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A CERATIU M  HIRUNDINELLA  (0. F. MÜLLER) SCHRANK 
ÖKOLÓGIAI HELYE A PLANKTONT! RSLLÁSBAN ÉS A TAVI ÉLETBEN

BALATONI TANULMÁNY 
SEB ESTY ÉN  OLGA

Érkezett : 1959. március 12.

A tengerekben és édesvizekben elterjedt Dinoflagelláták (Dinophyceae, 
Peridiniales) érdekes csoportjával botanikusok, protisztológusok, hidrobioló- 
gusok egyaránt foglalkoznak. A széleskörű érdeklődésre, a jellegzetes citológiai 
felépítés mellett, e csoport különösen azért tarthat számot, mert — egyfelől — 
tagjai között holofitikusak, holozoikusak és mixotrófok vannak, másfelől 
pedig egyes fajok állománya időnként annyira megnövekedik, hogy belvizek
ben, tengerekben szabad szemmel is észlelhető planktonszínezésre (Vegeta
tionsfärbung ; bloom) vezet. A népesség ilyen nagyarányú emelkedése egyes 
tengeri fajok esetében halpusztulással jár együtt. Florida partjain a „red tide” 
(vörös dagály, vörös ár) jelenségét a Gonyaulax breve féktelen elszaporodása 
idézi elő (Co l l ie r  1958).

A Gonyaulax-nemet tavunkban a G. apiculata (P e n a r d ) E n t z  fii. kép
viseli. Jelenlétének — kis állománya miatt — a tavi életben különösebb jelentő
sége nincsen. Egy rokon nembe tartozó Dinoflagellata, a Ceratium hirundinella 
már régtől fogva, mint a balatoni plankton nyári arculatára jellemző tag 
ismeretes. A Ceratium hirundinella azon kevés véglények egyike, melynek már 
szinte a köznyelvbe átment magyar neve is van (fecskemoszat). Állománya 
tavunkban 10—15 éve rendkívül megnövekedett. Elsősorban ennek a körül
ménynek tulajdonítható, hogy tavunk planktonjában a növényi és állati 
tagok aránya, mind a népességsűrűséget (fejszám), mind a biomasszát tekintve, 
a régebbi állapothoz viszonyítva, megváltozott, megfordult (Se b e s t y é n  1958, 
289—290 ; 1958a, 49—50, 10—24, 25b ábra).

E g y e d i  é l e t  és é l e t p á l y a

A Ceratium hirundinellán a kromatoforok jelenléte növényi tulajdonság, 
állati sajátság az ostorok segítségével történő szabad helyváltoztatás, mely 
„lebegését” biztosítja, de még inkább az, hogy táplálkozása alapján mégsem 
minősíthetjük tisztán holofitikusnak, mert formált táplálékot is felvesz. 
Szükséges azonban ezzel kapcsolatban kiemelni, hogy állományában ritkán 
találunk oly példányt, melyben elnyelt algák vannak. Hogy a formált táp
lálékfelvételnek mi a fiziológiai alapja, nem ismeretes. Azt sem tudjuk, hogy 
táplálkozásában milyen szerepe van a vízben oldott szervesanyagoknak. 
Ha a szerves tápláléknak alakos formában való felvételét a planktontársulás 
életének és a tavi élet egészének szempontjából el is hanyagolhatjuk, a vízben 
oldott sók és gázok (és szervesanyagok?) felvétele és Őstermelése — állo
mányának nyár derekán történő nagyméretű megnövekedése következtében —-
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már kihat az abiotikus környezetre. Hogy élete folyamán anyagcseretermékek 
távoznak-e testéből, nincsen megvizsgálva.

A C. h. tavunkban melegvízkedvelő. Életpályája vegetatív és nyugalmi 
szakaszból áll, melyek — tavunkban is — összeesnek az év két nagy szakaszá
val : a melegvíz és hidegvíz idejével. Népességdinamikája ismert : ketté- 
osztódással szaporodik, melynek gyakorisága kapcsolatba hozható a környező 
víz hő változásaival (Entz G., jún. 1931, 353). A cisztából kibújt példányok 
egyedi élete az első kettéosztódás után megszakad, a kettéosztódás ismétlődik 
jó néhány nemzedéken át (kb. 24 nemzedéken át, Entz G. jun. 1931). A meleg
víz idejének vége felé, tartaléktáplálék (szénhidrátok, zsírok) felhalmozódása 
után, a páncélon belül vastagfalú ostor nélküli ciszta képződik, mely hamarosan 
a fenékre süllyed, s ott áttelel. Az életpálya befutása tehát nem telik ki egy 
és ua. egyed életéből, mert a cisztából való kibúvás és a betokozódás között 
osztódással keletkezett nemzedékek sorozata áll.

Hogy a betokozódást és az azt megelőző tartalóktáplálék-felhalmozódást 
nem csupán külső tényezők (hőmérséklet) idézik elő, hanem ahhoz, nyilván, 
belső tényezők is járulnak, abból lehet következtetni, hogy a hideg víz idő
szakában is találunk — noha kevés számban — tartaléktáplálék nélküli 
dinosporát. Másfelől az is e feltevés mellett szól, hogy a nyugvó állapot tömeges 
kialakulása az állományban hirtelen következik be, még akkor, amikor a 
környezeti víz hőmérséklete alig csökkent. Annak felderítésére, hogy mi 
indítja meg a tartaléktáplálék felhalmozódását, melyet aztán — a hőmérsék
lettől szinte függetlenül — követ a betokozódás, és hogy ua. környezeti 
körülmény mellett mi akadályozza meg egyes egyedekcn az életpálya vegeta
tív szakaszának természetes lezárulását, kísérletes vizsgálatok volnának szük
ségesek. A dinospóra állapotban áttelelt egyedek sorsa sem ismert.

Az á l l o m á n y  a l a k u l á s a

Az áttelelt cisztákból a víz felmelegedésével kibújnak a dinospórák
(ciszta-----—> gymnoceratium — ---->- praeceratium--------> ceratium), további
életük a nyíltvízben a planktontársulás keretében folyik tovább. Minthogy 
tavasszal a vegetatív állomány népességsűrűsége — a megelőző évben betoko- 
zódott egyedek számához viszonyítva — alacsonynak tetszik, arra következ
tethetünk, hogy a nyugalmi állapotban levő egyedek állománya a kedvezőtlen 
időszak alatt megfogyatkozott. Ezt részben iszapfaló fenéklakók táplálkozá
sával magyarázhatjuk, részben pedig annak lehet tulajdonítani, hogy a ciszták 
egy része a fenéküledék felkeveredése következtében mélyebb üledékréte
gekbe kerül.*

A környezeti víz felmelegedésével kapcsolatosan az osztódás mind sza
porább lesz, az állomány népességsűrűsége fokozatosan emelkedik, nyár 
derekán maximális értéket ér el. Semmi adatunk nincsen arra nézve, hogy a 
C. h. állományában az aktív élet kezdete, vagyis a cisztából való tömeges 
kibúvás meddig húzódik. Balatoni vopatkozásban az is nyílt kérdés még, 
hogy a tavaszi „zöld” alakok betokozódnak-e, és hogy általában mi a kapcsolat 
a karcsú „zöld” formák és a később megjelenő „sárga” formák között. Évtize
deken át te tt megfigyelések során csupán egy ízben figyeltem meg ősszel is 
„zöld” formát (1957. X. 7).

* A ciszta életképességét éveken át megtartja. H u b e e  és N ipk o v  a Zürich-tóban 
ezt az időt 6,6 évnek találta (H u b e r —P estalo zzi 1950, 269).
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Az állomány népességsűrűsége nyár derekán pár héten át tartó csúcs
értéket ér el, s a hőmérsékletnek megfelelő szapora osztódási tempó ellenére, 
mégis kb. egyenletesen magas szinten van. E tetőzés után a népességsűrűség 
görbéje hirtelen esik, aminek magyarázatát nemcsak az osztódási tempónak 
a lehűléssel párhuzamos lassúdásában (?) kereshetjük, mert hiszen — termé
szetesen — hozzájárul ehhez a tömeges betokozódás is. A betokozódott egye- 
dek, minthogy ostoruk nincs, és fajsúlyúk a sok tartaléktáplálék miatt pieg- 
haladja a környező vízét, hamarosan a fenékre süllyednek, eltűnnek a plank
tonból. A nyár derekára eső népességsűrűségi szint tartósságát azzal magyaráz
hatjuk, hogy ebben az időszakban a napi szaporulat és kiesés — egyedszám- 
ban — egymást mintegy kiegészíti. Ha e feltevés megállja helyét, az állomány 
1/5— 1/3 része naponta természetes úton kiesik a társulásból (Se b e s t y é n  
1952). A veszteség két forrásból adódhat : a) táplálékul való közvetlen 
felhasználás (a társulásban, eleven állapotban, továbbá töredékben) ; b) ter
mészetes pusztulás útján való fenékre süllyedés (planktoneső).

A kb. öt hónapig tartó hidegvízi időszakban a Ceratium hirundinella 
a planktonban igen kis állományban van képviselve. A melegvíz idején ellenben, 
állományának mennyiségi és minőségi alakulásával (tavaszi „zöld” forma; 
nyári „sárga” forma ; tartaléktáplálékkal telt egyedek ; ciszta), a társulás 
arculatát nagymértékben élénkíti, változatossá teszi. A planktonkép alakulása 
azonban tulajdonképpen mélyebb változásokra utal, olyanokra, melyek a 
nyíltvízi életben, illetőleg az ekoszisztémában fokozódó,majd lankadó inten
zitással, anyagi-energetikai természetűek.

T á r s u l á s i  és t a v i  k i h a t á s o k

Nincsen kellő alapunk arra, hogy csak megközelítőleg is felbecsülhetnők 
a szerves anyagnak a C. h. állományában képviselt azon mennyiségét, mely 
bizonyos időegységben (pl. egy óra vagy egy nap alatt) állati táplálkozás 
(formált táplálék felvétele) útján a tavi anyagforgalom építő szakaszán tova
halad. Ragadozó Rotatoriák közül Asplanchna Brightwelli Gosss-ben ismé
telten találtunk egészben bekebelezett példányokat. Az Asplanchna balatoni 
állománya azonban igen kicsiny, emiatt fogyasztása is aligha hagy jelentős 
nyomot a Ceratium-állomány méreteiben, annál is inkább, mert az Asplanchna 
étrendje igen változatos (Se b e s t y é n  1959 295. o.). Számításba kell vennünk 
azonban azt a körülményt is, hogy a melegvíz idején, különösen nyár derekán, 
amikor az egyedi élet csupán néhány napig tart, a vékony páncél —- vízdina
mikai hatásokra — könnyen összetöredezik (E n t z , G. 1927, 323. o.). A lebegő 
töredéket szűrő és ülepítő planktonállatok, melyeknek táplálékfelvételében 
inkább csak nagyságrendi „válogatás” van, bekebelezhetik. Crustaceákban 
eddigelé Ceratium-töredéket kimutatni nem sikerült. Sodró-ülepítő kerekes
férgek — V a r g a  szerint (E n t z — K o t t á sz— S e b e s t y é n  1937, 50. o.) — a 
töredéket hasznosítják. Meg kell azonban gondolnunk, hogy a Ceratium- 
töredék további sorsa követésében, az anyagforgalom építő szakaszát tartva 
szem előtt, elsősorban a páncéldarabkák jelenléte lehet irányadó. Igaz ugyan, 
hogy a mag-szerkezet és a jellemző színű kromatofór is nyomra vezethet. 
Balatoni AeraíeZZákban (K. cochlearis, K. tecta, K. quadrata) ismételten talált 
amorf tömeg — színéről ítélve — származhatott Ceratiumból. Nincs kizárva, 
hogy ezek a kerekesférgek a fogvatartott áldozat „harapdálása” útján is 
táplálkoznak (Se b e s t y é n  1958a, 86 . o., 1959, 295. o.). Semmi adatunk nincsen 
arra, hogy a fiatal halivadék fogyaszt-e Ceratiumot és milyen mértékben.
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A páncélos Peridineákkal táplálkozó monofág Anapus testudo L a ttterborn  
nevű kerekesféreg tavunkból nincsen feljegyezve (Se b e s t y é n  1958«, 88 . o., 
1959 295. o.).

Meggondolás alapján nyilvánvaló, hogy a mindinkább népesedő állo
mány egyedeinek anyagcseréje mind fokozottabban érezteti hatását a vízi 
környezetben. E hatás azonban az állomány nyárvégi csökkenésével lényegesen 
alábbhagy, majd később, hónapokon át szünetel. Kísérletes vizsgálatok 
volnának hivatva felderíteni azt, hogy az intenzív életműködés mennyiben 
változtatja meg a környezetet, s ha ilyen hatás kimutatható, a környezet 
megváltozása hogyan és milyen mértékben hat vissza a társulás egészére. 
A fentiek szerint a C. h. társulási kapcsolatai három csoportba foghatók:

1. A C. h. táplálékul szolgál a társulás egyes tagjainak (ezáltal állomá
nya kevesbedik) ;

2 . bekebelez kis termetű algákatstb. (ezáltal azok állományát csökkenti);
3. feltehető, hogy az egyedek anyagcseréje következtében változik a 

környezet, és ez visszahat a társulásra.
Mindezeknek a kihatásoknak mértéke, az állomány nagyságának a sze

zonnal járó változása folytán, az év folyamán változik : emelkedik, lankad, 
majd szünetel.

A C. h. állományának számszerű változásából — népességsűrűség és 
az ezen adatok alapján számított biomassza-értéksorozatokból — az tűnik 
ki, hogy a meleg víz, idején, különösen nyár derekán néhány héten át, igen 
tekintélyes az a szervesanyag-tömeg, mely a C. h. állományában élő anyag
ként képviselve van. Pl. 1951. július 13-án 447 mg/m3 ; 1951. szeptember 
17-én 2770 mg/m3 ; ez tavi viszonylatban 805, illetőleg 4987 tonnát jelent 
(Sebesty én  1954 3f tábl.). Erről a szervesanyagról két dolgot kell megjegyez
nünk :

1. Legnagyobb részt anorganikus anyagból épül fel a napfény energiá
jának segítségével. (Sajnos, megközelítően sem mérhetjük fel azt a szerves- 
anyag-mennyiséget, mely formált táplálék felvételével épül beaC. h. testébe.)

2 . Ez a szervesanyag-tömeg fokozódó, majd lankadó intenzitással 
kicserélődik, ismételten megújul : nyár derekán 5—3 naponként. A pillanat
nyi-állománynak 1/5—1/3 része naponta közvetlenül vagy közvetett úton 
bekerül a tavi anyagforgalomba, ez tavi viszonylatban 153—253 tonnára 
tehető (Se b e s t y é n  1958«, 129).

Abból kiindulva, hogy a C. állományában nyár derekán a napi szaporulat 
körülbelül egyenlő a veszteséggel, továbbá, hogy a társulás keretében köz
vetlenül elfogyasztott (táplálékul felhasznált) egyedek száma aligha tesz ki 
jelentős mennyiséget, azt kell feltételeznünk, hogy az állomány tekintélyes 
része naponta elpusztul (természetes pusztulás s. str.). A természetes pusztulás 
mértéke — úgy látszik — szintén kapcsolatba hozható a hőmérséklettel, 
vagyis a pusztulás a nyár derekán fennálló tartós maximum idején ölt leg
nagyobb mértéket (vö. E n t z  G. jun. 1927«, 323 ; 1927, 432). Eszerint az ún. 
planktoneső tekintélyes része a Balatonban ebben az időszakban a C. h. 
állományából kerül ki. így a szervezet hathatósan hozzájárul anyagilag az 
ävja képződéséhez. Az üvját a továbbiakban már következő nagyságrendű 
iszapfaló fenéklakók hasznosítják. Ez a tömeg, a teljes lebomlást elkerülve, 
újra visszakerül az anyagforgalom építő szakaszába. Az ävja egy része, 
nyilvánvalóan, teljesen lebomlik. A tavi anyagforgalom szempontjából azt 
mondhatnók tehát, hogy a C. h. állományában képviselt szervesanyag szá
mottevőbb része közvetve jut be a tavi anyagforgalom építő szakaszába, a
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lebomlás útjáról mintegy hurokszerűen visszatérülve (természetes pusztulás
-----> planktoneső ----- *■ ävia ----- *■ iszapfaló fenéklakók ----- >- halak)
(1 . á b ra ).

Nem hagyhatjuk figyelmen kívül azt a lehetőséget sem, hogy nemcsak 
széttöredezéssel, de anyagcserefolyamatok során is kerülhet oldott állapotban 
szervesanyag a környezeti vízbe.

Aligha tévedünk, amikor azt mondjuk, hogy a C. h. ökológiai ,,niche”-e 
a tavi életben meglehetősen sokféle tényező összeszövődéséből alakul.

fe l  v é t e l

1. ábra. A Ceratium hirundinella ökológiai helye a planktontársulásban
és a tavi életben
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A planktontársulás évszakos aszpektusainak eltérései, melyeket a meleg
víz idején — szerkezetileg — egyes tagok állományainak erőteljes kifejlődése 
és tartós uralma, majd visszahúzódása mutat, együttjár az állományon belül 
az élő szervesanyag tömegének megfelelő alakulásával, megújulásával, más
ként kifejezve az anyagnak és energiának a hőmérséklet emelkedésével mind
inkább fokozódó, annak csökkenésével pedig mindinkább lankadó forgalmával. 
Ugyanilyen mértékben alakul az állomány élettevékenységének a környezettel 
való anyagi kapcsolata, illetőleg az élővilág és környezet kölcsönhatása is.

Arra, hogy a C. A.-állomány nagyfokú megnövekedésének — az abiotikus 
környezet közvetítése által — milyenek lehetnek a társulási kihatásai, egy 
indiai tavon észlelt érdekes jelenség utal.

Egy magasan fekvő, erősen cutróf, 10 m mély tónak hidrobiológiái viszonyait 
tanulmányozva, G a n a pa ti (1957, 38) érdekes megfigyeléseket tett a C. h. és a zooplank
ton vertikális elhelyezkedésére vonatkozóan. Ez a tó erősen szennyezett és 3 m mélység
ben már 0 2-hiány van. Hőmérséklete, klímája egyébként igen emlékeztet a Balatonéra. 
A nyári rétegződés időszakának kezdetén a korai órákban a felületi vizet barnára szí
nezte a C .h . nagy tömege (1 cm3 vízben 4112 egyed!). A zooplanktont ugyanakkor 
Copepodák naupliuszai képviselték. A legerősebb besugárzás óráiban a barna tömeg 
2 — 3 m mélységbe vonult, ugyanakkor a felületi víz Cladoeerákkal népesedett be, melyek  
általában a part közelében tartózkodtak. Ebből a jelenségből arra lehet következtetni, 
hogy a zooplankton — naupliuszok kivételével — kerüli azokat a vízterületeket, m elyek
ben a Ceralium tömörült.

A madrasi adatokban nem is a korai napsütésben mutatkozó elhelyez
kedés méltó figyelemre, vagy szorul különösebb magyarázatra, hanem az 
erősebb besugárzás óráiban kialakult helyzet : amikor a Ceratium-tömeg 
mélybevonulásával egyidejűén jelentek meg a felületi rétegben Cladocerák. 
Ez utóbbi szervezetek közismert fényérzékenységének, illetőleg a napi verti
kális vándorlásának alapján mindenesetre felmerül a gondolat, hogy vajon 
a környezet kedvezőtlen alakulása (anyagcseretermékek felhalmozódása a 
C. h. tömörülése kövekeztében?), majd ismét kedvezővé válása) a (C. h.-tömeg 
mélyebb szintbe húzódásával) váltja-e ki a planktonrákoknak ezt a különös 
magatartását. Természetesen a sűrű előfordulás maga, mint mechanikai 
(„forgalmi”) akadály is kérdésbe jöhet a folyamatosan mozgó Cladocerák 
szempontjából.

Vizsgáljuk meg a plankton különböző tagjainak vertikális elosztódását 
egy olyan időpontból származó balatoni mintasorozaton, melyben a G. népes
ségsűrűsége,** balatoni AÚszonylatban rendkívül magas. (1951. szept. 17.; 
átlátszóság 85 cm [S e c c h i] ; hőmérséklet a felületen és 1 m mélységben 23 C°, 
2 és 3 méteren 22,5 C°).

víz Dino- többi pl. összes pl. összes pl
mélység flagellata növény*** növény állat

m D* P P Z
0 34 920** 76 370 111 290 1 980
1 47 824 104 400 152 228 3 445
2 78 657 83 160 161 817 2 325
3 48 200 86 300 134 500 4 763

* A Dinoflagellatak 99,6%-a C. h. 
** Egyedszám literenként =  e/1. 

*** Tamás (1954, 1955) adataiból.
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b)  állati plankton, részletezve :

m Ólig. Cil. Rőt. Clad.
0 1 348 564 _i
1 2 800 584 1
2 1 748 445 3
3 4 376 257 7

Copepoda Ossz.
naupliusz fiatal kifejlett Crust.

48 — — 48
48 3 1 53
68 43 5 119
36 5 2 50

c)
A legsűrűbb előfordulás csoportonként :

D in o íla g e lla ta ................. , . D 2 m
egvéb plankl onnöv. . . . P 1 „
összes plankl onnöv. . . . P 1 - 2  „
Ólig. Oil.............................. O 3 „
kerekesférgek................. . . R 0 - 1  ,,
planktonrákok................. . . Gr 2 „
összes planktonállat . . . . . Z 3 ,,

Összehasonlítva a növények és állatok népességsűrűségét, a következő 
arányokat kapjuk :

mélység
m

D : Z p :Z P : Z D : Cr

0 17,6 : 1 39,5 : l 56,2 : 1 727 : 1
1 13,8 : 1 30,3 : 1 44,1 : 1 902 : 1
2 33,9 : 1 35,7 : 1 69,5 : l 666 : 1
3 10,0 : 1 18,1 : 1 28,2 ; 1 964 : 1

Ha balatoni adatainkat abból a szempontból akarjuk értékelni, hogy 
vajon mutatkozik-e valamilyen antagonizmus a Crustaceák vagy általában 
a zooplankton és a Dinoflagelláták, illetőleg a Cerativm h. között, nézzük át 
az a) és b) kistáblázat adatait, valamint ■ezekből nyert c) és d) kistáblázatot is. 
Mindezekből azt látjuk, hogy

1. Valamennyi csoportban — a kerekesférgek kivételével —- a felületen 
a legkisebb a népességsűrűség (fejszám).

2 . A növények legnagyobb tömegben 1—-2 m mélységben (Dinoílagellata 
2 m-n, a többi 1 m-n), az állatok — kerekesférgek kivételével — 1—3 m mély 
szinten helyezkednek el. Az összes állati plankton 3 m-n kialakuló maximu
mát Oligotricha Ciliáták idézik elő.

3. Ha a rákok csoportját felbontjuk Cladocerákra és Copepodákra 
[b) kistáblázat], s az utóbbiak között a fejlődési állapotokat is — durván — 
elkülönítjük, az tűnik ki, hogy naupliuszok a fenéktől a felületig előfordulnak, 
a felületi rétegben, a lárvák kivételével, Crustaceák nincsenek ; a maximum 
valamennyi csoporton 2 m mélyen van. (Hogy a lárvák elhelyezkedése általában 
más mint a kifejlett rákoké, ismert.)

4. A rákok csoportja (fejszám szerint) főként Copeporlák naupliuszaival 
van képviselve, 2 m-en a Crustaceák 36%-a, a különböző szintekből vett 
4 l-nyi mintában pedig 75%-a naupliusz.

5. A D : Z arány legkedvezőbb D-re 2 m-en, a 1) : Cr pedig — ugyancsak 
D-re 3 és 1 m-en. Ez azt jelenti, hogy a legtöbb Dinoílagellata és általában 
növény egy állatra 2 m-en jut, egy plantonrákra pedig 3 és 1 m-en.
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6 . A D : Z arány legkedvezőtlenebb D-re 3 m-en, hasonló a helyzet
a többi fito- vagy az összes fitoplankton esetében is ; a D : Cr arány legked
vezőtlenebb — ugyancsak D-re — 2 m-en. '

Egybevetve a madrasi tó és a Balaton adatait, először is azt szögezzük 
le, hogy a C h. balatoni állományának népességsűrűsége messze elma
radt a madrasi állapottól: átlagban 56 egyed köbcentiméterenként, a leg
sűrűbb rétegben 78 egyed köbcentiméterenként. Ha az állomány mind egy 
rétegben tömörült volna, akkor is csak kb. 1/20 részét (209/1) teszi a 
madrasi tömörülésnek. Utóbbi ,,bloom” idejére vonatkozik. A Balatonból 
Ceratium okozta planktonszínezést eddigelé nem jegyeztünk fel. (A Wiele- 
ner See-ből U termöhl jegyzett fel ,,Vegetationsfärbung”-ot, 1 m mé
lyen 250 egyedet számlált köbcentiméterenként. [H u ber— P estalozzi, 
1950, 278]).

7. Tény azonban az, hogy mégis a legkisebb értékű a D : Cr 
arány 2 m-en, ahol a legsűrűbb a C eratium , előfordulása, de a plankton- 
rákoké is!

A balatoni minták adatainak értékelése alapján nem következtethetjük 
azt, hogy a C. h. magas népességsűrűsége befolyásolta volna a planktonrákok 
elhelyezkedését. Rá kell mutatni azonban arra, hogy a C l a d o c e r á k  
gyér előfordulása miatt (b) tábl.) az e g é s z  r á k c s o p o r t  elhelyez
kedési és népességsűrűségi viszonyait mérlegeltük a C . A.-val való összefüggés
ben. A madrasi jelenségben pedig C e ra tiu m  h. és Cladocerák közötti antago- 
nizmusról lehet szó. Az antagonizmus kérdése, ilyen vonatkozásban, a 
társulási kapcsolatoknak abba a csoportjába tartozik, melyet élőnek 
.élőhöz a közeg által közvetített hatása hoz létre (Sebesty én  1958a, 122 ; 
1959, 308).

Összefoglalás

A melegvízkedvelő, enyhén mixotróf Ceratium hirundinella jellemző 
tagja a Balaton planktonjának. Az utóbbi 10—15 év alatt állománya igen 
megnövekedett. Az állomány biomasszája 1951-ben a többi fitoplankton- 
és zooplankton-szervezetét egyaránt meghaladta. Ennek tulajdonítható, hogy 
a Balatonban az állati és növényi plankton aránya, a megelőző évtizedekéhez 
képest megfordult.

Az állomány nyár derekán és a nyárutóban ér el maximális értéket. 
Ezután — a betokozódás következtében —- hamarosan csökken. Feltehető, 
hogy a nyíltvízi környezettel való anyagi kapcsolata (táplálkozás, táplálékul 
való felhasználás, anyagcseretermékeknek a környezetbe való jutása [?], 
természetes pusztulás), intenzitás szerint,- több periódusból á l l : emelkedés, 
magas szinten való tartós megmaradás, csökkenés, szünet.

A C. h. állományában képviselt szervesanyag kisebb része jut közvet
lenül (mint táplálék) a tavi anyagforgalom építő szakaszába, számottevőbb 
része üvjaíedó fenóklakók közvetítésével (természetes pusztulás [planktoneső] 
------- >■ üvja------- > iszapfaló fenéklakók------- > halak) kerül oda.

A pillanatnyi állomány szintek szerint való elterjedését összevetve 
a planktoncrustaceákéval (1951. IX. 17), nem mutatkozik antagonizmus a 
C. h. legsűrűbb előfordulása és a planktonrákok előfordulása között. Ui. a 
Dinoflagellata : Zooplankton arány legkedvezőbb a D-re 2 m mélységben, 
ahol a legsűrűbb volt mindkét csoport előfordulása.
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3KOJlOrHMECKOE MECTO C E R A T IU M  H IR U N D IN E L L A  (O. F. MÜLLER
SCHRANK B COOBIB,ECTBAX njlAHKTOHA M B 03EPHOÜ >KM3HM.

EAJIATOHCKHÜ TPVB

0 . U leöeium beH  

P e 3 io m e

TenjiOBOgHan, caaöo MHKCOTpotjmaH Ceratium hirundinella (b gaJibHeihueM C. h.) 
HBjiHexcH xapaKTepttbiM tjichom rniamcroHa 03epa Ba.mrroH. 3a nocnegHtie 10— 15 rögbi ee 
cocTaB yBejiHMHJiocb b 3HaTHTe.m-.Hoii Mepe.

CocTaB g o cra rae r CBoeii MatccHMajibHoit bcjihthhw b cepegttHe h k KOHity jieTa. 3aTeM, 
BCJiegcTBite HHnticTHpoBaHHH, oh CKopo VMeHbmaeTCíi. Ilpe/uiojiaraeTot, mto BemecTBeHHatt 
CBH3b eo cpegoft otkpi.itoh boám (nHTaHHe, ycBoeHHe b KatecTBe nirraHiiH, nponHKiiooeHHe 
npoAVKTOR oőMena Beinecni b cpegy (?), ecTecTBeHHoe nornöaim e) coctoht, b 3aBHCHM0CTtt ot 
HHTeHCHBHOCTH, M3 pa3HbIX nepiIOgOB, a HMeHHO : yBejlMTehHe, npOgOJDKHTCgbHblH bucokhh 
ypoBeHb, yMeHbineHue, npeKpameHue.

MeiibiuaH sacTb Bxognmero b  cocTaB C . h .  opraiiHoecKoro BemecTBa nonagaeT Heno- 
cpegCTBeHHO (b KatecTBe iinxaHMH) b cxpomnyio (J»a3y 03epHoro BemecTBeHHoro pe>KMMa; 
Maaan aacxb —  ripn ynacTHH ecTecTBeHHoro noraöaHHfl — rio.'iHOCTbio pasjiaraeTcg ; őÓJibtuaH 
>Ke nacTb, c nocpegcTBOM aBMcjianibix gaHHbix opraHH3MOB, KaK őygTo coBepman rieraio, bo3-
BpamaeTüí b cTponmyio (J>a3y no CJiegyromeü cxeMe: >khboh cocTaB---- * ecTecTBeHHoe no-
rn ő a H iie , njtaHKTOHHbiií g o w g b -------> D B a ti------ > rpH3e<J)arHbie gOHHbie o p ra H H 3 M b i------ > pbiőbi

CpaBHHBan pacnpocTpanemie (no npycaiw) MOMeHTanbHoro cocraßa C . h .  c pacnpocTpa 
HeHHeM njiaHKTOHHbix C rustaceae  (17. ceHTHŐpa 1957 r.), w e w g y  caMhiM rycTbiw Hax 
0>KgeHneM C. h. H naxotKgeHiteM njiaHKTOHHbix paicoB aHTaroHH3M He o6Hapy>KHBaeTCH. Cootho- 
uieHHe D inoflagellata : 3oonjiaHKTOHa OKa.3ajiocb caMbiM CjiaronpimnubiM b iiojilbv Dino- 
flagellata b rnyÖHHe 2 m, rge o5e rpynnw BCTpenanHCb ryme Bcero.

18 Tihanyi Évkönyv
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THE ECOLOGICAL NICHE OF C E R A T IU M  H IR U N D IN E L L A  IN THE  
PLANKTON COMMUNITY A N D  IN LACUSTRINE LIFE IN  GENERAL

Olga Sebestyén

S u m m a r y

The warm stenothermous, slightly mixotrophie Oeratium hirundinella is a charac
teristic plankter in Lake Balaton. In the last 10 to 15 years its population has increased
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Fig. 1. The ecological niche of Ceratium hirundinella in the plankton community and
in lacustrine life
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very much. Its population reaches a maximal value during high summer and early autumn; 
following this a sudden decrease takes place because of the mass encyst ment and the 
lowering of the temperature of the water.

The intensity of the interaction of the 0 . h. population with the environment as 
well as with the community (0. h. as food and feeder ; release of metabolic products ; 
the rate of natural death, etc.) has four main phases during the year : an increase, a high  
level lasting for several weeks in high summer, a sudden decrease, and a pause.

A small portion of the bulk of organic substances represented in the bodies of 
G. h. advances as direct food into the constructive branches of the circulation of substan
ces in the lake : another small portion, with the interposition of natural death, is subjected 
to total decomposition ; while the largest part of it enters into the constructive branch of 
the circulation of matter indirectly (by forming a loop), (live population ->- natural 
death, plankton rain ävja (partial decomposition) -*■ ävja feeders ->- fish).

Comparing the vertical distribution of C. h. and all other plankters at a date when 
the standig crop of C. h. was abundant in Lake Balaton, there seems to be no evidence 
of any antagonism between C. h. and plankton crustaceans. The most favourable propor
tion for both C. h. and zooplankters was found in the 2 m deep stratum.

18*
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