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A Daphnia magna egyike azon vizi gerinctelen szervezeteknek, melyet
leggyakrabban talilhatunk meg a biolégus laboratériumaban, mellyel igen
sok, kiilonbozd célkitiizésli kisérletet végeztek el (NAUMANN, EDLEN, GREEN,
DUNHAM FLtckiGER, FLUCKIGER és FriUck, Ropina, Fox és MITCHELL
RYTHER és sokan méasok). A Daphnia magnaval sokoldaltian foglalkozdé gazdag
irodalom konnyen meggy6zhet barkit ezen allitds helytallésédgardl. Ezt a
,,népszertiséget’” allatunk els6sorban annak koszonheti, hogy rendkiviil plesz-
tikus, nagy okolégiai valenciaju faj, szinte ubiquista és laboratériumi felté-
telek mellett is konnyen eltarthaté6, tenyészthetd, gyorsan szaporodik stb.,
tehat megvannak mindazon j6 tulajdonsigai, melyek eredményes kisérle-
tezésre alkalmas labor-allatta teszik.

Kisérleteimhez azonban nem a konnyt tenyészthetGség miatt vdilasz-
tottam a Daphnia magndat. A Daphnia magna hazénkban a legelterjedtebb
és legnagyobb szamban el6fordulé alsébbrendii rak a sekélyebb tavak és az
év folyaman kiszaradé, asztatikus vizek tavaszi, nyéari és @szi planktonjaban
(Velencei-t6, szamos szikes tavunk, Alfoldiink kiszaradé vizei, rizsfoldek stb.).
Ugyanilyen, vagy taldn még fontosabb szerepet t6lt be a mesterséges halas-
tavak zooplanktonjaban is. Viszonylag tekintélyes nagysdga kovetkeztében
a tégazdasagi ponty taplaléka tilnyomdrészt beldle allhat egész élete folyamén.
Szamos tégazdasdghan tett megfigyelés kétségteleniil bebizonyitja, hogy a
Daphnia magna a halasvizeink plankton-tarsuldsainak egyik legfontosabb
haltaplalék allata.

A pellérdi tégazdasagban a nyéreleji (1955. VI. 16.) Daphnia invaziékor
a kb. félkilés stlyt pontyok bélcsatornajaban tobb mint félmillié felismer-
het8 Daphnia magndt taldltunk. He elfogadjuk WuxDER (1936, 233) meg-
allapitdsat, mely szerint a ponty-béltartalom megtjulasdnak ideje 6 ora,
ez a mennyiség csak igen stirli Daphnia-allomany esetében keriilhetett a pon-
tyok bélesatorndjaba. A t6 szélarnyékoes részében, a béltartalom-vizsgalattal
egyiddben hatalmas Daphnia rajokat figyeltiink meg.

De megtaldlhaté a Daphnia magna az organikus szennyezobanyagokkal
(hdzi- és cukorgydri-szennyviz sth.) szennyezett vizek planktonjiaban, ahol
algik mellett, baktériumokkal, vizigombakkal és organikus detritusszal
taplalkozik (v6. LesTer, WooD és BanTa 1937 ; DuxmaM 1938 ; SAnmmov-
SZKAJA—RODINA 1940 ; RopiNa 1950, A kizérélagos detritusz-taplalék alkal-
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matlansdgdval kapesolatban 1. ScHARFENBERG 1914, HARNISCH 1949). Tlyen
vizekben a tomeges el6forduldsdval kapesolatos megfigyelések bizonyitottak,
hogy allatunkat rentébilisan fel lehetne haszndlni allati fehérje eléallitdsara is
(Woy~NArOVICH 1956).

Vizeink lebegé életkozosségében ezt az el6keld szerepet a Daphnia magna
rendkiviili szaporasdgival érte el (BoURGUILLANT DE KERHERVE 1926
ANDERSON 1932 ; DrcrsBAcH 1936 ; EpLEN 1938 ; GREEN 1955). Rovid id6
alatt olyan tomegpopulacié léphet fel, mely oéridsi szervesanyag-készletet
képvisel, amit a haldllomany konnyfiszerrel atvehet és sajat testének gyara-
pitasara felhasznalhat.

Hazédnkban tehat a vizek zooplankton életkozosségének tagjai koziil,
eddigi tuddsunk szerint, a Daphnia magna tolti be az egyik legfontosabb
produkcidshiolégiai szerepet, czzel jelent6s kihatéssal van a széban forgé
viz gazdasagi (halhts) termelésének nagysdgéra. Szamos halastavunkban a
zooplankton szervezetek koziil taldn a legtobb szervesanyagot kozvetiti az
alsébbrendi novényi- és baktérium-taplalékforrast6l a gazdasdgi terméket
biztosité halakhoz. %

Mieldtt vizsgalataink célkitiizésére ratérnénk, kivéanatos tisztdzni azt
a kérdést, hogy valamely vizi szervezet népességdinamikai jellemzésébdl
(MARsHALL és ORR 1952, ELSTER 1954), minden tovabbi nélkiil megfogalmaz-
haté-e a produkcidsbioldgiai jellemzés. A népességdinamikai vizsgalatokat
— ha kisérletes koriilmények kozott is —, de egy meghatarozott kiornyezet
és foként az ott megtalalhaté taplalék biztositasaval végezziik, akkor ezek
csak a szervezet és a kornyezet viszonyat tarjak fel adott esetre vonatkoztatva
és ebbdl, altaldnos érvényti produkeciésbiolégiai jellemzés esak az adott kor-
nyezeti feltételek vonatkozasdban vonhato le. Ezzel szemben, ha a kisérleteket
olyan feltételek kozott végezziik el, melyek kozott maximalis novekedést
és maximadlis szaporoddst érhetiink el, tehat a széban forgé faj potencidlis
termelésére, vagy ha jobban tetszik, maximalis biolégiai produkeciéjara kapunk
feleletet, akkor a népességdinamikai vizsgalat adataib6l megszerkeszthetd
a produkeciésbiolégiai jellemzés is. A maximalis népességdinamizmus egyben
mutatja azt, hogy optimalis feltételek mellett, milyen maximalis n6vekedésre
és szaporodasra képes a széban forgé faj.

Joggal felvetodik az a kérdés, miért kell ismerniink a produkeidsbiolégiai
jellemzéshez a maximalis teljesitmények adatait. A szervezetek teljesitménye
a kornyezeti feltételektdl fiigg. Allatunk esetében, de legtobb mas allatfajndl
is elsGsorban a hémérséklet és a mindenkor rendelkezésre allé taplalék ming-
sége és mennyisége a dontd (DeEEN 1930, ANDERsON 1932, RopiNa 1950,
ScEHULZE—RUBECKE 1951, MARSHALL és ORR 1952, SLOBOTKIN 1954, ELSTER
1954). A sziikos taplalék az élettartam meghosszabbodasara vezethet (LESTER,
Woob és BanTa 1937, DunmAM 1938, STERBA 1956). Mivel a taplalék mennyi-
sége az élettérben rovid id6n beliil is nagymértékben valtozhat, meghatérozasa
pedig mai mddszereinkkel nehéz és bizonytalan, hamarabb jutunk célhoz
akkor, ha a szébanforgé szervezet feldl tisztdzzuk a kérdést. Meg kell keres-
niink a vizsgalt allatnak azokat a jellemzdGit (testnagysag, peteszdm, oregek
és fiatalok ardnya), melyekbdl hatarozottan kovetkeztethetiink annak arra
a térre és idGszakra vonatkozé bioldgiai produkeidjara. A vizsgalat eredményét
osszevetve a maximalis teljesitménnyel ésismerve azezt biztosité,laboratérium-
ban megallapitott kornyezeti feltételeket, hatdrozottabb, esetleg szdmszertien
kifejezhetd adatot kapunk a vizsgélt élettér kedvezd vagy kedvezotlen voltara.
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ELsTER (1954) megallapitja, hogy a kvantitativ planktonprébakbol,
a produkeciésbioldégiai szempontbél oly fontos szervesanyag-forgalom hanya-
dosa (Umsatz Koeff1z1ent) nem hatdrozhat6 meg. Ezek csak sztatikus pl]lanat-
képek a szaporodis és veszteség egyenstlyarél. O a kvantitativ népesség-
dinamizmust egy fajra vonatkozdlag (EBudiaptomus gracilis SARS) a kovetkezo
képletbdl kivanja megadni :
(Abszollt) szaporodas = allomanyvaltozas 4 veszteség.

Az allomanyvaltozas szerinte szamos, egymas utan vett plankton-
mintdbdl, az (abszolt) szaporodds pedig a prébakban talalt allatok atlagos
peteszamabdl, tovabba a peteképzés és a kikelés id6tartamabdl allapithaté
meg az adott kornyezeti feltételekre vonatkozélag. A prébik alapjan talalt
és az atlagos peteszambdl kiszamitott elméleti alloméany kiilonbsége adja meg
a veszteséget. A veszteség egy lefolyassal rendelkezé téban a természetes
uton elpusztult, més szervezetek altal megevett és a tébol az elfolyé vizzel
kijutott egyedek mennyiségébdl Gsszegzddik.

A halastavakban — ahol nyaron at elfolyds nincs — ELSTER szamitasa
lényegesen egyszeriibb. A Daphnia magna csak kedvezoitlen viszonyok kozott
pusztul jelentds szamban. Szaporodé allomany esetében a természetes pusztulas
elhanyagolhat6. A veszteség jelentds részét a halak éltal elfogyasztott allo-
manyrész adja.

Gyakori id8kozokben (4—7 naponként) végzett peteszam-meghatéiro-
zasokbol felbecsiilhet$ az is, hogy a Daphnia dllomany mennyi szervesanyagot
forgalmazott a széban forgé téban.

Lehetséges, hogy a Daphnia magndt a halasvizek — halaszati éitelemben
vett — josdgi fokanak megitéléséhez indikatorként is felhasznalhatjuk.
Kisérleti Gton meghatdrozott maximdlis szaporodasa és a vizsgalt kornye-
zetben taldlt szaporodasa kozotti kiilonbség 9,-osan kifejezve egy relativ,
de jellemzd értéket adhat a Daphnia magna mennyiségi népességdinamiz-
muséan keresztiil a széban forgé viz halgazdasagi értékelésére.

A vizsgalatok célkitiizése

A laboratériumi tenyésztési kisérletnek kettos célkitiizése volt. -

1. Megallapitani a Daphnia magna produkciésbiolégiai értékmérd tulaj-
donsagait.

2. Kisérleti bizonyitékot szerezni a hidrobiologiai irodalomban igen
elterjedt — véleményem szerint helytelen — felfogas ellen, mely a biomassza
szémszerii adataibél kivanja a széban forgé viz termelését és termeléshioldgiai
értékét megitélni.

Az els6 kérdéssel kapesolatban, egy szekundér termeld, vagy ahogyan
MAvUcHA nevezi, raktarozé szervezet produkeidsbiolégiai értékének megitélé-
séhez meg kell ismerniink annak fejl6dési és novekedési iitemét, szaporasagat
és.élettartamat, tovabba ezen produkecidsbioldgiai szempontbdl jellemzo élet-
tevékenységeinek a h6mérséklet szerint valé valtozasat. A produkeiésbiolégiai
jellemzéshez elengedhetetlen a maximalis teljesit6képességnek (maximalis
novekedés, maximilis szaporodés, leggyorsabb novekedés, leggyorsabb szapo-
rodas) és ezek kornyezeti feltételeinek az ismerete. Meg kell tehat hataroznunk
a szoban forgé allatfaj potencialis termelését.
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A kovetkezd 1épés a produkeiésbioldgiai jellemzéshez a szervezet 6kolégiai
jellemzése, elsGsorban az, hogy a névekedés és szaporodds milyen kérnyezeti
feltételek mellett bontakozhat ki maximélis mértékben, illet6leg melyek azok
a kornyezeti feltételek, melyek a produkciésbioldgiai tevékenységet (novekedés
és szaporodas) fékezik, illetleg teljesen meg is akaddlyozzak.

A kisérletek mdédszerei és anyaga

120 C®-on sterilizalt sziirt balatonvizzel készitett Knop-oldathoz 1—1
aranyban steril Balatonvizet adtunk. Az igy elkészitett tapoldatba friss,
baktériummentes tenyészetbdl szarmazé Chlorella vulgarist tettiink. A Chlorella
sejt siirtisége a tapoldatban 1,4—1,6 millié/ml volt. 1—1 liter igy elkészitett
tapoldatba 5, 10, 15, 25 vagy 5, 10, 20, 30 példany fiatal, petésedés elStt 4llo,
lehetdleg egy allomanybdl szérmazé egykort Daphnia magndt tettiink 2 pér-
huzamban. A fiatal Daphnidkat mér kikelésiiktol kezdve a fenti tdpoldatban
egyiitt neveltiik. Az elsé szaporulat megjelenése utdn az allomanyt 2—3
naponként megszamoltuk és a parhuzamoes prébék egyikébdl a szaporulatot
eltavolitottuk, a masikba a szaporulat visszakeriilt. Esetleges tenyészallat-
elpusztulds esetében (mely ritkan fordult el§) azt hasonkoruakkal pétoltuk.
Egy-egy kisérlet 13— 15 napig tartott, mialatt az allatok 4— 5-szér szaporod-
tak. Kisérleteinket 6tszor ismételtiik meg a szdmos el6kisérleten kiviil, A kisér-
leti edényekben a homérséklet 18—22 C° volt. Ezenkiviil egy-egy egyedet
maximalis taplalékot tartalmazdé (1,5 millié/ml Chlorella sejt), 3 naponként
cserélt tapoldatban tartottunk, a maximalis szaporulat és szaporodasi élet-
teljesitmény megallapitasa céljabol.

Kiilon kisérletet allitottunk be a tapldlék-koncentracié és a szaporulat
osszefliggésének megallapitasara.

Bar RopiNa (1950) a Daphnia magna taplalékénak pontos, minGségi
vizsgélata sordn a Chlorellat nem a legjobb téplaléknak taldlta és tenyésze-
teiben a Chlorelldval taplilt Daphnidk peteszama csupin 3—10 db volt, mi
ezzel ellentétes megéllapitasra jutottunk. A tiszta, baktériummentes tenyé-
szetben nevelt friss Chlorella szuszpenzié megfelel koncentraciéban a Daphnia
magnae maximalis novekedését és szaporodasat biztosithatja (4. tdbldzat ). Megje-
gyezziik azt, hogy nyers, nem baktériummentes Chlorella és Scenedesmustenyé-
szetben tartott Daphnidkkal maximalis szaporodédst nem sikeriilt elérniink,

Itt mondok koszonetet Dr. FELFOLDY LaJos osztalyvezetdnek, aki
a baktériummentes Chlorella vulgaris torzset eléallitotta és kisérleteinkhez
nagy mennyiségben szives volt rendelkezésre boesatani. |

A Daphnia magna torzs a Velencei-tobdl szarmazott 1956. 1. 28-i gyiij-
tésbol, melyet azéta laboratériumban parthogenetikusan szaporitotiunk.

A kisérletek eredményei
I. A DAPHNTA PRODUKCIOSBIOLOGIAI JELLEMZESE
a) Maximalis testnagysdg, szaporoddképes kor elérése, egyedi életkor

A Daphnia magndnal élesen elkilonithet6k a juvenilis, egyszer petés
és az Oreg, tobbszor petés egyedek még akkor is, ha a koltSuregiik tires. A maxi-
malis novekedés megéllapitdsahoz az Oreg példinyok testméretét vettiik.
Tenyészedényeinkben a 4—5-szor szaporitott példanyok testhosszusiga
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4,6—5,1 mm volt (tiiske nélkiil). Az irodalomban DApAY (1888, 121) 2,5—3,8,
Ryrov (1935, 113) 3—6 mm testhosszisigot emlit meg. Bar részletes 6ssze-
hasonlit6 analizist a testnagysdgra vonatkozodlag nem végeztiink, minden
val6szinliség szerint tenyészedényeinkben — hazai viszonyok kozott —
a maximalisra novekedett Daphnia magna példanyokat sikeriilt felnevelni
(4. tablazat ).

A szaporitis kezdetének idépontja az egyed sziiletésétél az els6 utédok
megsziiletéséig 18—22 C° hémérsékleten, maximalis taplalkozasi feltételek
mellett 8—10 nap. Ezt a kiilonbséget nem a taplalék okozza, hanem valé-
szinfileg a hémérséklet. A sotétben tartott Daphnidk nalunk is hamarabb
szaporodtak (vo. EDLEN 1940). A petefészek petével valé megtelése mar a
6—7. napon megfigyelhet6. A koltoiireghen a pete és embrié tartézkodasi
ideje kozel 3 nap. A peteképzés nagymértékben fiigg a megadott homérsék-
leten a taplalék koncentraci6tol és mindségétol (vo. SCHULZE— RUBECKE 1951).
Egy bizonyos taplalékkoncentracié alatt a peteképzés hatérozottan elhtzédik
(ANDERSON 1932). Gyenge tapértékii organikus detrituszon tartott fiatal
egyedek tobb hétig, s6t hénapokon til is, fiatal testformajuakként maradnak
életben anélkiil, hogy petét képeznének (Ropina 1950). Ugy latszik, hogy
a Daphnia magna ebben a peteképzés elotti stadiumban a legszivésabb, ilyen
példanyok érik el a legmagasabb kort gyenge taplalkozds mellett. Taplalék-
szegény kornyezetben a zsenge fiatalok, sziiletésiik utian kozvetleniil, nagy
szadmban pusztulnak el. Szivéssdg szempontjabdl a tobbszor petézett oregek
is figyelemre méltéak, melyek hetekig képesek, szaporodashoz elégtelen
taplalékon tengddni.

EDLEN (1943) szerint a Daphnia magna életkora ,rendkiviil valtozd”,
40—130 nap. A fent elmondottakbdl kitiinik, hogy a produkcié (névekedés,
szaporodas) mentes életszakasz rendkiviili mértékben elhtuzédhat, valészintileg
azért, mert a test igénybevétele kisebb mértékii. EpLEN (1940) ezzel kapcso-
latban egy konstans energia mennyiséget .életer6t” emlit. Hosszabb élet-
tartamot, nagyobb test és nagy utédszam kompenzal. A maximalis szaporo-
dast biztosité egyedek élettartama ezek szerint rovidebb. Ennek megéllapi-
tasara bedllitott kisérleteink tantsdga szerint a maximalis szaporodast bizto-
sit6 iddszak is elérheti a 35— 44 napot. Kisérleti viszonyok kozott, ahol e ter-
mészetes pusztulds erdszakos okai ki vannak zérva, maximalis névekedés
és szaporodas mellett is a Daphnia magna teljes élettartama 43—52 nap volt.
Bar STErRBA (1956) véleménye szerint, a laboratériumi viszonyok az élettartam
megallapitdsiara nem alkalmasak, mas médon aligha lehet megallapitani a vég-
elgyengiilés idejét, a szervezet eloregedését, és a teljes élettartamot.

b) A Daphnia magna szaporasdga, a tapldlék és szaporodds kapcsolata

A korlatolt névekedésti Daphnia magna utédaiba keriil annak a szerves-
anyagnak legnagyobb része, melyet az allat élete folyaméan testében fel-
halmozott. A petés Daphnia magna szirazanyagtartalmanak 40—709;-at
tehetik ki a peték (GREEN 1956).

A produkeidsbiolégusnak igen tetszetés K. E. voN BAER megallapitasa,
aki a szaporoddst testen kiviili novekedésnek fogja fel (HESSE—DOFLEIN
1943, 334). Mindenesetre egy kifejlett szervezet legtobb esetben szervesanyag-
termékeit utédaiban adja le a kornyezetnek, termelésbiolégiai értékét tehat
a novekedés intenzitdsan kiviil a szaporodésa és szaporasiga fejezheti ki

ST
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megfoghaté médon. A gyorsan szaporodé Daphnia utédaival szinte eldrasztja
a kornyezetet, lehetdséget adva ezzel arra, hogy a populdcid szervesanyag
raktarozasa maximalis mértékben bontakozhassék ki. A parthenogenetikusan
szaporodé Daphnia esetében egyéb megkotottség (pl. ivarok taldlkozédsa)
nem akadalyozhatja a szaporoddst.

A Daphnia magna esetében is igazolédik az a sokszor bebizonyitott
torvényszeriiség, mely a taplalék mennyisége, minGsége és a szaporodas kozott
fennall (v6. ScHUvLZE—RUBECKE 1951, SLOBOTKIN 1954). A produkcidsbioldgia
egqyik torvényeként kimondhatjuk, hogy megfeleld energetikai alap nélkil sem
novekedés, sem szaporodds mem képzelhetd el. Az is magitol értetéds viszont,
hogy igényen tuli taplalék-koncentriciénak tovabbi termelésbiolégiai hatasa
az egyedre nincs, tehat az egyed novekedése és szaporodds intenzitisa egy
bizonyos fajra, illetve populdciéra jellemzd maximumon tal nem fokozhatd.

Legtobb kisérletiink soran optimumon feliili mennyiségti és a Daphnia
magndanak megfelel6 minGségli Chlorella taplilékot (DeEN 1930, DuNHAM
1938, RyTHER 1954) adtunk. Feltételezheto tehat, hogy kisérleti allataink
maximalis szaporodast értek el. GREEN szerint a Daphnia magna eddig ismert
maximélis peteszama 108 (GREEN 1955). Ezt a peteszamot a tenyésztett
Daphnidgink 11. szaporodasuk alkalmival megkozelitették, illetve ttlhaladtak
(4. tablazat ).

Kisérleteket allitottunk be az algaszdm és szaporulatszam kozotti
Osszefiiggés konkrét megdallapitasira. Az 1 literes edényekben meghatdrozott
Chlorella koncentriciét létesitettiink és 10—10 db peteképzés eltt 4ll6
Daphniat helyeztink. Az edényeket sotétben tartottuk, hogy a Chlorelldk
szama ne novekedjék. Az utédokat leszamolas utan eltdvolitottuk.

1. tabldzat

Az algaszim és a szaporulat kozotti kapesolat

edény szam L II III v datum
Chlorella sejtszém/ml ... oeioevvevases 1000.000 | 500.000 | 250.000 | 125.000
Egy egyed elsé szaporulata (atlag) . ... 19,3 14,6 13,0 10,8 I 29;
Masodik szaporulata (dtlag) ........... 37,9 29,8 19,6 8,5 Ui Fogrlf Y
Harmadik szaporulata (atlag)......... 51,3 31,7 8,6 2,1 1 i
Negyedik szaporulata (atlag) ......... 29,4 5,4 357 - 10 Py

Az utédok szama az algakoncentracié valtozasdval érzékenyen valtozik.

T6bb egyeddel végzett kisérleteink soran idénként meghataroztuk a
Chlorella sejtszamot is. Ezekbdl a kovetkezoket allapithattuk meg.

A Chlorella-szamra az egyidejiileg meghatarozott szaporulatbél nem
lehet visszakovetkeztetni. A Chlorella-szam lecsokkenése 1— 3 nappal kordbban
kovetkezik be, mint a szaporodas intenzitasaban beéllott valtozas. Ez nyilvan-
valéan azzal fiigg 6ssze, hogy a koltGiiregben 3 napot tartézkodik a pete és
embrié, amely mar ott az anyatdl semmi tapldlékot nem kap, a petefészekben
pedig a peteérés folyamata 1—2 napot vesz igénybe. Tulajdonképpen tehat
a  koltoiregben taldlt peték és embribk szdma a 2—4 mnappal
megel6z6 taplalkozasi viszonyokat tiikrozi. Friss koncentralt tapoldatba tett
meddd oreg példanyok koltGiiregében 6—7 nap mulva jelennek meg a peték.
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