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ALLOMANYOKROL KULONOS TEKINTETTEL A TAVI PLANKTONRA.
(BALATONI TANULMANYOK ALAPJAN)

SEBESTYEN OLGA
Erkezett: 1960. februar 29.

A planktonvizsgilatok — belvizi vonatkozisban is — méar régtél fogva,
nem csupan a tarsulisban el6fordulo tagok felsorolasira torekedtek (altalaban
vagy az év folyaman egymést kiovetd aszpektusokban), de kiterjedtek m e n y-
nyiségi viszonyok megjelolésére is. Mig egyfelél komoly torekvéseket lat-
tunk arra nézve, hogy a mennyiségi vizsgalatok olyan mddon végeztessenek,
hogy a nyert adatok minél hivebben visszatiikroztethessék a valdésagos
helyzetet (VoLLeNwrEmeEr—Worrr, 1949; ToNorrr 1951, UrErRMOHL
1958 sth.), még mindig gyakori a térsulds szerkezetének olyan hatarozatlan
megjelolése, hogy valamely tag el6fordulisa szérvényos, gyakori, sok, kevés
sth. Bizonyos esetekben —a célkitizéstol és a mintavétel lehetosegelto] fliggben
— ilyenféle megjelolés kielégithet. S8t igen szérvanyos, gyér el6fordulast
valéban aligha tudnink mésként kifejezni, mint megfelel6 hatirozatlan szam-
névvel. Az el6fordulis gyakorisiginak szamb éli megallapitisira oly
mintak alkalmasak, melyekben a meritett vagy atszilirt viz mennyisége
ismert. Az igy nyert értékek a tarsulason beliili 6sszefiiggésekre, a tavi taplalék-
halézatra mennyiségi vonatkozisban is raviligitanak. A konkrét szimbeli
adatok megint leegyszerfisithetk, amennyiben arra sziikség van, pl. az attekint-
hetdség megkonnyitésére, osszehasonlitas céljabol.*

Egy viztiroléban valamely formahoz tartozé tagok osszessége a41lo -
manyt (Bestand) alkot. Az egy tarsulisha tartozé tagok alloménya adja. a
tarsulds 4llomanyéat. Leggyakrabban egy bizonyos faj 4llo -
méinyanak méretére van szilkségiink. Az allomanyba valamennyi fejlo-
dési allapotot, korosztalyt, aktiv vagy nyugalmi allapotot képvisel§ egyed
beletartozik. Ha valamely probléma megvizsgilisa sziikségessé teszi, beszél-

*Az eredeti adatok ilyen értékelésében nehézség tamad abbél, hogy a kiillonbozd
tagok alloményainak nagysiga kozott lényeges kiilonbség lehet. Amig pl. a Balatonban
. a Ceralium hirundinellae/l (=egyedszam literenként) értéke a nyarimaximum idején meg-
halad 50 000-t, az Oligotricha Ciliataké csak 1000-t, és a kerekesférgeké ritkan emelkedik
100 folé. Ha pl. a pillanatnyi allomanyrél tobb évre mend havi értékeink vannak, a konk-
rét szamértékek leegyszertisitésében és a kategoriak megéllapitasaban ezt a kiilonbséget
is tekintetbe kell venni, kiilénben a finomabb havi eltérések, melyek az dlloméany fejlé-
dését tlkrozik vissza — kiiléndsen sztenotermikus tagok esetében - elsikkadnak.
A maximélis értéket minden esetben leghelyesebb konkrét szamban megadni, a hianyt
pedig 0-val jelolni.
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hetiink — bizonyos formén, rendszertani csoporton vagy a tarsuldson beliil —
larvik, ivarérettek, betokozodottak sth. dlloményarsl.

LuxpBeck haldszati biologus ,,411at4dllomany” (Tierbestand)...
alatt ,egy faj egyedeinek 6sszességét érti, amennyi-
ben azok bizonyos térbeliogyiittélésének és a kozos-
séghen valészaporodidsdnak alapjanegységet alkot-
nak”. (LUNDBECK, 1954, 226.)*

,Minthogy a tarsuldasban kilonboz6 fajok keveré-
k eivel** illunk szemben, miel6tt ezek egymasra valé hatasat felderitendk,
kétségteleniil sziikségiink van azoknak a torvényszer(iségeknek kikutatdsara,
melyek az egyes tagok dllomanyainak alakulasiban érvényesiilnek” (i.m. 225.).

Az allomany alakulasat illetéen — planktolégiai vonatkozisban —
a kovetkezd tényezGesoportokra gondolhatunk:

a) faji adottsagok, beleértveazélet palyat. (pl. a Ceratium
hirundinelldn: ciszta, gymnoceratium sth. stb. v6. SeBEsTyEN 1959, 236.)

b) az illet6 faj okoldgiai igénye: az abiotikus kornyezet;
taplalék; esetleg pl. a szaporodishoz vagy méas éllettevékenységhez feltét-
leniil sziikséges mds faj jelenléte. (A limnobiolégidban az utébbira legismertebb
példik a Rhodeus amarus Br. dllomanyinak kifejlédéséhez Unionidak, az
Unionidékéhoz halak jelenléte stb. A planktontirsulason beliil tychoplankti-
_kus tagok obligatorikus szimforizmusa esetében a faj szerint megfelel§ gazda

jelenléte stb.). !

¢) E két alapvetd tényezbesoport alapjian alakul a népességdina-

m i k a, mely bizonyos fajra, bizonyos kornyezeti (loklis) viszonyok mellett

jellemzd lehet. A népességdinamikiban szereplé oly momentumokat, mint az

életkort, peték szamat, peterakds gyakorisagit, természetes pusztulis mértékét,
részben kiils§ tényez6k is befolydsoljalk***,

Ha az allomany kifejlédése a fent emlitett a ) és b) tényezéknek megfelelé
népességdinamika alapjin torténik, idedlis 4llomanyrdl beszél-
hetiink. Amikor LunpBECK emlitett tanulménydban arra utal, hogy ,,— labora-

*LuNDBECK szerint a THIENEMANNi fokozatokbol, amelyek az 6kologiai kutatéas
teriiletére és targyara vonatkoznak, az &lloményok kimaradtak. Helyiik a fajok (autoko-
légia) és a tarsulasok (szindkol6gia, biocénotika) kdzstt van. A haldszati biol6gia féként
dlloményokkal foglalkozik és kevésbé allattarsulasokkal. Nem hagyhatja figyelmen kiviil
a biotikus és abiotikus tényezéket, melyeknek szerepiik van az alloméanyok kialakulasa-
ban, de a vizsgalatok kozéppontjaba az 4lloméanyokat helyezi (i. m. 226). Hogy
az alloményok kutatésa — irja tovabb LUuNDBECK terjedelmes dolgozata bevezetésében —
mas egységek kutatisaval szemben elmaradt, annak kévetkezménye, hogy —la bora-
té6riumi kisérleteken kivil — nincs alkalmunk az 4&llo-
méanyt egyszeri médon és a maga teljességében felfogni**
A fajt mint tipust kénny{i meghatéarozni, a tarsulés is mint olyan, megértheté jelenség.
Sokkal nagyobb nehézség mertil fel az 4llomanyokat illetéen. A térbeli elhatérolds nem
mindig vilagos, az elterjedés egy teriileten beliil szabélytalan, de mindenekel6tt méret-
beli és fejlodésbeli allapotok kiilonbdznek nagymértékben egymastél ebben a tekintetben.
Kiragadott példak konnyen tévutra vezetnek, és mégis altalaban ezekre kell utalnunk és
szoritkoznunk, hogy az egész Allomanyra vonatkozé6 becsléseket*™*
tehessiink. Emellett sziikségiink van arra, hogy feltegyiik azt is, hogy az 4llomany siirisége
véltozé vagy egyenletes, anélkiil, hogy ezt mindig bizonyitani tudnank (i. m. 227. o.).

**Kiemelés S. O.-tol.

***ELsTER népességdinamika alatt a népesség egyedeinek kvantitativ kicserélését
érti, a szaporodési intenzitas és veszteség Osszjftékat. Ennek kifejezésére bevezeti az EK
koefficienst (ELsTeEr 1954, 491).
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tériumi kisérleteken kiviill — nines alkalmunk az allomanyt egyszerti médon
és teljesen felfogni (LuxpBrCck 1954, 227.), minden valészintiség mellett olyan
dlloményra gondol, melyre ezuttal az ideélis 4llomany” megjelolést taldljuk
célszertinek. .

Egyetlen (vagy tobb) nyugvipetébdl, cisztabdl, petébél, egyetlen egyed-
del vagy parral indul6 monotenyészeteink, ha a nemzedékeket
nem kiilonitjik el, alkalmasak adott (ismert) kornyezeti tényez6k keretein
beliill — a trofikus tényez6t is beleértve — idedlis dllominyok alakulisinak
tanulményozasara.

Ismerve pl. a Ceratium hirundinella népességdinamikajat a hémérsék--
lettel kapesolatosan, ha egy monotenyészetben a hémérsékletnek az év folya-
man a természethen véghemend viltozéisait biztositjuk, az idedlis dllomany
novekedését nyir derekdn az alabbi diagram szerint varhatjuk idealis tenyé-
szeti koriilményeket tételezve fel (depresszié kizarésa stb.) (1. dbra).

Ha feltessziik, hogy osztédés harmadnaponként kivetkezik be, az allo-
méanyban hirom csoportot kiilonboztethetiink meg: egyik ma, mésik holnap,
a harmadik a kovetkez6 napon osztédik. Ha a természetes pusztulastol
eltekintiink, a népességstirtiség kiindulisi 4llapotinak ismeretében egy bizo-
nyos napon az allominy nagysigit e napnak megfelelé vizszintesen olvas-
hatjuk le.

A természetben vagy természetes koriilmények kozott is elo-
fordulhatnak olyan 4llominyok, melyek az idedlis Allomany kritériumat
tobbé-kevéshé megkozelitik még akkor is, ha csak ideig—oraig léteznek.
(P1. néhany évvel ezel6tt egy 4- 50 literes balatonvizes akviriumban, melyben
a viz hetekig stangalt, a Philodina roseola EnrBG. kerekesféregnek dis tenyeé-
szete alakult, mely 4lloménynak tekinthetd. Baktérium-taplilék nyilvin bé-
ven volt jelen. Az allatkak siirtin lepték el az akvarium tivegfalit, a viztomeget
behalézé -, fonalszovedéket”, amilyen gazdag eléfordulisra a természetben
ritkin van példa. (vo. E N T z—SEBESTY EN—STILLER—TAMAS—KoL—VARGA
1954, 160). 1944 novemberében egy kiilsé akviriumban, mely a nyiltvizbél
meritett Balaton-vizzel volt feltoltve, Mougeotia (fonalas Conjugata) és Alona
quadrangularis O.F.M. (Cladocera) bentikus formak duas ,,tenyészete” fejlé-
dott. — Hasonlo, szinte idedlis dllomdnyokat alkot az Artemia salina L.
sosvizekben.

Mint méar ramutattunk, a planktont, mint természetes tarsulast, a tagok
alloményai alkotjik. Ezek az allominyok nem kiiloniilnek el fajok szerint,
ezért tarsuldasi vonatkozdasban, vagyis minta tarsulas szétszortan
egyiitt é16, tobbé-kevésbé egymésrautalt osszetevéit kell tekintetniink. A tar-
sulas kereteiben valamely dllomény részére a biotikus kornyezetet nem csupan
a taplilékszervezetek és esetleg az Allomany alakulisihoz nélkiilozhetetlen
tagok teszik, hanem mds tagok is, melyekkel a kérdéses dllomany — mindség
és mennyiség szerint — ugyanecsak kapesolatba keriil. ElsGsorban oly tagokra
kell gondolnunk, melyek szdméira a kérdéses tag taplalékul szolgil. Ezeken
kivill a tarsuldsban miikédé egyéb kapesolatok is szimbajonnek (SEBESTYEN
1959a).

A térsulés és tavi élet kutatisaban, pl. a taplalékhalézat vagy az anyag-
forgalom stb. kérdéseit vizsgalva, valamely tagnak nem idealis allomanyaval
allunk szemben, hanem a tarsulidsi kapcsolatok kovetkeztében, a tarsulds
szerkezetének és tizemének keretében alakulé valdsdgos dlloméany-
nyal. (1. dbrdban a (® jelzésli tagok).
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/. dbra. A Ceratium hirundinella alloméanyanak alakulasa nyar derekan haromnaporikénti osztédas esetében. A kezdeti allapottol
(0) szamitott x-ik napon az allomany nagysagat a napnak megfelel6 vizszintesbe esé egyedek szama mutatja. © = a valdsagos
allomany tagjai; + = a tarsulasbdl kiesett tagok = napi veszteség; g = a veszteség miatt létre sem jott tagok; 0#0 = az
idealis allomany pillanatnyi helyzete; I, I, Il = az allomanynak osztédasi allapot szerint valé harom csoportja.
Fig. 1. Gestaltung des Bestandes der Ceratium hirudninella Population im Mittsommer bei dreitdgiger Teilung. Die Grdsse der
Population an dem vom Ausgangszustand (0) gerechneten x-ten Tag wird durch, die Zahl der Individuen, die auf die dem be-
stimmten Tage entsprechende Waagerechte entfallen, angegeben. © = Mitglieder der effektivenPopulation, « = aus der Vergesell-
schaftung ausgeschiedene Mitglieder = Tagesverlust, O = zufolge des Verlustes nicht zustande gekommene Mitglieder,© « O =
= augenblickliche Lage der idealen Population I, II, Il = die drei gemass Teilungsstatus der Population aufgestellte Gruppen
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Mind az idealis mind a valdsdgos allomény folyamatosan valtozik
fejszam, fejlédési allapot, térfogat, sily, elterjedés stb. szerint s az egyedek,
is kicserélédnek. Sztenotermikus planktontagok dllominya a kedvez6tlen
idszakban legtobbszor el is tiinik a nyiltvizb 61 A nyugalmi allapot
rendszerint més biotéphoz kotitt, ahol a kérdéses tag mas tarsuldsha illesz-
kedik bele (pl. a Leptodora és Diaphanosoma nyugvépetéje, a Ceratiuwm hirun-
‘dinella cisztaja stb. stb.).

_ji; szervetlen s6k — anorganische Salze
[j novényi plankton — Phytoplankton
V' /A  A4llati plankton — zooplankton

2. dbra. A Balaton vizében oldott anorganikus s6k, novényi és allati plankton tomegének
(fajsuly egynek véve) oOsszehasonlitasa egy nyéri (a) és egy téli napon (b). (Szamok
.piramisa). A zooplankton téli allomanyéanak a fitoplanktonnil magasabb biomassza
értékét azzal lehetne magyardzni, hogy egyfeldl, egyes planktonallatok a hideg viz idején
nagyobbméretfiek, és hogy a planktonrakok a testiikben felhalmozott zsirbél tarthatjék
fent magukat, méasrészt a fitoplankton biomasszéjaban csak a kb. 10 u-nyi nagysédgon
feliili tagok szerepelnek (vé. le tablazat adataival).

Fig. 2. Vergleich der im Wasser des Balaton gelésten organischen Salze sowie seiner
Phytoplankton- und Zooplanktonmassen (spez. GGew. mit eins angenommen) an einem
Sommer- (a) und einem Wintertag (b). (Zahlenpyramide.) Der hohere Wert der Biomasse
der winterlichen Zooplanktonpopulation gegeniiber dem Phytoplankton kann teils damit
erklart werden, dass gewisse Planktontiere im kalten Wasser grosser sind und dass sich
die Planktonkrebse aus dem in ihrem Korper- kumulierten Fett erhalten kénnen und
teils damit, dass in der Biomasse des Phytoplanktons nur die etwa 10 p grossen Mit-
glieder gezithlt wurden (vgl. Daten der T'abelle 1c)

Az dllomany szerkezete — LuNDBECK szerint — akkor a legegyszer(ibb,
ha hasonlé kortak egyetlen nemzedéke van jelen, pl. oly rovarokon, melyeken
a fejlédés egyéves, és a kirepiilés rovid id§ alatt zajlik le. (LuNDBECK 1954,
228.). A plankton esetében kétségteleniil legegyszeribb egyes metoplanktikus
elemek allominyanak szerkezete, mert azok életpalydjuk jol elhatérolhaté
szakaszdban lépnek a planktontarsuldsba. Pl. a Dreissena szabad lirvaillapota
csupan néhany napig tart. Az allomany fennmaradisa — nyiltvizi
vonatkozidsban — mégis hénapokra htzédik, mert a kagyldk joforméan
az egész melegvizi évszakban termelnek petét. A veligera-larva &llomanyat
tehat az egyedek gyors kicserél6dése jellemzi.® A Ceratium hirundinelldn

*A larvadllomény kifejezésben az ,,alloméany” sz6 jelentése nem felel meg szigoruan
a fogalom LunpBECck-féle kritériuméanak. -

7 Tihanyi Evkonyv
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egyszeri az idedlis és valdsigos dllomény szerkezete is, mert szaporodisa
kettéosztddassal torténik, s mert az egyedi élet rovid (v.6. SEBESTYEN 1959,
236). Kovetkezd fokozatot képviselhetnek pl. a sztenotermikus monociklikus
(Cladocerik, melyeken termékenyitetlen és termékenyitett petékbél szarmazé
nemzedékek viltakoznak a tenyészeti id6 folyaman (Leptodora,
Diaphanosoma ). Rendkiviil valtozatossa teszi azonban pl. a peldgikus Copepo-
dak Alloményat a lirvaalakok sorozata (naupliusz, metanaupliusz, copepodi-
tok) és az egyedeknek ardnylag hosszti, hénapokra terjed§ életkora. Ha ehhez
euritermia is jarul (mint pl. a Diaptomus gracilisen), és ezzel kapesolatban a
népességdinamika a hémérséklettsl fliggden is valtozik, még bonyolultabb
az allominy szerkezete, legalabb is korosztilyok szerint. Pl. egy balatoni
méijusi minta (No 613ab 1958. V. 10. 173 1 vizben 4267 kifejlett és fiatal
planktonrak + 2008 naupliusz) és egy szeptemberi (No 676 ab 1958. IX. 15.
173 1 vizben 4333 planktonrak kifejlett + fiatal, 4 4 naupliusz) minta sziiredé-
kében (vertikilis vizoszlop) a planktonrakok megoszlasa 9,-ban:

; méjus szeptember
Cladocera ) l 0,62 16,40
Diaptomus gracilis kifejlett [ 10,21 17,21
Diaptomus gracilis fiatal 28,28 28,70
Cyclopida kifejlett 4,85 10,27
Cyclopida fiatal 56,03 27,39
Copepoda naupliusz larva 32,03 0,08

A naupliuszok az Gsszes Crustacedk 9-ban vannak kifejezve, a kifejlettek
és fiatalok a naupliuszok nélkiil a Crustacedak Gsszegének 9,-aban.

Minthogy az 4lloméanyok folyamatosan viltoznak, annak egy pilla-
natnyi helyzetképét ismerhetjiik meg célszerlien vett és feldolgo-
zott mintédk alapjin. A valamely id6pontra érvényes hely-
zet k ép, mely a valésigos dllomanyrol nyajt felvilagositast, az tn. pilla-
natnyi 4l1lomdny (standing crop). Az el6z8kben kifejtettek alapjan

-
B

3. dbra. Az autotrof Dinoflagellatak és az dsszes fito- és zooplankton népességsiirtisége és
biomasszaja melegvizi atlagértékének valtozasa az 1936—1951. években

D = autotrof Dinoflagellata; X

P = 0Osszes fitoplankton;

7 = o0sszes zooplankton; )

folytonos vonal = biomassza, tavi becslés;

szaggatott vonalak = népességslirliség = egyedszém literenként;
az ordinatan lev szaémok a biomasszat tonnakban, az egyedszamot literenként mutatjak.

A D és Z értékeket SEBESTYEN 1958. 2. tablazatbol vettem, a P értékeket TAMAS
1955. 2. tablazatanak adataibél szamitottam.

Fig. 3. Verinderung der Warmwasser-Durchschnittswerte der Populationsdichte und
Biomasse der autotrophen Dinoflagellaten und des gesamten Phyto- und Zooplanktons
in den Jahren 1936--1951. D = autotrophe Dinoflagellaten, P = gesamtes Phytoplank-
ton, Z = gesamtes Zooplankton, ausgezogene Linie = Biomasse, Schiitzungswert fir
den See. gestrichelte Linie = Populationsdichte = Individuenzahl pro Liter. Die Ziffern
der Ordinate geben die Biomasse in Tonnen, die Individuenzahl pro Liter an. Die D-
und Z- Werte wurden von SEBESTYEN aus der Tabelle 2 von 1958 iibernommen, wihrend
die P-Werte aus Tabelle 2 der Arbeit von Tawmis (1955) umgerechnet wurden.

7*



100

pillanatnyi dllomdny — tarsuldsi vagy faji vonatkozisban — adott koriil-
mények kozott, adott idépontban, az életpalyabol, népességdinamikabél, az
élévilag és a kornyezet kolesonhatésibol, a tarsuldsi kapesolatokbdl adédo
eredd (resultins), tehdt kiilonb6z8 mindségli és intenzitist tényezSknek
bizonyos id6pontra érvényes mérlege. Bzt az e re d 6 dllapotot van médunk-
ban kézvetleniil felmérni mintdink elemzésével. Ezért azt mondhatjuk,
hogy a pillanatnyi allominy faji vagy tarsulati vonatkozishan — mindség
és mennyiség szempontjibol — tobbé-kevéshé kizvetleniil felmérhets. Az ided-

la tabldzat — Tabelle 1a

1951. julius 13, No. 252. 1952. januér 5. No. 264,
Faj, csoport — Arten, Gruppen TR I =
e/l i by u?f1 efl by w1
Aphanizomenon flgs-aquae var. Klebahnii | 5 638 8 682 520 4 920 8068 800
Coelosphaerium Kiitzigianum 270 323 460 20038 | 24 005 524
Dactylococcopsis rhaphidioides e — 71 750 1 937 250
Gomphosphaeria lacustris - —_ 50 | 11 700
Lyngbya circumcreta 4 250 3 595 500 2 046 1730 916
Lyngbya limnetica 2135 3 018 890 8 693 12 291 902
Merismopedia sp. 2 740 95 900 29 443 1 030 505
Microcystis sp. 2 760 149 040 305 16 470
Osszes Cyanophyceae — Zusammen 17 793 15 865 310 | 137245 | 49 093 067
|
Dinobryon divergens 385 121 660 — —
Euglena acus 1161 7315 461 10 63 010
Euglena spiroiﬁes : 157 3 1162 17 224 326 13 192 699
Osszes Flagellata — Zusammen 2708 24 661 447 23 255 709
Planktonema Lauterborni 1313 2 125 747 2 288 3704 272
; j ¥
Cyeclotella bodanica 28 548 | 278 599032 | 19 985 | 195 033 615
Cyeclotella ocellata 30 048 37 680 192 75 608 94 812 432
Cymatopleura elliptica 488 56 120 000 1.037 | 119 255 000
Cymatopleura solea 249 6 349 500 50 1275 000
Fragilaria crotonensis 14 663 8 064 650 23428 | 12885400
Melosira sp. - 22 643 | 70 765 625 1012 3 162 500
Osszes pelagikus Bacillariacea — 96 641 .| 457 579 899 | 121 120 | 426 423 947
Zusammen
Closterium acerosum 61 1509 079 == =
Closterium aciculare 152 922 336 174 055 832
Staurastrum gracile 30 184 560 27 | 166 104
Staurastrum paradoxum — — i 64 692
Osszes Conjugatae — Zusammen 243 2 615 975 228 1 286 628
Ankistrodesmus falcatus var. mirabile 275 132 000 6672 37202 560
Gloeococcus Schroeteri - — | A 3 761 10 290 096
Pediastrum duplex 63 | 314 433 — —
Pediastrum quadratum 25 260 925 — Ao
Scenedesmus quadricauda — — 1249 76 189
Osszes Chlorophyceae — Zusammen 363 i 707 358 11 682 13 568 845
i
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lis 4llomdny nagysigira — melynek alakuldsa azonban tobbé-kevéshé ismert
tényezGk behatasitol fiigg — is a pillanatnyi helyzetkép mutat ra.

- A pillanatnyi dllomdny mértékét — fejszamban — a népesség-
stirlis ég mértékszdma fejezi ki, mely egységnyi térfogata vizben vagy a
feliiletegységnek megfelel6 vizoszlopban jelenlevé egyetlen fajhoz vagy a téar-
sulas kiillonb6z8 faja sth. tagjaihoz (trofikusv. rendszertani csoportok) tartozé
egyedek létszamat (fejszam) jelenti. Alkalmas arra, hogy bel6le az dllomanyok
szerkezetére, méreteire s6t némileg a tarsuldsi kapesolatokra stb. kvetkeztet-

hessiink.

1b tabldzat — T'abelle 1b

1951. julius 13. No. 252.* 1952. januér 5. No, 264.*
Osoport, faj — Gruppen, Arten
e/l by 31 e/l by p*f1

Ceratium hirundinella 8428 | 447 265 532 6 318 414
Peridinium latum 348 12 374 184 — —
Gonyaulax apiculata — — — —
Glenodinium gymnodinium 63 1 016 946 — A
Egyéb Dinoflagellata T or S =

Osszes Dinoflagellata — Zusammen 8839 | 460 656 662 6 318 414
Strombidium sp. 256 1 819 904 49 2 670 598
Strobilidium sp. 2 189 328 12 1135968
Tintinnidium pusillum 151 1101 696 —_ —
Tintinnidium fluviatile 9 106 083 = =L
Tintinnidum sp. < —_ —
Egyéb — Andere (41) — (153) -

Osszes Oligotricha Ciliata — (459) 418 3217011 | (214) 61 3 806 566

Zusammen
Keratella cochlearis 16 1952 272 15 3 238 785
Keratella tecta 22 2 881 780 — 660 790
Keratella quadrata 4 2 643 160 11 -
Kellicottia longispina — P A= e,
Notholca squamula —_— = — —

- Polyarthra trigla 69 | 26453 151 (3) —
Pompholyx sulcata 3 932 817 — —
Trichocerca pusilla 18 2 722 230 — ——
Egyéb — Andere (7) S ST St

Osszes Rotatoria — Zusammen (139) 132 37 585 410 (19) 16 3 899 575
Diaphanosoma brachyurum 6 | 177 509 310 — -
Daphnia cucullata 1 12 577 700 3 | 88754 655
Bosmina sp. s G ; T =
nauplius 56 | 110 661 040 30 | 59 282 700
Diaptomus gracilis ad. 8 — 6 —
Diaptomus gracilis juv. 3 | 193 545 011 6 | 404 132 928
Cyclopida ad. 5 63 623 340 2 51 453 424
Cyclopida juv. 7| 45572352 5| 33954820

Osszes Crustacea — Zusammen ‘ 86 | 603 488 753 52 | 637 518 5217
Dreissena veligera larva J‘ 21 | 14 988 813 e gL

* A biomassza szamitdsokban jiliusban a melegvizi, janudrban a hidegvizi forma térfogata szerepel.
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1938

1937

4. dbra
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1e tablazat — Tabelle ¢

j 1951, julius 13, No. 252. 1952. januér 5. No. 264,
CUsoport — Gruppe [ YT EL A
| en by 1 oft e 31

Cyanophyceae 17 793 15 865 310 1 137 245 49 093 067
Flagellatae 2 708 24 661 447 23 255 709
Heterocontae 1313 2 125 747 2 288 3704 272
Bacillariaciae pelagikus | 96 641 | 457 579 899 | 121 120 | 426 432 942
Conjugatae 243 2 615 975 228 1 286 628
Chlorophyceae 363 707 858 11 682 | 13 568 845
Dinoflagellata, autotrof 8491 | 448 282 478 6 318 414

Osszes fitoplankton — 127 552 | 951 838 714 | 272 592 | 494 650 877

Phytoplankton Zusammen
Dinoflagellata, heterotrof 348 12 374 184 R =z
Oligotricha Ciliata 418 3217 011 61 3 806 566
Rotatoria 132 | 37 585410 16 3 899 575
Entromostraca 86 | 603 488 753 52 | 637 578 527
Dreissena veligera . 21 14 988 813 = —

Osszes zooplankton — 1 005 671 654 171 129 | 645 284 668

Zooplankton Zusammen [

|
|

labe tabldzat. A pillanatnyi dllomany értékei egy nyéri és egy téli napon (hat hénap mulva).

a = phytoplankton-csoportok, fajonként,

b = Dinoflagellata és zooplankton, fajonként,

¢ = phytoplankton és zooplankton, csoportonként.

A planktonngvényekre vonatkozé adatok — a Dinoflagellaték kivételével — TamMAs G.
adataib6l vannak atvéve (1954), illet6leg szamitva (1955). A Dinoflagellata és zooplankton
adatokat vo. SEBESTYEN 1953. 3. alaptablazat és 1958. 1. tablazat.

e/l = egyedszam literenként,

bt = biomassza literenként.

Tabellen 1abc. Werte des augenblicklichen Bestandes an einem Sommer- und an einem
Wintertag (nach sechs Monaten): a = Phytoplanktongruppen nach Arten, b = Dino-
flagellaten und Zooplankton nach Arten, ¢ = Phytoplankton und Zooplankton nach
Gruppen. Die auf die Planktonpflanzen beziiglichen Daten sind — mit Ausnahme der
Dinoflagellaten — aus den Angaben von G. Tamis iibernommen (1954) bzw. um-
gerechnet (1955). Beziiglich der Dinoflagellaten- und Zooplanktondaten vgl. Sebestyén
3. Grundtabelle 1953 und 1. Tabelle 1958. ¢/1 = Individuenzahl pro Liter, by = Bio-
masse pro Liter

T

. dbra. A planktontéarsulas f6 csoportjai allomanyénak véltozéasa 16 év leforgésa alatt
a Balatonon, a melegvizi biomassza értékek 9,-ban kifejezve.
D’ = pigmentes Dinoflagellata (ennek 99,7%-a Ceratium hirundinella )=pontozott teriilet;
p = egyéb fitoplankton = vonalkézott teriilet;

7 = zooplankton = iiresen hagyott teriilet

(v6. 3. 4bra; SEBESTYEN 1958 o/tablazat 290.)

Fig. 4. Veranderung im Bestand der Population der verschiedenen Hauptgruppen der
Planktonassoziation im Balaton im Verlauf von 16 Jahren, Werte der Warmwasser-
biomasse in %en ausgedriickt. D’ = pigmentierte Dinoflagellaten (davon 99,79, Cera-
tium hirundinella) Punktierte Fliche. P = sonstiges Phytoplankion = schraffierte
gliiehe,gz): Zooplankton = weisse Fliche (vgl. Abbildung 3; SeBesTvEN 1958 Tabelle
Seite 290).
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Minthogy a tapasztalat szerint a Ceratium hirundinella pillanatnyi
allomanya természetes koriilmények kozott nyir derekdn néhiny héten 4t
egy szinten marad, azt kell feltételezniink, hogy a napi veszteség (az élet-
palyabdl, a tarsulisi kapesolatokbél és az abiotikus kornyezeti tényezbk
hatésibol adodo kiesés) és a szezonnak megfelelé tempdju szaporodis mértéke
kiegyenliti egymést. Az 1. abrdbél a napi veszteség is leolvashaté, valamint
azoknak az egyedeknek szima, melyek a tirsulis keretein beliil a napi vesz-
teség miatt létre sem johettek, s csupin az idedlis 4llomanyban
lehet 1étiikkel szimolni, (vo. SEBESTYEN 1952, 2. dbra).

Jéllehet a fejszim egymagiban is tajékoztat némileg ezekrél, a tagok
méretbeli kilengéseinek tégassiga miatt nem ad felviligositast arra nézve,
hogy — térsuldsi vagy faji vonatkozishan — milyen témegt é16-
anyagot, biomasszit (DEmorL) képvisel. De, ha ismerjiikk a tagok tér-
fogatat (kozépérték lokdlis vonatkozasban), s azt egybevetjiik, kombinaljuk a
népességstirtiség mértékszdmaval, mar némi betekintést nyertink a kiilonboz6
alloményokban képviselt él6anyag tomegébe. A pillanatnyi dllomany bio-
masszaban kifejezve (volumen vagy stly szerint) tobbet mond, mint a népesség-
stirtiség. Még tobbre megyiink, ha mindkét értéket ismerjitk (1.abe tdbldzat, 2ab
dbra). Triptonmentes mintik alapjin a pillanatnyi allomény biomasszaja
suly szerint kozvetleniil felmérheto.

Célszertien vett és feldolgozott mintasorozatokbdl nyert adataink kells
értékelésével az Allomanyban tortént valtozisokra, az Allomany alakuldséira
is deriil némi fény, mind népességstirtiség mind biomassza tekintetébdl. A vals-
sagos dllomény nagysigat kifejezd pillanatnyi dlloményfelvétel sorozatokbdl
dtlagértéket is szimithatunk.

Megtelel6 sorozatokbdl dtlagértéket szamitva, évszakos, évi és szekuldris
valtozasok is kittinnek (3. dbra).

Pigmentes Dinoflagellatik, egyéb fitoplankton és a zooplankton allom4-
nyanak (melegvizi biomassza 4tlagértékek) egymashoz val6 viszonyat 9-ban
kifejezve, méginkabb kitlinik pl, az, hogy a Balatonon — a megel6z8 évtized
adataihoz viszonyitva — a negyvenes években, még kifejezettebben 1951-re,
megvaltozott a névényi plankton és allati plankton 4lloményénak arinya,
s hogy ezt a meglepd valtozast a teljes fitoplankton Allomanyanak, kiilonisen
éppen a Ceratium hirundinella illomanyanak megnovekedése idézte eld.
A pigmentes Dinoflagellatik 99,79,-a ugyanis Ceratium hirundinella (4.
abra).

Ha a korosztalyokat is elkiilonitjiik, az illet6é forma népességdinamikaja-
rél is alkothatunk képet.

Ha a planktonnovények és planktonillatok pillanatnyi allomanyit
vetjiitk egybe, és az értékeket teriiletben fejezziik ki, a szdmok piramisédnak
alakulasiba pillantunk bele (2. dbra).

Tudjuk, hogy az-4ll6 belvizek tobbi tarsulisa — az elterjedés egyen-
letessége tekintetében — messze a plankton mogott 4ll (part és fenék bentosza,
é16 bevonat, nekton sth.), mégis a planktonszervezetek vertikilis és horizont4-
lis elterjedésében mutatkozé eltérések miatt csak igen nagy dvatossiggal
kovetkeztethetimk a tavi Allomadnyra. A nyert mennyiséget csak
hozzavetéleges becslésnek tekinthetjik. Mas médunk azonban
nincsen ahhoz, hogy — faji vagy tarsulisi wonatkozisban — némi fogalmat
szerezzink a t6 vagy méas viztirozo nyiltvizének él6vilagardl egyedszam és
biomassza szerint.
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Osszefoglalds

A vizi élet megismerésében a mindségi megallapitisok mellett elengedhetetlenek
mennyiségi felmérések. A mennyiségi értékelés egyik utja a tagok, tarsulisok vagy az
egész vizterillet éléviliganak mint 4lloménynak egyedszaim vagy biomassza
szerint val6 feltarasa. Az alloményok (LuNDBECK) fogalménak bevezetése megkonnyiti
felvételeink értékelésének szobeli megfogalmazisat.

Az dllomény folyamatosan véltozik mind egyedszémban, mind ¢é16 tomegben; s az
egyedek is kicserélédnek.

Az alloményok alakulfsat faji adottsagok és kornyezeti (abiotikus, biotikus)
tényez6k kolesonhatésa munkélja.

Beszélink idefdlis és valédi Allomanyrol. Az idedlis Alloményban a kor-
nyezeti tényez6k biotikus jellegli csoportja a taplalékszervezetekre és az illetd tag éle-
téhez feltétlentil szitkséges més tagok jelenlétére korlatozott. Ilyen alloményt a termé-
szetben csak laza megkozelitésben ismeriink. A valoségos allomény valamely szervezet
vagy csoport képvisel6inek osszessége, a k 6z 6sségi élet kereteiben. A természetben
el6fordul6 alloményok ilyenek (7. dbra).

Mindkétféle allomanyrél az idébeli keresztmetszet, a pillanatnyi helyzetkép nyujt
felvilagositast. Ez a pillanatnyi aAllomany (standing crop), mely kifejezést
altalaban a valéséigos alloményokra szokas vonatkoztatni, bar az idealis 4llomény mére-
teit is pillanatnyi helyzetképpel fejezhetjiik ki. A pillanatnyi 4lloméany alakulésa rendkiviil
bonyolult folyamat, mégis ez az a helyzetkép, mely kozvetleniil felmérhetd, megfeleld
médon vett mintdk, mintasorozatok elemzésével és az adatoknak megfelelé médon vald
értékelésével (7. abe tdbldzat, 2. dbra). A pillanatnyi &lloméanyrol valo felvétel-s o r o z a-
tok a tagok dllomanyédnak alakulisirél nytjtanak képet. Ezekbél atlagértéket
szdmitva, évszakos, évi és szekularis véltozésok is kittinnek (3—4. dbra). Egy fajon
beliil, ha a korosztélyokat elkiilénitjiik, az illetd faj népességdinamikajéra is fény deriil.
A tavi alloméany felbecsiilése 6vatossagot igényel. i
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UBER BESTANDE,
MIT BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DES SEE-PLANKTONS

(AUF GRUND VON BALATON-STUDIEN)
OLGA SEBESTYEN

Eingegangen am 29. Februar 1960.

Bei den Planktonuntersuchungen war man — auch beziiglich der Binnen-
gewiisser — bereits seit langem bemiiht, nicht allein die in einer Lebensgemein-
schaft vorkommenden Mitglieder einfach aufzuzihlen (u.zw. entweder,
allgemein oder in den im Laufe des Jahres aufeinander folgenden Aspekten)
sondern diese Untersuchungen entstreckten sich auch auf eine Kennzeichnung
der quantitativen Verhédltnisse. Einerseits begegnen wir ernstlichen
Bestrebungen, die quantitativen Untersuchungen der art vorzunehmen,
damit die gewonnenen Angaben die tatsdchlichen Verhdltnisse
je getreuer wiederspiegeln (VOLLENWEIDER—WOLFF 1949 ; TonNornri 1951;
UrermoHL 1958, u.a.), doch kommen anderenseits noch immer oft unbestimmte
Bezeichnungen der Struktur der Lebensgemeinschaft vor, wie z.B. dass das
eine oder andere Mitglied sporadisch, hiufig, oft, wenig u.s.w. vorkommt. In
gewissen Fallen konnen ja, — je nach der Zielsetzung und den Moglichkeiten
der Probeentnahme — derartige Bezeichnungen geniigen. Auch liesse sich
ein sporadisches, spérliches Vorkommen kaum anders, als mit einem ent-
sprechenden unbestimmten Zahlwort ausdriicken. Zu einer zahlenm i s-
sigen Bestimmung der Haufigkeit des Vorkommens sind nur solche Proben
geeignet, bei welchen die geschiopfte oder filtrierte Wassermenge
bekannt ist. Die auf diese Art gewonnenen Werte beleuchten die Zusammen-
hinge innerhalb der Lebensgemeinschaft und das Nahrungsnetz des Sees auch
in quantitativer Beziehung. Auch kénnen die konkreten zahlenméssigen Daten
vereinfacht werden, soferne dies notwendig erscheint, so z.B. zur Erleichterung
der Ubersichlichtkeit, zu Vergleichszwecken, usw.*

*Bei einer derart vorgenommenen Beweitung der Originalangaben zeigt sich inso-
fern eine Schwierigkeit, dass sich in der Grosse der verschiedenen Mitgliedbestande
wesentliche Unterschiede ergeben koénnen. Wihrend z. B. im Balaton der Wert von
Ceratium hirundinella e/l (Individuenzahl je Liter) zur Zeit des Sommer-Maximums
50 000 tibersteigt, betriigt sich die Zahl der Rotatorien selten iiber 100. Wenn z. B.
beziiglich des augenblicklichen Bestandes Monatsdaten von mehreren Jahren zur Ver-
fligung stehen, muss man bei einer Vereinfachung der konkreten Zahlenwerte und bei
der Bestimmung von Kategorien diesen Unterschied berticksichtigen, weil sonst dei
geringeren monatlichen Abweichungen, welche die Entwicklung des Bestandes wider-
spiegeln — besonders im Falle von stenothermen Mitgliedern — verwischt werden. Am
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Die Gesamtheit der in einem Gewiisser befindlichen, zu einer gewissen
Form gehorigen Mitglieder bildet einen B e s ta n d. Die zu derselben Lebens-
gemeinschaft gehorigen Mitglieder ergeben den Bestand der Lebens-
gemeinschalflt In den meisten Fillen benotigen wir Angaben fiir den
Grossenmass des Bestandes einer gewissen Art. Zum Bestand gehoren
alle Individuen, welche ssimtliche Entwicklungsphasen, Altersstufen, im
aktiven- oder Ruhezustand vertreten. Wenn es die Untersuchung irgendeines
Problems erheischt, kann man — innerhalb einer gewissen Form, systemati-
schen Gruppe oder Lebensgemeinschaft — von Larven —, geschlechtsreifen —,
und verpuppten Individuen —u.s.w. — Bestéinden sprechen. »Als Tierbestand ..
ist die Gesamtheit der Individuen einer Art innerhalb eines bestimmten
‘Gebietes aufzufassen, d.h. soweit sie auf grund raumlichen Zusammenlebens
und gemeinsamer Fortpflanzung eine Einheit bilden«. (LunNpBrck, 1954,
925--226).*

»Denn eine Lebensgemeinschaft setzt sich aus einer Mischung von
Bestinden verschiedener Arten von Lebewesen zusammen, und ehe man
deren Beziehungen zu- und Einflissse aufeinander kliren kann, bedarf es
wohl unausweichlich der Erforschung der Gesetzmissigkeiten, welche die
Bildung jedes einzelnen dieser Bestdnde unterliegt«. (LuNDBECK, 1954, 225).

Beziiglich der Bildung eines Bestandes, — im planktologischen Sinne
genommen, — konnen wir an folgende Faktorengruppierung denken:

a) artliche Gegebenheiten den Lebenszyklus ein-
begriffen. (z. B. bei Ceratium hirundinella : Cyste, Gymnoceratium ete. (Vgl.
SeBESTYEN 1959. 236).

b) okologische Bediirfnisse der betreffenden Art: abio-
tische Umwelt : Nahrung: eventuell die unerlissliche Gegenwart einer
anderen Art z.B. zur Vermehrung oder einer sonstigen Lebensfunktion.
(In der Limnologie sind die bekanntesten Beispiele: zur Bildung eines Bestandes
von Rhodeus amarus BL. die Gegenwart von Unioniden, zu jener der Unioniden
die Gegenwart von Fischen, usw. Innerhalb der Planktonlebensgemeinschaft

besten ist es, den Maximalwert fiir jeden Fall in konkreten Zahlen anzugeben und ein
Fehlen mit 0 zu bezeichnen.

*Nach LunpBeck sind aus der, auf das Gebiet der ¢kologischen Untersuchung
und ,deren Gegenstand beziiglichen, THIENEMANNschen Einteilung die Bestinde ausge-
blieben. Sie Wiren zwischen die Arten (Autékologie) und die Lebensgemeinschaften
(Synoskologie, .Biozonotik) einzureihen. Die Fischereibiologie befasst sich hauptséchlich
mit den Bestiénden und weniger mit den Lebensgemeinschaften der Tiere. Sie darf die
biotischen und abiotischen Faktoren nich ausser Acht lassen, denen in der Entwicklung
der Bestiinde eine Rolle zukommt, doch nimmt sie zum Mittelpunkt ihrer Untersuchungen
die Bestiande (ibidem p. 226). LunpBECK schreibt in der Einleitung seines umfas-
senden Werkes weiter: ,,Die Ursache dafiir, dass die Erforschung der Tierbestéande nicht
Schritt gehalten hat mit derjenigen anderer Einheiten, liegt zweifellos darin, dass es
— ausser bei Laboratoriumsexperimenten — kaum je gelingt, den Bestand auf einfache
Weise hinreichend und vollstindig zu erfassen. Die Art als Typ lisst sich leicht, definieren,
auch die Gemeinschaft tritt als solche deutlich in Erscheinung, aber dew Bestand lésst
sich sehr viel schwieriger {ibersehen. Seine riumliche Begrenzung ist nicht immer klar und
seine Verteilung innerhalb seines Bereiches unregelmiissig; vor allem koénnen sich die ein-
zelnen Grossen- und Entwicklungsstadien in dieser Hinsicht stark voneinander unter-
scheiden. Einzelne Stichproben kénnen also irrefiihren, und doch wird man im allgemeinen
auf sie angewiesen sein und sich darauf beschriinken, den Gesamthestand nach ihnen ab-
zuschiitzen. Dabei ist man genétigt, eine gleichmissige oder doch gleichmissig sich ver-
andernde Bestandesdichte vorauszusetzen, ohne dass eine Priiffung immer moglich ist™.
(ibidem 227).
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im Falle eines obligatorischen Symphorismus von tychoplanktischen Mit-
gliedern die Gegenwart eines, der Art entsprechenden Trigers, usw.)

c¢) Auf Grund dieser beiden grundlegenden Faktorengruppen entwickelt
sich die Populationsdynamik, welche fiir gewisse Arten unter
bestimmten (lokalen) Umweltsbedingungen charakteristisch sein kann. In der
Populationsdynamik vorkommenden Momente, wie Lebensalter, Anzahl der
Bier, Héufigkeit der Eiablage, Vernichtungsrate usw. konnen teilweise auch
durch #dussere Faktoren beeinflusst werden.*

Erfolgt die Entwicklung eines Bestandes auf Grund einer den obenge-
nannten @) und b) Faktoren entsprechenden Populationsdynamik, so kann
man von einem idealen Bestand sprechen. Wenn LuNDBECK in
seiner vorerwihnten Studie darauf hinweist dass ». . . es ausser bei Laborato-
riumsexperimenten — kaum je gelingt den Bestand auf einfache Weise hin-
reichend und vollstindig zu erfassen« (LunxpBECk, 1954, 227), hilt er aller
Wahrscheinlichkeit nach einen solchen Bestand vor Augen, fiir welchen wir
hier den Begriff eines »idealen Bestandes« fiir zweckentsprechend erachten.

Unsere, aus einem einzigen (oder mehreren) Dauerei, Cyste oder Ei,
mit einem einzigen Individuum oder einzigen Paar beginnenden M o n o-
kulturen erweisensich, wenn man die Generationen nicht trennt, inner-
halb gegebener, bekannter Umweltfaktoren, — den trophischen Faktor mit
inbegriffen, — fiir ein Studium von idealen Bestinden als geeignet.

So konnen wir z. B. wenn wir die Populationsdynamik von Ceratium
hirundinella im Zusammenhang mit der Temperatur kennen und in einer
Monokultur die im Laufe des Jahres in der Natur verlaufenden Temperatur-
dnderungen sichern, gegen die Mitte des Sommers ein Anwachsen des idealen
Bestandes, — unter Voraussetzung von idealen natiirlichen Umweltbedingun-
gen, — nach dem folgenden Diagramm erwarten. (Depression usw. ausge-
qohlosen) (Fig. 1).

Angenommen, dass eine Zellenteilung dreitéglich vor sich geht unter-
scheiden wir im Bestand drei Gruppen: die eine Gruppe teilt sich heute, die
andere morgen und die dritte am tibernichsten Tage. Wenn man von den
natiirlichen Verlusten absieht, kann man in Kenntnis des Ausgangzustandes
Populationsdichte, die Grisse des Bestandes an einem bestimmten Tage an
der diesem Tage entsprechenden Horizontalen ablesen.

In der Natur oder unter natiirlichen Bedingungen kénnen sich
auch solche Bestinde ergeben, die dem Kriterium eines idealen Bestandes
mehr, oder weniger nahekommen, selbst dann, venn sie bloss ganz kurze
Zeit lang existieren. (So entwickelte sich z.B. vor einigen Jahren in einem mit
Balatonwasser angefiillten Aquarium von 4+ 50 Liter Rauminhalt, in welchem
das Wasser wochenlang stagnierte, eine iippige Zucht des Rédertierchens
Philodina roseola EurBa., welche bereits als ein Bestand angesehen werden
konnte. -Offenbar war Bakterlennahrung reichlich vorhanden. Die Tierchen
bedeckten dicht die Glaswand des Aquariums und die das Wasser iiberziehen-
den ,,Fadengewebe unbekannten Ursprungs, wofiir in dieser reichlichen
Geostaltung in der Natur selten ein Beispiel zu finden ist. (Vgl. ENTz—SEBES-
TYEN —STILLER—TAMAS—KorL—VAR@ga 1954, 160). Im November 1944

* ELsTER versteht unter Populationsdynamik den quantitativen Austausch der
Individuen einer Population, das Zusammenspielen von Vermehrungsintensitit und Ver-
nichtungsrate. Um dies wiederzugeben fiihrt er den Ausdruck: EK-Koeffizient ein
(ErsTeR 1954, 491). i
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entwickelte sich in einem im Freien stehenden Aquarium, das mit aus dem
offenen Wasser des Balaton geschiopften Wasser angefiillt war, eine iippige
sZucht« benthischer Formen von Mougeotia (fadenférmige Conjugata) und
Alona  quadrangularis O.F.M. (Cladocera). — Ahnliche, sozusagen ideale
Bestinde bildet auch Artemia salina 1. in salzigen Gewiissern.

Wie bereits erwahnt, wird das Plankton als eine natiirliche Lebens-
gemeinschaft durch die Bestinde der Mitglieder gebildet. Diese Bestinde
leben nicht nach Arten getrennt und so muss man sie in conotischer
Beziehung, dh. als in einer Lebensgemeinschaft verstreut beisammen
lebender, mehr oder weniger auf einander angewiesene Glieder betrachten.
Im Rahmen der Lebensgemeischaft wird die biotische Umwelt fiir einen
Bestand nicht allein durch die Nahrungsorganismen und durch die zur Ent-
wicklung eines Bestandes unumgiinglich notigen Mitglieder gebildet, sondern
enthélt sie auch Mitglieder, mit welchen der betreffende Bestand — qualitativ
und quantitativ — ebenfalls in Beziehungen tritt. Hier denken wir vor allem
an solche Mitglieder, fiir welche das betreffende Mittglied als Nahrung dient.
Ausser diesen kommen auch sonstige, in der Lebensgemeinschaft wirksame
Zusammenhénge in Betracht. (SEBEsTv#N, 1959a.)

Beim Studium des Lebens einer Gemeinschatt und des Lebens im See,
so z.B. bei der Untersuchung von Fragen des Nahrungsnetzes oder des Kreis-
laufes der Substanzen u.s.w. sehen wir uns nicht einem idealen Bestand
irgendeines Mitgliedes gegeniiber, sondern einem, infolge der conotischen
Zusammenhiinge gebildeten, tatsdchlichen Bestande. (auf Fig I
mit (& bezeichnete Mitglieder).

Sowohl der ideale, als auch der wirkliche, tatsichliche Bestand &ndert
sich fortlaufend nach Individuenzahl, Entwicklungsphase, Volumen, Gewicht
Verbreitung u.s.w. und es wechseln darin auch die Individuen. In ungiinstigen
Zeitabschnitten verschwindet meistens der Bestand von stenothermen Plankton-
mitgliedern aus dem offenen Wasser. Der Ruhezustand ist gewohnlich
an andere Biotope gebunden, wo das betreffende Mitglied sich in eine andere
Gemeinschaft einfiigt (z.B. das Dauerei von Leptodora und Diaphanosoma,
die Cyste von Ceratium hirundinella. u.s.w.).

Nach LunpBECK ist ein Bestand dann am einfachsten, wenn eine einzige
Generation dhnlichen Alters zugegen ist, so z.B. bei Insekten, deren Entwicklung
einjahrig ist und das Schwirmen sich in kurzer Zeit abspielt (LuNDBECK
1954, 228). Im Falle des Planktons ist zweifellos das Gefiige einiger meto-
planktonischer Elemente am einfachsten, da diese in einem wohl abgrenzbaren
Abschnitt ihres zyklus in die Planktongemeinschaft eintreten. Der freie Larven-
zustand von Dreissena dauert z.B. bloss einige Tage an. Das Fortbestehen eines
Bestandes zieht sich jedoch — in bezug auf das offene Wasser —
Monate hindurch hin, da die Muscheln sozusagen withrend der ganzen Warm-
wasserperiode Eier hervorbringen. Der Bestand von Veligera-Larven ist
demnach durch einen raschen Austausch der Individuen gekennzeichnet.*
Bei Ceratium hirundinella ist das Gefiige des idealen und tatsiichlichen Be-
standes einfach, da ihre Vermehrung durch eine Zweiteilung erfolgt und weil
die Lebensdauer des Individuums kurz ist (vgl. SeBESTYEN 1959, 226)..Die
nichste Stufe kann man z.B. bei den stenothermen monocyklischen Cladoceren

*In der Bezeichnung eines ,,Larvenbestandes’ entspricht der Ausdruck »Bestand«
streng genommen nicht den Kriterien des LuxpBECKschen Begriffes.



18 §

konstatieren, wo im Laufe der Vegetationszeit aus befruchteten und unbe-
fruchteten Eiern stammende Generationen abwechseln (Leptodora,
Diaphanosoma ). Ausserordentlich mannigfaltig gestaltet sich z.B. der Bestand
der pelagischen Copepoden durch die Serien der Larvenformen (Nauplius,
Metanauplius, Copepoditen), sowie durch das verhiltnismissig lange, mehr-
monatige Lebensalter der Individuen. Wenn dann noch Eurythermie hin-
zutritt (wie z.B. bei Diaptomus gracilis) ,und im Zusammenhang damit auch
die Populationsdynamik, der Temperatur entsprechend, sich éndert, so gestal-
tet sich das Gefiige des Bestandes noch komplizierter, zumindest nach Alters-
stufen. Nachstehende Tabelle zeigt z.B. die prozentuale Verteilung von Plank-
tonkrebsen im Filtriersatze (vertikale Wassersiule) einer Mai-probe aus dem
Balaton (No 613 a b vom 10. Mai 1958 in 173 Liter Wasser 4267 geschlechtsreife
und junge Planktonkrebse 42008 Nauplien) und einer September-Probe
(No 676 vom 15, September 1958 in 173 Liter Wasser 4333 geschlechtsreife
+ junge Planktonkrebse - 4.Nauplien):

©

} Mai I September
Cladocera 1 0,62 ’ 16,40
Diaptomus gracilis geschlechts- f
reif 10,21 17,21
Diaptomus gracilis jung 28,28 | 28,70
Cyclopiden geschlechtsreif { 4,85 ! 10,27
Cyclopiden jung 56,03 27,39
Nauplius-Larve von Copepoden ‘ 32,03 0,08

Die Nauplien sind in Prozenten simtlicher Crustaceen ausgedriickt, die
geschlechtsreifen und jungen in Prozenten ihrer Summe angegeben.

Da sich die Bestinde fortlaufend &ndern, kann man sich auf Grund
von zweckmiissig entnommenen und bearbeiteten Proben eine auge n-
blickliche Situation derselben vergegenwirtigen. Eine, zu einem
bestimmten Zeitpunkt geltende Situation, die uns tiber
den tatsichlichen Bestand orientiert, ist der augenblicklich vorhandene
Bestand (standing crop). Auf Grund der vorigen Ausfiihrungen ist der augen-
blickliche Bestand, — hinsichtlich der Gemeinschaft oder der Art, — eine
Resultante, die sich unter den gegebenen Verhiltnissen; in einem
gegebenen Zeitpunkt aus dem Lebenscyklus, der Populationsdynamik, der
Wechselwirkung von Lebewelt und Umwelt, sowie aus den conotischen Zu-
sammenhingen ergibt, er stellt also die fiir einen bestimmten Zeitpunkt gel-
tende Bilanz von Faktoren verschiedener Qualitit und Intensitit dar. Durch
eine Analyse unserer Proben konnen wir diesenresultierenden Zustand
unmittelbar abmessen.Demnach konnen wir also behaupten, dass
der augenblicklich vorhandene Bestand in artlicher oder cénotischer Beziehung,
— sowohl qualitativ, wie auch quantitativ — mehr oder weniger unmittelbar
abgemessen werden kann. Die augenblickliche Situation weist auch auf die
Grosse des idealen Bestandes hin, dessen Gestaltung jedoch von der Ein-
wirkung verschiedener, mehr oder weniger bekannter Faktoren abhingig ist.

Die Grosse des augenblicklichen Bestandes wird durch die Griossenmass
der Populationsdichte ausgedriickt. Die Populationsdichte bedeutet die
Zahl der zu einer Art oder zu mehreren Arten derselben Conose (Systemati-
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sche, trophische usw. Gruppe), gehérenden Individuen welche in einer Volumen-
einheit des Wassers oder in der der Flicheneinheit entsprechenden Wassersiaule
zu finden sind. Sie ist geeignet, um daraus auf das Gefiige, die Griossenmass
und in gewisser Hinsicht auch auf die Zusammenhinge der Gemeinschaft
Schliisse ziehen zu konnen.

Da der augenblickliche Bestand von Ceratium hirundinella unter natiir-
lichen Verhiltnissen erfahrungsgemiss im Hochsommer einige Wochen hin-
durch auf dem gleichen Niveau verbleibt, miissen wir annehmen, dass der
tagliche Verlust (der sich aus dem Lebenscyklus, aus den eonotischen Zusam-
menhéngen und der Einwirkung der abiotischen Umweltsverhiltnisse ergebende
Abgang) und die dem Rhythmus der Jahrszeit entsprechende Vermehrungs-
rate sich gegenseitig ausgleichen. Aus Fig. 1. kann auch der tiagliche Verlust,
sowie auch die Anzahl jener Individuen abgelesen werden, welche im Rahmen
der Gemeinschaft zufolge der tiglichen Verluste gar nicht entstehen
konnten und mit deren Vorhandensein man bloss im idealen Bestand rechnen
kann. (Vgl. SeBEsTYEN 1953. Fig. 2.)

Obgleich die Individuenzahl auch an-und fiir sich uns einigermassen
hieriiber orientiert, vermag sie dennoch wegen der breiten Amplitude der
Mitgliederanzahl keine Aufschluss dariiber zu gewihren, welche Masse
von lebender Materie, welche Biomasse (DEMOLL) sie in gemein-
schaftlicher oder artlicher Beziehung darstellt. Wenn uns jedoch das Volumen
der Mitglieder (Durschnitt in lokaler Beziehung) bekannt ist, wenn wir dieses
in Betracht ziehen, und mit dem Gréssenmass der Populationsdichte kombinie-
ren, konnen wir dadurch einigen Einblick in die Masse der in den verschiedenen
Bestéinden vorhandenen lebenden Materie gewinnen. Der augenblickliche
Bestand in Biomasse ausgedriickt (nach Volumen oder Gewicht) besagt mehr,
als die Populationsdichte. Noch vorteilhafter ist es, wenn uns beide Werte
bekannt sind. (Tab. 1. abe; Fig. 2 ab). Auf Grund von triptonfreien Proben
kann die Biomasse eines augenblicklichen Bestandes unmittelbar bestimmt
werden.

Durch eine entsprechene Auswertung unserer, aus zweckdienlich ent-
nommenen und bearbeiteten Probenserien gewonnenen Daten fillt auch
ein gewisses Licht auf die im Bestand vor sich gegangenen Verinderungen,
auf die Gestaltung des Bestandes, und zwar sowohl beziiglich der Populations-
dichte, wie auch bheziiglich der Biomasse. Aus den serien der die Grosse des
wirklichen, tatsichlichen Bestandes wiedergebenden augenblicklichen Be-
standes-Aufnahmen konnen wir auch die Durchschnittswerte
errechnen.

Aus entsprechenden Serien errechnete Durchschnittswerte lassen auch
jahreszeitliche, jahrliche und sidkulare Verdnderungen erkennen (Fig. 3.)

Wenn man das gegenseitige Verhiltnis von pigmentierten Dinoflagellaten,
sonstigem Phytoplankton und den Zooplankton-Bestéinden (in Durch-
schnittswerten der Biomasse in Warmwasserperioden) in Prozenten aus-
gedriickt darstellt, ergibt sich noch deutlicher, dass im Balaton, — im Ver-
gleich zu den Angaben des vorigen Dezenniums — in den vierziger Jahren
und noch mehr in 1951 sich das Verhéltnis des pflanzlichen und tierischen
Bestandes geiéndert hat und dass dieser iiberraschende Wechsel auf das
Ansteigen des gesamten Phytoplankton-Bestandes und besonders eben auf
die Zunahme von Ceratium hirundinella zuriickzufiihren ist. Ceratium hirundi-
nella bildet nimlich 99,79, der pigmentierten Dinoflagellaten (Fig. 4).
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Wenn wir auch die Generationen voneinander trennen, erhalten wir
ein klares Bild der Populationsdynamik der entsprechenden Form.

Bei einem Vergleich der augenblicklichen Bestéinde des Phyto- und
Zooplanktons, kann man sich wenn mann die gewonnenen Werte auf Flichen
verteilt ausdriickt, auch einen gewissen Einblick in die Gestaltung der Zahlen-
pyramide verschaffen (Fig. 2).

Es is bekannt, dass andere Gemeinschaften der stehenden Binnen-
gewisser hinsichtlich der Gleichférmigkeit ihrer Verbreitung weit hinter
dem Plankton zuriickbleiben (Benthos von Ufer und Seeboden, Bewuchs,
Nekton, u.s.w.); dennoch darf man wegen der Verschiedenheiten in der ver-
tikalen und horizontalen Verbreitung der Plankton-Organisen nur mit grosster
Vorsicht sich auf Schlussfolgerungen beziiglich des Bestandes des
Sees einlassen. Die gewonnenen Mengenwert ist bloss als eine annihe r-
ende Schatzung anzusehen. Doch stehen uns leider keine sonstigen

Méglichkeiten zu Gebote, um uns — in artlicher oder gemeinschaftlicher
Hinsicht — eine Vorstellung iiber die Lebewelt des offenen Wassers eines

Sees oder eines sonstigen Gewiissers nach Individuenzahl und Biomasse bilden
zu konnen. , i

Zusammenfassung

Zum Erkennen der Wasserlebewelt sind ausser qualitativen Feststellungen auch
quantitative Abmessungen unerlisslich notwendig. Eine Methode der quantitativen Be-
wertung ist das Erfassen der Mitglieder, der Gemeinschaften oder der Lebewelt des ganzen
Gewdssers als Bestand, nach Individuenzahl oder Biomasse. Der von LLUNDBECE
eingefithrte Begriff eines »Tierbestandes« erleichtert uns die Aufgabe, die Bewertung der
Aufnahmen in Worten auszudriicken. - ’

Der Bestand veridndert sich fortlaufend sowohl beztiglich der Individuenzahl als
auch der lebenden Masse und auch die Individuen selbst wechseln.

Die Bildung eines Bestandes wird durch die Wechselwirkung von artlichen Ge-
gebenheiten und Umweltfaktoren (abiotische und biotische Faktoren) herbeigefiihrt.

Wir sprechen von idealen und wirklichen Bestinden. In einem
idealen Bestand ist die biotische Gruppe der Umweltfaktoren auf die Nahrungsorganismen.
und an das Vorhandensein sonstiger, zum Bestehen des betreffenden Mitgliedes unbedingt
notwendigen Elemente beschréinkt. Ein solcher Bestand ist in der Natur bloss in grober
Ann#herung anzutreffen. Der wirkliche Bestand ist die Gesamtheit der Vertreter einer
Art oder einer Gruppe im Rahmen des Gemeinschaftslebens. Die in der Natur vorkom-
menden Bestidnde gehoren zu dieser Erscheinungsform (Fig. 7).

Uber beide Arten der Bestiéinde bieten der temporire Querschnitt, das augenblick-
liche Situationsbild Aufklirung. Dieses nennen wir den augenblicklichen
Bestand (standing crop), welche Bezeichnung man im allgemeinen auf die wirklichen
Grossenmass-Besténde anzuwenden pflegt, obgleich man auch die eines idealen Bestandes
durch ein augenblickliches Situationsbild wiedergeben kann. Die Gestaltung des augen-
blicklichen Bestandes ist ein ausserordentlich komplizierter Vorgang und doch kann eben
das dies beziigliche Situationsbild unmittelbar durch Analysen zweckdienlich entnom-
mener Proben und Probeserien und einer entsprechenden Auswertung der Angaben
ermessen werden (Tab. 7a b ¢ Fig. 2). Die den augenblicklichen Bestand wieder-
gebenden Probeserien bieten ein Bild der Entwicklung des Bestandes der Mit-
glieder. Aus daraus berechneten Durchschnittswerten lassen sich jahres-
zeitliche, jihrliche und sikulare Veranderungen erkennen (Fig. 3—4 ). Wenn man inner-
halb einer Art die Jahrgéinge gesondert betrachtet, erhellt auch die Populationsdynamik
der betreffenden Art. Eine Abschiitzung des Bestandes des Sees erheischt jedoch besondere
Vorsicht.

8 Tihanyi Evkonyy
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