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Tarsadalmi konfliktusokat generalo okologiai torténések a
Balaton életében az utobbi néhany évtizedben
— Gerinctelen dllatok invazioi

Balogh Csilla,” G.-T6th Laszl6”

Abstract Social Conflict Generating Ecological Developments in the Life
of Lake Balaton in Recent Decades — Invertebrate invasions. Lake Balaton, the
largest shallow lake in Central Europe, is a natural treasure of Hungary. Since the
open of the Si6 Channel, the lake has become more vulnerable against biological
invasions. Invasive aquatic alien species especially bivalves can evoke serious threats
through causing dramatic changes and promoting numerous direct and indirect
system-wide effects. They create or modify habitats, alter species diversity, nutrient
cycling and other ecosystem processes; by these they generate several social conflict.
Here we discuss our recent knowledge obtained on some exotic invasive invertebrates
in Lake Balaton: the zebra mussel (Dreissena polymorpha) and the amphipod Caspian
mud shrimp (Chelicorophium curvispinum), which were the first two invaders,
Dikerogammarus species, and the latest (the ninth) exotic invader from the Ponto-
Caspian region, the quagga mussel (Dreissena bugensis). Finally, the exotic Asiatic
Chinese pond mussel (Sinanodonta woodiana) is also noticed, as the decay of its
population was the most serious problem related to tourist attraction in the last years.
We underline the emerging importance of studying the invasive species in order to
save the original and natural ecological status of Lake Balaton.

Keywords biological invasions ¢ dramatic changes ¢ social conflict

Gyakran eléfordul, hogy a Balatonban fiirdozé labat egy éles targy megvagja, mely
seriilésért az esetek tobbségében egy kagylo okolhato, mégpedig az invaziv
vandorkagylo. Rdaaddasul ezek latvanya abban az esetben sem szivderité, mikor a
vizszintcsokkenés hatdsdara — elsésorban a nydri fészezon idején — a parti kovezés
szdrazra keriil és a rajta lévo kagylotelepek elpusztulnak kellemetlen szagot drasztva.

A vizi jarmiiveket hasznalok kérében nyar végén azok kiemelésekor nagy
bossziisagot okoz a rajtuk — kezeletlen feliiletiikon — megtelepedett, akar tobb szdazezer
kagylo és tegzes bolharak lakocso.

A to partjan nyaralok azzal kapcsolatban is panaszkodnak, hogy a repiilogépes
szunyogirtast kévetd napokban fiirdézes kézben kisebb szurdsokat, irritaciot éreznek a
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boriikon, melyet mas, szintén behurcolt élélények, a Dikerogammarus rakfajok
okoznak.

Az elmult években nyaranta a f6 turisztikai szezonban elsésorban a Keszthelyi-
es Szigligeti-obol teriiletén a part kézelében és attol tavolabb a nyilt vizen, elhullott
amuri kagylok rothado lagyrészeinek vizfelszinre emelkedd témege zavarta meg a
flirdézoket és a tohoz pihenni érkezo turistakat. E tekintetben az invaziv amuri kagylo
kiemelt jelentdségii, mivel fokozott meértékben pusztul a szamdra kedvezétlen hosszu
meleg idészakot kovetoen. Mindemellett e nagytestii kagylo éles tekndjével komolyabb
seriiléseket okozhat, mint a vandorkagylo.

Magyarorszdg a Karpat-medence, mondhatni Eurdépa geometriai kézepe, vizrajzi
Balaton Ko6zép-Eurdpa legnagyobb édesvizii, sekély tava, Magyarorszag természeti
kincse, legjelentdsebb turisztikai célpontja, sokféle Okologiai szolgaltatast nyujt, —
mint idegenforgalmi latvanyossag, a fiirdés, a pihenés mellett szamos mas
kikapcsolodasra ad lehet6séget: kulturalis latnivalok, egyediilalld Balaton felvidéki
taj, a to kornyékén feltord termal- és gydgyvizek, vizi sportok, horgaszat, torténelmi
borvidékek, gasztronémiai élmény — ebbdl adoddéan oOkologiai szempontbol
veszélyeztetett viztestnek is tekinthetd. Az érzékeny Okologiai egyensullyal
jellemezhetd élohelyek kedveznek 1j, gyorsan alkalmazkodo, kozmopolita fajok
megjelenésének, bioldgiai invazidjuk napjainkban megoldatlan természetvédelmi,
okologiai problémat jelentenek. Az invaziv fajok megjelenése, eldretorése jelentésen
hozzajarul a globalis biodiverzitas-csokkenéshez, mely tovabb noveli az
Okoszisztémak sériilékenységét és dshonos fajok kipusztulasdhoz vezet. Az invaziv
fajok terjedését tartjak a biodiverzitas-csokkenés masodik f6 okanak, napjainkban
pedig az invazidk sokasodasaval a biodiverzitas elvesztésének legfontosabb okaként
is emlitik. E fajok elterjedése altalaban gyors, legtobbjiik un. ,klasszikus r-stratéga”,
ezaltal az egyedi szaporodasi modok megjelenése (elevensziilés, szabad larvastadium,
himnésség, sziiznemzés vagy valtivarisag), a magas sziiletési arany, a rovid
egyedfejlodési id6, az évenkénti tobb generacid és az erés mobilitas jellemezheti Sket.
Az 1j, kezdetben a faj szamara versengdkben szegény él6helyre keriilve, erds
bioldgiai kontroll hijan mértékteleniil elszaporodnak, mintegy leradirozva egyes tajak
eredeti faunajat, florajat. Ezt szamos emberi tevékenység felgyorsithatja, mint a
hajozhatd csatornak kiépitése, viztarozok létesitése, a hataron torténd atlépés
feltételeinek a globalizacioval jar6 konnyebbedése, a kereskedelemnek és a
kornyezetjognak a valtozasa (Karatayev és mts., 2007).

A Balaton természetes lefolyas hianyaban évezredeken keresztil mas vizi
Okoszisztémakkal nem volt Osszekottetésben. A Sid-csatorna megnyitasat (1863)
kovetéen az 1930-as évek elején mindjart két pontokaspi eredetii, a Kaszpi- és a
Fekete- tenger kornyékér6l szarmazd invazids gerinctelen fajt, a vandorkagylot
(Dreissena polymorpha) és a tegzes bolharakot (Chelicorophium curvispinum) is
behurcoltak a toba. A vandorkagylo elsé két példanyat 1932. szeptember 12.-én
talaltdk a tihanyi Kis-6bolben egy-egy tavi kagylora telepedve (Sebestyén, 1934).
Vandorlasuk altalaban véletlenszerli, jellemzéen hajokon és csonakokon tdrténd
transzport, melyekre ragaszto- (bisszusz)fonal segitségével erdsitik magukat, larvajuk
pedig a hajok ballasztvizében jut el tavoli vizi élohelyekre. A Balatonba vald
bekeriilését tekintve, nagy valdsziniiséggel, al-dunai hajokkal, majd halaszati
eszkozokkel és vizi jarmlivekkel hurcoltdk be a Dunabdl a Sié-csatorndn keresztiil a
tegzes bolhardkkal (Sars, 1895) egyiitt (Grossinger, 1791; Sebestyén, 1934, 1938).
1934-ben mar a strandolok figyelmét is felkeltették a 1épcs6kon, parti targyakon és
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csonakok fenekén tobb rétegben megtelepedd tdmeges vandorkagylo csoportosulasok
(Sebestyén, 1937). A vandorkagylé invazidja a rakpestis kovetkeztében amugy is
megtizedelt kecskerakok, valamint az G6shonos nagytestii kagylok allomanyanak
gyériiléséhez vezetett. Késébb egy bizonyos maximalis elterjedési szint utan a
balatoni vandorkagylo tomege lassan csokkent, majd pedig egy 0j bioconotikus
egyensuly allt be (Sebestyén, 1937; Entz, 1981). A tuddsok a Balatonban végzett
terepi felmérések soran (Lakatos, 1979; Richnovszky, 1981) és nemzetkozi
tapasztalatok alapjan is (Stanczykowska és Levandowsky, 1993; Stanczykowska,
1997) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az eutrofizacid fokozddasaval
visszaszorult a vandorkagyld. A vizmindség javulassal parhuzamosan a kagyld és a
larvajanak mennyisége idoénként csokkent, idonként pedig ndtt (Balogh és mits.,
2008b; G.-T6th és mts., 2010; Balogh és mts, 2010).

Laboratoriumban és terepen végzett kisérleteink igazoljak, hogy a vandorkagylo
sikeresen ¢és nagy ltemben telepedik meg a Balatonba kihelyezett természetes
aljzatokon, mennyiségét elsOsorban az aljzat tipusa, a mélység és a parttdl valo
tavolsag hatarozza meg. A kiilonb6z6 aljzatokon a napi denzitas ndvekedése elérheti a
18643 ind m? (Musko6 és mts., 2003). Denzitdsa a Balaton kdves parti zonajaban a
legjelentSsebb, eléri akar a 353000 ind m™>t, mig nadon 283000, hiniron pedig
141000 ind mt, a Balatonban szilard feliileteken (elsésorban a litoralis zénaban)
megtelepedett vandorkagylo allomany pedig meghaladja a 88 (héj nélkiili szaraz
tomeg) tonnat (Balogh és Musko, 2004; Musko és Bakd, 2005; Balogh és mts., 2008a,
b). Egy nagyméretii balatoni vandorkagylé naponta 1-1,5 liter vizbdl is képes kisziirni
az algékat, igy az allomany naponta a t6 teljes viztomegének megkozelitéleg 0,1%-at
szUiri at, nagy mennyiségli algat tavolit el a viztestbdl, melyek egy részét fécesz és
pszeudofécesz formaban visszabocsatja a kisziirt és tomoritett detritusszal egyiitt
(Balogh és Musko, 2006; Balogh és mts., 2007, 2008a). Ezaltal tobbek kozt szénnel
és nitrogénnel terheli az iiledéket és modositja az algadsszetételt, valamint a
mikrobialis kozosség szerkezetét, aktivitdsat és anyagcsere diverzitasat, fontos
taplalékforrast biztosit ez altal a lebontd szervezeteknek és egyuttal modositja a
tapanyagforgalmat (Balogh és mts., 2007; Lohner és mts., 2007).

Feltehetéen 2008-ban hurcoltak be a Balatonba a kilencedik pontokaspi régiobol
szarmazd jOvevényt, a kvagga kagylot (Dreissena rostriformis bugensis), mely a
vandorkagylonal agresszivabb, de fobb tulajdonsdgaikban hasonld (Balogh és mits.,
2010). A kiilonboz6 Dreissena fajokat az eurdpai és észak-amerikai tavakban a
leginvazivabb és a legtobb kart okozo jovevényként tartjdk szamon OTA, 1993,
DAISE, 2003; Pimentel és mts., 2005). Morfoldgiai jegyeik alapjan torténd
elkiilonitésiik sok esetben rendkiviil nehéz feladat, egyes esetekben pedig molekularis
bioldgiai modszerek lennének sziikségesek a biztos meghatarozashoz (Ward és
Ricciardi 2007; Sousa és mts., 2009). A Dreissena rostriformis alapfaj szamos,
egymashoz morfoldgiailag hasonlé alfaja koziil Eurépadban és Amerikdban a Bug
folyoban el6forduld Dreissena bugensis alfaj terjedt el (Andrusov, 1897; Rosenberg
és Ludyanskiy, 1994), melynek tobbek kozt a mélység és a homérséklet
fiiggvényében is szamos morfotipusa létezik (Preyer és mts., 2010). Fontos
megemliteni, hogy a kvagga kagyld a vandorkagyloval szemben nem csak szilard
feliileten, hanem puha fenékiiledéken is képes megtelepedni, igy a balatoni iszapban
is helyenként 6sszefiiggd ,.kagyloagyat” alkot. A kvagga kagylo a Balatonban 2009-
ben mar fontos részét képezte a kdves parti zona élobevonatat alkotd makroszkopikus
gerinctelen faunanak, 0j konkurenst jelentve elsésorban az ekkor még dominans
vandorkagylonak. Egy évvel kés6bb azonban megfordult a két Dreissena faj aranya
és 2011-re a kvagga kagyld visszaszoritotta a vandorkagyldt, denzitasa kozel
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tizszeresére nétt, mint kezdetben volt (Balogh és Purgel, 2012). Tehat napjainkra az 1]
faj térhoditasa révén a vandorkagyld allomanya jelentésen megfogyatkozott a Balaton
egyes teriiletein, valamint visszaszorult a korabban dominans tegzes bolharak is és
mindemellett az elmult évek soran a kdves parti zona biodiverzitasa is jelentésen
csokkent. Manapsag a mélyebb teriileteken (Tihany, Balatonalmadi) a kvagga kagylo,
mig a kevésbé mély toteriileteken (Keszthely, Szigliget) a vandorkagyld dominanciéja
figyelheté meg. A kimondottan sekély déli-parti Balatonberény esetén pedig a kvagga kagylod
relativ abundancidja meglehetdsen csekély, nem éri el a 3%-0t. A mélyebb teriileteken a tegzes
bolharak szignifikans visszaszorulasat is megfigyeltiik. A tegzes bolharak és a Dreissena
fajok kozott jelentds kompeticidé van a Balatonban (Balogh és mts., 2008), melyhez
hasonld versengést tapasztaltak mas dkoszisztémakban is a kolonizalhat6 feliiletekért és a
taplalékért (Molloy és mts., 1997; van der Velde és mts., 1994, 1998; Rajagopal ¢és
mts., 1998), mivel mindhdrom faj szilirdszervezet és apro szemcséjli szervesanyaggal,
fitoplanktonnal taplalkozik. E pontokaspi fajok ma dominans tagjai a balatoni
bevonatnak, annak akar 90%-at alkotva. Mint emlitettiik, szamos probléma okozoi,
azonban a tdban fontos sziird és haltaplalék szervezetek (Bozzay és Hegedis, 1978;
Ponyi, 1994; Specziar és mts., 1997; Musko és mts., 2007, Specziar, 2010).

1950-ben haltaplalék céljabol a Dunabdl a Balatonba telepitették a pontuszi
tanurakot (Limnomysis benedeni) (Woynarovich, 1952) és ezzel egyiitt véletleniil
harom Dikerogammarus faj (D. haemobaphes — pontuszi, D. villosus — kétpupt és a
D. bispinosus — kéttiiskés bolharak) is bekeriilt a toba (Ponyi, 1962), kiszoritva az
addig 6shonos tiiskés bolharakot (D. roseli) (Ponyi, 1956). A Dikerogammarus fajok
a Balatonban fontos haltaplalékok (Speczidr, 2010). A fiirdézékre nézve
artalmatlanok, elsdsorban algakkal, detritusszal ¢s elhullott kisebb allatokkal
taplalkoznak, de sajat fajtarsaikat is gyakorta elfogyasztjak (Kinzler és Maier, 2003).

A Délkelet-Azsiaban és Oroszorszag keleti részén, az Amur vidékén éshonos
amuri kagylé (Sinanodonta woodiana) invazidja a XX. szdzad masodik felében
kezdddott (Watters, 1997; Graf, 2007; Douda és mts., 2011). Parazita életmoda un.
kajmacsos larvai a halak bérén megtapadva azok véandorlasaval nagy tavolsagra
2011). Az amuri kagylo Magyarorszagra éppugy, mint egész Eurdpaba, a tavol-keleti
,Novényevs” halak betelepitése soran keriilhetett be (Petrd, 1984). A Balatonba
halastavakbodl feltehetéen pontyfélék telepitése soran jutott be 2002 kornyékén
(Benkd-Kiss, szobeli kozlés), elsé példanyat 2006-ban detektaltak (Majoros, 2006).
Legutobbi, 2011 nyari felmérés soran a gyiijtott kagylok tobb mint 14 %-at tette ki,
egyedsiriisége a Keszthelyi-medencében volt a legjelentsebb, kelet felé haladva
pedig fokozatosan csokkent, illetve a homokos aljzaton ritkan fordult el6 (Benk6-Kiss
és mts., 2012). Az amuri kagyld, mint 01j jovevény egyes helyi parazitakkal szemben
érzékenyebb, kevésbé immunis, mint az endemikus kagylofajok. A nyaranta 25-26
°C-ra felmelegedé vizhdmérséklet és a jelenlévd vizi atka lehet az oka a kagylok
pusztulasanak. Egy-egy nyari kagyldpusztulas sordn az allomany megkdzelitdleg akar
azokon a teriileteken, ahol szamara az aljzat megfeleld, els6sorban a mélyebb,
iszaposabb északi parti részeken, mivel a déli parti homokos fenékiiledék mozgasa
kedvezétlen a juvenilis kagyloknak. Az amuri kagylé egyben megtelepedésre
alkalmas feliiletet jelent a Dreissena fajoknak is, ezzel novelve azok allomanyat.

Szamos invazidos faj megtelepedésének korlatja a Balaton alacsony téli
vizhomérséklete, azonban a globalis felmelegedés hatasara estlegesen bekovetkezd
tartos homérsékletemelkedés idovel lehetdséget teremthet 1) fajok, tobbek kozt a
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vandor- és kvagga kagylohoz hasonld, ugyancsak Dreissenidae csaladba tartozo
Mpytilopsis leucophaeata és sallei kagylok megjelenésére.

Az invazids jovevények terjedését megallitani sajnos nem tudjuk, de a veliik
szembeni védekezési stratégia kidolgozasanak szempontjabol fontos az invaziok
lefolyasanak, a faj sikerességének, az ezt befolyasold paramétereknek és a
kornyezetre gyakorolt hatasanak ismerete.
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