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Kivonat

Az amuri kagylé (Anodonta woodiana) filtracios kapacitasanak
vizsgalata a homérséklet fiiggvényében

Az amuri kagyl6é (Anodonta woodiana vagy Sinanodonta woodiana) valosziniileg
a kinai novényevd halak 1962-es telepitésekor keriilt be a magyarorszagi vizekbe,
el6szor 1984-ben irtak le. Az allat eredeti géncentrumanak a Tavol-Keleti Amurt
¢és a Jangce-t tekintik. Magyarorszagon invaziv fajnak szamit és mar az egész
orszag teriiletén megtalalhat6. Igen gyors ndvekedésti, nagytestii kagylofaj, akar a
30 cm-es hosszusagot is elérheti. Gyors terjedésre képes, amit a magas
reprodukcios potenciadl mellett az is eldsegit, hogy halszallitmanyokkal terjed,
mivel larv4ja a halakon ¢él6skodik. Az 6shonos kagylofajoknal ellenallobb és
sz¢lesebb Okologiai tlirOképességli faj, igy az 6shonos fajokra veszélyt jelenthet.

Munkam soran az amuri kagylo filtracidos kapacitdsat vizsgaltam,
parhuzamosan egy hazai vizekben megtalalhat6 fajjal, a tavi kagyloval (Anodonta
anatina). A mérésekhez 3 méretcsoportot alakitottam ki (kicsi 7-10 cm, kozepes
¢éleszté (Saccharomyces cerevisiae) oldatot hasznaltam, a méréseket reggel 9 és
délutan 17 ora kozott, 11-13 °C- os, 18-20 °C- os, és 23-25 °C- o0s
vizhdmérsékleten végeztem el.

Méréseim soran az amuri kagylo sziirési kapacitdsa minden hdmérsékleten
nagyobb mértékii volt, mint a tavi kagyld esetében mért értékek. Mind két faj
esetén a legnagyobb filtracios kapacitast a 23-25 °C- os vizhémérsékleten, a
legkisebb sziirési kapacitast a 11-13 °C- os vizhdmérséklet esetén mértem.

Az amuri kagylo elterjedésével egyiitt jarhat az dshonos kagylofajok
visszaszorulasa, amennyiben azonos niche- ért folyik a verseny. Azonban tovabbi
kutatdsokra van sziikség annak megallapitdsara, hogy milyen 0Okologiai

valtozasokat okoz ennek a fajnak az elterjedése.
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1. Bevezetés

A biologiai invazio napjaink egyik legnagyobb kornyezetvédelmi problémaja, ami
nem csak a szarazfoldi, hanem a vizi Okoszisztémakat is fenyegeti. Az
idegenhonos, invaziv fajok kozt egyarant eléfordulnak novények, gerincesek és
gerinctelen allatok is. Az amuri kagyl6 az egyik leginvazivabb makrogerinctelen
faj, mely napjainkban igen agresszivan terjed (Anodonta woodiana vagy
Sinanodonta woodiana, Lea 1834) (Paunovics et al., 2006).

Az amuri kagylo Kelet-, Dél- Kelet Azsidbol szarmazik (Mouthon, 2008),
Kinaban édesvizi gyongytermelésre hasznaljak (Beran, 2008). A kagylo egy ehetd
édesvizi faj, ami szélesen elterjedt Kina egész teriiletén. Feljegyezték, mint
puhatest(i orvossagot is a kinai hagyomanyos gyogyszerek szotaraban (Juan et al.,
2007).

Magyarorszagon 1984-ben irtak le el6szor (Petrd, 1984), jelenlétét, azonban
korabban is megfigyelték Gyulan, a varban talalhatd kis toban (Paunovic et al.,
2006). Napjainkban ez a kagylofaj a legnagyobb puhatestii allat Magyarorszagon.

Nagyon gyors terjedésre képes, amit a magas reprodukcids potencial ¢€s
novekedési rata mellett az is eldsegit, hogy halszallitmanyokkal terjed tovéabb.
Magyarorszagra is feltehetéleg az Amurbol érkezd halfajokkal (fehér busa -
Hypophthalmichthys molitrix, pettyes busa - Hypophthalmichthys nobilis, amur -
Ctenopharyngodon idella) (Welcomme, 1981) keriilt be. A kagylolarvak a
halakon, a halak kopoltyijan és uszonyain ¢léskddnek, igy a halszallitmanyok
egyben kagyloszallitmanyok is (Beran, 2008). A gyors terjedés és a hazai
fajokhoz képest tagabb tiirdképesség (Kiss, 1990) miatt hamar dominans fajja
valhat az aljzatkozosségben, ezzel megvaltoztatva annak természetes Osszetételét
¢s kiszorithatja az dshonos kagylofajokat természetes €l6helytlikrol.

A Balatonban el6szor a Keszthelyi-medencébdl keriilt elé 2006-ban (Majoros,
2006). A Keszthelyi-medence egyes teriiletein a kagylonépesség felét mar ennek a
fajnak az allomanya alkotja (Benk6-Kiss és mtsai., 2012).

Az amuri kagylo térhoditasaval egyiitt jarhat a honos fajok visszaszorulésa,
amennyiben azonos nitche-ért folyik a verseny. Magyarorszagon a jelenlegi

ismereteink szerint legnagyobb tomegben a Szarvas melletti Kords holtdgakban


http://hu.wikipedia.org/wiki/Kelet-%C3%81zsia
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%ADna
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Gy%C3%B6ngy&action=edit&redlink=1

talalhatd meg az amuri kagylo, itt tomegiik a honos fajokkal egyiitt helyenként
meghaladja a 25-50 tonnat hektaronként. Ilyen magas biomassza értéket édesvizi
kagylokbol még nem mértek ki (Kiss, 1990).

A filtraciods taplalkozas 6koldgiai fontossaga kovetkeztében tobb kutatdo mérte
a kagylok filtracios mértékét, amit egységnyi vizbol egységnyi id6 alatt kisziirt
szeszton mennyiségét jelenti (Baik-Ho Kim et al., 2011). Az amuri kagylo
terjedését megakadalyozni nem lehet, ezért rendkiviil fontos a kagylo
allunk szemben, és egyeldre nem belathatoak elterjedésének kovetkezményei. A
Balaton élovilagara ennek a fajnak az invazidja nem jelent kozvetlen veszélyt, de
alloméanyénak felmérése és okoldgiai hatdsainak megismerése a kozeljovo fontos

kutatasi feladata.

2. Anodonta fajok altalanos jellemzése

Testfelépités

A kagylok vizi puhatestiiek. Rugalmas sarokpanttal kapcsolddd meszes héjuk van,
ami rendre két darabbol, tekn6bdl all. A sarokpant fehérjébdl (conchyolin) all és a
teknok kiilsé rétegében a periostracumban folytatodik. A sarokpant és a teknd
ugyanabbol a telepbdl fejlédik ki, de a tekndk elmeszesednek, igy ezek igen
ellenallo képletekké valnak. A teknd a hossztengely irdnyaban megnyult, az eliilsé
testvéghez kozelebb egy bub (umbo) helyezkedik el, ez a larvalis héjkezdemény
helyét jelzi. A kagylohéj belso feliiletén jol lathatoak a zardizmok tapadasi helyei,
a teknén korbe pedig a kopenyvonal, ami a kdpeny tapadasi helyét jelzi. A bubtol
tavolodva, korbe novekedési vonalak futnak végig. Ezek a vonalak tiikr6zik az
allat novekedésének ritmusossagat. A vonalak azonban nem tekinthetdk
évgylrikknek, mert nem évszakoknak megfeleléen nének a koncentrikus
novekedési vonalak. A melegebb, taplalékban gazdag idészakban a ndvekedés
gyorsabb, ekkor szélesebb vonalak keletkeznek a tekndn. A hidegebb, taplalékban
szegényebb iddben keskenyebb, sotétebb vonalak keletkeznek. A héj alakja és
szine igen kiilonb6zd lehet az ¢élohelytdl fiiggden, altaldban a sotét szinek

dominalnak.


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DKim,%2520Baik-Ho%26authorID%3D35573662700%26md5%3D2dab52c37fc71e78dc5082c91cc98e5d&_acct=C000019644&_version=1&_userid=5680841&md5=2dd10e40e0394b38d3bbec71d7cfb557

A kopenyszegély kapcsolja 0ssze az allatot a tekndjével, ez a szerv harom

redobdl all. A legkiilsé a héj képzésében vesz részt. A kozépsoben talaljuk a
receptor sejteket, a belsd redéhoz a kopenyben eredd €s ide kotddd izomkotegek
térnek. A reddknek a megfeleld0 modon torténd egymasba illeszkedése teszi
lehetévé a tekndk hermetikus zarodasat.
Ezek ez allatok helytiilé életformat folytatnak, de képesek mozgasra. Nyitott
tekn6i koziil a kagylo kidugja az ¢k alaka baltalabat a homokos aljzatba, majd a
labvisszahuzo izmai segitségével az egész testét a laba utan htzza. Olykor
megfigyelhetdk az aljzaton 1évé ¢k alaku bardzdak, amiket a kagylok a mozgas
soran hagynak maguk utan.

Amikor az 4llat elpusztul a héjat 6sszehiiz6 izmok elernyednek és a sarokpant
rugalmas része szélesre nyitja a két tekndt. A zaréizmok a két teknd kozott 1évo
fehéres szinili vaskos kotegek. Ezek simaizmok, ami azért kiilonleges mert, igen
kis energia befektetéssel hossza ideig képesek sszehuzott allapotban lenni. igy
amikor a kagylonak nem megfeleldek a koriilmények vagy mas allat megtamadja,
a héjuk zarva tud maradni.

A héjuk harom rétegbdl all. Kiilsé rétege a héjhartya (periostracum), ami
Osszefiigg a sarokpanttal és a teknd belsébb rétegeit védi a kémiai és mechanikai
hatasoktol. Ennek a rétegnek az anyaga egy puhatestiickre jellemzd fehérje
(conchyolin). A héjhartyat a kopeny kiilsé reddjének a belso felszine termeli. Ezt
koveti az oszlopos réteg (ostracum), amit Ot- és hatszdgletli aragonit- és
kalcitkristalyok alkotnak (Kiss, 1990). Ezt a réteget a kopenyszegély kiilsd
reddjének a teknd feldli része ¢és annak kornyezete hozza létre. Ez egy
fehérjevazat termel, ami kristalyositasi mintaként és kristalyositdsi magként
szolgal. A kifejlett tekndben ezeknek a fehérjéknek nyoma sem latszik. A
harmadik réteg pedig a gyongyhazréteg (hypostracum). Ezt a réteget is a kopeny
kiilsd felszine termeli, amit szabalyosan rendezddott kis mészlemezkék és
kristalylapocskdk egyiittese alkot. Ez a réteg adja a gyongyhazfényt, amit a
kristdlyok nem szokvanyos fényvisszaverd képességével lehet magyarazni.
Sériilések esetén a kdpeny képes visszatermelni a sériilt gyongyhaz részeket, de az

eredeti szerkezetet mar nem tudjak létrehozni. A kagylo a kdpeny és a teknd kozé



keriilt vagy oda helyezett kis szemcséket védekezésképpen koncentrikusan
novekvoé mészrétegekkel veszi koriil, igy jon létre a gyongy (Zboray, 2010).

Ha az allat belseje fel¢ haladunk a kopenylireg kovetkezik, ez a kopeny altal
hatarolt rész. A kopeny a teknd belsejéhez tapadd dupla borkettézet. Ebbe a térbe
a bevezeto (oralis) szifon at jut be a viz. Majd egy bizonyos utat bejarva az
riilékkel egyiitt a kivezetd (analis) szifon tavozik a beszivott viz. A szifokat a
kétoldali kopeny felek részleges Osszendvése alakitja ki. A kdpenyliregben
talaljuk a lemezes kopoltytkat, a szajnyilast és a mellette 1évo szajvitorldkat és a
labat. A 1ab egy izmos falu fejsze alaku testfal kindvés. Ebben taldlhaté az
ivarmirigy, a bélcsé néhany kanyarulata, a labduc és a 1ab kinyujtasaban nagy

szerepet jatszo duzzadasra képes szovet (Zboray, 2010).
Taplalkozas és emésztés

Ezek az él6lények apro lényekkel, baktériumokkal, szerves tormelékkel
(detritus) taplalkoznak. Az oralis szifon keresztiil aramlik be a viz a kdpenyiireg
belsejébe, aminek a hajtéereje a kopoltytk és a kopeny csilloinak miikodésébol
szdrmazik. A bekeriilt viz nagy része atfolyik a kopoltyl racsos szerkezeti,
porusokkal szaggatott lemezein. Itt torténik a gazcsere is. A vizben 1évo taplalék
beleragad a kopoltytk felszinét boritd nyalkarétegbe és a csillok segitségével a
kopoltytk als6 része felé mozog ¢és ekozben fonalakka, taplalék adagokka
sodrodik. Az allat szamara hasznosithatatlan részek pedig lesodrdédnak a kopoltyt
felszinérdl és tavoznak a kivezetd szifon keresztiil. Az igy kikeriilt tdpanyagot az
allat kozvetlen kornyezetébe, helyzete folytan nem a felszinre, hanem a mélyebb
rétegekbe juttatja (Kiss, 1990). A mélyebb rétegekbe ezek az anyagon a vizbdl
kiiilepednek (Kiss, 1990). A taplalékot a csillos barazdak a szajvitorlak és a
szajnyilas felé¢ kényszeritik. Szajvitorlakbol dsszesen négy darab van, ami a szdj
mellett elhelyezkedd lebenykéket jelenti. Ennek a szervnek is csillos ham fedi a
felszinét. A csillok mikodése és az aramld viz juttatja a taplalék adagokat a
szajnyilasba. Azonban ha a kagyl6 nem ¢éhes, akkor nem nyitja ki a szajnyilasat és
a taplalék kiaramlik az allat testébdl. A taplalék miutan bekeriilt a szajnyildson,
egy rovid nyeldcsovon (oesophagus) keresztiil jut el a gyomorba (gaster). A

gyomor koriil egy paros kozépbéli fiiggelék (hepatopancreas) van, ennek a



szervnek a vezetékei a gyomorba nyilnak. A gyomorbol kiindulo kdzépbél kezdeti
szakaszabol egy ventralisan irdnyuld vakzsak ered. A falat csillés mirigyhdm
alkotja, amely enzimeket és nyalkat termel. Ezek hozzdk 1étre az attetszo,
kocsonyas ¢és sargas szinii kristalynyelet. A kristalynyél a taplalék mennyiségének
¢s mindségének ardnyaban a hossztengelye koriil lassan forog és igy nyomul be a
gyomor liregébe. Forgas kozben magara tekeri a nyalkas fonalas taplalékot és az
altala termelt emésztd enzimek segitségével megemészti azt. Igy egy pépes anyag
keletkezik, ami a k6zépbéli mirigy vezetékein at keriil a hepatopancreasba, ahol a
sejtek a finomszemcsés (korpuszkaris) frakciot emésztik, az oldott anyagot pedig
felveszik. Ezek utan a taplalék a kozépbélbe keriil, ami a ldbban kanyarog, a
tapcsatornanak, ennek a szakaszan is folyik emésztés. A kozépbél fala szintén
csillés, ami a bélcsd perisztaltikus mozgéasaval egyiitt a béltartalom mozgasat
segiti. A béltartalom a sarokpant alatt 1évé linearis lefutdsu utobélben alakul

tirtilékké, majd az anuson at a kivezetd szifon kitirtil az allatbol (Zboray, 2010).
Légzés

A kagylok 1égzdszerve a kopoltyt (branchiae), melyek részt vesznek az allat
belsé egyensulydnak fenntartasdban is. A gdzcsere lebonyolitdsaban nem
mehetiink el a kopeny szerepe mellett sem, aminek dus érhaldzata nagy feliileten
érintkezik a vizzel. A kagylonak mind a jobb mind a bal oldalan kett6-kettd
kopoltyt van. Két lemez alkot egy kopoltyut és a kopoltyuk keresztmetszete W
alakot alkot. A kopoltyu két lemeze kozotti teret interlamellaris térnek nevezziik.
Ezek dorzalis részei a kivezetd nyilds felé huzodnak és az allat hosszaval
parhuzamosan epibranchialis csatornat alkotnak. A kopoltyik mikroszkdpos
vizsgalatabol kideriilt, hogy vastag kopoltytifonalak és ezeket 6sszekotd vékony
haranthidak alkotjak a szervet. Ez a szerkezet egy racsot alkot, a fonalak és
haranthidak kozott porusok jonnek létre. A kopoltytfonalakon csillok talalhatok,
amiknek tobb fajtdjat tudjuk elkiiloniteni szerepiik €s méretiik szerint. A viz a
kopenyiiregh6l a kopoltyin keresztiil az interlamellaris térbe keriil. A
kopoltyuban az ¢érhdlozatnak koszonhetéen megtorténik a gazcsere, az
inerlamellaris térb6l pedig az epibranchidlis csatornaba keriil a viz és végiil a

kivezetd szifon at tavozik (Zboray, 2010).



Kivalasztas

A kagylok kivalasztasdban a péaros vesék (Bojanus-féle szervek) vesznek
részt, amik a szivburok alatt helyezkednek el. Sziviik két pitvarbol és egy
kamrabol all (Kiss, 1990). A kivalasztoszervek modosult metanephridiumok,
sziniik sotétbarna. A vesék és a szivburok kozott a renopericardialis vezeték
teremt kapcsolatot. Az ultrafiltracio a haemolymphabol a sziv és a Keber-féle
szerv falan keresztiil zajlik. Az igy keletkezett sziirlet az elsddleges vizelet. Ez a
renopericardialis vezetéken keresztiil keriil a vesék also {iiregébe. Itt még
bizonyos hasznosithatd komponensek visszaszivodnak a szervezetbe. Az olyan
anyagok, amik az ultrafiltacié soran nem szirdédtek ki itt jutnak a vizeletbe aktiv
transzporttal. Az ammoniat és a higysavat tartalmaz6 végleges vizelet a felsd
vezetékbe keriil, amit holyagnak is neveznek. Innen a vizelet a 1ab tévénél a

hugyvezetdn at a kopenyliregbe kertil, és innen tavozik (Zboray, 2010).



Amuri kagylo szaporodasa

A kagylok tobbsége, igy ez a faj is valtivard. Az egyedfejlodésiik érdekessége,
hogy ektoparazita larvaja rovid ideig halakon ¢l6skodnek €s ott alakul at kagylova

(Kat, 1982; Wood, 1974) (1.dbra).
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1. abra Kagyl6 ¢életciklusa

Kezdetben a peték €s a spermiumok fejlédnek ki az ivarmirigyekben, kiilon a
him és ndstény egyedekben. Az érett ivarsejtek az ivarmirigyekbdl rovid
ivarvezetéken keresztiil kertiilnek ki a 1ab téve mellett a kdpenyliregbe. A himek a
himivarsejteket a vizbe lritik, ez a ndstény bevezetd szifojan keresztiil bejut a
kopenyiiregbe ¢és itt torténik meg a belsd megtermékenyités. A kagylopeték
termékenylilése igen jO, kevés a terméketlen pete, a termékenyiilési szdzalék
magas (Wood, 1974). A larvak fejlodése a kajmacsos larvak megjelenéséig a
kopoltyt oregeiben torténik. A megtermékenyitett peték a kopoltya iiregeiben
bardzdalodni kezdenek. A gasztrula stadiumaba kialakul a héjképzé mirigy
kezdeménye (Kiss, 1990). A két teknd fél kialakulasa a kajmacsok kifejlodésével
fejezddik be. Mivel a larva héja szinte teljesen CaCOs3-bol all, az anyaéllatnak a
larvak beérleléséhez komoly Ca kivalasztasra van sziiksége (Kiss, 1990). A lagy
részek fokozatosan fejlodnek ki. A fogofonal a nem teljesen érett 1arvaknal a jobb
tekn6 fél aljan van feltekeredve (Wood, 1974). A kajmacsos larvak kikeriilnek a
vizbe, ez a folyamat a glochidiozis. A larvak tobbsége 4-5 napig €letképes (Kiss,

1990). Igen fontos a viz aramlésa, hogy a larvak ne siillyedjenek ki az aljzatba. A



vizben halakra tapadva, éldskddve fejlodnek tovabb. A larvak egy tobbé-kevésbé
nyalkas anyagba agyazodnak, amely a vizben leoldodik (Wachtler et al., 2001). A
halakon a larvak cisztakat képeznek, itt tovabbi fejlddésen esnek at. A glochidium
gyulladasba hozza a hal szoveteit (Kiss, 1990), a hal hamszovete néhany o6ran
beliil korbenovi a larvat (Barnhart et al., 2008). A cisztak a hal kopoltyujan,
uszonyain jol lathaté modon helyezkednek el. A larvdk még nem rendelkeznek
kialakult idegrendszerrel, az idegszovet differencidléddsa a  parazita
¢letszakaszban fejezédik be (Soroka & Zdanowski, 2001). Majd végiil kialakulnak
a kiskagylok. Elszakadnak a hordozé haltdl és ©nalld szirdszervezetként
fejlédnek tovabb.

Az Anodonta. woodiana szaporodasahoz minimum 14-16 °C sziikséges. Az
amuri kagylo parazita szakasza az eurdpai fajokkal Gsszehasonlitva 1ényegesen
rovidebb 15 °C- on 15-18 nap 25 °C- on minddssze 7-8 nap (Dudgeon & Morton,
1984). A faj populacid szaporodasi csucsa populdcio szintjén junius-jaliusban van
egy kisebb csucs pedig szeptemberben (Dudgeon & Morton, 1983).

Az Anodonta woodiana ellentétben a hazai fajokkal egész évben szaporodhat,
mindig van érett larvakat tartalmazo egyed, igy ha a koriilmények is olyanok,
akkor nincs akadalya a szaporodasnak (Kiss & Pekli, 1988).



3. Célkitiizés
A kutatdsom soran célul tliztem ki, hogy meghatdrozzam az amuri kagyld

crer

hémérséklet fliiggését. Az eredményeimet pedig Osszehasonlitsam a tavi kagyld

(Anodonta anatina) esetén kapott filtracios sebességgel.



4. Anyag és modszer
4. 1. Kagylok begyiijtése

A Kkisérletekhez sziikséges kagylok gylijtése a Szigligeti—-0bolben tortént nyilt

vizfelszinen masfél méteres vizmélységbdl (1. kép).

--.7(1-\

Gvilités helvszine

1. kép Kagylok begyiijtésének helyszine

A kagylok gytjtésének tobb modja ismeretes, példaul fenékhalozassal,
Ekman- Birge markoloval, Petersen markoloval, valamint bavarkodassal (Oertel
& Nosek, 2004). En a kagylok begytijtését csonakbol végeztem, amihez halot és
gereblyét hasznaltam. El6szor a gereblyével fellazitottam az iszapot, majd a halot
a csonakbol belenyomtam a laza iszapba, ezutan huzé mozdulattal végightiztam az
aljzatban a halot. Ezt kovetden kiemeltem azt a vizb6l és kimostam bel6le az
iszapot. A haléban fennmaradé kagylokat egy vodorbe gyijtottem, ezutan a
Limnoloégia Intézeti Tansz€k laboratériumaba szallitottam. A laborban az allatokat
megtisztitottam a szennyezOdésektdl, a kagylok tobbségén jelentds mennyiségl
vandorkagylo (Dreissena polymorpha) telepedett meg, melyeket szintén
eltavolitottam. Akvariumi tartds soran a kagylokat friss vizben tartottam tiz literes
akvariumokban, egy akvariumban 3 db egyed volt. Az akvariumokat allandéan

levegbztettem és taplalékként szaritott vizibolhat adtam a kagyloknak kétnaponta.
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4. 2. Filtraciés kapacitas vizsgalata

A mérésekhez haztartasi élesztét (Saccharomyces cerevisiae) hasznaltam. A
0,156 g L™ 0,313 g L™ 0,625 g L™ és 1,25 g L. Ezeknek az oldatoknak
megmértem az optikai denzitasat (OD) spektrofotométer (Metertech Inc. SP-8001
UVI/VIS Spectrophotometer) segitségével (kalibraldo gorbét lasd a melléklet 1.
abran). Az igy kapott kalibralo gorbe segitségével hataroztam meg az ismeretlen
mintak koncentraciojat, az OD mérésével. Emellett Biirker kamras moédszerrel,
fénymikroszkop segitségével meghatdroztam az adott koncentraciokhoz tartozo
sejtszamot is (lasd a melléklet 2. dbrdn).

A kisérlethez minden akvariumba egységesen nyolc liter vizet mértem és
figyeltem arra, hogy az oxigén telitettség nyolcvan szazalék folott legyen. Az
allatokat méret Sszerint harom csoportba osztottam, kicsi (7-10 cm testhossz),
kozepes (10-13 cm testhossz) és nagy (13-15 cm testhossz) mérettartomanyba.
Ugyan igy jartam el a tavi kagyloknal (Anodonta anatina) is. Emellett
kialakitottam egy kontroll akvariumot, melyben az éleszt6 iilepedésének mértékét
vizsgaltam. Osszesen hét akvariumot hasznaltam fel a mérésekhez (lasd melléklet
1. kép). A kisérlet megkezdése el6tt az akvariumokat kitakaritottam, és tiszta
vizzel toltdttem fel, ezutdn harom napig nem etettem a kagylokat, hogy
tapcsatorngjuk tisztuljon. Ebben a harom napban friss vizben voltak és nem
kaptak taplalékot.

A sziirési kapacitds hOmérséklet fiiggésének vizsgdlata sordn, egységesen
kiindulasi 1 g L% élesztékoncentracioju kozeget alakitottam ki minden
akvariumban. A kisérlet sordn folyamatosan iigyeltem a megfeleld
oxigéntelitettségre, melynek megfeleld6 mértékét folyamatos levegdztetéssel
biztositottam. A  kisérletet 18-20 °C  hémérsékleten, tovabbiakban
szobahémérséklet, majd hidegebb 11-13 °C, tovabbiakban hideg homérséklet és
melegebb 23-25 °C hoémérsékleten, tovabbiakban meleg homérséklet, is
elvégeztem. A meleg ¢és a hideg hdOmérsékleten folytatott méréseket
légkondicionalt laboratoriumban végeztem el. A mérést minden hdmérsekleten

haromszor ismételtem meg.
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Kezdetben oranként a nulladik, elsé, masodik és a harmadik érdban vettem a
mintakat, ezek utan kétoranként az 6todik és a hetedik oraban. Reggel 9 és délutan
17 ora kozott torténtek a mérések, igy ezzel a nappali szlirési kapacitas értékeket
kaptam meg. A mintakat a vizb6l pipettaval vettem egy-egy kémcsébe és rogton
mértem az oldatok optikai denzitasat. A kapott eredményeket tablazatban
rogzitettem és diagramon abrazoltam. A filtracié mértékének meghatarozasahoz a

Williamsen formulat hasznaltam (Kiss, 1990):

N 1n(C0);ln(Ct) —a

V=m (1.

« V =Filtracié sebessége (L h™)

* Cp= anyag kezdeti koncentracioja

» Ct = anyag t-edik id6pontjadban mért koncentracioja
* T =1d6koz (h)

* m = viz mennyisége (L)

« a=korrekcios tényezd, az iilepedés (g L™)
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5. Eredmények
5. 1. Sziirési kapacitas hémérséklet fliggésének vizsgalata

A méréseket haromszor végeztem el mind a harom hémérsékleti tartoméanyban, a
kapott eredményeket pedig atlagoltam. Az eredményeket oszlop diagramon
abrazoltam ¢és a szoras értékeit is feltiintettem rajtuk. A diagramok adatait a
melléklet 2., 3. és a 4. tabldzatok tartalmazzak. Az abrak az élesztd szazalékos
mennyiségének csOkkenését mutatjak az eltelt 1d6 fiiggvényében. Az egyes
orakban abrazolt éleszté szazalékok az adott id6 elteltével megmaradt
mennyiségeket abrazoljak a kezdeti mennyiséghez képest, az iilepedés mértékével
korrigalva. Ezaltal nyomon kovethetd az €leszt6 csokkenése az egyes oszlopokon.

Hideg hémérsékleten (11-13 °C) a kis egyedek esetében az amuri kagylo
nagyobb mértékben sziirt, de az eltérések nem voltak szamottevk (2. dbra). A
legnagyobb kiilonbség a két faj kozott a hetedik ordban mutatkozott. A
legalacsonyabb ¢lesztOkoncentracid is ebben az o6rdban volt, a kiindulasi

mennyiség 87 % - a.
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2. abra Kicsi tavi kagylo és kicsi amuri kagylo esetén mért élesztd koncentracio csdkkenés 11-13 °C-on
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A kozepes egyedeknél az élesztd csokkenésében nem lathatunk lényeges
csOkkenést a hideg hémérsékleten (3. dbra). A két fajnél az egyes orakban 1évo
adatok kis kiilonbségeket mutatnak. A legalacsonyabb mért élesztd koncentracid

értéke ebben az esetben a tavi kagylonal volt, ami a kiindulési koncentracio 94 %.
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3. abra Kozepes tavi kagylo és kdzepes amuri kagylo esetén mért éleszté koncentracié csdkkenés 11-13°C-on

Nagy mérettartomanyban a kagylok sziirékapacitdsa hasonld értéket vett fel
mindkét faj esetében (4. dbra). Ezen a hémérsékleten és mérettartomanyon mar az
¢lesztd csokkenése nagyobb mértékli a két faj esetében, mint a masik két
mérettartomanyban. A legalacsonyabb élesztd mennyiséget a hetedik Ordban

tapasztaltam, ami mind a két faj esetében a kiindulasi mennyiség 79 %-a volt.
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4, abra Nagy tavi kagylo és nagy amuri kagylo esetén mért éleszté koncentracié csokkenés 11-13°C-on
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Szobahdmérsékleten a kis mérettartomanyba es6 kagylok esetében
észrevehetjiik (5. dbra), hogy a két faj sziirése kozel egyforman alakult, nincs
nagy eltérés az ¢€lesztd fogyasban, de a tavi kagylok akvariumabdl minden oraban

nagyobb volt az élesztésejt fogyasa.
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5. abra Kis tavi kagylo és kis amuri kagyld esetén mért éleszt6é koncentracié csdokkenés 18-20 °C-on

A kozepes méretli kagylok esetében az élesztd fogyasa mar nagyobb mértéki
eltérést mutat a két faj kozott, mint a kis mérettartomany esetében. A 6. dbrdn a
legalacsonyabb éleszté mennyisége a kiindulasi mennyiség 77,6 %- a volt, mig az
5. dbrdn ez az érték 86,2 %. Az els6 oraban a két faj sziirési eredményei kozotti
kiilonbség 2 %, a hetedik oraban 11 %- os kiilonbséget tapasztaltam a két faj
kozott.
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6. abra Kozepes tavi kagyld és kdzepes amuri kagylo esetén mért élesztd koncentracio csokkenés 18-20 °C-on

A nagy egyedek esetében (7. abra) lathato, hogy a két faj mérési eredményei
elkiiloniilnek egymastol. A 7. dbrdan a legalacsonyabb élesztd mennyisége a

kiindulasi mennyiség 59%-a volt. A kicsi valamit a k6zepes mérettartomanyoktol

crer

mértéke jelentdésen eltér egymastol. Az amuri kagylok esetében az élesztd

koncentracidja nagyobb mértékben csékken, mint a tavi kagyloknal (7. dbra).
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7. abra Nagy tavi kagylo és nagy amuri kagylo esetén mért éleszt6 koncentracio csdkkenés 18-20 °C-on
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A meleg (23-25°C) hoémérsékleten kapott eredményeknél a kis
mérettartomanyba eso egyedek esetében (8. dbra) a két faj sziirbkapacitisa nem
kiiloniil el jelentésen egymastol. Az els6, masodik és harmadik orakban a mért
értékeknél nincs Iényeges kiilonbség az ¢€leszté mennyiségének fogyasaban. Az
0todik és a hetedik ordkban tapasztalhatdé nagyobb mértékii kiillonbség a két faj
altal kiszlrt ¢élesztdé mennyiségében. A legmagasabb éleszté mennyiség
csokkenést az amuri kagylo esetében mértem (8. abra), itt a kiindulasi mennyiség

84,6 %- ra csokkent.
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8. abra Kis tavi kagylo és kis amuri kagyld esetén mért éleszt6 koncentracié csdokkenés 23-25 °C-on
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A kozepes méreti egyedek esetében Iényeges kiilonbség a fajok sziirése
kozott nem lathatd, de a hetedik 6rdban mind a két faj szlirése aktivabb volt az
el6z6 orakhoz képest (9. dbra). Az 6todik oOraig a két faj altal mutatott értékek
kozel egyiitt mozognak. A hetedik Oraban lathato a legnagyobb kiilonbség és a
legnagyobb éleszté fogyas. Itt az amuri kagylé vizébol fogyott nagyobb
mennyiségben az élesztd és az élesztd szdzalékos mennyiségének itt a minimum

értéke a kiindulasi koncentracio 70 %- at éri el.
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9. abra Kozepes tavi kagylo és kdzepes amuri kagylo esetén mért éleszté koncentracié csdkkenés 23-25 °C-on
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A nagy egyedek esetében jol elkiiloniilnek a két faj eredményei egymastol
(10. dbra). Latszik, hogy az amuri kagylonal az éleszté mennyisége nagyobb
mértékben csokken, mint a tavi kagylok esetében. Az amuri kagyloknal minden
mérési pontnal alacsonyabb éleszté koncentraciot mértem, mint a tavi kagylok
eredményei. Az amuri kagylonal a hetedik oraban tapasztaltam a legnagyobb
mértékl csOkkenést az élesztd szazalékara tekintve, ez az érték a kiindulasi

mennyiség 64,2 %- a volt.
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10. abra Nagy tavi kagyl6 és nagy amuri kagylé esetén mért éleszté koncentracié csokkenés 23-25 °C-on
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A kiilonb6z6 homérsékleten kapott eredményeket szintén oszlop diagramon
abrazoltam a kiilonb6z6é mérettartomanyokra szétbontva, ezzel jobban
Osszehasonlithatok az adott méreteken és homérsékleteken tapasztalt sziirési
kapacitasok.

A kis amuri kagylok esetén (11. dbra) az lathatdo, hogy a meleg
hémérsékleten  (23-25  °C)  csokkent  legnagyobb  mértékben  az
¢lesztokoncentracio. Hideg (11-13 °C) homérsékleten kapott eredmények
nagyobb élesztd csOkkenést mutattak, mint a szobahOmérsékleten mért értékek
(18-20 °C). A harmadik oraban észrevehetjiilk, hogy a hideg homérsékleten

fogyott a legtobb élesztd a meleg €s a szobahdmérséklettel szemben.
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11. abra Kis amuri kagylok a hideg, szobahdmérséklet é€s meleg homérsékleteken az élesztd koncentracid csdkkenése
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Kozepes méretli egyedek esetében a hideg hdmérsékleten (11-13 °C) volt a
legkisebb a sziirés mértéke (12. dbra). A szobahOmérsékleten az élesztd fogyas
egyenletesnek mondhat6. A meleg homérséklet (23-25 °C) esetében a hetedik
oraban fellelhetd egy nagymértékli csokkenés, de az eldtte 1évé mintavételeknél
egyenletes fogyas irhato le. Az els6tél az 6todik oraig szobahdmérsékleten
tapasztaltam a legnagyobb mértékli éleszté csokkenést, ami a hetedik orara

megvaltozott. Itt a meleg hdmérsékleten kaptam a legnagyobb fogyast.

100
g
2
£ 80
w
g
g
& 60
& BHideghdmérsékleten
é O38zobahémérsékleten
T 40 s npn ¥
£ BMMeleghdmérsékleten
=
g
-5
= 20
0 - L.l Ll
0 1 2 3 5 7
Eltelt ido (h)

12. abra Kozepes amuri kagyl6 a hideg, szobahdmérséklet é€s a meleg hoémérsékleteken az éleszt koncentracid
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A nagy egyedek esetében is lathatd az élesztd koncentracido csokkenés (13.
abra). A legkisebb mértékii sziirés a hideg (11-13 °C) hdmérsékleten kdvetkezett
be. Az &brat Osszevetve az el6zé két abraval jol lathatjuk, hogy minden
idopontban az ¢élesztd mennyisége alacsonyabb értéket mutat az el6zd

diagramokhoz képest.
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13. abra Nagy amuri kagylo a hideg, szobahémérséklet, meleg hdmérsékleteken az éleszté koncentracio csokkenése
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5.3. Filtraciés kapacitas eredményei

A kovetkez6 tablazatokban feltiintettem a kagylok filtraciés kapacitasat L h™
mértékegységben. Az egyes méretek és fajok tekintetében szamoltam Ki az
eredményeket a Williamsen formula segitségével. A tablazatok a hét ora alatt mért
filtracios kapacitas értékeit tartalmazzak és a kiilonb6z6 mintavételi idok kozott is

kiszamoltam az értékeket.

1. tablazat Faj és méret szerinti filtracio (L h™) 18-20 °C-on

Filtracio Oh-7h Oh-1h | 1h-2h | 2h-3h | 3h-5h | 5h-7h
Kicsi tavi kagylo 0,372 0,711 | 0522 | 0,149 | 0,234 | 0,667
Kozepes tavi kagylé 0,339 0,936 | 0,488 | 0,320 | 0,232 | 0,372
Nagy tavi kagylo 0,424 0,821 | 0,710 | 0,433 | 0,277 | 0,514
Kicsi amuri kagylo 0,353 0,533 | 0,420 | 0,323 | 0,249 | 0,637
Kozepes amuri kagylo 0,527 1,086 0,593 0,609 0,374 0,615
Nagy amuri kagylo 0,968 1,158 | 0,886 | 1,078 | 0,882 | 1,234

2. tablazat Faj és méret szerinti filtracié (L h™*) 11-13 °C-on

Filtracié Oh-7h | Oh-1h | 1h-2h | 2h-3h | 3h-5h | 5h-7h
Kicsi tavi kagylé 0,270 | 0,434 | 0275 | 0,350 | 0281 | 0,296
Kozepes tavikagylé | 0259 | 0,277 | 0,342 | 0,183 | 0,400 | 0,266
Nagy tavi kagylé 0,490 | 0,438 | 0,388 | 0532 | 0514 | 0,681
Kicsi amuri kagylo 0,360 | 0,342 | 0,381 | 0,667 | 0,285 | 0,441
Kozepes amuri kagylé | 0,234 | 0,067 | 0466 | 0,120 | 0,483 | 0,170
Nagy amuri kagyl6 0,483 | 0,438 | 0446 | 0257 | 0,719 | 0,560

3. tablazat Faj és méret szerinti filtracio (L h™') 23-25 °C-on

Filtracio Oh-7h | Oh-1h | 1h-2h | 2h-3h | 3h-5h | 5h-7h
Kicsi tavi kagylo 0,388 | 0,405 | 0,382 | 0,293 | 0,319 | 0,710
Kozepes tavi kagylo 0,588 0,501 0,343 0,282 0,411 1,295
Nagy tavi kagylé 0,632 | 0,628 | 0,494 | 0,284 | 0,369 1,351
Kicsi amuri kagylé 0,397 | 0548 | 0,293 | 0,161 | 0,349 | 0,754
Kozepes amuri kagylo | 0,709 | 0,466 | 0,585 | 0,072 | 0,270 1,863
Nagy amuri kagylo 0,797 | 0,965 | 0,842 | 0,689 | 0,619 1,135
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6. Ertékelés

A hideg homérsékleten végzett méréseknél az eredmények nem valnak el
egymastdl jelentds mértékben. A kicsi mérettartomanyban a legnagyobb
differenciat a két faj kozott a hetedik ordban tapasztaltam (2. dbra). Az el6zo
orakban kapott értékek kozel egylitt mozognak. A kdzepes méretii egyedeknél (3.
abra) nem lathatd 1ényeges eltérés egyik oOraban sem. A nagyméretii kagylok
esetében folytatodik ez a tendencia (4. abra). ElImondhat6 a hideg homérsékleten
kapott eredményeimre alapozva, hogy a két faj filtracidja ezen a homérsékleten
nem mutat jelentds kiilonbséget egyik mérettartomanyban sem.

Az 5. dbrabol lathatd, hogy szobahémérsékleten a kicsi mérettartomanyban a
tavi kagylonak nagyobb a sziiréképessége az amuri kagyléval szemben. Az
eltérések a két faj szlirésében a 6 %-ot érik el. A kezdeti 6raktdl nézve linearisan
csokken az éleszt6 mennyisége. A tavi kagyloknal a hetedik 6raban jelenik meg
egy nagyobb csokkenés az el6z6 o6rdkéhoz képest.

A kozepes egyedek esetében jol lathatd (6. dbra) az amuri kagyloknak a
nagyobb mérték filtracioja. Az abrarol leolvashatd, hogy az amuri kagyld sziirése
nagyobb mértékli, mint a tavi kagylo filtracidja. Az is latszik, hogy az egyre
kés6bbi mintavételi idépontokban a két oszlop egyre jobban elvalik egymastol.
Az els6 oraban a két faj sziirésében 2 % a differencia, addig a hetedik oraban 10
%- ra nd a kiilonbség.

A nagy egyedek esetében is szembetliné (7. dbra) az amuri kagyldé nagyobb
filtracidja. A 6. dabrdhoz hasonléan a 7. dabran is lathatdo, hogy az 1dd
elorehaladtaval a két oszlop jelentGsen elvalik egymastol. Az A. anatina esetében
a szlrés nem novekszik olyan jelentésen, mint az invaziv fajnal. A harom
diagramot 6sszevetve (5. ; 6. ; 7. dbra) az is kitiinik, hogy a nagyméretii egyedek
szirték ki a legtobb éleszté mennyiséget. Ez 59 % volt, a kdzepes egyedek ettol
kevesebbet, 77,6 %, és a legkisebb egyedek esetében pedig jol latszik (5. dbra),
hogy itt maradt a vizben a legtobb ¢lesztd, 86,2 %. Ebbol lathaté a kagylok
szlirésének a mérettel vald egyenes aranyossag. A filtracié a nagysaggal egyiitt

novekszik (Kiss, 1990).
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A melegebb homérsékleten végzett kisérlet (23-25°C) eltérést mutat a
szobahdmérsékleten (18-20 °C) mért értékektdl. A kicsi mérettartomany esetén (8.
abra) a mérés els6 oOraiban a két faj altal mutatott értékek majdnem egybeesnek. A
legnagyobb kiilonbség a hetedik oOraban lathato, ahol az amuri kagyld tobb
¢lesztét sziirt Ki. A hetedik oraban mind a két fajnal egy nagyobb csokkenést
vehetiink észre. Ebben az esetben mind az A. anatina és az A. woodiana faj
szlirése hasonlo értékeket mutat.

A koOzepes méretii egyedeknél (9. dbra) azt tapasztaltam, hogy a kapott
eredmények szorosan egymas mellett futnak és lényeges kiilonbségek nem
mutatkoznak a sziirésben. Itt is, mint az el6z6 (8. dbra) abran a hetedik 6raban
lathatjuk a legnagyobb mértékii csokkenést. A szlirés intenzitdsanak a gyorsuldsat
jelenti. ElImondhat6, hogy az amuri kagylo sziirése lesz hatékonyabb, mert minden
idépontban tobb élesztot filtralt ki.

A nagy egyedek esetében (10. dbra) lathatjuk, hogy az amuri kagylo minden
oréban tobbet sziirt, mint a tavi kagyld. Az értékek kozotti kiillonbségek az idoben
egyre nagyobbra nének. Lathato az A. woodiana faj hatékonyabb sziirése és ennek
a novekedése. Ha a meleg homérsékleten abrazolt értékeket megnézziik itt is
észrevehetjiik, hogy a mérettel nd a filtracio.

Osszevetve mind a harom hémérsékleteken kapott eredményeimet lathato,
hogy altalanossagban az A. woodiana kagylo aktivabban sziirt, mint az A. anatina
kagylofajunk.

Az amuri kagyld, kiilonbozé homérsékleteken ¢€s kiilonbozé méretekben, mért
értekeit is Osszevettettem. Ebben az esetben a varakozasaimnak ellentmondo
eredményt kaptam. Azt vartam, hogy a meleg hOmérsékleten mutatkozik a
legnagyobb sziirés, a szobah6mérsékleten kisebb és a legkisebb filtracio a hideg
homérseklet esetében lesz. Ellenben a kicsi egyedek esetében nem a meleg
hémérsékleten sziirte a legtobbet az allat, hanem volt olyan, amikor a hideg
vizben szirt aktivabban a kagyldo. Azt is észrevehetjik (11. dbra), hogy
szobahdmérsékleten kisebb volt a csokkenés mértéke, mint hideg hdmérsékleten.
Ha a kozepes egyedeket vetjik 0ssze (12. dbra) lathatjuk, hogy
szobahdmérsékleten nagyobb mértékii az élesztd mennyiségének a csokkenése,

mint a meleg hémérsékleten. A hetedik ordban kirajzoldédik a varakozésnak
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megfeleld eredmény, amikor a meleg hdmérsékleten fogyott a legtobb élesztd és a
hideg vizbdl pedig a legkevesebb.

A nagy egyedek esetében (13. dbra) az elsé és a masodik draban ugyanezt a
tendenciat  figyelhetjik meg, mig az utdna kovetkez6 oOrakban a
szobahdmérsékleten fogy a legtobb élesztd. Ezekbdl a mérésekbdl nem lehet
egyértelmiien levonni azt a kovetkeztetést, hogy a kagylok a melegebb vizben
sziirnek a legjobban és a hidegebben pedig kevésbé aktivak.

Szobahémérsékleten kapott eredményekbdl (1. tabldazat) jol latszik az amuri
kagylonak nagyobb a filtracids kapacitasa, ami a nagy egyedek esetében hét ora
alatt majdnem eléri az egy litert. Az 1. tablazatbol lathatjuk, hogy a kis tavi
kagylok gyorsabban sziirnek, mint az invaziv faj. Az 1. 2. és a 3. tabldzatot
megnézve jol latszik, hogy hideg hdmérsékleten a legkisebb a filtracio. Ez érthetd
is mivel a téli id6szakban az allat nem tul aktiv. A kis tavi kagyloknal a meleg
hémérséklet és a szobahdmérséklet esetében a filtracioban egy nagy ugrast
fedezhetiink fel. Ebben az esetben kitlinik a filtracio nagymértékii homérséklet
fliggése, miszerint melegebb vizben aktivabb a sziirés.

Az adatokat statisztikai modszerrel vizsgalva, Student-féle t-teszt, azt kaptam,
hogy egyik iddpillanatban sem hozott a proba szignifikans kiilonbséget (lasd a
melléklet 5-13. tablazaton). Ezért még tovabbi kutatasokra van sziikség az
eredmények pontositdsa érdekében. A mérések tobbszori ismétlése esetleg

megoldhatnd ezt a kérdést.

7. Osszefoglalas

A kagylok sziir6 taplalkozasu allatok, a vizben 1évd lebegd részecskéket sziiri ki,
igy csokkentik a viz szerves anyag tartalmat, hozzajarulnak a vizek fizikai-kémiai
tisztulasahoz. Az altalam vizsgalt faj az dshonos kagylofajoknal ellenallobb és
szélesebb Okologiai tiiroképességii, Magyarorszag ¢és Eurdopa mas tajait is
meghdoditotta.

A kutatashoz sziikséges kagylokat halozassal csonakbol gytijtottem, majd

laboratoriumi koriilmények kozott végeztem el a filtracido mérésének kisérletét.
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Munkam soran az amuri kagylé (Anodonta woodiana) és a tavi kagylo
(Anodonta anatina) filtracios kapacitasat mértem és Osszevetettem a kapott
eredményeket. Az diagramokon az éleszté szazalékos koncentracio csokkenését
jelenitettem meg az id6 fliggésében. Az amuri kagylo sikeres terjedésével egyiitt
jarhat a hazai fajok visszaszoruldsa, amennyiben ugyanazon az éléhelyen fordul
eld a két faj. Mérésemmel valaszt kerestem az invaziv faj gyors terjedésére és az
¢lettérért vald kozdelemben vald sikerére. Az 4allatokat méret szerint
csoportositottam és kiilonboz6 hémérsékleteken végeztem el a méréseket.

Az amuri kagylorél el lehet mondani, hogy 6sszességében aktivabban sziirt,
mint a tavi kagyld a kiilonboz6 homérsékleteken. Az eredmények nem voltak
teljesen egyértelmiiek, a statisztikai elemzés nem hozott megbizhatd eredményt,
ezért tovabbi kutatasokra van még szilikség. Elmondhatd, hogy az amuri kagyld
terjedését megakadalyozni nem lehet, ezért rendkiviill fontos a kagylo
okologidjanak, Dbiologidjanak  tanulmanyozdsa, mert nem  belathatdéak

elterjedésének kovetkezményei.
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10. Melléklet

Abszorbancia

Abszorbancia és koncentracio gorbéje

y=0,5547x+0,0217
R?=0,9969

[y
N

=
o

Koncentracié (g L)

[oe)

0,2 0,4 0,6 0,8 1 12 14
Koncentracié (g L)

1.abra Abszorbancia és az éleszt koncentracié osszefiiggése g L™

Koncentracio és sejtszam gorbéje

y = 8E-08x + 0,0393
R2=10,9998

50000000,0 100000000,0 150000000,0
Sejtszam (db)

2. abra Elesztd sejtszama és a koncentraciok kozotti fiiggés diagramja

1. tablazat Sejtszam és a koncentracid viszonya

Sejtszam | Koncentracio (g L'l)
2168367 0,156
3505102 0,313
7403846 0,625
13980769 1,25
29680851 2,5
61764706 5
122692308 10
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2. tablazat Az éleszt0 csokkenés szazalékos értéke a mintavételi idépontokban 18-20 °C-on

Eleszt6 csokkenés (%) | Oh 1h 2h 3h 5h 7h

Kicsi tavi kagylo 100 96,98 | 93,23 | 90,96 | 89,42 | 86,29
Kozepes tavi kagylo 100 95,55 92,06 91,22 90,95 88,43
Nagy tavi kagylo 100 9543 | 89,58 | 87,66 | 86,92 | 82,70
Kicsi amuri kagylo 100 99,94 97,27 96,26 95,48 88,41
Kozepes amuri kagylé 100 93,57 88,94 85,19 82,64 77,60
Nagy amuri kagylé 100 93,42 | 86,19 | 78,63 | 68,98 | 59,28

3. tablazat Az éleszt6 csokkenés szazalékos értéke a mintavételi iddpontokban 23-25 °C-on

Eleszt6 csokkenés (%) | Oh 1h 2h 3h 5h 7h

Kicsi tavi kagylo 100 97,51 | 9555 | 9495 | 92,84 | 87,56
Kozepes tavi kagylo 100 96,48 | 94,99 | 93,87 | 90,28 | 74,19
Nagy tavi kagylo 100 95,03 | 91,98 | 91,63 | 88,81 | 71,79
Kicsi amuri kagylo 100 97,30 96,39 94,75 90,47 84,62
Ko6zepes amuri kagylé 100 96,60 | 92,71 | 9450 | 91,99 | 70,01
Nagy amuri kagylé 100 91,07 | 84,68 | 80,68 | 74,81 | 64,25

4. tablazat Az élesztd csokkenés szazalékos értéke a mintavételi iddpontokban 11-13 °C-on

Eleszté csokkenés (%) | Oh 1h 2h 3h 5h 7h

Kicsi tavi kagylo 100 97,02 96,22 94,89 93,58 92,69
Kozepes tavi kagylo 100 98,96 97,38 95,94 94,12 93,85
Nagy tavi kagylé 100 | 97,02 | 9502 | 9193 | 8641 | 79,73
Kicsi amuri kagylo 100 98,06 95,97 91,16 90,24 86,94
Kozepes amuri kagylo 100 99,12 98,39 97,58 | 93,42 94,97
Nagy amuri kagylé 100 | 97,15 | 94,46 | 90,96 | 84,57 | 79,76
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1. Kép A méréshez hasznalt hét akvarium
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5. tablazat A kicsi kagylok esetén kapott statisztikai eredmények 11-13 °C-on

Group Statistics
VARO00007 N Mean Std. Std. Error
Deviation M ean
TAVI S C
ooL 3 100 ,00000% 0
AMURI_S
h0oo _CooL 3 100 ,00000% 0
TAVI S C
OoOoL 3 94,4813 2,79866 1,61581
AMURI_S
ho1 _CooL 3 95,5168 6,99065 4,03605
TAVI S C
OoOoL 3 91,1372 4,79856 2,77045
AMURI_S
h02 _cooL 3 90,8873 8,76608 5,0611
TAVI S C
OoOoL 3 87,1517 6,87263 3,96792
AMURI_S
ho3 _CcooL 3 83,4196 7,04185 4,06561
TAVI S C
OoOoL 3 80,8806 7,40194 4,27351
AMURI_S
h05 _CooL 3 77,5411 6,52624 3,76793
TAVI_ S C
OOL 2 70,0687 7,84959 5,5505
AMURI_S
ho7 _CooL 2 66,6346 8,13922 5,7553
Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means
Equality of Variances
F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error | 95% Confidence Interval
tailed) Difference | Difference of the Difference
Lower Upper
Equal
variances
assumed 2,072 0,223 -0,238 4 0,823 -1,0355 4,34748| -13,10603| 11,03503
Equal
variances
not
ho1 assumed -0,238 2,625 0,829 -1,0355 4,34748| -16,05918| 13,98818
Equal
variances
assumed 1,429 0,298 0,043 4 0,968 0,2499 5,76976| -15,76952| 16,26932
Equal
variances
not
h02 assumed 0,043 31 0,968 0,2499 5,76976| -17,78198| 18,28178
Equal
variances
assumed 0,001 0,98 0,657 4 0,547 3,73203 5,68098| -12,0409| 19,50497
Equal
variances
not
h03 assumed 0,657 3,998 0,547 3,73203 5,68098| -12,04458| 19,50865
Equal
variances
assumed 0,141 0,726 0,586 4 0,589 3,33947 5,69738 -12,479 19,15793
Equal
variances
not
h05 assumed 0,586 3,938 0,59 3,33947 5,60738| -12,57735| 19,25628
Equal
variances
assumed 2,564E+13 0 0,429 2 0,709 3,4341 7,99572| -30,9687 37,8369
Equal
variances
not
h07 assumed 0,429 1,997 0,709 3,4341 7,99572| -31,01198| 37,88018
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6. tablazat A kozepes kagylok esetén kapott statisztikai eredmények 11-13 °C-on

Group Statistics
VARO00007 N Mean Std. Std. Error
Deviation M ean
TAVI_M _
COOL 3 100 ,00000% 0
AMURI_
h0oo M_COOL 3 100 ,00000% 0
TAVI_M _
COOL 3 96,4243 0,87298 0,50402
AMURI_
ho1l M_COOL 3 98,8185 4,09091 2,36189
TAVI_ M _
COOL 3 92,2976 1,05281 0,60784
AMURI_
h02 M_COOL 3 93,3088 1,82773 1,05524
TAVI_M_
COOL 3 90,3067 5,27158 3,04355
AMURI_
h0o3 M_COOL 3 92,1832 4,79815 2,77021
TAVI_ M _
COOL 3 81,4213 6,3979 3,69383
AMURI_
ho5 M_COOL 3 80,7199 6,5335 3,77212
TAVI_M_
COOL 2 74,3456 13,6794 9,6728
AMURI_
ho7 M_COOL 2 80,0997 5,74439 4,0619
Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means
Equality of Variances
F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error | 95% Confidence Interval
tailed) Difference | Difference of the Difference
Lower Upper
Equal
variances
assumed 4,775 0,094 -0,991 4 0,378 -2,39423 2,41507| -9,09954 4,31108
Equal
variances
not
ho1 assumed -0,991 2,182 0,418 -2,39423 2,41507| -11,99835 7,20988
Equal
variances
assumed 0,613 0,478 -0,83 4 0,453 -1,0112 1,21778( -4,39231 2,36991
Equal
variances
not
h02 assumed -0,83 3,196 0,464 -1,0112 1,21778|  -4,75595 2,73355
Equal
variances
assumed 0,118 0,749 -0,456 4 0,672 -1,87643 4,11549| -13,30286 9,55
Equal
variances
not
h03 assumed -0,456 3,965 0,672 -1,87643 4,11549| -13,34264 9,58978
Equal
variances
assumed 0 0,991 0,133 4 0,901 0,70143 5,27951| -13,95684| 1535971
Equal
variances
not
h05 assumed 0,133 3,998 0,901 0,70143 5,27951| -13,95938| 15,36225
Equal
variances
assumed 4,756E+15 0 -0,548 2 0,638 -5,7541( 10,49105| -50,89344| 39,38524
Equal
variances
not
ho7 assumed -0,548 1,342 0,661 -5,7541| 10,49105| -80,40595| 68,89775
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7. tablazat A nagy kagylok esetén kapott statisztikai eredmények 11-13 °C-on

Group Statistics
VARO00007 N Mean Std. Std. Error
Deviation Mean
TAVI L C
OooL 100 ,00000% 0
AMURI_L
h0o _CooL 100 ,00000% 0
TAVI_L C
ooL 96,4243 0,87298 0,50402
AMURI_L
ho1 _CooL 98,8185 4,09091 2,36189
TAVI_L C
OooL 92,2976 1,05281 0,60784
AMURI_L
h02 _CooL 93,3088 1,82773 1,05524
TAVI_L C
OooL 90,3067 5,27158 3,04355
AMURI_L
h03 _CooL 92,1832 4,79815 2,77021
TAVI_L C
OooL 81,4213 6,3979 3,69383
AMURI_L
h05 _CooL 80,7199 6,5335 3,77212
TAVI L C
OoOoL 74,3456 13,6794 9,6728
AMURI_L
ho7 _CooL 80,0997 5,74439 4,0619
Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means
Equality of Variances
F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error [ 95% Confidence Interval
tailed) Difference | Difference of the Difference
Lower Upper
Equal
variances
assumed 4,775 0,094 -0,991 4 0,378| -2,39423 2,41507|  -9,09954 4,31108
Equal
variances
not
ho1 assumed -0,991 2,182 0,418| -2,39423 2,41507| -11,99835 7,20988
Equal
variances
assumed 0,613 0,478 -0,83 4 0,453 -1,0112 1,21778|  -4,39231 2,36991
Equal
variances
not
h02 assumed -0,83 3,196 0,464 -1,0112 1,21778|  -4,75595 2,73355
Equal
variances
assumed 0,118 0,749 -0,456 4 0,672| -1,87643 4,11549| -13,30286 9,55
Equal
variances
not
h03 assumed -0,456 3,965 0,672| -1,87643 4,11549| -13,34264 9,58978
Equal
variances
assumed 0 0,991 0,133 4 0,901 0,70143 5,27951| -13,95684| 15,35971
Equal
variances
not
hos assumed 0,133 3,998 0,901 0,70143 5,27951| -13,95938| 15,36225
Equal
variances
assumed 4,756E+15 0 -0,548 2 0,638 -5,7541( 10,49105| -50,89344| 39,38524
Equal
variances
not
ho7 assumed -0,548 1,342 0,661 -5,7541 10,49105| -80,40595| 68,89775

35




8. tablazat A kicsi kagylok esetén kapott statisztikai eredmények 23-25 °C-on

Group Statistics
VARO00007 N M ean Std. Std. Error
Deviation M ean
TAVI_ S W
ARM 3,00 100,00 ,00000% 0,00
AMURI_S
hoo ~WARM 3,00 100,00 ,00000% 0,00
TAVI S W
ARM 3,00 94,97 1,56 0,90
AMURI_S
ho1 _WARM 3,00 94,76 0,51 0,29
TAVI S W
ARM 3,00 90,47 0,91 0,53
AMURI_S
h02 _WARM 3,00 91,31 2,41 1,39
TAVI S W
ARM 3,00 87,21 3,13 1,81
AMURI_S
h03 _WARM 3,00 89,44 4,22 2,44
TAVI S W
ARM 3,00 80,14 4,52 2,61
AMURI_S
ho5 _WARM 3,00 81,50 6,80 3,92
TAVI S W
ARM 3,00 51,46 31,83 18,38
AMURI_S
ho7 _WARM 3,00 66,84 2,28 1,32
Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means
Equality of Variances
F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error | 95% Confidence Interval
tailed) Difference | Difference of the Difference
Lower Upper
Equal
variances
assumed 4777 0,094 0,216 4 0,839 0,20553 0,95007| -2,43228 2,84335
Equal
variances
not
h01 assumed 0,216 2,42 0,846 0,20553 0,95007 -3,2722 3,68327
Equal
variances
assumed 2,565 0,185 -0,564 4 0,603| -0,83903 1,48752| -4,96904 3,29098
Equal
variances
not
h02 assumed -0,564 2,56 0,618 -0,83903 1,48752| -6,06811 4,39005
Equal
variances
assumed 0,654 0,464 -0,736 4 0,503| -2,23167 3,03354| -10,65413 6,1908
Equal
variances
not
h03 assumed -0,736 3,687 0,506 -2,23167 3,03354|  -10,9439 6,48057
Equal
variances
assumed 0,586 0,487 -0,288 4 0,788 -1,3567 4,71356| -14,44365( 11,73025
Equal
variances
not
ho5 assumed -0,288 3,479 0,79 -1,3567 4,71356| -15,25311| 12,53971
Equal
variances
assumed 13,006 0,023 -0,835 4 0,451 -15,38247| 18,42592| -66,54102( 35,77609
Equal
variances
not
ho7 assumed -0,835 2,021 0,491| -15,38247| 18,42592| -93,8934| 63,12847
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9. tablazat A kozepes kagylok esetén kapott statisztikai eredmények 23-25 °C-on

Group Statistics
VARO00007 N Mean Std. Std. Error
Deviation Mean

TAVI_ M _
WARM 3 100 ,00000% 0
AMURI_

h0o M_WARM 3 100 ,00000°* 0
TAVI_ M _
WARM 3 93,9424 2,12645 1,22771
AMURI_

ho1 M_WARM 3 94,0584 3,20339 1,84948
TAVI_ M _
WARM 3 89,9145 1,80965 1,0448
AMURI_

h02 M_WARM 3 87,6257 2,90618 1,67788
TAVI_ M _
WARM 3 86,672 0,94104 0,54331
AMURI_

ho3 M_WARM 3 86,7602 1,36194 0,78632
TAVI_M_
WARM 3 77,5836 2,29144 1,32297
AMURI_

h05 M_WARM 3 80,862 4,61863 2,66657
TAVI_M_
WARM 3 56,4099 9,82646 5,67331
AMURI_

ho7 M_WARM 3 52,2335 32,50347( 18,76589

Independent Samples Test

Levene's Test for

t-test for Equality of Means

Equality of Variances

F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error | 95% Confidence Interval
tailed) Difference | Difference of the Difference
Lower Upper
Equal
variances
assumed 0,753 0,435 -0,052 4 0,961 -0,116 2,21987| -6,27935 6,04735
Equal
variances
not
h0o1 assumed -0,052 3,476 0,961 -0,116 2,21987| -6,66365 6,43165
Equal
variances
assumed 1,109 0,352 1,158 4 0,311 2,28883 1,97659|  -3,19906 7,77673
Equal
variances
not
h02 assumed 1,158 3,348 0,323 2,28883 1,97659| -3,64713 8,2248
Equal
variances
assumed 1,029 0,368 -0,092 4 0,931 -0,08827 0,95576| -2,74189 2,56535
Equal
variances
not
h03 assumed -0,092 3,555 0,931] -0,08827 0,95576| -2,87809 2,70156
Equal
variances
assumed 2,953 0,161 -1,101 4 0,333 -3,27847 2,97671| -11,54315 4,98622
Equal
variances
not
h05 assumed -1,101 2,928 0,353 -3,27847 2,97671| -12,88422 6,32728
Equal
variances
assumed 5,923 0,072 0,213 4 0,842 4,17643| 19,60472| -50,25499( 58,60786
Equal
variances
not
h07 assumed 0,213 2,363 0,848 4,17643| 19,60472| -68,90832( 77,26119
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10. tablazat A nagy kagylok esetén kapott statisztikai eredmények 23-25 °C-on

Group Statistics
VARO00007 N Mean Std. Std. Error
Deviation M ean
TAVI_ L W
ARM 3 100 ,00000° 0
AMURI_L
h0oo _WARM 3 100 ,00000° 0
TAVI_ L W
ARM 3 92,4934 6,16865 3,56147
AMURI_L
ho1 _WARM 3 88,5339 2,16963 1,25264
TAVI L W
ARM 3 86,9034 7,04091 4,06507
AMURI_L
h02 _WARM 3 79,5956 2,33282 1,34686
TAVI L W
ARM 3 83,8852 9,01603 5,20541
AMURI_L
h03 _WARM 3 72,9423 3,93373 2,27114
TAVI L W
ARM 3 76,1097 9,94977 5,7445
AMURI_L
ho5 _WARM 3 62,1061 8,41895 4,86069
TAVI_ L W
ARM 3 54,0112 16,26879 9,39279
AMURI_L
ho7 _WARM 3 46,4672 4,33562 2,50317
Independent Samples Test
Levene's Test for t-test for Equality of Means
Equality of Variances
F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error [ 95% Confidence Interval
tailed) Difference | Difference of the Difference
Lower Upper
Equal
variances
assumed 3,008 0,158 1,049 4 0,353 3,95957 3,77534| -6,52245| 14,44159
Equal
variances
not
ho1 assumed 1,049 2,487 0,385 3,95957 3,77534| -9,58514| 17,50427
Equal
variances
assumed 5,796 0,074 1,706 4 0,163 7,30787 4,28239| -4,58194| 19,19768
Equal
variances
not
h02 assumed 1,706 2,434 0,207 7,30787 4,28239| -8,30189| 22,91762
Equal
variances
assumed 4,034 0,115 1,927 4 0,126| 10,94297 5,67929| -4,82527 26,7112
Equal
variances
not
h03 assumed 1,927 2,735 0,158| 10,94297 5,67929| -8,16414| 30,05007
Equal
variances
assumed 0,268 0,632 1,861 4 0,136 14,0036 7,525| -6,88914| 34,89634
Equal
variances
not
h05 assumed 1,861 3,893 0,138 14,0036 7,525| -7,11685| 35,12405
Equal
variances
assumed 4,774 0,094 0,776 4 0,481 7,54393 9,72062| -19,44483 34,5327
Equal
variances
not
ho7 assumed 0,776 2,283 0,51 7,54393 9,72062| -29,6892| 44,77707
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11. tablazat A kicsi kagylok esetén kapott statisztikai eredmények 18-20 °C-on

Group Statistics

VAR00007

N

Mean

Std. Std. Error
Deviation Mean

TAVI_S_
MODERA
TE

100 ,00000* 0

AMURI_S
_MODER
hoo ATE

100 ,00000° 0

TAVI_S_
MODERA
TE

94,4423 5,26853 3,04179

AMURI_S
_MODER
ho1 ATE

97,3953 2,45086 1,415

TAVI_S_
MODERA
TE

88,1529 8,23716 4,75573

AMURI_S
_MODER
h02 ATE

92,1944 1,82267 1,06232

TAVI_S_
MODERA
TE

86,5107 7,42983 4,28961

AMURI_S
_MODER
ho3 ATE

88,5172 1,01921 0,58844

TAVIS_
MODERA
TE

81,1051 9,13625 5,27482

AMURI_S
MODER
ho5 ATE

82,7842 1,21072 0,69901

TAVIS_
MODERA
TE

68,5063 6,40056 3,69537

AMURI_S
MODER
ho7 ATE

3

70,6263 11,96732 6,90933

Independent Samples Test

Levene's Test for t-test for Equality of Means
Equality of Variances
F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error | 95% Confidence Interval
tailed) Difference | Difference of the Difference
Lower Upper
Equal
variances
assumed 1,027 0,368 -0,88 4 0,428 -2,95303 3,3548| -12,26746 6,3614
Equal
variances
not
ho1 assumed -0,88 2,827 0,447|  -2,95303 3,3548| -14,00911 8,10305
Equal
variances
assumed 4,299 0,107 -0,83 4 0,453 -4,04154 4,87076| -17,56493 9,48186
Equal
variances
not
h02 assumed -0,83 2,195 0,487 -4,04154 4,87076| -23,30906( 15,22599
Equal
variances
assumed 5,231 0,084 -0,463 4 0,667 -2,00647 4,32979| -14,02789( 10,01495
Equal
variances
not
h03 assumed -0,463 2,075 0,687 -2,00647 4,32979| -20,00347( 15,99053
Equal
variances
assumed 3,708 0,126 -0,316 4 0,768| -1,67915 5,32093| -16,45242| 13,09413
Equal
variances
not
h05 assumed -0,316 2,07 0,781 -1,67915 5,32093| -23,84494( 20,48665
Equal
variances
assumed 2,468 0,191 -0,271 4 08| -2,12001 7,83547| -23,87477( 19,63475
Equal
variances
not
h0o7 assumed -0,271 3,058 0,804 -2,12001 7,83547| -26,79206( 22,55204
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12. tablazat A kdzepes kagylok esetén kapott statisztikai eredmények 18-20 °C-on

Group Statistics

VAR00007

N

Mean

Std.
Deviation

Std. Error
Mean

hoo

TAVI_M_
MODERA
TE

100

,00000°

AMURI_
M_MODE
RATE

100

,00000°

h0o1l

TAVI_M_
MODERA
TE

93,0052

3,04417

1,75755

AMURI_
M_MODE
RATE

91,0342

5,02144

2,89913

h02

TAVI_M_
MODERA
TE

86,9765

8,35354

4,82292

AMURI_
M_MODE
RATE

83,8567

13,2092

7,62634

h03

TAVI_M_
MODERA
TE

83,4819

8,75277

5,05341

AMURI_
M_MODE
RATE

77,4456

16,76772

9,68085

h05

TAVI_M_
MODERA
TE

78,2501

10,94353

6,31825

AMURI_
M_MODE
RATE

69,936

21,33698

12,31891

h07

TAVI_M_
MODERA
TE

70,646

13,9125

8,03238

AMURI_
M_MODE
RATE

3

59,8158

17,07174

9,85637

Independent Samples Test

Levene's Test for t-test for Equality of Means
Equality of Variances
F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error | 95% Confidence Interval
tailed) Difference | Difference of the Difference
Lower Upper
Equal
variances
assumed 1,626 0,271 0,581 4 0,592 1,97095 3,39027| -7,44196( 11,38386
Equal
variances
not
h01 assumed 0,581 3,295 0,598 1,97095 3,39027| -8,29178( 12,23368
Equal
variances
assumed 1,476 0,291 0,346 4 0,747 3,11978 9,02339| -21,93317( 28,17272
Equal
variances
not
h02 assumed 0,346 3,379 0,75 3,11978 9,02339| -23,85723( 30,09678
Equal
variances
assumed 2,55 0,186 0,553 4 0,61 6,03624| 10,92043| -24,28373| 36,35622
Equal
variances
not
h03 assumed 0,553 3,015 0,619 6,03624| 10,92043| -28,62236| 40,69485
Equal
variances
assumed 2,435 0,194 0,601 4 0,581 8,31415 13,8447| -30,12491| 46,75321
Equal
variances
not
ho5 assumed 0,601 2,984 0,591 8,31415 13,8447| -35,87876| 52,50707
Equal
variances
assumed 0,238 0,652 0,852 4 0,442 10,83016| 12,71485| -24,47191( 46,13224
Equal
variances
not
ho7 assumed 0,852 3,843 0,444| 10,83016| 12,71485| -25,04633| 46,70666
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13. tablazat A nagy kagylok esetén kapott statisztikai eredmények 18-20 °C-on

Group Statistics

VAR00007

N Mean
D

Std. Std. Error
eviation Mean

h00

TAVI_L_
MODERA
TE

,00000°

AMURI_L
_MODER
ATE

,00000°

ho1l

TAVI_L_
MODERA
TE

3 92,8858

4,8128

2,77867

AMURI_L
_MODER
ATE

3 90,8772

3,33281

1,9242

h02

TAVI_L_
MODERA
TE

3 84,5027

12,4014

7,15995

AMURI_L
_MODER
ATE

3 81,1062

4,73741

2,73515

h03

TAVI_L_
MODERA
TE

3 79,9235

12,84594

7,41661

AMURI_L
_MODER
ATE

3 70,8898

5,31285

3,06738

h05

TAVI L
MODERA
TE

3 74,221

13,25929

7,65525

AMURI_L
_MODER
ATE

3 56,2795

10,74187

6,20182

ho7

TAVI_L_
MODERA
TE

3 64,9179

12,07458

6,97126

AMURI_L
_MODER
ATE

3 41,4959

9,47693

5,47151

Independent Samples Test

Levene's Test for

t-test for Equality of Means

Equality of Variances

=

Sig.

df Sig. (2-
tailed)

Mean
Difference

Std. Error
Difference

95% Confidence Interval
of the Difference

Lower

Upper

h01

Equal
variances
assumed

0,235

0,653

0,594

4 0,584

2,00855

3,37988

-7,37549

11,39259

Equal
variances
not
assumed

0,594

3,56 0,588

2,00855

3,37988

-7,85168

11,86877

h02

Equal
variances
assumed

4,338

0,106

0,443

4 0,681

3,3965

7,66459

-17,88382

24,67681

Equal
variances
not
assumed

0,443

2,572 0,692

3,3965

7,66459

-23,46402

30,25702

h03

Equal
variances
assumed

4,602

0,098

1,126

4 0,323

9,0337

8,02589

-13,24973

31,31714

Equal
variances
not
assumed

1,126

2,665 0,351

9,0337

8,02589

-18,42597

36,49337

h05

Equal
variances
assumed

0,351

0,585

1,821

4 0,143

17,94153

9,85218

-9,41251

45,29558

Equal
variances
not
assumed

1,821

3,835 0,146

17,94153

9,85218

-9,88328

45,76635

h07

Equal
variances
assumed

0,467

0,532

2,643

4 0,057

23,42202

8,86205

-1,18297

48,02701

Equal
variances
not
assumed

2,643

3,786 0,061

23,42202

8,86205

-1,74065

48,58468
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