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A BALATON HALALLOMANYANAK STRUKTUR ALIS VALTOZASAI

Summary

Investigations on population dynamics of fish stocks of Lake Balaton performed during 1976-80
verified remarkable changes taken Place in age- and size-structure of certain species. These changes
" were caused similarly by accelerated eutrophication, introduction of exotics and intensive exploita-
tion. ’ i .

. Growth, population structure, mortality, P/Baatio of different species (bre Alburnus gi-
burnus, Iream, Abramis brama, pikeperch, Stizostedion k{cioperca, asp, Aspiusg aspius, and gichel,
Pelecus cultratus) differed in popilations inhabiting various lake areas (Table 3, Figs 1-4).

The growth of bleak during the first two years was stepwise and the condition of the fry
& showed higher temperature dependence during its early phase of postembryonic development. The
: fetardation of growth in summer-time might be ¢aused by different factors like the feeding pattern

- of fty, the available food stuff in the littoral Zone, the stock density, the-climate, as well as the effects
' of other organisms (e. g. predation). Developing embryos and freshly hatched larvae were sensitive to
24-D-containing herbicide. ) : _

" In the Httoral zone of the lake, about 3—5 broods of bream develop annuaily. However, their
growth and condition were less influenced by the temperature a3 compared to those of bleak. The
assessed biomass of sexually mature stock of bream was 160 kglha and that of the annual net-pro-
duction 44 kgiha. The population density, particularly in the Keszthely-Bay has increased by 5 to
10% tesulting in a sharpening compeiition. The rate of annual exploitation of the bream stock (41%)

med to be optimal as based on jis biological productivity potential. Maximum yields are probable
N age-groups 9+ to 13+ (Fig.-5). Among the specios studied, this stock proved to be the most stable.
- The growth and structure of, pikeperch populations have altered significantly as a consequence
of a sharp decline in the stock density obsezrved during the last decade
Wing present in the NE-basin (13) exceeds that of the SW-basin (8), Paralefl with the acceleration of

Yophication, the rate of growth in length decreased at first. Later, following a drop in the stock
sity it increased and became faster than 10 yearsago (Fig. 4). In

moitality lower. Because overfishing of the sexually mature stock it wants more protection
lective fishing (Fig. 6). -

. ~1€ growth, the age- and size-structure of the stock of asp showed smaller differences on
2Us lake areqs, Mean biomass and stock density of asp assessed to be 0.37 kgfha and 0.4 ind.jha,
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respectively. Because of the relatively low population density of the stock it is unstable, less pro-
duoctive (Pfﬁ = 28.6%, annual mortality 48%) and biologically overfished. Maximum yield may-be
achieved in age-group 4+ (Fig. 7).

Pelecus cultratys is a relatively fast growing pelagic species of the lake, Its rate of produc-
tion and annual mortality differed slightly from the NE to the central basins of the lake. The lass
of mature stock is mainly caused by the fisheries. Yield-per-recruit estimates for various age-groups
were higher by 66% in the central basin, ihan those in the NE one. Maximum yield is produced in
9.5 to 10 years of age (Figs 8-9). Eaglier about 100-150 tonnes of sichel were harvested annually .
from Lake Balaton, which value decreased continually since 1965, and amounted in 1978 only fo
9.3 tonnes. Such a strong depletion of the stock tias never been observed in any other fish species in
Lake Balaton. New protecting measutes are badly wanted in the near future. ) '

To develop ihie most suitable management of the fish.stocks in Lake Balaton, the fisheries
should be adjusted to the comcrete productive capacity and density of harvested spocies. This acti-
vity has to consider every year both the favourable and the disadvaniageous changes taking place
in the community. The biological background to these activities ate basically the controlled altera-

" tions in the composition of the fish faune, as well as the structure and the dynamics of the popu-
lations of the species in question. '

{sszefoglalds

Az 1976-80. években, végzett populdcid-dinamikai vizsgdlatok eredményei szerint a Balaton, hal-
4lloménydnak fajosszetételében, az egyes halfajok. populdcidinak méret- és kor szerinti struktirdjd-
" ban szembet{ing viltozdsok jatszodtak le. Ezek cifidézésében a felgyorsult eutrofizilddds, idegen
halfajok betelepftése , intenziv dllomédnykihaszndlds stb. cgyardnt szerepet jatszottak.
A klisz - (Alburnus alburnus), dévérkeszeg (Abramis brama), fogassilld (Stizostedion hicio-
‘perca), tagadozé Gn (Aspius aspius), garda’ (Pelecus cultratus) novekedése, populdcié-struktdrdja,
mortalitdsa, produkcié-ardnya a té cgyes terilletein 416 4llomdnyaiban eltérd volt (3. tdbldzat, 1-4.
abra), . .
A kiisz novekedése élete els8 két évében lépcsbzetes volt, kondicidja a posztembriondlis ni-
vekedés korai wakaszdban a viz hémérsékletével szorosabb Ssszefiiggést mutatott. Nydron a ndve-
" kedés lassiibbd vildsat az ivadék tdplilkozdsmédia, a parti sivban rendelkezésre 46 tapldlékkészlet,
az allomdny siirlisége, a kifima és mds szervezetek hatdsa (pl. ragadozis) okozhatjdk. Az ikrdban fej-
1646 embridk és frissen kelt ldrvék éraékenyek a kiilsd kornyezetb8l esetleg bejutd méreganyagok-
kal (pl. 2,4-D-vel) szemben. K :

A 16 parti bvében a dévérkeszegnek évente kb. 3-5 fvisbdl szdrmazd ivadékcsoportja fejld-
dik ki, de ezek novekedését és kondiciéjdt — a kiszhdz képest — a homérséklet kevésbé befolyd-
solja. Az ivarérett dévérkeszeg-sllomdny biomasszdja kb, 160 kgfha, éves termelése 44 kgfha. Allo-
mdnystirisége az eutrofizdcié kdvetkeztében — f6lep & Keszthelyi-dbbiben — kb. 5-10%-kal no-
vekedett, ami a taplilékért vald versengés fokozdddsdhoz vezethet, A dévérkeszeg haldszati kihaszna-
J4sa (41%) biolégiai termelSképességéhez viszonyitva optimalis, dllomdnya s vizsgdlt fajok kdzdtt a
legstabilabb. Maximdlis hozam $--13 éves kordban érhet ol (3. dbra). L

A fogassiilld populdciék struktirdja, novekedése az utébbi svtizedben tapaszialt dllomédnyrit-
kulds miatt jelentGsen valtozott. Az EK- medencében jelenlevd korcsoportok szima (13) tobb, mint
a Keszthelyi-6bdiben (8). A torzshosszndvekedés iiteme az EXd medencében az eutrofizdcié eldre-
haladtdval kezdetben lassult, majd egyedstiriiségének nagyfoki ritkuldsdval gyorsabbd vélt, mint 10
évvel ezelbtt (4. dbra). Novekedésének sebességét 1978-ban a kordbbi megfigyelésekkel ellentétben,
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egyedsiirliségétdl fligpeilencbbnek és teriilotenkén! eltérének taliltuk: a to hossztengelye mentén
EK-r61 DNy-i irdnyban névekedése gyorsabb, éves martalitdsa kisebb mérvil. Az ivarérott dilomény
termelGképességéhez mérten ,,foliilhaliszott” (6. dbra), ezért fokozott védelemte szorul.

A ragadozé 6n dllomdnystruktdrdia, ndvekedése 2 t6 kiillonbozé vizteriiletein kisebb eltéré-
seket mutatott, Intenziv névekedésének nyfltvizi &letmédja kedvezs. Az &n tlagos biomasszdjat 0.37
kgiha-ra, dllomdnysiirtiségét 0.4 dblha-ta becsiltiik. Viszonylag ritka népességsiirlisége miatt dllo-
ménya instabil, kis termelfképességii (PjB = 28.6%, éves mortalitisa 48%), biclégiailag ,,f6liilhald-
s20tt”, Maximdlis hozamot 4 éves kosaban ad (7. dbra),

A garda viszanylag gvors ndvésii, peldgikus halfaja a ténak. Termelékenysége, éves mortalitd-
sa az EK+ medencében s a t6 kdzépsd részén kismértékben kiilénboziek. Az ivarérett dllominy vesz-
teségét donté mértékben a haldszat okozza. Koresoportonkénti hozamai a t6 kdzépsd vizteriiletén kb,
2/3-dal magasabbak, mint az EK-<i medencében. Maxim4lis hozamot 9.5—10 éves korban érhet el
(8--9. dbra). Kordbban ¢vente 100-150 tonna gardit rogtak ki a Balatonbdl, mely mernyiség 1965
6ta folyamatosan csbkkent, s 1978-ban mdr csupén 9.3 tonna volt. Iiyen nagyfokd dllomanyritkuldst
eddig egyetlen mds, haldszattal hasznositoit balatoni halfajndl nem észleltiink. Fokozatt védelme in-
dokolt,

A halallomény védelme ésegyensiilyban tartdsa érdekében a haldszati tevéleenységet a 16 halfajai-
nak jelentegi termelSképessége szerint kell irdnyitani, s ennek a tevékenységnek alkalmazkodnia keil
az él6vildg kedvezd vagy kedvezftlen dtalakuldsshoz. A té haldllomdnydnak fajésszetételében, a kii-
[6nbdz8 populdciék struktirdjdban és dinamikiiban lezajlé véltozdsok komplex vizsgdlatdval megis-
mert tOrvényszerdségek jelentik azt a bioldgiai hitteret, amelyre a Balaton halgazddlkoddsdit alapozni
kell.

Bevezetés

A Balaton tudomanyos tanulmanyozise sorin koz6lt munkikbol megismer-
hettiik a t6 ,,eredeti” halfaunajit (Vutskits 1913, Hankoé 1931, Lukdcs 1932).
A faunisztikai felméréseket kivetGen az 1950-es években végzett autdkolo-
giai, majd az 1960-as években folytatott syndkolégiai kutatasok fontos ada-
tokkal egészitették kiismereteinek a to és kdrnyéke halainak viselkedésmod-
jit, kdrnyezetigényét, novekedését, szaporoGasinak kérilményeit, esetenként
dlloménystruktiardjat és taplalkozdsi kapcsolatait illetGen.

1967-t61, amikor néhdny éves sziinet utdn a MTA Biologiai Kutatéin-
tézetében (Tihany) Ujra elkezdtiik a té6 halfaundjinak rendszeres tanulmi-
nyozisit, a megoldandé feladatok kére bdviilt, a vizsgalatok szemlélete val-
tozott, s a feltiré munka a kiilonL,6z6 halfajok dllomanyain beliil és egymais-
kozt érvényesildé hatdsok mennyiségi lefrasit tiizte céll. Mivel az alloma-
nyok dinamikdirdl, tdplalék- és energiaforgalmazasarol, kiilss és belss erede-
tli hatdsokra adott vilaszairdl, stabilitisarol, stb. csak szérvanyos ismereteink
voltak, ezért kutatdsainizat tdleg ezek megismerése érdekében folytattuk.
Szdmos olyan bicldgiai térvényszeriiséget ismertiink meg, amelyek lehetdvé
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tették az egyes halfajok populdcidinak a to biologiai rendszerében betoltott
szerepe megértését, de Ujabban clyanokat is felismertiink, amelyek alapjan
aéhany faj populdciéirél alkotott nézetiinket a tavi kornyezet védltozdsai
miatt revidedlnunk kellett. 1975-ig a kutatdsok koribbi eredményeit mar
osszefoglaltuk és kozoltik (Biré 1977a, b, ¢, 1978a, 1980d), ezért jelen
munka céla az 1976-80 kozdtii vizsgilatok tanulsagainak Osszefoglaldsa-
és értékelése. Ujabb eredményeink tovabbi kutatisok alapjit képezik, €s
az elmélet mellett a gyakorlat szamdra is kozvetleniil hasznosithaté ismeret-
anyagot nyujtanak. '

1. A HALFAUNA VALTOZASAI

A szdzadfordulé oOta, majd az 1930-as években lezajlott faunavaltozist ko-
vetd id6szaktol kezdve csak szorvanyosan kozolt faunisztikai felvételekbil
Kivetkeztethetiink a Balatont és vizgy(ijt8jét korabban benépesits halfajok
Ssszetételére. Tobb. mint 20 évvel ezeldtti viszonyokat tiikrdz az a legutdbb
kozolt fajlista, amely a gyakori, illetve a ritkén. vagy igen szérvinyosan eld-
forduld halfajokat sorolja fel — eredetilk megjeldiése nélkiil (Ribidnszky és
Woyndrovich 1962). A Kérpit-medence kb. 74 halfajabol a Balatonban és
vizgy(ijt6 teritletén feliegyzett elSforduldsa alapjan, nem szamitva a téves
leirdsokat, kb, 4142 faj tekinthetd ,8shonos -nak (1. tdbldzat). Szdmos
ezek koziill mir tejesen kipusztult, de kordbbi vagy Gjabb keletl honosita-
sok eredményeként B-amerikai, dzsiai ill. B-eurdpai elemek is bejutottak a
toba és vizgy(jtbiére, amelyek tdbbsége sikerrel alkalinazkodott a Balaton
egyedi kornyezete nynjtotta feltételekhez (ma a toban kb. 20--24 faj €l
ezek kozill néhdny csak a vizgyiijtdn fordul el6, vagy madr ott is kipusztult).
Tihvolesd faunateriiletek sszesen 13 halfajinak betelepitésérSl vagy spontin
megjelenésérl, illetve véletlen behurcoldsirol tudunk (2. tdbldzat). 1970-ben
a Neogobius - fluviatilis gradacid-szer felbukkandsa' keltett figyelmet (Bird
1972a), majd egy évvel kés6bb a Pseudorasbora parva, mint haszonhalakkal
behurcolt, nemkivinatos elem jeleniétét és térfoglaldsat tapasztaltuk (Bir6
1971). E két kistermetti hal mellett a tobbi, meghonosodottnak tekinthe-
t6 faj kozvetve vagy kozvetlentl részese a gerinctelen fauna és a haldlloméany
osszetételbeli megvaltozasanak. Jelenlétiik a tdban uj trofikus kapcsolatok
kialakulasit idézheti eld, illet6leg Gjabb dkoldgiai (kompeticid, niche-valtds, -
taplalkozasbeli elkiildniilés), parazitoldgiai stb. kérdéseket vethet fol (Bird
1977¢c, 1978a). A t& és vizgy(ijtGje teljes halfauna-listdjanak Osszeallitdsa
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ebbdl a szemponthdl sem kdz6mbos, bar nem tikrozheti azokat a tér- és
id6beli viltozdsokat, amelyek a- halfauna dsszetételében idSkdzben végbe-
mentek. A koOrnyezeti valtozdsok, miivi beavatkozisok hatdsira ui. a gaz-
dasagilag értékes, de bioldgiai értelemben is fontos halak (fogassﬁll(’i\,\raga-
dozd On, dévérkeszeg, garda stb.) dllomanyaiban jelentds, csaknem vissza-
fordithatatlan ardnyeltoléddsokat észleltiink, amelyek térben és id6ben el-
térd modon és mélységben tdrténtek, és az egyes halfajokat is killénbozd
mértékben érintették. B viltozdsok felismerése sziikségessé tette azokat a
populaciddinamikai vizsgalatokat, amelyek pl. a halgazdilkod4s mindeddig
hidnyz6 biologiai hatteréiil szolgalhatnak ¢s a Balaton jelenlegi haltermé
képességét elemzik (Blro 1977a, 1978a, 1979c¢).

. 2. HALPOPULACIOK DINAMIKAI

197680, években végeztilk azokat a vizsgdlatokat, amelyek killonbozé
halfajok 4llomdnystruktirijdnak, novekedésének, mortalitdsinak, 4tlagos
egyeds(ir(iségének, biomasszdjinak ¢és  éves produkcit-ritijanak megis-
merését eredményezték.

2.1. KUSZ (ALBURNUS ALBURNUS)

1976-ban Gsszesen 3976 Icusz-wadek névekedését vizsgiltuk, mely példa-
nyok két egymast kovetS fvisbol szdrmaztak. Két novekedési peridduson
keresztlil (1976, 1977) tanulmdnyozva a {6rzshossz- és testsily valtozasit,
megéallapithaté volt, hogy a kordbbi ivasbol szdrmaz6 ivadékcsoport az elsé
év végéig 25,5 mm-es tOrzshosszat és 245 mg-os testsilyt ér el, s azonos
évben a misodik fvisbdl szarmazd példanyok csak 21,5 mm-t és 129 mg-ot.
Mindkét ivadéksorozat téli ,szétnovését kovetSen a testhosszak tavaszi
kompenzaléddsit tapasztaltuk. A médsodik év végére az elsd generdcié 4tla-
gos torzshossza' 65,5 mm, testsilyuk’ 3355 mg yOIt,amééodik'genEréciéé
pedig 47,4 mm és 1510 mg. Mindkét ivadékcsoport szerzondlis ndvekedés-
gorbéi lépesdzetesek és aszimptotikusak voltak (I1—2. dbra). Kondicisjuk
az elsé nydron jellemzd szezondlis valtozist és h6mérsékletfiiggést mutatott,
szemben a masodik ndvekedési periddussal, -amikor a vizhémérséklet az
értékét mér kevésbé befolyasolta. 1976-ban az els6 és masodik genericio
kondici6ja mintegy 36 ill. 67%-ban filiggdtt a viz hémérsékletétsl, s 64 ill.
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33%-ban egyéb tényez8k befolyasoltik. 1977-ben az elsé fvasbol szdrmazd
ivadék kondicibja kb. 11%-ban, a masodiké pedig mir csak 1%-ban fuggdtt
a hémérséklettsl, s 89 ill. 99%-ban egyéb tényezdk (valosziniileg a taplal-
kozasi koriilmények) befolyasoltdk. Az elsGnyaras kiisz-ivadék torzshossz-
és kuloéndsen sﬁiynévekedésében julius—oktober, illetve julius—szeptember
folyaman jelentkezd kisebb mérvil megtorpandst kordbban a fogassills-
ivadék fejlédésében is megfigyeltik (Bird 1972b). A jelenséget az ivadék
taplalkozdsmédja, a parti sdvban rendelkezésre allo taplalékkészlet és az el-
fogyasztott taplalék, a tér, az Allomdny siirlisége, valamint a klima és mas
szervezetek hatdsa (pl. ragadozds) okozzak. A hOmérséklet a balatoni kiisz
posztembriondlis fejlédésében nem limitald tényezd. A kiisz életének elsé
évében a kozvetlen parti sdvot népesiti be, majd az ivadék oktdbertdl az
iddsebb allomannyal kevert rajokba tomorilve a nyilt vizekbe vonul (Bird
197%e). '

A kiisz embrionalis feji6désérdl és korai posztembriondlis néveked€sé-
161 keveset tudtunk. A normdlis fejlédését €s a 2,4-D (Dikonirt) kiildonbdzd
koncentracidja (25—3200 mgfl) oldataiban észlelt akut pusztuldsit és patho-
morfolégids fejlddésmenetét csak legijabban frtuk le (Biré 1979d). Megalla-
pitottuk, hogy a 2,4-D késleltette vagy megillitotta az embridk fejlodését
azok korai stidiumaiban, viselkedésbeli valtozdsokat és alaktani (torz) elté-
réseket okozott. A frissen kelt larvik a méreganyaggal szemben érzékenyeb-
‘bek voltak, mint az ikrdban fejl6ds emnbriok. Az expozicids idGto] fliggben
(2496 6ra) az LCy, értékek az embridoknal 12,9-159,4 mg/l kozott a lar-
vakndl pedig 51.6—111,2 mg/fl kdz6tt valtoztak. :

Az elmult évek sorin négy, gazdasagilag is jelentds halfaj dllomanydina-
mikéit tanulmdnyozva kimutattuk, hogy azok ndvekedése, populdcié-struk-
tirdja, mortalitisa, produkci6-ardnya a té egyes teriiletein eltérs. A dévér-
keszegre (Abramis brama), fogassiillSre (Stizostedion lucioperca), ragadozd
énre (Aspius aspius) és a gardara (Pelecus cultratus) megallapitott fontosabb
mutatékat a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze (Biré 1978a, 1979b, 1980b).

2, 2. DEVERKESZEG (ABRAMIS BRAMA)

Az ivarérett dévérkeszeg dllomanyok ndvekedését korabbi években viszony-
tag gyorsnak taldltuk (Bir6 és Garddi 1974). Nem ismertﬁk viszont a keszeg-
ivadék elsé évi ndvekedését, andit 1979-ben 997 példany hossz- és stilyvalto-
zésa alapjdn tanulminyoztunk. A dévérkeszeg-ivadék kondiciéja a kiisszel
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szemben nem volt hémérsékletfiiggs. Az elsé évi ndvekedése lépcsGzetes,
hdarom szakaszra kilonithet6. Az ikrdbol frissen kelt larvak testhossza
4,5--5,3 mm, az év végére 38—76 mm-re ndvekedett; stlyuk ekkor 1,05—7,0
g kozott viltozott (atlag 3,55 g) (3. dbra). A kiildnbdz6 ivisokbol szirmazo
ivadékcsoportok’ méretklilonbsége iGleg augusztustol szembetfinG, ugyan-
akkor nyaron novekedésbeh megtorpandst -- mas halfajoktél eltéréen — nem
figyeltiink meg, ami arra wtal, hogy tiplilkozdsa élete els évében kielégitd.
A 16 parti Ovében évente kb. 35 generdcidja nevelkedik fel. Ezek élettere,
lakokorzete a véd8miivekkel elldtott lotikus partszakaszokrdl fokozatosan
a litoralis 6v makrovegetici6val boritott teriiletére tevédik at.

A dévérkeszeg ndvekedése a Balatonban a kordbbi adatokhoz kepest
gyorsabbd vilt, s a t6 eutréf teriiletein népességsiirtisége is nodvekedett
(4. dbra). Ez a valtozds nyilvinvald kovetkezménye az eutrofizilédasnak és
a nyiltvizi zoobenthos mennyiségi gyarapoddsnak. A 3—7 éves példanyok
alkotta Allomanyrész P/B-ardnya 73%, éves mortalitisa 62%, taléksi arinya
38%. A dévirkeszeg népességének elhelyezkedése a t6ban nem homogén, a
Keszthelyi-6bolben slir{ibb az dllomanya, mint a t6 tdbbi teriiletén. A Ba-
. laton teljes felszinére vetitve egyedsiirisége kb. 270 ind.fha, saly szerint
160 kg/ha. A 73%-0s P/B-ardnynak megfelelSen az allomany 44,3 ke/ha netté
sulyt produkdl. Tobb jel is utalt arra, hogy a dévérkeszeg dllomdnya a fo-
koz6d6 eutrofizdcidval parhuzamosan f6leg a té6 DNy-i vizteriletén kb.
5—10%-kal novekedett. Az egyedsiiriség valtozisa egylitt jart az dllomanyok
méret- és kor szerinti Osszetételének modosuldsival, és ez a termelés meny-
nyiségét is befolydsolta. A kornyezeti tényez8k kozil az dllomanynagysig
viltozasait 'a tavaszi, fvdssal idGben egybeesS vizszintingadozdsok is el-
idézték. A mai Balaton dévérkeszeg dllominyinak természetes ivadékutén-
potldsa. az ivaskori legmagasabb vizszint tartdsdval biztosithatd. Egy je-
lentGsebb — kb. 10 cm-es — vizszintcsdkkenéskor a szdrazra kertild fvoterii-
let kb. 2,73 hektdr. A vizszint cstkkenése kdvetkeztében elpusztult ikra-
mennyiség 2.5—4.8 tonndra becsililheté (1,25-2,4 milliard: darab ikra). Ha
ebbdl csupan 1 ezrelék maradna meg, a természetes utinpotlds 1,25—2.4
millié ldrvaval lenne tSbb, viszont ezek pusztuldsival az dllomédny veszte-
sége (1 éves kort szdmitva) 9,75-18,7 tonna (Biré 1979b). A Balatonban
a dévérkeszegnek van a legsiirlibb népessége, s valamennyi halfaj kdziil ezt
az dllomanyt véljiik a legstabilabbnak. A kiilsé kdrnyezetbdl szarmazéd erds
hatdsokra azonban ez a faj is érzékenyen vilaszol; az 1965, és 1975. évi
halpusztulisok a to& kiilldnbdzd vizteriiletein é18 populdcidkat eltérd mér-
tékben érintették. :
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2.3. FOGASSULL® (STIZOSTEDION LUCIOPERCA)

A fogassiillé novekedését a Balatonban (EX-i medence) tiz évvel ezelltt
tanulminyoztuk, s azt.akkor viszonylag: lassunak taldltuk (Bird 1970)
{4. dbra) Méretgyarapoddsinak intenzitasdt — kUldndsen az egyedfejls-
dés korai szakaszaban — a hozzaférhet§ fdplalékkészlet, az dllomany sfir(-
sége, az egyedsfirfiségtd] fliggd és méretszelektiv mortalits dontd mériék-
ben befolyasolja (Bité 1972b). A té gazdasagilag és bioldgiai értelemben
egyarant jelentSs siilldillomdnya a tdmeges halpusztuldsok kozdtti 1dd-
szakban (1965—1975) — az eutrofizdlodéassal jard vizmindségromlas, kor-
nyezeti, humdn illetve biotikus hatdsok kdvetkeztében — korabbi egved-
 sfirfisdgének (15 db/ha) 1/2—1/6-4ra csokkent a t6 killonbodzd vizteriletein
(Bird 1977c, 1978a, 1979a, b). A mnépességesdkkends hatdsa az egyedfej-
16désben és a populdcidk novekedésében egyarint lemérhetd, ezért 1978~
ban a balatoni sillé novekedését tjra vizsgaliuk azzal a célial, hogy korabbi
adatokkal hasonliisuk &ssze (/d. 3. tdbldzat), illetve az dllominystruktira,
névekedés, mortalitds, P/B-arany teriileti eltéréseit megismerjik. A t6 EK-,
kozépsé (Balatonszemes kornyéke) és DNy- medencéjébll szarmazd pél--
danyok hossz- és stlymérete alapjan tanulmanyoztuk az sllominyok méret-
tsszetételét. Novekedésiiket a pikkelyeken kialakult évgy(rlik alapjin vizs-
ghltuk. Osszesen 4246 kiilonbozd méretii és korii fogassalot vizsgalatunk
(Bir6 1980c). _

A t6 BK- medencéjébdl szarmazd példdnyok torzshossza 24,1-78,6
cm kozott valtozott, donts tobbségiik 30—42 cm-es méretli volt és a 35+
korcsoportba tartozott. Btt6l kezdve a méret és kormegoszlis a 13+ kor-
csoportig kiegyenlitett volt. A legnagyobb példany 82,9 cm méretd és
10 605 g sulyti volt. .

Balatonszemes kornyékérdl (kozépsd medence) szarmazd példinyok
torzshossza 27-66,7 cm kozott valtozott és legnagyobb szdmban a 3145
cm méretli, 3+6+ korcsoporiba tartozd példanyokat talaltuk (81,4%).
A 10+ korcsoportndl id&sebb hal a mintdban nem fordult eld. A legnagyobb
méreti 67,0 cm-es és 6450 g-os volt. A 7+ korcsoportra jellemz6 atlagos
torzshossz . az BK4 medencével megegyezett, viszont az ettdl fiatalabb és
id6sebb péidanyok mérete az elébbinél kisebb volt.

A t6 DNy-i medencéjében (Keszthelyi-6bol) a torzshosszak 30-7 5 cm
kozé estek. A 3+8+ korcsoportba tartozd halak méretmegoszldsa — az el6z6
teriiletekhez hasoni6an — szintén aszimmetrikus volt, azonban az idGsebbek
nagyobb szdmban voltak jelen, mint a t&bbi medencében. Thlnyomo tobb-
ségiik a 4+5+ korcsoportba sorolhatd (41,6%). A 45-66 cm-es mérettar-
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tomanyba 44,5% tartozott (5+8+ korcsoportok). Maximdlis méret 74,5 cm
és 8500 g volt.

A Balaton mindharom v1zmedencé1ében él6 siillépopulacidkra aszim-
metrikus méretmegoszlds jellemzé, s az dllomanyok strukturdjaban jelentds
teriileti kiillonbségek figyelhet6k meg. 1968--70.években a 16 FK-i meden-
céjében a 4+ korcsoport 29,3%-ban, az.5+ Rorcsoport 55,9%-ban, a 6+ kor-
csoport 10,2%-ban volt jelen, az ennél idSsebbek dsszesen 4,6%-ot alkottak
(Bir6 1977b, 1979a). Ezzel szemben 1978-ban ugyanitt a hidromévesek
19,8%-ban voltak jelen, a 4+ korcsoport 59,8%-ra nétt, az 5+ 12,7%-rta, a 6+
pedig 3,6%-ra csokkent; az Osszes tobbi 4,1%-ot képviselt. A terliletenkénti
dllomanysiirliség-csOkkenés mellett (Bir6é 1979b) a fenti ardnymodosulas az
EK- medencében az id6sebb korosztilyok hidnydra utal. A Balaton kozép-
s6 és DNy-i medencéjére vonatkozé kordbbi, &sszehasonlitdsra alkalmas
adataink nincsenck, ezért csak a jelenlegi dllapotokat rogzithettiik: az id8-
sebb, nagyobb méretii példinyok (5—8 évesek) ardnya EK-r81 DNy-i irdny-
ban kdzel haromszorosira nétt. Mennyiségiik az EK-i medencében 18 ,6%, a
16 kdzépss részén 34,5% és a Keszthelyi-6bolben 54,3%.

1978-ban az allomanyok méret-Osszetétele teriiletenként a kormeg-
oszlas kiilldnbségeit kovette: az EX-i medencében a 30—42 cm-es (335 éves),
a kdzépsd részen 31—-45 cm-es (4—6 éves) és a DNy-i medenceben a 3560
cm-es (48 éves) példidnyok alkottik a tdbbséget.

A pikkelyévgylirtikbsl visszaszdmitott torzshosszak alapjin a fogassiil-
16k évenkénti hosszndvekedése a té6 hdrom vizteriletén csupin 1-2 cm-es
kiildnbséget mutatott. Az 1+4+ korcsoportok ndvekedése az EK-i meden-
cében volt a leggyorsabb, a kodzéps6 medencére megfigyelt értékek koz-
biils$ helyet foglaltak el, s a torzshossz-ndvekedéds a 4+ korcsoporttdl kezdve
a Keszthelyi-dbolben mdr intenzivebbé vilt, mint az el6z6 két teriileten
(4. dbra).

A halak évenkénti stlygyarapoddsa a tdzshosszndvekedéssel forditott
ardnyban éllt a t6 kiilonbdzs terliletein. Az 1+-5+ korcsoportok silyndveke-
dése a Keszthelyi-6bdlben volt a legintenzivebb, majd a 6+ korcsoporttol
kezdve elmaradt a masik két vizteriileten megfigyelt értékekhez képest.
A t6 kodzépsd medencéjében viszont az 5+7+ korcsoportok silygyarapoddsa
meghaladta az EK4 medencébdl szarmazé példdnyokét. A siilld korabbi
(1968) novekedése a Balatonban (Biré 1970, 1972b) szignifikdnsan gyor-
"~ sabbi vilt, amely egyrészt a pupulicié ritkuldsival (Bird 1979b), mis-
részt az adllomany fokozott, togazdasigban eldnevelt ivadék-utinpdtiisival
kapcsolatos. Az egyéves korra elért kb. 11—-12 cm-es tOrzshossz a koribbi
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években megfigyelt méretet atlagosan 7—3 ¢m-rel haladta meg. A megrit-
kult sllomany a rendelkezésre 4llo taplalékot nyilvin jobban hasznositja
¢és a populacié jelenlegi stir(iségénél ndvekedésik nem pgyedstrlségtdl fug-
g5. A sill§ évenkénti hosszndvekedése 4 Balatonban az 1+6+ korcsopor-
tokban 1—7 cm-rel, a &+ korcsoporttol kezdve pedig 10 cm-rel is meghalad-
ta az 1968-ban megfigyelt atlagértékeket, de még igy is elmaradt Burd--
pa egyéb, a Balatonhoz hasonlé karakter vizeiben észlelt novekedési se-
bességhez képest (v. 0. Birs 1970). . '

A t6 eutrofizdlodisa (Herodek 1977) a stillGéllomany ndvekedésében
eddig nem tapasztalt valtozdsokat okozott. Az els6dleges termelés foko- -
~ zbdddsaval a sillék ndvekedése kezdetben lassibba valt (Bird 1977a, ¢),

‘majd a biotikus és abiotikus, hatasokra bekovetkezett Allomanyritkulds
utdn a populdciok fejlédése még olyan vizterileteken is gyorsult, ahol a
vizmin&ség hipertréfnak mindsil. A gyorsabba valt novekedést a taléldk
aranyénak novekedése kovetheti. Adatainkbél arra kovetkeztethetlink,
hogy extrém kornyezeti feltételek mellett az ,,érzékeny” fogassulld joval
plasztikusabb, mint azt kordbban feltételeztik.

1978-ban Osszesen 1246 fogassiillé életkorat allapitottuk meg a pik-
kelyeken kialakult évgyiirik szamébol. Az EK-i medencében a 3+-8+ kor-
csoporthoz a siillék 98,2%-a, a k6zépsé medencében 99 3%-a, a DNy-i me-
dencében 99,2%-a tartozoit, A 3 éves, illetve a 8 év folottiek részaranya a
mintikban az allomanyokra nézve nem tekinthetd reprezentativnak. A t0bol
kifogott halak tobbsége a 4+ (40,1-59,8%), illetve az 5+ (12,7-27,6%)
korcsoporthoz tartozott, s az idésebbek részaranya kisebb volt, viszont a
Keszthelyi-obslben novekedett a t6 t5bbi teriiletéhez képest. Ez a megosz-
l4s az é4lloménysiir(iség kiilonbségei mellett azok méret- &s korosszetételé-
‘nek nagyfok eliérését jelzi.

A pillanatnyi teljes mortalitds egylitthatojat (Z) az dsszehasonlithato-
sig miatt csak a 4+8+ korcsoportokhoz tartozd egyedszamok logaritmusai-
val szamitottuk. Brtéke az BK- medencében 1,0765 # 0,1088, a kozépso
medencében 12419 £ 0,1354 és a DNy-i medencében 0,3644 1+ 0,0029 volt.
A t0lélés ratéja (S = e) sorrendben 34,1, 28,9, 69,5%; az éves mortalitas
arinya (A = 1-S) pedig 65,9, 71,1, 30,5% volt.

A‘t6 hirom vizterilletérél szarmazé mintikban- a 4+8+ korcsoportll
halak kezdeti biomasszdjibol (B, = 616,9, 667,6 és 1187,3 kg) az éves mor-
- talitasnak (A) megfelelden 65,9, 71,1 és 30,5%-a elpusztilt (406,5, 488.9,
362,1 kg). A biomassza veszteségét a ta1é16k sdlygyarapodisa és a terme-
szetes utinpétlds mennyisége cllensilyozzak. A siill8k atlagos biomasszija
B = 4884, 5189 és 1236 kg volt, amelynek éves produkcidja (P) 289,
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324,9 és 455,6 kgnak adodott. Az EK-i medencében a P/E-arany 59,2,
a kozépsd medencében 62,6 és a DNy- medencében 38,9% volt. Brtéke
minden esetben a 4+ korcsoportban volt a legmagasabb (68,1, 80,8 és
70,8%), majd a korral fokozatosan csokkent, de a 8+ korcsoportban még
mindig elérte vagy meghaladta az dilagos hiomassza (B) 25%-at. Mindhdrom
mintdt Ssszevonva, a Balatonra P/B = 53,8%-os atlagot kapiunk (szamtani
atlag: 47,6%). Mintankban a P/B-ariny az EK-i medencében 3,4%-kal, a
DNy-i medencében pedig 23,7%-kal alacsonyabb volt, mint a té6 kozépss
részén, viszont a produkcié (P) mennyiségileg a DNy-i medencében mért
értéknek (455,6 kg) a t6 kdzéprészén 71,3%-at az EK-i medencében pedig
csak 63,4%-4t érte cl, aliol az itlagos biomassza (B) mennyisége is joval
alacsonyabb. A P/B-ardny az éves mortalitds (A) térbeli viltozasit kivette
és,a tuléléssel (S) forditott dsszefiiggést jelzett.

Az é&llomany kor- és méretstruktirijanak eltérései miatt a talélés és
az ¢ves mortalitds ardnyai a 16 két szélsé medencéjében kb. kétszeres kii-
16nbséget mutattak. A 16 hossztengelye mentén a PfB-arany a tulélés ri-
tajaval forditottan ardnyos, az itlagos biomassza (B) és produkcio (P)
mennyiségét tekintve EK-+8l DNy-i irdnyban novekszik. Ezek és a trofi-
kus dllapot kizott szorosabb Osszefiiggés feltételezhetd (Bird 1980c¢).

2. 4. RAGADOZO GN (ASPIUS ASPIUS)

A Balaton 6t killonboz8 terliletér6i szdrmazo ragadoz6d 6ndk dllomany-
strukt(rdjat és névekeddsét tanulmdnyozva megallapithattuk, hogy a ha-
liszhatd Allomdnyrész kisebb eltérésekts]l eltekintve az egyes tdrészeken
kdzel azonos struktirdji (Bird és Fiirész 1976). A kiilonbdz8 korcsopor-
tokon belil mér jelentGsebb méretkiilonbségek talilhatdk, jelezve az egyes
vizteriiletek eltéré taplalékellitottsagit. A mért térzshosszak alapjin az
¢évenkénti ndvekedss kiegyenlitett, Fonydd kornyékén, és kiildndsen a
Keszthelyi-0boiben lépcs6zetes. Ezeken a terfileteken 5--6 éves korig a
méretgyarapodds a kordbbi évekhez képest lassubb, amib6l arra kovetkez-
tethetiink, hogy e¢ vizterlletek az id8sebb példinyok taplalékigényét ki-
elégitik.

A balatoni ragadozd 6ndk pikkelvein képzSdott evgyuruk elkulo-
nultebben fejlédnek, mint pl. a fogassiillé és a dévérkeszeg esetében. A né-
veked€si zondk hatérozott elkiiloniilése a balatoni énnek — mint nyilt-
vizi ragadozénak — Kkifejezetten szezondlis ndvekedésére utal. Az 8n inten-
ziv novekedésének nyiltvizi életmodja kedvez, mivel a tapldlék-konkurrencia
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az ott 616 fajokkal kisebb, mint a bentikus és litordlis fajokkal szemben.

A Balaton 6t vizteriletérSl szdrmazd 6ndk pikkely-6vgylirli alapjan
visszaszamitott torzshosszak évenkénti ndvekedésében lényeges kilonb-
séget nem talaltunk, fejlédésiik altaldban egyenletes (4. dbra). A killdnbozs
korcsoportok évjaratonkénti névekedését elemezve azt talaltuk, hogy féleg
a Keszthelyi-dbolben a 6+ korcsoportig, majd a 7+ korcsoporttdl folfelé a
ndvekedés sebessége eltérd, mely kiillonbség valdsziniileg taplalkozasi kap-
csolatoknak tulajdonithaté. A tO egyes vizteruletein a ndvekedés kisebb
mérvii eltérése a tipldlkozason kivil a vizmindséggel is kapcsolatos lehet,
Az EK-i medence viszonylag tiszt4bb vize az 8nok fejlddése szempontjabél
kedvez&bbnek latszik.

‘Az allomany tdlnyomoé tObbségét a 4+-6+ korcsoportok képviselik, s
ardnyuk a to kiilonbdzd teriiletein kozel azonos. A 4+-9+ korcsopartok éves
mortalitisa 48%, talélési ardnyuk 52% voli. Az allomanyokra jellemz& 4t-
lagos P/B-ariny 28,6%.

A populdcidra nyert paraméterek €s a fogasstatlsztlkm adatok alapijin
becsiiltiik az 6n dllomanynagysdgit ¢és biomasszajat (Bir6 1979c¢). Az allo-
méany kezdeti biomasszéjira BO = 27 000 kg-ot kaptunk (0,45 kg/ha). A test-
-sulyndvekedési konstans (G = 0,2314), a kezdeti biomassza (Bo):. valamint a
* telies mortalitds pillantnyi egyittthatdja (Z = 0,6737) alkalmazdsdval szdmfi -
tott atlagos biomassza B = 21 800 kg-nak (0,37 kgtha) adédott. A kezdeti
populdcié nagysigira N = 29 300 dbfot (0,49 db/ha) kaptunk. Az 4tlagos
populdcidszam N = 23 700 db (0,4 db/ha) volt. Feltéve, hogy a populdcid
pillanatnyilag egyenstlyban van, az Osszes pusztulds: Nz = 16 000 db, illletve
Bz =14 700 kg (67,4%). Természetes okokbél pusziul e] MY = 4300 db, saly
szerint MB = 4000 kg (18,3%). Az ,,idGsebb” allomanyres_z pusztuldsi aranya
NA = 11 600 Ab — kozel 41l a kihaldszott egyedszdmhoz. Tovibbi becslések
szerint az ivarérett allominy természetes utanpotlisat képez6 halak mennyi-
sége egyensuly esetén R = NZ = 16 000 db, s ez a mennyiség megegyezik a
teljes pusztuldssal. A tulélék szama (RA/Z =11 900 db, kozel azonos az ,,id6-
sebbek” mortalitasiaval. A természetes utanpotlds becsiilt pusztuldsi arénya.
N{Z--A) = 4300 db volt.

A 4+10+ korcsoportok produkcidja GB = 5000 kg (0,08 kg/ha) Ez az
érték alulbecsiilinek latszik, mert ugyanezen korcsoportok alkotta dllomany-
tész - éves. termelését a P/B-aranynak megfelelSen 28,6%-nak taliltuk (v. o.
Biré és Flirész 1976), s ez kb. 6200 kg termelést ielentene. A kiilonbség a -
populdcid-struktira mddosulisibol és a természetes utinpdtlas mennyiségé-
nek ingadoz4sibol adodhat. A novekedés sordn nyert silytobblet (G-M/B =
1000 kg illetve 0,018 kg/ha) a természetes okokboél elpusztult dllomdny bio-
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masszajat részben pdtolja.

A ragadoz6 On szaporodasi terliletein (f6leg a Keszthelyi-6bslben és
a Zala foly¢ alsé szakaszdn), nevelkedési korzeteiben megviltozott kornye-
zeti feltételek nyilvdn jelentGs szerepet jatszanak a haldszott allomény ut4n-
po6tlasit képezd halak korai életszakaszaiban. Az dllomdnysiiriiség és a mor-
talitds -kapcsolatdra a kompeticié és a ragadozds szintén befolydssal vannak.
Ezek koziil a kompeticio kaphat nagyobb hangsilyt, mert az 8n ivadék olyan
vizterilleteket népesit be, amelyeket més fajok is sir(in laknak. A Balaton
kiilénbdz6 halfajaira feltdrt populicio-dinamikai torvényszeri(iségek tiikrében
megéllapithat6, hogy a viszonylag gyér ragadozd On 4dllomdnya kevésbé
stabil, mint a slribb dllomdnyokkal rendelkezs fogassiillé és dévérkeszeg
(Bird 1977a, ¢, 1978a, b).

2. 5. GARDA (PELECUS CULTRATUS)

A Balatonban évszizadokon 4t K6zép-Eurdépa legnagyobb tavi gardaslloma-
nya élt, s a ,,higvizi’ haldszatok tdmeghalinak szamitott. Méretmegoszlasit,
testhossz-testsUlyviszonyat, kordt, taplalékat, ivari arinyit és ikraszdmat a
téli évszakban Entz és Lukacsovics (1957) tanulmidnyoztik. Bér szimos
egyéb munkéban taldlunk a gardadllominyra adatokat, ennek ellenére bio-
logidjar6latd mai 4llapotdban keveset tudunk. Népessége az 1960—70-es
években — a kifogott mennyiségekbdl itélve — erésen megcesappant. Ezek
a valtozdsok indokoltdk, hogy 1978-ban a t6 EK-i és kozéps6 vizteriiletein
vizsgdljuk a gardaillomdnyok struktirijit, novekedését, P/B-arinyat; mor-
talitdsit. Itt Osszesen 2131 db kiilonbdz8 méretl és korl gardan végzett
megfigyelések eredményeit foglaljuk 6ssze (Biré 1980b).

A t6 EK- medencéjébdl és a Tihanyi-félsziget kornyéki vizekbdl szér-
mazé egyedek torzshossza ' 14,1-38,8 cm kodzott valtozott. Tobbségiik
23--32 cm-es méret(i, 4+6+ korcsoportba tartozd volt. Balatonszemes kor-
nyékén a halak térzshossza 15,5-36,2 cm kozdtti volt, koruk az elézdekkel
megegyezett. A siofoki-tihanyi halanyagban a 24—25 (4+) és a 2930 cm-es
példanyok (6+) 20,3 illetve 12,4%-ban voltak jelen. Balatonszemesnél na-
gyobb mennyiségben (17,9%) a 27—28 cm-es példdnyok voltak jelen. Azonos
testhosszlsdg halakhoz Siéfok-Tihany kornyékén kisebb, Balatonszemes-
nél nagyobb testsuly tartozott, vagyis hasonld kor( példanyoknal az el8zé
teriileten a testhossz, az utébbin a testsily novekedése gyorsabb.

A pikkelyeken kialakult évgyfiriik kevés kivétellel jol fejlettek és kdny-
nyen megkulonbdztetheték voltak. A visszaszdmitott torzshosszak alapjan
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a garda évenkénti ndvekedése a 1o két teriiletén nem nagy, de szembet{ind
eltéréseket mutatott. Balatonszemesnél a 0+5+ korcsoportok méretvaltozdsa
gyorsabb volt, mint Si6fok-Tihany kornyékén, majd a 6+ korcsoportban a
méretek megegveztek (30,5 és 30,2 cm), €s ettdl kezdve a ndovekedés sebes-
sége a 10 BEK-i medencéjében valt gyorsabba. A két vizteriileten a legidGsebb
példidnyok (8+) torzshossz-kiilonbsége csupdn 1,8 cm volt. A balatonszemesi
gardak egynyaras korban (0+) 10,1 cm-es 4tlaghosszt érnek el, a t6 EK-
medencéjében csak 8,7 cm-t. Az évenkénti stlyndvekedésiik Balatonszemes-
aél a masodnyarasakat kivéve (1+) minden korcsoportban intenzivebb
(4. dbra). |

Az ivarérett garddk tobbsége a 4+-6+ korcsoportba tartozik, a 3+ és 7+
kortiak mér joval kisebb mennyiségben voltak jelen. Lényeges kortsszetétel-
beli kiillénbséget a té két teriiletén nem taldltunk. _

A két vizterileten az alloméanyok éves mortalitasa 38 és 42,6%, talélcsi
aranyuk 62 és 57,4% volt. Si6fok—Tihanyndl a P/B-ariny 22,8%, Balaton-
szemesnél 26,6% volt. Brtéke a 4+ korcsoportban a legmagasabb (30,5 €s
37.5%), majd a korral fokozatosan csdkken. A té két teriiletén az egyes kor-
csoportok produkci6ja kb. 1—7%-o0s kuilonbséget mutatott. o

Mivel a garddnak a tavon beliili mozgasdrol (szaporodasi, taplalékkereso
és telelGhelyre torténd vandorlisok) tjabb ismereteink nincsenek, ezért ¢sak
feltételezhetjiik, hogy az allomdnyok elterjedése, kiillonbdzd . korcsoportjai-
nak ardnya a Balaton egyes vizteriiletein az adott év egymast kovetd idOsza-
kaiban nagymértékben eltér6 lehet. A testhossz-testsily viszonyban és a no-
vekedésben megfigyelt kilonbségeknek egyardnt lehet genetikai és kornye-
zettani oka. A novekedésbeli kiilonbséget elsGsorban az allomanyok vizte-
rilletenként eltér6 siirlisége, a térség taplalékkészlete, a viz mindsége, vég-
eredményben a fajon beliil és fajok kdzdtt érvényesiils hatasok eredménye-
zik. A fajon beliili hatdsok (pl. kompeticié) erSssége a kills6 kérnyezetiek-
hez képest nyilvin kisebb. Erre utal az is, hogy amint a Balatonban, ugy mas
vizekben is, a gardaivadék az els§ nyéron a tobbi pontyféléhez képest na-
gyobb testméreteket ér el (Entz és Lukacsovics 1957). Vizsgalatainkban a
legnagyobb példdnyok meérete Siofok—Tihanyndl 38,8 ¢cm és 580 g, Bala-
tonszemesnél 36,2 cm és 474 g volt. _

Az ivarérett 4llomany veszteségét szdmottevd mértékben a  haldszat
okozza. A természetes pusztulds mértéke nyilvin azért alacsony, mert a
pelagikus életmédi gardinak a BaLaton_ban kevés természetes fogyasztoja
van. A 4+7+ korcsoportd garddk P/B-ardnya a Balatonban kb. 23-27%-nak
bizonyult, mely ariny pl. a dévérkeszeghez (Biré és Garadi 1974, Bird
1978b), vagy akara kiiszhoz képest (Biré 1975) még akkor is igen alacsony,



ha esupdn négy koresoportry vonatkozik. Kozel hasonld P/E»ura’myt talditunk
a4 ragadozo On 49+ koreseportjuiban (28.6% ) (Bird os Flrész 1976). Fol-
tételezhetd, hogy a garda ¢s g ragadozo Gn alacsony termelékenysége (Bird
1979¢) pelagikus eletmodjukkal és a siilléhoz vagy dévérkeszeghez képest
nagyobb mozgisaktivitisukkal gy dssze. A busatelepitésck kdvetkeztében
ezek €5 a warda kozott erésodé kompeticiora (Bird és Elek 1970), esctleg
részleges taplilkozdsi niche-helj clkalonilésre is szamitani lehet (Bird 19772,
19800b).

3 A HALASZAT HATASA A BALATONI HALFAJOK ALLOMAN YAIRA:
ALLOMANYKIIAS/NALAS, HOZANBECSI,ES

Az 1965-6s nagyméret(i halpusztulist kévetSen a fogassilld és dévérke-
szeg  dllomdnyainak  stroktdra-viltozisa intenziv  kihaszndlisukra utalt.

Vizsgdlatainkat a haliszat populiacidviltozdsokat befolydsold hatdsainak
megismerdése céljabol folytattuk, a populiciodinamikai paraméterek, fogds-
statisztikai, illetve a haliszati teveékenységre vonatkozd egyéb adatok egylit-
tes ertékelésével. A 16 megviltozott haléllomdnydnak védelme és szinten
tartdsa, a nagyuzemi haidaszati tevékenységnek a Balaton jelenlegi  haltermd--
képességéhez torténd igazitasa napjaink egyre sirgetébb leladata. Hyen ird-
nyu tanulmdnyainkhoz Gn. ,dinamikus készlet modelleket” alkalmaztunk
(Beverton és Holt 1957), amelyek a kiilonbozé halfajok populdcié-dinami-
kdit jellemzd paramétereket (pl.  természetes utdnpdtlis, novekedés, ter-
mészetes €s halaszati mortalits ardnyai, haldszhato élettartam sth.yegy kdzos

cgyenletbe 1n. ,,nem teljes béta flggvénybe” épiti, s az dllomanyok ‘terme-

lékenységét, varhatd hozamait irja le(Biré_1977a,c,1978a, b, 1979¢, 1980 b,
d). Ezirdanyl kutatisainkat az 1975-ben lezajlott, masodik tOmeges halpusz-
tulas indokolta.

3. 1. DEVERKESZEG (ABRAMIS RRAMA J

Az 1902-1979. évekre vonatkozd haldszati statisztika szerint a Balaton
éves halhozama ardnylag alacsony: 1060~1963 tonna illetve 17—33 kg/ha
kozdtt valtozott. A hiléhozam 70-80%-at keszegfélék — t8leg dévérke-
szeg — jelentik. 1902—1945 kozott évente kitermelt keszegek mennyisége
dtlagosan 600 tonna, 1946—50 kozétt 1137 t, 1951-55 kozdtt 1366 t.



195660 kozdtt 1021 t és 196165 kodzott 1014 ‘volt. Halohozama 1945—
55 kdzott emelkedd, 1956-t61 fokozatosan csdkkend tendenciit mutatott,
majd 1973-ig kb. 1-2,7 tonnés ingadozasok mellett a, fogasértékek 889 és
1173 tonna hatarértékek kdzott dllandosultak.

A Balaton kiilénbéz6é teriiletein a kifogott keszegek mennyisége erdsen
eltérs, noha részarinyuk . az dsszfogdsban eléggé allandd. A Keszthelyi-
obdlben a t6 EK-+ medencéiéhez képest két-haromszor tobbet fognak.
Az 5t balatoni haldsztelep (Siéfok, Tihany, Balatonszemes, Fonydd, Keszt-
hely) haldszai évente dsszesen kb. 19722672 Ordt, toltenek aktiv haldszat-
tal a tavon. A 3,5—4 cm-es szembd&ségl, 1200 m-es kerit6haloval egy-egy
huzaskor fogott halak mennyisége Tihany ¢s Keszthely kozott 400-1100
kg kozOtt valtozo, atlagosan 670 kg. Naponta az 6t nagyhaléval az Osszte-
riiletnek kb. 1,5%-4t (863 ha) haldsszdik meg. A keszegek évente kifogott
“egyedszdma 5,31—6,37 millié kézott valtozott (Bit6 1978a, b, 1979b).

A 2+7+ korcsoportok alkotta keszegillomdny természetes mortali-
tasa M = 0,3278, a haldszat altal okozott vesztesége F = 0,6395 volt. Az 4l-
lomanykihaszndlds ardnyat 40,7%-nak taldltuk. A keszegillomany halaszati
hasznositdsa a 2+ korcsoporttal kezdédik, bar elvétve mésodnyaras (1+)
példanyok is el6fordulnak a kifogott halak kdzott. Ezek egylittesen 26%-ot
tettek ki. Negyednyaras (3+) halak 48%-ban, dtddnyarasok (4+) 1 8%-ban for-
dultak els. Az 5+ korcsoport 5%-ot, a 6+ korcsoport 3%-ot, mig a 7+ kor-
csoport csupin 1%-ot képviselt. Ennél id6sebb halak el6fordulidsa mar ritka.
A lkifogott keszegek torzshossza 12—35 c¢m. A nagyhildék 50%-os torzs-
hossz-szelektivitasira a t6 kiilonbodzé tertiletein 17,5—21 cm kozoit valtozo
¢rtékeket figyeltiink meg, atlagosan 19,5 cm-t. L
' A dévérkeszeg halaszhato élettartama a 2+ és a maximdlisnak tekintett
14+ korcsoportok kozott 13 év, illetve korosztdly. Gazdasigilag jelent8sek
a 2+7+ korcsoportok. Bzek stlyszerinti hozama a halaszat intenzitasanak
fiiggvényében (F = 0,64) a 4+ korcsoportig kismértékben csokken, efolott
novekszik. A hozam-gdrbék nem mutattak a klasszikus, kezdetben csucso-
sodo format az ardnylag magas természetes mortalitds miatt (M = 0,33).
Az F értékének valtozdsat a hozamok novekedése vagy csokkenése annil
intenzivebben koveti, minél idésebb a keszeg. A kiilonbozo korcsoportok
hozamaihoz hasonloan, de forditott ardnyban viltozik a keszegek atlagos
biomasszaja: az F értékének novekedésével az idGegység alatt kifoghato
biomassza csokken (Bird 1978b). '

A hozam izo-gérbék hdromdimenzids diagramjin a kifogdsra keriild
legfiatalabb korcsoport (2+), valamint a haldszat intenzitds (F = 0,64) szint-
jénél meghtzott szaggatott vonalak metszéspontja (E) az 4lloménykihasz-
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nalds mértékét mutatja (5. _dbra). A maximilis hozam (MH) locusa magas
(9—13 éves) életkor kozé esik. A hozamgdrbék alapjin a balatoni keszeg-
allomany pillanatnyilag 4llandé termel8 képességébdl és a haldszat dinami-
kajibol itélve kiegyensulyozott hozamokra és produkcidora képes, mely
tény sekély tavunk egyik lényeges biologiai jellemzGje lehet. Az allomany-
kihaszndlds intenzitisa a biologiai termelGképesség szempontjdbol a dévér-
keszeg esetében optimdlisnak tekinthetd.

3. 2. FOGASSULLO (STIZOSTEDION LUCIOPERCA)

A fogassiillé allomany haldszati hasznositdsa 2 harmadnyarasokkal kezdddik.
Ezek részaranya az EK- medencében magasabb (19,8%), a Keszthelyi-6boi-
ben alacsonyabb (4,8%). A négyéves példanyok aranya ugrasszerfien né a
to6 minden terilletén (40—60%), s a fogasok zdomét is ez a korosztily adja.
A Balatonon hasznélatos kerit6halok a siillét az EK-i medencében kb. 3,5
éves’ korig, a t6 kozépsd medencéjében (Balatonszemes kornyéke) 4 éves
korig, a DNy-i medencében pedig 4,5 évet meghaladé korig szelektiven
fogjak. A halok 50%-dban az EK- medence teriiletén a 35 cm-es, a Bala-
tonszemes kornyéki vizekben a 35,7 cm-es és a Keszthelyi-obolben a 42,4
cm-es méretli példanyokat tartjak vissza, amelyek testsulya atlagosan 572,
655 és 1019 g. A Keszthelyi-6bdlben kifogott példinyok 4tlagsilya csaknem
kétszerese az LK+ medencébdl szirmazé példanyokéhoz viszonyitva. Az al-
kalmazott hdldék szembdsége mindhirom teriileten azonos; az eltéré méret-
és korosszetétel miatt azonban az allomdnyok strukttrajiban eltérd valto-
zisokat okoznak (Biré 1980c¢).

Sokéves dtlagban a fogassillé az évenkénti halfogdsoknak 6—12%-dt
tette ki (1—3 kgfha). Az 1975. évi halpusztuldst kovetSen 4—5% kozotti
~volt, s 1978-ban csupin 3,9% (0,76 kgfha). A haldszattal hasznosithatd

korcsoportok éves mortalitisait kordbban magasnak talaltuk (65%) (Bird
1977b, ¢). A hét korcsoportbdl allo fogasstillé-témeget a Balatonban
393763 tonnira becsiltiik, mely él6salybodl a 65%-0s mortalitdsi rafdnak
megfeleléen évente kies6 rész 256—496 tonna. Ebben a haldszok fogasanak
részaranya 60—176.6 tonnafév volt, azaz 23,5—35,6%. A fennmaradé 29,4
41,5% kiesése a horgiszatnak és a természetes okokra visszavezethetd pusz-
tulasnak (dregedés, parazita-hatdsok, betegségek, mérgezések stb.) tulajdo-
nithaté (Biré 1977c, 1979a). Ezek a becsiilt értékek az allomény stirlise-
oének csokkenése kovetkeztében nyilvin viltozhattak. Az dllomany ossze-
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tételdhen, ndvekedésében, produkeidjiban, mortalitdsiban ujabban miegfi-
ayelt teriileti kiildnbségek az @llominy stabilitdsiban meglevd tovabbi el
térésckre irdnyitottak a figycelmet.

Kordbban a sillGallomdny természetes mortalitdsit M = 0.373-nak, a
haldszati mortalitdast F = 0.67-nek taldltuk. Az dllomdnykihaszndlds ardinya

- a dévérkeszeghez hasonléan — 41% volt. A haldszattal hasznosithatod:

életkor 13 év, de gazdasdgilag csak a 3+0+ korcsoportok jelentdsebbek nagy
tdmegik miatt. A fogassulld korcsoportonkénti hozamainak, biomasszi-
janak valtozdsa hasonléd volt a dévérkeszegéhez (6. dbra). Maximilis ho-
zamokat a siilld is magas, 9—1 2-éves életkorban produkdl. :

1978-ban a Balaton EK- medencéjében a haldszhatd dllomany (4+-0+)
éves mortalitisa 05,9%, a té kozépsd medencéjében 717 és a Keszthelyi-
dbolben 30.5% volt. Ezeket az dllomanyveszteségeket is dOntdé mértékben
a haldszat-horgaszat okozzar és ardnyosak az idGegységenkénti fogisokkal
(Bird 1977¢, 1978a), illetve a jelenlevd dllomdnyok sdriiségével. A Bala-
tonra is érvényesnek latszik Spangler és mtsainak (1977) az a megdllapitdsa,
hogy fokozott allomdnykihasznéldsra a. sugérfélék ndvekedése gyb_rsul. a
természetes utanpotlds variabilitdsa megvaltozik, s6t az ivarérés is gyorsabba
valik. 1969—70-ben a t6 slilGallomdnydnak atlagos biomasszdjat B = 9,7
kgfh-ra (578 tonnafév) becstiltik, amelynek a P/B = 50% alapjan az dves
produkcidja 4,9 kg/ha volt (Biré 1977¢, 1978a). 1964--75 kdzott a biomasz-
sza 1.6-4.9 kg/ha-ra csokkent (Bird 1979b), s jelenleg az dtlagos P/B-ariny-
nyal (53,8%) szamitva az éves produkcidja P = 0,862,064 kg/ha-ra becsiil-
heté. A Balaton dsszes hathozama 1978-ban 19,4 kefha volt. amelyben a
fogassiilld csupan 0,76 kg/ha mennyiséget ért el, s ez a becsiilt produkeid-
nak 88,428 8%-a, az Osszes halfogisnak pedig csupin 3.9%-a. Ez 196078
kozdtt a legkisebb stilldariny, amely az dllomédny tovabbi csdkkenését jelzi.
Meg kell jegyezniink, hogy az emlitett idszakban (1960-78) 3.36 tonndrol
37.5 tonndra ndtt a horgdszattal a tobol évente kilogott sillémennyiség,
§ fzy 1978-ban mar megkdzelitette a haldszattal kitogott siillék mennyisé-
gét. A balatoni fogassiillé dllomanykihasznildsdra kapott kordbbi és tjabb
adatok a termelékenységéhez mérten thlzott kihaszndldsat és stabilitdsinak
csokkenését jelzik. Mivel a természetes utdnpotlds mennyisége az allomany
egyenstlydnak fenntartdsihoz nem elegendd, az ivarérett allominy szelek-
tivebb haldszata, a szaporodoképes példanyok fokozott védelme indokolt
(Bird 1979a). ' '
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3.3 RAGADOZO ON (ASPIUS ASPIUS)

Evente a Balatonbdl kifogott ragadozd On mennyisége 0.4 és 28.5 ionna
kozodtt volt {kb. 0,007 -0.5 kgfha). A leznagyobb fogast 1972-ben érték el,
a legkisebbet 1965-ben jegyezték fel. amikor is a tdmeges halpusztulas ko-
vetkeztében az dves dtlagos fogds 15.6 tonndrdl 6,2 tonnara esett le. Ido-
szakonként o fogidsgdrbén tapasztalhatd csdkkenédsek az allomany tipikus
biologiai foliilhaliszottsagara utalnak. 1965 ota a Balaton kilénboz6 viz-
teriiletein {ogott 6ndk mennyisége viszonylag allandé volt: 2,21-2,57
tonna. A nemes halakon beluli arinya a t6 kulénb6zd teruletein viltozott:
Tihany és Siotok kornyékén megkozelitette a 8- 10%-ot, mig pl. a Keszt-
helyi-bbolben csupan 3—4% volt. Az 6n-dllomany az 1965-0s halpusztu-
last kivaltd tényczbkre €rzékenyen reagalt, mivel a kifogott egyedszamok
felére csokkentek és 1971-ig ezen a szinten maradtak a 16 EK-i és kozéps6
medencéjében. LEzzel szemben Fonyddnil mennyiségiik kozel megkét-
szerezOdott és a Keszthelyi-0bolben is ndvekedett. 197175 kozdtt az
EK-i medencében az éves fogdsok tovabb csokkentek. :
. A 3+11+ korcsoportd 6ndkbdl idSeaységenként (100 éra) 517 keg-ot
illetve 482 db-ot fogtak ki, czek atlagsilya 1,06—1.21 kg volt. Az dllo-
many természetes mortalitasa M = 0.1831, haldszati mortalitasa I' = 0,4906
volt, az dllomanykihaszndlas ardnya 35,67, A keritGhald k 50%-ban, a 38,7
cm méretli és 4.3 év dtlagkord példinyokat tartjak vissza, s 4 hadldk szelek-
tivitdsa alapvetSen befolyasolia az aszimmetrikus pupuldcio strukturit az-
zal, hogy az allomanybdl a nagyobb mérctd és idGsebb példianyokat tavolit-
ja el. A becsiilt allomdnynagysig alapjin a tobol sdly- és egyedszam szerint
kifogott &ndk mennyisége az atlagos biomassza (B) és populicid nagysig
(N) kb. 50,3%-at teszi, ki, kezdeti értékeiknek pedig (B0 és NO) kb. 40.7—
40,874t jelenti.
A ragadozd On haliszhaté élettartama mintegy 11 év ill. korcsoport.
A hozam a 4+ korcsoportban a legmagasabb, s az 5+t3l a 13+ig fokozatosan
csokken. A hozam-kontirok diagramjin az E-pont az 6n dllomédny kihasz-
nalasinak szintjét jelzi (7. dbra). Ez a kifogisra kertld halak legkisebb dtla-
gos kordndl (t,. = 3,6 év) és a halaszat mtenzitdsinak a szintjénél (F = 0,49)
meghtizott egyenesek metszéspontjaban helyezkedik el. Szemben a fogas-
sillére és dévérkeszegre meghatdrozott hozam-kontarokkal — mely fajoknak
az &nhdz képest slrlibh dllomdnya €1 a Balatonban —, az 8n esefében maxi-
malis hozam a 4+ korcsoportban érhetd el. A hozam €s biomassza konturck
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alapjan optimalis halaszat értékek F = 0,3—1,0 és t. = 3,56 év kbzOtti tar-
tomanyokra tehetdk. A biomassza-, populdcidnagysig és hozambecsiéseink
alapjin a balatoni 6n 4llomédnyat intenziven kihaszndltnak tekinthetjiik: mi-
nél kisebb allomdnydnak striisége, anndl nagyobb a Rihasznalds ardnya —
még azonos haldszat intenzitis mellett is (Biré 1979c¢).

3.4. GARDA (PELECUS CULTRATUS)

A garda fogdsa — néhdny kiugré évet leszdmitva — 100—150 tonna/év kozétt
véiltozott. El6forduldsiban erds eltérések tapasztalhatdok az egyes eszten-
.d6kben; a fogdsgdrbéjén 3--5 évenként maximumok jelentek meg. Fogdsanak
blsége elsGsorban a kedvezd jégviszonyoktdl fligg. Legnagyobb tomegben
olyan években fogtik, amikor enyhe télen megszakitds nélkiil lehetett ha-
laszni. Tomeges halpusztulasok sordn (1965, 1975) a gardadllominy kevéshé
kérosodott. Részardnya a kifogott halmennyiségben 1945—1978. években
3-25% kozott volt (Atlag 9,84%). A Balaton évi gardahozama 0,55-5,95
kgfha volt, atlagosan 2,26 kg/ha. A gardat elsésorban az BK-i medencében,
Tihany vidékén fogjdk kb. a té kozépvonaldig (Balatonszemes kornyéke),

de ettdl DNy-ra (Fonydd térsége) ritkdn keriil hdlékba, akkor is csak az §szi
vandorlaskor. A Keszthelyi-medencébdl gyakorlatilag hidnyzik. :

A statisztikai adatok szerint évente haldszattal toltott id6 Si6foknél
417,6, Tihanyndl 435 és Balatonszemesnél 479,6 6ra volt, a kifogott gardak
siilya 96 689 tonna (1,62 keglha), egyedszamuk 961 800 db volt. A fogds-
mennyiség azonban 1965 utan évr6l-évre csdkkent. 100 6ra alatt a t6bdl
kifogott gardatomeg 4,1 tonna volt (0,069 kg/ha), ﬂietve 40 700 db (0,68
db/ha) volt a Balaton teljes teriiletére szdmitva.

Az allomanyra meghatdrozott természetes mortalitds M = 0,0798 voilt,
amit mindkét teriiletre nézve azonosnak tekintettiink. A haldszati mortali-
tas Siofok—Tihanyndl F = 0,3993, Balatonszemesnél F = 0,4751 wolt. Az al-
loménykihasznalds arinya sorrendben 31,7 és 49,1% volt.

A gardadllomény haldszati hasznositdsa a harmadnyarasokkal (2+) kez-
dédik, bar részardnyuk a fogasban Si6fok—Tihany kérnyékén csupin 1,2%,
Balatonszemesnél 0,6% volt. A 3+ kortak ugyanitt 7,7 illetve 3,9%-ban vol- .
tak jelen, a 4+ korcsoporthoz tartozé halak részarinya 35,2 és 40,3% volt. -
Ett6] kezdve az ardnyok kiegyenlitédtek és egyarint csdkkentek. '

, Az 8szi gardahalaszathoz hasznilt haldk oldalfalinak szemb@sége 45
mm, a zsdké 25 mm. A halék 50%-ban Siéfok--Tihany kornyékén a 26,5
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cm-es torzshosszisigl garddkat, Balatonszemesnél a 26,8 cm-es méretiieket
tartjik vissza, amelyek testsilya dtlagosan 203 &s 223 g. A hilok szelekti-
vitdasa mindkét terilleten megegyezik, az dllominystruktiriban azonos vil-
tozasokat eredményez, de a kifogdsra kerill§ fiatalabb halak részarinya
kiilondsen 8sszel nagyobb lehet, amikor a.garda kiilonb6zé korcsoportjai
rajokba témoriilve vindorolnak.

A hozamok a haldszati mortalitds fiiggvényében Si6fok—Tihany kor-
nyékén a 2+5+ korcsoportokban F = 0,2-0,5 kozdtt jelentkezd kisebb
maximumok utin csdkkennek, a 6+ korcsoporttol kezdve pedig mar minden
F-értéknél aszimptotikusan novekednek. Ugyanez figyelhetS meg Balaton-
szemes kOmy¢ékeén is, azzal a kiildnbséggel, hogy ott a hozamértékek az egyes
korcsoportokban kb. 2/3-dal magasabbak az el6z6nél, mely kiilldnbséget a
garddk gyorsabb ndvekedése okozza. A 2+-8+ korcsoportokban a hozam
Siofok—Tihany kornyékén F = 0,399 értéknél 121-264 g kdz6tt, a balaton-
szemesi vizterilleten F = 0,475 értéknél 222—403 g kozotti volt. Mindkét
torészen a garda haliszhat6 élettartama kb. 13 év. A 8+ kort és ennél id6-
sebb halak részarinya az dllomédnyban azonban kicsi, gazdasigi jelentGsége
féleg a 4+6+ korcsoportoknak van. A 10+ korcsoport hozama a fenti F-6r-
téknek kb. kétszerese' f6lott még novekszik, azonban a 11+~12+ Korcso-
porioké ettdl mdr barmely F-értéknél elmarad. A parda Xillonboz6 kor-
csoportjainak biomasszdja a 1O két teriiletén jelentSsen kiilonbézik: az
adott F-értéknél Siéfok--Tihany korzetében 304--662 g kozott, Balaton-
szemesnél 467662 g kozdtt viltozott. A hozam-konttrok szerint (8§—9.
dbra)mindkét vizteriileten a 3,6 éves példinyok keriilnek el6szér tomeges
kitermelésre. Konstans F-értéknél az életkor emelkedésével az allomdny
termelékenysége (hozamai) Balatonszemesnél kb. 2/3-dal magasabb a Sio-
fok—Tihanyndl tapasztaltakhoz képest. Az adott F-értékeknél maxima-
lis hozam (MH) Si6fok—Tihanyndl t, = 10 éves, Balatonszemesnél 9,5 éves
korban érhetl el. A garda életkoratdl és a haldszat intenzitdsatol fiigg6en

Si6fok—Tihany . kornyékén 4-—-12,5 éves kor kozodtt, Balatonszemesnél 3—
12,5 éves kor kdzott ndvekvd hozamokat ad.

A fogasok varidcidjinak és a szabélyosan vagy rendszerteleniil jelent-
kez$ dllomdnyfluktudcionak az oka kevésbé ismert. Valoszini, hogy a garda
elterjedése, egyedsiirlisége és foghat6sdga a t6 egyes teriiletein alapvetden
vandorldsi szokasaitdl fiigg. Erre utal az a tény, hogy a garda részaranya a
fogdsokban sok évet tekintve 3—25% kozott viltozott. Higvizen a legna-
gyobb egyszeti fogds 4,48 tonna volt. Egyes években viszont a kitermelt

gardak Osszes sulya alig érte el az éves atlagos fogisok felét;-igy 1956-ban
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44 6 tonndt, 1970-ben 51 tonndt, 1975-ben — az utdbbi évek masodik leg-
nagyobb hatpusztuldsinak évében — csak 33 tonndt, ¢s 1978-ban mar csu-
pan 9,3 tonnat. Ily nagymérvii ingadozast ¢s dllomanycsdkkenést eddig
egyetlen mds balatoni halfajndl sem figyeltiink meg. :

A halok szelektivitdsa az allomanystruktirira abbdn az. esetben lehet
kedvez6tlen, ha a populdcion belil a kiilonbozd korcsoportok (€vjdratok)
részardnydnak nagymérvii vallozdsa kovetkeztében az dllomdnyok stabilita-
sa csOkken. A balatoni gardaillomény valiozasaiban ilyen okok is kodzre-
jatszhatnak. A haldszati adatokbol az allomdny ritkuldsa nyilvdnvalo. Egyér-
telmiien azonban nem bizonyithato, hogy ezt a népességesdkkenést a terme-
szetes utdnpotlds hidnya, vagy a té eldrehaladott eutrofizdlodasa valtotta-e ki,

A hozambecslések a té killonbozé vizmindségl tdjain a gardadllominy
eltérd termelékenységére hivtak fel a figyelmet. Maximalis hozamokat 5id-
fok--Tihany kérzetében 5,5-11,8 éves korban, Balatonszemesnél 4,5-11,8
éves korban nyujthat a garda. Az édllomdnykihaszndlds €s a i0lélés ritdja
kbzOtt szorosabb Osszefiiggést talaltunk, mint az ugyancsak kis allomany
ragadozé 6nnél (Bir6 1979c¢). A haldszat intenzitdsinak €és a halak életkors-
nak ilyen szoros Osszefiipgését eddig egyetlen mds balatoni halfajnal sem
tapasztaltuk, noha kordbban mdr kimutattuk, hogy a kisebb allomannyal
rendelkez6 halfajok a haldszattal szemben is érzékenyebbek €s konstans, de
alacsonyabb haldszatintenzitds mellett is instabilld valhatnak (Biro 1977a,
1978a, 1979c¢c).

A fajonkénti hozambecslések a halfauna termelékenységére jO indexe-
ket nyujtanak, azonban a kornyezet és a populacid kapcsolatainak, vélto-
' zasainak feltarashoz ismételt vizsgalatokra van sziikség. A hozambecslések
eredményei egyértelm(ien - bizonyitjdk, hogy a kisebb termelSképességl
fajokndl (garda, ragadozd 6n) kisebb haldszatintenzitds is nagyobb mérték-
ben viltoztatja az dlloménystruktarat. Hozamnovelés ezeknél csak az Osszes
korosztdly foliilhaldszataval érhetd el, szemben a  siird allomanyt fajokkal,
ahol egy bizonyos szintig az F novelésével nagyobb hozamok érheték el
anélkiil, hogy a populdcid struktirdja kérosodna. Kevert populdciokban
az egyes alkotok ku]so — biotikus és abiotikus — hatdsokra adott vilaszai
a nOvekedés, a P/B~arany, a mortalitds, a produkcié és a hozamok alapjin
részletesen jellemezhetk. A rendelkezesre all6 adatok szerint azonban a
balatoni haldlloményok stabilitisiban (természetes utdnpotldc:‘?) térben é&s
idében nagysagrendi eltérések vannak.
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1. tablizat A
A Balaton és vizgyfijtdje , 6shonos™ halfajai

Fajnév Els " Eredet és
kozolt gyakori-
leirds shg

1. Kecsege, Acipenser ruthenus 1887 3-C
2. Scbes pisztrdng, Salmos trutta 1906. 4=
3. Koncér, Rutilus ruiilus - 1858. 1—A
4. Kurta baing, Leucaspius delineatus 1897. 3-B
5. Fejes domolykd, Leuciscus cephalits 1858. 1-C
6. Onos jisz, Leuciscus idus 1895. 1-C
7. Flirge cselle, Phoxinus phoxinus "~ 1858. 1-B
8. Kele, Scardinius erythrophthalmus 1858. 1-A
9. Ragadozé On, Aspius aspius 1858, 1—A
10. Compd, Tinéa tinca 1858, 1-A
11. Fenékjdr6 kiills, Gobio.gobio 1858. i—-A
12. Felpillantd kiilié, G. uranoscopus 1895, 3-C
13. Mdrna, Barbus barbus 1887. 1-C
14.  Allas kiisz, Chalcalburnus ch. mento = 1892, 1-C
15. Szélhajtéd Kiisz, Alburnus alburnus 1858. 1-A
16.  Sujtdsos kiisz, Alburnoides bipunctatus 1861. 3-C
17. Egziistos balin, Blicca bjoerkna 1830, 1A
18. Dévérkeszeg, Abramis brama 1858, 1A
19. Bagolykeszeg, A. sapa 1887. 3-C
20. Laposkeszeg, A. ballerus 1858, 3-C
21. Garda, Pelecus cultratus 1830, 3-A
22.  Okle, Rhodeus sericeus amarus 1887. 3-A
23. XKdrdsz, Carassius carassius 1858. 3-A
24. Ezist kdrdsz, C. auratus gibelio 1858. 3-8
25. Ponty, Cyprinus carpio 1858 . 1-A
26. Kovicsik, Neomacheilus barbatulus 1858. 1 -8B
27. Réticsik, Misgurnus fossilis 1858 . 3—-B -
28.  Vigo csik, Cobitis taenia 1858 . 1-B
29, Harcsa, Silurus glanis 1858 « 1-A
30. Angolna, Anguilla anguille® : 1890 » 4 -A
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Fajnév Elst Eredet és

kozolt gyakori-
lefrds shg
31. Ldpi p6c, Umbra krameri 1847 . 2-C
32, Csuka, Esox lucius 1858 1 —-A
33. Siigér, Perca fluviatilis 1847 . l1-C
34, Fogassills, Stizostedion luciopercu 1830. 3I-A
35. Koésiills, S. volgensis _ 1861, 3—A
36. Vigd durbincs, Gymnocephalus cernud 1887, 1—-A
37.  Selymes durbincs, G. schraetzer ' 1887, 2--C
38. Magyar bucé, Aspro zingel _ 1931, 2-C
39, Német bucd, A. streber 1931, 2-C
40. Tarka géb, Proterorhinus marmoratus 1840 . 3-C
41. _Menyhal, Lota lota 1887 « 1-C

A fajok eredetére és gyakorisdgara haszndlt jefzésck:

1 = cirkumpoldris, 2 = endemikus, 3 = ponto-kaspikus,
= Balti-tengerbdl bevandorolt;

gyakori, B = kevésbé gyakori,

= csak ritkdn eléforduld vagy kipusztult.

= 19616l rendszeresen telepitett fe].

RS N
1§
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2. tablazat

A Balatonba. ¢és vizgyfijtGjére betelepitett illetve spontdn betelepiilt halfajok

Fajnév Betelepités Eredet és
iddpontja gyakorisig
1. Kaliforniai lazac
Oncorchynchus tshawytscha 1880-813 5~C
2. Kamploops piszirdng :
Salmo gairdneri 1975%% 5-A
3. Pataki szaibling -
Salvelinus fontinalis 1975%% 5—-A
4, Torpe maréna
Coregonus albula 1955, 1958, 1959% 7-C
5. Fehér amur
Ctenopharyngodon idella 1965% 6—B
6. - Fehér busa
Hypophthalmichthys molitrix 1972% 6 A
7. Pettyes busa
H. nobilis 1972% 6—A
8. Kinai razbora
Pseudorasbora parve 1971% 6 A
9. Torpe harcsa : X
Tetalurus nebulosus 1904, 1905, 1906. 5-C
10. Fogasponty
Gambusia affinis holbrooki 1939X%X 5-A
11. Pisztrangsligér
Micropterus salmoides 1904 1905 5-C
12.  Naphal ]
Lepomis gibbosus 1904—1908% 5-A
13. Folyami géb
Neogobius fluviatilis 1970% 3-A
5 = E-Amerikdb6l, 6 = Azsidb6l (Amur vizrendszere),
7 - = E-Eurépabdl betelepitett;
‘A = gyakori, B = ritkdn eléforduld, C = kipusztult;

Telepités helye: * Balaton, ** Odérogd, Viszléi-patak, X*X Hévizi-t6.
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3. tdblazat

Néhdny gazdasigilag jelentSs batatoni halfaj populdciéira jellemzd paraméterek

431

Viltozo Fogassill§  Ragadozé Dévér - Garda™™
: ' on keszeg
Atlagos biomassza (t/év) 578 21,8 9578 1
Atlagos biomassza (kg/ha) 9,7 0,37 160 7
Populdcidsiirliség (ind./ha) 15 04 270 ?

P[B ardny (%) 50 286 726  22,8-26,6
Eves produkcio (kgtha) 49 0,1 44,3% 7 '
Osszes halfogds (t/év) 119 10,7 1004 135
Halfogds (kgfhajév) 2 0,18 16,8 2,26
100 6ra alatt fogott halmennyiség (t) 3.9 0,52 43 6,8-3,2
Kifogott halak legkisebb életkora (6v) 2,9 3,6 24 36
Maximdlis kor (&v) 15 15 14 14
Atlagos torzshossz (cm) 36 422 19,5 266 -

Atlagos testsily (g) 603 1136 172 203223
Maximadlis torzshossz (em) 75,7 68,2 47,7 51,8404

" Maximilis testsily (g) 6429 3884 2754 786709 -
Hossznovekedés egyiitthatdja X) 0,1376 - 0,1518 10,1277 0,1169-0,1843
Sulynodvekedés egyiitthatéja (G) 0,5051 0,2314 04652 0,2150-0,237
Teljes mortalitds egyiitthatéja (Z) 1.0442 0,6737 0,9989 04792-0,5549
Természetes mortalitds (M) 0,373 0,1831° 0,3278 0,0798
Haldszati mortalitds (F) 0,671 04906 0,6395 0,3993—04751
Eves mortalitds (A = %) 65 48 62 3843
Tvlélés ardnya (S = %) 35 52 38 6257
M/K arany (M) 2,69 1,18 2,57  0,68-043
FIK arény ( = ) 4,87 323 501  342-258
ZiK arany (=27} 7,59 44 7,82 4,10-3,01
Maximdlis hozamot adé életkor (év). 99123 4 9-13 10-9,5
Alloménykihaszndlds ardnya (%) 41 35,6 40,7  32-49
Optimalis egyedsily (g). 942 1436 426-474

X netté produkeid,

XX A t6 BK-i 65 kozépss vizteriiletére vonatkozd értékek, egyébként attagok.
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Térzshossz (mm)

704
60 -
50
40
30 - Lt-32-37!1-exp.-0.1&77(t+2.31i]',»“"

20 -

10 -

Lt=65-49[1-exp.—0.3405{t «1157)]

L= 63.08 [1-exp.-0.0927 (1 + 4.296)]

1976 (0+)

t (hénap)

1977 (1)

1. dbra: A kiisz (Alburnus alburnus) 1976, évi elsé (o————0)
és mdsodik {@~————a ] ivdsibol szdrmazo ivedékesoport havi dtlagos
tirzshossznovekedése Bertalanffy modellje szerint. Fiiggbleges vonalak
a torzshossz szélso értékel.
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1976 (0 - 1977 (1)
t (hdnap)

2, dbra: A kiisz {Alburnus alburnus) 1276, évi elsé (o—-——o0)
és mdsodik {@———a) Ivisdbol szdrmazd ivadékesoport havi dtlagos
testsubmoveke_dese Bertalanffy modellje szerint.
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Toérzshossz  (mm)

110 -

e e e e

1 Ly =104.5[1-exp ~0.2437 (1~0,357)] 104.5]

1001 ¢ Lyy= 77.7[1~exp-0.2334(1-0.15)
T e . 43.9[1- exp ~0.3676(t - 0.17) ]

J J A s 0 N
Hbnapok

3. dbra. A dévérkeszeg (Abramis brama) ivadélk elsG nydri tdrzshosszndvekedése
@ Balatonban Bertalanffy modellje szerint (8 = intenziv, 0 = dtlagos és o = lassii
novekedésii ivadékesoport), ‘
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4. dbra: Kiilénboz0 halfajok térzshosszndvekedése u ‘Bala'tonban Bertalanffy
' ) modellje szerint. ~ '
1 = fogassiills { EK-i medence, 1978):
L +° 112,5 (1-exp-0,094 (/};
2 = fogassiil (K eszthelyi-Gbol, 1978):
L,=75,7(1-exp-0,1957 (1+0,425) J;
3 = fogassiilld { EX-i medence, 1968):
L,=75,7 {1-exp-0,1376 (++0,01) );
4 = ragadoz0 On (dtlagos novekedds, 1974-75):
' LI =68,2 (1-exp-0,1518 (++0,63) );
5 = garda ( EK-i medence, 1978):
L, =51,8(1-exp.0,1196 (1+1,58) );
6 = garda (kdzépsd medence, 1978);
L= 40,4 (1-exp-0,1843 (1+1,57) );.
7 = dévérkeszeg (dtlugos ndvekedés, 1972—73):
L, =477 (1-exp-0,1277 (1+0,457)),
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Hozam {g)

6. dbra: Hozamkontiirok a balatoni fogassillére (Stizostedion lucioperca)
{Biré 1977c utdin modositva). :
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8 dbra: Hozamkontirok a balatoni garddra {Pelecus cultratus)
(Biré 1980b wtin mddositva) (EK-i medence).
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Hozam (g)

ﬁ‘% % % 4@,_

9, dbra. Hozgzmkéntdmk a balatoni garddra (kézépsdé
medence) Brd 1980b" utdn modositva).
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