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Abstract
Eel, Anguilla anguilla L. that were introduced into Lake Balaton between 1961 and 1991 have a significant
effect on the structure and functioning of the aquatic biota in Lake Balaton. During their accelerating phase,
the eel stock competed with many indigenous fish species (e.g. common bream, Abramis brama (L.)).
However, stocks of most fish species (e.g. zander, Sander Iucioperca (L.)) were directly influenced by eels
predating their juveniles. Disappearance of many animal species from Lake Balaton could be caused by eels as
well (e.g. burbot, Lota lota (L.), weatherfish, Misgurnus fossilis (L.), Danube crayfish, Astacus leptodactylus
(Eschscholtz)). From 1991 no more eels were introduced to the lake, and the stock density has been
continuously decreasing. Nowadays, density of the stock is only 8-12% of the maximum that was reached in
1991. In this study, we investigated what changes occurred in the feeding habit of eel compared to
observations of 1970 and 1980. Based on the results of stomach content analysis of eels carried out during
2010, following conclusions were established:
1, Fish, which is one of the main food items of eel, was usually found alone in the alimentary tract. The ratio of
piscivorous eels increased in summer.
2, Mixture of mussels, snails and other benthic organisms were characteristic food of eel along with
Amphipod crustaceans that could however occur as pure prey as well. The ratio of these organisms was the
largest in spring.
3, Eeel is an omnivore species, which can adapt to food sources of various seasons.

Kivonat
Az 1961 és 1991 kozott nagy mennyiségben telepitett angolna, Anguilla anguilla L. a Balaton anyagforgalmara
és él6vilagara igen jelent6s hatassal volt. Az angolnadllomany novekedési fazisaban bizonyitottan jelentds
konkurenciat jelentett szamos Gshonos halfaj szamara (pl., dévérkeszeg, Abramis brama (L.)), de emellett
ivadékfalasaval kozvetleniil is befolyasolta egyes halfajok allomanyat (pl. fogassiills, Sander lucioperca (L.)),
illetve ragadozasanak tobb allatfaj Balatonbdl tortént eltlinésében is szerepe lehetett (pl. menyhal, Lota lota
(L.), réticsik, Misgurnus fossilis (L.), kecskerak, Astacus leptodactylus (Eschscholtz)). 1991 éta angolnatelepités
nem tortént a téba, az dllomany siiriisége igy azéta folyamatosan csokken, jelenleg mar csak 8-12%-a lehet az
1990-es években elért maximumnak. Jelen vizsgalataink soran igy arra voltunk kivancsiak, hogy ezen erdsen
csokkent allomanysiiriiség, illetve az id6kozben megvaltozott termelékenységi viszonyok (csokkent a té
produktivitdsa) mellett mennyiben valtozott meg az angolna taplalkozasa az 1970-es és 1980-as években
megfigyeltekhez képest. A 2010-ben fogott angolndk (n = 70) gyomortartalmanak vizsgilata alapjan a
kovetkez6 f6bb megallapitasokat tehettiik:
1. A halat - mint az egyik f6 tapszervezetet - altalaban dnmagaban fogyasztjak az angolnak. A halat fogyasztd
angolnak részaranya a nyari honapokban megnovekszik.
2. A kagylét, csigat, bentikus szervezeteket egymassal kombinalva, egymast kiegészitve veszi fel a taplalkozas
soran az angolna, azonban a bolhardk el6fordulhat énmagaban is mint fétaplalék. Ezen szervezetek
részaranya a tavaszi honapokban a legmagasabb.
3. Az angolna sokféle vizi szervezetet elfogyaszt, s jol alkalmazkodik az egyes id&szakokban fellelhet
taplalékkinalathoz.
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Bevezetés

A legels6 angolnatelepités a Balatonba 1890-ben tortént, ekkor Hunyadi Istvan 20 ezer
db ivadékot helyezett ki (Gonczy & Tahy 1985). A mult szazad 20-as éveiben felvetédott az
angolna rendszeres balatoni telepitésének kérdése (Karoly 1928). Ribianszky Miklos és
Nagy Daniel tanulmanyoztdk az angolna NDK-beli telepitésének eredményeit, majd 1961-
ben betelepitették az elsé angolndkat (Horvath 1971). 1961 és 1991 koz6tti harminc évben
Osszesen 83 milli6 angolnaivadék keriilt a téba, tobbségiik, 62 és fél milli6 az 1982. év vége
el6tt (Virag 1998, BH Zrt archivum alapjan korrigalva). Az 1991-es angolnapusztulast
kovetden latva a helyzet elmérgesedését, betiltottak a tovabbi telepitéseket. A t6 zart
angolnaallomanyanak ,kifutdsa” azonban mas zart angolnadllomanyok sorsanak példaja
alapjan, a varhato igen hosszu élettartambol adédéan akar 50 évnél is tovabb tarthat. Erre
utal a Velencei-t6 példaja is, ahol annak ellenére, hogy az utols6 angolnatelepités 1972-ben
volt (Gonczy & Tahy 1985), még napjainkban is szép szammal élnek angolnak.

A balatoni angolna taplalkozasat tobb kutat6 is vizsgalta (Biré 1974, Szité & Buz 1976,
Miiller et al. 2005, Specziar 2010). 1982-1984 kozott egy kutatdsi program keretében
elkészitett zarojelentés e targykorbdl sziiletett eredményeirdl pedig Virdg (1998) szamolt
be. A telepitések kovetkeztében drasztikusan megnovekedett angolnadllomany jelentds
mértékben lekototte a té bentikus taplalékkészletét, ezaltal konkurensévé valt mas 6shonos
halfajoknak, példaul a dévérkeszegnek, Abramis brama (L.), a vagoédurbincsnak,
Gymnocephalus cernua (L.), a ké&siillének, Sander volgensis (Gmelin), de kisebb részt a
pontynak, Cyprinus carpio L. is. Részleges ragadozo volta folytan erételjesen pusztitja a lassa
mozgasu halivadékot, igy pl. a fogassiill6, Sander lucioperca (L.), a k8siill6 és a vagédurbincs
ivadékat, de jelentés az angolna ikrafogyasztasa is. Szerepe lehetett a kecskerak, Astacus
leptodactylus (Eschscholtz) Balatonbdl toértént kipusztulasaban, tobb kistermetd G6shonos
halfaj dllomanyanak jelentds visszaesésében vagy eltlinésében (pl.: csikfajok, menyhal, Lota
lota (L.)), de mindemellett feltehetGen jelentds karokat okoz az ivo kiiszrajokban (Alburnus
alburnus (L.)) is. Az angolna minden bizonnyal jelentds hatassal lehet t6 a kétéltii- és
gerinctelenfaunajara is (Specziar 2010).

2010-ben egy palyazat keretén beliil a SZIE Halgazdalkodasi Tanszéke az MTA Okolégiai
Kutatokozpont Balatoni Limnolégiai Intézettel (akkori nevén MTA Balatoni Limnolégiai
Kutatoéintézet) 6sszehangolva nyomon kovette a balatoni angolnak 1un. silvering (az ivarérés
kezdeti) folyamatait. A vizsgalatok soran emellett lehet6ség adodott a gytjtott angolnak
gyomortartalmanak vizsgalatara.

Anyag és modszer
A mintavételeket 2010 majusatél szeptemberig, havi rendszerességgel, elektromos
halaszberendezéssel végeztiik a reggeli 6rakban (7.00-10.00 h). A haldszatot csénakbdl, a
partvonaltél 2-3 m-re hajtottuk végre, az MTA OK Balatoni Limnoldgiai Intézet tihanyi
molojanal. A fogasok idejét és a kifogott halak szamat az 1. tdbldzat mutatja.

1. tabldzat. Angolnagyiijtések dsszesitett adatai
Table 1. Summarised data of eel samplings

Détum Egyedszam Standard hossz (SL, mm) Tomeg (W, g)

Date N of eels atlagtszoras/mean+SD atlag+széras/meanSD
2010. méajus 27. 20 696,3+76,7 651,5+234,8
2010. janius 17. 8 722,3£79,7 764,1£217,9
2010. jalius 28. 17 708,6£51,3 765,0£186,8
2010. augusztus 26. 15 671,7£71,8 580,7+195,4
2010. szeptember 30. 10 711,8+75,7 739,4+242,0

Gyomortartalom-vizsgdlat: a gyomortartalmat lemértik és fixalé folyadékot (formalin)
tartalmazé livegcsébe eltettiik. Kiértékeléskor a gyomortartalmat Petri-csészébe mostuk,
megtisztitottuk, majd amennyiben lehetséges, igy fajra, amennyiben nem, igy nagyobb
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rendszertani egységre hataroztuk, majd mértiik az egyes taplaléktipusok tomegét. Az
angolnakat a tomegiik alapjan két csoportba (700 g alatt és 700 g felett) bontottuk és
évszakonként is értékeltiik. A taplalék Osszetételében mutatkozé eltérések kimutatasara
diszkriminancia-elemzést hasznaltunk, a Statistica 8.0 program segitségével. Az elemzéshez
a relativ taplalékosszetételre vonatkozé adatokat a normalitds feltételeinek kozelitése
érdekében arcsin(x%5) transzformaltuk.

Eredmények

A kifogott 70 angolnabél 36 egyednek (51,4 %) a gyomraban talaltunk taplalékot. Ot
egyed emésztotraktusaban béléléskodd fonalférgeket taldltunk. A maradék 29 angolna
emésztécsatornaja iires volt (41,4 %). A halakban egyedenként 0,5-77,9 g gyomortartalmat
mértiink (atlag: 12,8g). A tavasszal begyiijtott 20 halbél 16-ban talaltunk taplalékot, 3-ban
béléléskods parazitat. A nyari gylijtések soran 40 halat fogtunk, ebbdl 20 angolna
emésztérendszerében taldltunk taplalékot, illetve 2 bélrendszerében béléloskodd
fonalférget. Az 6sszel gy(jtott 10 angolna egyikének gyomraban sem talaltunk értékelhetd
mennyiségi taplalékot.

Az atlagos gyomorteltség tavasszal volt a legnagyobb, mig 6sszel a legkisebb, ekkor
gyakorlatilag nem is volt frissen fogyasztott taplalék a halak emésztérendszerében (1. dbra).
A taplalék részletesebb elemzésére igy csak a tavaszi és nyari mintak alapjan nyilt lehet8ség.
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1. dbra. Angolndk gyomorteltsége (dtlag és szords) két testtomeg-kategdridban, évszakonként
Fig. 1. Seasonal changes in stomach fullness (mean+SD) by body mass categories of eels

A két id6szakban az angolnak taplalékanak osszetétele jelentdsen kiillonbozott (2. abra).
Tavasszal legnagyobb aranyban Amphipoda rakokat fogyasztottak, mig nyaron a szélhajto
kiisz adta a taplalék zomét. Ehhez képest a testmérethez rendelhetd kiilonbségek joval
kisebbek voltak a taplalék oOsszetételét illetéen. A tavaszi fogasokban meghatarozhaté
taplalékszervezetek kozott nagy mennyiségben taldltunk bolhardkot (Gammaridae spp.)
mind a 700 g alatti, illetve feletti egyedekben. Azonban megfigyelhet6 volt, hogy a 700 g
feletti egyedekben némileg megnétt az elfogyasztott vizi, illetve szarazfoldi névények és
magok mennyisége. A nyari hénapokban a kiisz-, illetve halfogyasztds aranya ugrott meg
mindkét csoportban. A halak mellett ugyanuigy szerepeltek a taplalékban Amphipoda rakok,
illetve kagylok és csigdk, de jéval kisebb aranyban. Egyéb kategoéridba soroltunk minden
olyan taplalékszervezetet, amelyet nem tudtunk a mar emlitett csoportokba besorolni. Ide
tartoznak az el6rehaladottabb emésztettségi allapotban 1évs, meghatarozasra alkalmatlan
szervezetek is. Ezenfeliil taladltunk kavicsokat a béltartalmakban, 2 egyed gyomraban
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miianyag zacskdt, illetve fémdarabkat és nagyméretii pikkelyeket is, amely a dogevést
valészinisiti.
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2. dbra. A 700 g alatti és folétti angolndk tavaszi és nydri tdpldlékdnak dsszetétele
Fig. 2. Seasonal changes of diet of eels depending on their body mass

A taplalék oOsszetételében mutatkozé kiilonbségeket diszkriminancia-elemzéssel
teszteltliik. Az elemzés szerint a két vizsgalt méretcsoport taplaléka sem tavasszal, sem
nyaron nem Kkiiloniilt el szignifikdnsan, ugyanakkor a két id6szak eltéréségét sikertlt
igazolni (2. tablazat, 3.4bra). Az ,évszakos” kiilonbségekbdl adédé varianciat az 1.
diszkriminancia tengely irja le. Ezzel a tengellyel a taplalékalkotdk koziil a kiisz (r = 0,71), az
Amphipoda rakok (r = -0,50) és a szarazfoldi eredetli novényi részek és magok (r = -0,39)
mutatjak a legmagasabb korrelaciot.

Az angolndk tomegébdl eredd variancidt a 2. diszkriminanciatengely irja le. Ezzel a
tengellyel a kagylok (r = -0,43), az Amphipoda rakok, (r = -0,36) és a vizinovények (r = 0,34)
mutatnak magasabb korrelaciét. Am, mint mar korabban emlitettiik, e tengely mentén mar
nem tekinthet6k szignifikdnsnak az egyes vizsgalati csoportok k6zott mutatkozo eltérések.

Ertékelés

Vizsgdlataink alapjan az angolna opportunista ragadozé, az adott évszak
taplalékkinalatdhoz alkalmazkodik. Tavasszal inkdbb makrogerinctelenek szerepelnek az
étlapjan, nyaron a kiiszok ivasanak kezdetével valik elsddlegesen halevévé. A taplalékot
fogyasztd és pillanatnyilag nem taplalkozé angolnak aradnya ingadozast mutat, hiszen az
augusztusi és  szeptemberi mintavételezéskor nem talaltunk taplalékot a
gyomortartalomban. Szité és Buz (1975) a nyiltvizben taplalkoz6 angolndk esetében
Osszefiiggést talalt a vizh6mérséklet és a taplalékot fogyasztott angolnak szazalékos aranya
kozott. 17,8-21,3 °C vizhémérséklet felett 50-90% a gyomortartalommal rendelkezd
angolndk aranya, mig ez az érték 9,4-13°C-nal csupan 15-25% volt.

Bir6 (1974) megfigyelései szerint a té parti savjdban az angolndk féként rakokkal
(Asellus aquaticus, Dikerogammarus spp., Chelicorophium curvispinum és Limnomysis
benedeni), Kkisebbrészt pedig egyéb bevonatlaké gerinctelen szervezetekkel, igy
arvaszunyoglarvakkal, puhatestiekkel és tegzesekkel taplalkoztak. Halfogyasztas
(vagoddurbincs, kiisz és egyéb pontyfélék) els6sorban majus és junius folyaman fordult els. A
nyiltvizen az angolndk féként arvaszinyoglarvakkal és Kkisebbrészt halakkal (kiisz,
fogassiillé és vagodurbincs) taplalkoztak.
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2. tdbldzat. A diszkriminanciaelemzés sordn tesztelt csoportok pdronkénti elkiilonithetdségét jellemzd p-értékek
A szignifikdns elkiiloniilést kiemelés jelzi p<0.05 valdsziniiségi szinten
Table 2. Separability (p values) of eel samples based on their stomach content according to the Discriminant
analysis. Bold values indicate the significant separation at p <0.05

tavasz, spring tavasz, spring nyar, summer nyar, summer
W<700g W>700g W<700g W>700g
tavasz, spring W<700 g - 0.211 0.153 0.002
tavasz, spring W>700 g 0.211 - 0.035 0.006
nyar, summer W<700 g 0.153 0.035 - 0.356
nyar, summer W>700 g 0.002 0.006 0.356 -
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1. tengely (67%)

3. dbra. Az angolna tdpldlékdnak elkiiloniilése a fogds ideje és a testtomeg fiiggvényében, a
diszkriminanciaelemzés alapjdn (Fz7,70=2.30; p<0.0027). A két diszkriminanciatengely a tdpldlékban
megfigyelheté teljes variancia 92%-dt magyardzza. Az dbrdn a csoport silypontokhoz rendelhetd 95%-os
"range"-elipszisek is fel vannak tiintetve
Fig. 3. Separation of the diet of eel by sampling season and body mass according to discriminant analysis
(Fz7,70 = 2.30, p <0.0027). First and second canonical axes explain. 92% of the total dietary variability. 95%
range ellipse corresponding to centroids of each sample each groups are indicated

s

Az 1982-84-ben végzett vizsgalatok az el6zbektdl jelentésen eltérd eredményt hoztak
(Paulovits & Bird 1988). Ekkor a parti savban gy(ijtott angolnak taplalékat 93,5%-ban a kiisz
képezte. A nyiltvizen a f6taplalék az arvaszunyoglarva volt, amely a taplalék 55.6%-at tette
ki. Ugyanakkor a masodik legjelent6sebb taplalék itt is a kiisz volt, 32%-0s aranyban.
Mindkét él6helyen megfigyelhet6 volt az ivasi id6szakban ikrafogyasztas, amelynek aranya a
béltartalomban azonban rendszerint 1% alatt maradt. A jelenlegi eredmények tehat jo
0sszhangban vannak a parti sdvra vonatkozé korabbi megfigyelésekkel, szem el6tt tartva az
évszakos trendeket is. Vizsgalataink soran ikraval nem taldlkoztunk a gyomortartalomban,
de ikrafogyasztasra utald jeleket azért talaltunk (n6vényi részek, gyokerek elnyelése), ami
egyezik Miiller és munkatdrsai (2005) vizsgalati eredményeivel, akik egy esetben
borokatiiskéket is taldltak a gyomorban, amelyek egyértelm{en siill6fészekbdl szarmaztak
(still6- és/vagy bodorkaikra fogyasztasiara utalva). Kozvetett jelbdl itélve dogevés is
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el6fordulhat az angolndkndl. Ugyanis egy majusi gyomortartalomban olyan pikkelyeket
talaltunk, amelyek tdl nagy méretiiek voltak ahhoz, hogy egészben lenyelt él6 halbodl
szarmazzanak.

g ST

4. dbra. Mdjusi fogdsok sordn begytijtitt angolndk gyomortartalma: egy 681 mm-es, 557,6 g-os angolna
gvomortartalma (balra); egy 790 mm-es, 1089.6 g-os angolna gyomortartalma (jobbra)
Fig. 4. Diets of eels from sampling in May. Left - SL: 681 mm, W: 557.6 g; right - SL:790 mm, W: 1089.6g

5. dbra. Juniusi fogdsok sordn gyiijtétt angolndk gyomortartalma: egy 719 mm-es, 773,7 g-os angolna 50,35 g
tomegii gyomortartalma (balra); egy 700 mm-es, 661.5 g-os angolna gyomortartalma (jobbra)
Fig. 5. Diets of eels from sampling in June. Left - SL: 719 mm, W: 773.7 g, stomach content 50.53 g;
right - SL: 700 mm, W: 661.5 g

A nyéari nagyaranyu kiiszfogyasztas a parti 6vben parhuzamba allithat6 ezen halak ivasi
szokasaival: az els6 két nyari hénapban kizardlag him kiiszoket (here megléte) talaltunk a
gyomortartalomban, ami a tejesek teriiletfoglalasaval allhat kapcsolatban.

Megfigyeléseink szerint a kagylok, csigdk, és legf6képpen a bolhardkok
(Dikerogammarus spp.) mennyisége tavasszal nagyobb részaranyt képviselt, mint nyaron.
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Egy Virag (1998) altal idézett kutatasi jelentés, illetve Biré régebbi (Biré 1974)
megfigyelései szerint Tihanynal jelent6s mértékben a felemaslabu rakok, mig Keszthelynél
az arvaszunyoglarvak alkotjak f6képpen az angolna taplalékat. Eredményeink részben
alatdmasztjak ezt a megallapitast, hiszen a tihanyi gytijtésben valéban jelent6s mennyiségi
bolhardkot taldltunk. Biré (1974) a part menti savban él6 angolndk taplalkozasara
vonatkozé vizsgalataihoz képest nem talaltunk vizidszkat (Asellus aquaticus). Meg kell
emliteni azonban, hogy Bir6 (1974) vizsgalataiban a jelenleginél (>440 mm) jéval kisebb
(>135 mm) halak is szerepeltek, igy egyes, kisebb termetii taplalékszervezetek mostani
hianya a gyomortartalomban ebbdl is szarmazhat.

Tobb esetben talaltunk ndvényi eredetli taplalékot - vizi novényeket, szarazfoldi
novények magvait, gyokérmaradvanyokat -, illetve kavicsot, iivegszilankot, fémdarabot,
miianyag zacskdot a halak gyomraban. Ezek mas, allati eredetli taplalékkal, feltehetéen
ikraval, esetleg a novényeken, élettelen anyagokban, vagy korilottik él6
taplalékszervezetekre val6é rarontaskor kertiiltek véletleniil felvételre. Nem zarhaté ki
ugyanakkor az sem, hogy a hulldmzassal mozgasba keriilve ezen anyagok maguk valtottak ki
téves ragadozé magatartast. A nem 4allati eredetli gyomortartalomrél - hinar, naddarab,
egyéb - mas szerzdk is beszamoltak mar (Virag 1998, Biré 1974, Szit6é & Buz 1975, Miiller et
al. 2005).

A taplalékszervezetek egymds mellett vald el6forduldsat is vizsgaltuk. Megfigyeléseink
alapjan a halat altaldban 6énmagukban fogyasztjak az angolndk. Habar a kagylot, csigat,
bentikus szervezeteket gyakran egymassal kombindlva, egymast kiegészitve veszi fel a
taplalkozas soran az angolna, a kagylé és a bolharak el6fordulhat 6nmagaban is, mint
fotaplalék. Az angolna taplalkozasara jellemzd, hogy igen sokféle vizben el6forduléd
szervezetet elfogyaszt, és jol alkalmazkodik az egyes id&szakokban fellelhetd
taplalékkinalathoz. Szit6 és Buz (1975) megfigyelései alapjan a Balaton nyilt vizében é16
angolnak a legnagyobb egyedszamban az iszaplakd arvaszinyoglarvakat fogyasztjak, majd
ezt kovetik egyedszamban a kagylok és a bolharadkok. Ha az arvaszinyoglarvak mennyisége
csokken, akkor az angolnak taplalékaban a kagylok szerepe megné, de ugyanez a halakra
vonatkozdan nem tapasztalhato.

Koszonetnyilvanitas
A szerz6k koszonetet mondanak Bathory Istvannak aki segitséget nyujtott az angolnagytjtésekben. A
vizsgalatainkat az MTA Bolyai Janos Kutatéi Oszténdij (BO/00054/12/4) és a Mohamed bin Zayed Species
Conservation Fund (project no. 12252178) anyagi timogatasaval végeztiik.
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