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Kivonat: A Balaton egyes teriiletein az iszapban nagyobb mennyiségben fordulnak el
Unio és Anodonta nagytestii kagylok, melyek koziil az invaziv amuri kagyld
(Sinanodonta woodiana) a Keszthelyi-medencében az Unionidae nagytestii allomany
tobb mint felét teszi ki. E kagylofajok megfelel? ,,aljzatként” szolgdlnak, tobbek kozott
az invaziv Dreissena szamara, mely igy a kdves parti zona mellett az iszapos teriilete-
ken is képes teret hoditani, nagyméretii telepeket 1étrehozni. A Dreissena szempontjabol
elonyos az €16 aljzat, azonban a nagytestii kagylok szempontjabol csak negativ hatast
(kompetici6 a taplalékért, az iszapban vald mozgasuk akadalyoztatdsa stb.) jelentenek a
rajtuk kitelepedd kagylocsomok. Szamos toban, igy a Balatonban a Dreissena kezdeti
invazidja soran a nagytestii allomany jelentOs gyériilését tapasztaltak. Jelen kutatas célja
az amuri kagylon megtelepedett makrogerinctelen élébevonat mennyiségi alakulasanak
nyomon kdvetése €s a kovezés éldbevonataval valo dsszevetése. Munkankban 6sszeha-
sonlitottuk a két, egymassal versengd Dreissena faj, az évtizedek ota jelenlévd D.
polymorpha és a par éve megjelend D. bugensis denzitasat, relativ abundanciajat e felii-
leteken. 2009, 2012 ¢és 2013 juliusban Keszthelyen a koves parti zonabol emeltiink ki
koveket és a partmenti iszapos mederfenékrél gytjtottiink amuri kagylokat. A bevonat
eltavolitasa utan meghataroztuk a kovek és a kagylok teljes héjfeliiletét majd eltavolitot-
tuk az élébevonatot, alkoholban fixaltuk, majd meghataroztuk a Kkitelepedett
makroszkopikus gerincteleneket, kalkulaltuk az Osszegyedszamot, a Dreissena fajok
relativ abundanciajat, denzitasat. Eredményeink szerint a Dreissena kitelepedésének
kedvezObb az €16 aljzat, mint a kdvezés, és a két Dreissena faj koziil a D. polymorpha
fordul eld nagyobb aranyban a kagyloh¢;j feliiletén. Az aljzat tipusa mellett a mélység is
jelentdsen befolyasolta a Dreissena denzitasat és relativ abundancidjat. Az amuri kagy-
lokon az egyéb kitelepedett makroszkopikus vizi gerinctelenek relativ abundancigja és a
fajgazdagsag kisebbnek mutatkozott, mint a koves parti zona barmely mélységbdl vett
kovén.
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Bevezetés

A Balaton egyes teriiletein az iszapban nagyobb mennyiségben fordulnak elé nagytesti
kagylok, Unio és Anodonta fajok, nagy aranyban amuri (Anodonta woodiana, LEA
1834, vagy Sinanodonta woodiana, BOGATOV & SAYENKO, 2002) kagylok. E kagylofa-
jok megfelelé ,,aljzatként” szolgalnak, tobbek kozott az invaziv Dreissena (D.
polymorpha és D. bugensis) szamara, mely igy a kOves parti zona mellett az iszapos
teriileteken is képes teret hoditani és nagyméretli telepeket létrehozni. A taplalékért
(szelektiv szlirés, kozel azonos algapreferencia) folytatott kompeticid, a nagytestii kagy-
16 folyamatos helyvaltoztatasa, héjmozgasa nem eldnyos a Dreissena szamara, zavarja a
szlirésben, jelentdsen csokkentve sziirési aktivitasat (BAKER & HORNBACH, 1997; BA-
KER & LEVINTON, 2003; SCHWALB & PuscH, 2007). A kovezésen €16 Dreissena-kal
szemben, a nagytestli kagylokon éloknek nagyobb az oxigénfelvétele és ammonium
kibocsatasa és alacsonyabb a szénhidrat és zsirtartalma (BAKER & HORNBACH, 2008).
Mindazonaltal a nagytestiick héjanak kémiai Gsszetétele, morfologiaja, a feliileten ki-
alakult biofilm, az allat altal kibocsatott metabolitok, valamint a kagylotest kortiil kiala-
kult hidrodinamikai viszonyok vonzzak a Dreissena-t, megtelepedésre alkalmasabb
feliiletetet nyujtva, mint a kovezés (PAWLIK, 1992; RODRIGUEZ et al., 1993; TOONEN &
PAWLIK, 1994; WAINMAN et al., 1996; WALTERS et al., 1997; DAHMS et al., 2004).
Amig a kitapado Dreissena larvak szamara a talélés (megtelepedés sikeressége) szem-
pontjabal eldnyds a nagytestli kagyld nyujtotta feliilet, addig a nagytestli kagyld szama-
ra hatranyt jelent a rajta tomegesen megtelepedé Dreissena. A Dreissena-val boritott héj
stresszt okoz, kedvezdtleniil hat az allat mozgasara (a hullamok kénnyebben kimozgat-
hatjak), taplalkozasara (akadalyozza a sziirést), novekedésére és szaporodasara, mely
végs6 soron a nagytestli allomany gyériiléséhez vezet (HAAG et al., 1993; RICCIARDI et
al., 1996; BAKER & HORNBACH, 2000). A Dreissena invazidja tobbek kozott a Balaton-
ban (ENTz & SEBESTYEN, 1942) és szamos észak-amerikai viztestben is hozzajarult a
nagytestii kagyloallomany jelent6s gyériiléséhez (SCHLOSSER & KOVALAK, 1991,
GRIFFITS, 1993; HAAG et al., 1993; NALEPA & SCHLOSSER, 1993; GILLIS & MACKIE,
1994; RicCIARDI et al., 1996; SCHLOSSER et al., 1996; STRAYER & SMITH, 1996).
Mindharom vizsgalt faj invaziv természetli s a Balatonban az utobbi évtizedben jelen-
tek meg. Legkorabban a vandorkagylé 1932-ben (D. polymorpha), majd az amuri kagy-
16 2002 koriil és végiil a kvagga kagylo az utobbi években, 2008-ban.

Jelen kutatas célja az amuri kagylon megtelepedett makrogerinctelen élébevonat
mennyiségi alakuldsdnak nyomon kdvetése €s a kovezés éldbevonataval vald dsszeveté-
se. Az invaziv amuri kagylo a Keszthelyi-medencében az Unionidae nagytestii allomany
Osszes biomasszajanak 50-80 %-at is elérheti (BENKO-KISS et al, 2012), igy feltételez-
hetden jelentds mennyiségii, idealis felszin a Dreissena megtelepedésére. Mivel nyaran-
ta az amuri kagylo tomeges pusztuldsat észlelték a Balatonban (megfigyelés), ezért,
mint oki tényez6, ebbdl a szempontbdl is érdekes a Dreissena kagylohéjon vald koloni-
Dreissena faj, az évtizedek Ota jelenlévé D. polymorpha és a par éve megjelend D.
bugensis denzitasat, relativ abundanciajat a fent emlitett feliileteken.

Anyag és modszer
A keszthelyi ,,Libas” strandon, a partmenti mederfenékrél é16 amuri kagylokat gyiijtot-
tiink 3-6 parhuzamban (kozel 50 db allat). Parhuzamosan a kagylohéj-bevonat mintavé-

tellel, a koves parti zonabol harom-harom kdvet emeltiink ki a partot erdsité koszoras-
bol: a vizfelszin kozelébdl, 5-10 cm mélységbdl (vf), valamint a kdszoras aljabol, a me-
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derfenékrdl (mf). A mintakat 2009-ben, valamint 2012 és 2013 jaliusaban vettiik a két
aljzattipusrol. A juliusi mintavételeink mindharom évben megelézték a tomeges amuri
kagylopusztuléast (adott években julius kdzepén fordult eld). A bevonat eltavolitdsanak
¢s a minta feldolgozasanak modja mindkét aljzat tipusnal azonos volt, €s az eltavolitott
bevonat részét képezte az egymason kitelepedd Dreissena is. A bevonatot éles késsel és
kefével tavolitottuk el, majd 300 um-es szitan valo sziirés utan 70%-0s alkoholban tar-
tositottuk. A bevonattol megtisztitott kovek és szaraz amuri kagylok feliiletét papirra
rajzoltuk, s egységnyi papir (10x10 cm) tomegének ismeretében, a tomegaranyokbol
kalkulaltuk a kovek és a kagylok mindkét tekndjének teljes héjfeliiletét. A denzitas ada-
toknal figyelembe kell venni, hogy a nagytestii kagylok és a kovek esetén a megtelepe-
désre alkalmas teriilet nem azok teljes feliilete, azaz az értékek nem tofeliilet egységben
vannak kifejezve, hanem az aljzatként szolgalo feliilet teljes nagysagara vannak kalku-
lalva. Nagytestli kagylok esetén mindossze a teljes héjfeliilet kb. 15-20 %-a emelkedik
ki az iszapbol (BENKO-KISS szobeli k6z1és) és alkalmas a Dreissena kolonizacidjara. A
kovezés esetén pedig a kdvek egymassal és a mederfenékkel vald érintkezési feliilete
alkalmatlan a kitelepedésre. A kitelepedett makroszkopikus gerinctelen allatokat
sztereomikroszkdp alatt azonositottuk, szamlaltuk. A mintak feldolgozasat kovetden, a
kiilonbozo feliiletek, ill. idépontok fiiggvényében kalkulaltuk az 6sszegyedszdmot (6Sz-
szes makrogerinctelen denzitasa), a Dreissena fajok denzitasat, egymashoz viszonyitott
relativ abundancidjat, valamint a fajgazdagsagot. 2013 sordn lemértiik az 58 darab nagy-
testli Anodonta, és a héjan az élébevonatot alkotd Dreissena tomegeét.

Az adatok statisztikai elemzéséhez varianciaanalizist (ANOVA) és Pearson-féle
korrelacioanalizist hasznaltunk. Az j Dreissena faj megjelenését kovetd denzitas és
abundancia ndvekedésének vizsgalatdhoz ANOVA-t, a nagytestli kagyld tomege ¢és a
rajta kolonizalt bevonat tomege kozotti dsszefliggés erdsségének kimutatasahoz pedig
Pearson-féle korrelacidanalizist hasznaltunk.

Eredmények

Nem talaltunk kiilonbséget az amuri kagylon és a kovezésen megtelepedett
makrogerinctelenek denzitasa kozott 2009-ben és 2012-ben, ugyanakkor 2013-ban sza-
mottevéen nagyobb volt a makrogerinctelenek denzitdsa az amuri kagylon (meghaladta
a kétszeres értéket), mint a mederfenék kozeli kovezésen (1. abra).

A Dreissena fajokon kiviili makroszkopikus gerinctelenek koziil nagyobb gyakori-
saggal, jelentésebb ardnyban (>5%), eldéforduldo fajok és taxonok a kovezésen a
Chironomidae, a Chelicorophium curvispinum, a Cyclopoidae, a Dikerogammarus sp., a
Harpacticoidae, a Hydracarina, a Nematoda, az Oligochaeta és a Fredericella sultana;
az amuri kagylo héjan pedig a Chironomidae, a Corophium curvispinum, a Nematoda és
az Oligochaeta.

A Dreissena fajok relativ abundanciaja az amuri kagylo feliiletén minden vizsgalt
évben meghaladta az egyéb makrogerinctelenek relativ abundancidjat. 2009-ben a kove-
zésen (mindkét mélységben) a Dreissena relativ abundanciaja szamottevden kisebb volt,
mint az amuri kagylohéjon, azonban 2012-ben és 2013-ban a Dreissena relativ
abundanciija mindegyik feliileten, mindkét mélységben ndtt. A hdrom év sordn a me-
derfenék kozelében jelentdsebb volt a Dreissena relativ abundancidja az egyéb
makrogerinctelenekhez képest, ugyanakkor 2013-ban a két mélységbdl szarmazo min-
tak kozti kiilonbség jelentdsen csokkent. 2013-ra a nem kagyldé makrogerinctelen fajok
relativ abundancidja mindkét mélységben, mindkét aljzattipuson igen csekély volt (2.
abra).
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1. dbra. Az aljzatokon megtelepedd makroszkopikus vizi gerinctelenek denzitasa a
vizsgalati években (2009, 2012, 2013. jalius). Jelmagyarazat: piros - D. bugensis, kék -
D. polymorpha, sziirke — Egyéb, (Dreissendn kiviili) fajok; mf: mederfenék koézeli ko-
vek, vf: vizfelszin kozeli kovek, A: amuri kagylo.
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2. abra. Az aljzatokon megtelepedé makroszképikus vizi gerinctelenek relativ
abundanciaja (%) a vizsgalati években (2009, 2012, 2013. julius). Jelmagyardzat: piros
- D. bugensis, kék - D. polymorpha, sziirke — Egyéb, (Dreissendan kiviili) fajok; mf: me-
derfenék kozeli kovek, vi: vizfelszin kozeli kovek, A: amuri kagylo.

A Dreissena fajok koziil mindkét aljzat esetén a D. polymorpha-nak nagyobb a
denzitasa, relativ abundancigja (2. abra). Annak ellenére, hogy a D. bugensis relativ
abundancigja és denzitasa 2009-r6l 2013-ra szignifikdnsan nétt (ANOVA, p<0,01),
2013-ban is csekélyebb mennyiségben (denzitds) és aranyban (relativ abundancia:
38+5,8%) volt jelen, mint a D. polymorpha.
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A kovezés fajgazdagsdga mindkét mélységben jelentdsebb volt, mint a kagylohéj
feliiletén. A kovezés két mélységét vizsgalva 2009-ben a vizfelszin kozeli kovezésen,
2012-, és 2013-ban pedig a mederfenék kozelében volt nagyobb a fajgazdagsag. Az
aljzat tipusa ¢€s a kiilonb6z6 mélységbdl szarmazd mintak 6sszehasonlitasa eredménye-
ként, a 2009-es évhez képest kisebb volt a kiilonbség a fajgazdagsagban 2012-ben és
2013-ban.
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3. abra. Az aljzatokon megtelepedé makroszkopikus vizi gerinctelenek fajszamanak
eloszlasa a kiilonb6z6 aljzat tipusokon (2009-2013). Jelmagyardzat: mf: mederfenék
kozeli kovek, vt: vizfelszin kozeli kdvek, A: amuri kagylo.

Szoros Osszefliggést, pozitiv korrelaciot taldltunk a nagytestli kagyld tomege és a
rajta kolonizalt bevonat tomege kozott (Pearson-féle korrelacio 0,0889; p=0,01).
2012-ben, annak ellenére, hogy jelentésen kisebb volt a nagytesti kagylok feliiletén
megtelepedd Dreissena denzitas, joval nagyobb mértékii (300 kg) volt az amuri kagylok
pusztulasa, mint 2013-ban (néhany kg, FUSTOS, 2013; sajat megfigyelés). A tényleges
pusztulas azonban ennél joval nagyobb lehetett, mivel a friss, -iires, bels6 élébevonat
nélkiili- héjak a vizfenéken kb. 20%-o0s biomassza veszteségre utaltak, mely par tucat
tonna is lehetett a Keszthelyi-6bdlben (BENKO-KISS szobeli kozlés).

Megbeszélés

A Dreissena denzitasa a nagytestii kagylon nagyobbnak mutatkozott, mint a koves parti
zona barmely mélységbdl vett kovén. Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a kagylo
kitelepedésének kedvezbbb az €16 aljzat. SHIRLEY & HORNBACH (2008) is azt feltételez-
ték, hogy a nagytestli kagylok alkalmasabb feliiletet jelentenek a megtelepedésre, mint a
kovezés, mivel itt jelentdsen kisebb a Dreissena mortalitasa.

Az €16 aljzat els6sorban a D. polymorphanak kedvez a D. bugensis-szel szemben.
Feltételezhetéen ennek oka lehet az is, hogy az eldbbinek erdsebb a bisszuszfonala, sta-
bilabb rogziilést tesz lehetdvé az iszapban mozgd €16 feliileten (PEYER et al., 2009). A
D. bugensis invazioja eltérést mutat a to6 mélyebb és sekélyebb teriiletei esetén (BALOGH
et al., 2013). Keszthelyen a mélyebb teriiletekhez képest a koves parti zénaban a D.
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bugensis lassabb invazidja révén csak 2013-ban érte el a maximumat, ekkor a Dreissena
populacié kozel 2/3-at alkotta (BALOGH et al., 2013).

Az aljzat tipusa mellett a mélység is jelent6sen befolyasolja a Dreissena relativ
abundanciajat, mely a tobbi makrogerinctelen fajhoz képest a nagyobb mélységben na-
hetéen (BALOGH et al., 2013) a vizfelszin kozelében is jelentdsen megnétt a Dreissena
denzitasa. Mindehhez feltehetéen hozzajarult, hogy a 2012-ben szarazra keriilt kdvezés
2013-ban ismét viz alé keriilt, és mint 01j, csupasz feliilet, jelentés megtelepedésre idea-
lis aljzat volt a Dreissena szamara (BALOGH et al., 2008).

Az iszapban €16 nagytestii kagylok héjfeliiletén kialakuld specidlis életfeltételekhez
feltehetéen kevesebb él6lény tud alkalmazkodni, ebb6l adéddan a fajgazdagsag is ki-
sebb, mint a kdvezésen. A kagylohéjon dominans, tomegesen megjelend Dreissena,
mint invazios faj, vélhetden a tobbi feliilethez hasonléan (BALOGH et al., 2008), kiszo-
ritja az egyéb makrogerinctelen fajokat.

Az amuri kagylokra telepedett bevonat tdmege ardnyos volt a kagylok méretével,
mellyel ellentétben, a koves parti zonaban végzett 6téves monitoring alapjan, a kisebb
koveken nagyobb denzitast tapasztaltunk (BALOGH et al., 2008).

Az amuri kagyld hirtelen, tomeges pusztulasanak eddig feltételezett oka a viz és
iszap (25°C) homérsékletének tartos felmelegedése, mely el6idézheti az Unionicola
aculeata viziatka elszaporodasat a kagyld szovetében (Kiss, 1990; BENKO-KISS et al.,
2012; SZIE-AOTK Parazitologiai és Allattani Tanszéke, Halkortan- és Parazitologia
témacsoportjanak kutatéi, 2010). Osszehasonlitva a kiilonbozé években (2012, 2013)
észlelt kagylopusztulasok mértékét, és a kagylo feliiletén a pusztulast megel6z6 bevona-
tot, azt talaltuk, hogy a nagytestii kagyld héjara kolonizalt vandorkagylé mennyisége
nem meghatarozo a pusztulas mértékére nézve. E kovetkeztetés megerdsitéséhez tovab-
bi célzott viszgalat sziikséges.
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