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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 
oftheir approximate numbers calculated in 1983, we established that they consume about 416.4 
tons offish peryear. With this they withdraw 12.49 tons Nand3.12 tons P frorn the water. Their 
food is close to one-third of the saleable fish 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 édesvízeket egyre több káros ha tás éri . A leg tágabb é r t e lem­
ben vett szennyező anyagok a víz életközösségeit alapjaiban veszélyeztethe­
tik, de legalábbis megvál toz ta tha t ják annak s t ruk túrá já t , ami rendszerint a 
v ízminőség romlásához vezet. A növényze t szerepérő l ebben a folyamatban 
viszonylag széles k ö r ű , nem egyszer rész le tekbe m e n ő ismereteink vannak. 
Tudjuk, hogy ez a szerep pozitív vagy negat ív j e l l egű is lehet. Ezzel szemben 
az állatvilág h a t á s k o m p l e x u s á r ó l jóval kevésbé vagyunk tájékozódva. Külö­
nösen így van ez azoknak az á l la toknak az ese tében , amelyek nem kimondot­
tan vízben élő szervezetek, de produkcióbio lóg ia i é r t e l e m b e n vett ha tá suka t 
e lsősorban a víz i r ányában fejtik k i . Pedig nyilvánvaló, hogy ez a ha tás nem 
csekély. Míg a növényze t e lsősorban az eutrof izációt okozó anyagok forgal­
mazásának kezdeti fázisában szerepel, addig az élő és holt anyagok további 
so r sának i rányí tásában a mikroszervezetek mellett az állatvilág vesz részt. 

A Kis-Balaton a maga jellegzetes te rmésze t i ér tékeivel , továbbá a Balaton 
v ízminőségére gyakorolt ha tása miatt hazánk k i eme lkedő je l en tőségű t e r m é ­
szetvédelmi t e rü le te . Gazdag madá rv i l ágának egyik é rdekessége , hogy az 
utóbbi években a k á r ó k a t o n a egyre növekvő e g y e d s z á m b a n jelentkezik. 
Ennek a jellegzetes ha levő m a d á r n a k táplálékfogyasztását , és a rendszer 
szerves anyag, valamint a N és P fo rga lmában betöl töt t szerepé t vizsgáltuk, 
illetve számí to t tuk k i . M u n k á n k a t mintavizsgála tnak is tekint jük. A káróka­
tonák sze repének i smer te tésén keresztül s ze re tnénk a figyelmet felhívni 
arra, hogy az állatvilág, s ezen belül a madarak valóban milyen n a g y s á g r e n d ű 
hatás t gyakorolhatnak a vízi ökosz isz témákra , így a víz m i n ő s é g é r e is. 
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Módszer 

Négy növekvő kárókatona- f ióká t l emér t a p r ó keszegekkel e t e t tünk , hogy 
táplálékfogyasztásuk mennyiségé t megál lap í thassuk . N ö v e k e d é s ü k je l legét 
és produkcióbio lógia i p a r a m é t e r e i k e t részle tesebben is é r t éke l tük (Gere és 
Andrikovics, 1986). Ü r ü l é k ü k e t kvanti tat íve összegyűjtöt tük. 

T á p l á l é k u k szárazanyag- ta r ta lmát a megfele lő min ták 104°C-on, súlyál­
landóságig t ö r t é n ő szárítása útján mutattuk ki . A táplálék és az ü r ü l é k összes 
N- ta r t a lmát Kjendah l -módszer re l , a P-tartalmat pedig roncsolás u t án am-
m ó n i u m o l i b d e n a t o s színreakcióval 638 /xm-en fo tomet r iásan ha t á roz tuk 
m e s -

Felhasznál tuk számítása inkhoz azokat az i rodalmi adatokat is, melyek a 
felvetett ké rdések megválaszolásához alkalmasak voltak. 

Vizsgálati eredmények 

A Kis-Balaton ká róka tona -á l lománya az utóbbi években növekede t t . 
1981-ben 950, 1983-ban 1500, 1984-ben pedig m á r 1960 p á r volt a költő 
pá rok száma. A madarak ál ta lában f eb ruá r végén - márc ius elején é rkeznek , 
és a teljes á l lomány augusztus közepéig van jelen a t e rü le ten . Ezután 
nagyobb részük szétszéled, és vonulás ig - mely ok tóbe r végére t ehe tő - az 
á l lománynak m á r csak egyharmada marad helyben. A költés viszonylag 
e lhúzódó , a fiókák zöme azonban j ú n i u s 15-e táján k i repül a fészekből 
(Bankovics és Futó szóbeli közlései). Mivel a fiókák rendszerint 38 napig 
t a r tózkodnak a fészekben, a f iókanevelés i dő t a r t amá t középér t ékben .május 
9 - jún ius 15-ig ter jedő időszaki a te t tük. Jó l lehe t az át lagos tojásszám 
fészkenként 3, de r i tkán 4-5 is lehet (Haraszthy, 1984), az évi szaporulat, 
tekintettel a morta l i tásra , valamint arra is, hogy a t e rü le ten újabban 
tojásritkítást is végeztek — m é g s e m m o n d h a t ó p á r o n k é n t egvnél többnek . 

Számításaink során ezeket a viszonyokat és az 1983-as lé tszámot vet tük 
alapul. 

A Kis-Balaton te rü le té rő l szá rmazó e lőzőekben vizsgált 4 pé ldány káróka-
tona-fióka élő t es t tömege 23-28 (középér t ékben 26) naposra becsült koruk­
ban 1705—2050 g között változott, és középé r t ékben 1921 g volt (Gere és 
Andrikovics, 1986.). Növekedésük ekkor m é g nem fejeződött be. Bauer és 
Glutz, 1966 valamint Koernan és tsai., 1972. id . : Cramp és tsai., 1977., szerint a 
Fhalacrocorax carbo sinensis h ím adultjai ápri l isban 2423 g, tojói 2085 g 
t e s t tömegűek át lagosan. Du Plessis (1957) viszont a kifejlett madarak testtö­
megé t 1800 g-osnak tartja, de kísérleti fiókák között 2520 g-os is e lőfordul t . 
Mindezek figyelembevételével mi az aduit h ímek és nős tények átlagos 
tes t tömegét 2200 g-osnak tekint jük. 

A z át lagos nagyságú kárókatona- to jás friss t ö m e g e 53 gr (Schönwetter, 
1967). A frissen kikelt fióka tes t tömegét a házi tyúk tojása és napos csibéje 
közötti t ö m e g a r á n y alapján becsül tük meg. Ez az a rány Gonda (1976.) szerint 
legtöbbször 60,3, Késs (1977.) szerint 70,4%. H a a megfelelő a rány t a 
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k á r ó k a t o n á k r a nézve az előbbi két adag megközel í tő é r t éke alapján 65%-nak 
vesszük, a tojást e lhagyó kárókatona- f ióka 34,5 g t ö m e g ű . 

A fiókák n a p o n k é n t i gya rapodásá t e k i i n d u l ó p o n t n a k , a fent emlí tet t 26 
napos fiókák t e s t tömegének i smere tében , valamint annak figyelembevételé­
vel számíto t tuk k i , hogy k i r epü léskor (a 38. napon) az adultokra je l l emző 
tes t tömeget (2200 g-ot) elérik. Mint tudjuk, a madarak t e s t tömegének 
növekedése az időben az egyszerű l ineáris függvényhez áll legközelebb, ez a 
relatív t ömeggya rapodás i gö rbe azonban a k i repülés i mege lőző időszakban 
ellaposodik (Gere, 1982). Ez u tóbbi szakaszt a 26-38. napos é le tkor ra te t tük . 
A fiókák t es t tömege ennek megfe le lően az 1. ábra szerint alakul. 

ólőlömeg 

2200' 

2000' 

1000 

7. ábra. A fiókák testtömegének növekedése 
Fig. 1. Groiuth of the cormorant nestlings 

A madarak táplá lékfogyasztásának menny i ségé t ugyancsak a m á r tárgyal t 
fiókák nevelése során vizsgáltuk. Megál lap í to t tuk , hogy azok 26 napos koruk 
táján naponta é lő t e s t tömegük 30%-át kitevő halat esznek meg. Megí té lésünk 
szerint a kifejlett madarak fogyasztása relatíve enné l kevesebb, mintegy 25 
élőtest tömeg-százalék, mert bá r táp lá lékszükségle tüket a r epü lés energ ia igé­
nye növeli , a r endk ívü l gyors növekedés megszűnése , vagyis a t e s tp rodukc ió 
é r t é k é n e k nul lává válása u t án , mégis csökken a táplá lékigény. A fenti é r ték 
megál lapí tásánál tekintetbe vet tük azt is, hogy Winkler (1983) köz leménye 
szerint e madarak táplálékfogyasztása enné l is kevesebb. Szerinte egy 2100 
g-os k á r ó k a t o n a naponta 345 g halat vesz m a g á h o z . Viszont a Fővárosi Allat-
és N ö v é n y k e r t b e n végzett kísérletek e r e d m é n y e k é n t zá r t t é rben a kifejlett 
madarak napi fogyasztása 500 g körül mozog (Mödlinger P. szóbeli közlése és 
adatai alapján számolva.) 
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A fiókák által fogyasztott táplálék menny i ségé t abból az alapból kiindulva 
á l lapí tot tuk meg, hogy azok 26 napos korukban 1921 g é lő tes t tömeg mellett 
573 g é lő tömeg halat esznek. Tudjuk, hogy a növekvő fiókák fogyasztása 
nem tes t tömegük , hanem a t e s t tömeg 2/3 hatványával megközel í tő leg 
kifejezhető testfelületük vál tozásának a r á n y á b a n alakul (Gere, 1982). Követ­
kezésképpen a fiókák ese tenként i ( időegységre vonatkoztatott) fogyasztá­
sára a következő összefüggés é rvényes : 

r. 
- = K 

V 

ahol C a fogyasztás napi menny i sége , g a m a d á r t e s t tömege , A' pedig a 
fogyasztás intenzi tását kifejező á l l andó . 

Miu tán megál lap í to t tuk a kísérleti madarainkra j e l l emző K é r téke t , azt az 
előbbi képle tbe behelyet tes í te t tük, és 3 napos szakaszonként kiszámítot tuk a 
fogyasztás mennyiségé t . E ré szada toknak a 38 napra vonatkoztatott összege 
nem adja meg egy fióka táplá lékszükségleté t k i repülés ig . A k i repülés u t á n a 
fiókák fogyasztását az ada tokéva l azonosnak tek in te t tük . 

Számításaink az alábbi e r e d m é n y r e vezettek: 

3000 aduit III. 1—VIII. 15-ig 277,50t halat fogyaszt 
1000 aduit VIII.16-X.31. 42,351 
1500 fióka a fészekben V.9-VI. 15. 25,351 
1500 fióka a fészekben VI. 16-VIII. 15. 50,331 
500 fióka a fészekben VIII. 16-X. 31-ig 21,171 

Az állomány évi fogyasztása: 416,401 
A fogyasztott hal (keszeg) víz tar ta lmát 28,9%-nak ha t á roz tuk meg. Nor­

man (1966) szerint ugyanez a halfaj 21,3% vizet tartalmaz. Itt, további 
számítása inkban 25%-os v íz ta r t a lomér tékeke t haszná lunk . 

A halak abszolút száraz t ö m e g é n e k összes N- t a r t a lmá t 12%-nak vesszük. 
Ezt a következő adatokkal támaszt juk alá: saját vizsgálataink e r e d m é n y e 
szerint a piaci keszeg 13,15-13,63, á t l agé r t ékben 13,40. Norman (1966) 
szerint ugyanez a halfaj 12,16, Penczakés Tátrai (1985) szerint 11,8 n i t rogén t 
tartalmaz. 

Foszfortartalmukat 3%-ban á l lapí to t tuk meg, ami azonos Penczak és Tátrai 
(1985) i devona tkozó közlésével is. 

A k á r ó k a t o n á k víz tar ta lmát csak Austin (1971) és Gere (kézirat) más 
madarakon végzett vizsgálatai a lapján becsü lhe t tük 72%-ra. Ugyanezeknek 
a m u n k á k n a k információ jára alapozva n i t r o g é n t a r t a l m u k a t 11,6, foszfortar­
talmukat pedig 2%-nak tek in te t tük . 

A felsorolt adatok te t ték lehetővé, hogy a k á r ó k a t o n á k szerepét a nitro­
gén- és foszforforgalomban is felbecsülhessük. Megá l l ap í tha t tuk azt, hogy az 
egész á l lomány é v e n k é n t 12,49 t N-t és 3,12 P-t vesz fel t áp lá lékában . 

A z ál taluk leadott N és P m e n n y i s é g é n e k kiszámításánál az a m e g g o n d o l á s 
vezetett b e n n ü n k e t , hogy az aduit - nem növekvő - madarak anyagfelvétele 
és leadása mennyiségi leg egyensú lyban van. (A vedlések és egyedi tes t tömeg­
ingadozások j e l en ték te l en ha tásá t nem vet tük figyelembe.) A fiókák viszont 
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a táp lá lékukkal felvett N-ból és P-ból annyival kevesebbet adnak le, amennyi 
tes tükbe beépü l . A z egész f iókaál lomány biomasszája a t es t tömeg-á l landóság 
e lé résekor 107 kg N-t és 18 kg P-t tartalmaz. Ennyivel kevesebb tehá t a 
popu lác ió által kiürí tet t , vagyis a t r ágyában leadott menny i ség a felvetthez 
viszonyítva a szóban forgó eutrof izációt okozó anyagokból . 

Értékelés 

A fentiekből 3 adatot tartunk kü lönösen k iemelés re mé l tónak : 
- a kis-balatoni ká róka tona -á l lomány évi halfogyasztása 416,40 t, 
- a t áp lá l ékukban 1 év alatt felvett n i t rogén 12,49 t, 
- a t áp lá l ékukban 1 év alatt felvett foszfor 3,12 t, 
E menny i ségek ér tékelésé t megkönny í t i , ha n é h á n y összehasonlí tást 

teszünk. Egy intenzív t aka rmányozású pontyos tógazdaságban az évi hozam 
1,2-1,4 t/ha (Gyurkó, 1983). A Kis-Balaton ká róka toná i ezek szerint mintegy 
320 ha-os halas tó teljes évi h o z a m á t eszik meg. A Balatonon 1960-68 között 
az é v e n k é n t kifogott á r u h a l menny i sége 1300-1540 t között változott (Bíró, 
1970). A k á r ó k a t o n á k tehá t közel 1/3-át elfogyasztják annak a h a l t ö m e g n e k , 
amit a Bala tonból 1 év alatt é r tékes í tés re kitermelnek. 

A Zala é v e n k é n t 571,63 t N-t és 157,14 t P-t szállít a Balatonba (Joó és Lötz, 
1980). A k á r ó k a t o n á k ennek a m e n n y i s é g n e k 2,2, illetve 2,0%-át forgalmaz­
zák. 

A k á r ó k a t o n á k szerepe az anyagforgalomban m e g l e p ő e n nagy. T e r m é ­
szetesen figyelembe kell v e n n ü n k , hogy táp lá lékuka t nagy te rü le t rő l gyűjtik 
össze. Gazdasági s zempon tbó l távolról sem közömbös , hogy honnan szár­
maznak ezek a halak és milyen fajúak, illetve nagyságúak . (Ezekkel a 
ké rdésekke l további t a n u l m á n y u n k b a n sze re tnénk foglalkozni.) Sze repük az 
eut rof izác ióban is sok szempont szerint é r t éke lhe tő . E tekintetben is d ö n t ő 
ké rdés az, hogy honnan szerzik táp lá lékuka t és hová ju t ta t ják ü r ü l é k ü k e t . 
Kérdés , hogy ü r ü l é k ü k kémiai é r t e l e m b e n vett stabilitása milyen. Eddig i 
megfigyeléseink a lapján va lósz ínűnek tartjuk, ü r ü l é k ü k b ő l a n i t r ogén köny-
nyebben és gyorsabban e l iminá lódha t , mint a de t r i tuszból . 

É r d e m e s figyelembe v e n n ü n k azt is, hogy az é le tközösségben mint 
csúcs ragadozók szerepelnek. H a a táplá lékul szolgáló halakat az élelmi lánc 
2. és 3. l áncszemének tekint jük, és az egymás ra é p ü l ő trofikus szintek 
biomasszájának a rányá t a szokásos m ó d o n 10: l-nek vesszük, megál lap í tha t ­
juk , hogy é v e n k é n t t áp lá lékuk megadott m e n n y i s é g é n e k 10-100-szorosá t 
kitevő élő, vagy holt növényi biomasszát terhelnek. 

Amennyiben az állatvilág és ezen belül a madarak j e l en tőségé t p r o d u k c i ó ­
biológiai vona tkozásban é r téke ln i akarjuk, tekintetbe kell v e n n ü n k , hogy a 
k á r ó k a t o n á k b á r m e n n y i r e is d o m i n á n s a k a t e rü l e t en , a rendszernek mégis 
csak egyetlen tagját képviselik. 
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