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Abstract

The role of Comorants (Phalacrocorax carbo) in the organic matter cycle
of the Kis-Balaton

The Cormorant population of the Kis-Balaton (,Little Balaton”) is increasing. On the basis
of their approximate numbers calculated in 1983, we established that they consume about 416.4
tons of fish per year. With this they withdraw 12.49 tons N and 3.12 tons P from the water. Their
food is close to one-third of the saleable !15’!: quantity fished from the Balaton on a yearly average.
Thus the N and P cycled by them is 2.2, respectively 2% of the total N and P quantily delivered
by the river Zala into the Lake Balaton

Bevezetés

Napjainkban az édesvizeket egyre tobb karos hatas éri. A legtagabb értelem-
ben vett szennyez6 anyagok a viz életkozosségeit alapjaiban veszélyeztethe-
tik, de legalabbis megvaltoztathatjak annak struktarajat, ami rendszerint a
vizmindség romlasahoz vezet. A névényzet szerepérdl ebben a folyamatban
viszonylag széles kort, nem egyszer részletekbe mené ismereteink vannak.
Tudjuk, hogy ez a szerep pozitiv vagy negativ jellegti is lehet. Ezzel szemben
az allatvilag hataskomplexusarol joval kevésbé vagyunk tajékozodva. Kiilo-
nosen igy van ez azoknak az allatoknak az esetében, amelyek nem kimondot-
tan vizben €l6 szervezetek, de produkciobiologiai értelemben vett hatasukat
elsésorban a viz iranyaban fejtik ki. Pedig nyilvanvalo, hogy ez a hatas nem
csekély. Mig a novényzet elsGsorban az eutrofizaciot okozé anyagok forgal-
mazasanak kezdeti fazisaban szerepel, addig az €16 és holt anyagok tovabbi
sorsanak iranyitasaban a mikroszervezetek mellett az allatvilag vesz részt.

A Kis-Balaton a maga jellegzetes természeti értékeivel, tovabba a Balaton
vizminéségére gyakorolt hatasa miatt hazank kiemelkedd jelentéségt termé-
szetvédelmi tertilete. Gazdag madarvilaganak egyik érdekessége, hogy az
utobbi években a kardkatona egyre novekvé egyedszamban jelentkezik.
Ennek a jellegzetes halevé madarnak taplalékfogyasztasat, és a rendszer
szerves anyag, valamint a N és P forgalmaban betoltott szerepét vizsgaltuk,
illetve szamitottuk ki. Munkankat mintavizsgalatnak is tekintjiik. A karoka-
tonak szerepének ismertetésén keresztiil szeretnénk a figyelmet felhivni
arra, hogy az éllatvilag, s ezen beliil a madarak valéban milyen nagysagrendii
hatast gyakorolhatnak a vizi 6koszisztémakra, igy a viz minGségére is.
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Modszer

Négy novekvé karokatona-fiokat lemért apro keszegekkel etettiink, hogy
tlplalel\fogvasztasuk mennyiségét megallapithassuk. Novekedésiik Jelleget
és produkciobiologiai paramétereiket részletesebben is értékeltiik (Gere és
Andrikovics, 1986). Uriilékiiket kvantitative dsszegyjtottik.

Taplalékuk szarazanyag-tartalmat a megfelel6 mintak 104°C-on, sulyal-
landosagig torténd szaritasa utjan mutattuk ki. A taplalék és az uralék osszes
N-tartalmat Kjendahl-modszerrel, a P-tartalmat pedig roncsolas utan am-
moniumolibdenatos szinreakcioval 638 wm-en fotometriasan hataroztuk
meg.

Felhasznaltuk szamitasainkhoz azokat az irodalmi adatokat is, melyek a
felvetett kérdések megvalaszolasahoz alkalmasak voltak.

Vizsgalati eredmények

A Kis-Balaton karokatona-allomanya az utobbi években novekedett.
1981-ben 950, 1983-ban 1500, 1984-ben pedig mar 1960 par volt a kolté
parok szama. A madarak altalaban februar végén — marcius elején érkeznek,
¢s a teljes allomany augusztus kozepéig van jelen a tertuleten. Ezutan
nagyobb résziik szétszéled, és vonulasig — mely oktober végére teheté — az
allomanynak mar csak egyharmada marad helvben A koltés viszonylag
elhuzodo, a fickak zéme azonban junius 15-e tajan kirepil a fészekbdl
(Bankovics és Futo szobeli kozléser). Mivel a fiokak rendszerint 38 napig
tartozkodnak a fészekben, a fiokanevelés id6tartamat kozépértekben . majus
9—janius 15-ig terjedd idészakia tettik. Jollehet az atlagos tojasszam
féeszkenként 3, de ritkan 4-5 is lehet (Haraszthy, 1984), az évi szaporulat,
tekintettel a mortalitasra, valamint arra is, hogy a tertleten ujabban
tojasritkitast is végeztek — mégsem mondhato paronként egynél tobbnek.

Szamitasaink soran ezeket a viszonyokat és az 1983-as letszamot vettiik
alapul.

A Kis-Balaton tertiletérdl szarmazo el6zéekben vizsgalt 4 peéldany karoka-
tona-fioka €16 testtomege 23-28 (k(’i?épértékhen 26) naposra becsult koruk-
ban 1705-2050 g kozott valtozott, és kozepeltel\ben 1921 g volt (Gere és
Andrikovies, 1986.). Novekedésiik ekkor még nem fejemd()tt be. Bauer és
Glutz, 1966 valamint Koeman és tsai., 1972.1d.: Cramp és tsar., 1977., szerint a
Phalacrocorax carbo sinensis him ddult]dl aprilisban 2423 g, tojoi 2085 g
[t‘slt()meguel\ atlagosan. Du Plessis (1957) viszont a kifejlett madarak testto-
megét 1800 g-osnak tartja, de kisérleti fiokak kozott 2520 g-os 1s el6tordult.
Mindezek figyelembevételével mi az adult himek és ndéstények atlagos
testtomeget 2200 g-osnak tekintjik.

Az atlagos nagysagu karokatona-tojas friss tomege 53 gr (Schionwetter,
1967). A frissen kikelt fioka testtomegét a hazityuak tojasa és napos csibéje
kozotti tomegarany alapjan becstultiik meg. Ez az arany Gonda (1976.) szerint
legtobbszor 60,3, Kiss (1977.) szerint 70,4%. Ha a megfelel6 aranyt a
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karokatonakra nézve az el6bbi két adag megkozelit6 érteke alapjan 65%-nak
vessziik, a tojast elhagyo karokatona-fioka 34,5 g tomegti.

A fiokak naponkénti gyarapodasat e kiindulopontnak, a fent emlitett 26
napos fiokak testtomegének ismeretében, valamint annak figyelembevételé-
vel szamitottuk ki, hogy kirepiiléskor (a 38. napon) az adultokra jellemz6
testtomeget (2200 g-ot) elérik. Mint tudjuk, a madarak testtomegének
novekedése az idében az egyszerd linearis fuggvényhez all legkozelebb, ez a
relativ tomeggyarapodasi gorbe azonban a kirepulést megel6z6 id6szakban
ellaposodik (Gere, 1982). Ez utobbi szakaszt a 26—-38. napos ¢letkorra tettiik.
A fiokak testtomege ennek megfeleléen az 1. abra szerint alakul.

aldidmeg
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1. abra. A fiokadk testtomegének nivvekedése
Fig. 1. Growth of the cormorant nestlings

A madarak tapla]ekfogydsztascmak mennyiségét ugyancsak a mar targyalt
fiokak nevelése soran vizsgaltuk. Megalldpltottuk hogy azok 26 napos koruk
tajan naponta él6testtomegtik 30%-at kitevé halat esznek meg. Megitélésiink
szerint a kifejlett madarak fogyasztasa relative ennél kevesebb, mintegy 25
élotesttomeg-szazalék, mert bar taplaléksziikségletiiket a repiilés energiaige-
nye noveli, a rendkiviil gyors novekedés megsziinése, vagyis a testprodukcio
értékének nullava valasa utan, mégis csOkken a taplalékigény. A fenti értek
megallapitasanal tekintetbe vettiik azt is, hogy Winkler (1983) kozleménye
szerint e madarak taplalékfogyasztasa ennél is kevesebb. Szerinte egy 2100
g-0s karokatona naponta 345 g halat vesz magahoz. Viszont a Févarosi Allat-
és Novénykertben végzett kisérletek eredményeként zarttérben a kifejlett
madarak napi fogyasztasa 500 g korial mozog (Madlinger P. szébeli kizlése és
adatai alapjcin szamolva.)
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A fiokak altal fogyasztott taplalék mennyiségét abbdl az alapbal kiindulva
allapitottuk meg, hogy azok 26 napos korukban 1921 g él6testtomeg mellett
573 g €él6tomeg halat esznek. Tudjuk, hogy a névekvé fiokak fogyasztasa
nem testtomegik, hanem a testtomeg 2/3 hatvanyaval megkozelitéleg
kifejezheté testfeliiletiik valtozasanak aranyaban alakul (Gere, 1982). Kovet-
kezésképpen a fiokak esetenként (idGegységre vonatkoztatott) fogyaszta-
sara a kovetkezé Osszefliggés érvényes:

ahol C a fogyasztas napi mennyisége, g a madar testtomege, K pedig a
fogyasztas intenzitasat kifejez6 allando.

Miutan megallapitottuk a kisérleti madarainkra jellemz6 K értéket, azt az
el6bbi képletbe behelyettesitettiik, és 3 napos szakaszonként kiszamitottuk a
fogyasztas mennyiségét. E részadatoknak a 38 napra vonatkoztatott dsszege
nem adja meg egy fioka taplaléksziikségletét kirepulésig. A kirepiilés utan a
fiokak fogyasztasat az adatokéval azonosnak tekintettik.

Szamitasaink az alabbi eredményre vezettek:

3000 adult II1. 1-VIIL 15-ig 277,50t halat fogyaszt
1000 adult VIIL 16-X.31. 42,35t
1500 fiokaa fészekben V.9-VI. 15. 20,351
1500 fioka a fészekben V1. 16-VIII. 15. 50,33t
500 fickaa fészekben ~ VIIIL. 16-X.31-ig 21,17t
Az allomany évi fogyasztasa: 416,40t

A fogyasztott hal (keszeg) viztartalmat 28,9%-nak hataroztuk meg. Nor-
man (1966) szerint ugyanez a halfaj 21,3% vizet tartalmaz. Itt, tovabbi
szamitasainkban 25%-os viztartalomértékeket hasznalunk.

A halak abszolut szaraz tomegének Osszes N-tartalmat 12%-nak vessziik.
Ezt a kovetkez6 adatokkal tamasztjuk ala: sajat vizsgalataink eredménye
szerint a piaci keszeg 13,15-13,63, atldgertekben 13,40. Norman (1966)
szerint ugyanez a halfaj 12,16, Penczak és Tdtrai (1985) szerint 11,8 nitrogént
tartalmaz.

Foszfortartalmukat 3%-ban allapitottuk meg, ami azonos Penczak és Tdtrai
(1985) idevonatkozo kozlésével is.

A karokatonak viztartalmat csak Awstin (1971) és Gere (kézirat) mas
madarakon végzett vizsgalatai alapjan becsiilhettiik 72%-ra. Ugyanezeknek
amunkaknak informaciojara alapozva nitrogéntartalmukat 11,6, foszfortar-
talmukat pedig 2%-nak tekintettiik.

A felsorolt adatok tették lehetévé, hogy a karokatonak szerepét a nitro-
gén- és foszforforgalomban is felbecsiilhessiik. Megallapithattuk azt, hogy az
egész allomany évenként 12,49 t N-t és 3,12 P-t vesz fel taplalékaban.

Az altaluk leadott N és P mennyiségének kiszamitasanal az a meggondolas
vezetett benntinket, hogy az adult — nem noévekv6 — madarak anyagfelvétele
és leadasa mennyiségileg egyensulyban van. (A vedlések és egyedi testtomeg-
ingadozasok jelentéktelen hatasat nem vettiik figyelembe.) A fiokak viszont
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a taplalékukkal felvett N-bol és P-bol annyival kevesebbet adnak le, amennyi
testiitkbe beépiil. Az egész fiokaallomany biomasszaja a testtomeg-allandosag
elérésekor 107 kg N-t és 18 kg P-t tartalmaz. Ennyivel kevesebb tehat a
populacio altal kitiritett, vagyis a tragyaban leadott mennyiség a felvetthez
viszonyitva a szoban forgo eutrofizaciot okozo anyagokbol.

Ertékelés

A fentiekbél 3 adatot tartunk kiilonosen kiemelésre méltonak:

— a kis-balatoni karokatona-allomany évi halfogyasztasa 416,40 t,

— a taplalékukban 1 év alatt felvett nitrogén 12,49 t,

— a taplalékukban 1 év alatt felvett foszfor 3,12 t,

E mennyiségek értékelését megkonnyiti, ha néhany oOsszehasonlitast
tesziink. Egy intenziv takarmanyozasu pontyos togazdasagban az évi hozam
1,2—1,4 t/ha (Gyurké, 1983). A Kis-Balaton karokatonai ezek szerint mintegy
320 ha-os halasto teljes évi hozamat eszik meg. A Balatonon 1960-68 kozott
az évenkeént kifogott aruhal mennyisége 1300-1540 t kozott valtozott (Bird,
1970). A karokatonak tehat kozel 1/3-at elfogyasztjak annak a haltomegnek,
amit a Balatonbol 1 év alatt értékesitésre kitermelnek.

A Zala évenként 571,63 t N-t és 157,14 t P-t szallit a Balatonba (Jod és Lotz,
1980). A karokatonak ennek a mennyiségnek 2,2, illetve 2,0%-at forgalmaz-
zak.

A karokatonak szerepe az anyagforgalomban meglepéen nagy. Termé-
szetesen figyelembe kell venniink, hogy taplalékukat nagy tertletrdl gytjtik
ossze. Gazdasagi szempontbol tavolrol sem k6zombos, hogy honnan szar-
maznak ezek a halak és milyen fajiaak, illetve nagysaguak. (Ezekkel a
kérdésekkel tovabbi tanulmanyunkban szeretnénk foglalkozni.) Szerepiik az
eutrofizacioban is sok szempont szerint értékelhetd. E tekintetben is donté
kérdés az, hogy honnan szerzik taplalékukat és hova juttatjak arualékiiket.
Kérdés, hogy turilékiik kémiai értelemben vett stabilitisa milyen. Eddigi
megfigyeléseink alapjan valészintinek tartjuk, tirtilékiikbél a nitrogén kony-
nyebben és gyorsabban eliminalédhat, mint a detrituszbol.

Erdemes figyelembe venniink azt is, hogy az életkozosségben mint
csucsragadozok szerepelnek. Ha a taplalékul szolgalo halakat az élelmi lanc
2. és 3. lancszemének tekintjiik, és az egymasra épilé trofikus szintek
biomasszajanak aranyat a szokasos modon 10:1-nek vessziik, megallapithat-
Juk, hogy évenként taplalékuk megadott mennyiségének 10—100-szorosat
kitevé €16, vagy holt névényi biomasszat terhelnek.

Amennyiben az allatvilag és ezen belil a madarak jelentéségeét produkcio-
biolégiai vonatkozasban értékelni akarjuk, tekintetbe kell venntnk, hogy a
karokatonak barmennyire is dominansak a teriileten, a rendszernek mégis
csak egyetlen tagjat képviselik.
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