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Abstract

The fish-fauna of Tisza-lake changed in the recent decades. This change thanks to the benthonic
eutrophication and the increased angling activities. Maintenance of this complex natural system needs a
fisheries management based on scientific aspect. However, in the Tisza-lake have had scientific research like
faunistical monitoring, population dynamics and population size research, last 15 years it was not research
like our work. To increase scientific knowledge, and give fisheries management scientific base, we performed
ecological monitoring in Tisza-lake. The objective was to evaluate the population size and the growth of the
roach, white bream and bream in four basins of Tisza-lake. Although the results show that the population of
three species has a large proportion of fish fauna in the whole area, between the basins have some
differences. The growth of the three species is similar in each basin. The analysis of body length-weight
relationship shows that the condition of three species populations is worse in the Tiszavalk-basin, than in the
other three basins. The growth rate comparison of Tisza-lake and other water bodies shows that growth rate
of bream and white bream is low just like populations of Balaton. The growth rate of roach is high. Results are
suitable to evaluate the environmental conditions of basins of Tisza-lake.

Kivonat

A Tisza-t6, valamint a hozza tart6z6 Tisza-szakasz halfaunaja az utébbi évtizedekben jelentdsen atalakult. A
folyé megvaltozott szinttdj jellege, a tdrozdtérben zajlé bentonikus eutrofizacié, valamint az utébbi években
fokoz6d6 horgdaszati terhelés mind nagy hatdssal van a Tisza-t6 halfaunajara. Egy ilyen mértékben valtozo és
Osszetett természeti rendszer megkivanja, hogy a halgazdalkodasi tevékenység tudomanyos alapokra
helyezve miikodjon. Habar kordbban a faunisztikai vizsgilatok mellett tobb populaciédinamikai és
kozosségokologiai vizsgalatot is végeztek a Tisza-tavon, az elmult 15 évben nem volt erre példa. A
tudomanyos ismeretanyag b&vitése, valamint a halgazdalkodas megalapozasa érdekében atfogd okoldgiai
vizsgélatokat végeztiink a Tisza-tavon, amelynek egyik témaja volt a bodorka, a karikakeszeg és a
dévérkeszeg populdciok allomanynagysaganak becslése, valamint névekedésiik vizsgalata a tarozé négy
medencéjében. Eredményeink azt mutatjak, hogy a harom faj jelentds szamban van jelen a tarozétéren,
ugyanakkor a medencék kozott mind az dllomanyszerkezet, mind a populaciédinamikai mutaték tekintetében
eltérések tapasztalhatok. A harom faj medencénkénti novekedése az els6 hadrom évben nem mutat
kilonbséget. A testhossz-testtomeg Osszefiiggés elemzése azonban ramutat, hogy a Tiszavalki-medencében
mindharom faj populécidja rosszabb kondiciéban van, mint a tobbi medencében. A bodorka névekedése,
Osszevetve a szakirodalmi adatokkal, jonak mondhatd. Ezzel ellentétben a dévérkeszeg és a karikakeszeg
novekedése, a Balatonon tapasztaltakhoz hasonléan, gyengébbnek bizonyult. Az eredmények alkalmasak az
egyes medencék kornyezeti allapotanak becslésére.
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Bevezetés

A Tisza-t6, valamint a hozza tartoz6 Tisza-szakasz halfaundja a duzzasztast kovetéen
jelentdsen atalakult (Harka 1985), és azéta is folyamatos valtozas jellemzi (Harka 2008). A
foly6 megvaltozott szinttdj jellege (Harka 2008), a tarozétérben =zajlé bentonikus
eutrofizal6das,, valamint az ujra fokozddo horgaszati terhelés jelentds hatassal van a Tisza-
t6 halkozosségének struktirajara. Egy ilyen mértékben valtozd és Osszetett természeti
rendszerben csak tudomanyos alapokra helyezett halgazdalkodast lehet folytatni. Ennek
alapjait az Okoldgia diszciplinaja adja (Halasi-Kovacs & Varadi 2011). Az 06kologia
tudomanyara alapozott halgazdalkodasnak fontos része a haldllomany monitorozasa.

A duzzasztast kovetd évtizedekben a faunisztikai vizsgalatokon (Harka 1979, 1985,
1997) tul szamos oOkolégiai vizsgalatot is végeztek. Ilyenek példaul az egyes fajok
populaciéinak névekedésvizsgalatai (Harka 1977, 1981, 1984, 1986, 1990, 1993, Harka et
al. 2007a, 2007b, 2012a, 2012b), a tarozé halbiomasszajara vonatkoz6 felmérés (Gyore
1996), valamint a tarozé halgazdalkodasi, illetve természetvédelmi céli kutatdsai (Kovacs
1991, Zsuga & Bancsi 1995, Kovacs 1997, Juhasz & Harka 2003).

A tarozotér els6sorban a fitofil fajok szaporodasahoz és ivadékneveléséhez nyujt kivalo
teret, igy az nem csak a Tisza-t6, hanem egy nagyobb foly6szakasz ivadék-utanpétlasaban is
fontos szerepet jatszik (Nyeste & Harka 2011). Hasonlé szerepet toltenek be a Tisza menti
holtmedrek is (Antal et al. 2011). Altalanossagként megéallapithaté, hogy a tirozétér
halk6zosség-szerkezetének atalakulasa 0Osszefiiggésbe hozhaté az egyes medencék
szukcesszios valtozasaival (Harka et al. 2009, 2012a, Mozsar et al. 2009). Fontos
megjegyezni azonban, hogy az elmult 15 évben atfogé vizsgalatok nem folytak a tarozétéren.
A tudomanyos ismeretanyag bdvitése, valamint a halgazdalkodas megalapozasa érdekében
atfogo okologiai kutatasokat kezdtiink 2013-ban a Tisza-tavon. Ennek részeként vizsgaltuk
a bodorka (Rutilus rutilus), a karikakeszeg (Blicca bjoerkna) és a dévérkeszeg (Abramis
brama) populaciok nagysagat és ndovekedését a taroz6 négy medencéjében.

Anyag és modszer

Vizsgalataink helyszine a Tisza-té négy medencéje volt, melyek észak-déli iranyban a
kovetkezdek: Tiszavalki-, Poroszloi-, Sarudi- és az Abadszaldki-medence. Ezeken el6zetesen
osszesen 118, egyenként 100 m hosszd mintavételi egységet jeloltiink ki. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a medencék atlagos vizmélysége észak-déli irdnyban novekszik, mig a
Tiszavalki-medencében kb. 1,3 m, addig ez az Abadszalékiban 3,5 m koriil alakul. Ennek oka
részint az, hogy a folyé hordaléklerakasa az északi teriileten jelentsebb. A Tiszavalki-
medencében a sekély vizboritottsagnak és a gazdagabb iiledéknek kdszonhet6en nagyobb a
makrovegetaci6 boritdsa, ezzel szemben a mélyebb vizli Sarudi- és Abadszaloki-
medencében a nyilt vizfeliiletek kiterjedése nagyobb.

Vizsgalati anyagunkat a 2013-ban harom iddszakban - tavasz, nyar és &sz - végzett
mintavétel soran gytijtottiik, csonakos mintavétellel. A hdrom halfaj populaciéinak 6kolégiai
értékelését a nyari mintavétel alapjan végeztiik el, mivel a tarozoéi lizemrend miatt ez az
id6szak tekinthet6 a leginkdbb jellemz6nek a duzzasztott allapotra. Az egyedek
begy(ijtéséhez tavasszal és nyaron Hans Grassl EL64 II GI tipusu aggregatoros, 6sszel pedig
SAMUS 725 MP tipusu akkumulatoros, pulzilé egyenarammal miikodd, elektromos
mintavételi eszkozt (EME) hasznaltunk. A populaciédinamikai vizsgalathoz a négy
medencében 6sszesen 438 db bodorka, 275 db dévérkeszeg és 202 db karikakeszeg adatait
hasznaltuk.

A halak meghatarozasa Berinkey (1966) és Miller (1986) munkaja szerint tortént. A
tudomanyos halnevek tekintetében Halasi-Kovacs és Harka (2012) munkaja szolgalt alapul.
A halegyedek standard testhosszat (SL) milliméteres pontossaggal, mérdétalca segitségével,
mig testtomegiiket (W) digitdlis mérleggel hataroztuk meg a helyszinen. A standard
testhossz és a testtdmeg Osszefiiggését a Tesch altal javasolt, linedrisra visszavezethetd
hatvanyfiiggvény segitségével hatdroztuk meg (Tesch 1968). A halak életkorat Petersen
moddszerével, a standard testhossz gyakorisaga alapjan becsiiltiik (Bagenal & Tesch 1978).

90



Halasi-Kovdcs et al. / Pisces Hungarici 8 (2014) 89-96

Az igy kapott méretcsoportok leird statisztikai adatait a Bhattacharya-féle (Bhattacharya
1967) eljaras soran becsiiltik. A halak novekedésének matematikai leirdsara Bertalanffy
(1957) modelljét alkalmaztuk. Az adatok elemzéséhez a Microsoft Excel 2007, a PAST
(Hammer et al. 2001), valamint a FiSAT II (Gayanilo et al. 2005) programot hasznaltuk.

Eredmények

A vizsgdlt fajok populdcidéinak mennyiségi viszonyai a tdrozé medencéiben

A vizsgalt fajok koziil a bodorka fordult el legnagyobb gyakorisaggal, melynek értéke
19,74% és 28,33% kozott valtozott az egyes medencékben (1. dbra). A karikakeszeg relativ
abundancia értékeit vizsgalva jelentss eltérés tapasztalhat6 a négy medencében. A faj relativ
gyakorisaga északi iranyban haladva jelent6sen névekszik. Mig az Abadszaldki-medencében
viszonylag ritka (1,01%), addig a Poroszléi- (19,46%) és a Tiszavalki-medencében
gyakoribb (18,94%). A harom faj koziil a dévérkeszeg fordult el6 legritkdbban. Gyakorisaga
- hasonléan a karikakeszeghez - az Abadszaléki-medencében a legalacsonyabb (1,17%),
mig az északi medencék felé haladva kissé novekszik az.
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1. dbra. A bodorka, a karikakeszeg és a dévérkeszeg relativ abundancia értékei a tdrozé négy medencéjében a
nydri mintavétel alapjdn
Fig. 1. The relative abundance of roach, white bream and bream in summer

A relativ abundancia értékek alapjan megallapithatd, hogy a harom faj a tarozotér
halk6zosségében jelentds szerepet jatszik. Gyakorisaguk a legalacsonyabb értéket mutatd
Abadszal6ki-medencében is meghaladja a 20, a Poroszl6i- és a Tiszavalki-medencében pedig
az 50 szazalékot.
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2. dbra. A bodorka, karikakeszeg és dévérkeszeg abundancia értékei a négy medencében nydron
Fig. 2. The abundance of the roach, white bream and bream in summer

Az abszolut abundancia értékek vizsgalata soran a harom faj populdciéinak az egyes
medencékben betoltott 6kologiai szerepén tul azt is vizsgaltuk, hogy az ivadék (0+) és az
id6sebb korosztalyok ardnya hogyan viszonyul egymdashoz (2. dbra). A tarozotérben ez
kilonoésen fontos, ugyanis a téli vizszintcsokkentés a tarozoéi halkozosség strukturdjara
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jelent6s hatassal van. Az id6sebb egyedek vizsgalata elsGsorban az egyes medencék
hosszabb tavi kornyezeti adottsagaira, mig az ivadék mennyiségi viszonyai inkadbb az adott
év ivasi sikerére reflektalnak.

Az abszolut abundancia értékek mindharom faj esetén északi iranyban névekednek. Ez
aldl csak a dévérkeszeg tiszavalki dllomdanya jelent kivételt, ugyanakkor a fenti tendencia
ezen faj esetén is jellemzd. A juvenilis (0+) és az id&sebb egyedek abundancia viszonyait
vizsgdlva megallapithat6, hogy ezen novekedés elsdsorban az északi medencéken
tapasztalhat6 nagy szamu ivadéknak kdszonhet6. Ez alapjan tgy tiinik, hogy a Poroszldi- és
a Tiszavalki-medence jelentss szerepet tolt be az egész Tisza-t6 ivadék utanpoétlasaban is.

A testhossz és a testtomeg Osszefiiggései

A standard testhossz és a testtomeg Osszefiiggések az egyes fajoknal a kovetkezdk: a
bodorka esetén W = 6 - 10-5 SL27647 (r2 = 0,9755), a karikakeszeg esetén W = 2 . 10-4 SL.25436
(r2 = 0,9789), a dévérkeszeg esetén pedig a W = 10 SL2626 (r2 = 0,9814) (3-5. dbra). A
hatvanykitev6 minden esetben haromnal alacsonyabb, ami alapjan az adott fajok
allomanyainak novekedése allometrikus, mégpedig a testtdmeg gyarapodésa lassabb, mint
az a testhossz novekedési titemébdl adddna. A testtomeg és a testhossz novekedése szoros
(298 %) korrelaciét mutat.
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3. dbra. A bodorka testhossz-testtémeg dsszefiiggése
Fig. 3. Length-weight relationships of roach
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4. dbra. A karikakeszeg testhossz-testtémeg Osszefiiggése
Fig. 4. Length-weight relationships of white bream

A testhossz-testtomeg fejlédés kozotti Osszefiiggést medencénként kovariancia
analizissel vizsgaltuk. A karikakeszeg esetén a Sarud- és a Tiszavalki-medence ko6zott
szignifikans eltérés mutatkozik (p = 0,001494). A dévérkeszegnél az Abadszaldki- és a
Poroszl6i- (p = 4,39 - 10-°), az Abadszalodki- és a Tiszavalki- (p = 3,00 - 10-%), valamint a
Sarudi- és a Tiszavalki-medence kozott kaptunk szignifikans eltérést (p = 4,03 - 10-%). A
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bodorka esetén pedig az a Abadszaldki- és a Tiszavalki- (p = 1,10 - 10-¢), valamint a Sarudi-
és a Tiszavalki-medence kozott szignifikdns az eltérés (p = 0,000224). Az eredmények
alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a testtomeg gyarapodasa mindharom faj
populaciéiban - bar nem minden esetben szignifikans, ugyanakkor 6koldgiai szempontbol
értelmezhet6 moédon - a Tiszavalki-medencében a leglassabb. Ezen tény reflektal az adott
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5. dbra. A dévérkeszegkeszeg testhossz-testtomeg Osszefiiggése
Fig. 5. Length-weight relationships of bream

A novekedés

A Petersen-moédszer soran azonositott méretcsoportokra jellemzd atlagos standard
testhosszt a Bhattacharya-féle eljaras soran becsiiltiik. Ezek felhasznalasaval a novekedés
matematikai leirasara a Bertalanffy-féle modellt alkalmaztuk. Fontos megjegyezni azonban,
hogy novekedési modelliinket viszonylag alacsony szamu nagyobb méretli halegyed
segitségével allitottuk fol, igy azt az id6sebb korosztalyok esetén jelentésebb bizonytalansag
terheli. Erre utalnak a modell L értékei is. Ennek megfelel6en az értékelést kizarélag az 1-3
éves korosztalyokra készitettiik el.

A bodorka noévekedését az Abadszaldoki-medencében az Li=277,1:[1-e0186(t+0.00311)] " 3
Sarudiban az L=204,58-[1-e-0262(-001151)] 3 Poroszldiban az Li=256,6-[1-e-02008(t-0,078097)] 'mig
a Tiszavalki-medencében az Li=249,17*[1-e-0-202(+0034049)] fijggvények irjak le (6. dbra). A
tarozo6 teljes teriiletére vonatkoz6éan a bodorka ndvekedése a kovetkezd fliggvénnyel
jellemezhet6: Li=553,40-[1-e-00831(+002855)] A négy medencében a bodorka névekedése az
elsé harom évben kiegyenlitett.
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6. dbra. A bodorka névekedése a Tisza-té négy medencéjében
Fig. 6. Growth of the roach in the four basins of Tisza-lake

A karikakeszeg novekedését az Abadszaldki-medencében az Li=628,8 [1-e006(:+001355)] 3
Sarudiban az Li=156,25-[1-e0.296(t+000154)] " 3 Poroszldin az Li=210,64-[1-e0.245(+-0.1422)]  mig
Tiszavalki-medencében az Li=642,86-[1-e-0.057(-0001359)] fijggvények irjak le (7. dbra). A teljes
tarozotérre kifejezett dsszefiiggés a kovetkezd: Li=233,12:[1-e0200(=0.0972)] A karikeszeg
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novekedését megfigyelve a sarudi populacié a harmadik évre valamelyest elmarad a tébbi
medencében tapasztalttdl. Osszességében a karikakeszeg populaciéinak névekedése az elsé
harom évben a taroz6 négy medencéjében nem mutat jelent6sebb eltérést, az hasonlénak
tekinthetd.
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7. dbra. A karikakeszeg névekedése a Tisza-té négy medencéjében
Fig. 8. Growth of the bream in the four basins of Tisza-lake

A dévérkeszeg novekedését a Abadszaloki- az Li=560,43- [1-e0071(t+0,00992)] 3 Sarudi- az
Li=274,91-[1-e0182(+000799)] 3  Poroszl6i- az Li=317,4-[1-e0154t+004)] a Tiszavalki-
medencében pedig az Li=136,77- [1-e-0474(+0.252584)] fiiggvények irjak le (8. dbra). A tarozoéra
vonatkozdan a dévérkeszeg novekedését modellez6 fliggvény: Li=517,72-[1-e0.084(t+0,02416)] ' A
dévér populaciok novekedése kozott kisebb eltérés figyelheté meg mar az els6 évtdl. Az
Abadszaloki- és a Valki-medencében a faj populaciéinak novekedése elmarad a masik két
medencében tapasztalttol.
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8. dbra. A dévérkeszeg novekedése a Tisza-té négy medencéjében
Fig. 10. Growth of the bream in the four basins of Tisza-lake

Ertékelés

A harom vizsgalt faj populacidinak medencénkénti mennyiségi viszonyai alapjan
megallapithatd, hogy azok a tarozd halkozosségében jelentds szerepet jatszanak. Az ivadék
(0+) és az id6sebb korosztalyok abundancia értékeinek elemzése arra is ravilagit, hogy a
tarozotéren belill az egyes medencék eltéré kornyezeti adottsagaik kovetkeztében eltérd
szerepet toltenek be. A konnyebben felmelegedd, sekélyebb, illetve vizindvényekben
gazdagabb Poroszldi- és Tiszavalki-medence ezen fitofil halfajok szamara kiting
szaporodasi és ivadéknevelési lehetségeket biztositanak, igy ezek nem csak a Tisza-to,
hanem egy hosszabb folydszakasz ivadék-utanpétlasaban is jelentds szerepet jatszanak Az
adult egyedek abundancia viszonyai alapjan azonban arra lehet kdvetkeztetni, hogy ezeket a
medencéket az idGsebb egyedek mar kevésbé preferaljak, az ivast kovetGen részint a
folyomederbe, illetve a délebbi, mélyebb viz{i medencékbe vonulnak.
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Az egyes medencék kozott, a biztosabban értékelhetd kisebb korosztalyok novekedése
kozott csak a dévér populacidkndl tapasztaltunk kisebb eltérést. A testhossz-testtomeg
fejlédés eredményeivel Osszevetve az lathatd, hogy mig a tarozotérben az alacsonyabb
korosztalyok novekedése kozott nincs jelentésebb kiilonbség, a Valki-medencében a harom
vizsgalt faj populdcidinak testtdmeg gyarapoddasa elmarad a testhossz novekedés iitemétdl.
Ez, figyelembe véve a Valki-medencére jellemz6 magas abundancia értékeket, amelyek még
kifejezettebbek a plankton fogyaszté ivadékkorosztaly esetében, jelezheti a medence
sziikdosebb taplalékellatottsagat. Ideértve a kiilsé kornyezeti adottsagokbdl fakadd
alacsonyabb abszolut taplalékbazis mellett az erdsebb taplalékkonkurencia okozta relativ
taplalékhianyt is.

A harom vizsgalt faj novekedését Osszevetve a balatoni populdciék novekedésével
(Specziar et al. 1997), illetve tobb kilfoldi viztestre vonatkozé informaciéval (Hanel 1991,
Vinni et al. 2000, Kakareko 2001, Treer et al. 2003, Raczynski et al. 2008), a kovetkezd kép
alakul ki. A karikakeszeg és a dévérkeszeg novekedése, a Balatonban tapasztaltakhoz
hasonléan, valamelyest gyengébb, mint a kilféldi populaciéké. Biré és munkatarsai (1999),
illetve Biré (2001) szerint a Balatonban jelentds szerepet jatszanak ebben a nyiltvizi fajok
szamara taplalék-konkurens busafajok. A névényzethez jobban ké6t6d6 bodorka névekedése
- hasonléan a Balatoni populaciéhoz - jonak mondhatd, 6sszevetve a kiilféldi populaciokkal.

Az elemzések Osszességében jol jelzik a Tisza-té bodorka, karikakeszeg és dévér
populacidinak  okoldgiai mintazatdban megjelend medencénkénti  eltéréseket.
Eredményeink arra utalnak, hogy ebben a mintazatban a kdrnyezeti adottsagok okozta
abszolut, valamint a fajon belili és fajok kozotti kompeticié jelentette relativ
taplaléklimitaltsag egyarant szerepet kaphat. Ezen felvetés tisztazasa, szamszeriisitése a
fenntarthaté halgazdalkodas érdekében a kovetkezd évek fontos kutatdsi feladatat fogja
jelenteni a Tisza-tavon.
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