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Bevezetés

A természetes vizek 6koszisztémait napjainkban egyre tobb human hatas éri. E
kiils8 kornyezeti hatasok, esetenként maradandé moédon befolyasolva a kiilonféle
trofikus szinteken beliili és azok kozotti kapcesolatokat, a vizi ill. vizes él8helyek
nagysaganak, szamanak csokkenéséhez, vagy legalabbis miikodési zavaraihoz
vezetnek. Az utdbbi évtizedekben a Balatonban felgyorsult eutrofizacids folyamatok
valtozasokat okoztak a zoobentosz, valamint a zooplankton Osszetételében (Bird,
1979, Tatrai, 1980, Ponyi és mtsai, 1983, Perényi és mtsai, 1993.). A halfauna egyes
elemei is hattérbe szorultak, mikozben Uj fajok allomanyai jelentek meg a to
él8vilagaban.

Az 1960-as évek eleje Ota az eurdpai angolna (Anguilla anguilla L.) a
rendszeres telepitések eredményeként mai napig jelen van legnagyobb természetes
allovizeink, igy a Balaton és a Fertd té halallomanyaban. E telepitések célja az volt,
hogy a meglév® taplalékelemek jobb térbeli és id8beli kihasznalasaval aranyaiban
novekedjék e tavak nemeshal allomanya.

A pontyfélék (Cyprinidae), kozilik 1s els@sorban a dévérkeszeg (Abramis
brama L.) allomanysiiriisége a Balatonban az eutrofizacio litemében folyamatosan
novekedett, mikézben a halfauna mas elemei (Stzostedion lucioperca L. Acerina
cernua L.) ezzel egyid8ben hattérbe szorultak (Bird, 1978, 1983.). Az 8shonos fajok
szama az utdbbi 50 évben csaknem felére apadt (Entz, Sebestyén, 1942.).

A Kis-Balaton teriiletén 1985-t61 kezdve folyamatosan  kiépitett
vizmin8ségvédelmi tirozéban a magas primér produkcidé gazdag, és évr8l-évre
formalédé allati életkdzosségeknek ad tapdus életteret. Az egyre inkabb stabilizalodo
viztérben az anyag- és energiaforgalom ismerete, a halak altal betdltodtt biologiai
szerepkor és az allomanyok dinamikai paramétereinek vizsgalata nélkiilézhetetlen a
masodlagos halaszati-horgaszati hasznositashoz. Kiilondsen fontos lehet a viztarozo a
Balaton ivadékutanpétlasa , valamint a védett és veszélyeztetett fajok meg&rzése

szempontjabol.



A kutatas modellje és alkalmazott mddszerei

Természetes sekély vizeink halpopulacidinak ill. -allomanyainak dinamikai
torvényszerliségei, a tobbi bidtdhoz vald viszonyuk és ezek rendszerében betdltott
szerepiik legkdnnyebben a taplalkozas és ndvekedés oldalairdl kozelithetd meg. Ezen
az alapon nemcsak az él8lények kolcsénds viszonyardl, hanem egyéb kornyezeti
valtozasokrdl is képet kaphatunk. A taplalkozas és novekedés szoros Osszefliggésben
allnak egymassal, vizsgalatuk eredményeképpen elméleti és gyakorlati kovetkeztetések
torvényszerliségei, a ndvekedés iiteme és az azt befolyasold tényezdk, a taplalékkal
felvett energia mennyisége, a taplalék hasznositasanak mértéke stb. E vizsgalatok
gyakorlati jelent8sége abban all, hogy a kapott eredmények felhasznalhatok a
természetesvizi haltelepitéseknél, a tavak és viztarozok bioldgial tartalékainak
gazdasagosabb kihasznalasara, a természetes vizek Okologiar egyensulyanak
megdrzésekor.

A halmintdk begyf(ijtése elektromos halaszattal, valamint a Balatoni
Halgazdasag (BHRt), és a Gy8ri Haldszati Szovetkezet segitségével tortént. A taplalék
mennyiségét a tdpcsatornaban talalt taplalékallatok mért, vagy becsiilt tdmege alapjan
értékeltiik. A sulybecslésekhez sajat vagy irodalmi mérések eredményeit hasznaltuk
(Entz, 1965, Herzig, 1984, Karabin, 1974, Ponyi, Zankai, 1982, Zankai, Ponyi,
1986.). A taplalék-szelektivitdst Dodson (1975) szerint szamitottuk.

Az allomanyslirliség térbeli és id8beli becsléséhez a Balatonon 'single beam'’
modszerl hidroakusztikus szonart (L-16) hasznaltunk.

A ndvekedésvizsgalatokhoz az angolna esetében otolitcsiszolatokat allitottunk
el8, a modszer kifejlesztése intézetiinkben tortént (Vérd és mtsai, 1986.). A tobbi
halfaj esetében a ndvekedésvizsgalat alapjaul szolgald kormeghatarozas pikkelymintak
alapjan tortént.

A korosztalyonkénti testhosszak visszaszamitdsa Fraser (1916) modszerével
tortént. A testhossz-testsuly viszonyt a Huxley-formulaval szamitottuk. A vizsgalt
allomanyok ndvekedését Bertalanffy (1957) ndvekedési modellje segitségével irtuk le
(Hohendorf, 1966). A produkcid/biomassza arany becsléséhez Ricker (1975) (Bir6 és
mtsai, 1990) modszerét alkalmaztuk.

A taplalék Osszetételének él8helyenkénti hasonldsagat és kiilonboz8ségét,
valamint a kiilonféle él8helytipusokban talalt halkézosségek szerkezeti hasonlosagait

Czekanowski (Ruzicka, 1958), illetve Sorensen moddszerével irtuk le.



Eredmények

A balatoni angolnak taplaléka

Az EK-i medencéb@l szarmazé angolnak taplalékdban aprilistél kezdve magas
a szélhajtd kiisz (Al/bumus alburnus L.) aranya (62 %), mellette tavasszal a rakok
kézil z Asellus, Corophium, Dicerogammarus spp. mennyisége (19 %) volt jelentSs.
Maijusban a halikra a gyomortartalom 5 %-at tette ki. Az elfogyasztott ikra dévér- és
karikakeszeg, valamint kiisz parti savban lerakott ikraja volt. Az egy gyomorra jutd
taplalék majusban a legtobb, 8.4 g. A pontusi tanurak (Limnomysis benedeni) a nyari
taplalékban jelent meg. A halak kozil az A. alburnus-on kivil dévér- és
karikakeszegek (Abramis brama, Blicca bjoerkna) fiatal példanyai, valamint a
fenéklakd folyami géb (Neogobius fluviatilis) és vagddurbincs (Acermna cernua)
fordult el8. A Chironomidae ardnya szeptemberben és oktoberben 27-36 % volt. A
taplalékot csigak (Potamopyrgus, Lithoglyphus) és kagylok (Dreissena) egészitették
ki.

A DNy-i medence angolnainak gyomortartalmat marciusban és aprilisban
Chironomus és Tanypus larva és bab (55-69 %), valamint A. alburnus (20-28
%) alkotta. A Zala folyd alsd szakaszan gytjtott aprlisi mintdban ugyanakkor
keszegfélék, fogassiill8 (Stizostedion lucioperca) és réti csik (Misgurnus fossilis)
(6sszesen 96 %) fordult el8. A halikra mennyisége majusban 1.8 % volt. Majustol
augusztus végéig a kiisz mennyisége (90-98 %) mellett minden mas taplalék
tdmegaranya elenyész8. Szeptemberben és oktdberben a Chironomidae a tavaszihoz
hasonlé aranyban volt jelen a taplalékban (66 %). Az egy gyomorra jutd taplalék itt is
majusban volt a legtobb (6.4 g).

A vizsgalatok teljes ideje alatt az angolna altal elfogyasztott Gsszes taplalék
aranyait tekintve megallapithatd, hogy annak legfontosabb eleme a szélhajtd kiisz volt
(EK-i medence: 92 %, DNy-i medence: 72 %). Az arvaszinyog ardnya a DNy-i
medencében volt jelent8s (23 %).

A 18 él8helytipusokban kiildn vizsgalva a felvett taplalék osszetételét, kideriilt,
hogy mig a parti savban 94 %-ban kiisz alkotta, addig a nyilt vizen az arvaszinyogok
(56 %) voltak a taplalék 6 elemei.

Balatoni és Fert8 tavi angolnak névekedése

A novekedésvizsgalatok alapjaul szolgalo kormeghatarozast
otolitpreparatumok segitségével végeztik. A mindkét oldali legnagyobb otolitokat
(sagittae) a koponyatetd megnyitasaval kiemeltiik, majd zsirtalanitas utan hdre lagyulo
miigyantdba agyaztuk. Az ilymodon el8készitett otolitokbdl horizontadlis vagy

szagittalis sikl csiszolatokat készitettink. A metszetek elBallitaisanak modszerét



intézetiinkben fejlesztettik ki (Vérd és mtsai, 1986). Az igy kialakitott 100-200 um
vastagsagl tartds preparatumok a taplalkozas szezonalis periodicitisa nyoman
képz8d8, an. szupernumerikus évgylrik (Deelder, 1978) elkiilonitését is lehet8vé
tették.

A balatoni angolnak novekedését az EK-i és DNy-i medencéb@l szarmazo, 191
angolna otolitja alapjan tanulmanyoztuk. A korcsoportonkénti atlagos testhosszak (1)
és az otolitokon mért kaudalis sugarak (R.) kozotti viszonyt az R.=0.0027L+0.2027
egyenlettel fejeztik ki.

A kiilénboz8 korcsoportlii angolndk évjaratonkénti atlagos hossznovekedése
alapjan megallapithatd volt, hogy a kiillonboz8 évjaratok egymashoz képest évente 40-
95 mm-t novekedtek. E ndvekedés viszonylag egyenletes volt, iiteme az id8sebb
korcsoportok felé fokozatosan lassult. A korabban, azonos korban elért atlagméreteket
hasonlitva Ossze, az egymas utdni telepitési években igen csekély mértéki
ndvekedésbeli ingadozas mutatkozott.

A novekedést az L=1542(1-exp-0.0574[t+0.7195]) Bertalanffy-egyenlettel
irtuk le, ahol a novekedés elméleti hatarértéke L,,=1542 mm, a névekedési allando
K=0.0574. A mért testhosszakhoz tartozo tomegek alapjan a testhossz-testsily relativ
viszonyt a balatoni angolndkra az lgW=-6.0916+3.1316 IgL; egyenlettel fejeztiik ki.

A novekedés mértékét eurdopai adatokkal Osszevetve, a novekedés iiteme
intenziv, meghaladja a Fert8 t& angolnainal kimutatott novekedési sebességet, s a 7.
édesvizi évben eléri, késdbb pedig felilmilja a meleg brakkvizi Valle Nuova
angolnainak hosszndvekedését (Rossi és Colombo, 1976).

A Fertd tavi angolndk hosszndvekedése, a korcsoportonként visszaszamitott
atlagértékek alapjan egyenletes, eléri a 9 cm-t. a negyedik évtdl a novekedés iiteme
lassul(48-71 mm). A Ford-Walford egyenes alapjan szamitott Bertalanffy-féle elméleti
ndvekedési hatarérték L=1459 mm, a ndvekedési allando értéke K=0.058. A FertS tavi
angolndk novekedését a kovbetkez8 egyenlettel irtuk le: L=1459(1-exp-
0.058[t+0.869]). A Fertd tavi angolndk testméret-értékeibdl szamitott testhossz-
testtdmeg viszony egyenlete: IgW=-5.4080+2.8649 IgLy.

A Balaton halstirlisége

Hidroakusztikus mérések alapjan a szezonalis halstlirliségek 50-20000 ind/ha
értékek kozott valtoztak a Balaton négy f8bb habitatjaban. A 'littoralis régio’
halsiiriiségei a vegetacids periddusban 104 nagysagrendet mutattak, a téli id8szakban
esetenként az 50 ind/ha értéket sem érték el. A befolydk elbtt, részben az ekoton
hatdsnak kdszonhetSen, a halsfirliség egész éven at magas volt (104 ind/ha). A nyilt
viz halsiirlisége az év nagy részében alacsony (102-103 ind/ha). A mélyebb arkok

elsBsorban telel8helyek, a siirtiségértékek a nyari hénapokra er8sen csdkkennek (102-



103 ind/ha), télen elérik a befolyok el6tti értékeket. Halaszati mintak fajosszetételének
vizsgalata alapjan a parti sav halainak 91 %-a a Cyprinidae csaladba tartozik,
dominéns faj a szélhajto kiisz (39 %), gyakori a szivarvanyos dkle (16 %), bodorka
(15 %), Vorosszarnyt keszeg (13 %), dévérkeszeg (6 %).

A balatoni dévérkeszeg taplaléka

A taplalék Osszetétele szezonalisan valtozott: tavasszal és nyaron Cladocera,
Copepoda, Mollusca alkotta, mig 8sszel els8sorban Chironomidae-tagokbol allt. A
kiilonboz8 méretosztalyok eltér8 taplalékosszetételt mutattak, az osztalyokon beliil a
f8 taplalékelem dominancidja szignifikans volt. A taplalékszelektivitas vizsgalata

alapjan a preferalt zooplankton-elemek a Cladocera tagjai.

A Kis-Balaton Tarozo halfaunajanak 6sszetétele

1988-t0] kovettik nyomon a fajosszetétel alakulasat. Els§ vizsgalataink soran
leirtuk a csuka (Esox lucius 1.) és az eziistkarasz (Carassius auratus gibelio Bloch)
robbanasszerli térfoglalasit. Megfigyelhetd volt a pontyfélék, ezen belil az
eziistkdrasz dominancidja (39 %). A fejes domolykd kivételével a fajosszetétel
megegyezett a Balatonéval. A ritka, védett, ill. veszélyeztetett fajok koziil a kovi csik,
réti csik, és a fenékjard kiill§ jelenléte igazolodott, a Balatonbdl kdrnyezeti okokbol
kiszoruldban 1év8 csapd siigér tobb gyijtShelyrdl is elSkerilt.

A kiilonboz8 fajok allomanyainak méret szerinti strukturaja az eziistkarasz,
ponty, csuka esetében altaldban szimmetrikus volt, mig a tobbi esetben a fiatal
korcsoportok domindaltak. A testhossz-testsily viszony fajon belil is jelent8s
szezondlis eltéréseket mutatott a novekedés, ivarérés és taplalékfogyasztas
fiiggvényében. Ugyanakkor a karikakeszeg, széles karasz és eziistkarasz esetében a
sulygyarapodas liteme gyorsabb volt a hosszndvekedés sebességénél.

A pikkely-évgyliriik alapjan visszaszamitott torzshosszakbdl megallapithato
volt, hogy a tarozot annak korai szakaszaban benépesitd halak tobbségének évenkénti
novekedése gyorsabb, mint a Balatonban €18 fajtarsaiké.

A kezdeti biomassza(Bo), a stulyndvekedés egyiitthatdja (G) és a pillanatnyi
teljes mortalitds (Z) alapjan végzett produkcid becslések szerint a bodorka (Rutilus
rutilus 1..) P/B aranya igen magas: 89-151 % kozotti, de a Cyprinidae csalad mas
képviselSire is magas értékeket kaptunk (dévérkeszeg, kiisz, eziistkarasz, ponty). A
tarozo egységnyi teriiletére jutd halbiomassza kozel all a Balaton parti savja hasonlo
értékéhez, a balatoninal 2-4-szer tobb.

A Balaton északi és déli befolyoinak halfaunaja
A 18 legjelent8sebb befolyé halszerkezetének vizsgalata kimutatta, hogy

kozilik kettd izolalt, Sorensen szerint klasszifikalva, 6nallé osztalyokat képeznek



(S=0.47 és 0.19). A fajosszetétel alapvetd eltérése mellett alacsony fajszam, egyes
populéciok esetében kiugrdan magas egyedszam a jellemzd, a fajdiverzitas altalaban
alacsony. Czekanowski és Sorensen szerint a vizsgalt vizek hat hasonlésagi osztalyba
voltak sorolhatok, a fajok megléte vagy hidnya, illetve %-os el8fordulasi gyakorisaguk

alapjan.



Osszefoglalas, az eredmények jelent8sége

E kutatasok sekély tavaink, elsGsorban a Balaton ¢é&s vizgyfijtSje
haldllomanyanak megismerésére, a fajosszetétel ill. a kozosségek Osszetételének
nyomon kovetésére, valamint egyes allomanyok f8bb populaciédinamikai
paramétereinek  vizsgalatara iranyultak. Eredményeink alapjan az  alabbi
megallapitasokat tehetjiik.

A balatoni angolna az év soran térben és id8ben maximalisan kihasznalja a
hozzaférhet8 taplalékot: tavasszal és &sszel az arvaszinyog fogyasztasa, tehat a
nyiltvizi taplalkozas jellemz3, mig nyaron a taplalékfelvétel szintere a parti sav, a
taplalékot pedig kiisz és bevonatlakod rakok alkotjdk. Ez arra hivja fel a figyelmet,
hogy a parti savban a taplalék kihasznalasaért folytatott versenyben az angolna siri
alloméanya, telepitési siirliségének fliggvényében, intra- és interspecifikus kompeticio
kialakulasat okozhatja.

A parti savban nyaron a legtdbb hal allomanysirisége kifejezetten magas,
hidroakusztikus mérések alapjan a relativ halsfirtiség 2x10% ind/ha.

Az utdbbi évtizedek soran a parti sivban megvaltoztak a f8bb taplaléktipusok aranyai.
Az él8bevonat rakjai a taplalékban korabbi aranyuk felét teszik ki (Bird, 1974).

A taplalékhalak koziil az angolna a kiiszt el8nyben részesiti, a vagddurbincs
teljesen eltlint a taplalékbdl. A fogassiillg szamara is fontos allomanya eltiin8ben van.

A Dbalatoni és Fertd§ tavi angolnak Eurdpa-szerte kiemelked8en gyors
novekedési sebességet mutatnak.

Az angolna kormeghatarozasahoz kidolgozott modszer, lehetdvé téve a
szupernumerikus gyflirik kiszlirését, megfelel§ pontossagi novekedésvizsgalat
elvégzését teszi lehetdvé.

A Kis-Balaton Tarozé teriiletén, az elarasztast kovetd szukcesszids
visszarendez8dés eredményeképpen a harom elemi lapi halkdzdsség (lapi poc, réti
csik, széles karasz) visszaszoruldban van, él8helye zsugorodik. Ugyanakkor a
robbanasszertien teret hoditott eziistkarasz biomasszaja helyenként meghaladja a 400
kg/ha-t, mikdzben a ragadozd halak ardnya a halbiomassza 14 %-at sem éri el. Az
id8szakos anaerdbia kialakulasara hajlamos tarozdban a haldllomany stabilitasanak
novelésével csdkkenthetd a hirtelen halpusztulasok kockazata.

A védett és veszélyeztetett halak refugium-teriileteit a Balatonon és
vizgy(jtéjén meg kell dvni a kiils8 kérositd kdrnyezeti hatasoktol. A lapi poc, réti

csik, kovi csik, vagdcesik egyediilallo dllomanyai védelmet érdemelnek.
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