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Kivonat: A Balaton iiledéke fontos bizonyitékokkal szolgdl a toban lezajlott esemé-
nyekkel kapcsolatban. A pigment maradvdnyok alapjan a Keszthelyi-medencében 6t
eutrofizaciés periddus volt kimutathatd. A rekonstrudlt legfiatalabb eutrofizacids ese-
mények becsiilt 1dOpontja egyezik az irodalomban korabban publikalt eutrofizacids
eseményekkel. A maradvanyokbdl kimutatott Cladocera kozosség fajgazdagsdga és
egyedszdma a trofitdssal novekedett, az oligtrofizdcidval csokkent. A Balaton iiledékére
a Chydoridae-k, ezen beliil az Alona fajok maradvanyai voltak jellemzéek. A domindns
faj az Alona quadrangularis volt, egyedszama meghaladta az Osszegyedszam 40%-ét,
de magas abundancidval jelen volt még az Alona affinis is (~20%). A Balaton
eutrofizacidjdnak fokozdédasaval el0szor a makrofita vegeticid kiterjedése jelentkezett,
amelyet a vegetidciohoz kotddd Cladocera maradvanyok ardnydnak novekedése
(Eurycercus lamellatus, Sida crystallina, Pleuroxus sp.) jelez. Az 1980-as évektdl kimu-
tathaté a planktonikus eutrofizaci6 er0sodése, amit a Bosmina fajok térhoditasa igazol.
Kiilonosen szoros kapcsolat volt felfedezhetd a planktonfogyaszté haldllomany és a
planktonikus Bosmina sp. mennyiségét illetben. A Balaton legjelentdsebb
planktonfogyaszté hala a garda volt, mennyiségiik csokkenésével a Bosmina fajok
egyedszama folyamatos emelkedésnek indult.
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Bevezetés

A tavak iiledéke fontos bizonyitékokkal szolgdl a mult sordn a téban lezajlott esemé-
nyekkel kapcsolatban. A mély tavak iiledéke szamos kutatds alapjat képezi (COHEN,
2003). Azonban a sekély tavak vizsgdlatdnal figyelembe kell venni az iiledék keveredé-
sét, mivel a mély tavakkal ellentétben itt erdteljesen érvényesiil a sz€l, valamint a
bioturbéci6 hatdsa (KEARNS et al., 1996). A sekély tavak sokkal érzékenyebben reagél-
nak a kornyezeti valtozdsokra, és az emberi hatdsokra is (PADISAK & REYNOLDS, 2003;
WHITMORE et al., 1996; KENNEY et al., 2002; MOSS et al., 2003; VALIRANTA et al.,
2005). Sekély tonal mar kis vizszintingadozas is jelentdsen megvaltoztathatja a t6 rela-
tiv mélységét, ami befolydsolja a bentikus fauna 0sszetételét (CSERNY & NAGY-BODOR,
2000).

A tavi iiledékben fellelhet6 biotikus maradvanyok, igy a mikroszkopikus rakok ma-

radvéanyainak analizise rendkiviil hasznosnak bizonyult annak értékelésében és megélla-
pitasdban, hogy milyen volt a t6 vélasza a kiilonboz6 kornyezeti hatdsokra, dgymint
eutrofizacid, savasodas, klimavaltozas (NYKANEN et al., 2009). A Cladocera maradva-
nyok kiilonb6zd kort rétegekben val6 eléforduldsa indikdlja a populdcié nagysdganak
valtozasat az egyes idOszakokban, ez egyben tiikrozi az adott kor klimaviszonyait is
(KORPONAI et al., 2010). A Chydoridae-k rovid életpalydja révén a rovidebb idészakok-
ra kiterjed6 véltozasok is vizsgalhatok, rekonstrudlhatok (SEBESTYEN, 1971).
A Balaton Kozép-Eurdpa legnagyobb sekély vizii tava. Megkozelitdleg 15 000-17 000
évvel ezelott alakult ki. Kezdetben tobb, sekély, hideg tavacska alkotta, de koriilbeliil
6000 éve az éghajlat melegebbé és csapadékosabba vildsa sordn 1étrejott az egységes
vizfeliilet (CSERNY, 2002). Kialakuldsakor mezotr6f, mezo-eutréf mindségl viz jelle-
mezte; a té vizszintje az iddjards fiiggvényében (hOmérséklet, csapadék) véltozott
(CSERNY, 2009; KORPONAI et al., 2010; VIRAG, 1998).

A sekély tavak, igy a Balaton is nagyon érzékenyek a klimavéltozdsra valamint az
emberi behatdsokra (PADISAK, 1999). A Balaton kornyéke a neolitikumtdl lakott, az
emberi beavatkozds hatdsa mar a korai idoktdl kezdve felismerhetd a toban (KORPONAI
et al., 2010). A Balaton legfontosabb vizfolydsa a Zala folyo, amely a Balatont ér6 tap-
anyagterhelés tilnyomé részét hozza, és kozvetleniill a Keszthelyi-medencét terheli,
ezért a téban eutrofizdciés gradiens figyelheté meg. A balatoni medencék trofitdsa a
Keszthelyi-medencétdl fokozatosan csokken a Sidfoki-medence felé. A trofitasi allapo-
tok feltarasara a legalkalmasabb hely a minden korban legmagasabb trofitasunak tekint-
hetd medence iiledékének vizsgalata.

A tanulmanyunk célja a té trofitdsi allapotainak meghatarozédsa, rekonstrudldsa a
Keszthelyi-medence édllapotvéltozasain keresztiil.

Anyag és médszer
Mintavétel helye

A Balaton (északi szélesség 46° 50', keleti hosszusdg 17° 44') Kozép-Eurdpa legna-
gyobb sekély vizii tava. Felszine kozel 659 km’, hossza 78 km, tengerszint feletti ma-
gassdga 104 méter, 4tlagos vizmélysége 3,25 méter. Mivel a Balatonnak nincs természe-
tes vizelvezetdje, ezért a to tobb ezer éves torténete sordn nagy vizszintingadozdsokat
élt meg (VIRAG, 1998).

A t6 kordbbi mérete joval nagyobb volt a maindl, jelenlegi medrén tilterjeszkedett
(KORPONAL et. al., 2010). A Si6 volgye természetes lefolydoként miikodott, de a hullam-
z4s altal 1étrejott turzdsok ezt késObb elzartak.
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Mai teljes vizgytijto-teriilete 5776 km”. A nyugati vizgy(jtd teriiletrél lefoly vize-
ket a Zala gylijti 0ssze, amely a t6 vizutanpotldsdnak kozel felét szdllitja. A Zala a
Keszthelyi-medencébe torkollik, ahol a szallitott iiledéket lerakja (KORPONAI et. al.,
2010). Koriilbeliil 11000-7500 évvel ezel6tt indult meg a tavi iiledék folyamatos leraké-
désa, ez legkordbban a Balaton nyugati részén, valamint a keleti-medence északi részén
tortént (CSERNY, 2002). A t6 negyediddszaki iiledékeinek atlagos vastagsidga 5 m, a
maximalis vastagsag a Zala torkolatdban mérhetd, 8 m (CSERNY, 2002). A Balaton vizét
az 1863-ban megépitett Sid-csatorna vezeti le a Dundba.

A tavi tiledékek stirlisége a mélyebb rétegek felé haladva fokozatosan nd. Porozita-
suk az iszap felszinén 50% feletti, lefelé haladva az iiledékben fokozatosan csokken. A
rétegek dsvanytani és geokémiai vizsgdlata alapjdn a holocén tavi iiledékek elsddleges
porozitdsi mésziszapok, melyek els6sorban magnézium tartalmi kalcitbol dallnak
(CSERNY, 2002).

Terepi és laboratoriumi mérések

A Keszthelyi-medence iiledékét az 6bol kozepérdl (E 46,72635°; K 17,26796°) szarma-
z6 furatbdl vizsgaltuk (1. abra). A feldolgozott furat hossza 270 cm volt, amelybdl 2
cm-ként 1-1 cm’ almintét vettiink a paleopigment maradvanyok (SPDU - Sedimentary
Pigment Degradation Unit), €s a Cladocera maradvanyok feldolgozdsahoz. A Cladocera
mintdk elokészitése sordn a felsdé egy méteres szakaszbol szarmazé mintdkat 10%-os
KOH-, és 10%-os s6sav-oldattal, valamint tomény HF-dal kezeltiikk FREY (1986) md6d-
szere alapjan.

it 50 km

1. abra. A Balaton térképe. (A alapszintk6z 0,5m min: 99,5 mBf; max: 104,5 mBf. A
pont jelzi az iiledékminta helyét a Keszthelyi-medencében.).

A maradvanyok meghatdrozdsahoz a mintankat ismert térfogatra Ontve, abbol
almintdkat véve becsiiltiik a maradvdnyok szdmdt. A denzitds meghatdrozdsihoz a
Cladocerdk jol megdérzodo kitines maradvanyait vettiik figyelembe (fejpajzs, héj, uté-
potroh, végkarom €s efippium; az egyes fragmentélt maradvanyokat csak abban az eset-
ben szamoltuk meg, ha azok rendelkeztek egyértelml hatdroz6 bélyegekkel). A legto-
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megesebb maradvanybdl becsiiltiik az adott faj egyedszdmét és vonatkoztattuk a bemért
térfogatra (denzitds: ind” cm™). A kozdsség Osszetételének megallapitdséhoz legaldbb
300 egyedet hataroztunk meg (KORHOLA & RAUTIO, 2001). A hatdrozashoz a FREY
(1950, 1962, 1988, 1991), GOULDEN & FREY (1963), GULYAS & FORRO (1999),
SEBESTYEN (1965, 1969, 1970, 1971), SZEROCZYNSKA & SARMAJA-KORJONEN (2007)
valamint WHITESIDE et al. (1978) munkait hasznaltuk fel.

A 2 cm-ként vett mintdkbol acetonnal kioldottuk a klorofill tartalmat, majd iilepités
utdn a folyadék fazisban spektrofotométerrel 666 nm és 750 nm hulldmhossz tarto-
ményban mértiik az abszorbancidt. A szildrd fazis tomegét az aceton elparologtatdsa és
tomegéllandoséagig tartd szaritds utdn mértiik. A paleopigment tartalmat VALLENTYNE
(1955) képlete alapjan szdmoltuk.

Az iiledékoszlop koroldsa

A Balaton iiledékébdl CSERNY (2002) kozolt radiokarbon adatokat, amelyeket a legalsé
tézeges rétegbdl hataroztak meg, konvenciondlis médszerrel. A radiokarbon vizsgélat a
par ezer éves tavlatok tekintetében bizonytalanabb eredményt ad, mivel a He 1zotop
felezési ideje kb. 5700 év (COHEN, 2003). A Balaton nagyon sekély vizii és ligos kém-
hatast t6. A téban 1évé mikroorganizmusok vazanyagaikhoz sziikséges szénforrdsként
allochton ill. autochton eredetii szenet egyarant hasznalnak. Az allochton eredet(i karbo-
nat a vizgyljtd tiledékes kdzeteibdl bemosddéssal keriilhet be a toba, az autochton ere-
detli a t6 sajat fekiijébol szarmazik. Nehéz ezeket elkiiloniteni egymadstdl, mert a té vize
€s iiledéke kalcium-, és magnézium-karbondtokban igen gazdag. Ezért a Balaton tiledé-
kének radiokarbon koroldsa problematikus, mivel a vizgyiijtérél szarmaz6 karbonat a
radiokarbon kort oregiti (‘hard-water effect' - COHEN, 2003).

A balatoni iilledékben azonban egy id6horizont kijelolhetd, mégpedig a vandorkagy-
16 (Dreissena polymorpha) megjelenése 1930-ban (SEBESTYEN, 1934). A vandorkagyl6
a Keszthelyi-medence iiledékében a felsé 40 cm-ben volt kimutathatd, ez alatt mar nem
taldltuk nyomait. Ennek fiiggvényében a Keszthelyi-medencébdl szdrmazé iiledék kora
megkozelitdleg 0,54 cm iiledékképzddés/év ardnnyal becsiilhetd meg. Az 1932-t meg-
el6z0 iddszakra a CSERNY (2002) éltal kozolt 0,1 cm/év tilepedéssel szamoltunk. A be-
csiilt kor helyességét az igazolja, hogy az iiledékoszlop fels6 50 cm-es rétege a barnds
szinli, huminanyagokban gazdag réteg kezdetére becsiilt kor egybeesik a Zala szabalyo-
zasanak idoszakaval, az 1832-66-os évekkel (VIRAG, 1998). Az elmocsarasodott kis-
balatoni teriiletekrdl a Zala jelenleg is huminanyagokban gazdag vizet széllit a Balaton-
ba.

Statisztikai értékelés

Az eredmények értékeléséhez, a Cladocera maradvanyok denzitds adatait hasznaltuk fel.
Az adatokbdl kiszamoltuk a fajok gyakorisdgi adatait, majd a kapott értékeket
arcussinus transzformaltuk. Az adatokbdl kiszamoltuk a fajok N2 Hill-szamat (HILL,
1973), és csak azokat vettiik figyelembe, amelyeknél az N2>10. A transzformalt adato-
kon fékomponens (PCA) elemzést (prcomp) végeztiink, a kapott mesterséges valtozok-
kal constrained cluster analizist végeztiink az iiledékszelvény mentén. A clusterek sz4-
mat a torott palca modellel hatdroztuk meg. Az analizisben az objektumok kozott mért
euklideszi tdvolsagon a csoportokon beliili eltérés-négyzetdsszeg minimalizalasdval
(CONISS) képeztiik a clustereket (GRIMM, 1987).

Az SPDU értékek alapjan eldzetesen meghataroztuk az eutréfikus és a mezotréfikus
allapotokat. Diszkriminancia elemzéssel vizsgaltuk, hogy a Cladocera k6zosség alapjan
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az eldzetesen tett trofitdsbeli dllapotmeghatarozas valés-e? A diszkriminancia elemzést
a Cladocera fajok N2 Hill szdma alapjan sziikitett adatmatrix logaritmikus (log(x+1))
transzformécidjan végeztiik. Az elemzésekhez a psimpoll programot (BENNETT, 2005),
valamint az R statisztikai kornyezetet (vegan, rioja csomagok) haszndltuk (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010; OKSANEN et al., 2010; JUGGINS, 2009).

Eredmények és értékelésiik
Cladocera

A Keszthelyi-medencébdl szarmazé iiledékmagbdl 29 Cladocera faj volt kimutathatd, s
a Cladocera kozosség az iiledék felsé egy méteres szakaszan volt a legdiverzebb. PONYI
(1997, 2002) sajét és irodalmi adatok lapjan 26-66 Cladocera fajt mutatott ki a Balaton-
ban. A legnagyobb fajszamot a 70-es években mutattdk ki (PONYI, 2002). Az iiledékbdl
rekonstrudlt faunakép nem kiilonbozik a jelenlegitél. Az iiledékoszlopban tobbnyire a
Chydoridae fajok keriiltek eld, melyek nagyon gyakoriak az eutréf, sekély tavak
makrofitaval slirlin bendtt litordlis él6helyein (KORHOLA & RAUTIO, 2001). A recens
adatokkal valé Osszehasonlitaskor figyelembe kell venni, hogy a kevésbé kitinizalt
peldgikus fajok alulreprezentaltak (KORHOLA & RAUTIO, 2001; KATTEL et al., 2007). Az
egyes mélységekben taldlt fajok szama 8 és 19 kozott véltozott (3. abra). Az tiledékben
atlagosan 14 faj volt megtaldlhaté. Kiugréan magas fajszamok voltak tapasztalhatak az
iledék 48-70 cm-ig és 100-120 cm-ig tartd szakaszdban. A legkevesebb faj 76 és 92 cm
kozott, valamint a 208-228 cm-ig tartd szakaszban volt megtaldlhatd, amit viszont egy
lokélis maximum kovetett 248 cm-nél.
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2. abra. A gyakori Cladocera fajok %-os eloszlasa alapjan készitett stratigrafiai
diagram.

A 2. abran latszik, hogy a fajok hdarom csoportra valnak szét. A leggyakoribb, az

tiledékmag teljes hosszdban dominéns fajok csoportjara (pirossal jelolt) (A. affinis, A.
quadrangularis), a gyakori fajok csoportjara, melyek az iiledékoszlopban végig megta-
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ldlhaték azonban ardnyuk kisebb (sziirkével jelolt) (Leydigia acanthocercoides, Alona
rectangula, Disparalona rostrata, Monospilus dispar), €s végiil a ritkabb, az tiledékosz-
lop helyenként el6forduld (zolddel jelolt) fajok csoportjara oszthat6. A PCA elemzés
nem stritette a fajok variancidjat megfelelden, az elsé harom tengely csak 40%-ot ma-
gyardz. Azonban informécidval lat el, hogy a PCA véltozékban mely fajok szerepelnek
(>0,30 PCA érték). A PCAI1 véltozéval a novényzethez kotott fajok pozitivan, mig az
Alona quadrangularis negativan korreldl. A PCA2 tengellyel foként azok korreldlnak
pozitivan, amelyek nyiltvizi fajok (Bosmina fajok.) vagy iszaplakok (Leydigia fajok), és
a trofitas novekedését jelzik (CHEN et al., 2010). A PCA3 tengellyel a novényzetkedve-
16 és iszaplako fajok korreldlnak pozitivan (1. tablazat).

1. tablazat. A leggyakoribb Cladocera fajok kapcsolata a PCA tengelyekkel.

Tengelyek
PCAL1 PCA2 PCA3
Acroperus harpae +
Alona affinis +
Alona guttata
Alona quadrangularis -
Alona rectangula -
Alonella nana +
Bosmina longirostris +
Bosmina longispina +
Camptocercus rectirostris +
Chydorus piger +
Chydorus sphaericus
Disparalona rostrata -
Eurycercus lamellatus +
Graptoleberis testudinaria
Leydigia acanthocercoides
Leydigia leydigi +
Monospilus dispar +
Pleuroxus laevis
Pleuroxus trigonellus
Pleuroxus uncinatus +
Sida crystallina +

Fajok

Mindossze két faj nevezhetd domindnsnak (legaldbb egy mintdban elérte a 10%-ot
az egyedszdma). Az iiledékmag egészét tekintve a domindns faj az Alona
quadrangularis volt, egyedszama meghaladta a kozosség 40%-at. Magas abundancidval
volt még jelen az Alona affinis (~20%). A kordbban (KORPONAI et al., in press) iiledék-
csapdaval rekonstrudlt recens faundban az Alona quadrangularis sorrendben csak a
harmadik dominans faj volt, az Alona affinis szamitott a legdomindnsabb fajnak (2. ab-
ra

A Cladocera maradvanyok alapjan négy zéna kiilonboztethetd meg:

Clad-1 zona (262-240 cm)

Ebben a zoéndban legnagyobb abundancidval a Chydorus sphaericus, Pleuroxus
trigonellus, Alonella nana, Chydorus piger, Acroperus harpae, Eurycercus lamellatus,
Camptocercus rectirostris €s a Sida crystallina volt jelen.

Clad-2 zona (240-50 cm)
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Ebben a zondban a legtobb ritka faj egyedszdma nagyon alacsony volt a mélyebb z6né-
hoz képest. és e a szakaszban volt a legnagyobb mennyiségben megtaldlhat6 az Alona
guttata, a Graptoleberis testudinaria és a Pleuroxus laevis. Litvinyos egyedszambeli
véltozas tapasztalhat6 a furat 98 és 100 cm kozotti szakaszdban. A mintdbdl hidnyoztak
az addig domindns Alona-k, egyetlen egyediik sem volt kimutathat6. Veliik ellentétben
jelentdsen megndtt négy bentikus faj (Pleuroxus uncinatus, Leydigia acanthocercoides,
Disparalona rostrata, Monospilus dispar) abundancidja, szdzalékos el6forduldsuk eb-
ben a mintdban volt a legnagyobb.

Clad-3 zona (50-16 cm)
Ebben a szakaszban volt a legnagyobb a mintdn beliili szazalékos ardnya a Disparalona
rostrata-nak és az Alona rectangula-nak. Az Alona affinis és az Alona quadrangularis
abundancidja csokkenni kezdett.

Clad-4 zona (16-0 cm)
A legfels6 zondban az Alona-k egyedszama jelentOsen lecsokkent. A Bosmina
longirostris, Bosmina longispina, Leydigia leydigi és a Pleuroxus uncinatus ekkor sze-
repelt legnagyobb ardnyban a mintdkban.

Eutrofizdcios periodusok

A trofitds novekedését jelzi a paleopigment (SPDU) tartalom (ADAMS & PRENKI, 1986).
Az iiledékben taldlhatd pigment tartalom alapjan a Keszthelyi-medencében négy
eutrofizacids periodus mutathato ki (3. dbra).

Az 0sszesitett Cladocera egyedszamot Osszevetve az SPDU eredményekkel megfi-
gyelhetd, hogy a Sié-zsilip megnyitdsa (1863) elétt a Cladocerdk €s a klorofill marad-
vanyok mennyisége tobb ponton is parhuzamossagot mutat. A felsdé 16 cm-es tiledékré-
tegben taldlt Cladocerdk szdma joval kiegyenlitettebb eloszldsd, mint kordbban (3. ab-
ra).

Az iiledék paleopigment tartalma alapjan Keszthelyi-medence allapota a mezotréf és az
eutrof dllapotok kozott védltozott. Az eutrdf dllapotok kozott a té6 mezotréfnak volt te-
kinthetd.

Az alabbi eutr6f idészakok kiilonithetOk el (3. abra):

1. Az i. e. 30 és i. e. 250 kozotti idoszakban a Keszthelyi-medence trofitdsa magas,
eutr6f allapotu volt.

2. A 300-t6]1 600-ig tarté idoszakban a Keszthelyi-medence szintén eutréf allapotd
volt.

3. Az 1834 és 1944 kozotti idoszakban a medence trofitdsa, eutréf dllapotinak volt
tekinthetd.

4. Az 1960-es évek elejétdl a jelenkorig tarté idészakban a Keszthelyi-medence
trofitdsa, kiillonlegesen magasnak, hipertr6f dllapotinak tekinthetd, ami egybe vidg a
jelenkori megfigyelésekkel (ISTVANOVICS et al., 2007).

A 3. és 4. eutrofizacidés periddus megegyezik PADISAK (1999) tanulmédnyédban fog-
laltakkal, miszerint 1880-ban a Keszthelyi-medence hinarasoddsa volt megfigyelhetd
(hinaros békaszdl0 és siillohinar), ami néhany év alatt visszaszorult, azonban 1934-ben
ismételten romlani kezdett a té allapota. Ezt kdvetéen 1960-ban szaporodott el ismét a
hinartdmeg, ami mir nem korldtozédott a Keszthelyi-medencére, néhany év alatt az
egész Balatonra kiterjedt. Néhol 120-200 cm-es vizmélységig kitoltotték a vizteret. A
fajszamokat az SPDU adatokkal (3. abra) Gsszevetve az tapasztalhatd, hogy az el6z6leg
kiemelt nagy fajszdmok egybeesnek a magas SPDU értékekkel. Kivétel ez aldl a 2.
eutrofizacids periddus, amihez nem kapcsolddik diverz Cladocera k6zosség. (3. abra).
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3. abra. A SPDU, becsiilt 6ssz Cladocera denzitds, a fajszam, a fokomponens (PCA1-3)
és a diszkriminancia (LD1) értékek véltozdsa a mélységgel. (A viladgossziirke sdvozas €s
az arab szamok jelzik az eutr6f dllapotokat.).

A kordbban bemutatott 2. és 3. eutrofiziciés periddus kozott viszonylag stabil
mezotrof allapotd volt a t6. A Cladocerdak ezekre az idOszakokra nézett Osszesitett
egyedszama is bizonyitja a trofitds valtozasat. Kisebb trofitdsi szinteken a Cladocerdk
egyedszdma megnétt, az oligotréf irdnyba torténd eltolédaskor pedig lecsokkent. A té
trofitasatdl fliggden az egyedszamokban bekovetkezo valtozas a két leggyakoribb faj, az
Alona quadrangularis és az Alona affinis esetében is megfigyelhetd. A Keszthelyi-
medencében tapasztalt planktonikus eutrofizdcié erdsodésével egyedszamuk csokkent.
Az Alona-k a novényzetben gazdag habitatokat kedveld fajok. Az eutrofizaci6 erdsodé-
sével, a planktonikus novényi szervezetek elotérbe keriilnek, és a fényért vald versengés
sordn a hinart visszaszoritjdk, igy az Alondk szdmadra fontos novényzetben gazdag
habitatek kiterjedése csokken, ennek kdvetkezményeként az egyedszam csokken.

Az els6 eutrofizaciés periddusban az Alona-k denzitdsa jelentésen lecsokkent. Eb-
ben a szakaszban a Camptocercus rectirostis, a Chydorus sphaericus és az Alonella
nana domindltak. A Chydorus sphaericus esetében megfigyelhetdé volt, hogy amikor
egyedszdma jelent6sen megnovekedett, akkor az Alona fajok mennyisége csokkent. A
sekély tavakbol szarmazé furatminték tiikrozik a t6 habitatjeinek mozaikossagat. Megta-
ldlhatdk azok a fajok az iiledék oszlopban, amelyek a litordlis 6vben élnek és erdsen
novényzethez kotottek (Camptocercus rectirostris, Alonella sp., Sida crystallina,
Acroperus harpae, Eurycercus lamellatus) (KORHOLA & RAUTIO, 2001; KATTEL et al.,
2007).

A diszkriminancia elemzés alatamasztotta feltételezésiinket (WILK'S lambda:
0,47563, p<0,05). A Balaton iiledékében az SPDU értékek alapjan tett eutr6f allapotok
jol elkiiloniilnek a Cladocera fauna alapjan is (4. abra). Az tiledékmintakhoz rendelt
diszkriminancia értékek (LD1) alapjan hat trofikus allapot irhat6 le (r=0,6783, p<0,05).
A trofikus z6ndk alapvetden megegyeznek a Cladocera zondkkal, de a Cl-2 z6nan beliil
tovabbi alzéndk kiillonboztethetok meg. Eutréf dllapoti volt a to, Cl-1 (i.e 250 — 30), a
Cl-2b ( ~360 — 540) és a Cl-3 zéndkban, mig a koztes édllapotban (Cl-2a; Cl-2c¢)
mezotréfnak volt tekinthetd. A Cl-4 zoéna trofitdsa a paleopigment (SPDU) és a
Cladocera fajok alapjan hipertréf dllapotinak tekinthetd (3. abra).
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4. abra. A trofitasi allapotok elkiiloniilése a Cladocera fajok alapjan.

Ha a balatoni haldllomany véltozdsat osszevetjilk a Cladocera maradvanyok ered-
ményével, akkor érdekes Osszefiiggéseket figyelhetiink meg. Az 5. abran feltiintettiik a
Balatoni Haldszati Rt fogasi eredményeibdl a zooplanktonra hatdssal levo halfajok, cso-
portok (ponty (Cyprinus carpio L.), keszegfélék (egyéb Cyprinidae), garda (Pelecus
ultratus L.) és busa (Hypophthalmichthys sp.) éves kifogott mennyiségét, valamint a
planktonikus Bosmina fajok becsiilt mennyiségét. A harom Balatonban eléfordulé fajt
0sszevontuk Bosmina sp. csoportba, mivel funkciondlisan, a halivadékok szdmdra nincs
kiilonbség a kiilonboz0 fajokat illetéen. A fogasi eredményeket illetéen feltételezhetjiik,
hogy a haldszat intenzitdsaban és szelektivitdsdban a vizsgalt idoszak alatt 1ényeges kii-
16nbség nem volt, igy a kifogott halak mennyisége szoros kapcsolatban van a tavi halal-
lomanyt illetéen. Szoros kapcsolat mutathaté ki a keszegfélék, €s kiilondsen a garda
allomdnya és a domindns planktonikus Cladocera fajok (Bosmina sp.) mennyisége ko-
zott. A bentikus tipldlkozasu fajoknak, mint a ponty, ill. a keszegféléknek nincs jelentds
hatdsa a Chydorida faundra (5. dbra). A halivadékok, igy a garda ivadéka is
planktonikus tapldlkozasi. Az ikrabdl frissen kikelt halivadék hamar attér a
planktonikus életm6dd mikroszkopikus rdkokkal valé tipldlkozdsra. A Balatonban a
legfontosabbnak tartott haltapldlék Cladocerdk, a Daphnia fajok mennyisége nem jelen-
tds. A Balatonban a Daphnia cucullata és D. galeata valamint ezek hibridje (NEDLI et
al., 2005) ¢él, de biomasszdban sokkal jelentdsebb Cladocerdk a Bosmindk,
amelyekhaltdplalék szempontjabol csekélyebb értékiiek.

A jelentdsebb haldllomédnyu években a Bosmina fajok mennyisége alacsony volt. A
garda haldszata a Balatonban az 1960-as évek felé jelentdsen csokkenni kezdett és a
"70-es évek kozepére jelentéktelen szintet ért el.
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5. abra. A Bosmina fajok mennyiségének véltozasa és a planktonnal taplalkozoé halfajok
éves kifogott mennyisége.

A halészatuk csokkenésével a Bosmina fajok mennyisége folyamatos emelkedésnek
indult, a *80-as évek vége felé kiugréan magas értékeket vett fel. A garddhoz hasonléan
a keszegfélék dllomadnya is csokkent, jol jelzi azt a fogds csokkenése.

A busat 1972-ben telepitették a Balatonba, szimuk fokozatosan nétt (5. abra). A
80-as években lehetett a legnagyobb az dllomédnya. A busa planktonfogyasztd, étrendjé-
ben egyardnt megtaldlhaté a novényi és dllati plankton (TATRAI et al., 2005). A busa
nagy allomanya ellenére a Bosmindk mennyisége is magas volt, ezért ugy tiinik, hogy a
busa szlrése méretszelektiv, elsésorban a nagyobb méretli zooplankton fajokat
(Copepoda, Daphnia sp.) fogyasztja, igy a planktonban a kisméreti Cladocera fajok,
mint pl.: a Bosmina fajok szaporodnak el (BROOKS & DODSON, 1965).

Osszefoglalas

- A tavak iiledéke fontos bizonyitékokkal szolgdl a mult sordn a téban lezajlott ese-
ményekkel kapcsolatban, ezért az {iiledék vizsgdlata képezi az alapjat a
paleolimnoldgiai kutatdsoknak.

- Az SPDU adatok alapjan a Keszthelyi-medencében 6t eutrofizacids periddus volt
kimutathat6. A 4. és 5. eutrofizdcids periddus egyezik az irodalomban kordbban
publikalt eutrofizicié novekedéssel (PADISAK, 1999).

- A Cladocera kozosség fajgazdagsidga a trofitdssal novekedett, oligtrofizacidval
csokkent. Az iiledékbdl tobbnyire Alona és Chydoridae fajok maradvényai keriiltek
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eld. Az iiledékmag egészét tekintve a dominans faj az Alona quadrangularis volt,
egyedszama meghaladta az 6sszegyedszdam 40%-at. Magas abundancidval volt még
jelen az Alona affinis (~20%).

- Kiilonosen szoros kapcsolat fedezhetd fel a garda dllomanya és a planktonikus
Cladocera fajok (Bosmina sp.) mennyisége kozott. A garda dllomanyédnak csokkené-
sével a Bosmina longirostris és a Bosmina longispina egyedszama folyamatos emel-
kedésnek indult, a *80-es évek vége féle kiugréan magas értékeket vett fel.
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