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(sszehasonlite vizsgalataink alapjén a kozel hetven éves balatoni zooplankton kutatés sordn hasznilt kolonbozd minta-

vevd készilékek kozal (planktonhals, Meyer-féle palack, Sebestyén-file harmas vizoszlopmeritt-szind készilék, Zin-~
kai-féle csb-vizoszlopmeritd készilék, Schindler-Patalas-Schapfer-féle zooplankton meritd-salrd készilék) a metazoa
mooplankion kilonbdzd csoportjait a Zéinka-féle csb vizoszlop meritd készilék és a thmdlr.r Fn‘talas—Schﬂ'pfq féle

Kivonat:
zooplankton meritd-szind készilék gylijt g leghatéiconyabban.
Kulcsszavak: pooplankton, planktonhald, palack, meritve-szind készilék,
Bevezetés

A mennyiségi balatoni zooplankton kutatds kiizel 70 éve
sordn Gsszesen nyoleféle, hatékonysaghban nagyon eltérd
zooplankton pyiljtési és thméritési eljarast alkalmaztak.
Kezdetben az elsd mintikat 1-1,5 m mélyen és 30-50 m t&-
volsaghan evezds csonakkal horizontilisan vontatott 200
pm hyukbéségll planktonhaloval gylijtoték, Az 1930-as &
vekben vezették be a meritéses mintavételt "Meyer-féle pa-
lackkal® s a meritett és konzervalt viz zooplanktonjat 33
“Henchel-féle" ilepitéses modszerrel, vagy kézi plankton-
centrifugival tdmiritették (Entz és misal. 1937, Eniz és Se-
bestyén 1942, Sebestyén és misai 1951). Az 1950-es évek
végétdl egészen 1981-ig a 100-110 pm-es bronzszita szii-
rikkel felszerelt "Sebestyén-féle hirmas vizoszlop meritve-
sziird késziilékkel” gylijtbtték a zooplanktont (Sebestyén
1960). Ennek a szerkezetnek az elve az, hogy 3 db. 5.5 cm
atmérdijii és 14 cm hosszi, bronzszitasziivettel befenekelt
rézcsd leereszive és lassan felhizva becsapdazza a vizoszlo-
pok zooplanktonjdt. Az 1980-as években attérick a teljes
vizoszlop kiemelésére alkalmas "Zinkai-féle csd-vizoszlop
merith késziilék" alkalmarzdsara, s a kiemelt vizoszlop tar-
talménak helyszini tdmdritésére 60 pm-es bronzszita sziive-
ten (Zdnkai és Ponyi 1986). 1997-18] kezdve alkalmasfizik
rendszeres balatoni zooplankton gyiijtésekre a "Schindler-
Patalas-Schipfer-féle” zooplankton meritd-szird késziiléket
is, amelynek sziirdtilcsére 60 pm-es haldbol késziilt (Pata-
fas 1954),

Az adott esetekben érthetfen eltérd célok inditattak a ku-
tatokat a gyljtési modszerek megviltortatisira, azonban e
vizsgalatokbdl kvantitativ adatokat publikiltak, és kivet-
keztetéseket vontak le a zooplankton mennyiségi viszonyai-
ril. Kiizben a Balaton dtesett kiizel harmine éves planktoni-
kus eutrofizicids periddusédn, s jelenleg oligotrofizicitja
tart. A Balaton management-je szempontjdbol is, és mivel
az eutrofizacid sijtotta a vilig szinte Gsszes jelentbsebb ta-
vit, nemzetkBzi szinten is nagymértékben felériékelodtek a
hosszitivi adatsorok, azokban a ritka esetekben amikor e-
zek egyiltaldban rendelkezésre dllnak. A nemzetkiizi szin-
ten folyd "long-term® kutatisokban mdr egy 10 éves adatsor
is hosszh tavinak szamit, amelybd] mér trendekre kivvetkez-
tetnek, Ilyen kirillmények koztitt kivételesen nagy értéke
van a Balaton Sidfoki-medencéjében 1932 dta, s a Keszthe-
lyi-gbiilben 1962 6ta akkumulalods adatbdzisnak, amelynek
értékelése azonban a killinbiizé mintavételi modszerek ha-
tékonysaganak figyelembe vétele nélkiil kockizatos lenne.
Ezért munkink célja a killonbdzd gyljtési- mintavételi
médszerek hatékonysaginak @sszehasonlitdsa volt avdlto-
zatos méret és formavilagl metazoa zooplanktonra.

Anyag és modszer

Ot alkalommal végeztiink proba-mintavételeket, 1999,
oktober 1-jén, 2000. jilius 3-dn és 26-an, 2001. prilis 27-
én és augusrtus 3-dn, Tihanyban, a Balatoni Limnoldgiai
Kutatdintézet elbtti toterilleten, a parttél 100 m-re, 180-200
cm mély myiltvizben. A mintidkat 6t zooplankton mintavevd
késziilékkel, ill. eljarassal vettiik (planktonhald, Meyer-pa-
lack, Sebestyén-féle harmas vizoszlop meritve-sziird készi-
lék, Zankai-féle csd vizoszlopmeritd készillék, és Schindler-
Patalzs-Schiopfer-féle mintavevd késziilék), eljardsonként 3-
5 parhuzamban, kiizel egy helyen és 20-25 percen beltl.

1. Planktonhdld: A parttol szaz méterre, két, egymastol
ismert tévolsdghan elhelyezett bdja kiziitt vontattuk a 200
um lyukbdségi planktonhdlot 1-1,5 m mélységben. A gyiij-
tott mintit 60 pum-es haléval 200 cm’-re tomoritettitk és
formalinnal konzerviltuk (3,5 % vég-koncentracid). Ismer-
ve a planktonhalé nyilasatmérdjét és a béjik kiszotti tavol-
sigot, megéllapitottuk a vontatas kiizben atsziirt vizmennyi-
séget.

2. Meyer-palack: A 10 literes Meyer-palackkal négy kii-
ltinbizt mélységhél vettiink vizmintit, amely a teljes viz-
oszlopot reprezentélta. A palackok tartalmat 100 literes hor-
diban elegyitettilk, majd alapos Ssszekeverés utdn ebbdl §
liter vizet konzervdltunk formalinnal (3,5 % végkoncentrd-
cid). Ezt azutin dekantdldssal tovdbb siritettiik 1épcsozete-
sen, 24-48 6rds Ulepitések utan 50-100 cm’-be.

3. Sebestyén-féle harmas vizoszlop meritve-sziird készil-
lék: A mintavevi készillék segitségével alkalmanként 3-3
meritést végertiink. Minden felhizas végén a bronz szita-
sziiveten fennmaradt zooplanktont miianyag tilba mostuk,
200 cm’-be siritettik, majd formalinnal konzerviltuk (3,5
%%). Ismerve a mintavevd készilék cstvének Atmérdiét (5,5
cm) és az aktudlis vizmélységet (180-200 cm) megéllapitot-
tuk az Atsziirt vizoszlop térfogatét.

4, Zinkai-féle csd vizoszlopmerith készillék: A 2 m
hosszlisdgi, 5 cm belsd dtmérdji csdvet fiiggblegesen a viz-
be helyeztitk, amelynek alsd végét a leeresziés utén, ponto-
san ismert mélységben gmbszeleppel zdrtuk el. A vizosz-
lopot kiemelve tartalmdt vidorbe engedtilk és a plankion
szervezeteket 60 pm-es bronzszita szivetiel ellitott sziird-
tolcsérrel 200 cm’-re tomiritettik, majd formalinnal kon-
zerviltuk (3,5 %). Ezt az eljarast titsziir ismételtik meg.

5. Schindler-Patalas-Schispfer f, mintavevd készilllék: A
Balaton-kutatishan 1997 dta hasznalatos mintavevd készii-
1¢k. Neégy killonbozé mélységhdl meritettiink zooplankton
mintat, amely a teljes vizoszlopot dtérte, 3-5 ismétlésben. A
mintit 200 cm’-be tombritettik. A Schindler-Patalas-
Schiipfir szonda 25%25x50 cm vizkockét hasit ki zooplank-
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tonnal egyiitt a kivdnt mélységhdl (gyiijtohaloval egyiitt
Osszesen 34 liter dssztérfogatd vizet). lgy alkalmanként
Bsszesen 136 dm’ balatonviz sziiredékét kaptuk 200 cm’-
ben koncentrilva, amelyet formalinnal rigzitettiik.

A mintikat Opton planktonmikroszképpal dolgoztuk fel mi-
niségileg €s mennyiségileg. Meghatdroztuk a Crustacea és Ro-
tatoria plankion dsszetételét és mennyiségét és a Dreissepa
polymorpha veligera lirviinak mennyiségét. A feldolgozisok
sordn mintinként legalibb 600 zooplankton szervezetel meg-
szamoltunk, sok esctben pedig a minta teljes tartalmar atvizs-
galtuk. gy a feldolgozisok sordn a Jerdnefeld-féle szfmldlasi
hiba nem volt nagyobb 5-6%-ndl.

Eredmények

1. tdbldzat
A szorzifaktor dtlagértékek a Schindler-Patalas-Schipfer
zooplankton mintavevi készillékre vonatkoztatva a Balaton-
ban, Tihanynil 1999. oktéber 1-jén, 2000. jilius 3-én és 26-
én, valamint 2001. dprilis 27-én és augusztus 3-in tBriént
parhuzamos vizsgilatok szerint

Plank- Meyer Sebes- Zinkai Schin
A vizsgilt [ajok ion  pa- ityén- féle  dler-
hald  lack mintav csé Patalas]
Dreissena polymorpha 41,72 227 353 086 1
Rotatoria 3436 0,7 2144 953 1
nauplius 131,06 1,44 443 139 1
Cyelops copepodil 375 L18 432 1,56 1
Cyelops adult L4 LI 347 131 1
Eudigptomus gracilis copepodit | 287 1,26 473 1,29 |
Eudiaptomus gracilis adult 276 169 422 111 1
Daphnia cucullata juvenilis 14,08 134 2351 1
Daphnia cucullata adult 425 1744 61 1,11 1
Digphanosoma brachyurum juven| 697 198 729 136 1
Digphanosoma brackyurum adult | 5,65 263 334 105 1 4
Bosmina spp. 876 079 372 113 1
Leptodora kindrii 4,08 411 10,76 1
(sszcs copepoda 38 16 385 12 |
(Osszes cladocera 359 146 283 1,32 1
Oisszrik 369 1,24 376 1,13 |
Rikpete 4.11 20,56 3371 1

A zooplankton kvalitativ-kvantitativ mintdzdsa sordn ha-
rom hiba szuperponalddasival kell szimolnunk: az egyik a
mintavétel hibdja, amely a planktonszervezetek eloszlasatal
€s a kivitelezés modjardl és kériilményeitdl fiige. Parhuza-
mos sorozat-mintavételeink mintdinak egyenkénti feldolgo-
zisa sordn ez a hiba az egyes mintavevik ecsetén a teljes
zooplanktonra, illetve a Copepoda-kra, a Cladocera-kra és a
kerekesférgekre £ 20-25 % volt. A legkisebb a Schindler-
Patalas-Schiipfer-féle, a legnagyobb pedig a Sebestyén-féle
készillékre és a vontatott planktonhaldra. llletve, kisebb volt
a timegfajokra és nagy a ritkabbakra (részletesebben: G.-
Toth 2000). A feldolgozds, a szimldlasaink hibdja, mint
emlitettiik, kisebb volt 5-6 %-nal. A mintavevdk hatékony-
sdgdt az 1999, oktdberében, 2000 jiliusaban (2 vizsgalat), s
2001. aprilisiban és augusztusdban végzelt vizsgalataink
szerint az 1. fdbldzatban foglaliuk dssze, A tdblizatban azt
a szamot adjuk meg, amellyel a killinbizd mintavevikkel
gyiijtitt mintdk feldolgozdsa utdn kapott zooplankton szer-
vezetek, szervezet-csoportok szamit (a kapott egyedsiiriisé<
get) meg kell szorozni ahhoz, hogy a Schindler-Patalas-
Schopfer mintavevivel kapott értéket kapjuk, amely altala-
ban a leghatékonyabb mintavevd volt. Mivel azonban az u-
gyanazzal a mintavevivel vett sorozatmintik is £ 20-25 %-
kal szorhatnak, az alabbi szédmok interpretildsanal ott hang-
silyozunk eltéréseket, ahol a Schindler-Patalas-Schiipfer .
késziilékre viszonyitott szorzdfaktor legalabb 2.

Ennek alapjdn az eredményekbdl kivetkezd tanulsagok:

Az Eudiaptomus gracilis copepodit stidiumokat a Schind-
ler-Patalas-Schiipfer készilék, a Zinkai-féle csd-vizoszlop me-
ritve-sziird készillék és a Meyer-palack hasonldan jé hatékony-
siggal fogta. Kevésbé volt hatékony a vontatott planktonhilé
¢s egyiltalin nem a Sebestyén-féle készlilék,

Az E gracilis adult stadiumok fogaséra ismét a Schindler-
Patalas-Schiipfer készillék, a Zinkai-féle csd-vizoszlop meritd,
valamint a Meyer-palack bizonyult kiizel hasonloan hatékony-
nak. Ellenben, a vontatotl planktonhald, és a Sebestyén-féle
mintavevd késziilék 2-3-szor kevesebb egvedet fogott meg,

A Cyclops copepodit stidiumokat a Schindler-Patalas-
Schapfer készillék ¢és a Meyer-palack fogta nagy hatékony-
sdggal. Kisebb hatékonysdggal fogta a fent emlitent szerve-
zeteket a Zankai-féle cst-vizoszlopmeritd késziilék. A Se-
bestyén-féle mintavevd készillék és a vontatott planktonhdld
azonban, bar gyiijtitte ezeket, de legfeljebb 25 %-os haté-
konysaggal.

A Cyclops adult stddiumokat a Schindler-Patalas-Schip-
fer késziilék, a Meyer-palack, s a Zinkai-féle csé-vizoszlop-
merith készillék fogta hatékonyan. A vontatott planktonhéld
kevésbé, a Sebestyén-féle mintavevd késziilék pedig kifeje-
zetten roszul gyiijtitte a Cyclops adult szervezeteket,

A juvenilis Daphnia cucullata foglséra egyediil a Schin-
dler-Patalas-Schispfer merité-sziird készillék a bizonyult ha-
tckonynak. A Zankai-féle készlilék 50 %-os hatékonysdgi
volt, a tiibbi értékelhetetlenill alacsony.

Az adult D. cucullata megfogisiban ismét a Schindler-
Patalas-Schipfer meritG-sziird késziilék, valamint a Zinkai-
féle csi-vizoszlopmeritd készillék bizonyult a megbizhato-
an hatékonynak. A vontatott planktonhald kevésbé gyilijtiite
az ‘adult Daphmia cucullora-t, a Meyer-palack pedig kifeje-
zetten gyengén.

A juvenilis Diaphanosoma brachyurum megfogisiban a
Schindler-Patalas-Schipfer késziilék, a Zinkai-féle csh-viz-
oszlop meritd és kisebb mértékben a Meyer-palack volt ha-
tékony. A Sebestyén-féle mintavevd és a vontatott plank-
tonhald a populdcick alig 10 %6-at fogta meg.

Az adult D. brachyurum fogisdban szintén a Schindler-
Patalas-Schipfer késziilék, a Zankai-féle csb-vizoszlop me-
ritd és a Meyer-palack volt hatékony. A Sebestyén-féle min-
tavevd készillék s a planktonhald gyljtbtte ugyvan ezeket,
de nem reprezentativan.

A Hosmina-féléket a Meyer-palack fogta a leghatéko-
nyabban. Hatékony volt tovibba a Schindler-Patalas-Schip-
fer-késziilék és a Zankai-féle csb-vizoszlop meritd és készii-
1ék is. Sokkal kevésbé volt hatékony a Sebestyén-féle min-
tavevd (alig 30 %-o0s hatékonysig), és a vontatott plankton-
hald (10-12 %-o0s hatékonysag).

A Leptodora kindtii-t egyediil a Schindler-Patalas-
Schipfier késziilék fogta hatékonyan. Témegesen fogta ezt a
fajt a planktonhilé és a Sebestyén-féle készillék is, de nem
reprezentativan a populécidsiiriségre nézve. A Meyer-pa-
lack egyiltaldn nem fogott L. kindeii-t,

Dreissena polymorpha veligera larvii esetében nagy ha-
tékonysagh fogdst a Zankai-féle csb-vizoszlopmerith keészl-
léknél és a Schindler-Patalas-Schiipfer késziiléknél regiszt-
raltunk. Viszonylag megbizhatdan fogott még a Meyer-pa-
lack, de a tibbi nem.

A nauplius stidiumok fogdsiban a Meyer-palack, a
Schindler-Patalas-Schispfer késziilék, és a Zankai-féle csé-
vizoszlop meritd késziilék volt hatékony, ellenben a Sebes-
tyén-f. mintavevd, s a vontatott planktonhdlé mdr kevésbe.
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A Rotatoria szervezeteket a Meyer-palack és a Schindler-
Patalas-Schipfer késziilék fogta a hasonlé hatékonysdggal.

Diszkusszid

Kisérleti eredményeink ramutatnak arra, hogy a Balaton-
kutatis csaknem 100 éve alatt hasznilt mennyiségi zoo-
plankton mintavevd eszkézitk fogdsa illetve szelektivitdsa
oly mértékben eltérd, hogy a régebben publikilt, mds-és
mas gyidjtési modszerekkel kapott adatokat korrigdlas nélkill
dsszehasonlitani nem lehet.

Az 1-1,5 m mélyen és 30-50 m hosszon evezbs csonak-
kal horizontdlisan vontatott 200 pm lyukbdségi plankton-
haldn a kisebb szervezetek, igy a Copepoda rdkok nauplius
stadiumai, a kerekesférgek (Rotatoria) valamint a kagylolar-
vikk dtmennek, ugyanakkor a nagyobb testil zooplankton e-
gyedek sikerrel és viszonylag j& meghizhatdsaggal pyiijthe-
ték. Tovabbi hibaforrds, hogy a hlizas erdsségéto] figgben a
planktonhild tolja maga elfit a vizet, igy a kisebb szerveze-
tek be sem kerillnek. Hasonléképpen, a Sebestyén-féle min-
tavevi késziilék felsd kerete felhizds kiizben tolja a vizet s
az igy keletkezd lokéshullam elriasztja az aktivabban (szni
képes szervezeteket. E két készillék tehat alkalmas ugyan
nagy timegd zooplankton szervezet gylijtésére, de nem al-
kalmas kvantitativ Skoldgiai vizsgilatokra.

A Meyer-palack a kis méretii szervezeteket jol befogja, a
nagyobbakat viszont csak igen kis mértékben. Ennek elsé-
sorban az lehet az oka, hogy a nagyobb mélységekben a pa-
lackbdl nagy erdwvel kitdduld levegd a nyilds koriil nagyfoka
turbulenciat kelt, s ez a viz szakaszos, hirtelen bedramldsat
idézi eld a palackba, A szakaszosan bedramld viz sodrinak
a pici szervezetek kevésbé illhatnak ellen, emiatt nagyobb
valdsziniiséggel kerilinek a palackba. A nagyobbak viszont
aktiv menekiilési magatartasuk miatt j& eséllyel kerlilik el a
meglogast.

Az egyéb mintavevdk kizts elve az, hogy keriiljék aviz-
oszlopban timiritést és a nagyfokd turbulencia keltését. Ezt
azaltal érik el, hogy a vizbdl hirtelen és buborékolis nélkill
nagy viztiimeget zimak be. Vizsgdlatainkban az e kivetel-
ményeknek megfeleld Zankai-féle csdmintavevd, ill. Schin-
dler-Patalas-Schiipfer mintavevd adatai kozbtt statisztikai-
lag lényeges eltérés nem volt, még az egyes csoportok vo-
natkozdsdban sem,

Latni kell azonban, hogy a két eszkiiz kbzitt 1ényegi kii-
linbség van. A killénféle zooplankion populdcidk tibbsége
jellegzetes napi vertikdlis migraciot mutat. Emiatt bizonyos
rétegekben egyedszamuk sokkal kisebb (vagy nagyobb),
mint méashol, ez riadisul napszakosan is viltozik. A réteg-
mintavevik hasznilata esetén fenndll az a hibalchetdség,
hogy zooplanktonban kiiléniisen gazdag vagy gyér réteghdl
vesziink mintat, ami az eredmeényeket jelentdsen torzithatja.

A cebmintavevinél ez a hiba nem 4ll fenn, ugyanakkor al-
kalmazhatdsdga a sekély tavakra korlitozddik. Emiatt
dsszehasonlitd vizsgalatokra mégis a rétegmintavevik ered-
ményei lehenek alkalmasabbak.

A zooplankton kvantitativ gyilijtésére alkalmazott minta-
vételi eszktizbk és timdéritési eljarasok hatékonysagit mér
szamos kiilféldi tanulmény is vizsgélta (pl. Pace 1986, E-
vans, Sell 1983, Horn és misai. 1987, Filion 199]). E tanul-
minvokbdl sajit eredményeinkhez hasonldan kideriilt, hogy
a zooplankton kvantitativ gytijtésére masutt is leginkabb a
Schindler-Patalas-Schiipfer mintavevd a legalkalmasabb, a
tiibbi hatékonysagét is legtébbnyire ehhez hasonlitjdk.

Maodszertani vizsgalataink korrekt statisztikai kiérickelé-
se utdn folytatjuk a balatoni zooplanktonra vonatkozo sok
évtizades adatsorok kiértékelését.
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Comparison of the efficiency of zooplankton sampling devices and condensation procedures in Lake Balaton
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Abstract:

Comparative studies were carried out on selectivity and efficiency of different zooplankton samplers (plankton-net, Me-

yer-bottle, Schestyén tube-net sampler, Zénkai-tube-sampler and Schindler-Patalas-Schipler sampler) used during the
last 70 years of quantitative zooplankton studies in Lake Balaton. Of the investigated samplers, the Zinkai tube sampler
and the Schindler-Patalas-Schopfer sampler proved to be the most efficient for metazoan zooplankion.
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