OSHONOS HALFAJOK IVADEKANAK
TAPLALKOZASI STRATEGIAJA, TROFIKUS
KAPCSOLATAIL NOVEKEDESE ES TULELESI
ESELYE A BALATONBAN

Specziar Andras
MTA Balatoni Limnolégiai Kutatéintézet, Tihany

Osszefoglalds. Munkank soran igyekeztiink feltirni a fogassiills, a kdsiills és a
dévérkeszeg ivadék mennyiségében mutatkozo tér- és idobeni valtozasokat, vizsgaltuk
az ivadék novekedését, mortalitdsit ¢és taplilkozasi szokdsait. Vizsgdltuk a
vizh6mérséklet valtozdsainak hatdsat az ivadék ndvekedésére és mennyiségére,
Meghataroztuk a fogassiills, a kosiilld és a dévérkeszeg elvi termékenységét a
Balatonban. - ‘

Bevezetés
A halivadék mennyiségére és életfeltételeire iranyuld részletes
kutatiasok 1999-ben kezdédtek meg a Balatonon (Biro és mtarsai 2002,
2003, Speczidar 2002a,b; Speczidr és Biro 2002, 2004a, 2004b). Az
eddigi eredményekbd! kideriilt, hogy a fogassiilld és a késiillé (Sander
volgensis) termékenysége, illetve a szaporod6 alloméany méretéhez képest
a korai ivadék mennyisége a Balatonban magas. Ezzel szemben az ivadék
tulélése mas vizteriiletekhez képest alacsony. A dévérkeszegnél bar a
termékenység atlagosnak tekinthetd, az ivadék mennyisége mégis kevés.
A taplalék Osszetétele alapjan a fogassiilld ivadék, taplalkozasi
lehetGségei nem kedvezoek a toban.
2003-2007 iddszakra tervezett kutatasaink célja, hogy megismerjiik a
fontosabb balatoni halfajok szaporodasi lehetdségeit, valamint ivadékuk
okologidjat és életfeltételeit, hogy segitsiik a természetes uton torténd

‘szaporodasukat biztosité beavatkozisok és a telepitések hatékonyabb

tervezését.

A 2004. évre tervezett kutatdsok:

1) A fogassiilld, a késiills6 és a dévérkeszeg termékenységének

- vizsgalata, }

2.) A fogassiill, a kdsiillé és a dévérkeszeg ivadék mennyiségének
térbeli és idObeni valtozdsai a Balatonban, az ivadék
névekedésének és mortalitasanak vizsgalata.

3.) A fogassiilld, a k8siill és a dévérkeszeg ivadék taplalékanak ¢€s az
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egyedfejlédéssel parhuzamosan bekdvetkezd taplalkozasi stratégia
valtasanak vizsgalata.

4.) Az ivadékkori kannibalizmus kialakulasat befolyasolé tényezdk, és
a kannibalizmus szerepének vizsgalata a fogassiilld ivadék
mortalitasaban.

5.) A vizh6mérséklet valtozasainak hatisa a bodorka, a fogassiills, a
kOsiilld és a dévérkeszeg ivadék novekedésére és tulélésére.

Anyag és médszerek

A termékenység becsléséhez az ikras fogassiillSket, kosiillSket és
dévérkeszegeket 18-80 mm-es szembOségii  panelokbél  4ll6
kopoltyihaléval és elektromos haldszgéppel gyljtottik Tihanynal és
Keszthelynél 2002 és 2004 kozott. Az elvi termékenységet az ikraszam
alapjan becsiiltik. Az ikraszamot a teljes ivarszerv lemérése utdn 200-
300 db ikrat tartalmazé alminta tomegének és ikratartalmanak
ismeretében hataroztuk meg. A termékenységet a halak ivarszerv nélkiili
(nettd) tdmegére vonatkoztatva adtuk meg.

A fogassiilld, a kostillé és a dévérkeszeg ivadékot szankés haléval
(keret méret: 98.5 x 34.5 cm, illetve 150 x 65 cm) gyiijtéttiik. Kisebb
mennyiségli  ivadékot  elektromos  haldszgéppel és- paneles
kopoltyuhéléval (5, 6.25, 8, 11 és 14 mm-es szemb8ségek) is gyUthttunk
Ezeket szintén bevontuk a taplalék vizsgalatokba.

Szankos haléval 2004-ben majus és augusztus k6z6tt 8 alkalommal
végeztiink gylijtéseket (1. tablazat) a té6 13 (12) pontjardl (Keszthelynél
két pont, Szigliget-Balatonméria szelvény 3 pont, Zianka-Szemes
szelvény 3 pont; Balatonflired-Zamardi szelvény 2 pont; Fiizfé-Aliga
szelvény 3 pont) (Speczidr és Biré 2004a). Az ivadék mennyiségi
valtozasait a szankos halés gylijtések soran az egységnyi meghalaszott
teriiletre esé fogas alapjan becsiiltiik. A meghalaszott terliletet a halé
sz¢€lessége, a halészati id6 (5-10 perc mintanként) és a hajé sebessége
(5.5-6.0 km/6ra) alapjan szamoltuk. A haj6 sebességét GPS-szel mértiik
0.1 km/6ra pontossaggal.

A bodorka ivadékot szakkal (szembGség 1 mm) és akkumulatoros
halaszgéppel gylijtottiik.

A gy(jtott ivadékokat azonnal 4 szazalék végkoncentraciéju formahn
oldatba helyeztiik. A 15 mm alatti egyedek hatdrozasahoz Koblickaja
(1981) hatarozdjat hasznéltuk. A 15 mm feletti példanyok mar jol



mutattak a kifejlett egyedekre jellemzo faji bélyegeket. A hatarozashoz
vilagos-s6tét latoterii NIKON SMZ-U sztereo mikroszkdpot hasznaltunk
(3.25x-32.5x nagyitas), amelyet a zsenge i1vadék hatarozasihoz
(izomszelvényeinek szamolasa) polarizacids feltéttel is felszereltiink.

Meértiik az ivadék testhosszat és legnagyobb magassagit 0.1-1 mm
pontossaggal, valamint tomegét 0.1-100 mg pontossiggal. A mérési
pontossagot a halak mérete szabta meg. A hossz mérésénél legalabb két,
mig a témeg mérésénél harom helyi érték pontossagra torekedtiink. A
fogassiilld ivadék maximalis sz4jnyilisat egy beosztassal ellatott 25°-o0s
nyilasszogli réz kappal mértik. A kipot a szdjnyilasba tolva az
elérecsiszas alapjan szamitottuk ki a szdjnyilas atmérdjét (Ward és
McCulloch 1991).

1. tablazat. A 2004 évi szankds halds ivadék gyiijtések és a gyljtott fogassiills, kosiills,
dévérkeszeg és vagodurbines ivadék mennyisége

1dépont gyijtstt ivadék (db) meghaldszott mintavételi

fogassiill6 kdsilld dévérkeszeg vdgddurbincs egyeb Osszesen terilet (ha) teriiletek
2004.05.10 7187 446 177 151 0 7961 0.62 13 pont
2004.05.19 7835 265 868 103 6 9077 0.61 13 pont
2004.05.26 8867 150 443 92 1 9553 0.62 13 pont
2004.06.04 2366 156 24 42 3 2591 0.61 13 pont
2004.06.15 1413 116 102 0 1 1632 0.61 13 pont
2004.06.29 199 86 170 40 7 502 1.1 12 pont
2004.07.15 309 34 87 70 14 514 1.07 12 pont
2004.08.03 3 2 34 1 0 40 1.05 12 pont
bsszesen 28179 1255 1905 499 32 31870

A hémérséklet hatasat a fogassiillo, a kdsiilld, a dévérkeszeg és a
bodorka ivadék novekedésére és mennyiségére a napi vizhémérséklet
adatok és a tobb éves ivadék adatsoraink alapjan elemeztiik. Irodalmi
adatokra alapozva feltételeztiik, hogy a ndvekedés szempontjabdl a 10 °C
feletti vizh6mérséklet értékek napi hé Osszege a mérvadd (Mooij és
mtdrsai 1994, Kjellman és mtarsai 2001). Ennek megfeleléen a
névekedési periddusra vonatkozdé hd Osszeget az alabbiak alapjén
szamoltuk:

d
DD . =Y (T -10),T210°C,
i=1

10°

ahol DDy °c a napi hS 8sszeg, d az ivadék fogasanak napja, i az elsd
olyan nap amikor a vizhdmérséklet (7) meghaladta a 10 °C-ot.
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A vizhémérsékletet 6 oranként mérjiikk Tihanynal automata hémérséklet
regisztraloval (ONSET, Optic StowAway Temp). Ezen adatok 1999
szeptemberétél 2000 oktoberig, illetve 2002 februagatdl allnak
rendelkezésiinkre (a 2001-ben kihelyezett szenzort elloptak). A megel6z6
id6szakokat is felsleld elemzéseinkhez a VITUKI adatbdzisabol keértiik le
a siofoki mérdallomas napi hémérséklet adatait 1995-ig visszamendleg.

Az ivadék taplalékanak Ssszetételét a gyomortartalombol vizsgaltuk.
Meghataroztuk a fogyasztott taplalék Ssszetételét és mennyiségét, illetve
mértiik a fogyasztott legnagyobb taplalék keresztmetszetét. A taplalek
témegszazalékos részaranyat koézvetlen tOmegméréssel, vagy az egyes
taplalék szervezetek testhossz-testtdmeg viszonyai alapjan szamitottuk. A
kiértékelés soran a halakat méretkategoridkba sorolva vizsgiltuk az
egyedfejlodést kisérd taplalkozasi mintazatot.

A fogassiillé ivadékkori halfogyasztisidt és kannibalizmusat —
tekintettel ezen jelenségek viszonylag ritka el6forduldsédra — az Osszes
gyujtott egyed atvizsgalasaval igyekeztiink becsiilni.

Eredmények _

A netté (ikra nélkiili) haltdmegre vetitett ikraszam a fogassiillonél
222 ezer db/kg, a ksiillonél 887 ezer db/kg, mig a dévérkeszegnél 178
ezer db/kg. A megtermelt Gsszes ikramennyiség a Balatonban a
fogassiillé részér6l 22-44 milliard db, a késiillénél 9-18 millidrd db, mig
a dévérkeszegnél 312-445 milliard db lehet.

2004-ben 8 alkalommal végeztiink 13 (12) pontra kiterjedd ivadék
felmérést a Balatonban, amely soran kozel 32 ezer darab ivadékot, f6ként
fogassiillot gytjtottiink.

Fogassiilld ivadékot szankds haldval legnagyobb mennyiségben
majus 26-an gyijtottiik, amikor a 13 ponton az atlagos CPUE 14328
db/ha volt (1. dbra). Ez a teljes téra vetitve mintegy 850 millié db
fogassiills ivadéknak felel meg. Tehat ekkor a téban a természetes
szaporulatbdl legalabb ilyen mennyiségii fogassiilld ivadék volt (de ennek
akar t6bbszdrdse is lehetett!). Figyelembe véve, hogy az elmult években is
hasonlé mennyiségben taldltuk a természetes szaporulatbdl szarmazo
ivadékot a toban, az évi 1-1,5 millié darab eldnevelt fogasstills ivadék
kihelyezése értelmetlennek tiénik. Julius 15-ére az erés mortalitds miatt
mar csak atlagosan 313 db/ha atlagosan 41 mm méretll ivadékot
talaltunk. A Balatonban a természetes szaporulatbdl szarmazé fogassiilld
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ivadék mennyisége 1999 és 2004 ko6zdtt ndvekvd trendet mutat. Az
ivadék ndvekedése ez id6 alatt idén volt a leggyengébb, amely a 10 °C
feletti napi hé 6sszeggel mutat parhuzamot.
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1. 4bra. A fogassiill6 ivadék atlagos CPUE értékeinek alakulasa (feliil) és novekedése
(alul) a Balatonban 1999 és 2004 kézott
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A 20-30 mm-ig fogassiillé ivadékot csak a nyiltvizen taléltunk.
Majus végétdl azonban az ivadék egy része a parti zonaba is kihtzodik.
Nagyjabol ezzel egy id6ben a kiugré méretd nyiltvizi egyedek (<1%)
attérnek a halfogyasztasra, amely kezdetben kannibalizmust jelent. Az
ivadék dontd része azonban plankton fogyaszté marad az elsé évben.
Ivadekkori kannibalizmus 2004-ben majus kozepétSl junius kézepéig
fordult el6 az allomany 0,04-0,14%-anal, amely az allomany 1,7%-4nak
elfogyasztasat jelenthette. Tehat ez évben, szemben a 2000. és 2003.
évekkel az ivadékkori kannibalizmus nem volt jelent6s.

15
12 y = 0.038x + 3.7245
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2. 4bra. A 10 °C feletti napi viz hdsszeg és a ksiilld ivadék dtlagos mérete kozotti
Osszefligges az 1999 és 2004 kozotti idészakban, Feliil: majus 16-i referencia pont; alul:
junius 30-i referencia pont

Testhossz (mm)

Az atlagosan 8,5 mm-es kosiilld ivadékbol majus 10-én atlagosan
733 db/ha mennyiséget fogtunk. Jalius 15-ére (29 mm atlag méretnél) ez
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az ertek 34 db/ha-ra csSkkent a mortalitas miatt. Idén, szemben az el6z6
évvel, a korai ivasbol szarmazd egyedek tuléltek és ezek adtik a
szaporulat dontd részét. A kosiillé ivadék novekedése is parhuzamot
mutat a hdmérséklettel, amely magyardzza az idei gyenge ndvekedést is
(2. abra). A késiillé ivadék a planktonikus rakokrél fokozatosan valt a
bentikus gerinctelenek fogyasztasara.

A dévérkeszeg ivadék foghatdsaga ingadozd, igy a szinkdshaléds
fogésok feltehetéen nem tikr§zik hiien a valds egyedszam valtozasokat.
2004-ben a legnagyobb atlag CPUE értéket majus 19-én értiik el, amikor
az atlagosan 9,2 mm-es ivadékbol 1406 db/ha mennyiséget fogtunk. A
méreteloszlas mintzata alapjan egyértelmid, hogy bar maga az ivas
aprilis végétdl junius legvégéig is eltart, a szaporulat dontd részét az
aprilis végi, méjus eleji ivasok adjak. A dévérkeszeg ivadék atlagos
novekedese a vizhdmérséklettel év kdzben gyengébb parhuzamot mutat a
tobbi fajhoz képest, ugyanakkor, ez az Osszefliggés a teljes elsd évi
ndvekedést tekintve mar szignifikans. A dévérkeszeg ivadék novekedése
soran a taplalékban a planktonikus kisrdkok — f6ként a Cladocera fajok
fogyasztisa jellemz6 — aranya csdkken, mig az iiledékhez k&6t6d6
Cydoridae fajok fogyasztasa nd.

100%

B detritusz
B Chironomidae pupae
B Chironomidae larvae
B Ostracoda
B3 Leptodora
M Leptodora metanaupl.
egyéb Cladocera
Chydoridae
Il Diaphanosoma
& Daphnia
B Bosmina
8 Copepoda
ALy LI Cyclopoidea
e B Eudiaptomus
5-10 1020 20-30  30-40 40-50 50-60 60-7 3 Copepoda naupliusz
' Méretcsoport (mm) [ Rotatoria

Toémeg (%)
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20% -

L

34644
24644

i

3. abra. A dévérkeszeg ivadék taplaléka a Balatonban (N=366)

A 10 °C feletti héosszegben kifejezett vizhémérséklet mintazat
évenkénti eltérései a bodorka ndvekedését is jelentds mértékben
befolyasoljak.
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A legfontosabb, gyakorlatban is hasznosithato eredmények:

— Beecsiiltiik a fogassiills, a kosiillo és a dévérkeszeg allomany elvi
termékenységét a Balatonban.

- A természetes szaporulatbdl szarmazd eldnevelt méretli fogassiillé
ivadék a tédban tébb szazmilliés egyedszamban van jelen, igy ilyen
meéretii ivadék kihelyezése évi 1-1.5 millié darab mennyiségben nem
gazdasagos. A fogassiilld allomany hatékony fejlesztése csak egy
nyaras ivadékkal lehetséges, amely mar képes a halfogyasztasra.

— Meghataroztuk a fogassiilld, a kosiilld és a dévérkeszeg ivadék
taplalékat a novekedés fliggvényében és jellemeztiikk ontogenetikus
taplalékvaltasaikat.

— Leirtuk a vizhOmérséklet ¢€s az ivadék novekedése kozotti
Osszefliggést.

e

Koszonetnyilvanitas _
A gyiijtések és a laboratériumi munka sordn nyijtott segitségéért Dobos Gézat,
Maroskovi Beat és Rezsu Emesét illeti kdszonet.
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