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1. BEVEZETES

Disszertaciom a Balatonba 1950-ben betelepitett pontusi
tandrak [Limnomysis benedeni (Czerniavsky, 1882)]
mennyiségérdl,  populacid-dinamikdjar6l és  produkcidjarol,
valamint a téban elfoglalt anyagforgalmi szerepérdl szdl.
Megalapozé munkaként felmértem populdcié-struktirdjat a
Balaton tobb pontjdn, megdllapitottam évszakos populdci6-
dinamik4jat, életciklusdt, illetve az oxigénfogyasztds kisérletes
meghatdrozdsaval becsiiltem a 1égzési szénveszteségét. Mindezek
ismeretében becsiiltem a L. benedeni brutté produkcidjat, végso
soron szénforgalmat a Balatonban.

A L. benedeni a Kaszpi-és a Fekete-tenger endemikus
rékfaja, rendkiviil invaziv, ugyanakkor a tdrsuldsok tobbi fajanak
egyedeivel nem konkurdl a tdpldlékért, viszont a novendékhalak
szdmara nem elhanyagolhat6 tiplalékforrast jelent. A siilldivadék
fejlddésében a plankton-fogyasztasrél a halzsdkmanyoldsra val6
attérés atmeneti stddiumdban nem délltak rendelkezésre elegendd
mennyiségben az 5-10 mm-es Cladocera-k és az 5-20 mm-es
rovarlarvdk, igy a siillok novekedése jelentOsen lelassult az apr6
halak fogyasztdsdra alkalmas méret eléréséig. Ennek a hidnynak
poétlasara tortént a L. benedeni betelepitése.

A Balaton gerinctelen faundjat alkoté fajok életmddjardl,
okologiai szerepérdl mind a hazai, mind a nemzetkozi irodalomban

évtizedek Ota frnak, a L. benedeni-nek azonban csupdn a nevét



emlitik a faunisztikai vizsgélatok és a balatoni halak tdpldlkozasi
szokdsainak vizsgdlata kapcsdn. Nemzetkozi szinten foglalkoznak
biol6gidjaval, taxonémidjival, morfoldgidjdval a Fekete —és
Kaszpi-tengerben, valamint az ezekbe torkoll6 folyékban; a *90-es
évektdl masok nyomon kovetik terjedését, de ezen tulmenden nem
all rendelkezésiinkre ismeretanyag anyagcseréjével és Okoldgiai
szerepével kapcsolatban. Jelen munkdmban a L. benedeni-r6l eddig

rendelkezésre 4116 csekély ismeretanyagot igyekszem boviteni.



2. CELKITUZESEK

Fentieck alapjan a doktori értekezés elkészitésével
kapcsolatos munkdm logikailag két részre bonthat6.

Megalapozé munkaként Tihanyndl, a betonozott parti 6vbdl
rendszeresen gyljtott mintdkbdl kivdntam felmérni a L. benedeni
populdcidjdnak 4llomédnydt, meghatdrozni évszakos populdcio-
dinamikajat, életciklusat és generdcidinak szamat. Vdalaszt akartam
kapni arra is, hogy a L. benedeni milyen egyedsiiriiséggel, kor és
nemi Osszetétellel taldlhaté a balatoni hindrosokban. Mindezekkel
egyiitt a testhossz-szdraztomeg Osszefiiggés feltdrdsa utdn
kidolgoztam a L. benedeni biomassza becslését.

A L. benedeni anyagcseréjének vizsgilatahoz kisérletes
munkaként sziikséges volt mérni az oxigénfogyasztasit kiilonbozo
homérsékleteken. Ezen eredmények ismeretében kalkuldlhat6 a L.
benedeni  populdcidjdnak  1égzési  szénvesztesége.  Hogy
meghatdrozhassam, széntartalmdnak hédny szdzalékdt égetik el
adott hdmérsékleten az egyes korcsoportokhoz tartozé L. benedeni
egyedek, meg kellett mérnem szdrazanyagra vonatkoztatott
széntartalmukat. Mindezen ismeretek birtokdban becsiilhettem a L.
benedeni minimalis szénigényét, netté és brutté produkcidjat,

végso soron szénforgalmat a Balatonban.

3. ANYAG ES MODSZEREK



A L. benedeni &llomidnydnak felméréséhez a tihanyi
betonozott partrél nyeles planktonhdléval gylijtéttem kb. 3 hetes
gyakorisdggal 2000 juliusatol 2002 juniusdig. Minden alkalommal
feljegyeztem a téviz hOmérsékletét és a halohuzds hosszit,
valamint szdmét az egyes mélységekben. A hindrt 2000 és 2001
méjusa és oktdbere kozott gylijtdttem a Balaton négy pontjardl egy
zarhatd, zsdk alakd planktonhaléval. Vizsgdlataim sordn Osszesen
mintegy 3000 L. benedeni testhosszdt és nemét, illetve kozel 300
petés peteszamdt dllapitottam meg sztereomikroszkop alatt.

A L. benedeni testhossz-testtomeg  Osszefiiggésének
megdllapitdsdhoz a Balatoni Limnoldgiai Kutatéintézet moldjanil
gyljtott  egyedeket milliméterenként novekvo, Osszesen 7
méretcsoportba  vdlogattam, majd szdradds utdn lemértem
tomegiiket. A tovabbiakban az oxigénfogyasztds szdmoldsakor a
kisérleti 4llatok testhosszdnak lemérése utdn ezt az Osszefliggést
hasznaltam az egyedek szdraztomegének meghatdrozdsara.

Vizsgélataim sordn Osszesen mintegy 3000 L. benedeni
légzését mértem az analitikai kémiai Winkler-modszerrel. Az adott
évszakban eléforduld kiilonbo6z6 méretli egyedek
oxigénfogyasztdsit ~ mindig az  éppen  aktudlis  téviz
homérsékletéhez lehetd legkozelebbi kisérleti homérsékleten
mértem, el6zetes adapticié utdn. A mddszer kritériumainak
megfeleléen médiumként mesterséges édesvizet haszndltam. Az

inkub4cids idd egységesen 6 dra volt



A L. benedeni oxigénfogyasztisat Twin-Flow
respirométerrel Osszesen 51 darab, a Balatonban el6fordul
homérsékleteken éppen megtaldlhaté méretli egyedeken mértem,
minden alkalommal 48 6rdn keresztil. A  kisérleti 4llat
oxigénfogyasztdsdnak  kalkuldldsdhoz ~ minden  alkalommal
feljegyeztem az aktudlis légnyomdst és a folydsi sebességet,
valamint 24 6rds id6kozonként mértem, majd 48 Ordra integraltam
a  mikrobidlis  hattérlégzést, amit kivontam az  Osszes
oxigénfogyasztasbol. Végiil a kisérleti 4llat testhossza alapjan
szamolt ~sziraztomege ismeretében pg O, mg szt' o6ra’
mértékegységben fejeztem ki az oxigénfogyasztast.
A L. benedeni 6sszes széntartalmanak tomegspektrometris
meghatdrozdsdhoz mm-es méretcsoportokba valogatott, éheztetett
egyedeket kapszuldztam; a kisebbekbdl 10-10, a nagyobbakbdl 1-2
példanyt, tobb parhuzamban.
A L. benedeni 1égzési szénveszteségét az oxigénfogyasztas
értékekbdl kalkuldltam a kovetkezd ardnyok alapjan: 1 mg
ellélegzett oxigén 0,35 mg szénnek felel meg.
A L. benedeni éves étlag szdraz biomasszdjit az altalam
kapott  testhossz-szdraztomeg — Osszefiiggés  felhaszndldsdval
szdmoltam a gy(ijtési adatokbol.
i —

A L. benedeni netté produkci6jat a Poews =12 (nj- njy) [(Lj +Li41) 0,5]
j=1

képlettel szamoltam az egyes méretcsoportok dtlagos egyedszdma

(n) és atlagos testhossza (L) alapjan.



A térfogategységre kapott produkcidértékeket 4tszdmoltam
szdraztomeg m~ nap’' és mg C m” nap 'egységre. A testhosszakat
az 4ltalam  megdllapitott  Osszefiiggéssel  szdmoltam 4t
szdraztomegre.

A szénre vonatkoztatott brutté produkciét a szénre
vonatkoztatott nettdé produkcié és a 18gzési szénveszteség
0sszegébdl kalkuldltam.

A L. benedeni populicidjanak elimindciojait a kovetkezd
elmélet szerint szamoltam. Abban az idedlis esetben, amikor a
populdcié minden tagja életben marad és testtomegiik gyarapodik,
a biomassza hatvdnygorbe szerint novekszik. Ezzel egyidejlileg a
kiilonb6z6 méretti 4llatok valds egyedszdmanak figyelembe
vételével abrazoltam a biomassza alakuldsat. Az idedlis és a valos
biomassza értékek kiilonbozete adja az elimindcié mértékét, melyet

ily médon mg m™> mértékegységben fejeztem ki.



4. AZ UJ EREDMENYEK BEMUTATASA

A balatoni L. benedeni mennyiségi, populdcié-dinamikai és

produkcié-vizsgélatai az aldbbiakban foglalhat6k dssze.

1. Kisérletileg meghatdroztam és hatvanygorbével lefrtam a L.
benedeni testhossza és szdraztdmege kozotti Osszefiiggést. A
fajlagos oxigénfogyasztds szdmoldsakor e regresszids egyenlet
egyiitthatéival szdmoltam ki a lemért testhosszak alapjdn a
szaraztomegeket.

2. A betonozott parti vben a populdcidsiiriiség 0-419 egyed m™
kozott véltozott 2000 juliusa és 2002 juniusa kozott. Ez éves
atlagban 15, 16,5 és 13 egyedet jelent négyzetméterenként. Az
dtlagos szdraz biomassza 0-93,2 mg m™ kozott alakult.

3. A Balatonban a L. benedeni populdcidjanak 2001-ben két
generdcidja fejlodott ki. A reprodukcidés iddé majus elejétdl
oktéber végéig tartott, az ivadék szdmdban jlaniusban és
szeptemberben volt megfigyelhetd két nagyobb csucs. A L.
benedeni genericids ideje becslésem szerint 4 hénap a tavaszi
és 8 hoénap az A4tteleld generdcid esetén. Az els6 generéciod
méjusban jelent meg és augusztus végére valt ivaréretté. A
télik szdrmazé6 mdasodik generdci6 augusztus végén—

szeptember elején jelent meg, és ezek csak a kovetkezd év



tavaszdn reprodukdltak. Mindkét generaciobdl szarmazd
ndstények attelelnek, s az elsd generdcié ndstényei, miutdn
reprodukdltak tavasszal, elpusztulnak.

4. Hindrosban az egyedszim 2000-ben 275-29195 egyed m™
kozott, 2001-ben pedig 56-12923 egyed m™ kozott valtozott,
ami szdraz biomasszdra szdmolva rendre 111-9126 mg m?,
illetve 18-7165 mg m™. Mindkét évben a keleti medencében
(2000-ben Tihanyban, 2001-ben Balatonalmiddiban) volt a
legnagyobb az egyedslrliség. Tavi szinten a L. benedeni
alloménya atlagosan 25,65 tonna szdraztdmeg volt, ami 3,4%-a
a zooplankton mennyiségnek, illetve 28,5%-a a litoralis
gerinctelenek szdraz biomasszajanak.

5. A n6stény és him egyedek ardnya az éltalam vizsgélt balatoni L.
benedeni populdcidkban 4altaldban egész évben a ndstények
javdra alakult, kiillonbség volt azonban a hindros és a
betonozott parti OSvben. Hindrosban sokszorosa volt a
nOstények szdma a himekének, a betonozott parti ovben alig
haladta meg a ndstények szdma a himekét. A petések ardnya az
Osszes egyedszdmhoz képest szintén a hindrosokban bizonyult
nagyobbnak. Altaldnos tendencia, hogy a hindrosokban
mintegy 10-szer annyi L. benedeni egyedet taldltam

négyzetméterenként, mint a betonozott part mentén.



6. A két eltér6 habitusu élShely L. benedeni populdcidinak
allomédnyfelmérésével fény deriilt arra, hogy a balatoni L.
benedeni a slriin bendtt, makrofitonos viztereket preferdlja a
kemény, fedetlen alzattal szemben.

7. Megmértem kiilonbozd koru balatoni L. benedeni egyedek
oxigénfogyasztdsanak homérsékletfiiggését Winkler-
modszerrel, illetve Twin-Flow respirométerrel. Elsoként
vetettem Ossze a klasszikus és modern 1égzésmérési mddszer
eredményeit, melyek értéktartomdnya megegyezett (Winkler-
médszer: 1-6,8 pgO, mg'6ra”’, Twin-Flow respirométer: 0,24-
6,85 ng0, mg' éra’), 4m az egyes homérsékleteken kapott
értékek szignifikdnsan kiilonboznek egymdastol. Mindez arra
enged kovetkeztetni, hogy mindkét médszernek megvan a maga
elénye és hdatrdnya a mérési id0 hosszisagit, a kornyezeti
véaltozok mindségének és allandésdgdnak biztositdsat tekintve,
igy ezek ismeretében igényeink szerint alkalmazhatjuk a
szdmunkra megfelelébb mddszert.

8. Els6ként hatdroztam meg a kiilonbozd testhosszusdgu balatoni
L. benedeni egyedek szdrazanyagra vonatkoztatott 4tlagos
széntartalmat, ami 39,73 és 85,24 % kozott valtozott; a
testhossz ~ novekedésével — csokkent. Az Osszefliggést

exponencidlis gorbével irtam le



9. Meghatdroztam a L. benedeni fajlagos 1égzési szénvesztesége és
testhossza kozotti Osszefiiggést kiilonbozo hOmérsékleteken,
igy a gyljtési adatokbdl becsiilhetd a L. benedeni minimaélis
taplalékigénye a balatoni tiplalékhdlézatban. A L. benedeni
populdciok napi 1égzési szénvesztesége a tihanyi betonozott
parti ovben 2000-ben a szdraz biomasszdja széntartalmanak
atlag 35,45%-a, 2001-ben atlag 3,53%-a és 2002-ben 4tlag
8,26%-a volt 1 m’ téfeliiletre. A teljes vizsgilati periédus
dtlaga 9,9 % volt 1 m’ téfeliiletre, vagyis a szén turnover id6
10 nap. A napi 1égzési szénveszteség hindrosban 2000-ben a
szdraz biomassza széntartalmdnak 4tlag 6,23-a, 2001-ben
pedig éatlag 6,17-a volt négyzetméterenként, ami 16 nap
turnover id6 szénre vonatkoztatva. A magasabb értékek a
reprodukcids iddszakban adddtak.

10. Elsoként becsiiltem a L. benedeni szénforgalmét a Balatonban.
A tihanyi betonozott parti v gylijtési adataibdl becsiiltem a L.
benedeni netté produkcidjat, ebbdl — a 1égzési szénveszteség
adatok felhaszndldsdval — szdmoltam a populdcié bruttd
produkcidjat. A L. benedeni éves szénforgalma (nettd
produkci6 + 1égzési szénveszteség) 2000-ben a szénben
kifejezett éves biomasszdjinak 1,64-szerese, 2001-ben 0,45-
szorose és 2002-ben 0,82-szerese volt. A szezonalis

szénforgalom 2000-ben a netté produkcié 1,16-szorosa, 2001-



11.

12.

ben 4,2-szerese és 2002-ben 1,74-szerese volt, ami lényegesen

alacsonyabb, mint a hédlds zooplankton szénforgalma.

L. benedeni tavi produkcidja dtlagosan 1,2 tonna nedves tomeg év’
! lehetett, ami az éves bentikus produkciénak a 0,011%-a, az éves
zooplankton produkcioénak pedig csupdn a 0,002%-a. A Mysis
relicta éves produkcidja egy, sét két nagysagrenddel is nagyobb,
a Neomysis integer éves produkcidja viszont hasonl6 a balatoni L.
benedeni-éhez.

Vizsgdlataim fényt deritettek a balatoni koriilményekhez
adaptalodott L. benedeni populdcidinak allapotira. A két eltérd
habitusi éléhelyen a L. benedeni populdcidknak mind az
egyedsiirisége, mind 4tlagos testhossza €s a ndstény: him ardny is
a hinarosban nagyobb, mint a fedetlen, betonozott parti &vben.
Osszességében elmondhatjuk, a L. benedeni noha el tudott
szaporodni a Balatonban, populdcidinak kondicidja elmarad a sés
és brakk vizekben €16 fajtdrsaikhoz képest. Jollehet, betelepitése
nem hatott kedvezdtleniil az érintett életkozosségek funkcidjara
és tobb halfaj rendszeresen fogyasztja, a betelepitéséhez flizott

reményeket nem valtotta maradéktalanul valdra.



5. AZ EREDMENYEK HASZNOSITASA

Alloméanyfelméréseim, illetve biomassza és  produkcié
vizsgdlataim eredményei alapjdn ma mar tudni lehet, hogy a L.
benedeni a Balatonban mit jelent, mint a harmonikusan miik6dd
gerinctelen kozosség egyenrangd tagja, és mint haltdplalék
szervezet.

A Twin-Flow respirométer els6 hazai alkalmazdsaval
gazdagitottam a hazdnkban rendelkezésre 4116 azon mddszerek
korét, amely lehetdvé teszi, hogy kisérleteink tervezésekor az
altalunk vizsgdlni kivant él6lény tulajdonsdgainak és az
igényeinknek (mérési id6 hosszusdga, a kornyezeti valtozok
mindségének és allandésdgdnak biztositdsa) figyelembe vételével
kivalasszuk a szdmunkra optimdlis mddszert. Munkdmban az j
modszert a klasszikus Winkler-modszerrel hasonlitottam 0ssze,
amelynek  eredménye ténylegesen megnyugtaté abbdl a
szempontbdl, hogy bizonyos esetekben a klasszikus mddszer is
megbizhat6 eredményt produkal.

Eredményeim igazoltdk, hogy a L. benedeni betelepitése
okoldgiailag nem volt elhib4dzott dontés, alternativ tdpldlékként
hasznos a halaknak, ugyanakkor nem terjed tdl azon a kéros
mértéken, amely altalaban az invaziv fajokra jellemzd. Nem 1épett

fel honos fajok konkurenseként és nem szoritott ki mds honos fajt.



Amennyiben a jovOben vizpétldssal vagy mds mddon tjabb idegen

faj jut a Balatonba, figyelembe lehet venni a L. benedeni esetét.



1. INTRODUCTION

I examined the quantity, population-dynamic, production
and the carbon flux of L. benedeni what is introduced in Lake
Balaton in 1950. I surveid their stock in many point of the lake,
established their seasonal population-dynamic, life-cycle as basic
work. I measured its oxygen consumption what I could use for
estimating of respiratory carbon loss. I estimated the gross
production of L. benedeni in this knowledges.

The L. benedeni is an endemic Crustacea of Caspian and
Black Sea. It’s extremely invasive just then it doesn’t competes for
food with other species in association but it’s an important food for
pike-perch offspring. There was a food lack for pike-perch
offspring before they could cath small fish. For the compensation
of this lack was introduced the L. benedeni.

There are many publications about manner of life, ecological
role of the species of invertebrate fauna in Lake Balaton but L.
benedeni is occupied only with mentioning of their name in the
examination of faunistic observations. It’s occupied with their
biology, taxonomy and morphology in international literature in
Black and Caspian Sea and their estuaries. Others follow migration

of L. benedeni but there is no available knowledge about their



metabolism and ecological role. The claim of my observations to

complete our small knowledge about L. benedeni.

2. OBJECTIVES

My observations complete two logical parts.

I wanted to examine the stock, seasonal population-dynamic,
life-cycle and the number of generations of L. benedeni at Tihany,
in concreted shore line. I wanted to get answer for the difference
between abundance, age and sexual properties in the paved shore
line and reed-grass. I worked out the biomass examination of L.
benedeni with these after determining of relationship of body
length and dry body mass.

It was necessary to measure the oxygen consumption of L.
benedeni at different temperatures for exam their metabolism. So
we can calculate the respiratory carbon loss of L. benedeni. 1
needed to measure the carbon content of dry body mass of L.
benedeni with different body length to estimate how many
percentage of carbon it lost of their carbon content during
respiration. I could estimate the minimal carbon claim, net and
brutté production and carbon flux of L. benedeni in possession of

these knowledge



3. MATERIAL AND METHODS

I sampled L. benedeni specimens with a plankton net in
every third week at Tihany in concreted shore line between July
2000 and June 2001. I noted the water temperature and the length
of pull. My colleges sampled the submerged macrophyte from 4
place of Lake Balaton with a bag shaped plankton net between
May and October of 2000 and 2001. I examined the body length
and sex of altogether 3000 L. benedeni specimens and determined
the eggs of about 300 breeding females with stereo microscope.

I selected the L. benedeni specimens in different mm size
classes and measured their dry weight after drying. I determined
the dry weight of L. benedeni with help of this relatioship after
measuring the body length.

I measured the oxygen consumption of altogether about
3000 L. benedeni specimens with Winkler method always at the
actual water temperature (at 0, 5, 10, 15, 20 and 23 °C) after 24
hours adaptation. The medium was artificial fresh water, the
incubation time was 6 hours.

I measured the oxygen consumption of L. benedeni with also
Twin-Flow respirometer during 48 hours. I noted the actual air

press and the flow velocity and measured the microbial

oxygen consumption in every 24th hour that I subtracted from



all oygen.consumption. The oxygen consumption of L. benedeni
can calculated if we know their dry body mass.

We measured the carbon content of different body length of
L. benedeni with spectrometry.

I calculated the respiratory carbon loss of L. benedeni from
the oxygen consumption values: 1 mg respirated oxygen is
equivalent with 0.35 mg carbon.

The average dry biomass of L. benedeni population I
calculated with the relationship of body length and dry body mass

from the sampling data.

The net production of L. benedeni was calculated with
equation
i
Preto = i £ (- mj21) [(Ly +L31) 0,51,
=

where n is the average number of L. benedeni, L is the average
body length in every size classes.

I calculated the brutto production of L. benedeni from the
sum of net production and the respiratory carbon loss.

I estimated the elimination of L. benedeni to the next theory.
In that ideal and non-existent case when all member of population
stay in life and their body mass increase the biomass increases to
power function. We keep the eleimination of population in mg m™

when we subtract from it the real biomass changing.



4. NEW SCIENTIFIC RESULTS

The examinations of quantity, population-dynamic and

production of L. benedeni can summarized as follows.

I determined and wrote the relationship between the body length
and dry body mass of L. benedeni with power function. I used this
regression equation for calculation of specific oxygen consumption
of. L. benedeni after measuring of body lengths.

The abundance was 0-419 ind. m™ in the concreted shore line at
Tihany between July 2000 and June 2002. These average values
mean 15, 16.5 and 13 ind. m”. The average dry biomass was 0-93.2
mg m>.

Two L. benedeni generations developed in 2001. The reproduction
time endured from beginning May to end of October. There was
two higher spike in number of offspring in June and September.
The generation time of L. benedeni is 4 months in first generation
and 8 months in second one. First generation appeared in May and
became mature in end of August. The second generation appeared
in end of August-beginning September and they reproduced in next
spring. The females in both of generations overwintered and the

first generation females dead after reproduction.



4. The abundance of L. benedeni was 275-29195 ind. m™ in 2000, 56-
12923 ind. m™ in 2001 in submerged macrophyte that mean 111-
9126 mg dw m” and 18-7165 mg dw m>, respectively. The
abundance was the greatest in the east basin of the lake in both
years. The average total biomass of L. benedeni was 25.65 ton dry
weight in the lake, which is 3.4% of the zooplankton biomass and
28.5% of invertebrate biomass in littoral.

5. There was always more females than males in both habitat. The
difference was greater in the submerged macrophyte than
concreted shore line. There is a general tendency that the
abundance is 10 fold in submerged macrophyte than in concreted
shore line.

6. With the measurement of stock of two different habitat light was
thrown on that L. benedeni prefers the dense macrophyte against
uncovered stand.

7. I measured the oxygen consumption of L. benedeni in different
body length at different temperatures with Winkler method as short
term experiment and with Twin-Flow respirometer at different
temperatures as long term experiment. I compared the two methods
firstly. The intervall of the values are similar (Winkler-method: 1-
6.8 pug O, mg"' hour', Twin-Flow respirometer: 0.24-6.85 pg O,
mg" hour) but the values differ in single temperature. Both of

methods have own advantage and disadvantage consider the
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measuring time and the assuring of the quality and constancy of
environmental parameters. In this way we can apply the more
favourable method to our claims.

I established the average carbon content of dry body mass of L.
benedeni with different body length. It changed between 39.73 and
85.24% and it decreased with increased body length. The
relationship was exponential.

I determined the relationship between specific carbon loss and the
body length of L. benedeni at different temperatures, in this way it
can estimated the minimal food claim of L. benedeni from the
sampling data food web of Lake Balaton. The mean daily
respiration carbon loss of L. benedeni populations was 35.45% m™
of carbon content of dry biomass in 2000, 3.53% m? in 2001, and
8.26% m™ in 2002 in concreted shore line. The mean carbon
turnover time is 10 days. The mean daily respiratory carbon loss
was 6.23% m” of carbon content of dry biomass in 2000 and
6.17% m™ in 2001 in submerged macrophyte. The mean carbon
turnover time was 16 days. The higher values were in the
resproduction period.

I established the net production of L. benedeni from sampling data
at concreted shore line. I calculated the brutto production from
these with respiratory carbon loss values. The seasonal carbon flux

of L. benedeni was in 2000 1.64 fold, in 2001 0.45 fold and in
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12.

2002 0.82 fold than the carbon content of biomass. The seasonal
carbon flux in 2000 was 1.16 fold, in 2001 4.2 fold and in 2002
1.74 fold than the net production. These values were lower in both
habitats than the carbon flux of zooplankton in Lake Balaton.

The mean total production of L. benedeni in the lake was 1.2 ton
wet weight year” , which is the 0.011%-of the annual production
of bentic fauna and 0.002% of the annual production of
zooplankton.

My observations during the two year examination threw light on
the condition of L. benedeni acclimatized to the circumstances of
Lake Balaton. On the whole we can state that, though L. benedeni
could reproduce in Lake Balaton, the condition of populations
underdeveloped to other L. benedeni living in salt and brackish
water. Although its introduction did not affect unfavourably the
function of the associations in Lake Balaton and more fish species
consume it regularly, L. benedeni did not fully carry out the

expectations to its introduction.



5. PRACTICAL USE OF THE RESULTS

According to results of my observation of biomass and
production it can be known what means the L. benedeni as a
compeers member of an invertebrate association and as a fish food
in Lake Balaton.

I enriched the range of the methods in Hungary with the
employing of Twin-Flow respirometer. It makes possible to select
the optimal method for our claim (the length of measuring time
and assuring of the quality and constancy of environmental
parameters) with regard the properties of observed animal. I
compared the new method with the classical Winkler-method. Its
result is reassuring in that respect in certain cases the classical
method gives a reliable result also.

My results verified that the introduction of L. benedeni was not
an unsuccessful ecological decision. L. benedeni is an useful
alternative fish food, just then does not competes with the
indigenous species and did not pushed out other indigenous ones.
When comes another unfamiliar species with water compensation
in Lake Balaton in the future, it can be taken the instance of L.

benedeni into consideration.
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