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A tavakban á l ta lában a pa r t i öv makrovegetációja és a nyíltvíz növényi 
p l a n k t o n j a képviseli — autotrof táplálkozással — a t r o f i k u s összefüggések 
a l ap j á t . Növényekhez, mint táplá lékforráshoz, az állati élei láncolata csat-
lakozik — heterotrof táplálkozással — mégpedig növényevök, vegyes t áp -
lálékon levők és zoofágok serege. A ragadozók általában a láncolat épí tő 
szakaszának csúcsán ál lanak. 

Ezeket a t ro f ikus csopor tokat mind megta lá l juk a tó nyí l tv ízének p lank-
t o n j á b a n is, abban a társulásban, amelynek t ag ja i a belvizekben éppen hogy 
elérik a cm-es nagyságot. A p lankton a m a g a összességében is táplálék, 
vészben közvetlenül táplál ja a n e k t o n egyes tagja i t , azt a részt pedig, amely 
elpusztulva, a f e n é k r e süllyed (ävja) , a lebomlás különböző ál lapotán fenék-
lakók fa l ják fel. 

Mindezeket meggondolva, érthető, hogy a tavak életének kutatói régtől 
fogva törekednek a p lankton összetételének megismerésére, a különböző 
időegységekben beálló változások megál lapí tására minőségi , mennyiségi 
szempontból egyaránt . IIa a kvant i ta t ív p l ank ton t anu lmányokhoz szükségets 
m in t a vétele kellő módon tör tén ik , hangsúlyozom elsősorban a vízmennyi-
ség tekintetbevételét, t á j ékozódunk a nyíl tvízben d i f fúzán elosztott mikro-
szervezetek sűrűségéről. Je l lemző időszakban begyűjtött sorozatok a l a p j á n 
képet kapunk a tó p l a n k t o n j á b a n képviselt é lőanyag minőségi és mennyiségi 
változásáról (egyedszámban, sú lyban vagy térfogatban kifejezve) az év-
szakok és évek során , évtizedes stb. távlatban. ) 

A planktonszervezetek vert ikál is e l ter jedése nemcsak a napszakokban , 
de á l ta lában is igen különböző a vizekben, s ez a sajátság főkén t a fénybe-
ha to lás mértékével van szoros kapcsola tban. Döntő tényező a meder mély-
sége is. A Ceratium liirundinella nevű k romatoforos kétos toros a Züricli-
tóban , melynek legnagyobb mélysége 143 m , a felülettől 30 m-ig van el-
t e r j edvg (Oltmnnns, III. 374). A sekélyvizű Balatonban a felülettől a f enék ig 
megtalálható. H a a p lankton valamely t a g j á n a k vagy az összplanktonnak 
népességsűrűségére nyert a d a t o k a t hasznosí tani a k a r j u k abból a célból, 
hogy felbecsüljük a tó nyí l tyízében levő p l a n k t o n mennyiségét , nagy e lőny 
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a ló sekélysége. Ugyanis a felülettől a fenékig több szintből egyidejűleg vett 
mintasorozatok adataiból nyert átlag a l ap ján az egész tóra érvényesíthető 
becsléseket végezhetünk. 

A m e d e r sekélységéből azonban h á t r á n y is e red : a víz sz int jének inga-
dozásával változik a tó víztömege, me ly körülmény, elhanyagolva, jelentős 
hibaforrás t visz számí tása inkba . Mély tavon az év f o l y a m á n beálló néhány 
m-es ingadozás, a tó egész víztömegéhez mérve, sokkal k j e len ték te lenebb, 
mint a mi Ba la tonunkon évente előálló átlagosan fé lméteres szintváltozás. 
A vízszint helyzetének a laku lásá t m u n k á l ó tényezők között a lefolyás tro-
f ikus szempontból is f igyelemreméltó, mer t a lefolyó vízzel — a rheotaxis 
érvényesülése szerint — élőlények sokasága távozik a tóból. A tóban kelet-
kezett ós a nyíltvíz p l a n k t o n j á b a n felhalmozott szervesanyag n e m m a r a d 
mind benn a tóban, a táplálkozási összefüggések szövevényének kereteiben 
s< m, mert eggrésze elvész a tó háztartása számára. 

Mennyi élő anyag j ö n létre a tóban , mennyi szervesanyagot termel a 
ló? A termelés kifejezése használata m é g az ökológia vagy a l inmobiológia 
területén sem egyértelmű. Mindezekre n e m térek ki, d e megjegyzem, hogy a 
továbbiakban, amikor termelésről , a n n a k mértékéről lesz szó, ne a „ki-
termelés" vagy „hozam" nagyságára gondoljunk, h a n e m a tóban, annak 
nyíltvízében élő mikroszervezetek testében bizonyos idő alatt felhalmozódott 
szervesanyagra, annak mennyiségére. 

Az ilyen értelemben vet t termelés mér t éke kétségkívül kapcsola tban van 
valamely időpontban a tó nyíltvizében jelenlévő élő szervesál lomány meny • 
nyiségével, de vele mégsem azonos. (A továbbiakban lá tn i fogjuk, hogy ez 
nemcsak azért van így, m e r t a termelés nagyságának megá l l ap í t á sában idő-
tartamot veszünk, alapul, a mindenkor i á l lomány felbecslésénél viszont va-
lamely időpontra vona tkoz ta t juk a mennyiséget.) 

Kvanti tat ív planktonvizsgálatok s o r á n szinte közvetlenül megfogha tó 
adatokhoz ju tunk , melyek a plankton valamely t a g j á n a k vagy az egész 
társulásnak a térfogategységnyi vízbei) lévő népességsűrűségére, illetőleg az 
egész tóban jelenlévő népességére (ál lományára) vona tkoznak . E mennyisé-
gek két ellentétesen ható tényezőcsoportnak eredői. Az egyik a szervezet * 
elszaporodása, a másik az elszaporodással előállott népességben tör ténő vesz-
teség. A p l ank ton tagjai ugyan i s — meroplankt ikűs e lemek kivételével — 
az év leforgása alatt általában több nemzedéket hoznak létre. A szaporodás 
tempója és mér t éke a pe lág ikus szervezetek mindenikén más és más , nem-
csak fajok, h a n e m tavak szer int is. Ez azért van így, m e r t a szaporodást , 
mennyiségi vona tkozása iban , lényegesen befolyásolják, módosí t ják kö rnye -
zeti viszonyok, elsősorban a hőmérséklet . Tudjuk, h o g y a plankton vala 
mely tagja népességsűrűségének változása az év f o l y a m á n olyan görbét ad, 
melynek csúcsa bizonyos időszakra esik. Balatoni vonatkozásban a Dino-
flagellala-csoport és a Zooplankton tagjain legtöbb esetben a melegvíz idején 
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alakul ki a csúcsérték (Sebestyén—Török—Varga), de mint közismert , van-
nak télen vagy hűvös vízben elszaporodó szervezetek is. l ippen ezért állandó-
víztároló planktontársulásában a termelés szünet nélkül való folyamatos 
jelenség. 

A nyíltvíz p l a n k t o n j á n a k egyedei n e m fu t j ák be valamennyien a f a j r a 
jellemző életpályát. El tekintve attól, hogy a lefolyó vízzel távozó egyedek 
k ikapcsolódnak a tó háztartásából , a népesség más ú ton is csökken. E g y re.sz 
- mint m á r utal tam reá —„te rmésze t e s " úton pusz tu l el. (Adatok vannak 
arra , hogy a Ceratium hirundinella v i h a r b a n összetöredezik, és hogy a meleg-
víz időszakának végén tömegesen pusz tu l ; Entz 1927/a, 323; Entz 1927, 432.) 
Közvetlen táplálkozási összefüggések során is fogy a népesség. (Paraziták 
is 1. Lund, 276). A szerves anyag, mely a népességből elevenen vagy elpusz-
tulva ilyen u takon kikapcsolódott egyedek testében van fe lhalmozva, nem 
veszteség a tó táplálékforgalmában, ellentétben a lefolyással j á r ó veszte-
séggel. 

Elszaporodás és veszteség a plankton valamely tagja népességének ki-
alakításában ellentétesen ható tényezők. E hatások eredője az a mennyiség, 
mely kifejezi azt, hogy adott időpontban mennyi a: élő anyag állománya 
akár a p l ank ton valamely tagjára, a k á r az egész társulásra vonatkoz ta tva , 
(egyedszámban stb.-ben kifejezve), a tér fogategységnyi vízben vagy az egész 
víztömegben. Ez az a szám, melyet kvantitatív vizsgálatok során közvetlenül 
megfogunk. 

Ha a továbbiakban kikapcsol juk a lefolyással j á r ó népességcsökkenést, 
az említett biotikus veszteségeket pedig egybevonjuk, a népesség nagyságát 
kialakító ellentétesen ha tó tényezőcsoportokat leegyszerűsítettük elszaporo-
dásra és táplálékként való felhasználással bekövetkező veszteségre. 

Ezzel a meggondolással közelebb j u t u n k a termelés p rob l émá jának meg-
világításához. A kérdés az, hogy m e n n y i szervesanyag áll elő a nyíltvíz 
p l a n k t o n j á b a n bizonyos idő alatt? (v. ö. 584. o.) 

Ha a p lankton valamely tagja kor lá t lanul szaporodhatna , é le tpályája 
és a környezet ismeretében megközelítőleg k iszámí tha tnék azt, h o g y bizo-
nyos idő alatt népessége mekkorá ra növekedik. I lyen számítások mennyi-
ségi p lanktonvizsgála tok nélkül is végezhetők. De éppen a mennyiségi 
planktonvizsgálatok valószerű ada ta i h ívják fel a figyelmet a r r a , hogy 
hogyan kell értelmezni az előbbi kérdés t . A kérdés az, hogy mennyi szerves-
anyag jön létre a plankton-társulás keretein belül, tehát biocenotikai ösz-
szefüggések mellett, bizonyos idő alatt valamely víztároló nyíltvízében; az 
állományból mennyi használódik fel táplálékul, és mennyi tartja fenn a 
népességet az évek során a fajra és környezetre jellemző mértékbenf 

Az elmondottak a lap ján nyi lvánvaló az, bogy ha a termelés lényegébe 
aka runk betekinteni , szükséges i s m e r n ü n k a p lank ton tagjainak életpályáját 
és közvetlen trofikus kapcsolatait. 
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A Balaton p l a n k t o n j á n a k egyik legjel lemzőbb és, n a g y népességben 
előforduló t ag ja a Ceratium hirundinella nevű kromatoforos kétostoros szer-
vezet, melyet cellulóze-páncél burkol , és a m e l y kettéosztódással szaporodik. 
E szervezettel s z ú m o s búvár, h a z á n k b a n i f j . Entz Géza foglalkozott . Ez a 
t avunkban középér tékben 160 ju-t (Entz—Sebestyén, 1939.) elérő növényke 
a nyíltvízben m á r c i u s közepén jelenik meg, fokozatosan elszaporodva, né-
pessége nyár d e r e k á n a legnagyobb. A víz lehűlésével a népesség egy része 
elpusztul, más r é s z e betokozódik. Nyugalmi á l lapotban a fenékiszap lakója 
(passzív a lka lmazkodás , Zsadin 223). Természetes körü lmények között lett 
megfigyelések a d a t a i n a k körül tek in tő kiértékelésével Entz k imuta t ta , hogy 
e szervezet o sz tódása milyen növekedési szakaszok lefutása u t á n következik 
be . Megállapította, liogy amint a felek kiegészülnek, az osztódáshoz vezető 
növekedési f o l y a m a t o k ismétlődnek, s a ciszta tavaszi „csírázásától" az őszi 
belokozódásig m i n t e g y 24 n e m z e d é k jön lét tre. Az osztódás gyakorisága, 
illetőleg a növekedés i idő ta r t am a hőmérséklet te l látszik 'kapcsolatban 
l enn i . Nyár d e r e k á n 20 C°-ot megha ladó hőmérsékle ten az osztódások 3 — 5 
naponkén t követ ik egymást, m í g a ciklus kezde tén 30 nap választ ja el az 
egymás t követő nemzedékeket . Két osztódás között i időben a sej t tar talom 
megkétszereződik. Entznél a d a t o k a t találunk a dinospora és ciszta térfoga-
t á r a , felületére, a páncél vas tagságára és az assz imi lá tumokra is ' E n t z , 
1931, 1933). 

E k romatoforos növényke t ro f ikus kapcsolata i ról tudjuk, hogy táplálék-
felvételében nem szorítkozik c s u p á n szervetlen anyagra . Mint a Dinoflagel-
lata-csoporl más t a g j a i is, f o r m á l t táplálékot is felvesz. (Entz-—Sebestyén, 
1935/36, 24—25. o . ) . Utóbbinak jelentősége é s mértéke e szervezeten még 
n i n c s kiderítve.1 A Ceratiumot egyedenként fogyasz tó állatok közül a Bala-
t o n b a n elsősorban Rotatoriák jöhe tnének tekintetbe, mert a n a g v népesség-
b e n élő szűrő p e l á g i k u s rákok s o k k a l k i sebbrendű táplálékot kebeleznek be. 
A Rotatoriák közü l a n n a k a kis csoportnak, m e l y táplálkozásában páncélos 
Per id ineákra special izál ta magát (Wesenberg—Lund, 214—215 о.), egyes 
képviselői a B a l a t o n b a n is élnek. Varga L. n é h á n y pelágikus és tíz 'plank-
o x é n kerekesféregben talált Ceratium-töredéket (Entz—Kottász—Sebestyén, 
j0 о.) A melegvízkedvelő Asplanclinában, me lye t Rylov mindenevőnek és 
ragadozónak minős í t , egy a lka lommal 7 épen elnyelt Ceratiumot talál tam. 
E f a j népességének kicsiny volta mia t t , Cerafíum-fogyasztása mégis csekély 
lehe t . 

Összplankton fogyasztó szervezetek (halivadék) minden valószínűség 
szer in t Ceratiumot is felvesznek, (v. ö. 583. ol.) 

1 Ilyen probléma megoldása tenyészetekkel volna megkísére lhető . A Dinoflagellata-
c s o p o r t tagjainak t enyész t é sé t illetőleg m é g csak a kezde t i lépéseket tet te meg a tudo-
m á n y (Pringslieim. 97) . 
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A közelmúltban befejezett mennyiségi p lanktonvizsgála tok eredménye-
kén t h á r o m egymástkövető évre1 adataink v a n n a k a C. Ii. ba la ton i népes-
ségére is. (1. táblázat . ) Az egyes évek adataiból nye r t görbék (szintre való 
különbség nélkül átlagértékek) a balatoni á l l o m á n y (népesség) mindenkor i 
nagyságának vál tozásáról tá jékozta tnak. (Ezek a görbék, min t m á r az elő-
zőkben érintve volt, t u l a jdonképpen a szaporodásnak és veszteségnek, min t 
ellentétesen ható tényezőknek eredőiből épülnek fel.) 

1. TÁBLÁZAT 
A Ceratium lürudinella népességsürüségének (szintre való különbség nélküli átlagértékek, ejt.) 

változása a Balatonban 1931-ben (v. ö. 1. ábra a görbe) 

Idő 

Január 7 . . 
Január 19 . 
Február 3 . 
Február 26 
Március 8 . 
Március 25 
Április 9 . 
Április 26 . 
Május 11 . 
Május 19 . 
Június 4 . 
Június 23 . 

e / l . 

30 
41 
8 

1 6 1 

1 6 2 

513 
590 

H a v i á t l a g 
e / l . 

15 

27 

162 

553 

I d ő 

Július 6 
Július 24 
Augusztus 5 . . 
Augusztus 25 . 
Szeptember 13 
Szeptember 25 
Október 4 . . . 
Október 25 . . . 
November 10 . 
November 24 . 
December 4 . 
December 18 . 

e/l-

2622 
3289 
2772 

503 
223 
287 
180 

7 
4 

1 

Havi á t l a g 
e/1-

2955 

1638 

255 

94 

2 

1 

Ha az 1937. évi Ceraíium-görbét összevet jük Elitz görbéjével, (1931, 
337), (1. ábra c. d .) , mely k i fe jez i azt, hogy e szervezet e lszaporodásának 
t e m p ó j a a hőmérsékle t változásával kapcsolatosan hogyan a l aku l a tenyé-
szeti idő fo lyamán, észrevesszük, hogy nyár d e r e k á n ípirulkét görbén bizo-
nyos egyenletesség mutatkozik. Júl iusban és a u g . első felében, kikerekítve, 
3000 egyed van egy 1. Balatonvízben2 . Ugyanekkor az osztódás 3—5 n a -
ponkén t ismétlődik. A továbbiakban ezt a megállapí tást haszná l juk fel a 
termelés mértékéneik megközelítésére. 

A literenként 3000 egyedes sűrűségnek m á s f é l hónapon á t való állandó-
sága, há romnaponkén t i osztódás mellett, t u l a jdonképpen azt jelenti, hogy 
ebben az időszakban, növekedési állapotot tekintve, a Ceratium-népességben 
három csoportot lehet megkülönböztetni: egyik ma osztódik, másik más-

1 A három év k ö z ü l az 1937. látszik mind környeze l ! vonatkozásban, mind a plank-
tenszervezetek népességének változása és nagysága tekintetéből „normál isnak" . (V. ö. 
Sebestyén—Török—Varija.). 

2 Noha a gö rbe egycsúcsú (1. á b r a а) а két júliusi és ,az augusztus első felére eső 
ordinata-értékek egymáshoz igen közel vannak, és ezek valamennyien feltűnően távol 
esnek a szomszédos ér tékektől ( jún ius második fele, augusztus második fele) (1. táblázat ; 
1. á b r a a ) úgy, hogy kb. hat héten át , nyár derekán a népességsűrűség ál talában egyen-
letesnek vehető (3000 e/ l ; 1. ábra b). * 
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nap, a h a r m a d i k két n a p múlva (2. ábra) . Mindennap előáll tehát 1000 
egyed/l. Ez a többlet mégis rejtve m a r a d , nyilván azért , mert naponta ugyan-
ennyi használódik fel táplálékul, e n n y i a napi b iot ikus veszteség.1 Ez így 
megy kb. másfé l hónapon át. Csak így m a r a d h a t az ál lomány nagyjából 
egy szinten, abban az időszakban, a m i k o r az osztódás tempója , hosszabb 
időn át nem változva, h á r o m n a p o n k é n t követi egymást . 

2. TÁBLÁZAT 
A Ceratium hirundinella népességében beálló változások május, június és július hó folyamán az 
idénynek megjelelő osztódási gyakoriság mellett, literenként és a Balaton víztömegében, ha a ter-
meléssel egyidejűleg fogyasztás is van (A) és ha a veszteségeket kikapcsolva, korlátlan szaporodást 
tételeznénk fel (B) ; balatoni (1937) és Entz G. adatainak (1931, 1933) felhasználásával 

L i t e r e n k é n t В a I a t о n b 

egyedszám ; térfogat m m 3 egyedszám tér fogat m a 

I. Július, 3 napos osztódás 
A napi állomány 

napi szaporulat ill. veszteség, 
havi termelés ill. veszteség . . . 

В korlátlan elszaporodással: 
állomány júl. elsején 
Szaporulat júl. 1—3 
Állomány a hó végén 

II. Július, 5 napos osztódás 

A napi állomány 
napi szaporulat ill. veszteség, 
havi termelés ill. veszteség . 

В korlátlan elszaporodással : 
Állomány júl. elsején 

• Szaporulat júl. 1—5 
Állomány a hó végén 

III. Június, 4 napos osztódás 

A napi állomány 
napi szaporulat ill. veszteség, 
havi termelés ill veszteség . 

В korlátlan elszaporodással: 
Állomány június elsején 
Szaporulat jún. 1—4 
Állomány a hó végén 

IV. Május, 15 napos osztódás 

A napi állomány 
napi szaporulat ill. veszteség, 
havi termelés ill. veszteség . 

В korlátlan elszaporodással: 
Állomány május elsején 
Szaporulat május 1—15. . . . 
Állomány a hó végén 

3000 
1000 

3 x l 0 4 

3000 
3000 

3 x l 0 3 x 2 ™ 

3000 
600 

tox 103 

3000 
3000 

3 x 1 0 3 x 26 

560 
140 

4200 

560 
560 

560 x 28 

150 
10 

300 

150 
150 

150x 2'2 

0,066 
0,022 
0,66 

0,066 
0,066 

67,584 

0,066 
0,0132 
0,396-

0,066 
0,066 
4,224 

0,01232 
0,00308 
0,0924 

0,01232 
0,01232 
3,15392 

0,0033 
0,00022 
0,0066 

0,0033 
0,0033 
0,0132 

54 x 1014 

18xl014 

54 x 1015 

54 x 1014 

54 x №14 

54 x 1 0 l 4 x 2 1 0 

54 x 10 l4 

108x 1013 

324 xlO 1 4 

54 x 10 l4 

54 x 1014 

3456 xlO 1 4 

1008 x l 0 1 2 

252 xlO1 2 

756 xlO1 3 

1008Х1012 

1008Х1012 

258048 xlO 1 2 

27 xlO1 3 

18x 1012 

54 x 1013 

27 XlO13 

27 xlO1 3 

108x 1013 

118,8 
39,6 

118,8 

118,8 
118,8 

121,651,2 

118,8 
23,76 

712,8 

118,8 
118,8 

7603,2 

22,176 
5,544 

166,32 

22,176 
22,176 

5677,056 

5,94 
0,396 

11,88 

5,94 
5,94 

23,76 

' E veszteség előidézésében szerepelhetnek: A Ceraliumut egyedenként f e l f a ló tagjai 
a zooplanklonnak; Ceratium-töredékét fe l fa ló pelágikus szervezetek; összplankton-
fogyasztók; parazi ták; avja- fa lók és lebontok. 
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A 2. t áb láza tban fel van tüntetve az a Ceratium-mennyiség (egyed-
számban és térfogatban) , mely ebben az időszakban előáll (termelődik) 
egy 1. vízben és az egész t ó b a n egy hónap alatt . A havi szaporulat , me ly 
az előbb elhangzottak szerint egyenlő a b io t ikus veszteséggel (fogyasztás) 
l i terenként 3 X Ю14 egyed, illetőleg 0,(36 m m 4 ; az egész t ó b a n 54 X Ю 1 5  

egyed, illetőleg 1188 m3 . (Ötnapos tempóval ugyanebben az időszakban 713 
m 3 - t kitevő szerves anyag á l l ana elő). (А С h. térfogata 22 000 /t:i, Entz, 
1933) -1 

Május és június h ó n a p o k r a is vannak számadatok (2. táblázat) a ter-
melés mér tékére vonatkozólag, ugyanis a népességsűrűségi a d a t o k e h ó n a p o n 
belül is meglehetősen egyenletesek (1. t áb láza t ) . Azonban oly nagy a u g r á s 
a m á j u s — j ú n i u s i és a jún ius—júl ius i népességsűrűség közöt t , hogy tulaj-
donképpen csak annyit á l l ap í tha tunk meg, hogy a termelés e két h ó n a p 
fo lyamán föltét lenül magasabb értékű a nye r t számadatoknál . E két h ó n a p -
ban a termelés lényegesen megluiladja a fogyasztást, s e n n e k következménye 
a népesség hir telen megnövekedése. Érdekes az, hogyha m á j u s b a n tel jesen 
kikapcsolnók a fogyasztást, a népességnek a hó végére elér t nagysága jól 
megközelíti a ' június havi k i indulás i értéket (600 :560). 

A ('.. h. tenyészeti ide jének többi szakaszán végbemenő termelésre vo-
natkozó számításokat nem végeztem, a z o n b a n a görbe t ovább i részleteit is 
é r te lmezhet jük a termelés és veszteség a lábbi mérlegelésével. 

Az a hir te len esés, mely n y á r de rekának elmúltával következik be, és 
tart a tömeges betokozódás idejéig (augusztus második fe le -j- szeptember 
első fele), a r r a utalhat , hogy ebben az időszakban a C. h. termelése n e m 
tud lépést tar tani a nagymére tű fogyasztással , noha az osztódás t e m p ó j a 
még mindig elég gyors (szeptemberben 4 napos) . 2 

A tenyészeti idő legelején (március második fele + április) a ter-
melésről nem kapha tunk tiszta képet, m é g akkor sem, h a a táplálkozási 

1 \ va lóságo t jobban megköze l í tő értékeket kapnánk , lui az osz tódás i t e m p ó és 
népességvál tozás adatai nemcsalk e g y és ú. a. szervezetre, de u g y a n a z o n víztárolóra is 
vona tkoznának . Entz az osztódási gyakor iságára (növekedés) v o n a t k o z ó t a n u l m á n y á t 
1914—1915-ben a budapes t i Lágymányos i - tó Ceratiumán végezte. A népességsűrűségi a d a -
tok ba la ton iak (1937). Minthogy a z osztódási t e m p ó a hőmérséklet vá l tozássa l kapcso la tos , 
a 2. á b r á n mindké t víztároló v ízhőmérsékle t i a d a t a i fel vannak tün te tve a vizsgála t i 
évekre vona tkozóan . — E t a n u l m á n y b a n nem is a n n y i r a az é r t ékek valószerüségén v a n 
e l sősorban a hangsúly, hanem a módszerben, melynek a lka lmazásáva l be tek in the tünk 
a termelés és fogyasztás mér tékébe . 

-' I smer t tény , hogy a. Zooplankton görbéje a f i top lankton g ö r b é j é h e z képest m i n t e g y 
megkésve éri el a csúcsértéket. Ez t a jelenséget á l tá lában t ro l ikus a l apon magya rázzák . 
Nagyon lehetséges; hogy fogyasz tás szempont j ábó l ebben az i d ő s z a k b a n nem a n n y i r a 
a Ceratiumot egyedenként fogyasz tó ragadozó planktonszervezetek jönnek tek in te tbe , 
h a n e m a p l a n k t o n (és Ceratium) nagy népessége miatt a n o k i o n n a k p lank tonfogyasz tó 
tagjai . E 'kérdés megvilágí tásához éleímilánc-rizsgálatok szükségesek. — A köze l jövőre 
tervezett , még az ötéves terv kere te in belül végzendő vizsgálatok v a n n a k hivatva a r r a , 
hogy fény t der í tsenek a táp lá lkozás i összefüggések részleteire a Ba l a tonon a p l a n k t o n -
társulás keretein belül, va lamin t az összp lankton táplálékul va ló fe lhaszná lásának 
mértékére . 



с = Ceratium hirundinella. Osztódó egyedek gyakoriságának változása az év fo lyamán 
a népesség %-ban kifejezve. ( E n t z 1931. 9 görbe alapján); 

il — Az osztódás gyakorisága napokban kifejezve, áz előbbi с görbe adatai alapján ; 
e — A Balaton vizének hőmérséklete 1937-ben (havi középértékek, Bacsó 1939) ; 
/ = A Lágymányosi-tó v izének hőmérséklete (Entz 1931, 9. görbe). A baloldalon 

levő ordinata (literenkénti egyedszám) az a—b görbékre, a jobboldalon levő а с (%), d (napok 
száma) és e—/ (C°) görbékre vonatkozik. 
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összefüggések so rán beálló veszteséget teljesen kikapcsolnók azon az a lapon , 
pl., hogy ebben az időszakban mind a Ceratiumnak, mind pl. a r agadozó 
Rotator iáknak népessége igen alacsony ér tékű; A „csírázás" u. i. a népességen 
belül e lhúzódhat . 

A ciklus végén (szeptember második felétől kezdődőlegj a be lokozódás 
zavaró hatása m i a t t a fogyasztással történő veszteséget nem m é r h e t j ü k í'el 
kellőképpen. A fcetokozódás szintén elhúzódik, bár tömegesen szeptember 
második felére esik.1 

2. ábra. A Ceratium hirundinella népességszaporulatának, az élelmilánc következő 
fokozatán táplálékul való felhasználásának és az állati élet korlátozó hatásának (szaggatott 
vonallal elkerített területek) mértéke július első napjaiban, háromnapos osztódási gyakoriság 
mellett. 

o = a havi törzsállományt osztódással fenntartó és a valódi termelésben résztvevő 
egyedek száma az egyes napokon (ezer/l it); 

• = a népességből táplálékul való felhasználással kiesett egyedek száma az egyes 
napokon (ezer/l); 

x = Az állati élet korlátozó hatása miatt létre nem jött egyedek száma (ezer/l) az 
egyes csoportokon belül, harmadnaponként. 

. Az abszcisszán levő római számok a Ceratium h. júliusi népességének osztódás tekin-
tetéből egyidejűleg három különböző állapotban levő csoportja. Az osztódások rendszámát 
az egyes csoportokon belül vastag szám jelöli. Az ordinátán a hónap napjai vannak feltüntetve. 

1 Emlí te t t p lank tonv izsgá la tok során közel 60 mintasoroza t közül csupán ke t tőben 
volt számbajövő mennyiségben be tokozódot t C. h.: 1936 szept. 26 ;án (e/l á t lagosan , 
d inospora 969, ciszta 59) és 1938 szeptember 25-én (e/l á t l agosan 5457 d inospo ra , 68 
t i sz ta ) . A ciszta e lő fordu lás i gyakor isága 5,7%, ill. 1,2%. 
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Látjuk, hogy a tenyészett időnek kezdeti és végső szakaszán a víz ked 
vezőtlen hőmérsékle t i viszonyaihoz passzívan a lka lmazkodó (sztenotermi-
kns) Ceratium népességnagyságának megvál tozását az elszaporodás (ter-
melés) és fogyasz tás mellett az életpályából adódó más tényezők is m u n -
ká l j ák , nevezetesen a „csírázás" és a betokozódás, illetőleg e fo lyama toknak 
a népességen belül való e lhúzódása. 

Az e redményeket összefoglalva a következő megállapítások tehetők: 
1 . A Ceratium hirundinella, a Balaton növényi p l ank ton j ának oly tagja, 

m e l y tömeg ( = térfogat X egyedszám) tekintetéből a melegvíz idején 
vezető szerepet játszik, egy átlagévben, nyár derekán egy hónap alatt , an-
n a k az á l lománynak , mellyel az időszak elején rendelkezik, 6—10-szeresével 
fe lérő Szervesanyagot állí that elő. 3000 e/l-es népességsűrűség mellett ez az 
á l lomány a B a l a t o n b a n 713—1188 m3- t tesz ki. Ennek a tömegnek legalább 
1 4 % - a cellulóze. (A dinospora felülete 6100 g2, a páncél vastagsága 0,5 g, 
Entz 1933.) 

A ki induláskor meglévő tömeg, m o n d h a t n i törzsnépesség, mennyisége 
f e n n m a r a d 4—6 hé ten át, n o h a ennek á l lománya is kicserélődik. 

A törzsál lománynak (3000 e/l) a népesség fenntar tásá t megha ladó pro-
d u k t u m a mintegy nap i adagolásban (napi 24—40 m 3 ; havonta 7 1 3 - 1 1 8 8 
m ; !) táplálkozási kapcsolatok s o r á n belekerül a tó táp lá lékforga lmába. 

Nyár derekán a termelés és fogyasztás körülbelül kiegyenlíti egymást . 
2. Májusban és júniusban a termelés lényegesen megha lad ja a fogyasz-

tást . így éri el a népesség nyár i csúcsértékét. 
3. Nyár végén a fogyasztás ha ta lmas mértékével nem tud lépést t a r tan i 

a még mindig szapora tempóban történő osztódás. 
4. A tenyészeti idő legelején és legvégén az életpályából eredő körülmé-

nyek, a „csírázás" és betokozódás ha tnak zavarólag a termelés, illetőleg a 
fogyasztással beál ló veszteség felmérésére. 

5. A szervesanyag termelése a p lank ton valamely tagjá t (•С. h.) illető-
leg a p lanktontársu láson belül ciklusban tör ténik, mely ciklus biocenotikai 
(elsősorban táplálkozási) összefüggések mia t t és abiotikus környezet i körül-
mények hatására szakaszosságot muta t . 

6. Összevetve a társulás keretein belül létrejött szervesanyag mennyi -
ségét a korlát lan elszaporodás lehetőségeivel (2. tábh; 2. ábra) , k i tűnik az 
állati élet szabályozó (korlátozó) hatásának hatalmas mértéke, a n n a k a 
h a t á s n a k , melyet az — heterotrof táplálkozással — a növényi p lank ton né-
pességére gyakorol. Er re m u t a t reá Maucha 1950. márc iusában az Akadé-
m i á n tartott e lőadásában , s e r re vona tkoz ta tha t juk Liszenko alábbi szavait : 
(1950, 533) ,.A növények és ál latok a kor lá t l an szaporodás belső lehető-
ségeivel valóban rendelkeznek. Ez a sa já t ság minden f a j r a nézve hasznos, 
azonban a dolog ú g y áll, hogy a korlátlan szaporodás megvalósulásához el-
engedhetetlen kö rü lmények a környezetben soha sincsenek meg". 



KVANTITATÍV PLANKTON TANULMÁN YO К A BALATONON ÉS A TERMELÉS KÉRDÉSE 599 

7. A fenti megál lapí tások a lapján, m e l y e k egy b izonyos plankton-
szervezet felépítésének, életpályájának, táplálkozási kapcsolatainak, a kör-
nyezethez való kölcsönös viszonynak ismeretében alakultak ki, a mennyiségi 
planktontanulmónyok során nyert görbék értelmezése bővült. 

Ha hasonló é r t ékű megál lapí tásokat a p l a n k t o n más t e rmelő tagjaira is 
kidolgoznának, a termelés fo lyamatának mibenlé té t és mér téké t mind jobban 
megismerhetnők. 

Balatoni vonatkozásban hasonló nagyság rendű planktonnövény élet-
pályájáról , szervezeti felépítéséről aligha ismeretesek oly részletekbemenő 
adatok , hogy azok fe lhasználásával hasonló számításokat és becsléseket 
tehetnénk. S h a b á r a Ceratiumon a kettéosztódással való szaporodás is lé-
nyegesen leegyszerűsíti számításainkat , mégis azt lát juk, hogy az egész 
tenyészeti időszakra ki ter jedő termelési, ill. fogyasztás i a d a t o k n a k megálla-
pí tása e szervezeten is nehézségbe ütközik. 

Van-e értelme tehát a számításoknak, a m i k o r a gyakorlat i élet annak a 
szervesanyagnak mennyiségét k íván ja megismerni , melyet a z ember köz-
vetlenül fe lhasználhat . A gyakor la t azt kérdi , hogy valamely víztárolónak 
mennyi a termelőképessége, s hogy vájjon mi lyen beavatkozással t u d n ó k 
a termelés minőségét és mennyiségét kívánt cél szerint irányítani? 

Ezek ma a felszínen levő kérdések. A szakemberek törekednek is a r r a , 
liogy az ilyen ér telemben vett „termelés" (termelőképesség) mértékét egy-
szerű úton fogják meg. Nem fe ladatom ezekre kitérni , de h a z a i vonatkozása 
miatt megemlítem a f i top lankton 0 2 -p rodukc ió j ának indikátorként va ló 
fe lhasználhatóságát (Meucha 1924.). 

A termelés mértékének és minőségének irányítása azonban aligha lehet 
eredményes a termelést kialakító bonyolult folyamatok lényegének ismerete 
nélkül. 

Zsadin azt m o n d j a (1950, p. 83.) „hogy a vizek biológiai termelőképes-
ségét ha tha tósan megnöve l jük" . . . „a . . . b io lógusoknak és icht iológusoknak 
nemcsak a víztároló anyagfogalmi folyamatainak összes finomságait, a bio-
lógiai termelési folyamatok valamennyi apró részletét és a z t az egész tö r -
ténelmi k o n j u n k t ú r á t kell tökéletesen ismerniök, amely az egves vizekben 
a mai biológiai termelési képhez vezetett, h a n e m meg kell tanulniok >uda-
tosan irányítani a biológiai termelőképesség fo lyamata i t " . 

Mind a termelés és a n n a k irányítása, m i n d e kérdésekkel összefüggő 
említett rész le t tanulmányok — az élenjáró szovjet hidrobiológia ú tmu ta t á -
sára — hazai t e rvünkben is előtérben v a n n a k . 

1 4 Osz tá lyköz lemény I V 
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