‘ANNAL BIOL. TIHANY‘ 28 ' 179—195 ‘ HUNGARIA 1961

UBER DIE URSACHE DES NAHRUNGSMANGELS
DES BALATON-ZANDERS (LUCIOPERCA LUCIOPERCA L.)
UND BEGRUNDUNG DES NAHRUNGSERSATZ-PLANES

ISTVAN TOLG
Eingegangen: 15. Mérz 1961

Ubersicht der analytischen Untersuchungen

Nach den Ergebnissen unserer Nahrungsuntersuchungen konnen wir uns
heute bereits ein klares Bild iiber die Erndhrung des Balaton-Zanders (Lucio-
perca lucioperca 1..) machen. Den fritheren Berichten (Luxics 1932, a, b ;
ExTz G. und SEBESTYEN 1942; ExTz B. und Luracsovics F. 1957) folgend,
gelang es WOYNAROVICH (1959) nach vorgenommener Untersuchung von
5870 Stiick Exemplaren von 300—1000 g Kérpergewicht die Ernihrungs-
verhiiltnisse der wichtigsten Gewichtsgruppe endgiiltig fest zu stellen. Die
teilweise bereits publizierten Daten unserer, im Biologischen Torschungs-
institut seit vier Jahren fortgesetzten Arbeit haben unsere Kenntnisse iiber
die Erndhrung der Jungzander erweitert (ToLa 1959b).

Die Ergebnisse unserer, die Jungzander betreffenden Untersuchungen
zeigen, dafl die Ernihrungsverhiiltnisse der eine Kérperlinge von 15 mm
itberschreitenden Jung/ander im Balaton wenig giinstig sind. Im Gegensatz
zu seichteren eutrophen Gewissern und Fischteichen fehlen ihnen im Balaton
in der Nahrungskette solche Organismen, welche ihnen ein Ansteigen der
srofenordnung ihrer Nahrung sichern wiirden; so z. B. ein grofierer (1500—
5000 u) Planktonkrebs (etwa in der Grolle von Daphnia magna), ferner ein
grundbewohnender ca 520 mm langer Nahrungsorganismus (z. B. eine
Insektenlarve, oder eine Mysidacee). Im spiteren, bereits fischfressenden Sta-
dium der Jungzander (von 25—30 mm aufwiirts) ist ihre auf Jungfische des
Kaulbarsches, auf ihre eigenen Artgenossen und Wolgazander gestiitzte Nah-
rungsbasis gleichfalls ungeniigend. Wegen des Nahrungsmangels verbleiben
viele Individuen des Jungzander-Bestandes jedes Jahr Planktonfresser, das
heiflt, daB sie im ersten Sommer nach ihrer Geburt nicht auf die Raubfisch-
nahrung iibergehen konnen. Bei dieser unnatiirlichen Erndhrung bleiben sie
wiederum im Wachstum zuriick und fallen ihren Fischfressenden Stammes-
genossen und dlteren Zandern zum Opfer. Infolgedessen beruht die Bildung
einer entsprechenden Individuenzahl und eines Jungzanderbestandes von
guter Qualitit allein auf einem gliicklichen Zusammentreffen der gegebenen
Umstinde.

Wovy~NArovicH hat mit seinen, bereits erwithnten Untersuchungen (1959)
nachgewiesen, dafl sich auch bei den ilteren Altersklassen Nahrungsmangel
zeigt. Im Gegensatz zu dhnlichen, in der auslindischen Literatur angefiihrten
Angaben (MoHR 1916, JARNEFELT 1921, MARRE 1933, NEUHAUS 1934, SCHIE-
MENZ 1934, GRIMALSCHI 1938, DZIEKONSKA 1954, STANGENBERG et al. 1956,
STEFFENS 1960) fand er in 389, der untersuchten Zander keine Nahrungsreste.

12%



180

In Anbetracht der Literaturangaben ist der im Laufe seiner Untersuchungen
konstatierte verbreitete (7,8%; 0,6—15%) Kannibalismus ebenfalls unge-
wohnlich. Die auf das Hungern und den Kannibalismus von ausgewachsenen
Balaton-Zandern beziiglichen Angaben wurden auch durch die im Winter
vorgenommenen Untersuchungen’(1957) bestitigt. Diesen auffallenden Kanni-
balismus erwihnt auch LukAcs (1932). Woyx~AirovicH stellte auch, das Ge-
wicht der Nahrungsfische in Betracht ziehend, fest, dall 48—879, der unter-
suchten, sich erniahrenden Zander blof} eine, 1—1,5 Prozent ihres durchschnitt-
lichen Gewichtes (380 g) entsprechende Nahrung zu sich genommen hatten.
Den von ihm als maximal angenommenen und 109, des Korpergewichtes
entsprechenden Mageninhalt in Betracht gezogen, bewertet er seine Daten
folgendermassen: »... man kann die Balaton-Zander der vierten Klasse im
allgemeinen als unterernihrt bezeichnen.

Diese Tatsache trifft die Qualitit des Zanderbestandes im Balaton recht
empfindlich, da wegen der Unzulinglichkeit der Nahrung die Zander im
Balaton, — im Gegensatz zu den sonstigen Zandergewiissern, — eine lange
Zeit hindurch ihr Leben (unter einem Gewicht von 1000 g) »kiimmerlich
fristen miissen«. Nach miindlicher Mitteilung von Woy~NArovicH finden die
ein Gewicht von 800—1000 g erreichten Balaton-Zander bereits geniigend
Nahrung, da sie von da an. hauptsichlich die zweisommerigen und massen-
haft vorkommenden IExemplare von Brassen verzehren. Diese mit einem
hohen Riicken ausgestattete Weillfischart ist offenbar fiir die Zander unter
800 g Korpergewicht als Nahrung noch ungeeignet.

In Kenntnis dieser Angaben kann man demnach behaupten, daBl die
Nahrungsversorgung des Balaton-Zanders bis zum Erreichen eines Kérper-
gewichtes von 800—1000 g ungeniigend ist. Mit dem Ubergang auf die Ver-
zehrung von Brassen hat fiir die Zander iiber 800 g Kérpergewicht der schwere
Nahrungsmangel ein Ende.

Obige Feststellungen werden aufler den Ernihrungsdaten auch durch
unsere eigenen Wachstums- Untersuchungen bekriftigt. Der Balatonzander
wichst bis zum Erreichen eines Korpergemchtes von etwa 500 g dullerst
langsam. Von da an zeigt sich eine geringe Besserung und es bleiben die iiber
1000 g schweren Exemplare kaum hinter den Wachstumsangaben der reichen
auslindischen Zandergewiisser zuriick (Axtira 1909, Monr 1916, J ARNEFELT
1921, TscHUGUNOWA 1931, GRIMALSCHI 1938, BERG 1949, 1019—1028; STAFF
1950, 234; FiLuk 1954, STANGENBERG et al. 1956, STEFFENS 1960).

Noch iiber die Wachstumuntelsuchungen hinaus weist auch die qualita-
tive Zusammensetzung des Zanderfanges im Balaton auf die ungiinstigen
Erndhrungsverhiltnisse hin. Der im Durchschnitt mehrerer Jahre sich zwischen
1400—2000 Doppelt-Zentner bewegende Zanderfang besteht zu 65—759, aus
Stiicken von 300—500 g Korpergewicht. Offenbar bleibt die Korpergewichtsver-
mehrung des Balaton-Zanders bei dieser Gewichtsgrenze stocken. Die Gewichts-
grenze von 300 g (— das niedrigste Mafl des Fanges —) wird in jedem Jahr
von mehr Exemplaren iiberschritten, als wieviele ein Gewicht von iiber 500 g
iiberschreiten. Im Falle eines entsprechenden Nahrungsvorrates kann man an
der Wachstumskurve des Zanders einen solchen Bruch nicht feststellen.
Abgesehen von den auslindischen Daten weisen auch die oft aus dem Balaton
stammenden und ein gutes Wachstum zeigenden Zander der ungarischen
TFischwirtschaften dieselbe Erscheinung auf. Ein gutes Beispiel hiefiir gewiihrt
das Wachstum der im See von Velence lebender Zander, denn diese erreichen
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zum Teil im zweisommerigen Alter (18 —20 Monate) ein Korpergewicht von
300 g, wahrend ein jeder der drittsommerigen das Fangmall tberschreitet
(eigene, im Gange befindlichen Untersuchungen).

Samtliche, uns zur Verfiigung stehenden auslindischen Angaben, wie
auch unsere eigenen Forschungsergebnisse weisen darauf hin, daf3 die Ursache
des langsamen Wachstums des Zanders in den eigenartigen Verhéltnissen des
Balaton zu suchen ist.

Der Widerspruch zwischen der Beriithmtheit des Balaton-Zanders
und der Qualitit der heutigen Bestinde

Wie wir gesehen haben kénnen wir aus den beziiglich des Balaton-Zanders
neuerdings angestellten Forschungsergebnissen eindeutig darauf schlieflen,
daBl die Mitglieder des heutigen Bestandes unter recht ungiinstigen Ernih-
rungsverhéi]tnissen leben. Dies beweist der auflerordentlich hiufig vorkom-
mende Kannibalismus, der hohe Prozentsatz der Individuen mit leerem Magen,
eine als allgemein zu bezeichnende ungeniigende Magentfiille, sowie das lang-
same Wachstum und eine unvorteilhafte qualitative Zusammensetzung des
Zanderfanges. Dafiir spricht auch die Menge der von J ahr zu Jahr zugrunde-
gehenden Jungfische.

Diese Gesichtspunkte stehen im Widerspruch zu dem seit langem wohl-
begriindeten europiischen guten Ruf des Balaton-Zanders (LurAcs 1940).
Kommt dieser Widerspruch zwischen der Berithmtheit und der heutigen Lage
zur Sprache, ergibt sich die Frage von selbst: war es wohl ein der heutigen
Zusammensetzung des Zanderbestandes dhnlicher Bestand, der sich diesen
guten Ruf begriindet hat? Die Antwort wird sicherlich verneinend ausfallen
miissen. Besonders die »Fogasche« unter 500 g Korpergewicht hatten kaum
einen solchen aulierordentlichen Beifall des internationalen Marktes erringen
konnen. Den guten Ruf verdanken wir den tiber 1000 g schweren und haupt-
siichlich unseren Zandern von 2—3 kg Korpergewicht. Exemplare von diesen
Maflien leben heute sehr wenige im Balaton. Vor der Jahrhundertwende, als
sich unser Fisch seinen guten Ruf erworben hatte, muliten die Fischer mit
primitiveren Fangmethoden verhéltnissmissig mehr grofie Zander fangen.
Nur so konnte der »Balaton-Fogasch« zu einem derartig begehrten Artikel
werden, denn ein in geringerer Menge vorhandener, hervorspringend vortreff-
licher Artikel mul} den Wert der sonstigen Fische herabsetzen.

Also miissen wir als Ausgangspunkt unserer Annahme voraussetzen, dafl
bis zu den Jahrzehnten um die Jahrhundertwende ein viel besser zusammen-
gesetzter Zanderbestand den Balaton bevélkert hatte. Die groflen (1,5—3 kg
schweren) Zander miissen bedeutend héaufiger gewesen sein und so war auch
die Beute der alten, handgezogenen Netze viel wertvoller, als die der heutigen
Finge. Der heutige Bestand des Balaton-Zanders hat zum grofien Teil die
Menge seiner 1—3 kg schweren Zanderexemplare eingebiil}t, die seinen guten
Ruf begriindet hatten.

Wenn wir die Ursachen der unvorteilhaften qualitativen Verinderung
und den Grund fir die allmidhlich driickend sich auswirkende Vermehrung
der unter 0,5 kg schweren Individuen untersuchen, miissen wir den Hinweis
auf eine schidigende Wirkung der Intensitit des heutigen Fischfanges ver-
werfen. Bei einem in biologischen Gleichgewicht stehenden Fischgewisser
schidigt ein rationell betriebener Fischfang niemals die Qualitit des Be-
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standes, sondern ist vielmehr geeignet, ihn zu verbessern. Die Ursachen miissen
wir demnach anderswo suchen !

Die Ursache des Niederganges des Zanderbestandes im Balaton wurde
mit der richtigen Bewertung des.auflerordentlich grofen Kannibalismus be-
reinigt. Dieses, durch WoyNArRovicH und andere Autoren festgestellte Ver-
zehren der Jungbrut hat sich auch im Laufe der Forschungsarbeit unserer in
den Jahren 1959 und 1960 durchgefithrten Mageninhalts-Untersuchungen
erwiesen. Der Kannibalismus hat sich parallel mit der den Durchschnitt tiber-
steigend erfolgreicheren Ablaichung im Jahre 1959 stark vermehrt. Bei unse-
ren Untersuchungen haben wir im Mageninhalt 25— 309, Zanderbrut gefunden.
Die #lteren Zander haben eine michtige Verwiistung im Jungfischebestand
angestellt (ToLe 1959a). Sie haben hauptsichlich die zum Fischraub bereits
ubergegangenen und wertvollsten 10—15 e¢m langen Exemplare verzehrt.
Auch im Jahre 1960 wiederholte sich ein im Verhiltnis zu den vorausgehenden
Jahren gesteigerter Kannibalismus.

Keine einzige der im Vorherigen bereits erwithnten auslindischen Arbei-
ten berichtet iiber einen derartig starken Kannibalismus, und es wird ein solcher
beim Zander im allgemeinen fiir selten angesehen. Das beim Zander unge-
wohnliche Verzehren der eigenen Jungbrut, das im Balaton festzustellen war,
brachte uns zuerst auf den Gedanken, dal} der Zander heute in unserem See
uuter abnormalen Verhiltnissen lebt. Dies konnte die Ursache des auBer-
ordentlich starken Kannibalismus sein. Auch einige derartige Umstinde, wie
z. B. ein Mangel an Verstecken fiir die Jungbrut, das spérliche Vorkommen
von Nahrungsfischen einer entsprechenden Form und Grofie, das aus Nah-
rungsmangel verzogerte Wachstum der Jungfische, weshalb sie lange Zeit
hindurch ihren rauberischen Artgenossen leicht zum Opfer fallen kénnen, end-
lich das abnormale Hungern des Zanders (WovNArovicH 1959) — tragen
sicherlich auch zu dieser ungewohnlichen Erscheinung im Balaton bei.

Wenn dieser heutige bedeutende Kannibalismus des Zanders neueren
Datums ist und die ungiinstige Verinderung der Umweltverhéltnisse wieder-
spiegelt, so miissen wir, die Moglichkeiten der im Leben des Sees eingetretenen
Verianderungen ins Auge fassend und richtig bewertend, die Ursache dieses
betrichtlichen Jungbrutverzehrens finden und damit auch eine Erklirung
der Herabminderung des Zanderbestandes im Balaton finden.

Die Griinde fiir die qualitative Verschlechterung des Zanderbestandes
im Balaton und die Anfangs-Méglichkeiten der Bestandaufbesserung

Von den auf den Zander beziiglichen Faktoren verursacht, einen Nieder-
gang des Bestandes — unserer Ansicht nach — der mit der Veréinderung der.
Uferabschnitte des Sees zusammenhingende Nahrungsmangel. Den Ausdruck
»Niedergang« miissen wir anwenden, da, wie wir dies bereits betont haben,
alles darauf hinweist, dal} ein dem heutigen iiberlegenerer viel wertvollerer
Zanderbestand den Balaton bevolkert hatte. Leider ist dies in der Literatur
nicht nachzuweisen, da in der Vergangenheit diesbeziiglich keine Untersuchun-
gen angestellt wurden. Wir koénnen uns hier nur auf die Ansicht heute noch
lebender Fischer und auf den erwihnten guten Ruf unseres Zanders stiitzen
(vgl. Luxdcs 1940). Aulerdem bekriiftigen die analytischen Untersuchungen
der vergangenen Jahre, das Beispiel der reichen Zandergewiisser und einige
Literaturhinweise die Richtigkeit unserer Annahme.
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Im Laufe der Regulierung der Uferbildung des Balaton wurden die
seichtwisserigen Moorwiesen (»berek«) des Siidufers abgetrennt, so wurden
die zeitweilig oder auch das ganze Jahr hindurch von Wasser bedeckten,
tiberschwemmten Gebietsteile, wie der Kleine-Balaton, die flachen Teile von
Berény, Keresztur, Fonyod, Boglar, Lelle, Oszod, Foldvar, Zamérdi und Sié-
fok (siehe Abbildung 1) ahgelost. Vor der Regulierung des Si6 standen diese
niedrig gelegenen Gebietsteile infolge des kaum nennenswerten Abflusses so-
zusagen stindig mit dem Balaton-See in Verbindung (Erpds 1898). Seit der

Abb. 1. Ausbreitung des alten Uberschwemmungsgebietes des Balaton Die im Werke

von Erpds, F. (1898) mitgeteilte Landkarte zeigt die Lage und Ausbreitung der alten

Uberschwemmungsgebiete und Moorwiesen (vberek«). Die Landkarte gibt die Zusténde

withrend der Uferregulierungsarbeiten wieder; der ganze strichulierte Teil war demnach
ein organischer Teil des Balatonbeckens

1. abra. A Balaton régi arteriileteinek a kiterjedése. ErRnGs F. (1898) dolgozatdban ké-

761t térkép a Balaton régi érteriileteinek és berekjeinek kiterjedését mutatja. A térkép
a partszabdlyozé munka koézbeni éllapotokat érzékelteti, igy a szabdlyozds elott az
egész bevonalazott teriilet szerves része volt a Balaton medencéjének

Erbauung der Schleuse von Siéfok (1863) konnten diese »berek«Gewisser nur
gelegentlich eines jih eingetretenen Hochwassers sich wieder mit denen des
Hauptbeckens vereinigen (J6zsa 1899). Seit dem Ausbau der Eisenbahnlinie
sind diese Gelegenheiten immer seltener geworden und wir kénnen in den der
Jahrhundertwende folgenden Jahrzehnten mit der Entwisserung des Kis-
Balaton (Dorxyar 1934) von Gesichtspunkt der Fischfauna des Balaton aus
die »berek«Gebiete des Siidufers endgiiltig als abgesperrt betrachten. Der
Regulierung zufolge verinderte sich der ganze Charakter des Balaton und
hauptsichlich die Formation seiner Uferbildung bedeutend (CHOLNOKY 1918).
Im Laufe der Regulierung gelangten auch am Nordufer einige kleinere Uber-
schwemmungsgebiete vollstindig ans Trockene (z. B. die Einschniirung) der
»Hals« (der Halbinsel von Tihany, die Niederung von Szigliget- Ederics, usw.).

Wenn wir die Zandergewisser iiberblicken, konnen wir feststellen, daf3

der Zander dort richtig gedeihen kann, wo er, von den winzigsten Nauplius-
larven angefangen, iiber eine fortlaufende Steigerung der Groflenordnung der
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Nahrungsorganismen auch jene Nahrungsfische finden kann, die ihm der Form
und Grofle nach jeweilig entsprechen. Unter idealen Bedlngungen folgen in
der Nahrungsserie der aus der Eiern geschliipften Zanderbrut, welche vorerst
aus den im Wasser schwebenden Organismen besteht, den Nauplius- und Cope-
podit-Larven von Ruderfulkrebsen, ausgewachsene Copepoden und kleinere
Cladoceren; spiiter ernihrt sich die Jungbrut von Cladoceren mit etwas grofe-
ren Korperumfang. Sodann sichern ihnen grundbewohnende Mysidaceen oder
Insektenlarven, mitunter auch Amphipoden die, der Periode vor dem Uber-
gang zum Raubfischalter vorangehende Nahrung und ein stufenweises An-
steigen der Groflenordnung derselben. In Ermangelung dieser letzteren Arten
ist der Jungzander gezwungen von der Planktonnahrung unmittelbar zum
Fischraub iiberzugehen. Dies kann jedoch nur in dem Falle ohne Nachteil
erfolgen, wenn sich in seiner Umwelt ihm der Grofle nach entsprechende Nah-
rungsfisch-Jungbrut finden lifit. Eine solche kionnen entweder Jungfisch-
mengen fortlaufend ablaichender Fischarten sichern oder ein allméhlich und
langsam wachsender, kleinkorperiger Fisch, welcher lingere Zeit hindurch
noch die Grofle behilt, um vom jungen Zander verschlungen werden zu
konnen.

Aus den zu Anfang mitgeteilten Daten ist zu ersehen, daf} die im vor-
herigen Absatz skizzierte ideale Nahrungsserie sich im Balaton bei weitem
nicht vorfindet. Wie wir es erwihnten, gibt es mehrere Mangelfaktoren. Wir
miissen annehmen, daf} diese blofl im heutigen Zustand des Balaton bestehen.

In den durch die Uferregulierung bereits entwisserten und ausgetrockne-
ten alten Uberschwemmungsgebieten hat der Balaton-Zander sicherlich irgend-
eine Form der idealen Nahrungsserie zu seiner Verfiigung gehabt. Nach der
Regulierung und Entwisserung hat sich der Charakter des ganzen Balaton
vom Fischereistandpunkte aus vollkommen verindert. Mit der Entwasserung
der hier und dort mit Pflanzenwuchs bedeckten und an tieferen Stellen einen
Wasserspiegel gebildeten Moorwiesen hat den Fischbestand des Balaton ein
groller Verlust getroffen. Verschwunden sind Ablaichplitze und Jungbrut-
Wiegen! Dieser Umstand hat in erster Linie den Wels am empfindlichsten,
sodann aber gleich den Zander und Karpfen betroffen. Die verhiltnissméssig
anspruchslosen Weilifischarten und die kleineren Fische passen sich bald an
veranderte Verhiltnisse an. Ebendeswegen wurde die qualitative Zusammen-
setzung des Fischbestandes im Balaton nach der Uferregulierung in eine un-
giinstige Richtung gelenkt. Wir konnen die im Bilde des Balaton vorgegan-
gene Veriinderung an der 4bbildung 2, welche eine Skizze des alten und heuti-
gen Sees im Querschnitt darstellt, deutlich erkennen, wihrend die 4bbildung 1
die Lage und Ausdehnung der Moorwiesen Gebiete zeigt (Abb. 2 bzw. 1).

Der Zander laicht mit Vorliebe in wur zeldurchzogenen Teilen auf, vom
Wasser bespiilte Wurzelbiinde ab. Solche fand er reichlich in den von trocke-
nen Stellen durchzogenen, hiigeligen Uberschwemmungsgebieten. In den
seichten, im Friihjahr rasch durchwirmten iiberschwemmten Teilen kam das
Wasserleben viel friiher in Gang, als in dem rings abgeschlossenen Becken des
heutigen Balaton. Die ausgeschliipfte Jungbrut des Zanders fand also glelch
ihre reichlich bemessene und abwechselungsreiche Planktonnahrung. Hier in
diesen auch heute noch auf den Uberflutungsgebieten bestehenden Lachen
fand sich, den Fischteichen #hnlich, sicherlich auch Daphnia magna und
Daphnia pulex, diese beiden, im offenen Wasser des Balaton fehlenden grofie-
ren Planktonkrebse.
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In den inselartig verteilten, mit Pflanzengruppen bewachsenen, seichten
und vonn Wasser iiberfluteten Teilen bestand sicherlich ein viel reicheres In-
sektenleben, als im heutigen Balaton. Dies bezeugen auch die auf den ab-
getrennten Gebieten liegenden Teiche und Wasseransammlungen, die auch
heute noch dort vorkommen. Ein mannigfaltiger Reichtum an Libellen, Ein-
tagsfliegen (Ephemeriden), Kocherfliegen, Chironomiden und Miickenlarven
(Culiciden) sicherte den vor dem Ubergange zum Raubfisch stehenden Zander-
jungen ihre Nahrung. Im heutigen Becken des Balaton ist die als Nahrung
der Jungzander in Betracht kommende Bodenfauna an Arten und Menge ihrer
Zusammensetzung auflerordentlich arm.

Abb. 2. Skizzenhafte Vergleichung des Querschnittes des heutigen (A) und fritheren (A+B)
Balatons. Im urspriinglichen Zustand (A + B) zog sich an der Siidseite des Balaton ein
Uberschwemmungsgebiet von wechselnder Tiefe, uferabschnittsweise von verschiedener
Ausdehnung und pflanzenbewachsen hin, die Moorwiesen (sog. »berek«). Dieser Teil
steht heute beziiglich der Fischfauna mit dem Hauptbecken des Balaton nicht in Ver-
bindung. Mit dessen Entwisserung glng die wertvollste Fischwiege und Nahrungsnach-
schubs-Gebiet des Sees verloren; an seinen vorziiglichen Laichplitzen konnten die ge-
schlechtsreifen Zander ihren Lalch ablegen, dort fand die Jungbrut ihre ideale Nahrungs-
serie und konnten sich an der im seichteren Wasser gebotenen reichlichen Fischnahrung
die jiingeren Individuen frei entwickeln. Heute sind simtliche Altersklassen des Zanders
im Balatonbecken (A) zusammengedriangt. Dieses Gebiet gewithrt jedoch der Brut und
den jiingeren Altersklassen (unter 800—1000 g) viel schlechtere Lebensbedingungen als
der »berek«. Im tieferen Wasser des Beckens hat sich der Lebensraum der Ukelei von
dem des Zanders getrennt und herrscht hier im Gegensatz zu den alten Verhiltnissen,
auch fur die Balaton-Zander unter 800 g ein schwerer Nahrungsmangel.
2. dbra. A Balaton mai (A) és hajdani (A-+B) keresztmetszetének véazlata. Az 6si
dllapotban (A 4 B) a Balaton medencéjének déli oldaldn véltozé vizmélységii, part-
szakaszonként kiilonboz6 kiterjedésti névényzettel tarkitott drteriilet, a Berek huzé-
dott. Ez a rész a halfauna szempontjéabdl ]elenleg nines Osszefuiggésben a Balaton-
nal. Lecsapoldsdval a t6 legértékesebb halbolesdje és téplédlékutdnpotlod teriilete veszett
el; kittiné {véhelyein lkrazhattak az id6sebb sullok, ott taldlta meg eszményi tép-
laléksorozatét az ivadék és a sekélyebb viz nyujtotta bdséges haltdpldlékon fejléd-
hettek a fiatalabb példdnyok. Jelenleg a fogassiilld ésszes korosztdlya a medencébe (A)
»szorul”. Ez a teriilet az ivadéknak és a fiatalabb korosztdlyoknak (800—1000 g test-
suly alatt) a Bereknél lényegesen rosszabb életkorulményeket biztosit. A mélyebbvizii
medencében a kiisz és a fogassiillé él6helye szétvélt és ezért a régi viszonyokkal ellentét-
ben, a 800 g alatti balatoni siilléknél is, stlyos tdpldlékhidny mutatkozik.

Der einstmals bestandene Nahrungsreichtum, der sich den Zanderjungen
in den Uberschwemmungsgebieten bot, bedeutet einen entscheidenden Unter-
schied gegeniiber der heutigen Lage. Dort konnte die Zanderjungbrut ihre
Umwandlung zum Raubfisch an einer ganzen Serie von, ab Ende April bis
Anfang Juli laichenden Cypriniden betitigen. Bis in die Sommermitte hinein
konnte sie fortlaufend zarte zur Nihrung verwendbare Fischbrut finden, so
dafl ihr das Beginnen des Fischraubes keine Schwierigkeiten bedeutete. Sie
konnte ihre Raublust vorerst an Plotzen (Rutilus rutilus 1.) -Jungen begin-
nend betiitigen, sodann auf Brassenjunge (Abramis brama L..), Giister (Blicca
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bjorkna L.) iibergehen und sie an Karpfenjungen (Cyprinus carpio L.) und
Ukeleien ( Alburnus alburnus 1..) weiter iiben.

Nebst den genannten war sicherlich auch die Jungbrut des auch heute
die Hauptnahrung des Zanders ausmachenden Kaulbarsches vorhanden.

Im heutigen Balaton fillt die Laichzeit der Plotze mit jener des Zanders
zusammen, so kann diese Art als Jungbrutnahrung fiir den Zander nicht in
Betracht kommen. (In den friithzeitig sich erwirmenden Randgewiissern des
alten Balaton haben die wohlgenihrten, grifleren Zander, den heutigen &lte-
ren Exemplaren dhnlich, schon Ende Mérz — Anfang April abgelaicht, wihrend
jetzt sich die Laichperiode wegen der kleinkérperigen Rogner bis Ende April
hinzieht.) Die Zanderjungbrut kann bei der int Balaton ihr gebotenen spir-
lichen Nahrung ihre, zum Fischraub geeignete Korpergrofe (25—30 nim) bis
zur Laichzeit der Brassen hicht erreichen. Giister und Karpfen haben ihre
Laichplidtze verloren, also kann auch deren Brut der fischriuberischen Zander-
jungbrut nicht zur Nahrung dienen. Ukelei wiire, was ihre Ablaichzeit an-
belangt, fiir die Zanderjungen geeignet; da sie jedoch ihre Eier auf Algen-
biindel der Ufersteine ablegt, lebt ihre Nachkommenschaft weit ab vom See-
grund, dem gewdhnlichen Aufenthaltsort des Zanders. Von den friiheren
Méoglichkeiten, der Zanderjungbrut zur Nahrung zu dienen, verbleibt also blofi
die Brut des Kaulbarsches iibrig; diese kann jedoch anscheinend den Nah-
rungsbedarf nicht decken. Als erginzende Nebennahrung konnen wir die
Jungbrut des Wolgazanders sowie die in der Entwicklung zuriickgebliebene
eigene Zanderjungbrut einreihen. Von diesem, auf ein derartig drmliches Nah-
rungsangebot angewiesenen Jungbrutbestand gehen jihrlich ungeheurliche
Mengen zugrunde. In der T'abelle 1 fiihren wir die fritheren und jetzigen Er-
nihrungsmoglichkeiten der Jungbrut des Balaton-Zanders vor.

Fir die dlteren Altersklassen des Balaton-Zanders leiten wir den Nah-
rungsmangel ebenfalls aus der Entwiisserung der Uberschwemmungsgebiete
ab bzw. fiihren wir diesen darauf zuriick. Die damals aus mehreren Fischarten
bestandene Hauptnahrung des Zanders reduziert sich heute auf den Kaul-
- barsch allein. Im seichten Wasser der Uberflutungsgebiete lebte der Zander
mit der in grollen Massen vorkommenden Ukelei (Alburnus alburnus 1..), mit
dem die Uferzone bevorzugenden Barsch (Perca fluviatilis 1..), der Plotze
( Rutilus rutilus 1.), dem Bitterling (Rhodeus sericeus amarus Brocu) und
mit den heranwachsenden Jungen der Weilifischarten zusammen.

Die Ukelei halt sich, als echter Oberflichenfisch im heutigen Balaton mehr
an der Wasseroberfliche auf. Der Lebensort des Zanders dagegen ist die Boden-
region. Also sind diese beiden Fischarten durch eine 1,5—2 m dicke Wasser-
schichte von einander getrennt. Plotze, Barsch und Bitterling leben im, dem
Zander ungiinstigen Laichkrautgiirtel, oder ziehen sich in die Rohrichte zuriick.
Die einsommerige Weiifischbrut hilt sich, wie die Ukelei ebenfalls in den
oberen Wasserschichten auf, demnach kann sich der Zander auch diese Nah-
rung nicht nutzbar machen. In nennenswerteren Mengen verzehrt der Balaton-
Zander die Ukelei blof3, wenn die Schwirme sich im Winter in Grundniihe ver-
ziehen. Auf dieses winterliche Niedersteigen der Fischarten in Bodennihe
kann auch die im Winter abwechslungsreichere Artenzusammensetzung der
Zandernahrung zurtickgefithrt werden (WovxNArovicr 1959). Dafiir hindert
wieder die durch die Temperatur beeinflufite Verlangsamung der Verdauungs-
prozesse im Winter die Ausniitzbarkeit der auf diese Periode entfallenden
reichlicher gebotenen Nahrung (MoL~xAR und T6re 1961). Aus diesem Grunde
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“ Tabelle 1 — 1. tabldzat
Nahrungsorganismen der Jungbrut des Balaton-Zanders frither und heute
Fogasivadék téplaléka a Balatonban, egykor és ma
Nahrungsorganismen Friiher Heute Ernahrungsperiode Bemerkung
bis 0,5 mm ! geniigend geniigend
Nauplius u. Co-
pepodit-Larven l
bis 1,5 mm ’ geniigend genugend Plankton-ver- | Im »berek« massenhaft
Copepoden u. ‘ zehrer Daphniamagna; Plank-
winzige ‘ tonin der Grofle von D.
Cladoceren ~ pulex ist im heutigen
e B Balaton durch Lepto-
5—10 mm | geniigend wenig Ubergangs- dora allein vertreten
(groBere) ! 5 stadium
Cladoceren ’
5—20 mm ' geniigend wenig Ubergangs- Verlust des Reichtums
Insektenlarven | stadium an Insektenlarven des
i vberek«; die spirliche
Bodenfauna des heuti-
" gen Balaton wird durch
die Zanderjungbrut
} kaum verwertet
e e e ud
10— 40 mm | gentigend wenig Fischrauber Frither auf 4—6 Nah-
Jungbrut v. ‘ in der Nahrung: rungsfische gegriinde-
Fischen ? als Neben- ter Fischraub (grofle
Nahrung 1 .Massen bildende Cyp-
Zander* kam vor keine riniden); heute mit
kam vor keine wechselndem Erfolgab-
Plotze kam vor keine ’ laichende Perciden bil-
Brassen kam vor Hauptnahrung den eine ungewisse
Karpfen ? Nebennahrung Nahrungsbasis
Kaulbarsch kam vor keine
Wolgazander**
Ukelei ‘
Insgesamt: | fortlaufend mangelhaft 5
\ ‘

{

*In der Reihenfolge des Ablaichens aufgezéhlt.
** Zeitpunkt der Erscheinung im Balaton nicht aufgeklirt.

Die 1. Rubrik enthélt die fiir eutrophen Seen, somit auch fiir die alten Moor-
wiesen- (»berek«) Gewisser des Balaton kennzeichnende Nahrungsserie. Den, die fort-
laufende GroBensteigerung sichernden wirbellosen Nahrungsorganismen folgen ab Ende
April bis Mitte Juli ablaichende Fischarten. Diese gewihren der Zanderjungbrut ge-
sicherte Méglichkeiten auf den Fischraub iiberzuwechseln. Rubrik 2 zeigt die wahr-
scheinlichen Erndhrungsverhéltnisse der Zanderjungbrut im, mit den alten Moorwiesen-
(«berek») Gewiissern zusammenhiingenden Balaton, withrend Rubrik 3 den gegenwiirtigen
Zustand wiedergibt.

1. tabldzat. Az 1. oszlop a sekély eutrdéf tavakra, igy a Balaton régi berekvizeire
isjellemzé tépldléksort tartalmazza. A folyamatosnagysdgemelkedést biztosité gerinctelen
tépldlékszervezeteket az dprilis végétol, julius kozepéig ivo halfajok kovetik. Ezek a siill-
ivadéknak biztos lehetéséget nyujtanak a halragadozds sikeres megkezdésére. A 2. oszlop
a régi berekvizekkel 6sszefiiggd Balaton valdszinii siilldivadék téplalkozdsi viszonyait,
mig a 3. oszlop a jelenlegi helyzetet mutatja.

A
I (_.g‘f.u..si]
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Tabelle 2 — 2. tabldzat

Nahrungsorganismen der unter 1000 g schweren Zander im Balaton frither und heute
1000 g.-nél nem nehezebb fogasok tapldléka a Balatonban, egykor és ma

l
\

Nahrungsfische Frither l Heute Bemerkung

Kaulbarsch* kam vor** ‘ 63,89, Anstatt der abwechselungsreichen Fisch-
fauna des »berek¢istdie Hauptnahrung,
heute auf den Kaulbarsch beschrinkt

Ukelei ’ Hauptnahrung | 17,29, Im-3—4 m tiefen Balatonbecken liegen

| die Lebensriaume von Ukelei und
Zander einander fern

Zander ? 7,8% Ausgedehnter Kannibalismus ist heute
eine Folge naturwidriger Faktoren

Brassen kam vor 7,2% —

Wolgazander ? 1,99, —

Ziege kam vor — h

Blicke (Giister) kam vor —

Karpfen kam vor Hat heute im B. keine Laich plitze daher
als Nahrungsfisch unbedeutend

Barsch Hauptnahrung Konnte als Fisch der Uferregion im
»berek« wichtige Zandernahrung be-
deuten (z. B. See von Velence)

Plotze Hauptnahrung In den seichten Zandergewissern sehr
bedeutender Nahrungsfisch (z. B. See

2,1% von Velence)

Bitterling kam vor GroBe Schwirme bildender, kleiner
Nahrungsfisch der Uferzone; lebt heute
in den Rohrichten

Schmerlenarten kamen vor Sind Sumpfbewohner, daher heute nicht
von Bedeutung

Griindling kam vor Lebt auch heute zusammen mit dem
Zander, doch wird von diesem selten
verzehrt

Hecht kam vor

Insgesamt: reichlich wenig und

abwechs-
lungsarm

*in der derzeitigen Héufigkeits Reihenfolge
** Angaben von WoyNArovicH (1959)
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vermag der Zander die winterliche Nahrungsfiille bloB recht wenig auszu-
niitzen. In den, vom Gesichtspunkt des Wachstums betrachtet wichtigsten
Zeitperioden, das heiit in den Perioden des Friihjahrs, Sommers und Friih-
herbstes (also den wirmeren Zeiten) mufl der Zander hungern. Trotz seines
Hungers verzehrt ein Zander von weniger als 800 g Korpergewicht zwei-
sommerige Brassen, — obwohl ihr Lebensraum derselbe ist, — nur vereinzelt.
Es ist anzunehmen, daf} kleinere Exemplare des Zanders der beziiglich der
gestreckten Form seines Nahrungsfisches recht wihlerisch ist, auf diesen, an-
sonsten ihm zusagenden, jedoch mit einem hohen Riicken ausgestatteten
Fisch tiberhaupt nicht Jagd macht. (Eine dhnliche Erscheinung bildet auch
das sogenannte rasche »Herauswachsen« der Karpfenbrut aus dem Zander-
rachen, die man in Fischteichen beobachten kann.)

Aus den angefiihrten Grinden verbleibt fiir die Balaton Zander Indivi-
duen von weniger als 800—1000 g Korpergewicht als einzige Hauptnahrung
der Kaulbarsch und dessen Brut. Unsere Untersuchungen beweisen, daf3 der
Zander diese Nahrung auch recht gehorig ausniitzt, denn ein 3—4 Jahre alter
Kaulbarsch gehort im Balaton bereits zu den Seltenheiten. Der Zander hilt
sich vornehmlich an die Jungfische und darum erreichen davon nur wenige
ein groferes Alter. In dieser Gewichtsgruppe sind fiir den Zander als Neben-
nahrung seine eigene Brut und der Wolgazander von Bedeutung. Wir bringen
die frither bestandenen und heutigen Moglichkeiten der Erndhrung des, das
Jungfischaltm‘ bereits iiberschrittenen, doch unter 1000 g schweren Balaton-
Zanders in der T'abelle 2 zur Einsicht.

Im fritheren, noch von Uberschwemmungsgebieten umgebenen Balaton
haben sich im Falle eines entsprechend hohen Wasserstandes die Zander unter
800—1000 g, wie wir getrost annehmen konnen, in den seichteren Teilen auf-
gehalten. Dieses Gebiet gewihrte, ebenso, wie der Jungbrut, auch dieser
GroBenklasse reichliche Nahrung. Mit dem Sinken des Wasserstandes konnten
die Zander rasch wieder in das Hauptbecken zuriickkehren. (Es ist bekannt,
dall der Zander aullerordentlich rasch ein Fallen des Wasserstandes wahr-
nimmt.) Bei der im Uberschwemmungsgebiet reichlich und abwechslungsvoll
gebotenen Nahrung konnte der Zander des alten Balaton schnell (in 3—4 Jah-
ren) ein Korpergewicht von 1 kg errcichen und danach sich in das heutige
Becken des Sees zuriickziehen. Hier war ihm durch das massenhafte Vor-
Jkommen des Kaulbarsches — dhnlich, wie dies auch fiir die heutigen gréferen
Zander der Fall ist — reichlich Nahrung zur Ausbildung eines Bestandes von

-

Tabelle 2.

In der 1. Rubrik haben wir die beiden von Woy~NArovicH (1959) durchgefiihrten
Nahrungsuntersuchungen gefundenen Arten in der Reihenfolge der Héufigkeit ihres
Vorkommens aufgezéhlt. Rubrik 2 zeigt die vermutlichen Verhéltnisse des fritheren
Balatons, Rubrik 3 die Ergebnisse der heutigen Forschungen an. Bei einer Vergleichung
der Rubriken 2 und 3 fillt das derzeitige hiufige Vorkommen des Kaulbarsches und das
geringe beziehungsweise verschwindende Vorkommen der fir die seichten Zander-
gewiisser kennzeichnenden drei wichtigen Nahrungsfischarten (Ukelei, Plotze, Barsch).

2. tabldzat. Az 1. oszlopban WoyNARovVICH (1959) téplélékvizsgédlatdndl elokeriilt
fajokat a gyakorisdg sorrendjében soroltuk fel. A 2. oszlop a régi Balaton feltételezett
viszonyait, a 3. pedig a mai kutatdsi eredményeket szemlélteti. A 2. és 3. oszlop Gssze-
hasonlitdsakor szembet(iné a vdgédurbincs mai gyakorisdga és a sekély siillésvizekre
jellemz6é hdrom fontos téplalékhal (kiisz, gondér, siigér) csekély, illetve elenyészé eld-
forduldsa.
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erster Qualitit geboten. Im Gegensatz zum heutigen Balaton war der Unter-
schied im alten Zustand des Sees der, dafl die Fischer einen Teil des Kaul-
barschbestandes bereits in der Form von raschwachsenden Zandern »um-
gewandelt« herausfischten. Unter den gegenwirtigen Verhiltnissen dage-
gen kann — wie wir dies bereits ausgefithrt haben — nur ein geringer
Bruchteil des Balaton-Zander Bestandes infolge des Nahrungsmangels die
Gewichtsgrenze von 1 kg erreichen. Wiirde der frithere Zustand, das heif3t
eine Vermehrung der groflen Zanderexemplare wieder hergestellt, brauchten
wir uns keine Sorgen wegen einer Uberbevilkerung des Balaton mit Kaul-
barschen zu machen. Wir zeigen die fritheren und jetzigen Ernihrungsver-,
hiltnisse der iiber 1 kg schweren Balaton-Zander in der Tabelle 3.

Tabelle 3 — 3 Tdbldzat

Nahrungsfische der tiber 800—1000 g schweren Balaton-Zander vor der Entwisserung
der »berek«-Gewiisser und heute

800—1000 g-nél sulyosabb balatoni fogasok taplélékhalai a berkek lecsapolésa el6tt és ma

Nahrungsfische Frither Heute Bemerkung
Brassen : Hauptnahrung Hauptnahrung Der Lebensraum der iiber 1 kg
2l schweren Zander, das Haupt-
Kaulbarsch Nebennahrung Nebennahrung becken des Balaton, hat sich

Beh e = Sy seit der Entwisserung der

Ukelei Nebennahrung Nebennahrung sbereke:Gowamsee nicht ver-

andert. Der massenhaft vor-

$or " SV G kommende Brassen sichert

andere Cypriniden Nebennahrung Nebennahrung auch heute die entsprechende
= Nahrungsbasis.

Zusammen: reichlich ‘ reichlich
i

Tabelle 3 Rubrik 1 zihlt die als Nahrung fir die mehr als 1 kg wiegenden

Zander in Betracht kommenden wichtigeren Fischarten auf. Die Rubriken 2 und 3 las-

sen erkennen, daBl die Ernéhrungsverhéltnisse der iiber 800 —1000 g schweren Zander

im alten, mit Uberschwemmungsgebiet umsédumten und im derzeitigen Balaton dieselben

geblieben sind

3. tdblazat. Az 1. oszlop az 1 kg-ndl nehezebb siill6k taplalkozésinal szébajovo
jelent6s halfajokat mutatja. A 2. és a 3. oszlop a régi drteriletekkel rendelkez6 és a jelen-
legi Balaton fogastépldlkozdsi viszonyainak véltozatlansdgét érzékelteti

Nach der Uferregulierung wurde der ganze Zanderbestand im heutigen
Becken des Balaton zusammengedringt. Damit gingen fiir ihn die alten Laich-
plitze und bedeutenderen Erndhrungsgebiete verloren; notwendigerweise
muflite also ein Zuriickfallen des Balaton-Zander Bestandes seinen Anfang
nehmen. Die als Gegenmafiregel zum Riickgang des Zanderfanges eingefiihrte,
kiinstliche Erbriitung konnte den rapiden Schwund des Bestandes blofi ver-
iitbergehend mildern, jedoch bei der tiberaus stark einsetzenden Entwicklung
des Kannibalismus, die verloren gegangene Ernihrungsbasis nur teilweise und
nicht zutriiglich ersetzen.

Die verlorengegangenen Uberschwemmungsgebiete des Balaton sind dem
jetzigen Zustand des Sees von Velence dhnlich. Hier kann der Zander in allen
seinen Grofiengruppen seine ideale Nahrung finden. Ebenso verhilt es sich in
den mit Wildfischen »verunreinigten« Fischwirtschaften. LLaut den Angaben von
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STEFFENS (1960) erweist sich in den Fischteichen auch deutlich die Wichtigkeit
einer in geniigender Menge gebotenen und in allen Lebensabschnitten ein der
Korpergrofie entsprechend fortlaufendes Ansteigen sichernden Zandernahrung.

Auller unseren heimatlichen Beispielen wird unsere Annahme auch durch
die Beobachtung von ANTIPA unterstiitzt, dafl die Zander des unteren Donau-
laufes sich in den lings des FluBlaufes erstreckenden Seen zur Laichablage
sammeln um sodann allmihlich in das Bett des Stromes zuriickzukehren (cit.
ap. Vurskirs 1911). Die bekanntermalien gut wachsenden Zander der unteren
Donau beginnen ihr Leben in den Uberschwemmungsgebieten und wachsen
dort sicherlich so lange, bis der Strom die zu ihrer Weiterentwicklung genii-
gende Nahrung bieten kann. So mag es auch im fritheren Balaton der Fall
gewesen sein.

Bisher haben wir vom Standpunkt der Fischzucht aus betrachtet, die ab-
gelosten Gebietsteile blof als verlorengegangene Laichplitze bewertet. Eben-
deshalb wurden blof} auf den Gebieten des Laichschutzes und des Jungbrut-
nachschubes Ersatzmafinahmen und Eingriffe getroffen bzw. unternommen.
Die im Laufe unserer Untersuchungen beleuchteten Gegensiitze lassen jedoch
erkennen, daf3 der Verlust der Moorwiesen (»berek«e) auch noch andere un-
giinstige Auswirkungen nach sich ziehen wird, und daher weitere Mallnahmen
notig sein werden.

Die im Vorhergehenden besprochenen Nahrungsuntersuchungen weisen
darauf hin, dafl die Méglichkeiten einer weiteren Aufbesserung des Zander-
bestandes in einer ersprieBlichen Anderung der Ernihrungsverhiltnisse des
Zanders zu suchen wiren. WoyNArovicH hatte bereits im Jahre 1956 die Ein-
biirgerung einiger Arten von, als vorzughche Zandernahrung bekannten
Mysidaceen vorgeschlagen welche den vor dem Ubergang zum Fischraub stehen-
den Jungzandern eine entsprechende Nahrung sichern wiirden. (Allein, da die
durch ihn eingebiirgerte und seitdem verbreitete Lymnomysis benedeni CZERN.
[WoyNArovicH 1953] an den Pflanzen dichter Laichkrautbestéinde lebt,
konnte ihre Einbiirgerung keine wesentlichere Abhilfe bringen; sie wies jedoch
auf die Moglichkeit der Einbiirgerung einer neueren, als Aandernahrung
geeigneten \Tymdacee hin.) Dem ersten Vorschlag WovyNArovica’s folgte als-
bald sein zweiter Plan und zwar der, den als Hauptnahrung des Zanders nord-
europiischer Zandergewiisser bekannten Fisch, den Stint (Osmerus eperlanus
L.) im Balaton einzubiirgern, welcher Fisch auch die Ernihrungsbediirfnisse
dlterer Zander zur Geniige sichern wiirde. Die Zweckdienlichkeit seiner Vor-
schlige konnte damals noch nicht durch die Ergebnisse der mittlerweile an-
gestellten, eingehenden Untersuchungen unterstiitzt werden; die seit 1957
vorgenommenen Zanderuntersuchungen begriinden jedoch vollkommen die
Zweckmissigkeit der Vorschlige und Pline WovyNAROVICH'S.

Offenbar konnen wir die vorziigliche Qualitit und den ausgezeichneten
Ruf unseres Zanderbestandes im alten Balaton dem gliicklichen Zusammen-
treffen der biologischen Umstiinde in den, mit dem Hauptbecken zusammen-
hiingenden Moorwiesen und im groflen See selbst verdanken. Der eutrophe
Ufergiirtel sowie der fiir die grofen Zander sicherlich giinstige, weit aus-
gedehnte Balaton mufiten dem Zander ein schnelles Anwachsen und die Ent-
wicklung eines Bestandes von ausgezeichneter Qualitit vereint gesichert
haben. Mit der Entwisserung des Uberflutungsgebietes war das »Gleich-
gewicht« gestort. Der Fischerei- und hydrobiologischen Forschungsarbeit, bleibt
es vorbehalten, die Wege einer Wiederherstellung zu finden. Die vermehrungs-
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biologischen Ernidhrungs- und Wachstumsuntersuchungen sind bereits zu
dem Punkte angelangt, daB man nebst den Eingriffen und MaBnahmen,
welche den Jungfischnachschub fordern sollen, auch an eine Verbesserung der
Ernihrungsverhiltnisse denken konne. Im Interesse der Zanderjungbrut bie-
ten sich hier zwei Wege. Der eine, auch leichter zu beschreitende wiire ein
Vorstrecken der Jungbrut in Fischteichen. Als zweite und noch wirksamere
Hilfe konnen wir Kinbiirgern von weiteren Nahrungsorganismen wiihlen,
was jedoch bereits emen ernstlichen Eingriff in das Seeleben bedeuten wiirde.
.Selbstverstiindlich miifiten den Akklimationsversuchen eingehende und weit-
ausgedehnte biologische Forschungsarbeiten vorangehen.

Nach dem nicht wieder gutzumachenden Verlust der Uberflutungsgebiete
konnte man durch Einbiirgerung von Nahrungsorganismen entsprechende, —
wenn auch von den alten abweichende — Verhiiltnisse fiir den Balaton-Zander
schaffen. Neu eingefiithrte Mysidaceen wiirden den verlorengegangenen In-
sektenreichtum ersetzen. Hiedurch wiirde dem Zander ein erfolgreicherer
Fischraub erleichtert und wiire auch dem winterlichen Nahrungsmangel des
zam Fischraub noch nicht {ibergewechselten Jungzanders abgeholfen.

Mit einer erfolgreichen Einbiirgerung des Stintes (Osmerus eperlanus 1..)
wire dem Balaton-Zander in doppelter Hinsicht geholfen. Die lange Zeit iiber -
(Mai, Juni,Juli) kleinkorperig bleibendeStint-Jungbrut bedeutete fiir den kleinen
Zandern einen vorziiglichen Nahrungsfisch und koénnte die »Jungbrutproduk-
tion der Moorwiesen (»berek«) ersetzen. An dieser Nahrung konnte auch die
aus dem spiteren Ablaichen hervorgegangene Zanderjungbrut im zweiten,
dritten Monat ihres Lebens zum Fischraub iibergehen. Also wiirden die #lte-
ren, sich zu massenhaften Scharen zusammendringenden Stiicke des Stintes
die Nahrungsbasis der heute zum Hungern verurteilten, unter 1 kg schweren
erwachsenen Zander ersetzen.

Nach den durch Woy~NArovich vorgeschlagenen Einbiirgerungen wiirde der
Balaton vom Standpunkt der Zandernernihrung nicht dem unteren Donau-
lauf, dem alten Balaton, dem See von Velence und nicht den Fischteichen, also
den seichtwiisserigen nahrungsreichen Zandergewissern ahnlich aussehen,
sondern den nordeuropdischen Meeresbuchten und FluBideltas gleichen. Die
auf ein seichtes, eutrophes Wasser gegriindete Nahrungsbasis wiirde durch die
zwei wichtigsten Nahrungsorganismen der nordeuropiischen tieferen Zander-
gewisser ersetzt. Durch das erfolgreiche Einsetzen entsprechender Nahrungs-
tiere kann sich ein vollstindiges Gleichgewicht deshalb herausentwickeln,
weil der heute bereits bestehende Laich- und Jungbrutschutz und gesicherte
Jungbrutnachschub die verlorengegangenen Laichplitze in beruhigender Weise
zu ersetzen vermag. Die seit 10 Jahren erfolgreich geiibte, geschiitzte Kr-
brittung von Zanderlaich wird nebst einer griindlichen Verbesserung der
Ernihrungsverhiiltnisse gewill den alten, erstklassigen Bestand des Balaton-
Zanders wiederherstellen konnen.

Zum Schlufl mochte ich meinem Meister, dem Institutsdirektor Ermx
WovyNArovicu fiir die Ermoglichung meiner, am Balaton-Zander durch-
gefithrten Untersuchungsarbeiten, fiir die freundliche Uberlassung seiner nicht
veroffentlichten wissenschaftlichen Ergebnisse und fiir die im Laufe meiner
Arbeiten gewihrte selbstlose, lenkende Hilfe meinen innigsten Dank aus-
sprechen. Auflerdem schulde ich den Abteilungsleitern OrcA SEBESTYEN und
Lajos FELFOLDY sowie meinem Kollegen ERNG SzABO meinen besten Dank
fiir ihre Mithilfe bei der Abfassung meiner Abhandlung.
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Zusammenfassung

1. Die Nahrungsuntersuchungen haben die Tatsache beleuchtet, dafi die
unter 800—1000 g schweren Balaton-Zander hunger leiden. Der Nahrungs-
mangel ist hauptsichlich im Sommer schwer und beriihrt auch den Jungbrut-
Bestand. Infolgedessen geht alljihrlich eine grofie Menge von Zanderjungen
zugrunde. Das Wachstum der dlteren Altersklassen ist sehr langsam. Wegen
der abnormalen Ernihrungsverhiltnisse ist die qualitative Zusammensetzung
des Zanderbestandes im Balaton ungiinstig.

2. Die heutige ungiinstige Zusammensetzung des Zanderfanges im Bala-
ton sowie durch die Forschungsarbeiten aufgeklirten unvorteilhaften Lebens-
verhiiltnisse widersprechen dem seit langem wohlbegriindeten guten Ruf des
»Balaton-Fogasch«. Es mull angenommen werden, dafl das Zuriickfallen des
Bestandes neueren Datums sein mull und daB3 dessen Ursache in den, in den
letzten Jahrzehnten eingetretenen Verdnderungen zu suchen wire.

3. Unserer Ansicht nach liegen die Ursachen der heutigen schlechten
Nahrungsverhiltnisse und damit auch die qualitative Minderung des Balaton-
Zander Bestandes (— deren Anzeichen sich im Hungern und in einem starken
Kannibalismus dufiern —) in der Verinderung, welche die Uferbildung des
Sees in den Jahrzehnten um die Jahrhundertwende erfahren hat. Unsere Daten
weisen darauf hin, dafl der Balaton-Zander hiermit nicht blofi seine Laich-
pliatze, sondern auch die wichtigsten Erndhrungsgebiete verloren hat.

4. Der Plankton- und Insektenreichtum der, mit dem Hauptbecken des
Balaton mehr oder weniger, im Frithjahr jedoch bestindigin Verbindung stehen-
den Moorwiesen (»berek«) und Uberschwemmungsgebiete ferner die Jungbrut-
mengen der hier ablaichenden Cypriniden hatten eine rasche Entwicklung der
Zanderjungbrut sichergestellt. Im seichten Gewisser der Uberflutungsgebiete
lebten die an der Oberfliche lebenden Fischarten mit dem Zander zusammen
und boten daher den heute hungernden, unter 800—1000 g schweren Indivi-
duen reichliche Nahrung. Mit der Uferregulierung sind diese Faktoren aus-
gefallen und wurde der Zander in das heutige Becken des Balaton gedringt,
wo ihm ginzlich verschiedene Ernahrungsverhiltnisse geboten sind.

5. Die Erleuchtung dieser verschlechterten Ernihrungsverhiltnisse be-
griindet heute bereits klar die von WoyNArovIcH im Jahre 1956 vorgeschlage-
nen* Einbiirgerungspline (Mysidaceen, Osmerus eperlanus L.). Aullerdem
konnten die Ernahrungsverhiltnisse des Balatoner Zanderbestandes durch
ein fischereiwirtschaftliches Vorstrecken der Jungbrut verbessert werden.

6. Durch eine erfolgreiche Einbiirgerung von entsprechenden, in das
Bietop des Sees hineinpassenden Zandernahrungs-Organismen wiirde sich der
Charakter der Zanderernihrung im Balaton #ndern und weder dem alten,
noch dem heutigen Zustand &dhnlich sehen, sondern die Verhéltnisse der
tieferen nordeuropiischen ,,Zanderseen’” wiederspiegeln.

7. Die seit zehn Jahren geiibte kiinstliche Ausbriitung von Zanderlaich
im Sprithraum verbunden mit einer erfolgreichen Verbesserung der Zander-
ernihrungsverhéltnisse kann gewilllich, — soferne sich nicht ein neuerer
hindernder Umstand geltend macht, — die giinstige Zusammensetzung des
Balatoner Zanderbestandes wieder herstellen.

13 Tihanyi fivkonyv
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A BALATONI FOGASSULLO TAPLALEKHIANYANAK OKA ES A TAPLALEK-
POTLAS TERVENEK INDOKOLASA

Tolg Istvdan
Osszefoglalas

A szerz6 a balatoni fogassillon végzett taplalék-vizsgdlatok (LukAcs 1932 a, b;
Extz G. és SEBESTYEN 1942; Entz B. és Lukacsovics 1957; WoyNArRovicH 1959;
~ Tone 1959 b) eredményeit osszefoglalva rdmutat arra, hogy a Balatonban él6 siillék
téplalékbézisa elégtelen. Az élelemhidny a vizsgalatok szerint féként nydron sdlyos és
az ivadékallomanyra is kihat. A mostoha viszonyok kévetkezményeként minden évben
nagyszamu sulldivadék pusztul el és a 800—1000 g testsuly alatti stllok rendkivil
lassan novekszenek. Az 1 kg testsulyt megkozelité példdanyoknak a tomegesen eléfordul6d
kétnyaras dévérkeszeg (Abramis brama 1.) mar megfelelé mennyiség(i téplalékot bizto-
sit. A kisebb siill6k ezt a magashéta Cyprinida-t nem fogyasztjék. Az 1 kg-os stlyhatért,
vagyis a megfelel6 tépldlékalappal rendelkez6 nagysdgesoportot az elézé korosztélyok
Shezése miatt esak kevés balatoni siillé érheti el, ezért a t6 siilléalloménydnak minéségi
osszetétele haldszati szempontbdl elénytelen.

A szerzé kifejti, hogy a Balaton siilléalloményénak rossz minésége és a kutato-
munkdval feltért elénytelen életkoriilmények ellentmondanak a balatoni fogas rég meg-
alapozott hirnevének. Ebbol kovetkeztet és felveti, hogy az dlloményleromléds valészinii-
leg ujkeleti és oka az elmilt évtizedekben bekévetkezett valtozdsokban keresendd.
Feltevése szerint a balatoni fogas jelenlegi rossz életkoriilményeit és ezzel az dllomény
minéségi elszegényesedését a té partalakuldsdnak szdzadforduld koriili megvaltoztatdsa
okozta. (1., 2. dbra) Ezzel a beavatkozéssal a balatoni fogassiill6 nemcsak ivéhelyét,
hanem legfontosabb tédpldlkozési terileteit is elvesztette.

A Balaton medencéjével féként tavasszal Osszekottetésben levo régi drteriiletek
plankton és rovarldrva gazdagsdga, valamint az itt {vé Cyprinida-k ivadéktomegei bizto-
sftottdk a siilléivadék gyors fejlédését (1. tabldzat). Az érteriiletek sekély vizében a
felszinen és a parti 6vben 616 halfajok (Alburnus alburnus L., Rutilus rutilus L., Rhodeus
sericeus amarus BLOCH) egyiitt éltek a stillével, igy bdséges taplalékot nyujtottak a jelen-
leg éhezd nagysdgesoportnak. A partszabdlyozdssal ezek a tényezok elvesztek és az egész
siillédlloméany beszorult a Balaton mai merében més tdplédlkozdsi viszonyokat biztosité
medencéjébe (2. tabldzat). Itt csupdn az 1 kg-ndl nagyobb siillék taldltdk meg idedlis
taplélkozasi feltételeiket (3. tabldzat). :

A leromlott tdpldlkozdsi viszonyok és ezek okanak felderitése a szerzd szerint ma
maér vildgosan indokolja WoyNAROVICH éltal javasolt Mysidacea és Osmerus eperlanus L.
betelepitési tervet. Ezenkiviil a tégazdasdgi sulldivadék elénevelést ajanlja.

A szerz$ rémutat arra, hogy a nagytestii, fenéken é16 Mysidacea-k, valamint az

Osmerus eperlanus L. sikeres betelepitésével a Balaton, siillétaplalkozdsi jellegét tekintve -

megvdltozna. Nem a sekély eutrof jellegli szélvizeken alapuld taplalékgazdagségot, ha-
nem a mélyebb siillésvizek (pl. észak-eurdpai kevertvizé Haff-ok) tédpldlékviszonyait tiik-
rozné. A dolgozat végén kifejti, hogy a taplalkozdsi kériilmények helyredllitdsaval a tiz
éve mér sikeresen foly6 permetes ikraérlelés meghozhatja a balatoni fogas dlloménydnak
a régihez hasonlé jémindségli Gsszetételét.
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