Zarojelentés

Az egyedfejlédés soran bekdvetkezé taplalékvaltasok és azok novekedést, illetve
taplalékbazis felosztast érinté hatasainak vizsgalata balatoni halakon

cimit T 046222 sz. OTKA témarol

Bevezetés

A halak témege a kils6 taplalkozas megkezdésétél (0.1-1 mg) életik végéig 4-8
nagysagrenddel novekszik. A ndvekedés sordn jelentésen né a hal energiaigénye, igy egyre
tobb taplalékra van sziksége. A nodvekvé taplalékigény a morfologiai és energetikai
(profitabilitds) akadalyok miatt csak bizonyos korlatok kdzott elégithet ki ugy, hogy adott
taplalékbol fogyaszt tobbet a hal. Rendszerint eljon az a pont, amikor a halnak mar a
fogyasztott taplalék méretét is ndvelnie kell, vagy pedig méas kdnnyebben és nagyobb
mennyisegben megszerezhet6 taplalékra kell atallnia. Minthogy, azonban az egyes taplalék
szervezetek mérete behatarolt tartomanyba esik, illetve, hogy az adott él6helyen rendelkezésre
allo taplalékkészlet méreteloszlasa sem folytonos, a taplalék meretének ndvelése csak
viszonylag sztik hatdrok kozott torténhet egy adott taplalék tipus esetében. A téplalék
méretének jelentésebb ndveléséhez is rendszerint tehat egyben taplalékbazis véltasra is
szilkség van [1]. Ezen, fajonként jellemzo, altaldban fejlédési allapothoz/mérethez kotott
taplalékvaltasokat hivjuk ontogenetikus taplaléekvaltasoknak. Az 0j taplalék megszerzesehez a
hal gyakran élohelyének és/vagy taplalkozas szokasainak megvaltoztatasara is kényszertl. A
taplalékvaltas idészaka kritikus pontja a hal életének, hiszen a valtas egyfeldl sziikséges a hal
fennmaradasa és ndvekedése szempontjabol, masfel6l viszont a valtds soran a halnak
lenyegesen Uj kdrnyezeti hatasokkal is szembesilnie kell. Mindez azt is jelenti, hogy az adott
fajnak a novekedés soran valtozik a taplalékhalozaton bellli szerepe (niche valtds). A
taplalékvaltas kihatassal van mind a fajon belli, mind a fajok kdzotti taplalék megosztasra és
kompeticiora. A taplalékvaltasokbdl addddéan példaul két alapvetéen ragadozé-préda
kapcsolatban allo faj kézott a teljes fejlodesi skalat vizsgalva kimutathatd taplalékmegosztas
is, amely préda és a ragadozd korai fejlodési stadiumai kézott allhat fenn.

A halak igen mértékii novekedeésébol adoddan a taplalkozasi szokasok és taplalkozasi
kapcsolatrendszerek vizsgalata tehdt nem szoritkozhat csupan bizonyos méretcsoportok
(rendszerint az ivarérett kor) figyelembevetelére, és legkevésbe széles merettartomanyok
Osszevont kutatasara. A halak anyagforgalmi szerepének és kapcsolatrendszerének feltarasa
csakis ontogenetikus skaldzas mellett képzelheté el megfelelé alapossaggal. Jelen OTKA
kutatdsaink e szemleletmddhoz illeszkedtek.

A palyazat célkitiizesei

Célunk volt, hogy elemezziik 15 gyakori halfaj (1. tablazat), koztik tébb gazdasagi-
horgaszati szempontbol is jelentés fajok taplalkozasaban megfigyelheté méretfliggo
folyamatokat természetes életteriikben, a Balatonban. A kivalasztott halfajok kifejlett korban
jol reprezentéljak a fobb taplalkozasi formakat, plankton-, bentosz-, bevonat-, detritusz-,
novény- és hal fogyasztok, illetve feltételeztiik, hogy e fajok egyben jol reprezentéljak a hazai
halainkra jellemz6 ontogenetikus taplalékvaltasi sémakat is. A fajok kivalasztasa soran
szempont volt az is, hogy lehetéleg minél szelesebb mérettartomanyban megbizhatdan
gyijthetéek legyenek. VVédett fajokat nem vizsgaltunk.



Munkéank célkitiizéseit az kdvetkez6 f6 kérdéscsoportokba rendeztiik: Miként valtozik a
jellemz6 balatoni halfajok taplaléka a novekedes soran? Az egyedfejlodés soran fellépd
taplalékvaltasok szerint milyen funkcionalis csoportok (guildek) kilonithetok el a balatoni
halaknal? Kimutathato-e a Balatonban a szokasos taplalékfejlédési sémaban torzulas valamely
vizsgalt halfajnal - kulonds tekintettel a gyenge novekedést mutatd fogassillére és
dévérkeszegre? Allhat-e fenn tényleges versengés az egyedfejlddés valamely szakaszéaban az
azonos taplalékbazist hasznositd fajok és korcsoportok kozott; avagy kimutathatod térbeli-,
és/vagy idobeni elktlonulés taplalkozasukban? Kimutathatdak-e az egyedfejlédes soran
bekdvetkezo taplalékvaltasok a vizsgalt halfajok novekedési ttemében?

Anyag és modszerek

Célunk volt, hogy a vizsgalt halfajoknak lehet6leg minél szélesebb meret spektrumat
lefedjik munkank soran. Azaz a taplalék osszetételét a taplalkozési szakasz megkezdésétsl, a
még szamottevé mennyiségben jelenlévo, legnagyobb méretcsoportig bezarolag vizsgaljuk.
Ez igen 0Osszetett mintavételezest igényelt. Tekintettel a vizsgalandé halfajok, sokszor
korcsoportonkent is eltéré élohely hasznalatara, szamos €léhely mintazasa volt szikséges. A
kilénbdzo éléhelyek és kilonbdzé méreti halak sikeres mintazasahoz valtozatos halészati
modszereket kellett alkalmaznunk. A gyijtések f6 eszkdze a paneles kopoltyuhal6 volt, amely
5 és 80 mm tartomanyban 14 kulénb6z6 szemboéségi panelbdl allt (6sszességében altalaban
260 m teljes hosszban helyeztiink ki ilyen haldkat alkalmanként) és igy a nyilt vizteruletek él6
5 cm-nél nagyobb halak fogasat biztositotta. A nyiltvizi terlileteken az 5 cm-nél kisebb halakat
a vizfenéken szankds ivadékhaldval, mig a vizfelszinen keretes haldval gyijtottik. E ket
utdbbi haldé szembdsége 2 mm, szélessége 1 m, mig magassaga 0.5 m volt, és 5.4-5.8 km/h
sebességgel vontattuk 6ket egy hajo segitsegével. A parti sav novényzettel boritott és kovezett
szakaszain a gyujtéseket elsésorban egy kis teljesitményii akkumulatoros halaszgéppel (Smith
& Root Model 12-B POW, 400 watt) vegeztik. A parti savban a gyiijtésekhez hasznaltunk
még Kkeritéhalot (hossz 109 m, zsdk szembdésége 9 mm) és a korai ivadékhoz 1 mm
szembdoségl szakot.

A kivant dsszetételii és mennyiségii mintak begyijtése hosszadalmas feladat volt, de a
palyazat ideje alatt ezt végul is sikerult megoldani. A 15 halfajbol 11-nél ténylegesen a teljes
életszakaszbdl sikerilt megfelelé mennyiségti mintéat gyutjteni, 2 halfaj (stigér és eziistkarasz)
esetében a legkorabbi életszakasz (L<20 mm) Kkivételével (ennek oka e halfajok Kkis
egyedsiirisége, illetve, hogy e méretii halak évente csak 2-3 hétig fordulnak elé) szintén a
teljes mérettartomanyban sikerdlt kell6 mintat gyijteniunk (1. tablazat). A pontynal a 150 mm-
nél kisebb egyedek eléforduldsa a Balatonban nagyon ritka, aminek oka, hogy a ponty
természetes modon alig szaporodik a toban, jelenlegi allomanya a 150-350 mm-es méretnél
telepitett egyedekre épil. A toban el6forduld pontyalloményt gytjtéseink igy szintén Kittinéen
reprezentaltdk. A gyijtések soran problémank ténylegesen csak a garda korai fejlédési
stadiumaival volt. A garda a t6 nyiltvizén a dévérkeszeg és a kiisz mellett a legtdmegesebb
6shonos halfaj, ezért is kilondsen érthetetlen, miért is nem sikeriilt a négy év soran egyszer
sem 100 mm alatti példanyait gyiijtentink. E probléma a balatoni munkainknal sajnos mar
régota fennall, szemben mas vizekkel, pl. Ferté-t6, ahol a garda e méretcsoportjai is jol
mintazhatok.

A gytjtott 8-10 cm-nél nagyobb halakat hatarozas és egyedi meérés utan felbontottuk, majd
bélcsatornajukat 4%-os formalinban fixaltuk. A kisebb halakat egészben tartositottuk, ezek
mérése es boncolasa késébb a laboratoriumban tortént.

A halak taplalékat az emésztérendszer kezdeti szakaszanak tartalmabol hataroztuk meg. A
gyomorral rendelkez6 halaknal a gyomrot, mig gyomorral nem rendelkezéknél a bélcsatorna



elsé harmadat vizsgaljuk. A négy év sordn 0Osszességeben a 15 halfaj 6815 egyedének
béltartalmat elemeztiik. A felboncolt halak szama még ennél is joval nagyobb volt, am sok
esetben (féként a dévérkeszeg, a fogassull6 és a balin esetében) Ures volt a halak bélrendszere.
A taplalékot minden esetben a lehet6 legalacsonyabb rendszertani kategériakig hataroztuk
meg. A kozdsségi szintii elemzésekhez a figyelembe vett taplalék kategoridkat harmonizaltuk,
igy ezen elemzéseknél az ©sszevonasokat kovetéen a kovetkezé 24 taplalék csoportot
kilénboztettik meg: vandorkagyld larva, Rotatoria, Copepoda, Cladocera kivéve Leptodora
kindtii, L. kindtii, Ostracoda, Oligochaeta, Uledéklaké Chironomidae larva, és bab; nem
uledéklaké Chironomidae larva, és bab, Corophium curvispinum, Dikerogammarus spp.,
Limnomysis benedeni, Isopoda, Dreissena polymorpha, Gastropoda, egyéb vizi
makrogerinctelenek, vizre hullott (nem vizi életmddu fajok, ill. stddiumok) izeltlablak,
kovaalga, zo6ld fonalas algak (féként Cladophora spp.), magasabbrendi vizindvények,
detritusz, hal, egyéb. Szikebb korii vizsgalatok esetében esetenként ennél nagyobb
felbontasban is figyelembe vettiik a taplalék dsszetételét. A fogyasztott taplalék Gsszetételét
minden esetben tdmegaranyban hatarozzuk meg a jelenleg legelfogadottabb eljarasok alapjan
[2].

Az egyedfejlédés soran fellép6 folyamatok elemzéséhez a halakat méretcsoportokba
osztottuk. Az 5-800 mme-es testhossz tartomanyon belil 6sszesen 18 meéretcsoportot
képeztlink, igy fajonként 6-18 méretcsoportot vizsgaltuk, 6sszességében pedig a 6815 értékelt
hal 180 mintacsoportot képezett a méretet tekintve.

A taplalék Osszetételében esetlegesen fennallo faj-, méret-, terllet-, illetve évszak fuiggéd
kilénbségeket a szazalékos adatok arcsin(xi,-/lOO)O'5 transzforméacioja utan diszkriminancia
és mtarsai [4] altal modositott Costello-féle grafikus eljarassal elemeztik. A fajon beluli-
(korcsoportok kozotti) és fajok kozotti taplalék atfedést a szazalékos atfedési index alapjan
jellemeztik [5]. Amennyiben ezen index értéke 60% feletti akkor az atfedés a gyakorlati
tapasztalatok alapjan Okoldgiai szempontbdl jelentésnek tekintendé [6]. A funkcionalis
taplalkozasi csoportok fajon-, illetve és kdzosségen belili szinteken toérténd elkilonitésére
klaszter analizist alkalmaztunk (arcsin(xijllOO)O'5 transzformalt adatok, Euklideszi tavolsag,
UPGMA eljaras) amely soran a meghatarozott klaszterek homogenitasat diszkriminancia
analizissel teszteltiik.

A novekedést a tervekben megjeldlt nyolc halfaj (bodorka, balin, karika keszeg,
dévérkeszeg, garda, ezustkarasz, fogassillé és kosullé) mellett a pontyndl is vizsgaltuk. A
halak korat és visszaszamitott novekedési temét a pikkelyek évgyiri szerkezete alapjan
hatarozzuk meg. Halanként 10-20 pikkelyt tartalmaz6 mintat vettiink, majd abbdl 5-6 hibatlan
pikkelyt kivalogattunk, targylemezek kozé agyaztuk és Kivetité segitségével elemeztik. Az
évgyiiriik helyzetébol a visszaszamolt testhossz értékeket Fraser [7] képlete alapjan képeztik.
A szamitashoz szlikséges pikkelyek radiusz-testhossz dsszefliggést a Ricker [8] altal javasolt
funkciondlis regresszidval hataroztuk meg. A pillanatnyi novekedési ratdt Ricker [8]
logaritmikus képlete alapjan szamoltuk.

Eredmények és értékelésik

A palyazat négy eve soran ¢sszesen tobb mint 6800 hal béltartalméat hataroztuk meg, a 4.5
mm-es vagodurbincs ivadéktol a 750 mm-es fogassulléig (1. tablazat). Emellett
meghatéroztuk 2208 hal életkorat és novekedését. Az elvégzett munka a terveknek
megfeleléen zajlott. Az alabbiakban vazlatosan attekintjiik fontosabb eredményeinket.



1. tdblazat. Az elvégzett béltartalom vizsgalatok fajonként és méretcsoportonként.

Méretcsoport (mm)
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Rutilus rutilus 22 27 33 32 21 26 32 28 24 28 46 156 82 23 580
Scardinius erythrophthalmus 7 13 41 31 21 18 27 31 33 48 49 21 340
Aspius aspius 6 25 21 21 9 14 28 23 30 7 7 14 9 9 1 7 241
Alburnus alburnus 28 27 24 23 23 31 34 58 49 30 327
Blicca bjoerkna 7 11 15 14 19 18 25 25 22 22 33 117 44 372
Abramis brama 26 70 43 80 33 23 32 28 21 24 33 5 92 60 23 647
Pelecus cultratus 5 17 18 54 7 5 176
Carassius gibelio 9 14 16 15 22 20 22 34 26 41 76 43 338
Cyprinus carpio 22 32 43 80 30 20 6 233
Lepomis gibbosus 27 26 22 21 22 34 62 49 45 36 19 8 371
Perca fluviatilis 14 36 17 33 16 23 22 35 17 24 237
Gymnocephalus cernuus 66 25 44 65 40 53 70 163 41 12 579
Sander lucioperca 41 53 77 133 238 107 135 113 63 29 20 27 26 21 40 25 7 8 1163
Sander volgensis 40 56 77 94 43 83 73 112 28 28 29 45 77 44 10 839
Neogobius fluviatilis 40 27 21 21 42 47 48 81 32 13 372
Minddsszesen 6815

1. Ataplalék valtozasa a névekedés soran, ontogenetikus taplalékvaltasok

A vizsgalt halfajok mindegyikénél jelentésen valtozott a taplalék Gsszetétele a testméret
fliggvényében (1. abra) [9, 10, 11, 12, 13, 14]. A legtdbb halfaj legalabb életének kezdeti
szakaszaban fogyasztott apro planktonikus rakokat. A kifejlett korra jellemzé taplalék
Osszetétel elérése fajonkent eltéréen fokozatosan, vagy pedig nagyon hatarozott, sziik
mérettartomanyhoz kotheté taplalékvaltasokon keresztill kovetkezett be. A legkisebb
valtozasok a vizkozt él6 és planktont fogyasztd kiisz (Alburnus alburnus), valamint garda
(Pelecus cultratus) taplaléekaban tapasztaltuk. E halfajoknal a planktonikus rakok életik teljes
szakaszaban meghatarozo 0sszetevoi a taplaléknak, amely a nagyobb egyedeknél a kiisznél a
vizfelszinre hulld rovarokkal és arvaszinyog bébokkal, mig a gardanal halivadékkal és
arvaszinyog babokkal egészil ki. Ezzel szemben, nagyon hatarozott és gyors
taplalékvaltadsokat figyelhetink meg a kifejlett korban ragadozd fogassillonél (Sander
lucioperca), kosillénél (S. volgensis) [12], balinnal (Aspius aspius), valamint a taplalékukat
egyesével zsdkmanyul ejté kistermetii makrogerinctelen fogyasztd halfajoknal, mint példaul a
vagodurbincsnal (Gymnocephalus cernuus), a folyami gebnél (Neogobius fluviatilis) és a
stgérnel (Perca fluviatilis) [9]. A sziiré6 és/vagy legelé taplalkozast pontyféléknel (pl.,
déverkeszeg — Abramis brama, karika keszeg — Blicca bjoerkna, ezistkarasz — Carassius
gibelio, bodorka — Rutilus rutilus, vordsszarnyl keszeg — Scardinius erythrophthalmus)
ugyanakkor a taplalék jelentds valtozasai hosszabb fokozatos atmenet soran kdvetkeznek be.
Hasonld jelenséget tapasztaltunk az idegen honos naphalnal (Lepomis gibbosus) is [9]. A
pontynal (Cyprinus carpio) a tavi allomanyt adé 15-20 cm-nél nagyobb példanyok hatarozott
taplalékvaltast mar nem mutattak.

Kicsit részletesebben tekintve, a bodorka <10 mm-es larvai apro planktonikus rakokkal és
a véndorkagyl6 larvaval taplalkoznak. A 10-40 mm méretli ivadék taplalékaban a
planktonikus rakok szerepe csokken és noé az arvaszunyog larvake, kiegészilve a
kovaalgakkal. 40-80 mm-es méretnél a bevonatlakd rakok (Amphipoda és Limnomysis
benedeni), a kovaalgdk és a puhatestiiek a f6 taplalékok. 80-140 mm-es méretnél megné a
detritusz fogyasztasa, majd e méret felett jelenik meg a kifejlett egyedekre jellemzé Mollusca-
Cladophora dominalta taplalék. A tovabbi névekedés soran a puhatestiiek aranya né az alga
rovasara. A voOrosszarnyl keszeg kezdetben Allati taplalékot, planktonikus rakokat,
arvaszunyog larvakat, babokat és vizre hullo rovarokat fogyaszt, késébb bevonatalkoté kova
és zoOldalgakkal taplalkozik, majd 60-70 mm-es mérettél fokozatosan attér a hinar




fogyasztasara, amely az ivarérett egyedek f6 taplaléka. A balin ivadéka kezdetben
zooplanktonnal, majd vizre hullott rovarokkal - foként arvaszunyogokkal - taplalkozik, illetve
az év masodik felétdl méar hal, foként naphal ivadék, fogyasztésa is eléfordul. 120-150 mm
testhossz felett a balin mar szinte kizarolag halat, fékent kiiszt, fogyaszt, de alkalmanként
jelent6ssé valhat a vagodurbincs, a naphal, a folyami géb fogyasztasa is, s6t megfigyeltik a
fogassull6 ivadék fogyasztasat is. A déverkeszeg taplaléka a ndvekedés soran a planktonikus
rakok iranyabol az uledékfauna felé valtozik. A dévérkeszeg 10 mm alatt kerekesférgekkel és
Copepoda rakokkal, mig a 10-140 mm-es méretnél Cladocera és Copepoda rakokkal
taplalkozik. Az arvaszunyog larvak 80-100 mm-es mérettél jelennek meg a taplalékban, de
csak a 225-250 mm-es mérettol valtnak fo taplalékka. A karika keszeg taplalkozésa fiatal
korban a dévérkeszegéhez hasonld, majd 120-160 mm-t6l attér a bodorkara jellemzé
Mollusca-Cladophora dominancidju taplalkozasra. A garda taplaléka a vizsgélt
mérettartomanyban dont6 részben planktonikus rakokbol all, amelyen belll a névekedéssel
parhuzamosan egyre inkabb a Leptodora kindtii aranya valik jelentésé. Ugyanakkor alkalmi
halivadék fogyasztas, foként kiisz, mar 100 mm-es mérettél megfigyelheté, ennek jelentosége
azonban a testmerettel csak kissé né. A kisz egész eletében dontéen Cladocera, Kisebb részt
Copepoda rakokat fogyaszt, mig mas allatcsoportok jelentdsége a taplalékban csekély. Az
ezustkarasz 80 mm alatti egyedei a kovaalgakat, a 80-200 mm-es egyedek a detrituszt, mig a
200 mm feletti példanyok a zooplanktont részesitik elényben. A ponty fé taplaléka a
vandorkagyld. Emellett Kisebb aranyban arvaszunyog larvak és detritusz is szerepel az
étrenden. A nagytestii, 500-600 mm feletti, nadban él6 példanyok taplalékaban jelentésebb
szerep jut a durvabb ndvényi térmeléknek és a vizindvények, foként a ndd magjanak. A
fogassillé ivadéka kezdetben zooplanktont fogyaszt, amelyen belil 20 mm-es testhossz
elérésétol fokozatosan né a nagy testii Leptodora Kindtii arany és az elsé nyar kdzepétol mar
megjelenik a taplalékban a Limnomysis benedeni is. Halfogyasztas a fogassullénél az elsé
évben ritka eés ekkor az rendszerint kannibalizmus takart. A halfogyasztasra torténé atallas
100-120 mm-es méretnél kovetkezik be. A 100-400 mm-es halak a taplalékaban a
vagodurbincs, kisebb részt a kisz, mig az ennél nagyobb példanyok (500-800 mm)
taplalékaban mar egyre inkdbb a kifejlett dévérkeszeg és garda domindl. A mar 15 mm-es
mérettdl megfigyelheté kannibalizmus az idésebb korcsoportoknél is megmarad jelentds, 5-
10%-o0s aranyban. A koésillé kezdé taplaléka szintén a zooplankton, amely 20-30 mm-es
mérettdl kiegészul tledéklako arvaszunyog larvakkal és Limnomysis benedeni rakkal. 100-
150 mm méretnél zooplankton szervezetek méar alig fordultak el6 a taplalékban. A kosull6
ekkor arvaszunyog larvakat, L. benedeni, L. Kkindtii, Corophium curvispinum és
Dikerogammarus spp. rakokat fogyaszt. Hal fogyasztas is e méretnél fordult el6 elészér. 150
mm-tél mar halakkal, fékent vagddurbincs és a folyami géb, taplalkozott, illetve jelentés volt
a kannibalizmus is. A folyami geb taplalékaban a zooplankton soha sem jatszik igazan fontos
szerepet. Kezd6 taplaléka a fenéken €16 aprd Chydoridae rakok képezik, majd 20 mm felett
mar dontéen arvaszinyog larvakat fogyaszt, de a ndvekedéssel né az Amphipoda rakok
szerepe is. A vagodurbincs 30 mm-es meretig elsésorban planktonikus és bentikus kisrakokat
fogyasztott (féként Copepoda és Ostracoda rdkokat). Ezt kovetéen attért az Uledéklakd
arvaszunyog larvak és babok fogyasztasara, amelynek aranya a ndvekedéssel megkozelitette a
100%-ot. A naphal taplalékat fejlédésének korai szakaban egy markans éléhely valtas is
befolyasolja. 15 mm meéretig a naphal a nyiltvizen él és planktonikus kisrakokkal, fékent
Cladocera rékokkal taplalkozik. Ezt kdvetéen a naphal kihizodik a parti savba, ahol élete
hatralevo részét tolti. Itt kezdetben arvaszunyog larvakkal és babokkal, illetve Amphipoda
rdkokkal taplalkozik. A kdvetkezo taplalékvaltds az 60 mm-es méret elérésevel kovetkezik be,
amikor is jelentossé valnak a taplalékban a puhatestiiek, foként a csigak. A legnagyobb
példanyok (>120 mm) halivadékot is fogyasztottak. A sugér 20 mm-es méretig fogyasztott
szamottevé mennyiségben zooplanktont, ezt kdvetéen bevonatlaké arvaszunyog larvak és




Limnomysis benedeni képezte taplalékanak donté részét. 80-150 mm-es meéretnél a taplalékot
foként a Dikerogammarus fajok képezték, mig 150 mm-es méret felett a sligér is fokozatosan
a halfogyasztasra ter at.
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Alburnus alburnus
Gymnocephalus cernuus
Neogobius fluviatilis
Lepomis gibbosus
Scardinius erythrophthalmus
Blicca bjoerkna

Perca fluviatilis

Rutilus rutilus

Abramis brama
Carassius gibelio
Pelecus cultratus
Sander volgensis

Aspius aspius

Sander lucioperca
Cyprinus carpio

1. abra. A gyakoribb balatoni halfajok taplalékbazis hasznalatanak valtozdsa a ndvekedés
soran. Sotéten satirozva ha 50% feletti aranyban, vilagosan, ha 25-50% aranyban valik
meghatarozva az adott taplalékforras a hal taplalékaban (Specziar és Rezsu,
elokészuletben).

2. Az ontogenetikus taplalékvaltasok hatasa a fajon beliili taplalék megosztasra

Mind a 15 halfajnal részletesen elemeztilk, hogy a kilonb6z6 méretcsoportok miként
osztjdk meg egymas kozt a rendelkezésre allo taplalék készletet. Vizsgalataink kimutatték,
hogy a novekedés soran fellép6 taplalékvaltasoknak jelentés kihatasa van a fajon belili
taplalékfelosztasra [9, 12, 13, 14, Speczidr és Rezsu elokésziletben]. A legtobb vizsgalt
halfajnal jellemzé, hogy az egyedfejlddésnek mar a korai szakaszaban felhagy a zooplankton
fogyasztasaval, amely egyben azt is eredményezi, hogy az id6sebb példanyok és az ivadék
kozott gyakorlatilag nincs taplalékatfedés (2A,B,C abrak). Ugyanakkor, olyan halfajoknal,
amelyek csak nagyon nagy méret elérésével (pl., dévérkeszeg), vagy egyaltalan nem hagynak
fel a zooplankton fogyasztassal (pl., kiisz, garda), kimutattuk, hogy jelentés lehet az ivadék és
az idosebb korcsoportok taplalékanak atfedése, és igy nagyobb eséllyel alakulhat ki n&luk



fajon bellli taplalkozasi vetélkedés (2D 4&bra). A fajon beluli taplalékfelosztas
legtdkeletesebben a tdbbszoros taplalékvaltast mutatd halfajoknal valosul meg, mint példaul a
taplalék méretére igen érzékeny fogassillonél, ahol csak a méretben nagyon hasonld
példanyok taplaléka mutatott szamottevé (>60%) hasonldsagot (2A abra). Meglepé modon
szinte teljesen Kikiiszoboli az egyes méretcsoportjai kozotti taplalék atfedést a bodorka és a
karika keszeg is, amelyek hatarozott valtasok helyett ezt a novekedés soran a taplalékuk
folyamatos valtoztatasaval érik el. Az eredmények bemutatdsdra mi hasznaltunk el6szor
szemléletes grafikus abrazolast [9].
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2. dbra. Példak az egyedfejlodés soran fellépd taplalékvaltasok fajon beluli taplalékfelosztasra
(sz&zalékos taplalék atfedés) gyakorolt hatasara. A — fogassullo; B — vagodurbincs; C —
naphal; D — dévérkeszeg (Specziar és Rezsu, elokésziletben).



3. Az egyedfejlgdés soran fellépd taplalékvaltasok hatasa a kdzOsségi szintii taplalkozasi
kapcsolatrendszerekre — a funkcionalis taplalkozasi csoportok (guildek) elkulonitése.

A fajonként kapott méretfliggé taplalkozasi mintazatok alapjan elészér megvizsgaltuk,
hogy az adott halfaj kiilénbdz6 méretcsoportjai milyen elkulonilé taplalkozasi csoportokat
alkotnak, azaz a taplalékvaltasok menten életszakaszokat hataroztunk meg. Faji szinten a
klaszterelemzés az eredetileg felallitott 6-18 méretcsoportot fajonként 1-5 homogénnek
tekinthet6 (diszkriminancia analizissel tesztelve) méret intervallumma redukalta. Az analizis
soran kevert méretcsoportok nem képzodtek, minden esetben csak szomszédos, egybefliggéd
méret intervallumok kertltek egy-egy csoportba, alatdmasztva, hogy valoban a novekedés
hatarozza meg legalapvetobben a téplalék valtozasait. Egész élete sordn homogénnek
bizonyult a kisz taplaléka, azaz ez volt az egyetlen olyan halfaj, amely az adott felbontas
mellett nem mutatott semmiféle taplalékvaltast élete soran. Szintén homogénnek bizonyult a
ponty taplaléka a 150-680 mm-es meérettartomanyban, azaz a telepitéstél az élete végéig. A
legtdbb, 0t-6t eltéro taplalék Osszetételii életszakasz (méretcsoport) a bodorka, a balin és a
karika keszeg esetében volt kimutathatd. Az igy kapott életszakaszokon belil az eredetileg
felallitott szik méretcsoportokat fajonként egybevontuk és ezekre tdgabb meéretcsoportokra
alapozva végeztik el a k6zosség szinti elemzéseket. Kozdssegi szinten dsszesen hét nagyobb
taplalkozési csoport (guild) volt elkuldnithets, amelyek kozil néhany alcsoportokra is
tagolhato volt (3. abra). A f6 taplalkozasi csoportok a kovetkezéek voltak:

I. — Zooplankton fogyasztok: Ide sorolhatdé a legtobb halfaj legkordbbi mar taplalkozo
életszakasza, gy mint a 5-15 mm-es balin, a 20 mm alatti sligér, a 80 mm alatti
fogassulls, a 80 mm alatti kostllé, a 30 mm alatti vagédurbincs, a 30 mm alatti
naphal, a 60 mm alatti karika keszeg, a 15 mm alatti bodorka, a 15 mm alatti
vorosszarnyl keszeg, illetve a dévérkeszeg egészen 250 mm-es méretig, valamint a
garda 300 mm-es méretig. A kiisz élete teljes szakaszaban e csoportba tartozik.

E fécsoport harom alcsoportra tagolhato:
la — Tisztan zooplankton fogyasztok,
Ib — Zooplankton fogyasztas mellet vizre hull6 rovarokat is fogyasztok,
Ic — Zoplankton mellett bevonatlakd és/vagy Uledéklakd gerinctelenekkel is
taplalkozok.

1. — Uledéklako, nem Mollusca makrogerinctelen szervezeteket fogyasztok: Ide elsésorban
az Uledéklakd arvaszunyog larvakon él6 halak tartoznak, ugy mint a folyami géb
teljes életében, a 30 mm feletti vagddurbincs, a 60-100 mm-es karika keszeg es a
250 mm-nél nagyobb dévérkeszeg.

I1l. — Bevonatlakd, nem Mollusca makrogerinctelen szervezetek fogyasztasara
specializalodott halak: Ide tartoznak az elsédlegesen Amphipoda rakokkal taplalkozo
20-150 mm-es slgér és a 30-120 mm-es naphal.

IV. — Puhatestiieket fogyasztd halak: ugymint a 150 mm feletti ponty, a 150 mm feletti
bodorka, a 100 mm feletti karika keszeg és a 120 mm feletti naphal.

E csoporton belil két alcsoportot kilonitettlink el:
IVa — Tisztan puhatesti fogyasztok,
IVb — Puhatestiiek mellett kisebb ardnyban més taplalékot is fogyasztok.

V. — Foékent vizre hulld izeltlablakkal, azon belil is elsé sorban arvaszinyog imagokkal
taplalkozok: ide csak a 16-40 mm-es balin tartozik.

VI. — Halfogyasztok: Ezek tovabbi harom csoportba sorolhatok.

Vla — Obligat halfogyasztdk: ide tartozik a 120 mm feletti balin, a 150 mm
feletti kosullo és a 120 mm feletti fogassullé.



VIb - A halfogyasztasra attér6 ragadoz6 halak, amelyek még
makrogerincteleneket is fogyasztanak, ugy, mint a 40-120 mme-es balin, a 80-
120 mm fogassiillé, a 80-150 mm-es késillo, és a 150-250 mme-es siigér.

VIc — Ide a fakultativ ragadozonak tekintheté 300 mm feletti garda sorolhato.

VII. — Névényevok:

Vlla — Tisztan névényeva, a hinart fogyasztdo 100 mm-nél nagyobb vorésszarnyu
keszeg,

VIIb — Jelent6s részben algat (kovaalga és Cladophora) is fogyaszt az allati
taplalék és a detritusz mellett a 15-150 mm-es bodorka, a 15-100 mm-es
vorosszarnyd keszeg és a 20-80 mme-es ezlistkarasz.

Vllc - Jelentds részben detrituszfogyaszté a 80 mm feletti eziistkarasz.

Mint lathatd az egyes halfajok fejlodési stddiumuktdl (méretliktsl) fliggoen eltérd

guildekbe sorolddnak, azaz a legtdbb halfaj (kivétel csak a kiisz) névekedese sordn mas és
maés taplalékforrasért versenyzik valtozo vetélytarsakkal [13, 14, Specziar, elokésziletben).
Teljesen helytelen tehat az a nézet, amelyet még ma is sokan vallanak, hogy adott fajokat egy
meghatarozott guildbe sorolnak a leggyakrabban vizsgalt méretcsoportok jellemzéinek
megfeleléen.

6 guildek

al guildek
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3. dbra. A balatoni halak funkciondlis taplalkozasi csoportjai kétszintii klaszter analizis

alapjan (Specziar, elékésziiletben). Az elsé szintii klaszterelemzés fajon bell tortént, azt
itt nem abrazoltuk. A taplalkozasi guildeket romai szdmokkal jel6ltik, magyarazatot
lasd a szbvegben.



4. Az ontogenetikus taplalékvaltasok hatasa a fajok kozotti taplalék megosztasra — taplalék
atfedés mintazatok a guildeken belll és a guildek kozott.

Jelent6sebb (60% feletti) taplalék atfedések egy kivételtsl eltekintve, amely a 15-40 mm
bodorka és a 60-100 mm-es karika keszeg kozott allt fenn, csak a meghatarozott taplalkozasi
guildeken beldl allt fenn, mig a guildek kozott ilyen relaciokat nem taléltunk (2. tablazat).
Osztalyozasunk helytallésagat igy ez is mutatja. Az egyes guildeket tekintve jelentés volt a
taplalék atfedes az egyes fajok kdzott a zooplankton (1. guild), illetve a vandorkagylo (IV.
guild) fogyasztasa esetén. A VI. guild-ben (ragadozd halak) talalt igen jelentos taplalék
hasonldsdg azonban részben miitermek, mivel a kdzdssegi szintii elemzéseknél a fogyasztott
halak faji megkulonboztetés nélkil lettek figyelembe véve. Ennek oka, hogy a balin és a
garda esetében csak ritkan sikerilt a fogyasztott halat faji szintig beazonositani. A kosull6 és a
fogassullé kozotti taplalék atfedést jobban megvizsgalva azonban kideril, hogy az atfedés
valéjadban nem is olyan jelentés, az csak bizonyos életszakaszokban all fenn és csak sziik
méretcsoportokat érint [12, 13, 14, Specziar elékésziiletben).

Osszességében elmondhatd, hogy nagyon hasonld a vizsgalt fajok donts tobbségének
taplaléka a korai ivadékkorban. Az ivadékkori zooplankton fogyasztasa azonban térben és
idében tobbé-kevéshé jol elkilonil az egyes halfajoknal. A kilénbdz6 halfajok ivadékai az
ivasi idoben mutatkozd kilonbségek miatt mentesiilnek az egymassal vivando erésebb
versenges alol. A legkordbban a vizsgélt fajok kozil a fogassillé ivik, 6t koveti a balin, a
bodorka és a stigér, mig csak nyar elején ivik a vorésszarnyu keszeg. Vannak azonban hosszan
ivo fajok is, amelyek ivadéka igy sok mas halfaj azonos méreti ivadékaval is eléfordult, igy
példaul frissen kelt kisz ivadékot aprilis vegétol jalius végéig, mig naphal ivadékot majus
vegetol egeszen augusztusig taldltunk. Mint sikerdlt kimutatnunk, a hasonl6 helyen és hasonld
taplalékon él6 ivadékok megjelenése id6ben ténylegesen elvalhat. A fogassullo és a késullé
ivasa kozti id6é kilonbség példaul szinte minden évben elég ahhoz, hogy a két faj ivadéka a
talélest leginkabb befolyasolo legkisebb mérettartomanyban ne forduljon eld, igy ekkor
egymasnak valdjaban csak nagyon ritkan lehetnének vetélytarsai [12].

Szintén megfigyelheté bizonyos terileti elkilonilés is az ivadékok eléfordulasaban, ami
tovabb csokkenti e kritikus életszakaszban a vetélkedés esélyét. igy példaul a korai ivadékkort
a fogassulls, a koésulls, a vagddurbincs és a dévérkeszeg a nyiltvizen, a bodorka, a karika
keszeg, az ezlistkarasz, a balin, a siigér és a vordsszarnyl keszeg a parti sdvban, mig a kiisz és
a naphal () a to teljes tertletén szétoszolva éli. Megfigyelheté emellett a vizoszlopon beldili
elkilonulés is, miszerint a nyiltvizen él6 fogassullé és kosull6 ivadék hasonldan a kiiszhdz
zooplanktont fogyaszt, am mig ez utobbi a vizkdzt és a felszin kdzelében él, addig a két sillé
faj ivadéka els6sorban a fenék kdzelében.

Az ivadéknak a zoplanktonért legnagyobb vetélytarsa a kiisz, a dévérkeszeg, a garda és
kisebb részt az ezlistkarasz, illetve az itt most nem vizsgalt ,,busa”.

A puhatesttiek fogyasztasaért a ponty, a karika keszeg és a bodorka verseng igazolhatd
modon. A 120 mm-nél nagyobb naphal taplaléka ugyan szintén dontéen csigakbdl all, &m
éléhelye, a parti sav szegélyének sekély vizii, védett terlletei jol elvalik a méasik harom faj
eléfordulédsatal.
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4. abra. Példa a fajok kozotti taplalékmegosztas méretfliggoségére, a fogassulls és a kosillé
taplalékanak atfedés (Specziar és Rezsu elékesziletben).

Vizsgélataink eredményei szerint a méretfiggé taplalkozasnak jelentés kihatasa van a
fajok kozotti taplalékfelosztasra. Igy, példaul, a fogassiillo és a kosiills bar hasonld taplalékot
fogyaszt, szamottevo étrendi atfedést csak igen korlatozott méretcsoport parositasoknal mutat,
ugy mint a korai ivadékkorban, az els6 életév végeén, illetve 30-40 cm-es méretnél (4. abra).
Fontos jelenség tovabbd, hogy a ragadozo halfajok életiik korai szakaszaban gyakran késobbi
zsékmany halaikkal mutatnak jelentés taplalékatfedést. Ilyen jelenséget a Balatonban a
fogassullé és a dévérkeszeg, a fogassullé és a kusz, illetve a kosillé és a vagodurbincs
kapcsolataban sikertlt igazolnunk. Mas kutatok tapasztalatai ezen relaciok gyakran
takarhatnak val6s taplalkozasi konkurenciat, amely soran az elényben lévé specializaltabb
taplalkozasu préda akéar szabalyozhatja is ragadozojanak allomanyat [15]. Nem ragadozé
fajok esetében is talalhatunk példakat asszimetrikus taplalékatfedési mintazatokra. Példaul, a
Balatonban részben azonos éléhelyen él6 dévérkeszeg es a karika keszeg kozott fennallo
taplalékatfedés a dévérkeszeg teljes mérettartomanyat jelentésen érinti, szemben a karika
keszeggel, amelynél ez csak a 12 cm-nél kisebb példanyokra (els6 két korcsoport) terjed ki. A
dévérkeszeg szintén lényegében egész életében hasonlé taplalékot fogyaszt, mint a 20-25 cm-
es ezlstkarasz. Mas meéretcsoportba tartozo ezistkardszok taplaléka ugyanakkor szinte
teljesen eltér a dévérkeszeg taplalékatol.



2. tablazat. Taplalékatfedési matrix a vizsgalt fajok homogen taplalkozast mutaté méretcsoportjai kdzott. A keretezett részek a 3. abranak megfelel6 guilden
beliili, relaciokat kilonitik el, mig a keretezett részeken kivil esé adatok a guildek kozotti taplalék atfedési relacidkat mutatjak. Narancssarga satirozassal a
60% feletti taplalék atfedést mutatd viszonyokat emeltik ki.
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G.cer.11-30 63 52 34 30/ 65 66 58 68 35 45 44 27 50 39| 49100 34 21/ 68 25132 6 3 21 133 3 8 119 1 16 O 0 32 28 27 59 31 1 3 7 0O O O 014 O
B.bjo. 31-60 48 48 48 56 38 41 11 44 48 59 37 49 34 52| 61 34/100 33 47 50| 56 26 23 38 10 41 17 19 9 40 9 23 3 6 33 39 32 32 28 1 7 20 2 0O 1 123 O
S.luc. 41-80 18 18 18 25 33 22 7 23 49 28 49 27 18 23| 32 21 33100 52 25| 25 19 12 17 3 22 19 39 3 20 4 10 1 9 18 20 11 19 15 43 44 48 10 9 9 11 45 7
S.vol.21-80 47 47 36 36 53 51 37 52 43 53 55 35 47 45| 51 68 47 52/100 23] 39 19 11 21 3 36 18 30 3 27 4 20 1 3 36 36 28 48 34 20 27 37 2 1 1 4 21 7
L.gib. 16-30 43 43 43 47 36 36 9 36 50 35 34 43 34 48| 46 25 50 25 23/100] 17 20 17 20 1 24 37 30 11 17 9 13 7 15 13 10 15 24 8 O 6 9 8 0 1 1 25 1
R.rut. 16-40 15 15 15 19 15 16 7 20 16 37 16 19 15 15 33 32 56 25 39 17|100 32 27 53| 10 32/ 10 12 7 34 8 20 2 2 31,64 27 29 32 1 3 14 1 0 O 0 13 O
S.ery. 16-100 6 6 7 9 8 7 6 6 15 22 13 32 35 25 12 6 26 19 19 20| 32/100 44 33| 33 25/ 30 30 26 23 11 14 4 7 16 14 12 8 7 37 12 17 5 3 1 3 24 33
R.rut. 41-150 1 1 1 6 4 3 2 3 619 9 3 1 4 16 3 23 12 11 17| 27 441100 42| 32 48] 35 23 42 45 39 45 22 25 33 21 26 4 7 7 9 14 12 1 1 4 2 5
C.gib. 21-80 17 17 17 22 18 18 12 20 17 33 19 18 17 19 31 21 38 17 21 20] 53 33 42/100] 22 49| 16 12 16 32 19 27 8 5 27 33 16 21 7 1 2 4 1 0 O 1 11 O
S.ery. 101-250 111 3 2 1 1 1 1 8 3 2 2 410 110 3 3 110 33 32 22100 2210 4 31 19 16 17 4 1 151 5 1 2 3 3 3 1 1 1 2 2 3
C.gib. 81-400 34 34 34 37 36 37 23 36 36 49 36 30 34 37 41 33 41 22 36 24] 32 25 48 49 22/100f 11 8 14 27 17 27 6 3 25 22 8 28 6 1 3 4 1 0 1 119 O
L.gib. 31-120 0o 0 1 4 2 1 3 10 5 7 4 1 12 3 17 19 18 37 10 30 35 16 10 11J100 59] 26 32 20 23 17 38 21 15 54 4 9 15 16 23 19 0O 1 4 1 7
P.flu. 21-150 6 6 7 7 8 7 7 816 13 19 8 10 7 10 8 19 39 30 30 12 30 23 12 4 8/ 5911000 9 26 8 10 2 34 17 13 29 9 10 32 30 40 42 7 7 9 9 7
R.rut. 151-250 111 4 1 1 1 1 6 4 2 1 1 213 1 9 3 3 11 7 26 42 16 31 14 26 9J100 53 61 64| 51 26] 21 13 20 3 4 1 1 6 3 0 1 1 1 O
B.bjo. 101-200 10 10 10 15 11 11 10 15 14 24 15 14 10 10 31 19 40 20 27 17 34 23 45 32 19 27 32 26| 53/100 55 57| 31 211 45 41 36 19 24 4 6 22 7 3 3 4 6 O
B.bjo. 201-250 o 0 0 4 1 2 0 1 3 4 2 0 0 015 1 9 4 4 9 8 11 39 19 16 17 20 8| 61 55100 68/ 68 191 26 15 17 3 4 1 2 6 2 1 1 2 1 O
C.carp. 151-800 3 3 3 8 4 5 3 5 7 8 6 4 3 433 16 23 10 20 13 20 14 45 27 17 27 23 104 64 57 68 100] 55 22 46 29 31 19 20 2 3 10 3 1 1 2 2 O
R.rut. 251-300 o 0 0 3 0 0 0 O 2 1.0 0 0 7 0 3 1 1 7 2 422 8 4 6 17 2|51 3168 55100 21110 6 14 0 0 1 1 1 1 1 1 2 1 O
L.gib. 121-200 o o o0 o0 1 0 0 0 5 4 7 0 0O O0O 4 0 6 9 315 2 725 5 1 3 38 34 26 21 19 22| 21/2000 11 5 30 2 3 7 7 14 29 7 7 8 7 O
A.bra. 251-400 6 6 6 12 8 9 7 11 11 17 10 11 6 7 54 32 33 18 36 13 31 16 33 27 15 25 21 17 21 45 26 46 10 11J100 41 59 46/ 621 2 5 17 4 0 1 2 4 1
B.bjo. 61-100 7 7 712 7 8 512 9 20 11 11 7 8 36 28 39 20 36 10/%64 14 21 33 15 22 15 13 13 41 15 29 6 5| 41400l 33 27 34| 4 6 17 4 3 2 2 9 0O
N.flu. 31-120 11 1 6 2 2 1 6 5 9 4 4 1 1 36 27 32 11 28 15 27 12 26 16 5 8 54 29 20 36 17 31 14 30} 59 33100 40 51} 2 4 17 16 0 1 2 1 1
N.flu. 5-30 25 25 25 27 25 27 21 27 27 27 26 23 25 25 52 59 32 19 48 24 29 8 4 21 1 28 4 9 3 19 3 19 0 2|46 27 40100 4| 0 2 7 1 0 1 1 12 0O
G.cer. 31-120 3 3 3 5 4 4 5 8 613 5 7 3 33431 2815 34 832 7 7 7 2 6 910 4 24 4 20 0 362 34 51 45/@00] 2 4 17 2 0 1 2 1 1
A.asp. 41-120 o 0 0 0 2 0 0 1 O 327 2827 17 1 1 143 2 0 13 7 1 3 1153 1 4 1 2 1 7 2 4 2 0 24100 49 52 27| 30 27 29 47| 33
S.luc. 81-120 11 1 6 14 4 1 312 513 7 1 511 3 7 4 27 6 312 9 2 3 31630 1 6 2 3 1 7 5 6 4 2 4] 49/100 80 61| 65 65 67 52] 6
S.vol. 81-150 11 1 7 6 4 1 6 9 13 32 9 1 5 10 7 20 48 37 9 14 17 14 4 3 4 23 40 6 22 6 10 1 14 17 17 17 7 17] 52| 80 100 56| 53 53 55 45| 7
P.flu. 151-250 o 0o 0 o0 1 0 0O O 2 424 0 0 0 1 0 210 2 8 1 512 1 1 119 42 3 7 2 3 129 4 4 16 1 2|27 61 56/1000 60 61 61 40 1
A. asp. 121-500 o o0 o0 01 o0 0 0 O 223 43 3 0 0 0 91900 31 01 007 0 3 1 1 1 7 0 3 0 0 O0f]30 65 53/ 60/100 9 96| 43] 3
S.luc. 121-800 o o o0 o0 o0 oo o 1 222 0 0019011 9210111901117 131 11 7 1 2 1 1 1|27 65 53/ 61 96100 97| 401 O
S.vol. 151-400 o 0 0 0 2 0 0 01 22 0 001 0 112 4 1 0 3 4 1 2 1 4 9 1 4 2 2 2 8 2 2 2 1 2|29 67 55/ 61| 96 97 100] 40| 2
P.cul. 301-400 20 20 20 24 33 22 5 20 40 22 59 45 40 41 28 14 23 45 21 25 13 24 2 11 2 19 1 9 1 6 1 2 1 7 4 9 1 12 1] 47 52 45 40 43 40 40[100] 20
A.asp. 16-40 o 0 0 0 1 0 0O 0O 1 O 4 43317 o0 0 0 7 7 1 038 5 0 3 0 7 7 0 0 O0OO0OO0OO0OT1 01 0 138 6 7 1 3 0 2 20f100




5. A taplalkozas és a novekedés kapcsolata. A taplalék ontogenezisének és a ndvekedési
gorbe lefutdsanak kolcsdnds indikacioja.

A ndvekedés vizsgalatokra a terveknek megfeleléen nyolc halfaj esetében kerilt sor,
amelyet Kkiegészitettlink a ponty vizsgalataval [16]. A novekedési gorbék és a taplalkozas
vizsgalatok eredményeinek dsszevetése alapjan szdmos Uj megallapitast nyertink.

Ugynevezett kettds novekedési gorbe jellemezte a késillé és a fogassiills névekedését.
llyen gorbét akkor kaphatunk, amikor egy viszonylag jol definidlhatdé méretnél (kornal) a
novekedes az addigi lassulo Gtemrdl hirtelen ismét gyorsabba valik. A kosullé esetében a
halfogyasztasra torténé atallas el6tt lassul le a ndvekedés, amely a sikeres valtast kovetéen
ismét felgyorsul. A fogassulléonél hasonlé folyamat torténik, amikor is 500 mm felett a
ndvekedés jelentésen javul a vagddurbincs-kiisz taplalékrol a dévérkeszeg-garda taplalékra
torténod valtassal. A kettés novekedési gorbék alapjan levonhat6 tanulsag, hogy a két sullé faj
esetében 1) nehéz a halfogyasztasra torténo attérés, illetve 2) nem idedlis a halfogyasztast
megel6z6 életszakaszban a rendelkezésre all6 makrogerinctelen taplalékforrdas. 3) A
fogassullé ndvekedése csak a nagytestii dévérkeszeg és garda fogyasztasat lehetové tevo
méret (1.5-2 kg) elérést kovetoen valik més vizteruletekkel dsszevetve kedvezéve. A kosullé
ndvekedése a halfogyasztasra torténg atallas utan valik ,,atlagossa”.

A pontyfélék esetében a ndvekedési gorbékben torések nem lathatdak, igy azok jelentés
tartalma csak az atlagos temhez viszonyitott eltérésikre korlatozodik. Fontos 0sszefliggések
azonban igy is kimutatdsra keriiltek. A déverkeszegnél a gyenge balatoni ndvekedés
egyértelmiien az elh(z6d6 zooplankton fogyasztassal hozhatd 0sszefuiggésbe. A dévérkeszeg
kedvez6 novekedéesehez ugyanis az sziikseges, hogy ~100 mm-es méret felett at tudjon térni
az &rvaszunyog larvak fogyasztasara, amelyre azonban a Balaton dont6 részén az arvaszinyog
larvak kis mennyisége miatt nincs lehetésége. A keszthelyi medencében és foként a Kis-
Balatonban ahol e valtasra adott a lehetdség [17] a novekedése is sokkal kedvezébb. A
bodorka es a ponty igen kedvez6 balatoni ndvekedése viszont éppen abbdl adddik, hogy a
jelentés vandorkagyld allomanynak készonhetéen e két faj szemben szamos mas eurdpai toval
novekedese soran at tud térni e szervezet fogyasztasara a kedvezotlenebb zooplankton és
arvaszunyog fogyasztasrol. A masik negy vizsgalt halfaj esetében egyedinek tekinthetd
vonasokat nem tapasztaltunk a Balatonban.

A feltart Osszefliggések a t0 halgazdalkoddsdban is hasznosithatdak, els6 sorban a
fogassullé és a ponty idealis telepitési méretenek meghatarozasanal, masfelsl a szelektalo
halaszat tervezésénél.

Az eredmények jelentésége es gyakorlati alkalmazhatdsaga

Az egyedfejlodés teljes aktiv szakaszat feldlel6 taplalkozas vizsgalatok tobb faj esetében a
tudomany szempontjabdl is uttéré jellegiiek. Ugyancsak egyedinek tekintheté ilyen szamd
halfaj taplalék fejlédésének ilyen részletes bontasban torténé parhuzamos vizsgalata, amely
nagyban hozzjarul a tplalkozas valtasi sémék pontosabb megismerésehez.

Vizsgélataink eredményei szdmos () ismerettel szolgalnak az ivadékkorban fokozottan
hato meéretfliggé6 folyamatokrél, a hal és taplalékanak meéretarany valtozasairdl, a
taplalékvaltas(ok) idozitésérol és jelentéségeérdl.

A Balaton halalloménya halészati és horgészati terhelése, valamint az ivé- és ivadéknevel6
helyeket megsziintet6 part- és mederszabalyozasok okan, ma mar nem tekintheto



onfenntartonak. Szadmos halfaj szorul folyamatos telepitésre. A telepitések sikerét, a
behelyezett ivadék mennyisége és annak tulélése szabja meg. A telepitend6 ivadék meretével
annak talélése pozitiv, mig kihelyezhet6é (megtermelhet6) egyedszama forditott aranyban all.
A Kkihelyezett ivadék tulélésében annak tovabbi ndvekedési lehetéségei is meghatarozoak.
Ismerve az egyes halfajok taplalékanak alakuldsat a méretiik fliggvényében, jobban
tervezhet6vé valik - igazodva a té taplalék készletéhez és a mas fajok, illetve korcsoportok
jelentette konkurencidhoz -, hogy mely halfajbdl mely méretcsoport telepitése a
legcelszertibb. E téemakorben javaslatokkal éltink a fogassillé és a ponty telepitési
gyakorlatanak médositasa érdekében.

A novekedés iiteme, illetve annak valtozasai jol jelzik a hal életfeltételeinek minéségét. gy
vizsgalataink eredményeinek 0Osszevetése a régebbi balatoni, illetve a mas teriletekrol
szdrmazO adatokkal jo lehetéséget nyujtott a vizsgélt halfajok jelenlegi balatoni
életfeltételeinek (taplalék bazis) megitélésére fejlédesi szakaszonként is. A levont
kovetkeztetések egyben fontos héattér adatul is szolgélhatnak a Balaton halallomanyanak
kezelési tervéhez.

Tovabbi célok és feladatok

A kutatdsok négy éve soran igen jelentés mennyiségii adat szlletett, amelynek teljes
kiértekelése meg jo ideig el fog tartani. Az eredmények kozlése szintén folytatodik, hiszen a
legtobb kérdés csak most, a teljes adatbazis birtokédban valt megvélaszolhatova. Mar jelenleg
is hdrom nemzetkdzi lapba szant kéziratunk van elékésziletben:

1.) Specziar A., Rezsu E. T-.: Ontogenetic food niche shifts and intra-specific food resource
partitioning of fifteen fish species in Lake Balaton.

2.) Specziar A., Rezsu E. T-.: Size-dependent diet partitioning patterns of two piscivorous
fishes, Sander lucioperca and S. volgensis, with each other and with their potential prey
fishes in Lake Balaton.

3.) Specziar A.: Feeding guilds and food resource partitioning in a lake fish assemblage: an
ontogenetic approach.
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