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Abstract

G. Gere: Productivity of Birds

Production biology is an indispensable though, complicated means for getting acquainted with
the matter and energy flow in ecosystems. A comparison is made between insects and birds in
respect of food assimilation and biomass production during the period of growth, suggesting
different strategies for instinct of species preservation. Isects (Hyphantrea cunea, Gryllus
bipunctatus) and birds (Lonchura striata, Phalacrocorax carbo) are also compared in respect of
rate of metabolism and production. Besides the above species, production biological parameters
are given for Turdus merula, Anas platyrhyncos and Passer montanus, too.

Produkciobiolégiai gondolatok

Minden €l6lény életmiikodése egyedi sajatsagainak és a kiils6 kornyezet
tényezok oOsszhatasanak fiiggvényében alakul. Az el6z6 sajatsagok hatas-
komplexusat 6kologiai szempontbdl belsé kornyezet hatasai nemcsak az
egyedek, hanem a tarsulasok szintjén is érvényesiilnek, és végsé soron
eldontik az életkozosségek karakterét, termel6képességét és teherbiro keé-
pességét is. Olyan kérdések ezek, melyek az élet szempontjabol mindig 1s
dontd Jelemoseguek voltak, napjainkban azonban kiilénleges aktualitast
nyertek annak az oriasi megterhelésnek a kovetkeztében, amelyet az ember
az €élovilag egészére gyakorol.

A kornyezeti hatasok szinte végtelentl valtozatosak, és nagy részik
fakultativ Jellegu Azok a kapcsolatok azonban, melyek az él6lények anyag-
cseréjéhez sziikséges taplalkozassal, a vele jaro anyagi és energetikai valtoza-
sokkal kapcsolatosak, feltétlentil megvannak minden tarsulasban, mert ezek
az élet alapismérvei kozé tartoznak. Mig az él6lények egy része szervetlen
anyagokbol kiulsé energia felhasznalasaval maga dlligja elé a testének
felépitéséhez sziikséges szerves anyagot — ezek kevés kivételtdl eltekintve a
zold novenyek — addig a t6bbiek taplalkozassal ezt az anyagot, és benne
foglalt energiat szerzik meg kozvetve vagy kozvetleniil sajat életiik fenntarta-
sara. Minden él6lény és minden tarsulas ebbél a szempontbol nyilt rendszer-
nek tekinthet6, mely kornyezetébdél anyagot és energiat vesz fel, és ugyanazt
ad 1s le. Ezeknek a folyamatoknak a felderitésével foglalkozik az produkcio-
biologia.

A fent emlitett meggondolasok vezettek oda, hogy a produkaobloloqld
mely tulajdonképpen csak a masodik vilaghaborut megel6z6 években
sziiletett meg teljesen elméleti diszciplinakeént, ,rovidesen a Fold biologiai
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hasznositasanak egyik legfontosabb elméletévé valt” (Balogh, 1967). A
szazadunk masodik felében kialakult nemzetkozi biologial program (IBP)
mar a legelsé feladatok egyikeként jeloli meg a produkciobiologiai vizsgala-
tokat (Petrusevicz — Macfadyen, 1970). A program azonban nem hozta meg
mindenben a vart eredményt. Kidertlt, hogy az €l6 rendszerek miikodése
bonyolultabb, mint ahogyan azt feltételezni lehetett. A mar klasszikusnak
mondhaté produkciobiologiai mérémodszerek eredményei nem bizonyul-
tak kelloképpen informativoknak. Pl. az egyes allatok taplalék- és energiafo-
gyasztasa (konszumpcio) sokszor nem ad kell6 tajékoztatast arrol, hogy az
illeté szervezet mennyi anyagot és energiat emel ki az életk6zosségnek abbol
a szintjéb6l, ahonnan taplalékat veszi. A legtobb €16 anyagot evé allat ugyanis
a biomassza sokkal nagyobb részét teszi élettelenné, mint amennyit elfo-
gyaszt. Ugyanigy a kiillonbozé parazitak, korokozok taplalékanak mennyi-
sége semmiképpen sem hasonlithaté 6ssze azzal a hatassal, melyet taplalko-
zasuk vagy anyagcseréjuk ,melléktermékeként” kifejtenek. A példakat
folytatni lehetne. Mindenesetre e problémak kiabrandito hatasa visszaesést
eredményezett a produkciobiologia fejlédésében.

Termeészetesen a produkciobiologia feladatai a mondottak ellenére sem
veszitettek aktualitasukbol. S6t, ahogyan né a bioszférat karosito emberi
hatasok szama és ereje, ugy valik mindinkabb nélkiil6zhetetlenné az az
elméleti ismeretanyag, mellyel a karosito hatasok kivédésének esélyét
megalapozhatjuk, és a természet ,hasznosithatosaganak” lehetseges mére-
teit korvonalazhatjuk.

Mi hat a teend6? Ugy vélem, ennek eldontésekor két szempontot kell
figyelembe venniink. Egyrészt torekedniink kell arra, hogy a vizsgalo
modszerek tokéletesitésével folyamatosan tagitsuk a tudomanyos attekinthe-
t6ség korét, masrészt tudomasul kell venniink a mai megismerési lehetdse-
gek korlatait, és a megszerezhet6 ismeretek begytijtésére és kiertekelesére
kell koncentralni eréinket. Mert a megismerés lehetéségei a fennallo
dilemmak ellenére is azért béségesek. Hiszen még a konszumpcioval
osszefiiggd, emlitett problémak sem altalanosak. Egy repul6 fecske altal
elfogott sziinyogok szama, vagy a karokatonak altal a vizbél kiemelt halak
mennyisége nagyon jol értékelhet. De, ha nehéz is eldonteni, hogy egy
populicio a sajat statusahoz viszonyitottan el6z6 trofikus szintet hogyan
terheli, azt rendszerint konnyen regisztralhatjuk, hogy ugyanaz a populacio
mit nyujthat a raépulé taplalkozasi szint szaimara.

Miért vetettem fel e gondolatokat itt és most? Azért, mert €ppen a
madarak rendkiviil sajatos, szélséséges anyagcseréjiik és sok életkozosség-
ben dominans jelenlétiik miatt igen fontos szerepet toltenek be az érintett
kozosségek produkciobiologiai értelemben vett miikodéseében; azért, mert
éppen a madarak sok informativ vizsgalat végzésére kivaloan alkalmasak, €s
ennek ellenére ezt a lehet6séget még tavolrol sem hasznaltuk ki. A madarak
~produktivitasara” vonatkozo ismereteink maig is hianyosak. Meglevé isme-
retanyagunk legfontosabb részeit azonban érdemes attekintentunk.
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A novekedés és szaporodas jellegzetességei

Egy szervezet produkciobiologiai vonatkozasi miikodését, a legtagabb
értelemben vett produktivitasat, azok az anyag- és energiapalyak jellemzik,
melyeket életmiikodése, anyagceseréje folytan fenntart, és amelyekkel egy-
ben kornyezetéhez is kapcs()lodlk Ezeknek a palyaknak mmosegl €s meny-
nyisegi oldaluk is van. A mennyiségi oldal — megfogalmazhatjuk ugy is, hogy
a transzformacio Sebesqege — elsésorban attol fugg, lmg\ milyen élénk a
szervezet anyagcseréje, ami pedig osszefiiggésben van a novekedés sebessé-
gével és jellegével is.

A madarak specialis jellernvon{iqai akkor valnak igazan szembet(inévé, ha
osszehasonlitjuk Gket mas allatokkal. Jellemz6 rajuk pl., hogy névekedésiik
idétartama az egész ¢lettartamukhoz viszonyitva igen rovid. Csak ebben a
rovid id6szakban gyarapitjak sajat testiik tomegének novelésével az életko-
z0sség €léanyag-készletét, a biomasszat. Ezt kvetGen éléanyag-termelésrdl
csak akkor beszélhetiink, ha a ndstények tojastermelését vessziik figyelembe.
Novekedestk jellegérdl pedig azt m()ndhdt]uL hogy testtomegiik az id§
figgvényében megkozelitdleg egyszeri szamsor szerint alakul. Azért csak
megkozelltoleg mert a legtobb madar kezdetben az emlitett jelleghez
viszonyitva Kissé lassabban novekszik, majd a novekedés befejezidése elét
ismét csokken a novekedési rata. Igy, ha az id6 fiiggvényében grafikusan
abrazoljuk a testtomeg alakulasat, S alaka gorbét kapunk. A madarak e
tekintetben — ugy latszik — hasonlitanak az eml6sokhoz, de alapvetden
eltérnek pl. egy masik rendkiviil nagy faj- és egyedszamu allatcsoporttol, a
rovaroktol, koziluk kiillonosen a holometamorfoktol, mert ezek novekedése
exponencialis jellegi.

A kilénbség olyan oriasi a két allatcsoport novekedésének jellegében,
hogy mig — a modell allatnak tekintheté — Japan siralyka (Lonchura striata
domesztikalt forma, Estrildidae) a fészekbdl valo l\nepulesng 15-sz0rosére nd
(ez utan mar csak keveset valtozik nagysaga), addig az amerikai fehér
medvelepke (Hyphantria cunea, Arctiidae) hernyoja a pozitiv novekedési id6
alatt hatezerszeres testtomeget ér el. Viszont az emlitett madar a fészken
beliili €letszakaszanak a félidejéig (a 12—13. napig) lehetséges testtomegének
mar mintegy 2/3-at megtermeli, addig a hernyo novekedésének félidejéig (a
vizsgalt esetben 16. napig) teljes testtomegének még csak 4,2%-at alakitja ki
(Gere 1956, 1982). (1. abra).

A kiilonbség, mely a kétféle allatcsoportnak egészen eltérd statust ad,
szoros osszefiiggésben van azzal, hogy szaporodasi stratégiajuk is eltérs. A
madarak viszonylag kevés utodnak adnak életet, de azok életben maradasa-
nak esélyét aktivan segitik. A kozismert ivadékgondozas mellett ebben nagy
szerepe van annak is, hogy a tojas bdséges szervesanyag-készlete lehetévé
teszi a fejl6dé egyedek kezdeti (embrionalis kori) gyors novekedését, annak
a korai fejlédési id6szaknak megroviditését, melyben kilonosen veszélyezte-
tett az allat. Azt is mondhatjuk, hogv a madaraknal a kovetkez6 generacio
potencialis biomasszajanak jelentds része — mint a tojas szikanyaga — idében
mintegy hatratolodva, mar az anya szervezetében kialakul.
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1. abra. A Lonchura striata (maddr) és Hyphantria cunea (lepke-hernyo) testtomege-
nek alakuldsa. Az dbra az dllatok maximdlis testtomeget és a ﬁ’]lndmuk iddtartamdt
egyarant 100%-nak tiinteti fel

Fig. 1. Growth curves for Lonchura striata (bird) and Hyphantria cunea (caterpillar).
On curves the maximal body weights and periods of growth are identically taken as 100%

A legtobb rovar szaporodasa mintegy 2 nagysagrenddel haladja meg a
madarakét. Ezek tobb szaz petéjiikbe nem jutathatnak sok tapanyagot. A
rovarlarvak posztembrionalis életiik kezdetén igen kicsinyek, testiiket aktiv
mikodestikkel szerzett tapanyagokkal kell felépiteniik. Nem kapnak elég
veédelmet, s fejlodésiik kozben oriasi tobbségiik a ragadozok zsakmanyava
valik.

Azok az u. n. ,,marginalis” egyedek, melyek nem érik el a szaporodasi kort,
nem kevésbé jelentsek, mint szaporodo fajtarsaik. Egyrészt, éppen azaltal,
hogy ,felaldozodnak”, lehet6ve teszik a szaporodo egyedek életben marada-
sat, masrészt a taplalékot adjak a kovetkezo trofikus szint egytittesének. A
marginalis egyedek nélkiill nem mikodhetne tarsulasok rendszere. A fent
mondottakbol kovetkezik, hogy a madarak marginalis egyedei kis szamban,
de nagy tap- (energia-) értékkel szerepelnek a rendszerben, a rovarok
viszont nagyszamuak, de egyedi értékiik kicsi.

A targyalt osszefliggések egyéb vonatkozasban is eligazitast adhatnak
szamunkra. A szaporodas stratégiaja egyben a fajfenntartas stratégiajat is
jelenti. Mivel a madarak elsGsorban az egvedre a rovarok a tomegre
(populduom) alapozva biztositjak a talélest, ezt mint tényt a termeszetvede-
lemben is figyelembe kell venniink. A madarvédelemben az egyedek
megveédeése éppoly jelentGs, mint a faj életfeltételeinek biztositasa, a rovaro-
kat — eltekintve egy-két szélséséges esettdl — €l6helyeik megdrzése altal
veédhetjiik a kipusztulastol.
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A taplalékfogyasztas mennyiségi viszonyai

A madarak taplalkozasanak kérdéseivel — 6rvendetes modon — Magyaror-
szagon tobben is foglalkoznak (Taorék 1981, 1986, Strei—Kalotds 1987,
Horvath—Andrikovics 1991, Rékasi 1991, stb.). 1tt els6sorban azt emeljik ki,
hogy a madarak taplalék igénye, igen €lénk anyagcseréjik kovetkeztében,
kiemelkedGen nagy (Gere 1982, 1983). A példakent emlitett japan siralykak
kolesbol és fétt tojasbol testtomegegysegre szamitva, azonos idé alatt
6—7-szer annyit fogyasztottak, mint a hasonlo értéki [dpldlt‘l\l\dl etetett
tiicskok (Gryllus bimaculatus, Gryllidae). A \dlosaqbdn a ketfele tipusu allat
taplaleksziikséglete meg ennél is eltérébb. A zart térben tartott japan
siralykak sok energiat igénylé mozgasaktivitasa ugyanis korlatozott volt, a
tiicskok viszont a kisérlet alatt tgyszolvan természetes mozgasigényiiknek
megfeleléen élhettek.

A kiilonboz6 nagysagu madarak anyagcseréjének intenzitasa ¢s taplalék-
fogyasztasuk mennyisége, elsé megkozelitésben, nem testtomeguk, hanem
testfeltiletiik aranyaban alakul. (A kisebbeknek 1e]dt1\" nagyobb, a nagyob-
baknak kisebb a feliilete.) De még a nagy test lifejlett karokatonak
(Phalacrocorax carbo,) is naponta testtomeguik 25%-at kitevé taplalékot esznek
meg (Gere és tarsar, 1990).

A kiemelkedéen béseéges taplalekfogyasztas és az a tény, hogy sok
életkozosségben a madarak egyedszama igen nagy lehet, egyiitt azt eredme-
nyezi, hogy taplalkozasuk dontéen hathat az egész kozosség anyag- és
energiaforgalmara. Tevékenységiik értékeléséhez a produkciobiologiai
szemlélet adhat segitséget. Jo példa erre a karokatonak és a vadrécék
szerepének kérdése a Kis-Balaton térségében. 1983-ban a teriileten 1500
karokatonapar fészkelt. Azota csokkent a szamuk. (A' koltésuik idejére €s a
terepen valé tartozkodasuk idétartamara Bankovies és Futé nyujtottak
értékes adatokat.) A kulonbozé kori madarak taplalekfogyasztasanak
mennyiségét kisérletileg allapitottuk meg. (Gere és tarsai 1990, Gere—Andriko-
vies 1992 a, 1992 b). Ennek alapjan kiszamithattuk, hogy az egész populacio
416 t halat fogyasztott el az emlitett esztend6ben. Hasonloképpen becstltiik
fel a t6kés réce (Anas platwhwzrhos) taplalkozasi viszonyait. A baromfitappal
vegzett kisérletek szerint ez a populacio —a néhany év vel ezel6tt bekovetke-
zett létszamcsokkenés ellenére — évente 67 ezer kg [dpldlek()t fogyaszt.

Hogyan értékeljik ezeket az adatokat? Biré és Elekes (1970) szerint
1960-68 kozott a Balatonbol évente kifogott aruhal mennyisege 1 %()()—l 540t
volt. A karokatonak ennek kozel 1/3-at ették meg 1983-ban. E szerint a
gazdasagi kdr igen nagynak tiinik. Amde tevékenységiiknek masik oldala is
van. Ugyanis hal formajaban rengeteg szerves anyagot emelnek ki a vizbdl,
uriilékik nagy részét pedig a szarazfoldre hullatjak. Ezért igen fontos
szerepuk van a viz eutrofizaciojanak csokkentésében. Napjainkban, amikor
az édesvizek eutrofizaciojanak problémaja, és a vizek védelme a sz6 szoros
értelmében létkérdéssé valt, 2 nem kimondottan halgazdas;igi célokat
szolgalo vizektdl eltekintve, a karokatonak tevékenységet pmluvan kell
értékelniink. A récék hatasa ettél eltérs. Eletitknek csak egy részét toltik
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vizen. A fiatalok rendszeresen a vizen taplalkoznak, de a parton pihennek, és
nagyreszt itt uritenek. (Futé szobeli kizlése.) Kovetkezésképpen a felvett
anyagok jelentGs részét ezek is a szarazfoldre juttatjak. Késébb azonban
szerepuk megvaltozik. A repulos fiatalok mar féleg a szaraztoldon (tarlokon
sth.) gytjtik ossze taplalékukat, é€s a vizet alkalmasint felkeresve, a szarazfol-
don felvett anyagok egy részét urtilékiikkel a vizbe juttatjak. Szerepiik tehat
kettés, egymassal ellentétes. Kezdetben az eutrofizaciot csokkentd, majd azt
fokozo hatasuk dominal.

Az anyagforgalom altal kialakitott anyagpalyak jellemzése

Tovabbi tajékoztatast adnak a madarak produkciobiologiai tevékenysegé-
rol az 1. tablazat adatai. It azt lé[haljuk hogy a felvett taplalékbol (C)
mennyit épitenek be testiitkbe (P), mennyit Jlllld[ndk elhalt szerves anyag
[mmajabdn urulékiukbe és vizeletitkbe (I-L) és kozben eletfolydmdtdlk
fenntartasara mennyi anyagot égetnek el (R) a killonb6z6é madarak és az
osszehasonlitast szolgalo rovarok. A legfelttinébb az, hogv a madarak
taplalékuknak mindig nagyobb hanyadat fordigak respiraciora, mint a
rovarok. Kiilénésen azok égetnek el sokat taplalékukbol, melyek szénhidra-
tokban gazdag anyagokat fogyasztanak. Ugyanakkor éléanyag-termelésiik a
rovid novekedési iddszakban sem jobb, mint a rovaroké. A madarak tehat

dr;iqa’m" termelik a biomasszat, s e tekintetben az eml6sokhoz hasonlitanak.
Ez a sajatsag ugyanis az allando testhémeérséklet velejaroja. Ennek biztositasa
nagyon is energiaszegényes feladat. Flgond()lkoztatok ezek a tények, mar
csak azért is, mert a mezogazdasag alapvetéen ¢ppen a gyenge hatasfokkal
termel6 allatokkal foglalkozik.

Erdekes, hogy a posztembrionalis élet kezdetén jobb a madarak produkti-
vitasa, s ugy valik az fokozatosan rosszabba, amint a termoregulacio
képessége kialakult naluk. Kozben pedig a felhasznalhato anyagok mind
nagyobb részét égetik el szervezetiikben. A rendelkezésiinkre allo viszonylag
kevés adat arra enged kovetkeztetni, hogy az emlitett respiracios arany a
madarak korében éri el a legnagyobb értéket. Ennek azonban megint nagy a
jelentdsége. Az izeltlabuak bélcsatornajan athalado taplalék — mivel rendsze-
rint kisebb hatasfokkal kertl felhasznalasra — sem tomegében, sem kémiai
szerkezetében nem sokat valtozik meg. A ragas és az emésztés azonban mégis
azt eredményezi, hogy utolag felgyorsulnak benne azok a folyamatok,
melyek a kiilonbozé kor ulmeényektdl figgden vagy a humifikacio, vagy a
mineralizacio iranyaba vezetnek (Gere — Hargitai, 1973). Ezek az anyagok
rendkivil fontos szerepet jatszanak a term(italajképzésben

Ezzel szemben a madaraknil az erételjes égési folyamatok miatt az FU
anyagok mennyisége a taplalék tomegéhez viszonyitva nagyon lecsokken,
ugyanakkor azok az anyagok, melyek — meg{elelo koncentracioban — a
novényi életre leginkabb aktivizaloan hatnak (N, P, K ionok) nagyon
feldasulnak benne. A madaririilék hatisa a mitragyara emlékeztet. A
kisérleteinkben vizsgalt 20-27 napos karokatonak trilék-vizelet anyagainak
N-tartalma (szaraztomegre vonatkoztatva) mar 16,4%, P-tartalma 5,6 volt
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1. tablazat. Killonbozé allatok produkciobiologiai paraméterei
Table 1. Production biological parameters for various animals

Fajnév Eletkor Taplalek Px 100 | FU x 100 | R x 100
Species Age Feed
C C 0
Lonchura juv. koles
striata (1-13 napos) + fotttojas 20,5 29.0 50,5
millets
+ boiled eggs
Lonchura juv. koles
striata (14-22 napos) + fott tojas 4,0 22.6 73,4
millets
+ boiled eggs
Lonchura
striata adult koles —millets - 15,0 85,0
Passer
montanus adult koles —millets - 14,2 85.8
Anas juv. baromfineveld
platyrhynchos | (4-60 napos) tap 59 36,4 57,4
poultry rea-
ring food
Anas adult baromfineveld
platyrhynchos tap - 332 66,8
poultry rea-
ring food
Turdus
merula adult marhahus - 427 57,3
—beef
Phalacrocorax | juv. hal (keszeg)
carbo (5—15 napos) —fish i 31,5 37,5
Phalacrocorax | subad. hal (keszeg)
carbo (20-27 napos) | —tish 11,6 2112 67,2
Hyphantria 1-6. stadiuma | kérisleveli
cunea hernyo juharlevél 16,2 68,7 15,1
caterpillar ot box-el-
stage 1-6. der ash
Gryllus ad. novekvo korpa—bren
bimaculatus him és néstény 250 39,3 35,2
ad. growing
male + per-
male
C = anaponta felvett taplalek tomege C = weight of daily feed consumed

P = ataplalékbol novekedésre forditott anyagok mennyisege
FU = az urulek- és vizeletanyagok napi mennyisége
R = alégzés altal bekovetkezo napi anyagveszteség

Valamennyi adat szaraztomegre vonatkozik.

P = part of feed uulized for growth

FU = daily amount of faecesturine

R = oxidized matter and degraded energy
All data are referred to dry weight




(Gere—Andrikovies, 1991). A kis-balatoni karokatona-allomany pedig 1983-
ban 12,5 t N-t és 3,11 t P-t forgalmazott (Gere és tarsai, 1990). Ezeket a
tényeket is nyomatékosan figyelembe kell venntink, mind a szarazfoldi
talajokban, mind a vizekben lejatszodo valtozasok szempontjabol. A teljes
kép megalkotasahoz még szamos ismeretanyagra van sziikségiink.
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Productivity of Birds
Dr. Géza Gere

Production biology deals with scientific cognition and the interpretation of the
variations in matter and energy during nutrition and metabolism of the living
organisms in the ecosystems. These processes are rather complicated and divaricate.
Thus, solutions of the population biological problems frequently encounter difficul-
ties, concerning mainly methodology. This has resulted in certain disappointment
slackening the development of the young discipline these last decades. Yet,
knowledge of production biology is getting more and more indispensable in order to
get acqudmted with utilazibility and tolerance of the ecosystems. Our knowledge
con(ernmg birds is also insufficient though birds have a very important role to play
in the various ecosystems and are excellent subjects of experiments. Some characte-
ristics determining their productivity to be mentioned are:

With birds the period of growth relative to life span is rather short. Apart from egg
production, the food assimilated by birds is converted into biomass only over this
short period. Birds show approximately lineary weigh gain patterns with time,
contrary to insects growing exponentially, eqpeciallv the Holometamorphae. A
young bird is relatively large-sized at an early stage of its postembryonal life. Under
experlmental conditions a Lonchura striata nestling gains by 15-fold from
hatch to leavi ing the neast. Caterpillar of Hyphantria cunea shows a 6000—fold w eight-
gain during its growth. The two different growth curves are illustrated in Fig. 1.

With birds the instinct of species preservation means a relatively low production of
offspring receiving extra protection via egg yolk necessary during early stage of
growth. Consequently, even nestlings (though in low number) may serve as a
considerable food supply for their predators. Contrary to this, offspring production
by most insects may surpass that of birds by two orders.

Plentiful young larvae are predated, but the nutritive \d]ll(‘ offered is low due to
their small size.

Another importani feature of birds is the high rate ot metabolism, concomitant
with a higher feed requirement and also a constant body temperature (but excessive,
compared to mammals). The Lonchura striata nestlings consumed millets and boiled
eggs at least in 6-7 times higher quantities than grasshoppers (Gryllus bimaculatus). Tn
1983 some 1500 Cormorant pairs were nesting in the region of the Kis-Balaton.
Based on calculations the whole colony consumed some 416 tons of fish. Yet, their
predation cannot be considered only as a damage. It has also mitigated the rate of
eutrophization via removing the fish mass and manuring mainly the soil by their
excreta. Mallards (Anas platyrhynchos) may have an opposite impact after fledging.

Another consequence of a constant h()(l) temperature is a considerable greater
part of nutriments (C) utilized for metabolism leading thereby to a high rate of
respiration (R). Thus, efficacy of production (P) by birds is very poor, compared
especially to insects (Table 1).

As a result of intense oxidation the avian excreta (FU) become especially rich in
nutriments (N, P, K) benefical for plant life and increasing thereby the productivity
of the ecosystems.
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