari honap soran vettek mintdt, a szezonalis véltozdsokkal nem
foglalkoztak. Az utdbbi években, Bir6 és Gulyas altal leirt mintavételi eszkdzt és
médszert alkalmazva MUSKO és munkatarsai (2004) a Balaton északi partjanak
hinarosaiban végeztek kvantitativ makrogerinctelen mintavételezést harom éven at.
Ezen munka soran a szezondlis dinamika vizsgalata is sorra keriilt. Egy év soran
Osszesen harom, maskor négy alkalommal vettek mintéat.

Az eddigi munkak elsésorban térbeli mintazatokkal foglalkoztak és déntéen
faunisztikai jellegliek. Az id6beli mintdzatokat tekintve tisztan leiré jellegi kutatdsok
folytak, tovabba a révidebb id6beli 1épték soran bekdvetkezé szezonalis valtozasok
vizsgalatara nem forditottak kell6 mennyiségl figyelmet. Patakokban végzett
vizsgdlatok alapjan a szezonalis dinamika alaposabb megismeréséhez a heti
rendszerességgel torténé mintavétel tekintheté megfelelének (HUFNAGEL és GAAL
2005). Ezért munkank sordn a szokasosndl gyakoribb mintavételezések alapjan
probéltuk a szezonalis dinamikai folyamatokat vizsgalni.

Vizsgaldédasaink helyszinéll a Balaton északi oldalan elhelyezkedd
Badacsonyi-6b6l keskenyleveli gyékényes, nadas és szabad vizfelilettel
rendelkez6 (hinarasodd) terlletét valasztottuk. A sziikebb mintavételi terlilet harom,
az emlitett vizi névényzet tekintetében eltéré mikrohabitatot foglal magaba. A 2002,
2003. és 2004. év soran o6sszesen 36 alkalommal vettiink mintat, a tavasztél késé
Oszig terjedd idészakban. Adatainkat mintegy 208 minta feldolgozasabdl nyertik. Az
emlitett mikrohabitatok k&zo6tti, térbeli zoocdnolégiai mintazatokrél korabbi
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munkainkban irtunk (SIPKAY 2005, SIPKAY et al. 2005, SIPKAY és HUFNAGEL 2006 in
press).

Az Okoldgiai szakirodalomban a kilonb6zé modszertani iskoldk mara
jelentésen elklldéniltek egymastél. A terepi vizsgalatokon alapulé mintazatleirasok
képezik az egyik f6 csapasiranyt, pl. (REDEI et al. 2003a, 2003b, REDEI és HUFNAGEL
2003). A modellezd kutatdsok vagy er6sen leegyszerlsitett szituacidkkal, vagy
tisztan elméleti kérdésekkel foglalkoznak, pl. (JORDAN 2003, LADANYI et al. 2003,
FODOR és KOVACS 2003, MATE—GASPAR és KOVACS 2003). A kisérleti kutatasok pedig
gyakran elhanyagoljak az o6koszisztémak komplexitasat, pl. (SINGH et al. 2004).
Ujabban a fenti problémak kikliszébodlésére Ujabb modszertani megkézelitések
szllettek, amelyek a korabbi iranyzatokat egyesiteni prébaljak (GAAL et al. 2004). A
fentiek szellemében a Balatonon megkezdett, szezonalis dinamikai folyamatok
megismerésére iranyuld vizsgdlatainkkal alapot kivanunk teremteni késébbi
Okoldgiai modellezési kutatdsokhoz, manipulativ kisérleti beallitasok tervezéséhez,
valamint az éghajlatvaltozas lehetséges kutatdsai szamara is. Mindezek
szellemében az idébeli zoocdnoldgiai mintdzatok elemzése mellett kisérletet tettlink
egy jelent6s faj testtérfogatban kifejezett mennyiségének idéjarasfliggé szimulacios
modellezésére. A szimulaciés modellek elénye, hogy olyan kérGlményekre is
képesek prediciokat adni, amelyek tapasztalati vizsgalata egyel6re nem lehetséges.
gy a modell ismert hibait és érvényességi feltételeit figyelembe véve a jovében
megkisérelheté a klimavaltozas lehetséges forgatékdnyveinek feltarasa. Realis
célként természetesen a jové megjésolasa nem tlizhetd ki, csak az, hogy kiilénb6zé
valds, feltételezett, vagy mas modellek altal szimulalt id6éjarasi adatsorok esetére
megvizsgaljuk a modell predikci6it. Ehhez nem valés, de realisztikus
klimaszcenaridék felhasznalasara lesz szilkség. A klimaszcenarié a lehetséges
jovébeli klimak egy készlete, amelyek tudomanyos elveket felhasznalva késziiltek,
mindegyik kdvetkezetes, de egyiknek sincs egy maghatarozott valésziniisége,
amellyel bekdvetkezik. A klimaszcenérié tehat csak egy a lehetséges klimak kézil,
nem elérejelzés. (BARROW 1993, HARNOS 2003)

Jelen munkénkban célkitizéseink a kdvetkezdk voltak:

1. Szezonalis zoocdnoldgiai allapotvaltozasok feltardsa, a jelentésebb taxon
csoportok mennyiségi valtozasainak, valamint a diverzitas idébeli
alakulasanak megismerése.

2. A vizsgalt makrogerinctelen kdzdsség egyik dominans faja, a Limnomysis
benedeni  szezondlis  valtozasainak  id6jarasfiggé  szimulacios
modellezése.

Anyag és Modszer

A mintavétel helyszinét a Badacsonyi—6bolben jeldltik ki, ahol a gyijtéseket
egymas kodzelségében harom mintavételi ponton végeztik, amelyek egymastol a
vizi ndvényzet alapjan kildnbdznek, ezaltal kildénb6zé mikrohabitatként
értelmezheték: 1. (kbézénséges nad alkotta) nadas, 2. (keskenylevel(l) gyékényes és
3. nyilt viz. BORHIDI (2003) szerint a nadas tarsulasok (Phragmition australis Koch
1926) csoportjan belll a kézdnséges nad (Phragmites australis (Cav.) Trin.) alkot
elkiléndlt tarsulast (Phragmitetum communis So6 1927 em Schmal 1926), valamint
a keskenylevell gyékényes (Typha angustifolia L) alkotta allomanyok szintén kilén
tarsulasként (Typhetum angustifoliae Soé 1927, Pignatti 1953) nevezhet6k meg. A
nadas sav el6tti, nyilt vizként megnevezett teriileten kilénféle hinarasok jellemzéek,
de a 2002. évben nem alkottak Osszeflggé allomanyt. A 2003. évben a nyér
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kézepén 6sszefiggd, viz alatti foltokat alkotdé Najas marina mezdk néttek fel, a
2004. évben pedig nyér elejétdl ugyanitt a Potamogeton perfoliatus volt jelen.

Minden gydijtés esetén mindharom mikrohabitatbdl vettliink mintat, az iszapbdl
és a viztestbdl egyarant. Egy gyijtés soradn igy Osszesen hat mintat vettlnk.
El6zetes vizsgalataink alapjdn a merevhaléval t6rténd szemikvantitativ
mintavételezést tartottuk leginkabb megfelelének. A merevhal6 felszine kér alakd,
alakja szabalyos félgémb. Legnagyobb belsé éatméréje 14,8 cm, lyukbésége
megkoézelitéleg 0,8 mm. Mindharom mikrohabitat esetén a viztestbdl 10 csapasnyi,
az Uledékbdl pedig 2 meritésnyi mintat vettiink ezzel az eszkdzzel.

A vizsgalat céljaira annak érdekében valasztottuk ki egy meghatarozott
éléhely harom egymashoz kozeli mikrohabitatjat, hogy a mintak kozotti
kildnbdzéségek kizardlag a mikrohabitat hatasat fejezzék ki. Korabbi munkainkban
(SIPKAY 2005, SIPKAY et al. 2005, SIPKAY és HUFNAGEL 2006 in press) a
mikrohabitatok kozo6tti kilénbségek vizsgalatarél (és minden ezzel kapcsolatos
elméleti problémardl) részletesen irtunk. Jelen munkankban az idébeli valtozasok
vizsgalatara 6sszpontositunk, ezért az egy gyijtési idépontban vett mintakat egyben
vizsgaljuk, figyelmen Kkivil hagyva, hogy az egyedek melyik mikrohabitatbdl,
valamint viztestbdl vagy iszapbdl szarmaznak.

Mindharom év egész vegetacios idészakdban igyekeztink viszonylag nagy
gyakorisaggal mintat venni. A terepi munka id6szaka tavasztol késé 6szig terjedt.
2002-ben 6sszesen 16 mintat vettlink, aprilis 29-t6l november 16—ig. Ebben az
évben az id6jardsi koérilmények (rendkivil feler6s6dé hullamzas) gyakran
lehetetlenné tették a gydijtést. Ennek kdvetkeztében néhany alkalommal bizonyos
mikrohabitatokbdl nem tértént mintavétel, vagy a viztestbdl valé gyiijtések maradtak
el. 2003—-ban, marcius 31. és november 9. kdz6tti id6szakban 13 alkalommal vettiink
mintat. Jalius 13.—an lehetett el6szor észlelni a Najas marina hinarmezoék jelenlétét
helyenként, a viz alatt alig lathatd, kisebb—nagyobb s6tétlé foltokat alkotva. Julius
26.—an mar helyenként elérte a vizfelszint, a gyUjtés ekkor mar hinarfoltok kézotti
szabad vizfellletekbdl tortént, a ndvényzetet is érintve. Az augusztusi idépontok
sorén egyre jobban beslrlisédott a tiskéshinar, még szeptemberben is hasonl6
képet mutatott, oktdberre pedig a viz fenekére silllyedt és a nadas-gyékényes
hataraig ©sszetorlddott réteget alkotott a téfenéken. 2004—ben minddssze hét
alkalommal toértént gydjtés aprilis 17. és november 29. kéz6tt. Juniusban mar jelen
volt a Potamogeton perfoliatus a nyilt viz mintavételi helyen, jllius és augusztus
havaban slr(i allomanyt alkotott, az oktdberi gydjtéskor pedig jelentés mennyiségi
hinarnévényzet volt betorlédva a nadas és gyékényes allomanyok elé.

Gydujtéseinket egy rendkivil aszalyos idészakban végeztik. A 2000. évtél
kezddd6 vizszint csbkkenés 2003-ra érte el a mélypontot, majd 2004—ben mar Gjbdl
magasabb értékek voltak tapasztalhatdk.

A mintakban 1évé Allatokat taxondmiai és testméret kateg6ridk (valamint
fejlédési allapot, mint: larva, imagd) szerinti csoportok szerint valogattuk szét
(morfon). Az éallatok méretkategériakba sorolasa elsésorban a testtérfogat becslése
miatt fontos. Alapvetéen 6t testméret kategoriat alkalmaztunk. A testtérfogat értékét
szamitassal érdemes koézeliteni, ami azon alapul, hogy az allatok alakjat mértani
idomhoz hasonlitjuk, amelynek térfogata egyszeri képletek alapjan kiszamithato.

A tdbbvaltozés matematikai elemzéshez a PALSTAT programot (RYAN et al.
1995) hasznaltuk.
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Eredmények és értékelés

1. A makrogerinctelenek attekintése, szezonalis dinamikai mintdzatai és diverzitasi
viszonyai a terepi adatok alapjan

Legnagyobb mennyiségben Tubificidae kerlilt el6 az iszapél, a Limnomysis
benedeni pedig a viztestbdl. Tovabba a Chironomidae és az agascsapu rakok
jelentkeztek kiemelked® egyedszamban. Az elBkeriilt taxonok &tlagos egyedszam
értékei az 1. tdblazatban tekintheték meg.

Szamos csoport esetén a pontos faji identifikaci6 még nem tértént meg.
Tubificidae taxonon belll legtébb esetben Pothamotrix sp, valamint Branchiura
sowerbyi kerllt el6. A halivadékok egyes larvastadiumait meghataroztuk, faji
identifikacié csak néhany esetben tértént meg. Az esetek tébbségében harom halfaj
valészinisithetd: Rutilus rutilus L., Scardinius erythrophthalmus L. vagy Alburnus
alburnus L (egy esetben még Rhodeus sericeus amarus Bloch. is lehet)

2002 2003 2004 2002 2003 2004
HYDROZOA ODONATA
Hydra circumcincta Shulze 0.0 05 0.7 Ischnura sp. 0,1 52 6,1
OLIGOCHAETA Anisoptera 0.0 0,0 6.1
Tubificidae 91,1 208,2 1774 ||HETEROPTERA
Pristina sp. 6.1 15,7 67,3 || Aquarius paludum paludum Fab. 0.1 05 0,0
HIRUDINEA Egyéb Gemidae 0.1 0.5 0.1
Piscicola geometra L. 1:3 0.8 473 || Micronecta meridionalis Costa. 0.0 0,2 0,0
Glossiphonia heteroclita L. 0,0 0,2 4.1 Sigara sp 0.0 1,6 0,0
Erpobdella octoculata L. 0,0 0,2 0,6 || Sigara striata L. 0,0 0,3 04
Helobdella stagnalis L. 04 05 1,3 || Egyéb Corixidae 0,0 0,3 0,0
BIVALVIA Microvelia sp 0.9 3.0 27.9
Dreissena polymorpha Pall. 27 15 3.9 || Microvelia reticulata Scholtz. 0.0 1.0 0.0
Pisidium sp. 0.0 0.1 0.0 || Mesovelia furcata Mulsant et Rey. | 0,1 0.1 0.3
GASTROPODA Ranatra linearis L. 0.0 0,0 0.1
Acroloxus lacustris L. 0.6 7.1 12,4 || HOMOPTERA (Aphidinea) 0,0 2,0 1,1
Egyéb Gastropoda 0,1 B4 0,7 ||COLEOPTERA 04 0,5 0,6
ARACHNOIDEA TRICHOPTERA
Hydrachnidae 0,0 0,8 0.7 || Hydroptilidae 0,0 0,5 0,0
Araneidea 0,3 04 0.4 Polycentropodidae 0.1 0,0 0,0
CRUSTACEA Limnephilidae 0.1 0,8 1.1
Limnomysis benedeni Czern. 112,3 34,8 186,9 || Egyéb Trichoptera 0.0 0,0 0.1
Dikerogammarus sp. 4,2 2,2 3.9 DIPTERA
Corophium curvispinum G.0.Sars | 2.8 1,2 6,3 || Chironomidae 42,8 358 339
Argulus sp. 1.5 0,5 0,3 || Ceratopogonidae 0.8 25 0.6
Leptodora kindtii Focke 433 1.7 0.4 || Tipulidae 0,0 0,2 0,1
Egyéb Cladocera 64,4 76,1 35,4 || Tabanidae 0,0 0,0 0,3
Asellus aquaticus L. 0,0 0,2 0.7 || Syrphidae 0,0 0,0 0,1
Copepoda 4,2 14 1,0 PISCES (Cyprinidae) 0.8 2.2 5.0
COLLEMBOLA 0,0 0,0 0,1
EPHEMEROPTERA
Caenidae 0,0 1,5 53
Baetidae 0.3 11,9 243

1. tablazat. Az el6ker(lt taxonok atlagos egyedszama (db) a vizsgalt években.
(adott évben gy(jtott dsszes egyedszam osztva az évhez tartoz6 gydijtési
idépontok szamaval)

Az id6beli mintdzatok vizsgalatdhoz ordinaciés moédszereket és cluster-
analiziseket végeztiink, tobbféle mddszerrel. Mindezek hasonlé eredményekre
vezettek. Eredményeinket legjobban NMDS segitségével, Jaccard tavolsagfliggvény
alkalmazasaval készilt ordinaciés abrakon tudjuk bemutatni (1. dbra). Az ordinacios
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abrakon 6l lathato, hogy a conolégiai allapotok a vegetaciés idészak soran egy
szezonalitast kifejezd allapotvaltozasi ciklust irnak le. A 2002. évben azonban nem
figyelhet6 meg szabdlyos trajektéria. A leginkabb rendhagydan viselkedd csoportok
azon szezon eleji id6pontokra esnek, amikor er6sen hullamos korilmények kdzott
kellett a gyUjtéseket végezni. Eléfordult, hogy emiatt csak az iszapbdl tortént sikeres
mintavétel (hibanak is mingsithetd, 138. nap). A tovabbi két évben ilyen probléma
nem jelentkezett, szabalyos trajektéria és viszonylag j6! elkllonilt csoportosuldsok
jellemzék. A 2003. évben részletesebben elklldnitheték az év egyes szakaszaira
jellemzé csoportosulasok a 2004. évhez képest, amelynek oka az elébbi év
gyakoribb mintavételezéseiben keresendé.

L PO 2003
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Coordinate 2
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Coordinate 1

1. abra. A makrogerinctelen egylttes condlogiai allapotvaltozasai és az
id6pontok hasonlésagi mintazata NMDS-el készilt ordincién, Jaccard
tavolsagfuggvény alkalmazasaval. Az &bran a mintavétel id6pontjainak
sorszamai vannak feltlintetve.
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A gyakori és tdmeges morfonok (az 6sszes Tubificidae, a Chironomidae és a
Limnomysis benedeni legtébb mérettartoménya, valamint a Corophium curvispinum
és a Dicerogammarus sp kbzepes méretii példanyai) az egész évben folyamatosan
jelen voltak. Mindhdrom évben a tavasz eleje bizonyult a legszegényebb
id6szaknak, ekkor altalaban a gyakori szervezetek (pl. &rvaszunyog larvak és a
pontusi tandrak) nagyobb példanyai jellemz&k. 2002—ben kora tavaszi csoport nem
kaléndlt el, amelynek egyik oka a mintavételek viszonylag késéi kezdete (aprilis 29)
masrészt az emlitett id6jarasi szélséségek zavard hatédsa. A kora nyéri csoportra
leginkabb a halivadékok és a Leptodora kindtii jellemz6. Legtdbb morfon a késé
nyari idészakban figyelheté meg (pl. szamos poloska morfon, kérész, szitakétdé és
tegzes larvak). Osszel megint kevesebb morfon mutatkozik, féleg a vandorkagylé és
a csigék legtdbb mérettartoméanya, Sigara striata imago, késé 6sszel pedig, a kora
tavaszhoz hasonldan, kevesebb él6lény nagyobb méretl példanyai fordulnak eld (pl.
Piscicola geometra).

Az egyes évek diverzitdsi szempontbdl valé &sszevetéséhez a Rényi—féle
diverzitasi rendezés mébdszerét valasztottuk (2. abra). A diverzitasi rendezések a
morfonok alapjan késziltek. Legkevésbé diverznek a 2002. év mutatkozott, bar a
2003. évvel nem vethet6 Ossze, mert a gorbék atkeresztez6dnek. A gdrbék
lefutdsdbdl azonban arra kévetkeztethetiink, hogy a ritka morfonokban a 2003. év
jelentésen gazdagabb, a dominans szervezetek esetén pedig a 2002. tekinthetd
kevéssel gazdagabbnak. Leginkabb diverznek a 2004. év tekinthetd, a
skalaparaméter teljes tartomanyaban, de ritka szervezetek tekintetében a 2003. év
er6sen megkézeliti ezt az évet.

30_............ ........... R oliie il la e

Diversity

2. abra. A vizsgalt 3 év diverzitasi profiljai (Rényi-féle diverzitasi rendezés)

A diverzitasi viszonyok éven belili alakulasanak szemléltetéséhez a Shannon
indexet és a Berger—Parker dominanciaindexet abrazoltuk (3. dbra). A 2002. és a
2003. év tdbb ponton hasonlit egymashoz: jelentés visszaesés tapasztalhato
juniusban (a dominancia értékek jelentés emelkedésével), valamint a legdiverzebb
idépont valamelyik augusztusi napra esik. Azonban 2002-ben a diverzitds magas
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marad 06sz végéig, 2003-ban pedig drasztikus letdrés tapasztalhaté (a
dominanciaindex pedig névekszik). Ebben az aszalyos évben a dominanciaindex
feltin6en magas értékkel szerepel a tébbi évhez képest. 2003-ban a legdiverzebb
idészak egybeesik Najas marina hinar jelenlétének idejével, tovabba magasabb
maximalis értéket ér el, mint a teljesen hindrmentes 2002. évben. Ez a hinar
jelentéségére hivja fel a figyelmet. Mindezt erésitik a 2004. évben megfigyelhetd
jelenségek is. Ekkor kora nyartél kés® 0&szig magas diverzitds értékek
tapasztalhaték, a legmagasabb érték oktdberre esik. A Potamogeton perfoliatus
ekkor az egész szezon soran jelen volt, oktoberben pedig nagy mennyiségl
hinarnévényzet halmozddott fel a gyljt6helyen. A szezon legelején és végén a
dominans szervezetek uralma jellemzd.
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3. abra. A Shannon diverzitas (bal tengely) 4. abra. A Limnomysis benedeni és

és a Berger-Parker féle dominanciaindex  Tubificidae testtérfogat (mm?®) mennyiségének

(jobb tengely) értékeinek id6beli valtozasa. id6beli valtozasai a 3 év soran (x tengelyen a
napok sorszama)
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A két, mennyiségileg leginkdbb meghatarozé szervezet szezonalis dinamikaja
lathaté a 4. abran. 2002-ben valtozatos kép jellemzé: janius végéig inkabb a
Tubificidae dominal, augusztus végéig nagyjabdl egyforma a mennyiségik, majd a
két szervezet egymast valt6 csucsai kdvetkeznek. A rendkiviil aszalyos 2003. évben
végig a Tubificidae volt nagyobb mennyiségben jelen, 2004-ben pedig nyar elejétdl
hatarozottan a pontusi tanurak. Ezen jellegzetességek alapjan feltételezhetd, hogy
az er6sen alacsony vizszint inkdbb az iszaplakod, els6sorban detritivor csévajo
férgeknek kedvez, mig a magasabb vizszint a ndvényes viztereket kedveld, zoofag
Limnomysis benedeni szdmara jelent elényt. Mindezt tovabb erdsiti az a tény is,
hogy messze a legmagasabb Tubificidae testtérfogat érték a legalacsonyabb
vizszintl napon, 2003. oktoberében tapasztalhato.

2. A Limnomysis benedeni testtérfogat szezonalis valtozasainak id6jarasfliggé
szimulaciés modellezése

A modell célja annak vizsgélata, hogy a napi kézéphémérséklet és vizszint
szezonalis alakuldsa okozhat—e a terepi adatokhoz hasonlé szezondlis conoldgiai
allapotvaltozasi mintazatot. Modellinkben a vizsgalt faj testtérfogat mennyisége az
év elsé mintavételi napjatél kezdve (ahonnan az elsé mennyiségi érték szarmazik)
egy vizallastél és napi kézéphémérséklet értéktél fliggd szorzd szerint valtozik.
Mindezt az alabbi képlettel lehet kifejezni:

Bi=Rt v Bt.1; ahol B, a testtérfogat t id6pontban, Rty a napi kdzéphémérséklet—
és vizszint intervallumokhoz rendelt konstans, amely a modell paramétere.

Osszesen tiz paraméterrel dolgoztunk (2. tablazat), amelyeket az MS Excel
Solver segédprogramjaval optimalizaltunk.

Az illeszkedés ellen6rzéséhez a harom év mintavételi pontjaihoz tartozé
értékeket egyetlen grafikonon mutatjuk be (5. abra). Az &bran lathat6, jol
megvalasztott paraméterekkel a modell jél illeszkedik a valds, tapasztalati
értékekhez. A paraméterek nem kdvetnek szabalyos eloszlast, ami azzal
magyarazhato, hogy a modell pusztan a vizszinttél és a hémérséklettdl figgd hatéast
fejezi ki. Ebben kdzvetetten jelennek meg tovabbi hatasok (pl. a populécios
interakcidké), amelyek a paraméterek eloszlasanak szabalytalansagat okozzak. Ez
az allapot a modellezés kezdeti fazisat jelenti, a késdbbiekben sziikséges Ujabb
tagok beemelésével (pl. taplalékszervezetek mennyisége) fejlesztéseket végezni.

<10 10<x<14 14<x<21 21<x<24 24<x

80<x<90 0,93 1,00 0,98 1,00 0,99
T2<x<80 0,93 1,00 1,04 1,00 0,99
65<x<72 1,07 1,00 1,04 1,02 0,99
40<x<65 1,07 1,03 0,99 1,02 0,99
x<40 0,97 1,03 0,99 099 0,99

2. tablazat. A modell paramétereiként hasznalt, napi kdézéphémérséklet-
(oszlopok) és vizallas (sorok) kategdriak szerinti szorzok (Rr,v)
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5. abra. A Limnomysis benedeni tapasztalt és szimulalt testtérfogat adatai a
harom év soran

Osszefoglalas és kitekintés

A Balaton egy nadas és hinaros jellegi névényzettel benétt mintavételi
pontjdn végzett tdbbéves vizsgalatsorozatunk alapjdn megkiséreltik finomabb
felbontasban feltdrni a szezondlis mintdzatokat. Eredményeink alapjan is
érdemesnek tekintheté gyakoribb mintavételezésre térekedni (és nem megelégedni
egy év soran négy alkalommal vett mintaval, mint a bevezetésben emlitett korabbi
munkak esetén), az év egyes szakaszaira jellemzd csoportosuldsok részletesebb
feltarasa céljabdl. A 2002. évben jelentkezd, feltehetéen id&jarasi széls6ségek
okozta eltérések késdbbi kizarasa miatt a késébbiek soran jobban kell tigyelni arra,
hogy a mintavételezések hasonld idéjarasi koérllmények kozott torténjenek.
Mindezek figyelembevételével, a vizsgalatsorozat folytatasaval a jov6ben
részleteiben leirhaté egy szezonalitast kifejez6 allapotvaltozasi ciklus, lehetévé valik
az év egyes szakaszaira jellemzé morfon csoportosulasok, a coénoldgia
hagyomanyos fogalmait haszndlva (BALOGH 1953) akér aszpektusoknak nevezhetd
csoportok elkilonitése is (HUFNAGEL és GAAL 2005).

A vizszint valtozasai és a hindrnévényzet megjelenése nagy hatéssal volt a
makrogerinctelen faunara. A hinarnévényzet hatasa a diverzitds ndvelésében, a
vizszintcsbkkenés pedig a Tubificidae erételjesebb dominanciajaban nyilvanult meg
legszembetiin6bben.

A pontusi tanirdk mennyiségének szezonalis valtozasait vizszinttél és
hémérseklettdl fliggd modellel probaltuk kodzeliteni. A modell j6 kdzelitést adott a
tapasztalati értékekre, azonban a paraméterek nehezen értelmezhetd eloszlasa
miatt tovabbi fejlesztések sziikségesek. A fejlesztések eredményeként kapott
modellel (vagy modellekkel), klimaszcenaridk felhasznalasaval a jévében lehetéség
nyilik a klimavaltozas lehetséges forgatokdnyveinek feltdrdsdra egy vizi
makrogerinctelen kdzdsségben.
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