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Kivonat

Az invaziv idegen fajok (IAS) egyre nagyobb veszélyt jelentenek a Duna vizrendszerének biolégiai
sokféleségre. Az EU Duna Régi6 Stratégia keretében egy nemzetkozi szakért6i munkacsoport alakult 2014-
ben a dunai invaziv fajok terjedésével kapcsolatban felmertilé feladatok koordinalasara. Az egyiittmiikodés
célja egy olyan stratégia kidolgozasa, amely hatékony eszkozt biztosit az invaziv fajokkal Osszefiiggd
regiondlis problémak megeldzésére és kezelésére, kiilonos tekintettel a mar 1étezé eurdpai és globalis IAS
halézatok tapasztalataira. A Dundban el6fordulé idegen halfajok tarsadalmi megitélése sokréti. A halak
példajan keresztiil mutatjuk be a kérdéskorrel kapcsolatos problémakat, feladatokat és a kezdeti
eredményeket.

Abstract

Invasive alien species (IAS) pose a growing threat on the biodiversity of the Danube river system. An
international network of experts was established to coordinate tasks related to the spread of invasive species
of Danube within the framework of the EU Strategy for the Danube Region in 2014. The aim of the
multidisciplinary cooperation is to develop a strategy that provides an effective tool for prevention and
treatment of regional problems related to invasive species, with special attention to the experience of existing
European and global IAS networks. The social perception of alien species in the Danube is manifold. The
paper presents some problems, tasks and initial results of this issue, through the example of fish.

Bevezetés

Az idegen fajok Uj helyeken torténé meghonosodasanak gyakorisadga egyre gyorsabban
novekszik (Lodge 1993, Facon et al. 2006) a globalis kereskedelem, kozlekedés és turizmus
boviilésével, valamint az éghajlatvaltozas kovetkeztében (Galil et al. 2007). Az idegen fajok
egy része invazios fajja valva, karos hatast gyakorolhat a természetes biologiai sokféleségre,
az okoszisztémak miikodésére és bizonyos gazdasagi tevékenységekre. Eurépaban mintegy
12.000 idegen faj taldlhat6, amelynek 10-15 %-at tekintik invazidés fajnak (EU 2014). A
20. szazad masodik felében az invaziv idegen fajok (IAS) terjedése kiilonosen felgyorsult,
szamuk 76%-kal ndtt Eurépaban 1970 és 2007 kozott (Butchart et al. 2010). Eurépaban az
invaziv fajok jelenlétével 6sszefiiggd karok, tovabba a védekezés dokumentalhat6 koltsége
12,5 millidard euré évente, de a becsiilt teljes koltség meghaladhatja a 20 millidard eurot
(Kettuen et al. 2009).

A folyami vizrendszerek kiilondsen érzékenyek az idegen fajok tomeges megjelenésére,
mivel a folydmedrek kozvetlen migracids tutvonalat képeznek a megtelepedésre és
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akklimatizal6dasra alkalmas él6helyek kozott, valamint az egyiranyu vizaramlas jelentGsen
hozzajarul az idegen fajok gyors terjedéséhez. A Fold legnagyobb folydinak tobbsége erésen
moédositottd valt a 20. szazad végére (Dynesius & Nilsson 1994, Nilsson et al. 2005,
Schneider et al. 2013) az egyre kiterjedtebb emberi tevékenység (mezdégazdasag, ipar,
energiatermelés, urbanizalédas, kozlekedés, stb.) kovetkeztében, és a konnektivitasukban is
megvaltozott vizrendszerekben ujabb folyosék nyiltak az invaziv fajok terjeszkedéséhez
(Galil et al. 2007, Panov et al. 2009, Nunes et al. 2015).

Az invaziv fajok terjedése és a bioldgiai invazidkkal kapcsolatos problémak egyre inkabb
a tarsadalom érdekl6désének elterébe keriiltek az elmult évtizedben. A Duna, Eurdpa
masodik legnagyobb és leghosszabb (2850 km) foly6ja, meghatarozé6 részét képezi az un.
dél-nyugati, vagy dél-eurdpai vizi invazids folyosénak, amely a Fekete-tenger medencéjét
koti 6ssze az Eszaki tengerrel, a Duna-Majna-Rajna-csatornan keresztiil (Ketelaars 2004,
Galil et al. 2007). A Duna-mentén elhelyezked? tiz orszag szamara a folyd hatarokon atnyuld
gazdasagi, kozlekedési és kulturalis tengelyt jelent, amelynek hasznositasaval, kezelésével
és védelmével kapcsolatos kérdések megolddsaban alapvetdé a nemzetkdzi kooperacio.
Mindez hozzajarult ahhoz az invaziv fajokkal foglakozé interdiszciplinaris
egylttmiikddéshez, amely a dunai orszagok szakértéinek kezdeményezésére jott létre az EU
Duna Régié Stratégia (DRS) fejlesztési céljaihoz kapcsoléddan. igy alakult meg a DRS 6.
cselekvési teriilete (a biodiverzitas, a t3j, valamint a leveg6- és talajmindség megsrzése)
keretében, a Danube Region Invasive Alien Species network (DIAS) 2014-ben.

A DIAS tevékenységének egyik meghataroz6 célja egy atfogé stratégia kidolgozasa,
amely megfelel a DRS elvarasainak, valamint az EU invaziv idegen fajok betelepitésének,
vagy behurcoldsdnak és terjedésének megel6zésére és kezelésére vonatkozo
szabalyozasanak (EU 2014). A DIAS elemzései szamos akvatikus él6lénycsoportra
kiterjednek, amelyek kozott a halak kiemelt jelent6ségtliek. A jelen tanulmany keretében a
magyarorszagi Duna-szakasz halfaundjanak idegen fajairol késziilt kezdeti értékelésen
keresztiil mutatjuk be a dunai biolégiai invaziok kezelésére kidolgozandé stratégia f6
iranyvonalait.

A DIAS stratégia fontosabb prioritasi teriiletei

Az idegen fajok azonositadsa, eléforduldsuk, illetve terjedésiik torténeti dttekintése

Az idegen fajokra irdanyul6 cselekvési tervek kidolgozasanak egyik alapvetd feltétele az
idegen fajok pontos azonositdsa, valamint a fajokra vonatkozo elterjedési adatok és egyéb
ismeretek attekintése, kritikai értékelése és rendszeres feliilvizsgalata. Altaldnosan
elfogadott az a meghatarozas, hogy az a faj, alfaj, vagy alacsonyabb rendszertani egység
tekinthet6 idegennek (idegenhonosnak), amely emberi beavatkozas kovetkezményeként,
telepitéssel, vagy behurcolassal keriilt a természetes el6fordulasi teriiletén kiviili tertiletre
(EU 2014). Ezzel szemben &shonosnak nevezziik azokat a fajokat, amelyek az ember
természetatalakitd tevékenysége el6tt is el6fordultak az adott teriileten. Magyarorszagon a
természet védelmérdl sz6l6 1996. évi LIIL torvény definiciéja szerint ,0shonosak mindazok
a vadon él6 szervezetek, amelyek az utolsé két évezred ota a Kdrpdt-medence
éltek.”

Az 6shonossag meghatarozasakor fontos kérdés, hogy milyen f6ldrajzi 1épték (6korégio,
makrorégi6, stb.) mellett értelmezziik azt. Példaul egy als6-dunai, ponto-kaszpikus
elterjedésti faj 6shonosnak tekinthet6 a Duna vizrendszerében (makrorégio), de egy kisebb
1éptékli elemzés alapjan mar nem mindsiil 6shonos fajnak, ha megjelenik a K6zép-Duna
térségében, vagy a Magyar Alfold 6korégidban.
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A fentiek alapjan nem tekinthet6 szinonim kategérianak a nem 6shonos faj és az idegen
faj. Egyes fajok a kornyezeti valtozdsokra reagalva természetes médon vandorolnak, és ezért
az elterjedési teriiletiik hatarai is valtozhatnak. A természetes jellegli folyamatok
kévetkeztében, azaz emberi beavatkozastdl fiiggetleniil terjeszked6 fajokat az 1j elterjedési
teriiletiikon bevandorlé fajként mindsitve célszeri megkiilonboztetni az idegen és az
6shonos fajoktél. Szdmos esetben viszont nehéz egyértelmlien megdallapitani, hogy egy
Gjonnan megjelend faj terjedését valdoban nem befolyasoltak kozvetleniil az emberi
tevékenység hatdsai. Ha igazolhat6, hogy els6sorban emberi beavatkozas eredményeként
jelent meg a faj az Uj elterjedési teriiletén, akkor idegennek mindsiil.

Sajatos besorolasu fajként célszerli kezelni a tdégazdasagi tenyészetekbdl kikeriild
nemesitett pontyfajtakat. A ponty (Cyprinus carpio carpio) az utols6 jégkorszakot kovetd
évezredekben Kozép-Azsia fel6l terjeszkedve jelent meg Kelet-Eurépaban és a Duna
vizrendszerében. Természetes elterjedésének nyugati hatdra a K6zép-Duna fels6 szakasza,
de a faj vad populéciéi folyamatosan fogyatkoznak, a dunai szubpopulacié kritikusan
veszélyeztetetté valt a 20. szazad végére. Az atfogd folydszabalyozasok mellett a
togazdasagokban nevelt és a természetes vizekbe rendszeresen, nagyobb mennyiségben
telepitett Cyprinus carpio carpio morpha domestica egyedeivel torténé hibridizalédasra
vezethetd vissza a faj veszélyeztetettsége (Balon 1995, Kottelat 1996, Freyhof & Kottelat
2008). Mivel az 06s-, illetve idegenhonossag fogalma a fajnal kisebb egységekre is
értelmezhetd, szamos domesztikalt pontytorzset idegennek kell tekinteniink a Duna
vizrendszerében. A tavol-keleti eredetli Cyprinus carpio haematopterus fajtavaltozatai és
hibridjei pl. a koi ponty, vagy a tenyésztdk altal természetesvizi telepitésre ajanlott Szarvas
P34 hibrid ponty (Bakos & Gorda 2001) idegen fajként értékelendéek a Duna
vizrendszerében.

A betelepitések és behurcoldsok, valamint a terjedések titvonalainak feltardasa

A fajok vandorlasa, U4j teriileteken térténé meghonosoddsa alapvetéen természetes
folyamat, amelynek sikerét tobb tényezd is befolyasolja, mint a fajok migraciés
képességének valtozdsa (populdcié6 dinamikai folyamat), a kérnyezeti valtozasok
(geomorfolégiai, éghajlati folyamatok), valamint a fajok evolticids valtozasa (Facon et al.
2006). Az aruszillitdssal, illetve utazdssal jaré emberi tevékenységek (mezdégazdasag,
kereskedelem, turizmus) globalizalédasaval viszont 1j és hatékony mechanizmusok jelentek
meg a fajok terjedésében, amelyek lehetdvé teszik, hogy a természetes elterjedési teriilettdl
tavoli térségekbe is eljussanak a faj egyedei. Ez torténhet szandékosan, ha valamilyen
hasznositasi céllal (haldszat, rekreacio, haltenyésztés, diszallat kereskedelem) szallitjak a
fajt 4j tertletre.

Az idegen fajok részben szadndékosan, azaz gazdasagi, esztétikai, rekredacios, stb.
megfontolassal, és gyakran nem kell6en atgondolt betelepités kovetkeztében jutnak el 4j
teriiletekre. Az idegen fajok jelent6s hanyada azonban nem szdndékos tevékenység
eredményeként kertil a természetes el6fordulasi teriiletén kiviili helyekre, ezért
megtelepedésiik megel6zése érdekében kiilondosen fontos kérdés a behurcolasok és
terjedések utvonalainak (foldrajzi utvonalak, illetve folyosék ahol a fajok vandorolnak,
valamint emberi tevékenységek, amelyek a fajokat athelyezik) és a terjedés vektorainak (pl.
kozlekedési eszkozok, aruszallitas) feltarasa (Genovesi & Shine 2003).
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1. tabldzat. A kontinentdlis vizek halainak uj teriileteken torténd megjelenését és terjedését eredményezd
folyamatok és tevékenységek
Table 1. Processes and activities that led to appearance and spread of freshwater fishes in new areas

1. Természetes valtozas kovetkezménye
1.1 akoérnyezet valtozasa (klima, 6koszisztéma, geoldgiai folyamat, ...)
1.2 afaj/populacié migracios képességének valtozasa (populécié dinamika, ...)
1.3 afaj tulajdonséagainak valtozasa (szelekcid, evolucio, ...)

2. Emberi tevékenység kovetkezménye
2.1 egyedek szdllitdsa az elterjedési teriileten tiil
2.1.1 szdndékos szdllitds
2.1.1.1 hasznositas természetes vizekben
telepités
2.1.1.2 hasznositas zart rendszerben (akvakultira, stb.)
kiszokés (nem szdndékos)
2.1.1.3 diszallat kereskedelem
eleresztés (nem szdndékos telepités)
2.1.1.4 csalihal (horgéaszat)
eleresztés (nem szdndékos telepités)
2.1.2 nem szdndékos szdllitds
2.1.2.2 kapcsol6das szallitd eszkozhoz (hajo, stb.), passziv terjedés
2.2 természetes migrdcios akaddly megsziintetése
2.2.1 elkiilontilt vizgytjtdk, folyami vizrendszerek kozvetlen kapcsolatanak kialakitasa

A szakirodalmi adatok (Holcik et al. 1981, Pintér 1989, 2002, KoS¢o et al. 2010, Weiperth
etal. 2013, Guti & Pekarik 2016, Takacs et al. 2017) alapjan, a Duna magyarorszagi (a k6zos
hatdrszakaszon a szlovdk oldali mederrésszel egyiitt) szakaszan eddig észlelt idegen
halfajok szama meghaladja a harmincat (2. tdbldzat).

Ezeknek mintegy kétharmada valamilyen hasznositasi céllal, illetve szandékos szallitas
kovetkeztében Keriilt a Duna térségébe. A szandékos szallitasra visszavezethetd megjelenés
okai: telepités természetes vizekbe, szokés zart akvakultirdbol és horgasztavakbol,
diszhalak és csalihalak eleresztése). A nem szandékos szallitassal dsszefiigg6 megjelenés
okai: a telepitett haszonhalak kozé torténd keveredés, folyami hajézas (hajotesthez tapadva
vagy annak iiregeiben). Egyes halfajok (pl. a ponto-kaszpikus gébek) folyami hajézassal
Osszefiiggd terjedését szamos kozvetett bizonyiték alapjan feltételezhetjiik (Sokolov et al.
1994, Hirsch et al. 2016, Adrian-Kalchhauser et al. 2017)

Szamos faj megjelenésének tobb oka is lehet, és nem minden esetben donthetd el
egyértelmiien, hogy melyik ok az elsédleges. Példaul a ponto-kaszpikus eredetii gébfajok
esetében feltételezhetd a kornyezeti valtozasokra visszavezethet6 aktiv terjeszkedés, és a
folyami hajézassal Osszefiiggé passziv terjedés is. Néhany faj a Duna felsé vizgy(jt6jén
tortént telepités kovetkeztében, a folyon, mint invazids folyoson keresztiil jutott el a
magyarorszagi szakaszra. Az idegen halfajok megjelenésének lehetséges okair6l az 1.
tdbldzat ad attekintést.

Az idegen halfajok meghonosodasaban, akklimatizaciéjaban fontos szerepet télthetnek
be vizfolyasokhoz kozvetleniil kapcsolddé allovizek, tobbnyire a mesterségesen létrehozott
viztarozdk, ahol a jobban felmelegedd és kevésbé dramlo vizben, kedvezébbek lehetnek a
szaporodasi feltételek egyes behurcolt fajok szamara. Ezek a vizterek a sajatos élGhelyi
adottsagaikkal, mint Un. 1épeget6kovek (steeping stones) segithetik az idegen halfajok
megtelepedését és terjedését is.
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Az invaziv idegen fajok negativ hatdsainak értékelése

Az idegen fajok jelentds része nem okoz kiillondsebb problémat, de szamos faj
meghonosodasa és tomeges térhoditdsa komoly karokat eredményez. Az invaziv idegen
fajok megjelenése hatranyosan befolyasolhatja az 6shonos fajok populaciéit (kompeticio,
predacioé, kérokozok behurcoldsa és terjesztése) és azok elterjedését, az okoszisztémak
szervez6dését és dinamikajat, ami veszélyeztetheti a természeti értékek megbrzését,
valamint az emberek jollétét és egészségét, tovabba gazdasagi és turisztikai érdekeket
karosithat (CBD 2000, Genovesi & Shine 2003).

Az invaziv idegen fajok allomanyainak szabdlyozasiara irdnyuléd intézkedések
kidolgozasdhoz fontos megkiilonboztetni és rendszeresen aktualizalt jegyzékekben
megjeleniteni a veszélyesként mindsithet6 fajokat. A vonatkozé el6irasok szerint (EU 2014)
tudomanyos bizonyitékok és megfelel6en elvégzett kockdzatelemzés alapjan lehet
veszélyesnek mindsiteni egy invaziv idegen fajt. A kockazatelemzés szamos elemet
tartalmaz, mint példaul:

e afaj természetes és lehetséges el6fordulasi teriiletének a meghatarozasa, tovabba a
val6szin( jovébeli elterjedési teriiletének elérejelzése

e afaj szaporodashoz és az elterjedéshez sziikséges kornyezeti feltételek vizsgalata

e a betelepités és nem szandékos behurcolds, valamint terjedés lehetséges

utvonalainak leirasa

e a faj altal érintett biogeografiai régidkban valé megtelepedés és elterjedés

valdsziniiségének elemzése, tekintettel a jelenlegi koriilményekre és az éghajlat
varhat6 valtozasara

e abiolodgiai sokféleségre és az 6koszisztémakra (6shonos fajokra, védett teriiletekre,

veszélyeztetett élGhelyekre), valamint az emberi egészségre és a gazdasagra
gyakorolt karos hatasok bemutatdsa a rendelkezésre 4ll6 tudomanyos ismeretek
alapjan

e afajjelenlétével 6sszefliggden észlelt és a potencidlis karok koltségeinek értékelése

e afaj hasznositasanak és az abbdl szarmazo tarsadalmi és gazdasagi elényok leirasa
Egy invaziv idegen faj akkor tekinthet6 veszélyesnek, ha az altala okozott kar mértéke

s

indokoltta teszi a karokat megel6z6, vagy enyhit6 intézkedések alkalmazasat.

A kockazatelemzési folyamat eredményei lehet6vé teszik az idegen fajok osztalyozasat
és veszélyességi kategoéridkba sorolasat. A legelterjedtebb mddszer a harom veszélyességi
szint szerint elkiilonitett un. Fekete-, Sziirke- és Fehérlistak osszeallitasa (Essl et al. 2011,
Verbrugge et al. 2012). A Feketelista a igazolhatéan negativ hatasu invaziv fajokat foglalja
magaba, a Fehérlista fajainak nincs negativ 6koldgiai és gazdasagi hatdsa és nem invazivak,
mig a Sziirkelista a potencidlisan veszélyes invaziv fajokat tartalmazza, amelyeknek
bizonytalan a besorolédsa az el6bbi két lista egyikébe.

A magyarorszagi Duna-szakasz idegen halfajainak veszélyességi kategéridkba torténd
sorolasat (3. tdbldzat) a német-osztrak feketelista rendszer (GABLIS) (Essl et al. 2011)
eljarasat kovetve végeztiik el. A GABLIS a természetes biodiverzitds veszélyeztetése
szempontjabol értékeli a fajokat, a gazdasagi vonatkozasokat nem veszi figyelembe. A
Feketelistan és a Sziirkelistan beliil tovabbi harom, illetve kett6 alkategériat kiilonboztet
meg. A Feketelista alkategéridi: A Figyelmeztetd (Warning) lista, amelynek fajai nem
fordulnak el6 a vizsgalt tertileten, de szadmitani lehet a jovébeni megjelenéstikre. A Cselekvési
(Action) lista fajai néhany kisebb tertileten fordulnak el8, mig a Kezelési (Management) lista
fajai széles korben elterjedtek a vizsgalt teriileten. A Sziirkelista alkategoériai: Az Operativ
(Operative) lista fajai nagyobb valdsziniiséggel (bizonyitékon alapulé feltételezés), mig a
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Megfigyelési (Watch) lista fajai kisebb val6szinliséggel valhatnak invazivva. Az egyes listakba
torténd besorolas folyamatat az 1. dbra és a 3. tdbldzat szemlélteti.

Elemzési kritériumok

Lista kategoriak

Feketelista

Sziirkelista

1. dbra. Az idegen fajok invdziés kockdzatdnak értékelése a GABLIS eljdrds (Essl et al. 2011) alapjdn

Okologiai Elterjedés Felszamolasi
kockazat lehetdség
P> Hidnyzik — Figyelmeztetd
" Létezik
IGEN > Szérvényos Cselekvési
- Nem létezik
| > Gyakori T Kezelési
Valészint
Bizonyiték >l Operativ
ala?ja'n
Kérdases Megfigyelési
Informécid
hiélnya
Vv
NEM

Fehérlista

Fig. 1. List categories used in the GABLIS (Essl et al. 2011) for risk assessment of invasiveness of alien species

3. tdbldzat. Kulcs az idegen fajok lista kategoridinak meghatdrozdsdhoz a GABLIS eljdrds (Essl et al. 2011) szerint

Table 3. Key for determination of list categories of the alien species according to the GABLIS (Essl et al. 2011)

Idegen faj, amely nem veszélyezteti az 6shonos fajokat és a természetes

1 = Fehérlist
? skoszisztémak mikodését eherlista
1b Idegen faj, amely veszélyezteti az Gshonos fajokat, vagy a természetes 52
okoszisztémak miikodését
1c Idegen faj, amely a tudomanyos ismeretek alapjan val6szintileg veszélyezteti az >4
6shonos fajokat, vagy a természetes 6koszisztémak miikodését.
2a Invaziv idegen faj, amely még nem fordul el8 az adott teriileten, de a tudomanyos = Feketelista -
ismeretek alapjan igen valdszinii a jovébeni megtelepedése. Figyelmeztetd
2b Invaziv idegen faj, amely mar el6fordul az adott teriileten. -3
Invaziv idegen faj, amely az invazi6 kezdeti szakaszaban van és csak néhany helyen
fordul el§, vagy ismeretlen a pontos elterjedése; az allomany szabalyozasara .
u vagy 1 p ) z ¥ szabalyoz = Feketelista -

3a

/felszamolasara megfeleld eszkozok léteznek. Gyors és fenntarthatd

intézkedésekkel a faj tovabbi terjedése megakadalyozhatd, vagy allomanya

Cselekvési lista

megsemmisithetd az adott teriileten belil és megel6zhet6 a faj visszatelepedése.

3b

Invaziv idegen faj, amely 1) az invazié kezdeti szakaszaban van és csak néhany
helyen fordul el, de az dllomany szabalyozasara/felszdmolasara megfeleld

eszkozok nem ismertek. 2) széles korben elterjedt az adott teriileten.

= Feketelista -
Kezelési lista

Invaziv idegen faj, amely valészin{ileg (bizonyitékon alapul¢ feltevés) kozvetleniil

= Sziirkelista -
4a veszélyezteti az 6shonos fajokat, vagy kozvetetten, az él6helyek mddositasaval zar ,e l_s a
. . Y . Operativ lista
jelent veszélyt az 6shonos fajokra.
Invaziv idegen faj, amely esetleg kiilonb6z6 jelzések alapjan) kozvetlentil = Sziirkelista -
4b veszélyezteti az 6shonos fajokat, vagy kozvetetten, az él6helyek mddositasaval Megfigyelési
jelent veszélyt az 6shonos fajokra. lista
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4. tdbldzat. A Duna magyarorszdgi és szlovdkiai szakaszdn észlelt, idegen halfajok invdziés kockdzatdnak
értékelése ot kritérium alapjdn (I = igen, N = nem, V = valdszini, bizonyitékra alapozott feltételezés, K =
kérdéses)

Table 4. Risk assessment of invasiveness of alien fish species by five criteria (I = yes, N = no, V = evidence-based
assumption, K = questionable) along the Hungarian and Slovakian section of the Danube

o s % __g 2 .§ E .g § § In\'/azws. kock'azat
25 328 % § 2 E S g Risk of invasions
Taxon 2% FN®TgE 232 8%
Ef oS 55 §3 £8
S 8§ = = *?30 § g £ Feketelista Sziirkelista Fehérlista
T3 E8 =g O : -
& & a g Black list Gray list ~ White list

Acipenser baeri N N \' K N operativ
Polyodon spathula N N N N N X
Ctenopharyngodon idella N [ N I I kezelési
Hypophthalmichthys molitrix \ N N K K operativ
Hypophthalmichthys nobilis \ N N K K operativ
Pseudorasbora parva \ \' N \ K operativ
Carassius auratus gibelio I N N \ \' kezelési
Carassius auratus auratus N N K K N megfigyelési
(Cyprinus carpio carpio m. dom.) N N \ K N operativ
Cyprinus carpio haematopterus N N \'% K N operativ
Ameiurus nebulosus K K N K N megfigyelési
Ameiurus melas I \Y% N K \' kezelési
Ictalurus punctatus N N N N N X
Clarias gariepinus N I N N V  figyelmeztetd
Oncorhynchus mykiss N N N N N X
Salvelinus fontinalis N N N N N X
Coregonus maraena N N N N N X
Coregonus albula N N N N N X
Coregonus peled N N N N N X
Lepomis gibbosus \ K N N \' operativ
Micropterus salmoides N \ N N N operativ
Morone saxatilis x M. chrysops N K N N N megfigyelési
Gasterosteus aculeatus K K N N N megfigyelési
Gasterosteus gymnurus K K N N N megfigyelési
Proterorhinus semilunaris K K N N N megfigyelési
Neogobius fluviatilis \ \' N N N operativ
Neogobius melanostomus I \' N N K kezelési
Ponticola kessleri I \' N N K kezelési
Babka gymnotrachelus \ \ N N N operativ
Perccottus glenii I I N N N figyelmeztetd
Poecilia reticulata N N N N N X
Piaractus brachypomus N N N N N X
Colossoma macropomum N N N N N X
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Az idegen halfajok biodiverzitast veszélyeztet6 hatasanak atfogo értékelése ot kritérium
alapjan torténik (4. tdbldzat). Az egyes kritériumokhoz rendelhetd valaszok az ,igen”, vagy a
y,nem”, ha azok tudomanyosan megalapozottnak tekinthet6ek. Ha a rendelkezésre allo
adatok alapjan ugy tlinik, hogy a faj megfelel a kritériumnak, de ellentmondasos
bizonyitékokra tamaszkodik a feltételezés, akkor a valasz a ,valdszini”. Ha faj értékeléséhez
nincsenek megfelel§ adatok, vagy csak nagyon hidnyosak, akkor a kritériumra adandé
valasz a ,kérdéses”. A fajok besorolasa az egyes kategoriakba az el6vigyazatossag elvét
kéveti. Ha a legaldbb egy kritérium esetében ,igen” az értékelés, a faj a Feketelistara keriil.
Ha minden kritériumra ,nem” a valasz, a faj a Fehérlistara keriil. Ha legalabb egy
kritériumra ,valészind” a valasz és nincs mellette ,igen”, akkor a faj az Operativ
Sziirkelistara kertil. Ha legalabb egy kritériumra ,kérdéses” a valasz, és nincs mellette ,igen”,
vagy ,valdszini”, akkor a faj a Megfigyelési Sziirkelistara kertil. A fajok kategorizaldsa nem
tekinthet6 allanddnak, azok valtozhatnak az Gjabb bizonyitékok fliggvényében, ezért a fajok
Ujraértékelést célszerii elvégezni bizonyos id6kézonként.

Az invaziv fajok korai észlelése és monitorozé rendszerének kialakitdsa

Az invaziv idegen halfajok elleni védekezés egyik fontos feltétele, hogy a veszélyt jelent6
Uj, illetve mar megtelepedett fajok jelenléte és elterjedési teriilete meghatarozhaté legyen.
Ennek érdekében egy feliigyeleti rendszer keretében adatbazisban célszerl rogziteni az
invaziv fajokra vonatkoz6 ismereteket (eredet, terjedési utvonal, a rendelkezésre allo
elterjedési adatokat, jellegzetes él6helyek, okoldgiai és gazdasagi hatasok, stb.), tovabbi
felmérések és monitorozasok eredményeivel bévitve azokat. Az elemzéseknek lehetéleg fel
kell haszndlnia az EU VKI el6irdsai szerint m{ikodé monitorozé rendszerek, valamint a
nemzeti biodiverzitas monitorozas altal biztositott informacidkat. A feliigyeleti rendszernek
alkalmasnak kell lennie a veszélyt jelentd invaziv idegen halfajok korai megjelenésének
gyors észlelésére (EU 2014). A feltigyeleti rendszer hossztidejii miikodése lehetévé teszi
tovabba a veszélyt jelentd invaziv idegen halfajok populaciédinamikajanak, valamint az
allomanyaik szabalyozasara iranyul6 intézkedések hatékonysaganak értékelését.

A veszélyhelyzetek megelidzését és kezelését eldsegité intézkedések kidolgozdsa

A Biolégiai Sokféleség Egyezmény irdnyelvei egy haromlépcsés hierarchikus
megkozelitést javasolnak az invaziv idegen fajokra iranyul6 cselekvési programok alapjaul
(UNEP CBD 2002, Genovesi & Shine 2003):

e Az invaziv idegen fajok betelepitésének, behurcolasdnak megelézését célszerl
elérni, mert az sokkal koltséghatékonyabb és koérnyezetvédelmi szempontbdl
kivanatosabb, mint invaziv idegen fajok megtelepedését kovetSen alkalmazott
intézkedések.

e Haegy invaziv idegen faj mégis behurcolasra kertil, akkor ennek a korai felismerése
és a gyors cselekvés alapvetd fontossagli a megtelepedés megel6zésében: a
megfelel6 reakci6 ilyenkor rendszerint a szervezetek megsemmisitése, illetve
kiirtasa, amint lehetséges.

e Ahol a megsemmisités megvalodsithatatlan, vagy az ahhoz sziikséges forrasok nem
allnak rendelkezésre, lehet6leg el kell szigetelni az invaziv fajt és hosszui-idej
ellen6rzé intézkedéseket kell alkalmazni. Az egyszerli védekezd jellegii
megkozelitést6l azonban tovabb kell 1épni az atfogébb természetvédelmi
rendelkezések felé, kiillonds tekintettel a bioldgiai invazi6 altal veszélyeztetett
fajokat, természetes élGhelyeket és oOkoszisztémakat védd, illetve helyreallitd
intézkedések kezdeményezésére.
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Egy invaziv idegen faj (els6sorban a Feketelista - Cselekvési listin megjelenitett faj)
kiirtasara iranyulé intézkedések alkalmazasakor az érintett faj allomanyanak hatékony
felszamolasa mellett, figyelmet kell forditani az emberi egészségre és a kornyezetre,
valamint a célfajtdl eltéré egyéb fajokra és él6helyeikre. Biztositani kell tovabba, hogy az
intézkedések ne okozzanak olyan szenvedést az allatoknak, amelynek elkeriilésére adottak a
lehet6ségek. Az invaziv idegen fajok felligyeleti rendszerét célszer( kiterjeszteni a kiirtasra
iranyulé intézkedések eredményességének ellendrzésére és a nem célfajokra gyakorolt
hatéas értékelésére (EU 2014).

A halak populaciéinak felszamolasara, illetve kiirtdsara szamos eszkoz és eljaras all
rendelkezésre (Donaldson & Cooke 2016), mint példaul vegyszerek, fizikai eltavolitas és
biolégiai mddszerek. A vegyszeres irtas (pl. rotenon, fintrol) hatékonysaga fiigg a kérnyezeti
feltételektdl (viz hémérséklet, vizmélység, pH, vizhozam, a célfaj tulajdonsagai, az aljzat
Osszetétele, stb.). A fizikai eltdvolitds gyakrabban hasznalt eszkdzei tobbek kozott a
kiilénféle csapddk, kopoltyuhaloék, elektromos halédszat, stb.,, mig a bioldgiai szabalyozas
soran els6sorban predatorok, specifikus parazitdk és patogének telepitésére keriilhet sor.

Egy invaziv idegen faj kiirtasra irdnyuld intézkedések alkalmazasatol el lehet térni, ha
egyértelmii tudomanyos bizonyitékok alapjan igazolhaté tobbek kozott, hogy nem all
rendelkezésre elfogadhaté eljards, mert az adott koériilmények mellett alkalmazhaté
modszerek sulyos karos hatast gyakorolnak az emberi egészségre, a kdrnyezetre vagy mas
fajokra (EU 2014).

A széles korben elterjedt invaziv idegen halfajok teljes kiirtasara gyakorlatilag nincs
hatékony megoldas, ezért esetiikben olyan kezelési intézkedéseket kell kidolgozni, amelyek
lehet6vé teszik a negativ hatdsok minimalizalasat. A kezelési intézkedéseknek az idegen
halfajok altal a kornyezetre és az Gshonos fajokra gyakorolt hatassal aranyosnak kell
lennitik.

Osszegzés

A jelen tanulmany egy atfogdé dunai cselekvési program fontosabb elemeit ismerteti a
Duna magyarorszagi (és szlovak) szakaszan kimutatott idegen halfajok értékelésébdl
kiindulva, azzal a céllal, hogy a tovabbi szakmai egyeztetések utan egy atfogé nemzetkozi
Utmutatd késziiljon az invaziv fajokkal kapcsolatos problémdk kezelésére. A felvazolt
modszerek a regiondlis alkalmazasi lehet6ségek mellett, a nemzeti szintli értékelési
rendszerek kidolgozdsban is hasznosak lehetnek. Az eddigi elemzések alapjan a Duna
magyarorszagi szakaszan kimutatott idegen halfajok harmadanak nincs kiiléndsebb negativ
hatdsa. Ezek az un. fehérlistas fajok, amelyeknek altaldban nem alakult ki dnfenntartd
populaciéja a tanulmdnyozott vizteriileten. Jelentés invazidés kockazattal jellemezhetd
ugyanakkor 9 feketelistas faj.

Az orszagok szerint lehatdrolt Duna-szakaszokra Osszedllitott fajlistdk, valamint az
egységes szempontok alapjan kialakitott értékel6 rendszer és intézkedési tervek lehet6vé
teszik a dunai orszagok koordinalt egylittmiikodésének megvaldsitasat a veszélyt jelentd
invaziv idegen fajok tekintetében. Az egyiittmi{ikodés magaba foglalhatja az informacié- és
adatcserét, az invazids Gtvonalakra és mechanizmusokra vonatkozé megfigyelések, valamint
a korai észlelések és monitorozasok eredményeinek megosztasat, tovabba az invazids fajok
kezelésére, szabalyozasara és kiirtasara vonatkozo legjobb gyakorlatok megvitatasat, illetve
a tarsadalmi szemléletformalashoz vagy t4jékoztatashoz kapcsolédd programok
szervezését. Mindehhez megfelel6 keretet biztosit a DIAS programjaban szervezddd
nemzetkozi egyiittmiikodés.
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Abstract
Recent publications mention three species of shemayas is written from the Danube drainage: (1) Alburnus
mento (Heckel, 1836); (2) Alburnus danubicus Antipa, 1909; (3) Alburnus sarmaticus Kottelat & Freyhof, 2007.
The distribution of A. mento is restricted to the subalpine lakes of upper Danube-section, while A. danubicus
and A. sarmaticus are two of the rare species of the lower, estuarine section of Danube, Dnepr and South-Bug.
The distribution areas of the two latter species - at least - partly overlap. According to Freyhof and Kottelat A.
danubicus extinct, and no specimen examined by Antipa or Drensky.
There are historical data available in the literature on the Hungarian occurrence of Alburnus mento species
group. Additionally the Hungarian Natural History Museum (HNHM) hosts some alcoholic preserved
specimens, partly from the Caspian-sea, partly from the lower Danubian localities. Taxonomic status of
shemayas should be reevaluated in light of the discovery of a museum specimen (HNHM 58.315.1) that was
collected and identified by Antipa in 1935.
In this paper I present the Hungarian distribution of shemayas, based on literature data. Additionally, I
describe the examination of nine preserved specimens of HNHM, of which three, collected in the area of
Caspian-sea basin, were identified as A. chalcoides. All the six specimens from the Danube drainage belong to
A. danubicus. The specimen with catalogue number HNHM 58.315.1 can be designated as neotype of A.
danubicus. In accordance with its meristic data I modified the diagnosis of the species. However it can be
concluded that A. sarmaticus, described by Kottelat and Freyhof in 2007 is the synonym of Alburnus danubicus
Antipa 1909.

Kivonat
A jelenkori szakirodalom a Duna vizrendszerébdl harom allas kiisz fajt ir le. (1) Alburnus mento (Heckel,
1836); (2) Alburnus danubicus Antipa, 1909; (3) Alburnus sarmaticus Freyhof & Kottelat, 2007. Ezek koziil az
A. mento elterjedése a Duna fels6 szakaszanak szubalpin tavaira korlatozédik, mig az A. danubicus, és a 2007-
ben uj fajként leirt A. sarmaticus a Duna, Dnyeper, és Déli-Bug Fekete-tengeri szakaszanak ritka halai, melyek
elterjedési teriilete - legalabb részben - atfedd. Freyhof és Kottelat (2007) véleménye szerint az al-dunai allas
kiisz (Alburnus danubicus) mara kihalt, bizonyité példinya nem maradt fenn.
Az A. mento fajcsoport magyarorszagi el6fordulasardl rendelkeziink torténeti adatokkal. Emellett a Magyar
Természettudomanyi Mizeum (MTM) Halgy(ijteményében tobb alkoholos preparatum talalhaté. Ezek
részben Kaszpi-tengeri, részben al-dunai lel6helyekrél szarmaznak. A fajcsoport taxondmidjaban
bekovetkezett valtozasok miatt idészerli a rendelkezésre all6 adatok értékelése. Ugyanakkor a HNHM
58.315.1 leltari szamu, G. Antipa altal 1935-ben gy(jtott és hatarozott példany alapjan sziikségszerti volt a két
al-dunai faj - A. danubicus és A. sarmaticus - taxonémiai revizioja.
Jelen dolgozatban 6sszegy(ijtottem a hazai szakirodalom alapjan fellelhet6 magyarorszagi adatokat. Az MTM
anyaganak atvizsgalasa alapjan megallapithaté volt, hogy a kilenc gy(ijteményi példany kozott harom Kaszpi-
tengeri vizgyjtébdl fogott az A. chalcoides fajhoz tartozik. A dunai vizrendszerbdl gy(ijtott hat példany
mindegyike A. danubicus. A HNHM 58.315.1 leltari szamu példany az A. danubicus neotipusaként értékelhetd,
ennek megfelelden a faj diagnézisat médositottuk. Eredményeink alapjan megallapithat6 az is, hogy a 2007-
ben leirt A. sarmaticus az A. danubicus szinoniméja.
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Bevezetés

Az Alburnus nemen belill az éllas kiiszoket korabban 6nallé nembe (Chalcalburnus Berg)
soroltdk, amelynek alapjat a révid csupasz hasi él; a hosszl, tomoétt, valamint a fels
(epibranchiale) és als6 (ceratobranchiale) kopoltydiv ag azonos hossza; a szilardan
beagyazott pikkelyek; az el6reugré allkapocs, tovabba a nem, vagy gyengén fogazott
garatfog adta (Berg 1964, Kottelat & Freyhof 2007). A hatdroz6 bélyegek variabilitasa,
illetve a két nem fajaindl gyakran tapasztalhaté atfedések miatt Bogutskaya (1997);
Bogutskaya & Naseka (2004); Freyhof & Kottelat (2007a) javaslata alapjan jelenleg mindkét
csoportot az Alburnus Rafinesque nembe soroljak.

Kottelat (1997, 1999), tovabba Kottelat és Freyhof (2007) véleménye szerint a kevésbé
feltin6 mintazatq, eziistds szinli pelagikus halfajok taxonémiai diverzitisanak alacsony
szintje 6sszefliggésbe hozhat6 azzal a ténnyel, hogy ezek a fajok nehezebben kiilonitheték el
egymastdl, mint a szinesebb, hatarozottabb eltéréseket mutaté6 bentikus halak. Ezen
megfontolas is hozzajarulhatott, hogy az elmult tiz év kutatadsi eredményeként az Alburnus
nembe - ezen belill az allas kiiszok is - tartozé fajok szama megsokszorozddott, szamuk
jelenleg 44 (Froese & Pauly 2017). A XIX. és XX. szazadban faj alatti kategdridkban leirt allas
kiiszok (1d. Berg 1964, Bandrescu 1964) faji szintre emelésén tul, tobb uj faj is leirasra kertilt
(Freyhof & Kottelat 2007a, 2007b, Ozulug & Freyhof 2007, Mousavi-Sabet et al. 2015).

Az allas kiiszok elterjedési teriilete Kozép- és Dél-Eurépa, valamint Nyugat-Azsia (Berg
1964, Bandrescu 1964, Banarescu 1992). Az allas kiiszokhoz tartozd fajok megtalalhaték a
Fekete-tenger, a Kaszpi-tenger, Aral-té, a Marvany-tenger, az Egei-tenger és a Perzsa-6bol
vizgylijté teriiletén. (Freyhof & Kottelat 2007b, Ozulug & Freyhof 2007, Mohammadian-kalat
et al. 2015). Jellemzden pelagikus életmodt, lakusztrin fajok, amelyek szaporodasa a
vizfolydsokhoz kotott, ugyanakkor 1éteznek allandé folydvizi populacidi is (Falahatkar et al.
2015, Csar & Gumpinger 2010). Az utébbi idében leirt fajok kozott sok az egy-egy téhoz,
vagy torendszerhez ko6t6dé endemizmus (pl. A. carinatus (Manyas-, Ulubat-t6); A.
mandrensis (Mandras-, Varna-ro); A. vistonicus (Vistoni-td); A. atropatenae (Urmia-td); A.
tarichi (Van-td); A. volviticus (Volvi-tavak, Koronia-td); A. belvica (Prespa-tavak), A.
nicaeensis (1znik-t6) (részletesen ld. Freyhof és Kottelat 2007a).

Az allas kiiszok elterjedésének nyugati hatarat a Duna vizrendszere jelenti. Az Alburnus
mento fajt Heckel 1836-ban irta le a Duna vizrendszeréhez tartozd Traun foly6bdl a
Gmundner-See (Traunsee) torkolatdhoz kozeli fogasi helyrdl. A faj elterjedési teriileteként
az Atter- és Gmundner-See, a Traun-foly6, és bajororszagi vizeket emlit (Heckel & Kner
1858). Antipa (1909) a Heckel altal leirt fajt az Alburnus chalcoides szinonimajanak tartja.
Emellett Alburnus chalcoides Giildenstaedt var. danubicus Antipa 1909 néven a faj egy 6nallé
(1964) ugyanezt Chalcaburnus chalcoides danubicus Antipa 1909 néven alfajként emliti,
szintén roman és bolgar aldunai példanyok alapjan.

A jelenkori szakirodalomban Kottelat (1997) a Chalcaburnus chalcoides Gueldenstaedt,
1772 faj szinonimdajanak tartotta mindkét alfajt, ugyanakkor bizonytalan taxondmiai
statuszukra és a revizio szlikségességére felhivta a figyelmet dolgozataban. Az Alburnus
mento fajcsoport taxondémiai revizijat Freyhof és Kottelat (2007a) végezte el. Ok harom
6nallo fajt irtak le a Duna vizrendszerébd6l: (1) Alburnus mento (Heckel, 1836); (2) Alburnus
danubicus Antipa, 1909; (3) Alburnus sarmaticus Freyhof & Kottelat, 2007; ezzel faji rangra
emelve az eredetileg valtozatként, késébb alfajként leirt A. danubicus-t is.

A recens (Halasi-Kovacs & Harka 2012) szakirodalom alapjan a dunai vizgytijtében az A.
mento fajcsoport harom nagyobb populécidja kiilonithetd el. Az elsé a Fels6-Duna menti
glacialis tavak és az ide torkoll6 vizfolyasok [Attersee; Mondsee; Worthersee; Halstattersee;
Wolfgangsee; Fuschlsee; Irrsee; Starnberger-See; Chiemsee; Simssee; Wagingersee (Freyhof
& Brunken 2004, Csar & Gumpinger 2010)]. A masodik a Szava vizrendszere [Szava, Kulpa,
Boszna (Jeli¢ et al. 2012) ]. A harmadik a Duna als6 szakasza, illetve a Duna-delta (Banaduc
et al. 2016). Otel (2007) szerint a két utolsé regisztralt adat 1997-bél szarmazik a Duna-
delta nyugati oldalardl. Freyhof és Kottelat (2007a) szerint az Alburnus mento elterjedése a
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Duna fels6 szakaszanak szubalpin tavaira korlatozoédik, mig a Szava vizrendszerében, a
Duna alsé szakaszan, ideértve a delta-vidéket az Alburnus sarmaticus populéciéi élnek. Ez
utobbi teriileten a faj eltlinG. Az Alburnus danubicus-t a merisztikus bélyegekben fennallé
kiillénbségek alapjan - Antipa (1909) eredeti diagnozisat, és Drensky (1943) Szvistovnal
(43°37°27,71”E; 25°21°09,82”K) gyfijtott dunai adatait figyelembe véve - kihalt fajnak
tekintik, amelyrdl bizonyité példany nem maradt fenn.

A jelenkorindl a torténeti adatok az allas kiisz szélesebb korii dunai elterjedését jelzik.
fgy taldlhat6k adatok a Duna bécsi (Heckel 1836), zimonyi (44°51°36,12”E; 20°22'38,12"K)
(Medi¢ 1896), és bolgar (Kovacev 1923, Drensky 1943) szakaszarél. A Duna alsé
szakaszarél Antipa (1909) Csernavoda (44°20°’55,13”E; 28°01’31,29”K), vagy Ostrov
(44°06'35,48”E; 27°22°03,93”K), Berg (1932, 1933) Izmail (45°19°17,36”E; 28°50°41,93"K)
magassagaig jelzi. Antipa (1909) leirja az Al-Duna t6bb allovizébdl, igy a Zaton holt-
mederbdl [44—°47'38,25"E; 28°01°03,48"K), valamint a delta félsés Razim (44—°S3’47,18"E;
28°57°45,54"K), Sinoe (44°35'41,83"E; 28°51’39,63"K) tavaibdl, ezen tilmenden a Fekete-
tengeri partvidéken taldlhaté Siutghiol-tébél (44°15°10,09”E; 28°35'50,70”K). A Duna
mellékfoly6i koéziil vannak adatok a Mura (PovZ & Sket 1990); Drava, Szava, Lénya (Kispati¢
1893); az Iskar, Osam, Yantra (Berg 1964), Szeret, Beszterce (Gyurké 1972) lel6helyeirdl. Az
allovizi éléhelyek koziil Herman (1887) a Maros vizrendszeréhez tartozé Mez6zahi-t6bol
(46°37'50,48”E; 24°08°25,82"K) emliti, bar Bielz (1888) Herman gyiijtését Alburnus lucidus-
nak (A. alburnus szinonimaja) tartja (1. dbra).

Az Alburnus mento fajcsoport el6fordulasi adatai
a Duna vizrendszerében
N (kivéve a magyar adatokat)

@ Torténeti adat

. Recens adat

1. dbra. Az Alburnus mento fajcsoport elterjedési tertilete a Duna vizrendszerében a szakirodalom alapjdn,
kivéve a magyar adatokat

Fig. 1. The distribution of Alburnus mento species group in the Danube drainage by published papers, except for
the Hungarian data

Az Alburnus mento fajcsoport magyarorszagi el6forduldsidra vonatkozdan kizardlag
torténeti szakirodalmi adatokkal rendelkeziink. A leirdsok mellett ugyanakkor a Magyar
Természettudomanyi Muzeum Halgyijteménye tobb, részben Kaszpi-tengeri, részben al-
dunai lel8helyrél szarmazo6 allas kiisz preparatumot &riz.
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A munkank célja egyrészt a hazai torténeti adatok, masrészt a mizeumi preparatumok
attekintése és revizidja. Ez utébbi munka eredménye sziikségessé tette az Alburnus mento
fajcsoport taxonémiai reviziojat.

Jelen dolgozatban bemutatjuk a hazai szakirodalom alapjan fellelhet6 magyarorszagi
adatokat.  Emellett beszdmolunk a  Magyar Természettudomanyi  Muzeum
Halgytijteményében taldlhaté Chalcalburnus nemzetségbe sorolt példanyok, ezzel egyiitt az

Anyag és modszer

A munka soran 6sszegyiijtottiik az Alburnus mento fajcsoport publikalt magyarorszagi
el6fordulasi adatait (1. tdbldzat), amelyeket térképen abrazoltuk (2. dbra). Amennyiben az
adathoz pontos lel6hely leiras is tartozott pontszertien, mig ezek hidnyaban a teljes vizteret
bejeloltiik.

A szakirodalmi adatokon tul attekintettilk a Magyar Természettudomanyi Muzeum
Halgytijteményében taldlhaté Chalcalburnus nembe sorolt prepardlt példanyokat
(2. tdbldzat). A morfometriai jellemzdéket digitalis tolomérével mértiik. Vizsgaltuk a teljes
testhosszt (TL). A standard testhosszt (SL) a szajnyilds cstuicsatol a jél fejlett pikkelyekkel
boritott faroknyél végéig, a testmagassagot (H) a hasiszd alapjatél, a hat iranyaban a hal
koézépvonalara merdlegesen, mig a fejhosszt (Ic) a szajnyilas csucsa és a kopoltyufedél
csontos részének legtavolabbi pontja kozott mértik (Holcik 1992). A merisztikus bélyegek
koziil vizsgaltuk az oldalvonal mentén talalhaté pikkelyszamot (LL). A szamolast a legels6
elkiilonithetd pikkelyt6l a faroknyél utolsé pikkelyéig végeztiik. Szamoltuk a hatuszé (PD),
valamint a farok alatti Gsz6 (PA) osztott Uszésugarainak szamat. Az utolsé két osztott
Uszésugarat, amelyek az alapjuknal agaznak el ,1%” jeloléssel lattuk el mindkét Uszo
esetében, kovetve Freyhof és Kottelat (2007a) leirasat. A kopoltyutiiskék szamat nem volt
moédunk vizsgalni.

Az Alburnus mento fajcsoport magyarorszagi el6fordulasi adatai

A hazai szakirodalom attekintése soran az Alburnus mento fajcsoportra vonatkoz6an
osszesen 11 hivatkozast talaltunk, amely alapjan 6sszesen 23 viztér, 25 lel6hely adatai
allnak rendelkezésre (1. tabldzat). A szakirodalomban kizarolag torténeti adatok talalhatok,
vagyis az utébbi 25 évben nem volt Magyarorszagon igazolt adat. A bizonyosan a torténelmi
Magyarorszag teriiletén talalhat6 lel6helyek szama négy.

A torténeti irodalomban sokszor lel6hely informacié nélkiil, csak viztérre vonatkozé
adatunk van (pl. Kispati¢ 1893, Kolosvary 1958, Vasarhelyi 1958, 1961). Nem minden
esetben allapithaté meg az sem, hogy sajat, vagy mastol atvett, igy duplikalt adatrél van-e
sz6 (pl. Szilddy 1925, Kolosvary 1958, Vasarhelyi 1961). Tobb adat tébbszor is
el6fordul(hat) ugyanazon szerzénél; Herman 1872. évi eredeti kozlése és a Magyar halaszat
konyvében (Herman1887) irt adat ugyanarra a lel6helyre vonatkozik. Ugyanez a helyzet
feltehet6en Vasarhelyi 1958-ban, és 1961-ben publikalt adataival is (Vasarhelyi 1958,
1961). A torténeti szakirodalomban szereplé adatok egy része a torténelmi Magyarorszag
teriiletére vonatkozik (Herman 1872, 1887, Kispati¢c 1893, Medic¢ 1896).

Leidenfrost (1915) a Pes-ké-barlangban (48°02’53”E; 20°25'25”K) talalt pleisztocén
leletek kozott mutatta ki az A. mento fajt, 5 db garatcsont (os pharingeum inferius) alapjan.
A biikki lel6hely a mai Sajo6 vizrendszerének teriiletéhez tartozik. A garatcsontok revizidja a
Vasarhelyi altal gytjtott, Chalcalburnus chalcoides mento alfajként hatarozott, és a miskolci
Herman Otté Muzeumban &rzott csontok teszik lehetévé. Itt harom lelShelyrdl - Lérinci
erémi tava, Bdcsi-t6, Herndd - szarmaz6 6db garatfog (os pharingeum inferius) 1 db
alapékcsont (parasphenoideum), 3 db alsé nyakszirtcsont (basioccipitale), 2 db otolit, 2 db
fedélcsont (operculum), 2db zarcsont (cleithrum), 1 db lapockacsont (scapula) talalhaté
(Varga 1981). Ezek revizidja azért is fontos, mert a 23 viztér koziil a kizarélag Vasarhelyi
altal kozoltek szama 16.
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Table 1. The Hungarian data of shemaya

1. tabldzat. Az dllas kiisz magyarorszdgi eléforduldsdra vonatkozo adatok

mento

Varga

Név El6fordulas Leiré Evszam
Name Occurence Descriptor Year
Alburnus mento Els6 hazai ad?t Mez6zahi-t6 (Maros- Herman 1872
vizrendszer)
Alburnus mento Mez6zahi-té (Maros-vizrendszer) Herman 1887
Alburnus mento Dréava, Szava, Lonya Kispatic¢ 1893
Alburnus mento Duna/Zimony Medi¢ 1896
Alburnus mento Tisza/Szeged Gyorffy és Hary 1898
Alburnus mento Pes-k§ barlang (Sajoé-vizrendszer) Leidenfrost 1915
Alburnus mento Tisza/Szeged Szilady 1925
Alburnus mento Tisza Kolosvary 1958
Tapio; Bodva; Malyi-t6; Tisza; Hej6; Nyéki-
Alburnus mento t;[’) ;ﬁ?;;;;; 32?;?;:: gj;?igﬁ?g:; Vasarhelyi 1958
Hernad; Lérinci erémii tava
Malyi-t6; Nyéki-t6; Mez6zahi-to
Chalcalburnus chalcoides Bécsi-t6; Hernad;: Lérinci erémi tava Vasarhelyi in 1981

N Magyarorszag teriiletén

f e V/izfolyas adatok

0 25 50

Az allas kiisz torténeti adatai a mai

@ Allovizi és pontos lelshelyi adatok

100 Kilometers

2. dbra. Az dllas kiisz magyarorszdgi térténeti adatai
Fig. 2. The historic occurence data of shemaya in Hungary
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A Magyar Természettudomanyi Mizeumban talalhaté Chalcalburnus nembe sorolt
példanyok revizidja
A Magyar Természettudomanyi Muzeum Halgyljteményében kilenc, Chalcalburnus
nemzetségbe sorolt gylijteményi példany taladlhaté. Ezek koziil harom a Kaszpi-tenger, mig
hat a Fekete-tenger vizgy(ijt6jébdl, azon bellil a Duna vizrendszerébdl szdrmazik (2.
tdbldzat).

2. tabldzat. A Magyar Természettudomdnyi Muzeum halgytijteményében taldlhaté Chalcalburnus nembe sorolt

példdnyok adatai
Table 2. The data of the Chalcalburnus genus in the Fish collection of Hungarian Natural History Museum
(HNHM)
Leltari szam - Gyu”]j[e”51 hel}l; ld(,); . .
Megnevezés gyjt6/hatarozo Megjegyzés
Catalogue Lo . . !
Scientific name Locality; Time of Notice
number . .
collecting; Determinor
HNHM 58.34.1 Chalcalburnus chalcoides Kaszpi-tenger, Kaszpi expedicié
(819) (Giildenst.) Asztrabad; 1904 plexp
HNHM 58.107.1.1 Chalcalburnus chalcoides Kurgaj-to, Kumbasi,
(823) (Giildenstadt) Lenkoranski jaras,

Bakui kormdanyzésag;
1909. II. 10; Patrikij
szerzetes (gy(ijt6?)

helyi név: Semaja

HNHM 58.107.1.2 Chalcalburnus chalcoides
(823) (Giildenstadt)

Bukaresti  Antipa
Muzeum ajandéka;
Dr. Stiller Jolan
fekete-tengeri
gytljtéutja

HNHM 58.315.1 Chalcalburnus chalcoides var.
(820) danubicus

Duna; 1935; coll. et det.
Dr. Gr. Antipa

HNHM 60.79.1.1 Chalcalburnus chalcoides mento

(821) (Agassiz) (=danubicus) (Antipa) Lacus litor. Razelm;
1956. szeptember; leg.
P. Banarescu

HNHM 60.79.1.2 Chalcalburnus chalcoides mento
(821) (Agassiz) (=danubicus) (Antipa)

HNHM 59.161.1.1 Chalcalburnus chalcoides mento
(822) (Agassiz) ( = danubicus Antipa)

Duna-delta, Szulina-ag;
1959. 1X.10-12; leg. P.
Banarescu

HNHM 59.161.1.2 Chalcalburnus chalcoides mento
(822) (Agassiz) ( = danubicus Antipa)

HNHM 59.161.1.3 Chalcalburnus chalcoides mento
(822) (Agassiz) ( = danubicus Antipa)

*A megnevezésnél a halak mellett talalhaté cimkefelirat szovege szerepel (the original name that is written
on the label)

** A cimkéken talalhat6 kiegészitd informacié magyarra forditva (the additional information from the label,
in Hungarian)

A Kaszpi-tenger vizgytijt6 teriiletérdl szarmaz6 példanyok a merisztikus bélyegek
alapjan tipikusnak tekinthet6k, azok Alburnus chalcoides fajként keriiltek azonositasra. A
morfometriai bélyegek koziil a fej hossza a standard testhossz aranyaban méréseink alapjan
nagyobbnak mutatkozott, mint a Berg (1964) altal kozolt értékek. Az atlagos érték 23,15%
volt (3. tdbldzat).
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3. tdbldzat. A MTM gytijteményi példdnyainak morfometriai és merisztikus jellemzdi
Table 3. The morphometric and meristic features of the preserved specimens in HNHM

Vizgytits Jelzet le/SL
Bi}s’irll Catalogue TL (mm) SL (mm) H (mm) Ic (%) PD PA LL*
number ?

1(-;1\1;1;\4 58.34.1 286 228 59,38 51,84 22,74 8% 14% 58-59
L
a, O

5 %" l(—g;l;;vl 58.107.11 196 161 35,7 39,76 24,70 8% 14% 55
=1

Ié;l\;l;)[;\/l 58.107.1.2 213 173 39,82 38,1 22,02 8% 15% 61

Ié;l\;l(-)li\/l 583151 221 181 41,84 39,52 21,83 8% 15% 56-55

g 1(-;1\;13\4 6079.1.1 207 173 43,64 37,84 21,87 8% 17% 59
Aa

& 1(-;1\;13\4 60.79.1.2 221 179 44,3 3942 22,02 8% 16% 61-63
o0
=]

3 I(-gl\;l;;\/l 59.161.1.1 132 106 23,84 23,62 22,28 8% 15% 57
Q
()

é I(-gl\;l;;\/l 59.161.1.2 148 120 28,75 26,14 21,78 7Y% 16% 56-55

I(-gl\;l;;\/l 59.161.1.3 140 116 2686 2692 2321 8% 15% 57

TL - teljes hossz/total length, SL - standard testhossz/standard length, H - testmagassag/height, lc -
fejhossz/head length, PD - hatisz6 sugarszama/fin rays in dorsale, PA - andlis Gsz6 sugarszama/ fin rays in
anale, LL - oldalvonal pikkelyszama/scales on lin. lat.

*ahol két szam szerepel, ott a jobb- és a baloldalon eltéré pikkelyt szadmoltunk. Tébb halnal eléfordult
pikkelyhiany (The specimen with two numbers, represent different scale number on the right and left side.
There were scaleless area on several specimens)

A dunai példanyok oldalvonal mentén mért pikkelyszama 55 és 63 kozott valtozott, a
farok alatti usz6 osztott sugarainak szama pedig 15% és 17% kozotti értéket mutatott. A
farok alatti Uszé alapja 1%2-2% pikkellyel a hatisz6 alapja mogott kezdédik. A standard
testhosszhoz viszonyitva a fej hosszanak atlagos értéke 22,17%-nak adddott. Ez a Banarescu
(1964) altal regisztralt értékek kozott van. A muzeumi példanyok fejhossz értékének atlaga
kismértékben alacsonyabb, mint a kaszpi allas kiisznél mért értékek. A merisztikus bélyegek
alapjan az Osszes vizsgalt példany a Freyhof és Kottelat (2007a) altal leirt A. sarmaticus
bélyegeit tiikrozik. Azonban a HNHM 58.315.1 jeli, a Dunab6l G. Antipa altal gydjtott
példany jellemz6i alapjan felvetédik az A. danubicus és A. sarmaticus faj revizidjanak
szlikségszeriisége.

Az Alburnus danubicus és az Alburnus sarmaticus fajok revizioja

Freyhof és Kottelat (2007a) munkajaban a Duna vizrendszerének als6 szakaszarol két
allas kiisz fajt kozol. Ezek kozil az egyik az A. danubicus, amelyet Antipa (1909) eredeti
leirdsa, valamint Drensky (1943) munkija alapjan fajként hataroztak meg. A faj
legfontosabb elkiilonitd bélyege a 17-20%2 koézotti farok alatti tisz6 osztott Gszdsugar szama,
valamint a 68-70 kozotti oldalvonali pikkelyszam. Ennek a leirasnak némiképp ellentmond,
hogy mind Antipa (1909), mind Drensky (1943) az oldalvonal pikkelyszamat 67-68 kozott
adta meg munkajaban. Bandrescu (1961) véleménye szerint Antipa és Drensky korabeli
fajleirasa hibas volt, mivel a rendelkezésre allé dsszes adat azt bizonyitja, hogy a dunai
példanyok esetében a farok alatti Uisz6 osztott Gszdsugar szama 14-17 kozott valtozik, azt
nem haladja meg (0 az utolsé osztott iszésugarat feltehetSen egybe szamitotta 1d. Freyhof
és Kottelat 2007a). Az oldalvonal mentén taldlhaté pikkelyszam viszonylag széles
tartomanyban, 58-68 kozott valtozhat. Ennek ellenére Freyhof és Kottelat (2007a) deduktiv
moédon arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a dunai vizrendszer alsé szakaszan két 6nallé
faj létezett, legaldbbis az 1940-es évek elejéig. Az A. danubicus mara kihalt, és a fajrél
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bizonyité példany - amelyet maga Antipa, vagy Drensky hatarozott - nem maradt fenn. Erre
a fajra jellemz6 a nagyobb pikkelyszam az oldalvonal mentén, valamint a nagyobb szamu
osztott Uszdésugar a farok alatti iszéban. A dunai vizgy(ijté alsé szakaszarol szarmazo azon -
részben tartdsitott, részben recens adattal rendelkez6 - példanyokat, amelyeknél a farok
alatti osztott Uszosugar-szam 15-17% kozott valtozik, valamint az oldalvonal mentén a
pikkelyszam 56-63 ko6zotti, Uj fajként, A. sarmaticus néven irtak le.

A Magyar Természettudomanyi Mizeum Halgy(ijteményébe 1957-ben keriilt a bukaresti
Grigore Antipa Muzeum ajandékaként Dr. Stiller Jolan fekete-tengeri gy(jtéutja utan az a
Chalcalburnus chalcoides var. danubicus néven azonositott példany, amelyet 1935-ben egy
dunai lel6helyen gyiijtott és hatarozott meg G. Antipa. A példany mizeumi azonosit6 szama:
HNHM 58.315.1. (3. dbra). A faj eredeti leirasakor holotipus kijeldlése nem toértént meg,
ezért ezt a példanyt neotipusnak jel6ljiik ki. Erre alkalmassa teszi az a tény, hogy az egyedet
az eredeti leiré gytjtotte és hatarozta meg Chalcalburnus chalcoides var. danubicus néven,
amelynek jelenleg érvényes neve Freyhof és Kottelat (2007a) munkdaja alapjan Alburnus
danubicus Antipa 1909.

Chatealburaus Chelisides
var. Janubicas
Donube

Cof. ef 47, dr & intpe

2. Skiller Solan |
fete reroeri g‘j;_‘,j%o\:,-bq
JO57.1X.2. %25,

|53 1

3. dbra. Az al-dunai dllas kiisz (Alburnus danubicus Antipa 1909) neotipusa (HNHM 58.315.1.)
Fig. 3. The neotype of Alburnus danubicus Antipa 1909 (HNHM 58.315.1.)

A neotipus leltari szama: HNHM 58.315.1. A példanyt G. Antipa gy(ijtotte és hatarozta
meg Chalcalburnus chalcoides var. danubicus néven. Gy(jtési helyként a Duna van megadva.
Az alkoholban tartésitott gy(ijteményi példany jo allapotu, a merisztikus és morfometriai
bélyegek hatarozasara alapvet6en alkalmas. A hal adult példany, teljes testhossza (TL): 221
mm; standard testhossza (SL): 181 mm; magassaga (H): 41,84 mm; a fej hossza (Ic): 39,52
mm. A fej hossza a standard testhosszhoz viszonyitva (Ic/SL): 21,83%, a vizsgalt dunai
példanyok jellemz6 értékét mutatja. A hal pikkelyzete helyenként hianyos, azonban az
oldalvonal pikkelyszama meghatarozhaté. A baloldalon 56, mig a jobboldalon 55 pikkelyt
szamoltunk. A hatiszé osztott Uszésugarainak szama (PD): 8%, a farok alatti isz6 osztott
Uszésugarainak szama (PA): 15%. A farok alatti isz6 kezdete 1% pikkellyel kezdddik a
hatiszé mogott.

A neotipus alapjan a korabbi fajdiagnézis médositasra szorul. Mivel az ma mar nem
allapithaté meg egyértelmiien, hogy Antipa leirasa hibas volt-e vagy sem, emiatt az latszik
elfogadhatonak, hogy a faj diagnézisakor a kijelolt neotipus jellemz6i mellett, Antipa eredeti
(1909) leirasat is figyelembe vessziik.
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Ezek alapjan az Alburnus danubicus diagndzisat jelen ismereteink szerint a
koévetkezékben lehet megadni. Az al-dunai allas kiiszt (A. danubicus) a tébbi allas kiisz fajtél
elkiiloniti, hogy a (1) a farok alatti Usz6 kezdete 1%2-2% pikkellyel kezdddik a hatiszo
mogott. (2) A farok alatti Gszé uszdésugar képlete: 111 (14) 15-20%. (3) A hatiszo uszoésugar
képlete: (II) III 8-9%. (4) Az oldalvonal pikkelyszama (55) 56-68 (70). A faj diagnézisaval
egylitt megallapithatd, hogy az Alburnus sarmaticus Freyhof & Kottelat 2007 érvénytelen név,
mivel az az A. danubicus fiatal szinonimaja.

Az al-dunai allas kiisz elterjedési teriilete a Fekete-tenger vizgyiijt6jének észak-nyugati
teriilete, az ide torkollé folydk - Duna, Déli-Bug, Dnyeszter, Dnyeper - alsé szakasza,
valamint a tengermelléki allévizek. A dunai vizgyijtén belill két nagyobb populacié
azonosithaté. Allomanya a delta teriiletén eltin, mig a Duna koézépsé szakaszan a Szava
vizgyijt6jében egy stabilabb populacié talalhaté. Ezen a szakaszon a Dunaban, esetleg a
Dréava alsé szakaszan el6fordulasa varhato.

A Magyar Természettudomanyi Muzeum Halgylijteményében 6rzott dunai allas kiisz
példanyok revizidja alapjan kijelenthetd, hogy azok mindegyike az al-dunai allas kiisz
(A. danubicus) fajhoz tartozik.

Koszonetnyilvanitas
A Kutatadst a SCIAP Kutatds-fejlesztési és Tanacsad6 Kft. tdmogatta. A munka kapcsan kdszonetet
szeretnék mondani Sallai Zoltannak, aki 6nzetlen segitséget nyujtott a hazai és nemzetkozi irodalmi adatok
felkutatasaban.
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A tarka géb (Proterorhinus semilunaris) és a folyami géb (Neogobius
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Abstract
The River Zagyva belonging to the catchment area of the Tisza River is 179 km long, occupies a catchment
area of 5560 km? and its average flow rate is 7 m3/sec. We examined the changes in the fish fauna of the
water system regularly between 2003 and 2016, and during this time we spotted three goby species. The
western tubenose goby (Proterorhinus semilunaris) emerged from the water system of the Tisza River in
1996, at the distance of 93 km from its mouth in the Tisza River. Taking into account the 8.5 km/year
spreading speed of the species experienced in the middle section of the River Tisza, we assume that the
western tubenose goby could have been present in the catchment area since about 1982, and in 2003 it
already became domesticated everywhere on the lowland river sections of the water system. After more than
10 years it also penetrated into the hilly section of 2 water courses (bed slope 2.1-2.7 m/km). Its spreading
speed is merely 0.7-1.4 km/year in the hilly regions.
In 2004 the monkey goby (Neogonius fluviatilis) was already present on the lower 54 km section of the River
Zagyva. However, the weir constructed on the river near Jaszberény (68 km) has obstructed its path, and it
has not been able to get through it up until today. The species reached the border of the lowlands and hilly
regions through the water system of the River Tarna, the biggest tributary of the River Zagyva by 2013, its
spreading speed was 7.7+2.5 km/year.
The caucasian dwarf goby (Knipowitschia caucasica) emerged in the River Zagyva in 2015 but for the time
being it is present only near the mouth of the river.

Bevezetés

A ponto-kaszpikus gébfélék (Gobiidae) terjedése megallithatatlan folyamatnak tlinik.
Térhoditasukat egyrészt nagy ugrasok, masrészt a folyéinkban pontszerlien megjelend
allomanyok felfelé lassu, lefelé igen gyors terjeszkedései jellemzik. Ennek igazolasara a
Duna vizrendszerére vonatkozdan harom gébfaj terjedése szolgal adatokkal.

Tobben a kutatottsag hianyara vezetik vissza, hogy a Kessler-géb (Ponticola kessleri), a
kerekfejli vagy feketeszaju géb (Neogobius melanostomus) és a csupasztorka géb (Babka
gymnotrachelus) hamarabb Keriilt el6 az osztrak Duna-szakaszro6l, mint a folyam hazai
részérdl. Az tény, hogy az 1990-es években a Duna és altalaban a magyarorszagi vizfolyasok
kutatottsaga elmaradt a szomszédos orszagokhoz képest, de ezek a fajok horoggal konnyen
és jol foghatok. Tobb szaz kilométeren és tobb ezer horgasz kozt aligha juthattak volna at
észrevétlenil a magyar Duna-szakaszon.

A harom gébfaj koziil a legjobban dokumentalt terjedési folyamat a kerekfejii gébé,
amely a Duna szerbiai szakaszan (861 fkm, Vaskapu II.) 1997-ben jelent meg (Simonovi¢ et
al. 1998). 2001-ben mar a Vaskapu I. felett, de még a Tisza (1214 fkm) és a Szava (1171
fkm) torkolata alatt észlelték (Visnji¢-Jefti¢ & Hegedis 2004, cit. Piria et al. 2011). Mar ez
sem tekinthetd kis tavolsagnak, de kdzben 2000-ben Bécs mellett (1917 fkm, Wiesner et al.
2000) megfogtak az els6 példanyokat. 2001 és 2003 kozott tobb helyen is kimutattak a
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Duna szlovak és magyar szakaszardl (Guti et al. 2003, Stranai & Andreji 2004), majd 2004-
ben a horvatorszagi Duna szakaszon (1355 fkm) keriilt meg (Mustafi¢ 2005 PhD-tézisei, cit.
Piria et al. 2011). Roche és munkatarsai (2013) azt feltételezik, hogy az osztrak/szlovak
allomany népesiti be a horvat Duna szakaszt.

A kerekfejli géb vizfolydssal szembeni terjedési sebessége az Oderan 3,9 km/év
(Schomaker & Wolter 2014), a kanadai folyékon végzett modellszamitas szerint 7,1-9,3
km/év (Brownscombe et al. 2012), Roche és munkatdrsai (2015) szerint 1-15 km/év.
Brownscombe és munkatarsai (2012) megjegyzik, hogy a nagyon mozgékony egyedek akar
27 kilométert is megtehetnek évente, azonban véleményilink szerint a populdciétol
elszakadt egyedek hosszu éveken keresztiil nem tarthatjak ezt a tempot. Manné és tarsai
(2013) szerint a Rajna fels6, Strasbourg kornyéki szakaszat az alsé szakasz fel6l természetes
uton, 67 km/év terjedési sebességgel népesitette be a kerekfejii géb. Az el6zd értékek
tiikkrében ezt az adatot azonban fenntartassal kell kezelni, ugyanis Amszterdam és
Strasbourg kozott napi rendszerességgel kozlekednek aru- és személyszallité hajok, ezért
sokkal valészintibb, hogy a gyors térhéditasban ezek jatszottik a fészerepet.

A fenti terjedési értékekkel szdmolva a kerekfejli géb 1997 és 2000 kozott semmiképp
nem tehette meg a Prahovo és Bécs kozotti 1056 km-es tavot. Sokkal valésziniibb, hogy a
horvat allomany is a bécsi allomanybdl szarmazott, mint az, hogy alulrdl, Szerbia fel6l
érkezett volna. El6bbi esetben lefelé évi 141 km-es, utébbi esetben felfelé évi 71 km-es
sebességgel terjedt. Mig a gyors lefelé terjedésre mas gébfajokndl is van példa, a felfelé
terjedés sebessége még Manné és munkatarsai (2013) adatat is meghaladja. Raadasul, ha
alulrél érkezett volna Horvatorszagba, akkor ilyen tempéval 2011-re a Szavan nem csak a
302-es tkm-ig jutott volna el (Piria et al. 2011), a Tiszan pedig mar Tokaj felett is jelen
kellett volna lennie. Az a tény, hogy harom gébfaj is hamarabb kertilt el6 az osztrak Duna
szakaszrdl, mint a folyam magyar szakaszarol, nem a kutatottsag hianyara, hanem emberi
kozremiikodéssel torténd nagy ugrasra vezethet6 vissza.

Folyami aruszallitds kordbban is volt, ezért vélhet6leg a XIX. szazadban és elbtte is
torténtek nagy ugrasok a ponto-kaszpius gébek esetében, csak az akkori kornyezeti
viszonyok mellett a feljutott példanyok nem tudtak életképes allomanyt kialakitani. Ez
ut6bbit a duzzasztok 1étesitése, a partvédo6 kovezések nagyobb aranyu kiépitése és féként a
vizfolyasok XX. szazadban bekdvetkezett felmelegedése segitette el6. A Duna atlagos
vizhémérséklete Budapestnél 1954 és 2003 kozott 10,2 °C-rol 11,5 9C-ra (Harka & Bir6
2007), a Rajna als6 szakaszan az atlagos vizhdmérséklet az 1925 el6tti 10,8 9C-rél 1985 utan
12,6 °C-ra n6tt (Uehlinger et al. 2009).

Dolgozatunk - az el6z6ekben vazoltak figyelembe vételével - a 2003 és 2016 kozott
gyljtott adatok alapjan tekinti at a gébek terjedését a Zagyvan és mellékvizfolyasain.

A Zagyva vizrendszerében, miként a Tisza hazai szakaszan is, a gébek harom faja jelent
meg eddig. Els6 volt koziiliik a tarka géb (Proterorhinus semilunaris), ezt kovette a folyami
géb (Neogobius fluviatilis), majd a kaukazusi torpegéb (Knipowitschia caucasica). Koziilik
azonban csak az elsé kett6ével foglalkozunk részletesen, mert a Magyarorszagon els6ként
2009-ben észlelt kaukazusi torpegéb (Halasi-Kovacs & Antal 2011, Halasi-Kovacs et al.
2011), amely 2012 és 2015 kozott a Tisza-tobdl lefelé terjedve Szerbidba is eljutott (Harka
etal. 2012, Harka et al. 2013, Harka et al. 2015b), a Zagyvaban csupan 2015-ben jelent meg
(Szepesi & Harka 2016), és még ma is csak a folyd néhany kilométeres torkolati szakaszan
van jelen.

Anyag és modszer
A Zagyva vizrendszerét 2003-t6l vizsgaljuk rendszeresen, ett6l az idéponttol
rendelkeziink folyamatosnak tekinthet6 adatsorokkal. Gytijt6eszkozként 6 milliméteres
szembd@ségii és 3,7 méter széles kétkozhalot hasznaltunk. A mintavételek hossza a helyszin
adottsagaitol fiiggéen 30 és 200 m kozott valtozott, altaldban 150 m volt. A fogott halakat
azonositasuk utan visszaengedtiik. 2003 és 2016 kozott a Zagyvabol és mellékvizfolyasaibol
Osszesen 47 halfaj 103368 egyedét fogtuk. A gébek koziil 3 faj kertilt el6: 2269 db tarka géb,

30



Szepesi & Harka / Pisces Hungarici 11 (2017) 29-34

2980 folyami géb és 3 kaukazusi torpegéb. Elfogadva a Viz Keretiranyelv (VKI) besorolasat
és szakaszolasat, a viztesteket 3 csoportra osztottuk: sik-, domb- és hegyvidéki szakaszokra.

Eredmények és értékelés
A Zagyva vizrendszerén ugyanaz a harom gébfaj talalhatd, mint a Tisza magyarorszagi
szakaszan. Koziilik eddig kettének a terjeszkedése volt jelentds, ezek megjelenését és
terjedését a megtelepedésiik id6rendjében targyaljuk.

Tarka géb - Proterorhinus semilunaris

A Zagyva vizrendszerében el6szor a tarka géb jelent meg, melynek elsé észlelése 1996-
ban a Tarna kompolti szakaszan tértént (Dichazi Istvan: A Tarna halfaunajanak valtozasa és
halfauna szerinti zonaci6ja. Pécs, 1999, kézirat, diplomamunka). A diplomamunkabél az is
kideriil, hogy ugyanott 1995-ben még nem Kkeriilt el6 tarka géb, ellenben 1996-1997-ben
tobbszor is. 1997-ben a Tarna kali és a Tarndca nagyuti szakaszan is kimutattak a fajt (leg.:
Ambrus A. és Kovacs T.). A kompolti lel6hely a Tiszat6l 93 fkm-re van, tehat a Zagyva als6
szakaszan joval korabban meg kellett jelennie.

A Tiszaban 1957-ben Szegednél (173 fkm) gytijtotték elG6szor a fajt (Berinkey 1972). A
kompolti lel6hely ettdl 255 fkm-re talalhatd. Ha egyenletes terjedést feltételeziink, akkor 39
év alatt 6,5 km/év terjedési sebességel jutott el a kompolti lel6helyig. Ezzel a terjedési
sebességgel visszaszamolva azt kapjuk, hogy a Zagyva szolnoki szakaszan 1982-ben mar
jelen kellett lennie a tarka gébnek. Ez a terjedési sebesség kisebb, mint a Tiszan tapasztalt
7,1-8,5 km/év érték (Harka et al. 2015a), viszont nem lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy az
1970-es években a Zagyva joval szennyezettebb volt, mint a Tisza. Valdszinl, hogy
Szolnoknal tébb évig is eltartott, mig behatolt a Zagyvaba. Ugy tiinik tehat, hogy a tarka géb
nagy ugras nélkiil, sajat erejébdl, egyenletes tempodban jutott el a Tarnaig.

2003-ban, vizsgalataink kezdetén a tarka géb a Zagyvaban Loérinciig, a Tarnaban
Aldebréig, a Gyongyos-patakban Jaszarokszallasig, a Bene-patakban Ludasig, a Tarnécaban
Nagyutig fordult el6. Ezek a vizfolyasszakaszok mind sikvidéki teriileten vannak (magassag
108-125 m, mederesés 1,08-1,44 m/km kozott). A kovetkezd 10 évben minddssze annyi
valtozott, hogy Gyongyds-patakban Vamosgyorkig, a Bene-patakban Detkig kimutattuk, és
el6keriilt a Rédei-patak Atkar feletti szakaszardl is. Sokaig ugy tlint, hogy a nagyobb
vizsebességli dombvidéki szakaszok alkalmatlan él6helyek szamdara. 2006-ban ugyan
megtelepedett a Cseh-arok dombvidéki szakaszan, de ezt arra vezettiik vissza, hogy a télen-
nyaron 16 Celsius-fokos rétegvizzel taplalt vizfolyasban az egyenletes vizh6mérséklet olyan
elényt jelentett szamara, amely kompenzalta a vizsebesség novekedését (Szepesi & Harka
2006). A Cseh-arok dombvidéki szakasza minddssze 5 km-re van a torkolattél (mederesés
4,4 m/km), azaz nem nagy tavot kellett hozzad megtenni, de a jobb uszéképességii kiisz
(Alburnus alburnus) bodorka (Rutilus rutilus) és halvanyfolta kiill6 (Romanogobio viadykovi)
a mai napig nem jutott el idaig.

2003 és 2014 kozott a tarka géb elterjedése nem valtozott a Zagyva vizrendszerén,
tovabbra is csak a sikvidéki szakaszokat népesitette be. 2014-ben, azaz a vamosgyorki (14
fkm, 1,38 m/km mederesés) észlelését kovetden 8 év elteltével kerilt el6 2 példany a
Gyongyds-patak gyongyoshalaszi (21 fkm, 2,74 m/km), mar dombvidéki szakaszarol. 2015-
2016-ban ezen a lel6helyen és a Vamosgyorkig terjedd szakaszon tobb példanyt is fogtunk,
igy ma mar allandé fajnak tekinthetjiik. 2015-ben a Zagyva szurdokpiispoki (126 fkm; 1,74
m/km) és pasztoi (133 fkm; 2,11 m/km) szakaszan mutattunk ki 6 illetve 1 példanyt. A
Laskéban 2003-ban Mezdtarkanyig (19 fkm, 1,42 m/km) fordult el6, és sokaig nem jutott
ennél feljebb, de 2016-ban sikeriilt Kerecsendnél is kimutatni (31 fkm, 2,68 m/km). A 12
km-es tavot 13 év alatt tette meg.

Az el6z6 harom példa azt mutatja, hogy nagyjabél 10-12 év kellett ahhoz, hogy a tarka
géb a sikvidéki szakaszrol atlépjen a dombvidékire. A tavolsdg minddssze par kilométer, de
a viz mozgasi energidja - és ezaltal a vizsebesség is - jelent6sen n6. Bar nem lehetetlen, de a
10-12 év kevésnek tiinik ahhoz, hogy a domb- és sikvidék hatdran 1évé allomanybol
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kialakuljanak olyan egyedek, melyek alkalmazkodni tudtak a nagyobb vizsebességhez.
Valésziniibb, hogy a populdciés nyomas késztetett egyes egyedeket a mostohabb
koriilményeket nytjté dombvidéki szakaszokra. A dombvidéki szakaszon a terjedés lelassult
0,7-1,4 km/év kozé, és vélhet6leg nem egyenletes tempdban, hanem kisebb megugrasokkal

haladt felfelé.

Folyami géb - Neogobius fluviatilis

Zagyvai megjelenésének el6zményeként a
folyami géb két nagy ugrassal népesitette be
a Tiszat. Az els6 nagy ugrasa 1993-ban volt,
amikor valamiképpen megjelent a Tisza-
toban, ahonnan felfelé 16 év alatt 90 km-t
megtéve Tiszalokig jutott el. A masodik nagy
ugrds a Szamos Dés kornyéki szakaszan
tortént, ahol 2013-ban keriilt el6 (Cocan et al.
2014). Innen lefelé 2 év alatt 360 kilométert
megtéve egészen Tokajig benépesitette a
Szamos és a Tisza k6zbensé szakaszat (Harka
etal. 2015a).

A folyami géb 2004-ben a Zagyvabdl
Szolnok és Jasztelek (54 fkm) kozott tobb
helyrél is el6keriilt. 2005-ben  mar
Jaszberény alatt is kimutattuk, de a
jaszberényi fenékkiiszob (68 fkm) felett a
mai napig (2016) nem Kkeriilt el6 (1. dbra). Az
arvizveszély csokkentése érdekében 1941-
ben a Zagyvanak 0j medret készitettek, mely
megkeriili Jaszberényt. A fenékkiiszobot

1. dbra. A folyami géb terjedése
Fig. 1. Spreading of the monkey goby

azért hoztdk létre, hogy a Zagyva varost atszeld eredeti medrébe is juttassanak vizet.
Kozepes vizhozamndl a fenékkiiszob alvize és a felvize kozott tobb mint egy méter a
szintkiilonbség, ami egyel6re lekiizdhetetlen akadalyt képez a folyami géb szadmara

(2. dbra).

.
[
L

2. dbra. Fenékkiiszob a Zagyva jdszberényi szakaszdn (68 fkm)
Fig. 2. Bottom dike on the section in the Zagyva River at Jdszberény (68 rkm)
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A Tarna vizrendszerébdl az els6 két példanyt Jasztelektdl 34 fkm-re, a Bene-patak detki
szakaszan (11 fkm) 2006-ban fogtuk ki. A vizrendszer méretéhez képest ez nagy ugrasnak
szamit, de nem feltételeziink emberi kozremiikodést, vélhetSleg csak igen mozgékony
egyedekrdl van szd, melyekbdl egy stabil, de elszigetelt populacié alakult ki. A Gyongyds-
patakon is el6fordult, hogy néhany egyed nagyobb tavolsagot is megtett. 2009-ben egy
példanyt fogtunk a Vamosgyorki szakaszon (14 fkm), mikézben stabil allomany még csak a
tarnai torkolat k6zelében volt. Itt nem alakult ki egy kisebb populéci6, ugyanis 2010-2011-
ben 3 mintavétel soran egy példany sem kertilt el6. Val6jaban 2012-re tehetd e folydszakasz
benépesedése, amikortol folyamatosan egyre nagyobb szamban kertilt el6.

Mas invaziv fajoknal is akadnak mozgékony egyedek, melyek 10-30 km-re eltavolodnak
a torzsallomanytol, de nem biztos, hogy tartésan kolonizalni tudjak az adott szakaszt. A
Zagyva szaszbereki szakaszan (29 fkm) 2009-ben fogtunk egy cifrarakot (Orconectes
limosus), amikor még csak Szolnoknal a Tiszaban fordult el6. Kovetkez6 észlelése, egyben
stabil populacié kialakuldsa 2013-ban volt, amikor az alulrél 15 km/év terjedési sebességgel
megérkezetek a kolonizal6 egyedek (Szepesi & Harka 2014).

A néhany egyed altal sikeresen kolonizalt Bene-patak detki szakaszan 2007-2008-ban
mintavételenként 1-5 folyami gébet fogtunk, de 2009 majusaban mar 21 (dominancia:
D=16%), 2010 majusaban 75 példanyt (D=25%), amivel a masodik leggyakoribb halfajja
valt a sujtasos kiisz (Alburnoides bipunctatus) utan. Ez az erds allomany mar kiindulépontja
lehetett a tovabbi terjedéshez. Felfelé 10 év alatt 2 km-t haladva Halmajugra alatt is
el6kertilt, de azt nem lehet tudni, hogy Ludasnal (7 fkm) a Bene-patakot 2010-ben feliilrél
vagy alulrdl érkezett példanyok népesitették-e be.

A Tarnaban 2007-ben Jaszd6zsanal (6 fkm) fogtuk az elsé példanyokat, de valdsziniileg
mar 2005-ben megjelent a torkolati szakaszon, hiszen ekkor a Zagyvdban mar a Tarna
torkolata felett is jelen volt. A folyami géb a Tarnan 2010-ig viszonylag egyenletes tempd6ban
jutott el Kalig (33 fkm), majd a kdvetkezd 3 évben a terjedés sebessége jelentdsen lelassult,
melyben szerepet jatszhat a vizsebesség novekedése és a Kapolna felett talalhatod
eséscsokkentd miitargy is. A Tarna vizrendszerében a folyami géb terjedési sebessége -
figyelmen kiviil hagyva a Bene-patak detki lel6helyét - atlagosan 7,7+2,5 km/év, tehat
valamivel nagyobb, mint amilyet a Tisza Tisza-t6 és Tokaj kozti szakaszan tapasztaltunk (5,6
km/év). A faj Tarna vizrendszerében végbement terjedésér6l az 1. tdbldzat szolgal
adatokkal.

1. tdbldzat. A folyami géb terjedési sebessége a Tarna vizrendszerén
Table 1. The spreading speed of the monkey goby in the water system of the River Tarna

Helyszin Datum Megtett Gt Idétartam Sebesség
Vizfolyas (fkm) (év, hénap) (fkm) (hénap) (fkm/év)
Stream Locality Date Distance traveled| Period of time Speed
(rkm) | (year, month) (rkm) (month) (rkm/year)
Tarna (Jaszd6zsa) 6 2007.08 0 0 0
Tarna (Tarnaors) 11 2008. 09 5 13 4.6
Tarna (Zarank) 20 2009. 05 14 21 8.0
Tarna (Kal) 33 2010.07 27 35 9.3
Tarna (Aldebrd) 40 2013.10 34 74 5.5
Bene-patak (Nagyfiiged) 1 2009. 05 14 21 8.0
Bene-patak (Ludas) 7 2010.07 20 35 6.9
Bene-patak (Detk) 11 2006. 05 34* 20* 20,4*
Gyongyds-patak (Visznek) 3 2009. 05 11 21 6.3
Gyongyods-patak (Vamosgyork) 14 2009. 05 22 21 12.6

*JasztelektS]l mért tavolsag/ the distance measured from Jasztelek
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A pirapitinga [Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)] els6
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Abstract

A piranha-like fish was caught in a quarry pond in north-eastern Hungary in 2016. Based on the appearance
and the teeth of the fish, it was classified as a member of pacus (Serrasalmidae family). Since three pacu
species, Piaractus brachypomus, P. mesopotamicus and Colossoma macropomum, are common in the aquarium
fish trade, characteristics of presently studied specimen were compared with their relevant data from the
literature. The comparison of morphometric and meristic characteristics showed the highest level of
similarity with the pirapitinga [Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)]. Only the number of lateral line scales
was in the interval of P. mesopotamicus, but according to the number of scales above lateral line, this
specimen cannot belong to the species P. mesopotamicus, but based on the phenotypic markers we cannot
exclude the possibility of hybridization. Higher number of lateral line scales was specific to fishes which were
caught in Slovakia and Croatia also, that revealed that the imported Middle European stocks of Piaractus
brachypomus probably genetically distinguished from the native populations.

Bevezetés
2016 juliusaban a Magyar Haltani Tarsasag Facebook-oldalan értesiiltiink arrdl, hogy
P.K. egy szdmara ismeretlen halat fogott az Abaujkér és Gibart telepiiléseket 6sszekotd
miiat mellett fekvé banyatébél (koordinatai: 48°18'45,00"E, 21°10'31,28"K). A horgasz
beszamoldjabol kideriilt, hogy harom sikertelen prébalkozasa is volt, ugyanis ha nem kell§
gyorsasaggal hizta partra a megakasztott halat, az még a kiemelés el6tt rendre elharapta a
horgaszzsinért. A kifogott példany ezt kévetden egy kis kerti téba kertilt, ahol néhany nap

san

mulva elpusztult, kérésiinkre azonban mélyhiitében lefagyasztva taroltak érkezésiinkig.

Anyag és modszer

Vizsgalati anyagunkat a bevezetésben emlitett lefagyasztott, majd kiolvasztott példany
képezte. Az arasznyinal nagyobb méret( hal kiilsé jellegzetességeit és merisztikus jellemzdit
szabad szemmel is biztonsaggal meg lehetett allapitani. A standard (SL) és a teljes
testhosszat (TL) mm beosztasd mérdszalaggal, a testtomegét (W) g pontossagu digitalis
mérleggel, a morfolégiai testparamétereket milliméteres beosztasu tolémérd segitségével
allapitottuk meg. Egyidejlileg a halrél egész alakos és részleteket bemutaté fényképeket is
készitettlink, amelyek az észleléskor feljegyzett adatok utélagos ellenérzését is lehetévé
tették. Ezt kovetben eltavolitottuk a kopoltytufed6t, megszamoltuk az elsé kopoltytiven
elhelyezkedd kopoltyutiiskéket, majd a zsigeri szervek megtekintése céljabol feltartuk a
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hastireget. (Mellékesen emlitjiik meg, hogy a hal gyomrat zommel kukoricadara t6ltotte ki,
amit feltehetdleg horgaszok szortak etetéanyagként a vizbe.)

A faj azonositasahoz Géry (1977), Goulding és Carvalho (1982), Géry és munkatarsai
(1987), Hensel (2004), Caleta és munkatarsai (2011), valamint Nico és munkatarsai (2017)
leirasait vettiik figyelembe.

Eredmények és értékelés

A hal (1. dbra) standard testhossza (SL) 318 mm, a teljes hossza (TL) 398 mm, a
testtomege (W) pedig 950 g volt. A Serrasalmidae csaladba tartoz6 hasonlé fajok (Orti et al.
2008) kizarasa céljabdl megvizsgaltuk a hal legfontosabb morfoldgiai bélyegeit.

Noha a fiatal ragadozé és gylimolcsevd pirajak kiilsé megjelenésre hasonlitanak
egymasra (Ortega & Vari 1986), a fogazat alapjan megallapithatd, hogy halunk a
gylimolcsevd pirdjak csoportjaba tartozik. A ragadozé pirajak szdjaban ugyanis a fogak
metsz6fog tipusuak, és csupan egyetlen sort alkotnak, mig az altalunk vizsgalt példany
esetén két sorba rendezddnek, és zapfog jellegiiek. Mivel a gylimédlcsevé pirdjak (pakuk)
koézil a Piaractus brachypomus, a P. mesopotamicus és a Colossoma macropomum
diszhalkereskedésekben kaphat6, utébbi pedig a paksi atomerédmi meleg viz{i csatornajabél
is el6keriilt (Pintér 1991), a faji hovatartozas eldontése érdekében e harom faj adataival
vetettiik O6ssze a vizsgalt példany alaktani és merisztikus jellemz6it (1-3. tabldzat).

1. tabldzat. A standard testhossz szdzalékdban kifejezett morfoldgiai jellegek dsszehasonlitdsa
Table 1. Comparison of morphological characteristics expressed as a percentage of standard length

P. Colossoma

Piaractus brachypomus .
mesopotamicus | macropomum

Jellegzetesség

Characteristics Jelen vizsgalat | Caletaetal.  Hensel Machado- | .. 1 19g7 | Machado-
Present study 2011 2004 Allison 1982 y ) Allison 1982

Fejhossz 29,2 29,1-29,6 29,0 26,9-45,0 37,0-37,7 31,5-44,2
Head length
Predorzalls_tavolsag 48,1 58,5-59,1 56,3 55,2-65,7 - 57,6-67,8
Predorsal distance
Preventralls.tavolsag 415 53,4-53,7 51,1 47,0-61,3 - 51,9-69,6
Preventral distance
Preandlis tavolsag 70,1 75,4-77,1 76,1 69,8-81,3 - 72,8-81,0

Preanal distance

Hat- és zsiruszo kozotti
tavolsag 15,7 16,1-16,7 15,6 8,6-26,9 - 7,3-14
Distance dorsal-apidose fin

Faroknyél hossza

Caudal peduncle length 1438 108-117 10,0 8,7-12,8 - 8,8-13,7
emagassas 453 53,3-55,6 50,9 47,5-67,4 55,6-62,5 45,0-67,6
Body depth

Faroknyél magasséaga _ _ B )
Caudal peduncle depth 123 11,3-11,7 12,0 9,7-12,9 9,6-12,8
Hatlsz6 hossza

Dorsal fin length 204 21,7-22,2 20,9 18,9-24,9 - 17,9-24,5
Anallg usz6 hossza 22,3 26,0-27,8 24,3 22,8-31,0 - 20,7-33,5
Anal fin length

Melluszo hossza 236 219-22.2 215 17,2-264 B 10,6248
Pectoral fin length

Hastsz6 hossza

Ventral fin length 20,4 18,4-20,1 187 15,9-23,5 - 12,4-23,1
Zsirdszo6 hossza

Apidose fin length 5,0 28-31 3 2,0-5,5 - 4,1-7,5
Hatisz6 magassaga 198 257261 22,5 18,6-309 B 148-306
Dorsal fin depth

Andlis usz6 magassaga 176 21,0-233 165 13,7-293 B 21.0-36.3

Anal fin depth
Az egyezések szama _ 1
Number of matches

A sziirke celldk az egyezéseket emelik ki. / Matching values are labeled with gray background.

- 10 = 8
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2. tdbldzat. A fejhossz szdzalékdban kifejezett morfologiai jellegek dsszehasonlitdsa
Table 2. Comparison of morphological characteristics expressed as a percentage of head length

. P. mesopo- Colossoma
. Piaractus brachypomus ,
Jellegzetesség tamicus macropomum
Characteristics Jelen vizsgalat | Caletaetal. Hensel Machado- Géry etal. Machado-
Present study 2011 2004 Allison 1982 1987 Allison 1982

Preorbitilis tavolsg 183 280-285 | 316 180-386 | 290-294 | 17,5-338
Preorbital distance
Szemdtmérd 17,2 235-239 | 208 16,3-29,8 - 14,4-31,1
Eye diameter
Posztorbitdlis tavolsig 559 534-537 | 538 | 47,9-575 - 468-67,5
Postorbital distance
Interorbitlis szélesség 38,7 463-471 | 527 34,2-535 47,6 37,0-55,6
Interorbital width
Szuborbitalis magassig 247 154-155 | 162 | 571-251 - 23-258
Suborbital depth
Fejmagassag (a szem
kozepénél) 69,9 84,2-84,5 89,5 63,1-89,8 - 55,4-75,9
Head depth (eye level)
Maxilla hossza 20,4 21,4-227 | 229 18,1-26,3 22,0-23,0 14,6-22,9
Maxilla length
Az egyezések szama _ _ _ 7 _ 7
Number of matches

A sziirke celldk az egyezéseket emelik ki. / Matching values are labeled with gray background.

3. tdbldzat. A merisztikus jellemzdk 6sszevetése
Table 3. Comparison of the meristic counts

. P. mesopo- Colossoma
. N Piaractus brachypomus i
Jellegzetesség Jelen vizsgalat tamicus macropomum
Characteristics Presentstudy | Caletaet Hensel =~ Machado- Géry et al. Machado-
al. 2011 2004 Allison 1982 1987 Allison 1982
Hatusz6 sugérszama 1l 14 111 14 14 | I-M13-15 | 12-13 1-1V 13-14
Dorsal fin rays
Andlis tsz6 sugdrszéma 11 22 M22-24 | 122 |-V 21-24 21 1-1V 21-24
Anal fin rays
Hastisz6 lsugarszama 17 17 17 17 _ 17
Ventral fin rays
Melllisz6 sugdrszdma 114 114-16 | 114 115-18 - 115-18
Pectoral fin rays
Kopoltyutiiskék szama 36 33-34 | 36 33-39 - 95-136
Gill rays
Hasél csontszerti pikkelyeinek szama 52 57-61 53 46-63 62-69 39-58
Ventral scutes
Oldalvonal folotti plklkelysoruk szama 30 _ 33 22-30 50-60 16-23
Scales above lateral line
Oldalvonal pikkelyszdma 106 96-99 | 104 70-89 100-125 66-78
Lateral line scales
Oldalvonal alatti plkk_elysorok szdma 26 _ 37 22-33 45-55 19-27
Scales below lateral line
Az egyezések szama
4 7 1 4

Number of matches >

A sziirke celldk az egyezéseket, a félkévér szamok a jelentds eltéréseket emelik ki. /
Matching values are labeled with gray background, whereas substantial differences are with bold.

Amint a tablazatok sziirke hattérrel kiemelt adatai mutatjdk, a morfometriai és
merisztikus jellemzdk legtobb esetben (24) a Piaractus brachypomus irodalomban fellelhetd
adataival mutatnak egyezést, de sok esetben beleesnek a Colossoma macropomum fajra
megadott intervallumokba is. Ennek ellenére az utébbi faj kizadrhaté a lehet8ségek koziil,
mert a kopoltyutiiskéinek a szdma hozzavet6legesen haromszor annyi, mint a vizsgalt
példanyé, az oldalvonal pikkelyeinek és a folotte 1évé pikkelysoroknak a szama ellenben
sokkal kevesebb az altalunk szamoltnal. De még ezeknél is jelentGsebb kizaré ok, hogy a
C. macropomum zsiriszoéjat uszdésugarak merevitik (Nico et al. 2017), mig az altalunk
vizsgalt példanynal ilyenek nem voltak.
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A P. mesopotamicus fajra vonatkozéan meglehet6sen kevés adatot talaltunk az altalunk
elérhetd szakirodalomban. Ez magyarazza, hogy csupan az oldalvonalon 1év6 pikkelyek
szamaban talaltunk egyezést. Géry és munkatarsai (1987) szerint a 100 folotti pikkelyszam
mar a P. mesopotamicus jellemzdje, marpedig mi a vizsgalt példanyon 106 pikkelyt
szamoltunk. Ennek ellenére kizartuk a lehet6ségek koziil, mert az oldalvonal folott és alatt
huz6dé hosszanti pikkelysorainak a szdma kozel kétszerese a vizsgalt példanyénak, és a
hasélen sorakozé csontszert pikkelyek szama is 1ényegesen nagyobb, mint a mi halunkon.

Megitéléslink szerint a vizsgalt gylimodlcsevd piraja - kizarasos alapon - a Piaractus
brachypomus faj képvisel6je. Azért allitjuk ezt az oldalvonal pikkelyeinek nagyobb szama
(106) ellenére is, mert nem egyedi esetrdl van szo. A 3. tdbldzatbdl kideriil, hogy a Szlovakia
és Horvatorszag természetes vizeibdl elSkeriilt és P. brachypomus fajként azonositott
gylimolcsevo pirajakat is hasonléan magas pikkelyszamok (96, 99, 104) jellemezték (Hensel
2004, Caleta et al. 2011), szemben a faj eredeti, dél-amerikai aredjan Machado-Allison
(1982) altal megallapitott értékekkel (70-89). Valészinii tehat, hogy a P. brachypomus
Ko6zép-Eurdpaba importalt dllomanya bizonyos mértékig genetikailag is eltér az 6shonos
allomanyoktdl. Ennek hatterében a tenyészt6i tevékenység allhat. beleértve a hibridizacié
lehet6ségét is, ugyanis a latin-amerikai akvakultira a gyiimolcsevd pirajak korében szamos
hibridet allitott el, melyek pontos azonositasa csak molekularis mddszerekkel lehetséges
(Nirchio et al. 2003, Hashimoto et al 2011, 2014).

Magyarorszagon mar korabban is fogtak gylimolcsevé pirajakat, de faji azonositasra
csupan két egyednél Kkeriilt sor. Az egyik, amelyet Pintér (1991) irt le a paksi erémi
csatornajabdl, tambakinak (Colossoma macropomum) bizonyult, a jelen vizsgalat targyat
képez6 masik példany pedig voroshasu pakunak vagy masként pirapitinganak (Piaractus
brachypomus). Mindkét alkalommal felel6tlen, jogszabalyellenes betelepités tortént.

A pirapitinga hémérséklet-tiirésének az als6 hatdra Wiecaszek és munkatarsai (2016)
szerint kb. 13 °C, tehat valdsziniileg nem fog megtelepedni vizeinkben. Kihelyezése azonban
akkor is veszélyt rejt magaban, ha nem éli til a telet, mert hordozhat olyan kérokozokat,
amelyek az &shonos faunara veszélyesek lehetnek. A hasonld esetek elkeriilése érdekében
az eddigieknél is tobbszor kell szova tenniink, hogy az ilyen cselekmények a kihelyezett
halra és a kdrnyezetre egyarant karosak és kockazatosak.

1. dbra. A vizsgdlt halpélddny (SL = 318 mm)
Fig. 1. The examined specimen (SL = 318 mm)
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Fluktualé aszimmetria és a tajhasznalat kapcsolata fenékjaro Kkiillo
(Gobio gobio) populaciokban

Relationship between fluctuating asymmetry and land use in
populations of gudgeon (Gobio gobio)
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Kivonat

Magyarorszagi fenékjaré kiill6 populaciokban (16 mintavételi hely) feltartuk és osszehasonlitottuk a
morfolégiai aszimmetria jellemzdket, valamint megvizsgaltuk a populacidk fluktudlé aszimmetrijja és a
lel6hely koritli vizgy(jté tajhasznalata kozotti Osszefiiggést. A vizgy(ijté tajhasznalatat CORINE 2006
valtozokkal, és egy nemrég Kkifejlesztett urbanizicidés indexszel kvantifikaltuk. A halak (242 példany)
asszimmetriajat a szematméro, orr-szem tavolsag, bajuszhossz, melliisz6-hossz, mellisz6 uszésugarszam, és
az oldalvonal mentén levé pikkelyek szama morfolégiai bélyegekbdl képzett aszimmetria indexekkel
jellemeztiik. Eredményeink szerint nemdirekciondlis aszimmetria és antiszimmetria nem jellemz6 a vizsgalt
populdcidkra. Azonban a fluktudlé aszimmetria mértékében gyenge kiilonbségek tapasztalhaték a populaciok
kozott. E kiilonbségek els6sorban a szematmérd és az orr-szem tavolsag aszimmetridjabdl erednek. A
fluktudlé aszimmetria és taji valtozok kozott gyenge, trend jellegli kapcsolatokat talaltunk. A fluktudlé
aszimmetria mértéke az urbanizdlt teriiletek vizgy(ijtén belili aranyaval enyhén novekedni, mig a
természetkozelibb teriiletek vizgyi(jtén belili aranyaval enyhén csokkenni latszott. A kiill6k fluktudlé
aszimmetridjanak kialakitasdban feltételezhetén mas, altalunk nem vizsgalt tényezék (pl. vizkémiai
tulajdonsagok) is szdmottevl szerepet jatszhatnak. A kutatds e tényezlkre torténé Kiterjesztése és a
populécién beliili mintanagysagok novelése varhatéan mélyebb betekintést hozhat a fluktualé aszimmetria és
a kornyezeti hatasok kapcsolatrendszerébe.

Abstract

Nature of morphological asymmetry, and relationship between fluctuating asymmetry and land use of
catchment area were studied in sixteen gudgeon (Gobio gobio) populations in the Carpathian basin
(Hungary). Land use of the catchment area was quantified by the area of CORINE 2006 patches within circle
buffer zones of 250, 500, 750 m diameters, and was also quantified by a recently developed urbanization
index. Asymmetry of fish (242 individuals in total) was characterized by asymmetry indices of the eye
diameter, distance from posterior nare to eye, length of barbel, length of pectoral fin, number of fin rays of the
pectoral fin, and scale number along the lateral line. Results showed no directional asymmetry and
antisymmetry. However, weak differences were found between the populations in the measure of the
fluctuating asymmetry. It seemed that asymmetry of eye diameter and distance from posterior nare to eye
drive this fluctuating asymmetry. We found only weak trend-like relationships between land use and
fluctuating asymmetry. Fluctuating asymmetry appeared to increase with urban areas of the catchment area,
and decrease with the semi-natural areas of the catchment area. It is probable that other factors such as
water chemistry also play a significant role in shaping fluctuating asymmetry of stream fishes. Therefore,
including these factors into further investigations with increased sample sizes of populations would probable
yield deeper insight into the relationship between environmental stress and fluctuating asymmetry of stream
fishes.

Bevezetés
Emberi tarsadalmunk egyre kiterjedtebben és erésebben valtoztatja meg kdrnyezetét. A
vizfolydsok mint 6sszekapcsolt haldzatjellegii (Campbell et al. 2007), dinamikus t4ji elemek
(Benda et al. 2004, Fagan et al. 2009), kiiléndsen ki vannak téve a természetatalakito

41



Maroda et al. / Pisces Hungarici 11 (2017) 41-57

tevékenység hatasanak. A folydk, patakok szabalyozottsiga, kiilonféle keresztmiitargyak
létesitése, a mederkotrasok, a part mederanyaganak megvaltoztatisa (k&szorasok,
és a folyovizi kozosségek modosulasat eredményezik (Allan & Flecker 1993; Allan 2004).

A vizfolydsokat kozvetlentl érint6 emberi hatdsok mellett, a vizgy(ijté tertlet
tulajdonsagai a parti tajék kozvetitésén keresztiil szintén szamottevéen befolyasoljak a vizi
életkozosség életfeltételeit (Pusey & Arthington 2003). A vizgytijt6 felszinboritasaban a
természetes noévénytakaroéju és a lefolyastalan teriiletek aranya, az intenziv mez6gazdasagi
hasznositasu és ipari teriiletek, a telepiilésekkel torténd beépitettség, a telepiilések
infrastrukturdlis fejlettsége (csatornazottsag, szennyviztisztitas, talajburkolatok) egyarant
madositjak a vizfolyasok vizjarasanak szeszélyességét (Poff et al. 1997), a viz altal szallitott
lebegtetett hordalék mennyiségét és a viz fizikai-kémiai jellemzgit (Donohue et al. 2006).

A kedvezdtlen hatasok altal érintett fajok természetvédelmi megdrzése szempontjabol
fontos a veszélyeztetettségi szint felmérése és nyomon kovetése. Korszeri molekularis
biolégiai mddszerek lehetfséget nyujtanak tobbek kozott elszigetelt populaciok
filogenetikai kapcsolatainak feltarasara (pl. Takdcs et al. 2015), beltenyésztettségi szint
becslésére (O’Brien 1994).

A molekularis biolégiai moédszerek mellett az egyedek szimmetriatulajdonsagainak
vizsgalata is lehetdséget adhat a veszélyeztetettség felmérésére (Leary & Allendorf 1998,
Leung et al. 2000; Graham et al. 2010). A szimmetriaviszonyokkal foglalkozé morfolégiai
vizsgalatok a bilateralisan szimmetrikus él6lények testének jobb és bal oldalan lemért
testméretek kiilonbségeinek eloszlasa alapjan, a vizsgalt populaciékban harom aszimmetria
tipust kiillénboztetnek meg: a direkciondlis aszimmetriat, az antiszimmetriat és a fluktualé
aszimmetriat (Van Valen 1962; Palmer & Strobeck 1986, 1994, Tomkins & Kotiaho 2001). A
direkcionalis aszimmetria (DA) esetében a vizsgalt testméret egyik oldali varhaté értéke
kisebb, mint a test ellen oldali varhatéértéke. Igy a jobb minusz bal testoldali értékek
gyakorisagi eloszldsa nem nulla koéril centralizdlédé ferde eloszldst mutat. Az
antiszimmetria (AS) esetében a jobb minusz bal oldali értékek gyakorisagi eloszlasa nullara
szimmetrikus, de az adatokbdl becsiilt paraméterekkel rendelkezd, elméletileg varhatod
normal eloszlashoz képest laposabb, extrém esetben kétcsicsd. A fluktualé aszimmetria
(FA) a tokéletes bilateralis szimmetriatél valé kismértékd, random eltérések egyiittese, mely
esetben a jobb minusz bal testoldali értékek gyakorisagi eloszldsa szintén nullara
szimmetrikus, az adatokbdl becsiilt paraméterekkel rendelkezd, elméletileg varhaté normal
eloszlast kozelitd, avagy attdl csicsosabb.

A direkciondlis aszimmetria és az antiszimmetria genetikailag kontrolldlt és igy
feltételezhet6en adaptiv jelent6séggel bir. A fluktudlé aszimmetria viszont a morfogenezis
soran fellép6 kornyezeti hatdsok eredményeként kialakulé fejlédési instabilitas
mértékeként értelmezhetd, ami az idedlis koriilmények kozott zajlé ontogenetikus fejlédés
estén vart tokéletes kétoldali szimmetriatél valo eltérés populaciés mértékét jelzi (Tomkins
& Kotiaho 2001).

Halakon kiilonféle kontextusokban vizsgaltak mar a fluktualé aszimmetria jelentdségét.
Hechter és munkatarsai (2000) tiiskés pikok termékenysége és a melliszdk aszimmetriaja
kozotti kapcsolatot tanulmanyoztdk. Sheridan és Pomiankowski (1997) him guppik
szinfoltjainak fluktualé aszimmetridja és az allomany beltenyésztettsége kozott keresett
kapcsolatot. Gosses (2002) két Eszak-Amerikdban G6shonos kisméretdi pontyfélén
(Campostoma anomalum és Notropis chrysocephalus) a pataki él6hely fragmentaltsaga altal
okozott kdrnyezeti stressz és a FA kapcsolatat kutatta. Pecinkova és munkatarsai (2007)
fenékjaré kiill6 (Gobio gobio) egyedek morfolégiai abnormalitdsai, az egyedeken levd
ektoparazitdk abundanciaja és a FA kozti viszonyokat vizsgaltak. Hasonléképpen, Almeida
és munkatarsai (2008) fogsagban nevelt pontyféléken vizsgaltdk a FA és az
ektoparazitaltsag altal okozott kornyezeti stressz kapcsolatat.

Az eddigi FA kutatasok fokuszpontjaban a beltenyésztettség, a genetikai diverzitas és a
kozvetlen kornyezeti stressz hatasa szerepelt. Ismereteink szerint az él6hely vizgytijt6jének
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taji jellemzdi és a halak fluktualé aszimmetriaja kozotti viszony vizsgalata eddig elkeriilte a
kutatok figyelmét, holott kétéltii larvak esetén mar végeztek hasonlé vizsgalatot (Eterovick
et al. 2015). fgy nem tudjuk, hogy vajon a vizgy(ijt6 antropogén moédositottsiga esetén
varhaté-e a patakban él6 haladllomanyban fokozott fluktualé aszimmetria. Jelen
tanulmanyban 1) megvizsgaltuk, hogy a hazai fenékjaro kiill6 populdciékban tapasztalhato-
e fluktudlé aszimmetria, 2) 6sszehasonlitottuk annak mértékét a populaciok kozott, és 3)
megvizsgaltuk, hogy a populacidékban becsiilt fluktudlé aszimmetria mértéke kapcsolatban
all-e az él6hely koriili vizgytijté antropogén befolyasoltsagaval.

A fenékjaré killé (Gobio gobio) a hazai dombvidéki kisvizfolydsaink finom kavicsos,
homokos aljzati szakaszainak tipikus fenéklakd hala. A felnétt egyedek testhossza 10-
15 cm (Harka & Sallai 2004), ami alapjan a faj mozgaskorzetének teriilete Minns (1995)
modellje szerint kb. 100-184 m?-re becsiilhetd. Ezt a mozgaskorzetet 3-5 méter atlagos
szélességli kisvizfolyasok esetén kb. 20-60 méter hosszusagu patakszakasz biztosithatja. A
becsiilt mozgaskorzet és a random térbeli sodrédast figyelembe véve feltételezziik, hogy a
kiillok teljes életciklusa legfeljebb néhany szaz méternyi szakaszon beliil zajlik, és igy a
halak lel6helyét 6vez6 vizgytijto jellege relevans hatasu lehet az egyedfejlodésre.

Médszerek
1. Vizsgadlt populdciék
A halak begy(jtése akkumulatorrél tizemels, haton hordozhaté elektromos mintavételi
eszkozzel (Hans-Grassl IG 200/2B, PDC) 2009 és 2012 kozott tortént 16 helyszinrol
(populaciébol) (F1 fiiggelék). A kifogott halakat a morfolégiai mérések megkezdéséig 3%-os
formalinban tartésitottuk (Takacs et al. 2014).

2. Morfometriai vdltozok és méréstik

A morfolégiai adatok gy(ijtését 6sszesen 242 tartdsitott példany testének jobb és bal
oldalan is két-két ismétlésben végeztiik. A metrikus valtozék tolémérdvel torténd kézi,
illetve digitdlis fényképek alapjan torténd szoftveres mérési modszerének mérési
pontossagat 6sszehasonlito elézetes vizsgalat (Maroda et al. 2016) szerint, a kézi toldmérds
mérésnek kisebb a mérési hibaja, mint a fényképek gorbiileti torzitasa miatt megnovekedett
pontatlansaggal alkalmazhaté digitalis méréseknek. Ezért a metrikus méréseket digitalis
tolomérdvel, kézzel végeztiik el. A vizsgalt metrikus valtozok a kovetkezok voltak: orr-szem
tavolsag (DPNE), szematmér6 (ED), bajuszhossz (BL) és a melliisz6 hossza (PecFL) (1. dbra).
A mért mennyiségeket milliméterben, két tizedes pontossiggal mértilk. A vizsgalt
merisztikus valtozdk a melliszd Osszes uszdésugar-szama (PecFR), az oldalvonalon 1évé
pikkelyek szadma (SNLL), az oldalvonal és a hatuszé kozott levd pikkelysorok szama
(SNALL), és az oldalvonal és a hasuszé koézott levé pikkelysorok szama (SNBLL) voltak
(Kottelat & Freyhof 2007).

A morfolégiai adatok gytijtését egyetlen személy (MA) végezte. Hogy a metrikus valtozok
mérését, illetve a merisztikus valtozok leszamlalasat a test ellen oldalon lemért, illetve
leszamolt értékei, valamint az ismételt mérések esetén a korabban mért, szamolt értékek ne
befolyasoljak, az adatgyiijtés az els6 és a masodik mérési sorozat esetén is eldszor a halak
jobb oldalarél, majd bal oldalarél tortént ugy, hogy a vizsgalati példanyok véletlen
sorrendben kovették egymast.

Az adatgytijtés kezdetén a metrikus valtozok mérési hibajanak csokkentése végett,
harom véletlenszeriien kivalasztott populacié egyedein egy harmadik mérést is végeztiink.
fgy a metrikus valtozékrél e harom populdcié egyedei esetén hiarom ismételt mérést
kaptunk. A harom ismételt mérésbdl kiszamitott szoérdssal megbecsiiltiik a valtozék mérési
pontossagat minden metrikus valtozé esetén. Ezt kdvetSen a tobbi populacié egyedeit mar
csak kétszer mértik le, és dsszehasonlitottuk a két ismételt mérés kiilonbségét az adott
valtozé haromszori ismételt mérésébol becsiilt szérassal. Amennyiben a két mérés kozti
kiilonbség nagyobbnak adédott, mint a szoéras, az adott példany adott valtozo6jat harmadjara
is megmértiik. Végiil az adott példanyrdl a két egymashoz kozelebb esé értéket rogzitettiik.
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1. dbra. A vizsgdlt metrikus morfoldégiai bélyegek. ED - szemdtmérd, DPNE - orr-szem tdvolsdg, BL -
bajuszhossz, PecFL — melliiszé hossza.

BL

Fig. 1. Studied metric morphological characters. ED - eye diameter, DPNE - distance from posterior nare to eye,
BL - barbel length, PecFL - length of pectoral fin.

A morfometriai adatgy(jtést asztali lampas preparaldonagyité, valamint sztereo
fénymikroszkop (Olympus Sz51) segitségével végeztiik.

3. Tdjhaszndlati vdltozok

A mintavételi helyek korili vizgytijt6 felszinboritasat a CORINE felszinboritasi adatbazis
(Steenmans & Biittner 2006) adatait, valamint a Pannon Egyetem 4&ltal Kkifejlesztett
urbanizacids indexet (Czuni et al. 2012; Seress et al. 2014) felhasznalva szamszertsitettiik.

A CORINE felszinboritasi adatokat a mintavételi helyek koril kijel6lt 250, 500 és 750
méter sugard koron beliil valogattuk le, melyeket hét felszinboritasi valtozéba (clcl-clc7)
rendeztiink (1. tdbldzat). Bohmer és munkatarsai (2004) nyoman a clcl és clc2 valtozékbdl
egy kombinalt tdjhaszndlati indexet (land use index, LUI) képeztiink, mely egyesiti magaban
a mezdgazdasagi teriiletek és a mesterséges felszinek hat4sat (1asd még Bossard et al. 2000;
Birk & Hering 2009): LUI=2 xclcl_mesterséges felszinek + 1 x clc2_mez8gazdasagi
teriiletek.

Az urbanizaciés index értékét a mintavételi helyek geokoordinataja koriili, négyzet
alaku, 1 km? tertiletii ortofoté alapjan egy félautomata algoritmus segitségével hataroztuk
meg (Czuni et al. 2012). Az eljaras kezdetén az algoritmus szamara az ortofotékon tipikus
emberi létesitményeket, valamint tipikus természetes felszint jel6lé tanité pontokat
jeloltiink ki. Ezt figyelembe véve az algoritmus elvégezte a képek teljes vizsgalatat. Az eljaras
eredményként minden mintavételi helyre kaptunk egy értéket, ami a teriilet fot6 alapjan
becsiilt urbanizaltsdgi fokanak egy természetes-urbanizalt gradiens mentén torténd
elhelyezkedésre utal6 pontbecslésnek tekinthetd.

4. Adatelemzés
4.1. Felderitd adatelemzések

A kiillépopulaciék aszimmetridjanak atfogé vizsgalatat a morfoldgiai valtozok jobb és bal
testoldali értékeibdl képzett kiilonbségek (R-L) empirikus gyakorisdgi eloszlasainak
hisztogrammokkal és dobozdiagramokkal térténé vizudlis értékelésével, és leir6 statisztikai
jellemzésével végeztik (F2 fiiggelék).
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1. tdbldzat. CORINE 2006 felszinboritdsi adatbdzisbdl levdlogatott vdltozdk és leirdsuk

Table 1. CORINE land use variables. Three-digit code of the patches used to compile a variable can be found in
column Description. Area (m?) of each land use variable was determined in buffer zones around the sampling
sites. Circles with 250 m, 500 m, and 750 m were used as buffer zones of the sampling sites. E.g. 111-142 denotes
CORINE patches complied to quantify artificial area within the three buffer zones.

Land use variable Description

clc1_mesterséges feliiletek 111-142 kodu foltok 6sszevont, egységes teriilete (m2) a hely
(artifitial surfaces) 250m/500m/750m sugari kor alakd pufferzénajan beldl.
clc2_mezdgazdasagi teriiletek 211-244 kodu foltok 6sszevont, egységes tertilete (m2) a hely
(agricultural areas) 250m/500m/750m sugari kor alaka pufferzénajan bell.
clc3_erddk 311-313 kddu foltok 6sszevont, egységes teriilete (m?) a hely
(forests) 250m/500m/750m sugaru kor alaki pufferzénajan beliil.
clc4_cserjés, lagyszari vegetacio 321-324 kddu foltok 6sszevont, egységes teriilete (m?) a hely
(shrubby and herbaceous 250m/500m/750m sugari kor alakd pufferzénajan bell.
vegetation)

clc5_kevés novényzettel fedett 331-335 kddu foltok 6sszevont, egységes teriilete (m?) a hely
teriiletek 250m/500m/750m sugari kor alakd pufferzénajan bell.

(areas with little or no vegetation)

clc6_vizes élGhelyek 411-423 kodu foltok dsszevont, egységes teriilete (m2) a hely
(wetlands) 250m/500m/750m sugaru kor alaku pufferzénajan beliil.
clc7_viztestek 511-523 kddu foltok 6sszevont, egységes teriilete (m?) a hely
(water bodies) 250m/500m/750m sugari kor alakd pufferzénajan bell.

A fluktualé aszimmetria vizsgalatahoz el6zetesen sziikséges a morfolégiai valtozokban
esetlegesen fennall6 direkcionalis aszimmetria (DA) jelenlétének feltarasa, illetve a
nemdirekcionalis aszimmetria és a véletlen mérési hiba mértékének 6sszehasonlitdsa. A
direkcionalis aszimmetria rendszerint genetikailag meghatarozott jelenség, igy az ilyen
aszimmetridval rendelkezdé bélyegek nem alkalmasak a kornyezeti hatdsokbdl eredd
fejlédési instabilitds vizsgalatara. Tovabba, ha a morfolégiai valtozok jobb és bal testoldali
értékei kozotti killonbségek varhaté értékének abszoldit nagysiga kisebb, mint a véletlen
mérési hibabol fakado6 eltérés mértéke, akkor az adott adatok szintén alkalmatlanok a
fluktuald aszimmetria vizsgalatara (Palmer & Strobeck 2003).

Ezért a morfolégiai valtozokban esetlegesen fenndlld direkciondlis aszimmetriat
mintavételi helyenként és valtozonként (Osszesen 16 x 6 eset) egymintas t-probakkal
teszteltiik (Palmer & Strobeck 2003). A tesztek nullhipotézise szerint az (R-L) kiilénbségek
eloszlasanak varhato értéke nulla.

A mérési hiba (random hatas) és a nemdirekciondlis aszimmetria (szisztematikus hatas)
mértékének oOsszehasonlitdsat a metrikus valtozék ismételt mérési adatainak
felhasznaldsaval kevert linearis modellel (mixed ANOVA) vizsgaltuk. A modellben
szisztematikus hatasként a testoldal, random hatasként pedig az egyedek szerepeltek
(Palmer & Strobeck 2003, Raz et al. 2011, Hata et al. 2013). A testoldalak kozti
kilonbségekben rejlé mérési hiba és a tényleges testoldalbeli eltérés hatasnagysaganak
megitélése, a modell altal becsiilt random és szisztematikus hatasbol fakadé variancia
0sszehasonlitasa alapjan torténik.

Amennyiben a morfolégiai valtozék (R-L) kiilonbségeinek eloszlasaban a DA jelenléte
kizarhat6, és a nemdirekcionalis aszimmetria mértéke nagyobb, mint a mérési hiba,
sziikséges megvizsgalni a nemdirekcionalis aszimmetria jellegét. Ha az (R-L) kiilonbségek
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eloszlasa lényegesen laposabb, mint az eloszlasbdl becsiilt paraméterekkel rendelkezd
normal eloszlas, akkor a tapasztalt nemdirekcionalis aszimmetria vélhet6en antiszimmetria
jellegi. A direkcionalis aszimmetridhoz hasonléan az antiszimmetria is alapvet6en
genetikailag determinalt (Tomkins & Kotiaho 2001), igy az ilyen eloszlasu valtozdok szintén
nem hasznalhaték a kdrnyezeti stressz vizsgalatara.

Az esetleges antiszimmetria feltdrashoz a valtozdok (R-L) eloszlasainak csucsossagat
mintavételi helyenként és valtozonként (6sszesen 16 x 6 eset) egyoldali Anscombe-Glynn
prébaval (Trawinski et al. 2012) teszteltiik. A tesztek nullhipotézise szerint az (R-L)
kiilénbségek eloszldsanak csucsossagi paramétere (kurtosis) harom, mig az egyoldald
alternativ hipotézis szerint a csticsossag értéke kisebb, mint harom.

A t-prdébakat és az Anscombe-Glynn préobakat csak a négy metrikus valtoz6 (BL, DPNE,
ED, PecFL), és két merisztikus (PecFR, SNLL) valtoz6 esetén végeztiik el, mivel a tobbi
valtozo alacsony variancidja a tesztek alkalmazasat nem tette lehet6vé.

4.2. Aszimmetria indexek

Az egyedek kozti testméretbeli kiilonbségek kikiiszobolése érdekében a metrikus
valtozok esetében a Palmer & Strobeck (2003) altal javasolt FA2-es indexet alkalmaztuk a
fluktuald aszimmetria szamszer(sitésére:

FA2 = M
(R+1L)/2
ahol FA2 egy adott egyednek egy széban forg6 metrikus valtozéra vonatkozé aszimmetria
értéke; R és L a szdéban forgd metrikus valtozénak az egyed jobb és bal oldaldn lemért
értéke.

A merisztikus valtozok esetében a fluktualé aszimmetria szamszer(sitését az FA1l-es
indexszel végeztiik (Palmer & Strobeck 2003):

FAl=|R-1I|

ahol FA1l egy adott egyednek egy szoban forgd merisztikus valtozoéra vonatkozé
aszimmetria értéke; R és L a szoban forgd merisztikus valtozéonak az egyed jobb és bal
oldalan szamolt értéke.

A fejlédési instabilitasbdl eredd 4ltaldnos fluktudlé aszimmetria az egy morfoldgiai
valtozéra kiszamitott indexek alkalmazaséaval szemben, a t6bb morfolégiai valtozé adatait
felhasznald, in. kompozit indexekkel hatékonyabban detektalhaté (Leung et al. 2000). igy az
egyedi valtozokra kiszamitott indexek mellett, a halak fluktual6 aszimmetriajat a Palmer és
Strobeck (2003) altal FA14-el jelolt kompozit indexszel is elvégeztiik. Ez az index
megegyezik Leung és munkatarsai (2000) altal alkalmazott CFA2 indexszel (Leary &
Allendorf 1989; Garrido & Pérez-Mellado 2014):

k
CFA2 = Z

i=1

|R— L
mean (|R— L|)

ahol CFA2 az egy adott egyedre kiszamitott kompozit aszimmetria index értéke; R és L az
egyednek a i morfometriai valtozora lemért, illetve leszamolt jobb és bal oldali értéke;
mean(|R-L|) az adott i morfolégiai valtozé |R-L| kiilonbségeibdl szamolt atlag; k pedig az
index szamitasdhoz felhasznalt egyedi morfolégiai valtozék szama. A kompozit indexet az
ED, DPNE, BL, PecFL, PecFR és SNLL morfoldgiai valtozékbél képeztiik. A CFA2 index
alkalmazasanak elénye, hogy kikiisz6b6li a  morfolégiai  valtozok  kozotti
méretkiilonbségeket (Palmer & Strobeck 2003).
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4.3. F6 adatelemzések

4.3.1. A helyek kiozotti aszimmetria-kiilénbségek vizsgdlata

A fluktudlé aszimmetria populacidk kozotti kiilonbségeit egyvaltozds és tobbvaltozds
megkozelitésben is vizsgaltuk. Az egyvaltozos megkozelitésben egytényezés ANOVA modellt
alkalmazva teszteltiik a CFA2 kompozit indexszel szdmszer(sitett aszimmetria mintavételi
helyekre becsiilt varhato értékei kozti kiillonbségeket. A mintavételi helyek koézti paronkénti
kiilénbségeket Tukey post-hoc teszttel vizsgaltuk. Mivel az dsszehasonlitandé helyparok
szama vizsgalatunkban magas (16 x 15 x 0.5 =120), a toébbszoros dsszehasonlitisokban
altalanosan alkalmazott p-érték korrekcios eljarasok (pl. Bonnferroni, Holm, false discovery
rate) az ilyen esetekben meglehetdsen konzervativak, azaz nem érzékenyek a tényleges
kiillénbségekre. Ezért a post-hoc 6sszehasonlitasok soran csak a p <0.01 szignifikancia
értéki kiilonbségeket tekintettiik szignifikdnsan kiilonb6z6nek.

A tébbvaltozés megkozelités soran a mintavételi helyek szignifikdns elkiiloniilését a hat
morfolégiai valtozéra (ED, DPNE, BL, PecFL, PecFR, SNLL) kiszamitott FA index és a
kompozit index (CFA2) altal egyiittesen definidlt hétdimenzids térben tobbvaltozos
varianciaanalizissel (MANOVA) teszteltiik. Ezt kovetden linearis diszkriminancia elemzést
(LDA) alkalmazva vizsgaltuk meg az egyes aszimmetria indexek szerepét a mintavételi
helyek elkiiloniilésében (Podani 1997).

4.3.2. A tdjhaszndlat és az FA dsszefiiggésének vizsgdlata

A fluktudlé aszimmetria tajhasznalattal valé kapcsolatat szintén egyvaltozds és
tobbvaltoz6s megkozelitésben vizsgaltuk. Az el6bbi esetén az aszimmetria indexek
mintavételi helyeken beliili 4dtlagai és a taji valtozok mintavételi helyekre meghatarozott
értéke kozott Pearson-féle korrelaci6analizist végeztiink.

A tobbvaltozds esetben a mintavételi helyek LDA elemzésben meghatarozott elsé és
masodik diszkriminancia tengelyre esé koordinatainak atlaga, valamint a taji valtozéok
mintavételi helyekre meghatdrozott értéke kozott alkalmaztunk Pearson-féle
korrelacidanalizist.

A CORINE adatok levalogatasat a QGIS (QGIS Development Team 2016) szoftverrel
végeztiik; a statisztikai adatelemzések R kornyezetben torténtek (R CORE TEAM 2015). A
kevert linearis modellhez az Ime4 (Bates et al. 2015), az Anscombe-Glynn tesztekhez a
moments (Komsta & Novomestky 2015), mig a tobbvaltozo6s elemzésekhez a vegan (Oksanen
etal. 2016) csomagot hasznaltuk.

Eredmények
1. Felderitd adatelemzések

A lemért kiillék koziil a BL, illetve PecFR valtozokra adédott kiugré értékek miatt, a
Diszel mintavételi helyhez tartozoé két egyedet a tovabbi adatelemzésbdl kizartunk. Alacsony
variancia miatt az elemzésbdl kizartuk az oldalvonal és a hatiszé kozotti pikkelysorok
szama (SNALL), és az oldalvonal és a hasuszé kozotti pikkelysorok szama (SNBLL)
morfolégiai valtozékat. fgy a tovabbiakban csak a szematmérs (ED), az orr-szem tavolsag
(DPNE), a bajuszhossz (BL), a melliisz6 hossza (PecFL), a melldszé 6sszes Uszésugarszama
(PecFR), valamint az oldalvonal mentén levd pikkelyszam (SNLL) valtozékat vizsgaltuk. A
taji valtozok koziil szintén alacsony variancia miatt kizartuk a clc3, clc4, clc5, clc6 és clc7
valtozokat (F3 fiiggelék).

A morfoldgiai valtozok (R-L) kiilonbséginek eloszlasvizsgalata alapjan a vizsgalt
valtozokra nem jellemz6 a direkcionalis aszimmetria jelenléte, habar néhany esetben a t-
probak eredménye o = 0.05 szignifikancia szint mellett ennek ellentmondott (F4 fiiggelék).
Tekintettel a t-proba mintaelemszam érzékenységére (a mintanagysagaink minden esetben
< 30), az SNLL és PecFR valtozok diszkrét eloszlasara, illetve arra, hogy a mintavételi
helyeken tobbségében a tesztek a nullhipotézist tdimogattak, ezek az esetek feltehet6en a kis
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mintaelemszambdl ad6dé miitermékek, amit a valtozok eloszlasanak vizualis értékelése is
alatamasztott.

A testoldalak kozti kiillonbségb6l adddé variancia mind a négy metrikus morfoldgiai
valtozo esetén nagyobb volt, mint a mérési hibabo6l ad6dé variancia (2. tdbldzat).

2. tabldzat. A linedris kevert modell (mixed ANOVA) variancidkat tartalmazé eredménytdbldzata: egyedek
kozotti variancia (s%ind), egyedeken beliili variancia (s2ind:side, a nemdirekciondlis aszimmetridbdl szdrmazo
variancia), rezidudlis variancia (s.me, a mérési hibdbél - ME - eredd variancia), a testoldal-hatds becslése
(sideEff) és annak szérdsa (std.err). ED - szemdtmdrd, DPNE - orr-szem tdvolsdg, BL - bajuszhossz, PecFL -
melliiszé hossza)

Table 2. Results of the mixed ANOVA. s2.ind - variance between individuals, s2.ind:side - variance within
individuals (estimation of non-directional variance), s>.me - residual variance (estimation of measurement
error), sideEff - estimation of the body side-effect and its standard error (std.err.). ED - eye diameter, DPNE -
distance from posterior nare to eye, BL - barbel length, PecFL - length of pectoral fin.

szind s2.ind:side sz.me sideEff std.err.
ED 0.397 0.022 0.006 -0.047 0.014
DPNE 0.245 0.010 0.005 0.028 0.010
BL 1.732 0.117 0.018 0.138 0.032
PecFL 11.350 0.107 0.015 -0.032 0.032

A nemdirekciondlis aszimmetridra becsiilt variancia és a mérési hibara becsiilt variancia
aranya a szematmérdénél 3.852-nek, az orr-szem tavolsagnal 2.289-nek, a bajuszhossznal
6.663-nak és a melliszéhosszndl pedig 7.101-nek ad6dott.

A morfolégiai valtozok (R-L) kiillonbségeinek eloszlasa két kivétellel megegyezett vagy
nagyobb volt, mint az adatokb6l becsiilt normal eloszlas csticsossaga (F2 fiiggelék). Tehat a
vizsgalt valtozokra nem jellemzé az antiszimmetria.

2. F6 adatelemzések

2.1. Helyek kézétti aszimmetria kiilénbségének vizsgdlata

A kompozit index (CFA2) varhaté értéke kis mértékben, de o =0.05 szinten
szignifikansan kiilonb6zott a mintavételi helyek kozott (ANOVA, F =1.737, df = 15 és 224,
p = 0.045, R = 10.4%). A mintavételi helyek paronkénti 6sszehasonlitasa hat helypar esetén
fedett fel o = 0.01 szinten szignifikans kiillonbséget (3. tdbldzat). E helyparok alapjan a CFA2
indexszel mért aszimmetria helyek kozti kiillonbségének atlagos értékét és szdrasat
2.845 + 0.345-nek becsiiltiik.

3. tdbldzat: Tukey-féle posthoc tesztek eredményei a hat szignifikdns helypdrra (a = 0.01). (Estimate — a helyek
dtlagos aszimmetria értéke kozotti kiilénbség vdrhato értéke, SD - standard devidcio).
Table 3. Results of the Tukey post-hoc tests for the pairs of sampling sites with significantly different fluctuating
asymmetry (a = 0.01). (Estimate - expected value of the difference between the average asymmetry values of the
sampling sites, SD - standard deviation of the difference.)

Pair of sampling sites Estimate SD t-value p-value
Jakfalva-Bajansenye 3.37 1.09 3.10 0.002
Raposka-Bajansenye 2.75 0.92 2.98 0.003
Sajokaza-Bajansenye 2.65 0.99 2.66 0.008
Jakfalva-Biik 3.18 1.09 2.92 0.003
Raposka-Biik 2.56 0.92 2.78 0.005
Raposka-Goncruszka 2.56 0.97 2.63 0.009
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A tébbvaltozés varianciaelemzés eredménye szintén a helyek kozti gyenge elkiiloniilésre
utalt (MANOVA, Wilks-féle lambda=0.226, df=15 p<0.001). A diszkriminancia
elemzésbdl szarmaztatott elsé két diszkriminancia tengely egyiittesen a teljes variancia
75.47%-at magyarazta (2. dbra).

PecFR
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2. dbra. A mintavételi helyek aszimmetria index alapjdn készitett linedris diszkriminancia analizise (LDA). A
szimbdélumok az egyedeket jelélik; a szimbélumok tipusa az azonos mintavételi helyrél szdrmazo egyedeket
kddolja. A nyilak a morfometriai vdltozokbdl szamitott aszimmetria vdltozokat reprezentdljdk. ED -
szemdtmérd; DPNE - orr-szem tdvolsdg; BL - bajuszhossz; PecFL - melliisz-hossz; PecFR - melliiszo
uszosugarainak szama; SNLL - pikkelyek szdma az oldalvonal mentén; CFA2 - kompozit index.

Fig. 2. Linear discriminant analysis of the sampling sites according to the asymmetry indices of the
morphometric characters. Symbols stand for the individuals; symbol types classify individuals belonging to a
certain sampling site. Arrows represent the asymmetry variables of the morphometric characters. ED - eye
diameter; DPNE - distance from posterior nare to eye; BL - barbel length; PecFL - length of pectoral fin; PecFR -
number of fin rays in the pectoral fin; SNLL - scale number along the lateral line; CFA2 - composite asymmetry
index (see Leung et al. 2000).

A helyek kozti elkiiloniilés az elsé diszkriminancia tengely (LD1) mentén negativ
iranyban a szematmérd szerint, pozitiv iranyban az orr-szem tavolsag alapjan, mig a
masodik diszkriminancia tengely (LD2) mentén negativ irdnyban szintén a szematmérd,
pozitiv irdnyban a melliszé hossza és Usz6sugarszama, valamint a kompozit index szerint
magyarazhat6 az elkiilontilés (4. tdbldzat). Az LD1 mentén nagy negativ értékekhez Diszel és
Zalaszentldrinc asszocidlédott, mig a nagy pozitiv értékekhez Bajansenye, Goncruszka, és
Sajékaza tarsult (3.dbra). Az LD2Z mentén nagy negativ értékekhez Bajansenye és
Zalaszentl6rinc, nagy pozitiv értékekhez Jakfalva és Raposka asszocialédott (4. dbra), ami
részben 0sszhangban volt CFA2 értékek alapjan a post-hoc tesztel feltart helyparok kozti
kiiléonbségekkel.
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3. dbra. Az egyedek aszimmetria jellemzdk szerinti eloszldsa az LDA elemzés elsé diszkriminancia tengelye

mentén, mintavételi helyek (populdciok) szerinti csoportositdsban. Negativ irdnyba a szemdtmérének (ED),

pozitiv irdnyba az orr-szem tdvolsdgnak (DPNE) az aszimmetridja novekszik. A dobozdiagramokban levé
vastag vonal a medidnt jel6li. Az tires karikdk az eloszlds kiugro értékeit reprezentdljdk. A bajuszok a kiugré

Fig. 3. Distribution of gudgeon individuals according to their asymmetry along the first discriminant axis.
Asymmetry of eye diameter (ED) increases to the negative pole, and asymmetry of distance from nare to eye
increases to positive pole. The thick vertical line in the boxes represents the median value of the distribution.

Circles denote the outliers. Whiskers show the minimum and maximum values of the distribution when the

outliers are excluded.
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4. dbra. Az egyedek aszimmetria jellemzdk szerinti eloszldsa az LDA elemzés mdsodik diszkriminancia tengelye
mentén, mintavételi helyek (populdcidk) szerinti csoportositdsban. Negativ irdnyba a szemdtmérének (ED),
pozitiv irdnyba a melltiszé hosszdnak (PecFL), a melliisz6 tszosugdr szamdnak aszimmetridja, illetve a
kompozit indexszel mért aszimmetria névekszik. A dobozdiagramokban levé vastag vonal a medidnt jel6li. Az
lires karikdk az eloszlds kiugro értékeit reprezentdljdk. A bajuszok a kiugré értékek nélkiili adatok minimumdt
és maximumadt jelzik.

Fig. 4. Distribution of gudgeon individuals according to their asymmetry along the second discriminant axis.
Asymmetry of eye diameter (ED) increases to the negative pole, and asymmetry of distance from nare to eye
increases to positive pole. The thick vertical line in the boxes represents the median value of the distribution.
Circles denote the outliers. Whiskers show the minimum and maximum values of the distribution when the
outliers are excluded.

4. tablazat: A morfometriai bélyegekhez tartozo struktir koefficiensek értékei az elsé és mdsodik
diszkriminancia tengelyek tekintetében. (ED - szemdtmérd, DPNE - orr-szem tdvolsdg, BL - bajuszhossz, PecFL -
melliisz6 hossza, PecFR — melltiszo tszésugdr szdma, SNLL - pikkelyek szdma az oldalvonal mentén, CFA2 -
kompozit index értéke, LD1 - a linedris diszkriminancia analizis els6 tengelye, LD2 - a linedris diszkriminancia
analizis mdsodik tengelye)

Table 4. Structure coefficients of the morphometric asymmetry variables on linear discriminant axes LD1 and
LD2. ED - eye diameter, DPNE - distance from posterior nare to eye, BL — barbel length, PecFL - length of
pectoral fin, PecFR - fin ray number of pectoral fin, SNLL - scale number along lateral line, CFA2 - composite
asymmetry index (see Leung et al. 2000)

ED DPNE BL PecFL PecFR SNLL CFA2
LD1 -0.33 0.35 0.18 0.10 0.12 0.28 -0.03
LD2 -0.59 0.26 0.17 0.41 0.58 0.13 0.46
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2.2. A tdjhaszndlat és az aszimmetria kozotti dsszefiiggés vizsgdlata

A kompozit index (CFA2) és a taji valtozdok kozott o = 0.05 szignifikancia szint mellett
jelentds linearis kapcsolat nem volt. Azonban a CFA2 a 250, 500, és 750 méteres pufferzona
esetén egyarant konzisztens mintazatot mutatott a clcl (mesterséges felszinek) és clc2
(mezb6gazdasagi felszinek) valtozokkal: elébbivel gyenge, de nem szignifikdns pozitiv,
utébbival gyenge, de nem szignifikdns negativ kapcsolat mutatkozott (5. tdbldzat).

5. tdbldzat. A tdji vdltozdk és az aszimmetria indexek dtlagértéke kézotti Pearson-féle korreldcidvizsgdlat
korreldcids koefficiensei (r) és p-értékei (p-value) (egyvdltozés megkaézelités). (ED - szemdtmérd, DPNE - orr-
szem tdvolsdg, BL - bajuszhossz, PecFL — melluszo hossza, Ul - urbanizdcids index, clc1-2 — a CORINE
felszinboritdsi vdltozék 250, 500 és 750 méteres sugaru kérhoz, LUI - Land use index 250, 500 és 750 méteres
sugart kérhoz)

Table 5. Correlation between the land use variables and fluctuating asymmetry index of the studied metric
variables; (ED - eye diameter; DPNE - distance from posterior nare to eye; BL - barbel length; PecFL - length
of pectoral fin, Ul - urbanization index (see Czuni et al. 2012), LUI - land use index, clc1-2 - values of CORINE
land cover variables; r - Pearson correlation coefficient, p-value - significant value)

ED DPNE BL PecFL
r p-value r p-value r p-value r p-value
Ul 0.29 0.28 -0.53 0.04 -022 041 -0.01 0.96

clc1.250m 1.19 048 -0.21 0.44  -0.03 093 0.17 0.53
clc2.250m -0.25 036 041 0.12 -0.25 034  -0.05 0.85
LUL250m 0.06 0.83  0.06 0.83 -0.25  0.35 0.19 0.48
clc1.500m 0.19 0.49 -0.25 0.35 0.05 0.86 0.15 0.59
clc2.500m -0.24 0.38 043 0.09 -041  0.12 0.03 0.92
LUL500m 0.05 0.87  0.02 0.95 -0.24 037 0.19 0.47
clc1.750m 0.22 042 -0.19 0.49 0.01 0.98 0.18 0.50
clc2.750m -0.31 0.25 0.40 0.13 -0.39  0.14 0.14 0.60
LUL750m -0.02 093 0.10 0.72 -0.25 0.35 0.25 0.36

Az LDA elemzésbdl szarmaztatott diszkriminancia tengelyek koziil az egyediil az LD1 és
az urbanizaciés index (UI) kozott volt gyenge, trend jellegli, margindlisan szignifikans
(p = 0.09) kapcsolat (2. dbra, 3. dbra, 6. tdbldzat).

6. tdbldzat. A tdji vdltozok és a LDA szdrmaztatott vdltozok (LD1 és LD2) kézétti Pearson-féle
korreldcidvizsgdlat korreldcids koefficiensei (r) és p-értékei (p-value) (tobbvdltozés megkézelités). (UI -
urbanizdcids index, clc1-2 - a CORINE felszinboritdsi vdltozok 250, 500 és 750 méteres sugart korhéz, LUI -
Land use index 250, 500 és 750 méteres sugart korhiz)
Table 6. Correlation between the land use variables and LD1-2 variables. Ul - urbanization index (see Czuni et
al. 2012, clc1-2 - values of CORINE land cover variables, LUI - land use index;; r - Pearson correlation
coefficient, p-value - significant value

LD1 LD2
r p-value r p-value
Ul -0.44 0.09 -0.09 0.73
clc1.250m -0.17 0.54 0.04 0.90
clc2.250m 0.19 0.47 0.01 0.98
LUL250m -0.06 0.81 0.06 0.84
clc1.500m -0.19 0.48 0.07 0.80
clc2.500m 0.18 0.51 -0.01 0.97
LUL500m -0.10 0.72 0.08 0.77
clc1.750m -0.04 0.88 -0.03 0.93
clc2.750m 0.08 0.76 0.12 0.69
LUL750m 0.02 0.94 0.06 0.82
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Ertékelés

Kutatasunkban fenékjar6é kill6 populacidokban feltartuk és osszehasonlitottuk a
morfolégiai aszimmetria jellemzdéket, tovabba megvizsgaltuk a populaciok fluktuald
aszimmetriaja és a lelGhely koriili vizgytijt6é tajhasznalata kozotti dsszefliggést. Ismereteink
szerint kordbban a tdjhaszndlat és a pataki halak fluktualé aszimmetridja kozotti
Osszefiiggés feltdrasara irdnyulé vizsgalatot még nem végeztek. Patakokoldgiai szempontbol
vizsgalatunkban udjszerti médszertani megkozelitésének mondhatd az eredetileg madarak
viselkedésokolégiai kutatdsdhoz Kkifejlesztett urbanizaciés index (Bdkony et al. 2012)
alkalmazasa. Tapasztalatunk szerint az urbanizaciés index - a gyakran erre célra hasznalt
CORINE adatbazissal szemben, avagy azzal kiegészitve - hatékony eszkoz lehet a gazolhaté
kisvizfolyasok tajokoldgiai kutatasdban, azonban az e téren vald alkalmazhatésagat a
program jov6ben flexibilisebb felhasznalasi lehetGségei (a vizsgalati teriilet alakjanak és
teriiletének felhasznald altali megvalasztasa) nagymértékben segithetnék.

Eredményeink szerint a vizsgalt valtozokra vonatkozdéan a kiillépopulaciokban a
nemdirekciondlis aszimmetria, azon belil a fluktudlé aszimmetria lelhet6 fel. A
populacidkra jellemzé fluktual6 aszimmetria mértéke populdciénként valtozhat. A tapasztalt
elkiiloniilésben els6sorban az orr-szem tavolsag és a szematmérd aszimmetridjanak volt
szerepe, a mellisz6 hossza és az Uszdésugadr szamanak aszimmetridja kisebb mértékben
jarult ehhez hozzd. Az eredményekben tapasztalt gyenge elkiiloniilés oka feltehet6en a
viszonylag alacsony mintaelemszambol ad6dhatott.

Meglatasunk szerint a tdjhasznalati jellemzdk és a fluktualé aszimmetria kapcsolatanak
megbizhatobb jellemzése ugyancsak nagyobb mintaelemszamot igényelt volna. Az altalunk
hasznélt viszonylag kis mintanagysag mellett is taldltunk azonban kapcsolatot a FA és a
lel6hely korili vizgy(ijté urbanizaltsagi foka kozott. Azonban a jelenleg feltart dsszefiiggés
némileg ellentmondasos: az urbanizaltabb, kevésbé természetkozelibb élGhelyeken a
szematmérd FA-janak mértéke nagyobb, az orr-szem tavolsag FA-ja kisebb, mint a kevésbé
urbanizalt, természetkoézelibb él6helyeken, ahol a szematméré FA-janak mértéke alacsony,
ugyanakkor magas az orr-szem tavolsag FA-ja. Feltételezéslink szerint a tapasztalt
ellentmondas oka lehet, hogy a populacidk FA-jat a taji valtozdkon kiviili mas, altalunk nem
vizsgalt valtozok (pl. vizkémiai jellemzdk) is befolyasolhatjak.

A patakok vizgyiijtdjének emberi mdodositottsaga kornyezeti stresszhatasokon keresztiil
befolyasolhatja a patakokban él6 kiillépopulaciok életképességét, amely a populaciok
fluktualé aszimmetridjanak novekedését eredményezheti. Ez az 6sszefiiggés azonban a
hazai viszonyok esetén meglehet6sen gyenge mértékiinek mutatkozott. Tovabbi stresszre
utal6 kornyezeti valtozok bevondsaval, és megnovelt mintanagysaggal a vizsgalat folytatasa
mélyebb betekintést hozhat a kornyezeti stressz és a fluktuadlé aszimmetria viszonyanak
megértésében.
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A mintavételi helyek (vizsgalt populaciok, n = 16) elhelyezkedése Magyarorszag teriiletén. A
szimbdlumok mérete és szinintenzitisa a lokalis mintanagysaggal azaz a vizsgalt

Fiiggelékek

killéegyedek szaméaval aranyos.

Location of sampling sites (i.e. studied populations, n = 16) within Hungary. Size and color
intensity of the symbols are proportional to the number of fish individuals caught per sample

site (see legend).

A mintavételi helyhez legkozelebb esg telepiilés neve, a mintizott vizfolyas, a mintavételi pont geokoordinatai és

Name of settlements positioning next to the sample sites, name of the sampled streams, geocoordinates of the

56

0

A
=

a fogott egyedek szama (n).

Példanyok szama

© 8-9(3 hely)

® 10 - 14 (8 hely)
@ 15 -20 (13 hely)
@® 21-30 (8 hely)

sample sites (in HD72 reference system), and number of the caught individuals (n).

Site name

Stream name EOV_.Y EOV X n
Bajansenye Kerka 445114 66370 16
Bény Chuhai-bakony-ér 562326 257537 11
Biik Répce patak 477215 228161 16
Diszel Egerviz 531961 172629 20
Goncruszka Gonci-patak 811112 346863 13
Jakfalva Szuha-patak 763669 333549 9
Kal Tarna 739326 263837 9
Koérosszakal Sebes-Koros 844512 188441 8
MezG60rs Cuhai-bakony-ér 562757 247378 26
Pinkamindszent Pinka 454383 191167 12
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Site name Stream name EOV_Y EOV X n
Raposka Tapolca-patak 526022 168633 16
Sajokaza Sajo 764021 327478 12
Szomoroc Kerca 441957 163320 10
Tarnalelesz Leleszi-patak 735256 302609 20
Zalakomar Kiskomaromi-csatorna 506079 132677 20
Zalaszentl6rinc Sarviz 484528 176683 24
F2

Az egyes morfometriai valtozok szempontjabol a jobb és bal oldal kozotti kiilonbségek
eloszlasanak leir6 statisztikai. Elektronikus forméaban elérhet6 a Pisces Hungarici honlapjan:

http://haltanitarsasag.hu/ph11/Maroda et.al Pisces.Hungarici 2017 F2.pdf

F3
A tdji valtozok (CORINE felszinboritési valtozok, urbanizaciés index, tdjhasznalati index)
értékei a mintavételi helyeken. Elektronikus forméaban elérhetd a Pisces Hungarici honlapjan:

http://haltanitarsasag.hu/ph11/Maroda et.al Pisces.Hungarici 2017 F3.pdf

F4
A morfologiai valtozok jobb és bal oldali értékeibdl képzett kiilonbségek (R—L) eloszlasanak a
ferdeségét teszteld t-probak eredményei. Elektronikus formaban elérhetd a Pisces Hungarici
honlapjan:

http://haltanitarsasag.hu/ph11/Maroda et.al Pisces.Hungarici 2017 F4.pdf
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F2

Elektronikus fiiggelék Maroda A., Takacs P, Saly P. (2017): Fluktualé aszimmetria és a tajhasznalat
kapcsolata fenékjaro kiill6 (Gobio gobio) populaciékban. Pisces Hungarici 11: 41-57. cim( kozleményéhez.

Electronic appendix for Maroda, A., Takacs, P, Saly, P. (2017): Relationship between fluctuating asymmetry
and land use in populations of gudgeon (Gobio gobio). Pisces Hungarici 11: 41-57.

A vizsgalt morfometriai valtozok jobb és bal testoldal kozti kiilonbségeinek (R - L) eloszlasat leir6 statisztikak a
mintavételi helyek szerinti bontasban. n - vizsgalt egyedek szama; Mean - atlag; SD - standard deviacid; Median -
median; IQR - interkvartilis terjedelem; Skewness - ferdeség; Kurtosis - csucsossag; ED - szematmar6; DPNE -
orr-szem tavolsag; BL - bajuszhossz; PecFL - melliszé hossza; PecFR - mellisz6 dszésugar szama; SNLL -
pikkelyek szama az oldalvonal mentén.

*A mintdbdl becsiilt paraméterekkel rendelkezd normal eloszlas csticsossagat haromnak tekintettiik. Az ett6l
szignifikdnsan nagyobb értékek cstcsos eloszlast jeleznek.

Descriptive statistics of the distribution of the (R - L) differences of the studied morphological characters for each
sampling site (population). n — number of the caught individuals; SD — standard deviation; IQR - interquartile range. ED -
eye diameter; DPNE - distance from posterior nare to eye; BL - barbel length; PecFL - pectoral fin length; PecFR -
pectoral fin rays; SNLL - scale number lateral line.

*Kurtosis of a normal distribution with parameters estimated from the sample was considered three. Kurtosis values
greaten than three indicate a leptokurtic distribution.

Bajansenye

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 16 -0.06 0.16 -0.11 0.16 1.42 5.52
DPNE 16 0.01 0.08 0.00 0.09 0.51 2.12
BL 16 0.10 0.42 0.11 0.76 0.14 1.74
PecFL 15 0.08 0.35 0.06 0.36 -0.08 4.01
PecFR 15 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 7.50
SNLL 15 -0.07 0.80 0.00 1.50 0.12 1.69
Bény

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 11 -0.04 0.21 0.04 0.25 -0.38 2.56
DPNE 11 0.05 0.12 0.04 0.14 -0.03 2.19
BL 10 0.08 0.23 0.08 0.21 -0.18 3.33
PecFL 8 0.14 0.52 0.26 0.71 -0.77 2.49
PecFR 8 0.00 1.20 0.00 0.50 0.00 2.72
SNLL 8 -0.63 0.52 -1.00 1.00 0.52 1.27
Biik

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 16 -0.09 0.20 -0.08 0.26 -0.23 2.77
DPNE 16 0.05 0.09 0.07 0.12 -0.77 2.24
BL 16 0.24 0.39 0.17 0.56 0.52 2.48
PecFL 15 -0.09 0.36 -0.07 0.44 -0.41 2.34
PecFR 16 -0.38 0.89 0.00 1.00 -1.58 6.01
SNLL 16 0.06 0.25 0.00 0.00 3.62 14.07
Diszel

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 18 -0.06 0.30 -0.15 0.22 1.67 5.60
DPNE 18 -0.03 0.14 0.02 0.12 -1.18 3.74
BL 18 0.02 0.58 -0.06 0.83 0.00 2.10
PecFL 16 -0.15 0.49 -0.28 0.67 -0.07 2.70
PecFR 18 -0.11 0.68 0.00 0.00 -1.05 5.07
SNLL 18 -0.06 0.73 0.00 0.00 1.03 5.01
Goncruszka

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 13 -0.07 0.13 -0.08 0.14 0.51 3.63
DPNE 13 -0.02 0.09 -0.02 0.11 -0.04 2.16
BL 13 0.27 0.30 0.13 0.26 0.87 2.85

PecFL 13 -0.15 0.27 -0.06 0.37 0.09 2.07



Goncruszka

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
PecFR 13 -0.15 0.38 0.00 0.00 -1.92 4.68
SNLL 13 0.23 0.93 0.00 1.00 0.19 2.21
Jakfalva

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 9 -0.01 0.16 0.03 0.15 -1.15 3.39
DPNE 9 0.04 0.22 0.12 0.25 -1.11 3.02
BL 9 0.22 0.64 0.06 0.64 0.04 2.77
PecFL 7 0.05 0.55 0.04 0.63 0.18 2.20
PecFR 7 -0.86 1.07 -1.00 1.00 0.60 2.36
SNLL 7 -0.43 1.40 0.00 1.50 -0.75 2.67
Kal

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 9 -0.03 0.10 -0.04 0.08 -0.33 3.26
DPNE 9 -0.04 0.26 -0.03 0.32 -0.37 2.34
BL 9 0.00 0.57 0.17 0.49 -1.05 3.21
PecFL 9 -0.13 0.47 -0.03 0.78 -0.53 1.87
PecFR 9 -0.33 0.71 0.00 1.00 0.50 2.25
SNLL 7 -0.14 0.38 0.00 0.00 -2.04 5.17
Korosszakal

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 8 0.01 0.17 0.01 0.06 1.27 4.29
DPNE 8 0.03 0.14 0.03 0.17 -0.53 2.41
BL 8 0.05 0.64 -0.15 0.54 0.89 3.36
PecFL 8 0.05 0.40 -0.02 0.31 1.11 3.56
PecFR 8 -0.38 0.75 -0.50 1.00 0.66 2.26
SNLL 8 -0.75 0.89 -0.50 1.25 -0.49 1.63
MezG60rs

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 26 -0.01 0.16 0.05 0.14 -0.83 4.22
DPNE 26 0.03 0.15 0.04 0.11 -2.18 9.77
BL 26 0.16 0.64 0.23 0.61 -0.39 2.98
PecFL 17 -0.20 0.63 -0.17 0.71 0.74 4.03
PecFR 26 0.00 1.10 0.00 2.00 0.37 3.64
SNLL 21 -0.29 0.64 0.00 1.00 -0.85 3.90
Pinkamindszent

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 12 -0.12 0.17 -0.13 0.16 0.40 2.79
DPNE 12 -0.03 0.24 0.01 0.28 -0.91 3.49
BL 12 0.18 0.31 0.28 0.33 -0.64 2.25
PecFL 12 0.17 0.46 0.19 0.72 0.24 1.85
PecFR 11 0.27 0.65 0.00 1.00 -0.25 2.38
SNLL 12 -0.33 0.49 0.00 1.00 -0.71 1.50
Raposka

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 16 -0.06 0.18 -0.06 0.25 0.33 2.56
DPNE 16 0.04 0.20 0.04 0.20 0.44 2.96
BL 13 0.22 0.64 0.35 0.66 0.56 2.70
PecFL 16 0.16 0.64 0.19 0.89 0.01 1.90
PecFR 15 0.73 0.88 1.00 1.00 -0.10 2.29
SNLL 10 -0.20 0.79 0.00 1.00 0.34 1.85
Sajokaza

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 12 -0.02 0.17 0.00 0.19 -0.36 2.15
DPNE 12 0.11 0.18 0.10 0.27 -0.17 1.94
BL 12 -0.01 0.50 0.13 0.71 -0.37 2.13
PecFL 12 -0.04 0.44 -0.04 0.46 0.07 2.22
PecFR 12 -0.17 1.03 0.00 0.50 -0.71 2.53

SNLL 12 -0.25 1.06 0.00 1.25 -0.45 2.14




Szomoroc

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 10 -0.03 0.10 0.00 0.12 -0.69 2.13
DPNE 10 0.10 0.16 0.15 0.19 -0.07 1.78
BL 10 0.02 0.54 -0.02 0.76 -0.19 2.39
PecFL 10 -0.08 0.25 -0.13 0.29 0.88 2.61
PecFR 8 -0.25 0.71 0.00 1.00 0.32 2.22
SNLL 9 -0.22 0.67 0.00 1.00 0.21 2.38
Tarnalelesz

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 20 -0.01 0.22 -0.08 0.20 0.49 2.88
DPNE 20 0.07 0.14 0.10 0.18 -0.56 2.50
BL 20 0.21 0.29 0.16 0.39 0.81 2.83
PecFL 20 -0.19 0.45 -0.17 0.55 -0.67 4.48
PecFR 19 -0.37 0.90 0.00 1.00 -0.17 2.36
SNLL 19 -0.37 0.68 0.00 1.00 -0.49 3.15
Zalakomar

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 20 -0.08 0.16 -0.08 0.26 0.04 2.31
DPNE 20 0.02 0.15 0.02 0.20 0.35 3.12
BL 20 0.14 0.54 -0.01 0.65 0.74 3.02
PecFL 20 -0.01 0.60 -0.04 0.44 0.63 4.99
PecFR 17 0.41 0.71 0.00 1.00 0.32 2.92
SNLL 19 -0.11 0.81 0.00 0.50 -0.46 2.93
Zalaszentl6rinc

n Mean SD Median IQR Skewness *Kurtosis
ED 24 -0.12 0.43 -0.09 0.56 0.55 3.19
DPNE 24 0.06 0.14 0.06 0.17 0.50 2.81
BL 24 0.16 0.44 0.28 0.66 -0.31 1.92
PecFL 24 -0.01 0.35 -0.06 0.43 0.44 3.47
PecFR 24 -0.08 0.50 0.00 0.00 -0.18 3.94
SNLL 24 0.08 0.72 0.00 0.00 0.61 3.74
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A mintavételi helyeket 6vez6 vizgyiijto teriilet tji jellemz6it leir6 valtozdk. clc - CORINE valtozdk; LUI - kombinalt
tajhasznalati index; UI - urbanizacids index. Részletek a cikkben olvashatdk.

Values of land use variables characterizing the land cover of the catchment area. CORINE variables were measured
within circle-shaped buffer zones of 250, 500, 750 m diameters around the sampling sites. clc - CORINE variables;
LUI - land use index; Ul - urbanization index. See the article for details.

Sample site clc1.250m clc1.500m clc1.750m clc2.250m clc2.500m clc2.750m
Bajansenye 0.00 0.00 107980.50 105947.80 411609.40 879178.70
Bény 0.00 42497.04 189454.40 195990.90 741466.40 1574463.00
Biik 57277.71 281292.10 614308.90 138713.20 502671.40 1149609.00
Diszel 140145.20 463400.70 612193.30 55845.64 320562.80 1105944.00
Goncruszka 0.00 0.00 38918.24 195990.90 783963.50 1725000.00
Jakfalva 1135.50 65412.99 188591.40 194855.40 663223.00 1348329.00
Kal 0.00 0.00 0.00 195990.90 783963.50 1763918.00
Korosszakal 0.00 59039.98 163257.10 107335.40 539809.60 1314518.00
Mezd0rs 63534.83 265269.40 455314.80 132456.00 518694.10 1308603.00
Pinkamindszent 0.00 1315.61 86930.84 195990.90 782647.90 1653354.00
Raposka 68578.58 177878.20 254761.10 0.00 167270.10 758129.20
Sajékaza 50649.89 258903.60 521620.60 145341.00 525059.90 1242297.00
Szomoroc 0.00 0.00 0.00 177297.80 518819.80 996551.50
Tarnalelesz 119944.30 304970.20 621260.20 76046.53 478993.20 1129254.00
Zalakomar 105256.20 285746.20 464990.70 66107.09 366089.60 1026750.00
Zalaszentl6rinc 0.00 39157.38 114070.60 112098.10 428373.20 876553.20
minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 7566.00 98861.00
als6 kvartilis 0.00 10704.00 112548.00 63542.00 362067.00 878522.00
median 13848.00 122644.00 215020.00 129472.00 508387.00 1133490.00
atlag 43851.34 164715.80 330133.80 117619.40 481337.70 1104425.00
szorés 59087.37 184888.10 357634.40 67534.31 206239.20 409031.60
fels6 kvartilis 64796.00 260495.00 457734.00 176464.00 630419.00 1357383.00
maximum 195991.00 776398.00 1665056.00 195991.00 783964.00 1763918.00
Sample site clc3.250m clc3.500m clc3.750m clc4.250m clc4.500m clc4.750m
Bajansenye 90043.10 354239.50 696256.80 0.00 0.00 0.00
Bény 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Biik 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diszel 0.00 0.00 45780.49 0.00 0.00 0.00
Goncruszka 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Jakfalva 0.00 55327.52 226997.80 0.00 0.00 0.00

Kal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Korosszakal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mez66rs 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pinkamindszent 0.00 0.00 23594.83 0.00 0.00 0.00
Raposka 0.00 0.00 0.00 127412.30 438815.20 751027.50
Sajokaza 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Szomordéc 18693.11 230687.00 464710.80 0.00 0.00 0.00
Tarnalelesz 0.00 0.00 13403.71 0.00 0.00 0.00
Zalakomar 0.00 0.00 41046.31 24627.63 132127.60 231130.90
Zalaszentl6rinc 83892.76 300742.00 687069.10 0.00 15690.96 86224.92
minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
alsé kvartilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
median 0.00 0.00 26556.00 0.00 0.00 0.00
atlag 15144.98 64807.23 170125.40 13714.67 56466.35 121641.30
szoras 35842.80 130639.70 285212.00 36750.61 133207.20 281003.80
fels6 kvartilis 5091 48396.00 233895.00 0.00 15285.00 104734.00

maximum 144308.77 521592.00 1299875.00 127412.00 527036.00 1325128.00




Sample site clc5.250m clc5.500m clc5.750m clc6.250m clc6.500m clc6.750m
Bajansenye 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bény 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Biik 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diszel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Goncruszka 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Jakfalva 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Korosszakal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mezdors 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pinkamindszent 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Raposka 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sajokaza 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Szomordc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tarnalelesz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zalakomar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zalaszentl6rinc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
als¢ kvartilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
median 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
atlag 0.00 0.00 0.00 2890.05 9208.71 16675.23
szoras 0.00 0.00 0.00 16348.57 48445.69 80431.74
fels6 kvartilis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
maximum 0.00 0.00 0.00 92481.00 273934.00 449939.00
Sample site clc7.250m clc7.500m clc7.750m LUL250 LUL500 LUL750 Ul
Bajansenye 0.00 18114.55 0.00 0.54 0.53 0.62 -1.88
Bény 0.00 0.00 0.00 1.00 1.05 1.11 0.03
Biik 0.00 0.00 0.00 1.29 1.36 1.35 2.68
Diszel 0.00 0.00 0.00 1.72 1.59 1.32 3.59
Goncruszka 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.02 -2.06
Jakfalva 0.00 0.00 0.00 1.01 1.01 0.98 -1.59
Kal 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 -1.87
Korosszakal 88655.48 185113.90 0.00 0.55 0.84 0.93 -0.31
Mezdors 0.00 0.00 0.00 1.32 1.34 1.26 1.34
Pinkamindszent 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.04 -1.68
Raposka 0.00 0.00 0.00 0.70 0.67 0.72 -1.42
Sajokaza 0.00 0.00 0.00 1.26 1.33 1.30 -1.02
Szomordc 0.00 0.00 0.00 0.90 0.69 0.68 -1.30
Tarnalelesz 0.00 0.00 0.00 1.61 1.39 1.34 0.73
Zalakomar 0.00 0.00 0.00 1.41 1.20 1.11 -0.13
Zalaszentl6rinc 0.00 0.00 0.00 0.57 0.65 0.63 -0.76
minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.08 -4.18
als¢ kvartilis 0.00 0.00 0.00 0.85 0.82 0.81 -1.46
median 0.00 0.00 0.00 1.00 1.01 1.00 -0.39
atlag 2770.48 6350.89 11457.65 1.05 1.04 1.00 -0.13
szoras 15672.22 32777.17 52103.31 0.46 0.40 0.37 2.33
fels6 kvartilis 0.00 0.00 0.00 1.30 1.23 1.18 0.30
maximum 88655.00 185114.00 286143.00 2.00 1.99 1.94 8.66
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A vizsgalt morfometriai valtozok jobb és bal testoldali értékeibdl képzett kiillonbségek (R -L) eloszlasanak
ferdeségét tesztel6 egymintis t-probak eredményei mintavételi helyek szerint. df - szabadsagi fokok szama; mean
- eloszlas atlaga; CI 95%low - az eloszlas atlagbecsléséhez tartozé 95%-os konfidencia intervallum alsé hatara;
95%up - az eloszlas atlagbecsléséhez tartoz6 95%-os konfidencia intervallum felsé hatira. ED - szematmard;
DPNE - orr-szem tavolsag; BL - bajuszhossz; PecFL - melliszé hossza; PecFR - mellisz6 Giszésugar szama; SNLL
- pikkelyek szdma az oldalvonal mentén.

One sample t-tests of of the (R - L) differences of the studied morphological characters for each sampling site
(population). df - degree of freedom; CI 95%low - lower limit of the 95% confidence interval of the mean; CI 95%up
- upper limit of the 95% confidence interval of the mean. ED - eye diameter; DPNE - distance from posterior nare
to eye; BL - barbel length; PecFL - pectoral fin length; PecFR - pectoral fin rays; SNLL - scale number lateral line.

Bajansenye

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI1 95%up
ED -1.37 15 0.19 -0.06 -0.14 0.03
DPNE 0.63 15 0.54 0.01 -0.03 0.05
BL 1.00 15 0.33 0.10 -0.12 0.32
PecFL 0.92 14 0.37 0.08 -0.11 0.28
PecFR 0.00 14 1.00 0.00 -0.21 0.21
SNLL -0.32 14 0.75 -0.07 -0.51 0.38
Bény

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI195%up
ED -0.59 10 0.56 -0.04 -0.18 0.10
DPNE 1.43 10 0.18 0.05 -0.03 0.13
BL 1.11 9 0.29 0.08 -0.08 0.24
PecFL 0.78 7 0.46 0.14 -0.29 0.58
PecFR 0.00 7 1.00 0.00 -0.99 0.99
SNLL -3.42 7 0.01 -0.63 -1.06 -0.19
Biik

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI 95%up
ED -1.78 15 0.09 -0.09 -0.19 0.02
DPNE 2.24 15 0.04 0.05 0.00 0.09
BL 2.47 15 0.03 0.24 0.03 0.45
PecFL -0.99 14 0.34 -0.09 -0.29 0.11
PecFR -1.69 15 0.11 -0.37 -0.85 0.09
SNLL 1.00 15 0.33 0.06 -0.07 0.20
Diszel

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI 95%up
ED -0.78 17 0.44 -0.06 -0.20 0.09
DPNE -0.98 17 0.34 -0.03 -0.10 0.04
BL 0.15 17 0.89 0.02 -0.27 0.31
PecFL -1.21 15 0.25 -0.15 -0.41 0.11
PecFR -0.70 17 0.50 -0.11 -0.45 0.23
SNLL -0.32 17 0.75 -0.06 -0.42 0.31
Goncruszka

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI195%up
ED -1.98 12 0.07 -0.07 -0.15 0.01
DPNE -0.91 12 0.38 -0.02 -0.08 0.03
BL 3.22 12 0.01 0.27 0.09 0.44
PecFL -2.02 12 0.07 -0.15 -0.31 0.01
PecFR -1.48 12 0.17 -0.15 -0.38 0.07

SNLL 0.90 12 0.39 0.23 -0.33 0.79




Jakfalva

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI 95%up
ED -0.15 8 0.89 -0.01 -0.13 0.11
DPNE 0.54 8 0.60 0.04 -0.13 0.20
BL 1.05 8 0.32 0.22 -0.27 0.72
PecFL 0.24 6 0.82 0.05 -0.46 0.56
PecFR -2.12 6 0.08 -0.86 -1.85 0.13
SNLL -0.81 6 0.45 -0.43 -1.72 0.86
Kal

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI 95%up
ED -0.85 8 0.42 -0.03 -0.11 0.05
DPNE -0.43 8 0.68 -0.04 -0.24 0.16
BL -0.02 8 0.99 0.00 -0.44 0.43
PecFL -0.86 8 0.41 -0.13 -0.49 0.22
PecFR -1.41 8 0.20 -0.33 -0.88 0.21
SNLL -1.00 6 0.36 -0.14 -0.49 0.21
Korosszakal

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI195%up
ED 0.23 7 0.83 0.01 -0.13 0.16
DPNE 0.64 7 0.54 0.03 -0.08 0.15
BL 0.20 7 0.85 0.05 -0.49 0.58
PecFL 0.36 7 0.73 0.05 -0.28 0.39
PecFR -1.43 7 0.20 -0.38 -0.99 0.25
SNLL -2.39 7 0.05 -0.75 -1.49 -0.01
Mezdors

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI 95%up
ED -0.28 25 0.78 -0.01 -0.07 0.06
DPNE 1.12 25 0.27 0.03 -0.03 0.09
BL 1.27 25 0.22 0.16 -0.10 0.42
PecFL -1.29 16 0.21 -0.20 -0.52 0.13
PecFR 0.00 25 1.00 0.00 -0.44 0.44
SNLL -2.03 20 0.06 -0.29 -0.58 0.01
Pinkamindszent

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI 95%up
ED -2.40 11 0.04 -0.12 -0.22 -0.01
DPNE -0.36 11 0.72 -0.03 -0.18 0.13
BL 1.99 11 0.07 0.18 -0.02 0.37
PecFL 1.28 11 0.22 0.17 -0.12 0.47
PecFR 1.40 10 0.19 0.27 -0.16 0.70
SNLL -2.35 11 0.04 -0.33 -0.65 -0.02
Raposka

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI 95%up
ED -1.32 15 0.21 -0.06 -0.15 0.04
DPNE 0.76 15 0.46 0.04 -0.07 0.14
BL 1.22 12 0.25 0.21 -0.17 0.60
PecFL 1.02 15 0.32 0.16 -0.18 0.50
PecFR 3.21 14 0.01 0.73 0.24 1.22
SNLL -0.80 9 0.44 -0.20 -0.76 0.36
Sajokaza

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI195%up
ED -0.48 11 0.64 -0.02 -0.13 0.08
DPNE 1.99 11 0.07 0.11 -0.01 0.22
BL -0.08 11 0.94 -0.01 -0.33 0.30
PecFL -0.35 11 0.73 -0.04 -0.32 0.23
PecFR -0.56 11 0.59 -0.17 -0.82 0.49
SNLL -0.82 11 0.43 -0.25 -0.92 0.42




Szomoroc

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI195%up
ED -0.91 9 0.39 -0.03 -0.10 0.04
DPNE 2.09 9 0.07 0.10 -0.01 0.21
BL 0.14 9 0.89 0.02 -0.36 0.41
PecFL -1.03 9 0.32 -0.08 -0.26 0.10
PecFR -1.00 7 0.35 -0.25 -0.84 0.34
SNLL -1.00 8 0.35 -0.22 -0.73 0.29
Tarnalelesz

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI 95%up
ED -0.27 19 0.79 -0.01 -0.12 0.09
DPNE 2.30 19 0.03 0.07 0.01 0.14
BL 3.24 19 0.00 0.21 0.07 0.35
PecFL -1.84 19 0.08 -0.19 -0.40 0.03
PecFR -1.79 18 0.09 -0.37 -0.80 0.06
SNLL -2.35 18 0.03 -0.37 -0.70 -0.04
Zalakomar

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI 95%up
ED -2.04 19 0.05 -0.07 -0.15 0.00
DPNE 0.52 19 0.61 0.02 -0.05 0.09
BL 1.17 19 0.26 0.14 -0.11 0.39
PecFL -0.06 19 0.95 -0.01 -0.29 0.27
PecFR 2.38 16 0.03 0.41 0.05 0.78
SNLL -0.57 18 0.58 -0.11 -0.50 0.28
Zalaszentl6rinc

tvalue df p-value Mean CI 95%low CI195%up
ED -1.31 23 0.20 -0.12 -0.30 0.07
DPNE 2.02 23 0.06 0.06 0.00 0.11
BL 1.74 23 0.10 0.16 -0.03 0.34
PecFL -0.11 23 0.92 -0.01 -0.16 0.14
PecFR -0.81 23 0.43 -0.08 -0.30 0.12
SNLL 0.57 23 0.57 0.08 -0.22 0.39




Pisces Hungarici 11 (2017) 59-66

PISCES HUNGARICI

honlap/homepage: http://haltanitarsasag.hu

PISCES HUNGARICI
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kiill6 (Gobio carpathicus) visszaszorulasa a Zagyva vizrendszerében

The spread of Danube whitefin gudgeon (Romanogobio vladykovi)
and the retreat of Carpathian gudgeon (Gobio carpathicus) in the
water system of the River Zagyva (Northern Hungary)
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Abstract

Until the end of the 60s, from among the gudgeon species it was only the Gobio carpathicus (it used to be
called Gobio gobio) that lived in the water system of the River Zagyva, but in 1981 only the Romanogobio
vladykovi could be found on the lower 40-km section of the River Zagyva. By the middle 1990s the latter
species had already spread to many places in the water system of the river on the Great Hungarian Plains
whereas the Gobio carpathicus had disappeared from these regions. We tracked the further spread of the
Romanogobio vladykovi in two water courses between 2003 and 2016, and stated that its speed rate is about
3 km/year on the middle section of the River Zagyva. The reduction of the Gobio carphathicus must have
several various reasons, but we suppose that the competition of the two species with similar environmental
demands plays a determining role in it, as a result of which the Romanogobio viadykovi becomes the
dominant species in the slow water courses of low land. On the sections of the river where the two species
live together transitional forms, which suggest hybridization, also occur. Their rate — probably due to the
fewer drinking places and the greater density of individuals - is small, it is considerably bigger in the 4-6-m-
wide water courses than in the bigger, 40-50-m-wide rivers. The Carpathian gudgeon is nowadays a rarity on
the lowland sections whereas it is still the dominant species in the water courses of hilly regions, where the
Danube whitefin gudgeon has not got to.

Bevezetés

Halfaunank jelenkori valtozasaiban - beleértve a halkozosségek struktirajanak
moédosulasait is - kiemelkedd szerepet jatszanak a mar szinte sorozatban megjelend
idegenhonos halfajok. Meghonosodasukkal a fajszam latszélag n6, de mivel ekdzben egyes
6shonos fajok kiszorulnak az él8helyekrdl, dsszességében kevéssé valtozik. Ritkdbban
ugyan, de 6shonos halaink kérében is megfigyelhetd, hogy egy-egy faj allomanygyarapodasa
és terjeszkedése jelentdst hatast gyakorol az Gjonnan elfoglalt viztestekre.

Az 1960-as évekig Magyarorszagon csupan két kiilléfaj volt ismert, a fenékjaré kiillg
(Gobio gobio) és a felpillanté kiilld (Gobio uranoscopus). Megkiilonboztetésiik f6 ismérve a
hat- és a farokdszd erGs pettyezettsége vagy gyenge pigmentaltsaga volt, ezért olyan
vizekbdl is leirtak a felpillant6 kiill6t (pl. a Balatonboél), amelyekben ez a kifejezetten reofil
faj nem élhetett (Harka 1986a). A halvanyfoltua kiill6 (Gobio albipinnatus) és a homoki kiillg
(Gobio kessleri) hazai vizekbdl tortént kimutatasdval id6kozben négyre emelkedett
kiill6fajaink szdma (Berinkey 1961, 1966; Botta et al. 1984; Harka 1986b).

Az ezt kovetd faunisztikai vizsgalatok, valamint a felpillanté kiillé el6fordulasara
vonatkozé hazai adatok dkolégiai alapon torténd reviziéja (Harka 1996) nyoman tovabb
tisztult e négy faj elterjdésére vonatkozé kép. Ujabb bonyodalmat a fenékjaré kiills genetikai
alapon torténd tobb fajra bontasa jelentett, melynek értelmében Magyarorszagon a Tisza
vizrendszerében a tiszai kiillé (Gobio carpathicus), ettdl nyugatra pedig a dunai kiill§ (Gobio
obtusirostris) él (Kottelat & Freyhof 2007).
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Dolgozatunk a Zagyva és mellékvizfolydsainak rendszerén mutatja be, a halvanyfoltu
kiillé (Romanogobio vladykovi, régebben hasznalt nevén Gobio albipinnatus) és a tiszai kiillg
(Gobio carphaticus, korabbi nevén fenékjard kiill, azaz Gobio gobio) altal benépesitett
vizszakaszok kiterjedésének az utébbi évtizedekben bekovetkezett tendenciézus valtozasat.

1. dbra. Magyarorszdg fontosabb vizfolydsai, kiemelve a Zagyva vizrendszere
Fig. 1. More important water courses of Hungary, indicating the water system of the Zagyva

Anyag és médszer
A Zagyva vizrendszerének néhany pontjar6l 1973 o6ta vannak észlelési adataink, a
vizrendszer egészér6l azonban csak 2003-t6] rendelkeziink folyamatosnak tekinthetd
adatsorokkal. Gytijtéeszkozként 6 milliméteres szembdségli és 3,7 méter széles kétkozhalot
hasznaltunk (2. dbra), amely hatékony szerszamnak bizonyult. A mintavételek hossza a

helyszin adottsagaitdl fiiggéen 30 és 200 m kozott valtozott, a fogott halakat azonositasuk
utan visszaengedtiik.

AT T

S, S e e e
2. dbra. Halfogds kétkézhdléval a Tarndn, Kdl hatdrdban
Fig. 2. Catching fish with a seine net on the River Tarna, near the town of Kdl

2003 6ta a Zagyvabol és mellékvizfolyasaibol 6sszesen 47 halfaj 103368 egyedét fogtuk.
Kiill6fajaink koziil a tiszai kiill és a halvanyfoltu kiill§ keriilt eld. Az el6bbibdl 6sszesen
3104, az utdbbibol 3592 példanyt jegyeztiink fel. A két faj jellegzetességeit vegyesen
hordoz6 hibrideket kiilén nem listaztuk, abba a fajba soroltuk be, amelyhez a végbélnyilas
helyzete és egyéb kiilsé bélyegek alapjan nagyobb hasonlésagot mutattak.
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Korabbi faunisztikai adatok

A Zagyvaban és mellékvizfolydsaiban honos két kiill6faj 2003 el6tti el6forduldsara
vonatkozé informaciéink a kdvetkez6kben foglalhatok dssze.

Tiszai kiill6 - Gobio carpathicus Vladykov, 1925

A korabbi szakmunkakban fenékjaré
kiillé (Gobio gobio) néven targyalt fajrol
Véasarhelyi (1961) kiilon felsorolas nélkiil
azt irja, hogy az orszdg minden
vizfolyasaban el6fordul. Ugyancsak
Vasarhelyi Istvannak A Zagyva halfaunaja
ciml kézirata szerint a fenékjaré killg
végig el6fordul a folydban (az 1960 tajan
keletkezett dokumentum megd&rzése Sallai
Zoltannak koszonhetd).

1973 és 1975 kozott a Bene-patak (Ludas), a Tarndca (Nagyut) és a Rédei-patak
(Nagyréde alatt) sikvidéki teriiletein csak tiszai kiill6t fogtunk. 1981-ben a Zagyva also,
Alattyan (44 fkm) alatti szakaszarél mar csak halvanyfoltd killét sikeriilt gydjteni, a
jaszberényi szakaszon mindkét faj el6keriilt, viszont Jaszberény (72 fkm) felett csak a
fenékjaré kill6 volt jelen (Harka 1989). A Tarnabdl - a torkolati szakaszar6l 1981-ben
fogott két halvanyfoltu kiillén kiviil - csak fenékjaro kiill6 keriilt el6. Az 1980-as évek elején
tehat a Zagyva vizrendszerén a tiszai kiill6 volt az altalanosan elterjedt faj, de az alsé
szakaszon mar megjelent a halvanyfoltu kiillg is.

Az 1990-es évek kozepére a Tarna vizrendszerének sikvidéki szakaszan a halvanyfolti
kiillg jelentds el6retorését tapasztaltuk, mikozben a fenékjaré kiillé kezdett visszaszorulni a
dombvidékre. 1996-t6] a Bene-patak (Ludas) és 1998-t6l a Tarnéca (Nagyut) korabbi
lel6helyein az 1970-es évekkel ellentétben mar csak halvanyfolt kiill6 fordult el6. Dichazi
Istvan 1995-1997 kozotti gylijtései is ezt erdsitik meg: a Tarnaban Kapolnanal tiszai kiill6, a
Tarnécaban Nagyutnal halvanyfolta kiill6 keriilt el (A Tarna halfaunajanak valtozasa és
halfauna szerinti zonacioéja, Pécs, 1999, kézirat, diplomamunka).

A Tapiéban és mellékvizeiben (Als6-Tapid, Fels6-Tapio, Hajta) az 1980-as évek elején
még mindeniitt jelen volt a tiszai kiill6 (Endes 1987b, Harka 1989), 2003-ban azonban mar
csak az Als6-Tapidban talaltuk meg.

A Zagyva vizrendszerének sikvidéki részein 2003-ban mar ritkasag volt tiszai kiillg, a
vizfolydsoknak csak a fels6 szakaszain észleltiik: a Zagyvaban ]aszberény, a Tarnaban
Tarnabod, a Bene-patakban Detk, a Tarn6cdban Nagytt felett (Harka et al. 2004). Ez alél
egyedill az akkor még igen szennyezett Gyongyods-patak jelentett kivételt, melynek a
sikvidéki szakaszan is jelentds szamban fogtuk a szervesanyag-szennyezést jol tiird tiszai
kall6t.

Halvanyfoltu kiill - Romanogobio vladykovi (Fang, 1943)

Vasarhelyi Istvan A Zagyva halfaunaja
cimmel rdnk maradt kéziratdban
megemliti, hogy Jaszberénynél 1904-ben
fogott egy szokatlan kinézetli kiill6t,
melyet természetrajzszakos tandraval
felpillant6 kiillének hataroztak meg. Ez az
adat azonban valdsziniitlen, mert a hal a
folyénak egy védettebb 6blébdl kertilt eld,
ami a kifejezetten reofil felpillanté kiillg
él6helyének nem felel meg. Nem kizart, hogy halvanyfolti Kkill6 lehetett, de még
valodszintibb, hogy csupan egy szokatlan mintazatt fenékjaroé, azaz tiszai kiill6 volt. Ez utébbi
mellett sz6l, hogy 1961-ben kiadott konyvében a szerz6 sem a Zagyvat, sem a Tiszat nem
emliti mas kiill6faj lel6helyeként (Vasarhelyi 1961), és a fennmaradt gy(ijteményében sincs

Gobio carpathicus

Romanogobio viadykovi
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ilyen adat a vizrendszerbdl (Varga 1981). Joggal feltételezheté tehat, hogy 1960 el6tt
halvanyfoltu kiill6 nem élt a Zagyva vizrendszerében.

A faj els6, miizeumban 6rzott és utélag azonositott példanyat 1967-ben gytjtotték a
vizrendszerbdl, a Tapié tapidbicskei szakaszan (Sevcsik & Er6s 2008), de el nem
szaporodhatott, ugyanis a kés6bbiekben a foly6nak csak a Zagyvahoz koézeli, torkolati
szakaszardl sikertiilt kimutatni.

A Zagyva alsé szakaszan (Alattydnig) 1981-ben mar jelentds szamban fordult el a
halvanyfolta kiillg, 2 példanya pedig a Tarna Jaszjakéhalma alatti szakaszan is el6keriilt
(Harka 1989).

Nem tudni, hogy az als6 szakaszon a halvanyfoltu kiill6 milyen sebességgel terjedt, de
2003 és 2015 kozott a Lorinci és Matraverebély kozotti 32 km-es szakaszon legalabb évi 2,7
km/év sebességgel haladt folfelé. Ez a szakasz azonban mar dombvidéki teriiletet is érint,
ezért feltehetd, hogy az als6 szakaszon évente 5 kilométert is megtehetett. Aldtdmasztja ezt,
hogy a hasonlé méretli és dkoldgiai igényti folyami géb (Neogobius fluviatilis) 5-7 km/év
sebességgel terjedt a Zagyva vizrendszerében (Harka et al. 2015). Mivel a halvanyfoltua kiillé
1985-ben mar a Bene-patak nagyfiligedi szakaszan (a Tiszatél 79 fkm) is jelen volt (Harka
1989), a faj az 1970-es évek elején hatolhatott be a Zagyvaba a Tiszabdl.

Endes (1987a) 1982 és 1986 kozott a Zagyvabdl Szurdokpiispokinél egy halvanyfolta
kill6t fogott, viszont az alsébb folydszakaszon csak tiszai kiilloket talalt (Endes 1987b). A
szurdokplispoki adat meglepd, ugyanis 60 folyamkilométerrel foljebb esik Jaszberénynél, s
nekiink csak 2015-ben sikertiilt itt halvanyfoltua kiill6t fognunk. Ez azonban nem zarja ki azt,
hogy egy-egy példany ilyen jelent4s utat hamarabb is megtegyen.

1996-ban a Bene-patakban (Ludas) és 1998-ban a Tarndcaban (Nagyut), ahol 20 évvel
koradbban tiszai kiill6k éltek, mar csak halvanyfolta kiill6ket fogtunk. A faj 2003-ban a
Zagyvaban mar a torkolatt6él Lérinciig, a Tarndn Aldebrdig, a Bene-patakon Detkig, a
Tarnécan Nagyutig hatolt fel (Harka et al. 2004), de az akkor még erdsen szennyezett
Gyodngyds-patakbdl csak a tarnai torkolatnal fogtuk.

Osszegezve: a Zagyva vizrendszerén az 1960-as évekig egyediil a tiszai kiill§ volt honos.
A halvanyfolta killé vélhetéleg az 1970-es évek elején jelent meg a Zagyvaban, 1980-ra
jutott el a Tarna torkolataig, az 1990-es évek kozepére pedig mar a Tarna vizrendszere
sikvidéki szakaszanak tobb lel6helyérdl is eldkeriilt. Ezzel szemben a tiszai kiill6 allomanya
2003-ra a sikvidéki vizfolyasokban megritkult, a domb- és hegyvidéki szakaszokon azonban
tovabbra is ez maradt az egyediili kiill6faj.

Eredmények

2003 és 2016 kozott a Zagyva vizrendszerébdl 47 halfajt mutattunk ki, melyek kozott
minden évben ott volt a két kiill6faj is. A Zagyvan és a Gyongyos-patakon mintavételenként
fogott egyedszamokbd], illetve a jelenlét-hidny adatokbdl a rovid tava populaciédinamikai
valtozasok mellett a halvanyfolti kiill6 jelentés térnyerése is kiolvashaté. A folyamat
nyomon kovethet6 a 3. dbra 2003. és 2016. évi helyzetet bemutaté térképvazlatainak az
Osszevetésével, a fajok egyedsiirliségének valtozasara pedig az 1. tdbldzat adataibdl lehet
kovetkeztetni.

2003-ban a halvanyfoltu kiill6 mar Lérinciig (114 fkm) hatolt fel a Zagyvan, bar jelentds
allomanyai csak a tiszai torkolattdl a Jaszberény feletti szakaszig voltak. 2015-re viszont
mar Matraverebélyig (146 fkm) jutott fel foly6ban.

A tiszai kiill6 id6kozben eltlint a Zagyva alsé szakaszarol. Bar 2006-ban Kerekudvarnal
(79 fkm) még fogtunk egy példanyt, de 2007-ben mar itt sem taldltuk meg.
Szentl6rinckatanal (86 fkm) 2010-ig még jelentds dllomanya volt, de 2015-re mar a Hatvan
(104 fkm) feletti szakaszra szorult vissza. Jelenleg Hatvan és Matraverebély kozott a két faj
egyltt fordul el6, a Maconkai-tarozo felett azonban csak a tiszai kiill6 él

A Tarnan a halvanyfolta kiill6 2003-ban Aldebrdéig fordult eld, és jelenleg sem jutott
feljebb. Az utébbi 13 évben a tiszai kiill6 legalsé észlelése a Tarnaban Tarnabodnal volt
(2007, 2 példany). Az ez alatti 31 kilométeres szakaszrdl a vizsgalt id6szakban mar csak
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halvanyfoltu kiill6 kertilt eld. A két faj Kal és Aldebré kozott egyiitt fordul eld, Aldebrd felett
csak tiszai kiill6 talalhaté.

BN Gobio carpathicus W G. carpathicus + R. viadykovi ~— W Romanogobio vladykovi

3. dbra. A halvdnyfoltu kiill6 terjedése a Zagyva vizrendszerén
Fig. 3. The spread of the Danube whitefin gudgeon in the water system of the River Zagyva

A Gyongyds-patakbol 2003-ban csak a tarnai torkolatnal keriilt el halvanyfolta kiillg,
még a jaszarokszallasi szakaszon is csak a tiszai kiill6 élt. Ebben jelentds szerepe lehetett
annak, hogy a Gyongyos-patak a Tarna vizrendszerének legszennyezettebb vizfolyasa volt,
amit ez a faj jobban toleralt. 2006 nyarara korszertsitették a gyongyosi szennyviztelepet,
igy 2008-t6l a halvanyfolta kiill6 Vamosgyorkig jutott fel. Tiszai kiill6 ma mar csak
Vamosgyork felett fordult el6 a patakban.

1. tabldzat. A kiill6fajok egy mintavételre vonatkozo dtlagos egyedszama a Gyongyds-patakban és a
Zagyvdban (N: felfelé kerekitve)
Table 1. The average number of individuals of the gudgeon species in one sampling carried out in the
Stream Gyéngyés and the River Zagyva (N: rounded up)

Gyongyos-patak gl |s|s|8|lg|2|=|=|2|212|32
(Vamosgyork, 14 fkm/rkm) SRIR|S|SIK|IK|R|R|I|S|K|IK|K]| K
Gobio carpathicus N|8|2|3]|2]|4]| 6]|23| 3 314|100} 0
Romanaogobio vladykovi N|oO 210]0]21|112| 14 18|16 3 | 9 | 2
egyéb fajok/other species N |158| 70 [135|335|116| 96 [317|345| 35 |417(329|162|340|164
mintavételek szama/n.of sampling 111111812 |1|1|3]|3|2]2
Zagyva Sl |s|s|8|lg|2|=|=|2|212|3
(Szentlérinckata, 86 fkm/rkm) S|IS|S|R|S|R|SI|]|R|S|R|I|]|K
Gobio carpathicus N|-|-1]23|34|6|2|7|-|1|-|2|-|0]-
Romanogobio viadykovi N|-|-119|78[26|67 (34| - [17]| - |98 - [112] -
egyéb fajok/other species N 315|419(275|216(233| - |275| - [180| - (332
mintavételek szama/n.of sampling ojof(2(1(1y1|2|)0)2|)0|1(01}0O0

63



Szepesi & Harka / Pisces Hungarici 11 (2017) 59-66

A Zagyva vizrendszerén a vizsgalt id6szakban két mintavételi helyen is megfigyelhettiik
(Zagyva: Szentldrinckata, Gyongyos-patak: Vamosgyork), hogy a tiszai kiill6 a halvanyfolti
kiill6 elszaporodasat kovetéen 5-7 év alatt eltlinik a mintavételi helyrdl (1. tdbldzat).

4. dbra. A Zagyva Szentlérinckdtdndl
Fig. 4. The River Zagyva near Szentldrinckdta

A fajvaltads a Zagyvan jelenleg Paszt6 kornyékén folyik, ahol 2015-ben mar a fogott kiill6k
szamanak mintegy a felét tette ki a halvanyfoltu kiill6.

Ertékelés

A tiszai kill6 visszaszoruldsara és a halvanyfolta kiill6 terjedésére mar rég felfigyeltek a
sikvidéki folyokon. A Tisza-tavi folydszakaszon az 1980-as évek kdzepén a két faj még fele-
fele aranyban volt jelen, a 90-es évek kozepén viszont mar alig akadt tiszai kiill6 (Harka
1996), az utdbbi években pedig mar egyetlen példanya sem kertilt el6 (Papp et al. 2014).

A Hortobagy-Beretty6 esetében hasonlbak a tapasztalatok. Sallai (1996) 1982 és 1994
kozott gytjtott adataibol kitlinik, hogy a halvanyfoltu kiill6 1985. évi megjelenését kovetden
csokkent a tiszai kiill6 egyedszama, 1991 utan pedig a fajnak mind6ssze egyetlen példanya
keriilt el6.

A Zagyvan folfelé terjed6 halvanyfolta kiill6 1981-re mar elérte a Tarnat, majd késébb
ennek vizhalézatan is egyre foljebb hatolt (3. dbra). A 90-es évek kdzepére a Bene-patak és a
Tarndca torkolathoz kozeli (sikvidéki) tertileteirdl eltiint a tiszai kiill6, az utébbi 14 év soran
pedig a Tarna-vizrendszer mas sikvidéki szakaszain is ritkasagga valt, inkabb csak a domb-
és sikvidék hataran keril el6 egy-egy példany.

2. tabldzat. A Kdl mellett fogott egyedek szdma 2003 és 2016 kézétt
2. tdbldzat. The number of individuals caught near the town of Kdl between 2003 and 2016

Tarna 25 2008 2009 Slzzlig

(Kal, 33 fkm/rkm) B R |RS|KR
Hoénap/month 04 | 08| 09| 04 |05]|06]|07]|08]09]|10

Gobio carpathicus N 9 0 0] 0 0 0| 2|6 |8 |5 |7 |2]|4]|21

Romanogobio vladykovi| N | 76 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1|26 111 0

Mintaszam/n.of sampl. 13 1 1 5 1 4 | 4|5 |2]|2 3 51 23| 14
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A 2. tabldazatbdl kitlinik, hogy ha a halvanyfolta kiill6 valamilyen okbdl eltlinik a
kordbban elfoglalt vizszakaszrol, a tiszai kiill6 kb. egy éven beliill visszafoglalja a
felszabadul6é él6helyet. 2007 utdn a halvanyfolta kiill6 masfél évig nem volt jelen a
mintavételi helyen. Ezt hasznalta ki a tiszai kiill6, amely 2005. évi észlelését kovet6en 2009
juniusaban ismét el6keriilt. Ekkor ugyan még csak 2 ivadékat fogtuk, de szeptemberben mar
adult példanyait is (az arany 28:2 volt tiszai kiill6k javara). Ebbdl arra kévetkezetiink, hogy
a fajvaltast nem a tiszai kiill6 visszaszoruldsa, hanem a halvanyfoltd kiill6 térhoéditasa
valtotta ki.

A tiszai killé visszaszoruldsanak valdszinlileg tobb oka is van, de koztiik minden
bizonnyal fontos szerepet jatszik a kompetici6, amely taplalék, élGhely és ivohely
vonatkozasaban egyarant fennall a két faj kozott. Nyilvan ebben az esetben is igaz a Gauze-
elv, miszerint két azonos kornyezeti igényti faj nem élhet tartdésan egyazon él6helyen.

Az is szerepet jatszhat a kiszoritas folyamatdban, hogy a minddssze 4-6 m széles
vizfolydsokon a két faj feltehetleg gyakran Osszeivik. Ahol egyiitt fordulnak eld, ott a
halvanyfolta kiill6 egyedeinek dontd tobbségén a hat és farokiszé mintdzata atmeneti
jelleget mutat, hat- és farokuszéjuk mintazata jelentésen eltér a tipikus példanyokétol
(5. dbra). A vékony sotét vonalkdk sokszor 4-5 hardntsidvot is alkotnak a farokuszén,
némelyik példanyt ez alapjan meg se lehetne kiilonboztetni a tiszai kiill6tél. Ritkan olyan
tiszai kiill§ is el6keriil, melynek oldalvonalat kett&s pontsor kiséri, pedig ez a Romonogobio
fajokra jellemzd. Egyéb kiils6 jellegzetességeik alapjan ezek az egyedek is besorolhaték
valamelyik fajba, de érdemes lenne genetikai vizsgalatokkal is tisztazni a helyzetet. A Zagyva
als6 szakaszan, ahonnan mar t6bb mint 30 éve kiszorult a tiszai kiill§, a halvanyfoltu kiillg
hat- és farokuszoéjanak mintazata a tipikus példanyokéval megegyezé.

|
dtmeneti - transitional R. Vladykovi“1

5. dbra. A farokiiszék mintdzata (Romanogobio vladykovi)
Fig. 5. The pattern of the caudal fins (Romanogobio viadykovi)

A nagyobb, 30-50 m széles folyokon (Sajo, Herndd) még akkor is ritkdn keriilnek el6
atmeneti mintazatu példanyok, ha a két faj egyiitt fordul el6. Ennek oka az lehet, hogy
vélhet6leg a meder keresztszelvényében is kiilon é16- és ivohelyeket talalnak.

Erdekes a T4pié vizrendszerének helyzete, itt ugyanis a tiszai kiill§ visszaszorulasa nem
hozhaté 6sszefiiggésbe a halvanyfoltu kiillé terjedésével. Habar az utébbi fajnak 1967-ben
egy utoélag azonositott mizeumi példanya elSkeriilt a tapidbicskei szakaszrél (Sevcsik &
Erés 2008), elszaporodasat senki nem észlelte, és az utébbi 13 évben csak a Tapi6 zagyvai
torkolatdandl fogtunk néhany példanyt. 2011-ben és 2012-ben alaposan megvizsgaltuk a
Hajta patakot is, de egyetlen kiill6t sem fogtunk (Harka & Szepesi 2012). A Tapid
vizrendszerén 2011-ben végzett atfogd vizsgalat is csak az Als6-Tapiobol mutatott ki tiszai
kill6t, halvanyfolta kiill6 pedig nem Kkeriilt el6 (Toth et al. 2012). A szerzdk a tiszai kill6
visszaszoruldsat a vizfolyasok vizhozamanak jelentds csékkenésével magyarazzak.

A halvanyfolta kiill6 a Tarnan mar 2003-ban elérte a sik- és dombvidék hatarat, feljebb
es§ szakaszrol azota sem kerult eld, és a minddssze 7 km hosszi Cseh-arokban is csak az
also egy kilométeres sikvidéki szakaszt népesitette be (Szepesi & Harka 2007). Ennek oka -
Banarescu (1956) Fekete-Koroson szerzett tapasztalatai szerint - a fels§ szakaszokon
jellemzd, erésebb vizaramlas lehet.
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Az amurgéb (Perccottus glenii) egy hazai populaciéjanak
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Abstract

Although the Amur sleeper (Perccottus glenii Dybowski, 1877) is one of the most invasive alien freshwater
fish species in Eurasia, the ecology of the species is under-represented in the literature. In this study we
investigated the growth features of population of Amur sleeper in Rakamazi-Nagy-morotva. Our study
sample consisted of 1239 individuals (628 males + 611 females) collected from 2013 to 2015. The length,
weight, age structure, sex-dependent growth rate, and the condition factor of the collected specimens were
determined. According to the length frequency analysis and the annuli of scales there were seven age groups,
but due to small number of individuals of 5+ and 6+ age groups, these data were removed from the statistical
analysis. The length-weight relations (SL-W) were allometrically negative for the males
(W= 3.2 x 10-5SL2960), females (W = 3.8 x 10-5SL2921), and both sexes (W = 3.5 x 10-5SL2940). The von
Bertalanffy growth equations were Lt = 138,87(1-e-021(t+054)) for males, Lt = 174,21(1-e017(t+033)) for females,
and, Lt=154,01(1-e019+049)) for both sexes. The observed growth rate of the sexes were significantly
different due to unequal investment to reproduction The growth rate of Amur sleeper population in
Rakamazi-Nagy-morotva was slower than that of of the populations reported in the literature , because P.
glenii exhibit more opportunistic reproduction strategy (e.g., earlier maturation, longer spawning period, etc.)
in newly colonized habitats.

Bevezetés

A biodiverzitds csokkenésének f6 oka az él6helyek degradacidja és a klimavaltozas
mellett az invazids fajok térnyerése (Vila et al. 2010). Egy invaziés faj térhdditasa jelentds
hatéssal lehet az adott él6helyen él6 6shonos faunaelemekre (Copp et al. 2005). Ezen
folyamatok megértése és kockazatelemzése érdekében fontos az idegenhonos fajok
okoldgiai sajatossagait minél részletesebben tanulmanyozni (Erés 2005, Grabowska &
Przybylski 2015, Ferincz et al. 2016).

Az amurgéb (Perccottus glenii Dybowski, 1877) Eurazsia egyik legszélesebb kdrben
elterjedt invazios halfaja (Reshetnikov 2003, Reshetnikov & Ficetola 2011), recens aredja az
Amur foly6 vidékétdl (Berg 1949) egészen a Duna bajor szakasza mentéig terjed
(Reshetnikov & Schliewen 2013). A Duna vizgy(ijt6jén el6sz6r 1997-ben talaltdk meg a
Tisza-té tiszafiiredi szakaszan (Harka 1998), &m a tapasztalt nagy egyedszam, illetve a tobb
korcsoport jelenléte évekkel korabbi megtelepedését valdsziniisiti. A késébbi kutatasi
eredményekbdl kideriilt, hogy a faj a Tisza teljes magyarorszagi szakaszan jelen van (Harka
et al. 2003), azt kdvetden pedig kimutattdk a Duna mentén (Takacs & Vital 2012), a Balaton
(Erés et al. 2008), illetve a Drava vizgytijtdjén (Takacs et al. 2015) is.

A széleskorli térhdditasanak ellenére, az Gjonnan megtelepedett amurgéb populaciok
okologiai sajatossagai nem kell6en ismertek. Példaul Eurépadban a faj novekedését eddig
mindossze a Bodrog szlovak szakaszan (KosSco et al. 2003), a Visztuldban (Grabowska et al.
2011), és a Kozép-Tisza vidék szérvanyos lel6helyein (Harka et al. 2012) vizsgaltak. Jelen
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dolgozatunkban a Kozép-Tisza vidék levd egyik legnagyobb amurgéb populacié novekedési
sajatsdgainak harom éven at folytatott kutatasi eredményeirdl szamolunk be. Kitériink a
populacié korosszetételére, valamint az ivarok novekedési litemének és kondicidjanak
Osszehasonlitasara.

Anyag és modszer

Vizsgalati anyagként a Rakamazi-Nagy-morotvabdl (tovabbiakban RNM; koordinatak:
48.0959° N, 21.4627° E) 2013, 2014 és 2015 novemberében elektromos haldszgép
segitségével begytijtott, 6sszesen 1239 (az egyes években rendre 409, 420 és 410) amurgéb
egyed szolgalt. Az egyedeket a helyszinen szegfiiszegolajjal talaltattuk, majd 5%-os
formaldehid oldatban konzervaltuk.

A halegyedek standard (SL) és teljes testhosszat (TL) digitdlis tolémérével,
testtomegiiket (W) pedig digitalis taramérleggel mértiik. Ezt kévetéen minden egyedet
felboncoltunk a nem meghatarozasa céljabdl, illetve a kor megallapitdsa érdekében
pikkelyeket vettiink le a halak oldalsé részérdl.

A nemek aranyat a ndstények relativ gyakorisagaval fejeztiik ki (néstények szama =+
(n6stények szama + himek szadma)), melynek a hipotetikus 1:1 aranytoél valo eltérését khi-
négyzet probaval vizsgaltuk. A standard és a teljes testhossz viszonyat linearis regresszid
segitségével fejeztiik ki. A standard testhossz és a testtomeg viszonyat leiré exponencialis
egyenlet paramétereit a logaritmizalt adatokkal elvégzett linedris regresszid segitségével
hatdroztuk meg (Le Cren 1951). Az allometria exponens értékét a Student-féle t-probaval
teszteltiik. Kovariancia-analizis (ANCOVA) segitségével vizsgaltuk, hogy a két nem SL-W
Osszefliggését leird gorbéi eltérnek-e egymastal.

A halak korat testhosszgyakorisdg alapjan, Petersen moddszerével becsiiltik, illetve
becsléseinket a pikkelyek novekedési gytiriiinek szama alapjan pontositottuk (Tesch 1968,
Bir6 2011). Az egyes korcsoportok leiré statisztikait a Bhattacharya-féle eljarassal
(Bhattacharya 1967), a FiSAT II nevli program segitségével (Gayanilo et al. 2005)
hataroztuk meg. Kétutas variancia-analizist (ANOVA) alkalmaztunk a himek és a néstények
koronkénti eloszlasanak vizsgalatara. A halak kondicidjat a Fulton-féle kondicié faktorral
jellemzetiik (Froese 2006).

A novekedés matematikai leirdsara a Bertalanffy-féle modellt (Bertalanffy 1934, Ricker
1975) alkalmaztuk, a FiSAT II nev(i program segitségével (Gayanilo et al. 2005). A himek és
a noéstények esetén szamitott Bertalanffy-féle egyenleteket a rezidudlis eltérésnégyzet-
0sszeg elemzéssel (analysis of the residual sum of squares, ARSS) hasonlitottuk 6ssze (Chen
et al. 1992). Az ARSS kifejezetten nem linearis dsszefliggések (mint a Bertalanffy gorbe)
Osszevetésére alkalmas modszer hasonlitottuk 6ssze (Chen et al. 1992), mely mddszer
kifejezetten a nem linearis 6sszefiiggések (mint a Bertalanffy gorbe) 6sszevetésére alkalmas.

Az adatcsoportok statisztikai elemzéséhez a Past 3.03 (Hammer et al. 2001), IBM SPSS
Statistics (Version 20.0), és a Microsoft Excel 2013 programokat alkalmaztuk.

Eredmények
A vizsgélatunk soran begyitijtott 1239 egyedbdl 628 volt him, 611 pedig ndstény, ami
0,49-es ivararanyt jelent, ez az érték pedig nem kiilonbozik szignifikansan a teoretikus 1:1
ivararanytol (khi-négyzet prdba, y2 = 0.75, DF = 1, P > 0,05). A himek esetén a standard
testhossz (SL) 23,5 és 115,6 mm, a teljes testhossz (TL) 30,6 és 140,2 mm, a testtomeg pedig
0,4 és 43,5 g kozott valtozott. A ndstények testparaméterei rendre SL = 20,7-127,71 mm; TL
=27,3-149,0 mm; W = 0,3-75,8 g kozotti intervallumokba estek. A kétféle testhossz kozotti
linearis regresszié paramétereit az 1. tdbldzat mutatja be. Az SL és a W viszonyat leird

Osszefiiggések paramétereit a 2. tdbldzat mutatja be.
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1. tdbldzat. A him és a ndstény amurgébek testhossz-testtomeg dsszefiiggéseit leiré egyenletek paraméterei.
a = tengelymetszet, b = meredekség.
Table 1. Length-weight relation parameters for male and female Perccottus gleni.
a = intercept, b = slope of the regression.

Nem/Sex Egyedszam/Number of individuals a b R2 P
himek/males 625 1,428 1,207 0.996 <0.01
néstények/females 608 2,013 1,191 0996 <0.01
himek+ngstények/males+females 1233 1,721 1,199 0996 <0.01

2. tdbldzat. A him és a néstény amurgébek testhossz-testtomeg 6sszefiiggéseit leiré egyenletek paraméterei.
a = tengelymetszet, b = meredekség.
Table 2. Length-weight relation parameters for male and female Perccottus glenii.
a = intercept, b = slope of the regression.

Nem/Sex Egyedszam/Number of individuals a b R2 P
himek/males 625 0.000032 2.960 0989 <0.01
néstények/females 608 0.000038 2921 0988 <0.01
himek+néstények/males+females 1233 0.000035 2.940 0.989 <0.01

A hatvanykitevék (b) értéke minden esetben szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint 3,0
(Student-féle t-proba, himek: t-student = -3.077, n = 625; P < 0.05; ndstények:
t-student =-6.077, n = 608; P < 0.05; 6sszes egyed: t-student = -6.667, n = 1233; P < 0.05) (2.
tdbldzat), ami hipo-allometrikus névekedést jelent, tehat a testhossz novekedése lassabb,
mint ami a testtomeg gyarapodasabdl kovetkezne, az egyedek sovanyabbak, vékonyabbak,
mint az izometrikus névekedés (b = 3.0) esetén (Froese et al. 2011). A himek és a néstények
SL-W exponencialis gorbéi kozott nem volt szignifikans kiillonbség (ANCOVA, F = 3.237, DF
=1, P>0.05).

A testhosszgyakorisadg alapjan 6sszesen hét korcsoportot azonositottunk, amelyeket a
pikkelyalapu kormeghatarozas eredményei is aldatamasztottak. Mivel mindkét nem esetén az
5+ és a 6+ csoportokat mindoéssze 1-2 egyed alkotta, igy ezek eredményeit kivontuk a
tovabbi statisztikai értékelésbdl, azok adatait minddssze tajékoztato jelleggel tiintettiik fel.
Az elsé ot korcsoport leird statisztikait az 3. tdbldzat foglalja dssze.

3. tdbldzat. A him és a néstény amurgébek Bhattacharya-féle eljdrdssal azonositott méretcsoportjainak leiré
statisztikdi. Ardny: az adott korcsoportba tartozo egyedek relativ gyakorisdga. 2,0-ndl nagyobb szepardcids
index az egymdst kévetd csoportok szignifikdns elkiiloniilését jelzik.

Table 3. Descriptive statistics of age groups of males and females of Amur sleeper identified by the Bhattacharya
method. Rate: relative frequency of individuals found in each age group by sexes. There is a significant difference
between consecutive groups if separation index is higher than 2.0.

Nem/Sex Korcsoport/ Arany/ Standard hossz/length Konfidencia intervallum/  Szeparacids index/
Age group Rate (%) (atlag/mean * S.D.,, mm) Confidence interval (95%)  Separation index
1(0+) 50.26 36.45 +5.76 35.80-37.10 —
2(14) 35.93 60.60 + 5.30 59.89-61.31 2.62
Hl\'dmek/ 3(24) 9.79 72.82+3.21 71.99-73.65 2.11
ales
4(3+) 2.27 82.76 + 1.68 81.78-83.74 2.13
5(4+) 1.74 90.33 £3.40 87.99-92.67 2.06
1(0+) 49.30 35.69 £5.99 35.01-36.37 —
2(1+) 41.93 56.76 +5.90 56.03-57.49 2.44
Néstények/ 3(24) 6.29 76.81 £ 4.75 75.25-78.37 230
Females
4 (3+) 1.39 92.69 + 1.49 91.48-93.90 2.24
5(4+) 1.09 101.00 + 2.37 98.69-103.31 2.09
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Mindkét nem esetén az egynyaras egyedek (0+) voltak jelen legnagyobb aranyban, a
himek esetén az egyedek 50,26, a ndstényeknél pedig 49,30%-a volt ivadékkoru
(3. tabldzat). Mind a himek, mind a ndstények esetén a kor elérehaladtaval csokkent az
egyes csoportokba tartozo egyedek relativ gyakorisaga (3. tdbldzat). A kétutas variancia-
analizis (ANOVA) a nemek kozott szignifikans eltéréseket mutatott a koreloszlas
tekintetében (kor: F=4997.9, DF =4, P < 0.05; nem: F=18.2, DF =1, P < 0.05; kor x nem: F =
34.3,DF =4, P<0.05).

Nemenként az egyes korcsoportok atlagos standard testhosszainak valtozasat az 1. dbra,
az évenkénti linedris novekmények alakulasat a 2. dbra, a csoportonkénti atlagos
kondici6faktor értékeit pedig a 3. dbra mutatja be.

A testhosszgyakorisag elemzése, illetve a pikkelyalapti kormeghatarozas segitségével
nemenként és a teljes rakamazi populacié adataira illesztve meghataroztuk az amurgéb
novekedésének Bertalanffy-féle egyenletének paramétereit a 4. tdbldzat foglalja 6ssze.

4. tabldzat. A him és a néstény amurgébek Bertalannfy-féle egyenleteinek paraméterei. Lo = aszimptotikus
testhossz, k = névekedési dllandé, t0 = zérus testhosszhoz tartozé életkor.
Table 4. Parameters of von Bertalanffy growth equation for male and female Perccottus glenii. Lo = asymptotic
length, k = rate at which the asymptotic length is approached, t0 = origin of the growth curve.

Nem/Sex Lo k to
himek/males 138.87 £26.60 mm 0.21 +0.10 -0.54 £0.06
néstények/females 174.21 #30.24 mm 0.17 +0.06 -0.33 £0.03

himek+ndstények/males+females 154.01 +24.54 mm 0.19 £0.01 -0.45 +0.04

Az ARSS eljaras nem mutatott szignifikans kiilonbséget a két nem Bertalanffy-féle gorbéi
kozott (F=1.028, P> 0.05).
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dbra. A him és a ndstény amurgébek standard testhosszdnak névekedése. A fiiggbleges sdavok az dtlagos SL
szérdsdt jelélik.
Fig. 1. Observed standard length at age for males and females of Amur sleeper. Vertical lines indicate the
standard error of the mean of SL.
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2. dbra. A him és a néstény amurgébek linedris névekményének évenkénti vdltozdsa
Fig. 2. Annual linear increments for males and females of Amur sleeper
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3. dbra. A him és a néstény amurgébek kondiciéfaktordnak évenkénti vdltozdsai és azok trendvonala
(himek: K = 0.0377 t + 2.7117, R? = 0.599, p < 0.05; néstények: K = -0.0439 t + 2.8774, R* = 0.6701, p < 0.05).
A fiiggébleges vonalak az dtlagértékek szordsait jelzik.

Fig. 3. Annual alterations of condition factors and its tendency for males and females of Amur sleeper
(males: K= 0.0377 t + 2.7117, R = 0.599, p < 0.05; females: K = -0.0439 t + 2.8774, R? = 0.6701, p < 0.05).
The vertical lines indicate the standard error of mean values.

Ertékelés

Az amurgéb nem G&shonos elterjedési teriiletén 1évé populacidinak ndvekedési
sajatossagait elsGsorban a volt Szovjetuni6 teriiletén vizsgaltak, a kozép-eurodpai vizterek e
tekintetben viszonylag alulkutatottak. Az eddigi legnagyobb amurgébet az oroszorszagi
Glubokoe-tobdl regisztraltak, a maga 250 mme-es teljes testhosszaval (Reshetnikov 2003),
ami a jelen vizsgalatban kozolt SL-TL osszefliggés alapjan kb. 207 mm standard
testhossznak felel meg. Kozép-Eurdépaban a legnagyobb himet (SL = 130 mm, 6+) és a
legnagyobb néstényt (SL = 142 mm, 6+) is a Visztula foly6bdl irtdk le (Grabowska et al.

71



Nyeste et al. / Pisces Hungarici 11 (2017) 67-76

2011). Jelen vizsgalatunk legnagyobb példanyai valamelyest elmaradnak ettdl, ugyanis az
altalunk fogott legnagyobb him 115,6 mm (6+), a legnagyobb ndstény pedig 140,2 mm (6+)
hosszu (SL) volt.

Jelen vizsgalatunkban mindkét nem esetén hipo-allometrikus (b < 3,0) noévekedést
tapasztaltunk a SL-W 0sszefiiggések alapjan. Hipo-allometrikus novekedés esetén az
egyedek testtomegének gyarapodasa elmarad attdl, mint ami a testhossz ndvekedésébdl
(b=3,0) novekedés esetén. Grabowska és munkatarsai (2011) a Visztula foly6bdl az
amurgéb izometrikus novekedését irtak le. A kiilonbség oka az lehet, hogy a Rakamazi-
Nagy-morotva a Tisza egyik sekély holtmedre, mely iddszakos és zsilip altal szabalyozott
Osszekottetésben van a Tiszaval, igy az ottani kdrnyezeti feltételek eltéréek a Visztuldhoz
képest.

A novekedési adatok alapjan (1. tdbldzat, 1. dbra) latszik, hogy a himek novekedése az
els6 két évben gyorsabb, mint a néstényeké, azt kovetéen azonban elmarad attél. Ennek oka
feltételezéseink szerint a két nem eltérd szaporodasi jellemzéivel magyarazhaté. Az 6shonos
teriileteken mind a himek, mind a néstények kb. 2+ és 3+ korukban valnak ivaréretté
(Bogutskaya & Naseka 2002). Ezzel szemben a bioldgiai invazi6 soran elfoglalt teriileteken,
a miel6bbi sikeres kolonizacié érdekében a néstények mar 1+ korban ivaréretté valnak
(Spanovskaa et al. 1964, Grabowska et al. 2011). Jelen vizsgalatunk sordn az egyedek
boncoldsakor a legtobb esetben fejlett, ikrakkal teli petefészkeket talaltunk a kétnyaras (1+
koru) néstényeknél, mely alapjan a ndstények korai ivarérését a rakamazi populacional is
feltételezziik. Ezzel szemben a himek a frissen kolonizalt él6helyen is mindossze 2+ és 3+
korban lesznek ivarérettek (Spanovskaa et al. 1964, Grabowska et al. 2011), amit a
vizsgalati anyagunkat jelenté himek heréinek vizsgalatai is alatdmasztanak. Mindez azt
jelenti, hogy a bioldgiai invazid soran elfoglalt teriileteken a néstények a korai ivarérés miatt
az elsd két évben a himeknél nagyobb mennyiségii energiat fektetnek a szaporodasba (az
ivarszerv és az ivarsejtek fejlédésébe). Mivel a szomatikus novekedés és a szaporodas
ko6zott energetikailag egy csereviszony (trade-off) all fenn (Roff 1983, Koztowski 2006), a
szaporodasba torténd tobbletenergia-befektetés a szomatikus novekedés hatranyara
torténik, igy a ndstények az els6 két éviikben lassabban ndének a himekhez képest. A
harmadik évtél (2+) kezd6éd6en azonban ez a tendencia megfordul. Ekkortajt a himek zéme
ugyanis ivaréretté valik, am a himek ezt kovetSen joval tobb energiat fektetnek a
szaporodasba, ugyanis amig a néstények mindossze megérlelik, majd lehelyezik ikraikat,
addig a himek nemcsak a megtermékenyitésben, hanem a fejl6dé embridk 6rzésében is
szerepet vallalnak (Bogutskaya & Naseka 2002). Ekkor a himek agresszivan 6rzik a fészket,
melluszéikkal pedig friss, oxigénben gazdag vizzel igyekeznek ellatni utédaikat, s ez id§ alatt
nem tapldlkoznak (Bogutskaya & Naseka 2002). A fent ismertetett csereviszony
tekintetében mindezek a himek lassabb posztmaturaciés novekedéséhez vezetnek.

Az évenkénti linedris névekmény (2. dbra) vizsgalata is alatdmasztja megfigyeléseinket.
A 2. dbrdn jol latszik, hogy az elsé két évben még a himek ndvekedése intenzivebb, a
harmadik évtél kezdve - mikor azok nagy része ivaréretté valik - drasztikusan lecsékken a
novekedési tlitemiik. Mindez a ndstényeknél is megfigyelhet6, de a csokkenés lassabban
kovetkezik be.

A kondiciéfaktor korcsoportonkénti valtozasai (3. dbra) is alatamasztjak eddigi
eredményeinket. Megfigyelhetd, hogy a hipo-allometrikus névekedés kovetkeztében, amely
nem esetén az adott évi linearis novekmény (2. dbra) nagyobb, ott a kondiciéfaktor kisebb
lesz (3. dbra). Mindemellett a himek altal mutatott kondiciénévekedés a szaporodasban
betoltott szerepiik minél sikeresebb voltat is magyarazza. Egyrészr6l a magasabb
kondici6faktort, robosztus egyedek a pdarvalasztds soran konnyebben taldlnak veliik
szaporodni kivané néstényeket, masrészrol ezek a himek sokkal hatékonyabb fészekdrzdk,
és jobban atvészelik az utédgondozas soran fellép6 hosszan tartd éhezést is. (Ridgway et al.
1991, Fessehaye et al. 2006, Wotton & Smith 2014).
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Végezetiill populaciés szinten 0Osszehasonlitottuk jelen eredményeinket a
szakirodalomban fellelhetd adatokkal (4. dbra). Az 6shonos elterjedési teriiletrdl Yakovlev
(1925), Kirpichnikov (1945) és Nikolskij (1956), az idegenhonos teriiletekrdl pedig
Spanovskad és munkatarsai (1964), Kuderskiy (1982), Litvinov és O’Gorman (1996),
Baklanov (2001), KoS¢o és munkatarsai (2003), Boznak (2004), Dgebuadze és
Skomorokhov (2005), Bolonev és Pronin (2005), illetve Grabowska és munkatarsai (2011)
novekedési adatait vettiik figyelembe.

—— a
180 ceesdeess b

E

E 140 -

=

)

=

@

N

@

% 100 A

£

°

®©

©

c

ks

» 60 A

20 ; : : ; . . .
0 1 2 3 4 5 6 7

Kor/Age (évek/years)

4. dbra. A Rakamazi-Nagy-morotva amurgébjeinek ndvekedése, 6sszehasonlitva az eredeti elterjedési, illetve az
invdzio sordn elfoglalt tertileteken 1évé populdciok névekedésével. A fiiggdleges vonalak az egyes korosztdlyok
esetén tapasztalt minimum és maximum standard testhosszt jelolik.

Réviditések: a - Rakamazi-Nagy-morotva (jelen vizsgdlat), b - eredeti elterjedési teriiletek populdciéi, c -
invdzié sordn elfoglalt tertiletek populdcioi
Fig. 4. Growth of the Amur sleeper population from the Rakamazi-Nagy-morotva (present results) in
comparison with the average values of SL at age from native and other introduced range. Vertical lines indicate
minimum and maximum SL at age.

Abbreviations: a - Rakamazi-Nagy-morotva (present results), b - native, c - introduced

Altalanossagban elmondhaté, hogy az amurgéb névekedése Kkiilonbozé kornyezeti
feltételek mellett plasztikusan valtozhat, melyet akvariumi kisérletek is bebizonyitottak
(Bogutskaya & Naseka 2002). A nem Gshonos teriileten él6, de mar stabilnak mondhaté
kelet-eurépai és azsiai populaciok novekedése sokszor joval intenzivebb, mint az 6shonos
teriileteken (4. dbra). Ezzel ellentétben, a relative frissen kolonizalt él6helyeken, mint a
Rakamazi-Nagy-morotvan, az amurgéb novekedése kiilonosképp a masodik évtdl
kezd6d6en (mikor mindkét nem zémmel ivaréretté valik) elmarad mind az éshonos, mind a
keletebbi nem 6shonos populaciékhoz képest (4. dbra). Ez az ezen él6helyeken mutatott
opportunista életmenet sajatossagokkal magyarazhaték, melyek nemcsak az alvogébfélék
ko6zé tartozé amurgébre, hanem a kozel rokon valédi gébfélékre (Gobiidae) is jellemzdk,
mint pl. a kis testméret, rovid életciklus, korai ivarérés, elhtiz6dé szaporodasi idészak,
alacsony fekunditas és utédgondozas (Erds 2005, Grabowska et al. 2009, Grabowska et al.
2011, Grabowska & Przybylski 2015). Mindezek jellemz6k az amurgéb Karpat-medencei
populaciéira is, példaul amig az 6shonos elterjedési teriilethez tartoz6 Amur foly6 vidékén
az ivasi id6szak majus végétdl juniusig tart (Nikolskij 1956), addig a Kozép-Tisza vidéki,
gyorsan felmeleged6 sekély Aalldvizekben aprilistél szeptemberig is taldlkozhatunk
naszruhas himekkel, ami az elhiz6d6 szaporodast bizonyitja. Az amurgéb frissen kolonizalt
él6helyein mutatott opportunista stratégiaja, a szaporodasba forditott nagy mennyiségi
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energia nemcsak az ivartermékek képzését, hanem példaul a korai ivarérést és az elhtizédo
szaporodast is jelentik. Végs6 soron mindezek csokkentik azt az energiamennyiséget, melyet
a ndvekedésbe tudnak fektetni.

Osszefoglalasként elmondhaté, hogy az amurgéb esetén adott éléhelyen beliil a nemek,
illetve a kiilonb6zé populaciék novekedési és szaporodasbeli sajatossdgaiban jelentds
eltérések mutatkozhatnak, &m mindezek hozzajarulnak az igen sikeres terjedésiikhoz,
melyet jelenkorunk egyik legjelentdsebb allatfoldrajzi eseményeként értékelhetiink. Az ilyen
egyszer(ibb és alapkutatdsnak tekinthet6 novekedésvizsgalatok is rairanyitjak a figyelmet
arra, hogy az invaziés fajok o©koldgiai jellemz6it minél részletesebben meg kellene
ismerniink ahhoz, hogy a biodiverzitdis megé6rzése érdekében minél hatékonyabban
léphessiink fel.
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Haléldhelyek sulyomkaszalassal torténd fenntartasa a Tisza-tavon
Maintainig fish habitats by water chestnut mowing at Lake Tisza
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Abstract

The Tisza 1. reservior created by deploying Kiskore Dam flooded pastures, plough fields, fruit-grower fields.
Lake Tisza eventually is an artificial wetland. Flooded areas became ideal for reproducing and had enough
nutriment for fish larvae to growing. But due to benthonic eutrophication euhydrophyte vegetation spreaded.
Besides deposition of sediment in the reservoir causes decreasing of living spaces. Tisza-tavi Sporthorgasz
Kft. trying to change this biological process by mowing euhydrophyte vegetation, what happend 800 hectares
in 2016. According to our opinion that kind of interference have positive effects for water nutrition cycles. As
a result zooplankton stuck growing, living spaces broadening, moreover low dissolved oxygen levels in
summer eliminated. To monitoring the effects of water chestnut mowing, we creadted a sampling protokoll
in the summer of 2016. In the mowing area we monitored the levels of dissolved oxygen, quantity of
zooplankton, water chestnut’s crops and experimental purposes we let off carp spawns.

Bevezetés

A tarozotér elarasztasat kovetd években elindult a mocsari- és hinarnévényzet
térnyerése a nyiltvizes teriiletek rovasara. A terjedés liteme 1984. és 1994. kozott volt a
leggyorsabb, évente 1,2 - 1,3 %-kal nétt a névényallomany teriilete (KOTIKTVF, 2007).
1998-ra lassult a novekedés, ekkorra mintegy 4400 hektart foglalt el a mocsari- és
hinarnévényzet a tarozotérben. A néhany évente bekovetkez6 aradasok alkalmaval azonban
a térségbe keriil6 hordalék fokozatosan feltoltotte a mélyebb fekvési teriileteket, ezzel
fokozva a szervesanyag felhalmozo6dast és csokkentve a vizmélységet. A 2010-es aradas
idészakosan ugyan jelent6sen csokkentette a hinar vegetacié kiterjedését, ezt kovetSen
azonban megindult a névények visszatelepedése (KOTIVIZIG, 2012). A sekély, konnyen
felmeleged6 viztér idedlis teret biztosit a mocsari novények elszaporoddsahoz, melyek
évente a vegetacids periddus végén elpusztulva tovabb erdsitik a feltoltédés litemét. Ilyen
feltételek mellett a tarozdban zajlé anyagfogalmi folyamatok tilnyomoérészt a
novényallomany fejlédését szolgaljak a halakkal és azok taplalékszervezeteivel szemben.
Halgazdalkodasi szempontb6l tehat kedvezdbb, ha a vizben oldott tdpanyagok a haltaplalék-
szervezetek gyarapodasahoz jarulnak hozza a mocsari- és hinarnévényzet térnyerésével
szemben. Idedlis esetben erre a helyzetre a mederkotras jelenti a megoldast, jelenleg
azonban a lehetdségeink arra elegenddek, hogy a hindrn6vényzet kaszalasaval csokkentsiik
az allomany kiterjedését. A Tisza-tavi Sporthorgdsz Koézhaszni Nonprofit Kft. szdmara
fontos, hogy a leheté legtobb mdédon segitse az dshonos haldllomany utdnpétlasat, ezért
nyomon kell kdvetniink azt, hogy a kaszalas dsszességében valéban pozitiv hatdssal van-e a
tarozo él6lénykozosségére?

Anyag és modszer

A Tisza-t6 esetében a leginkabb a sulyom (Trapa natans) homogén teriileteinek

kaszalasaval érhetd el a kivant eredmény. Itt keriilt kidolgozasra az ugynevezett savos
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kaszalasi médszer: a homogén sulyommezdébe 15-20 m szélességben savokat vagunk, és a
savok kozott meghagyjuk sulyom egy részét (1. dbra).

1. dbra. Légi felvétel a Tisza-té egyik sdvosan kaszdlt sulymmezéjérdl

Fig. 1. Aerial shot of a water chestnut field after mowing at Lake Tisza

A sulyom novény sajatossaga, hogy azon egyedei, melyek a homogén mez6
szegélyteriiletein helyezkednek el, tobb termést érlelnek be (Gn. fényformak). A zart
allomany belsejében el6fordulé egyedeknek ugyanakkor csokkent a reprodukcids
képességiik (un. arnyékformak), kevesebb termést hoznak létre (B6loni et al. 2007). A Tisza-
tavon alkalmazott savos hinarkaszalas alkalmazasa nyoman a sdvok mentén jelent6sen né a
szegélyteriiletek aranya, ami hatdssal lehet a beérlelt termések szamara is.
Végeredményben a savos kialakitas hozzajarulhat a sulyom tovabbi térnyeréséhez. Ezen
elmélet felderitésére mintavételi protokollt dolgoztunk ki, melyet 2016 nyaran kaszalt és
nem kaszalt teriileteken alkalmaztunk.

A sulyommal teljesen fedett teriiletek szélsé illetve kozépsé teriiletén 1-1 mérési pontot
jeloltiink ki, ahol rendszeresen mintdkat vettiink. A pontok GPS koordinatait rogzitettiik. Itt
egységnyi teriileten vizsgiltuk az anyandvények szamat, valamint a beérd termések
mennyiségét. A vizsgalt egységek méretét egy a vizfeliileten isz6 1 m? teriiletl 1éckerettel
jeloltiik ki. A keretet elhelyeztiik a sulyommezdben és az altala kozrefogott novényeket
megszamoltuk. Ezutdn az egyes noévényeken érlelt terméseket vettiik szamba, majd
meghataroztuk az egy négyzetméterre esd novények és termések szamat, valamint a
névényenkénti atlagos termésmennyiséget. A sulyom termésének szamlalasat julius,
augusztus és szeptember hdnapokban bonyolitottuk le tobb alkalommal. Mindegyik mérés a
Tiszavalki-medencében tortént egy kaszalatlan sulyommezében és egy kaszalt sav
szegélyében. A termésszamlalasok minden esetben a délel6tti 6rakban zajlottak és kézben a
hattérvaltozokat is megmértik: feljegyeztik a viz oldott oxigéntartalmat, relativ
oxigéntartalmat és homérsékletét. A koordinatidk rogzitéséhez egy Garmin GPSMAP 62s
tipust GPS-t, az oldott oxigén és vizhdmérséklet méréséhez egy Hach-Lange HQ 40d tipusu
terepi mérdéeszkozt hasznaltunk.

Véleményiink szerint a savos sulyomkaszalas megfelel6 életteret biztosit a zooplankton
szervezetek szamdra, melyeknek a vizben oldott tdpanyagokat hasznosité algak jelentenek
taplalékbazist. Elméletiink bizonyitasara mintavételi protokollt allitottunk 6ssze, melynek
keretében julius 5. és szeptember 9. kozott heti rendszerességgel zooplankton mintat
vettiink egy kaszalt viztér (Apota) két pontjan és egy kaszalatlan teriileten (Liliomos),
valamint a Tiszadban. A mintavételi pontok helyét GPS késziilék segitségével rogzitettiik. A
mintavételre 150 pm szembdségli planktonhaldt hasznaltunk. A planktonhalén vodor
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segitségével 100 liter vizet szlirtiink at. A vizbdl kisziirt zooplanktont 5 %-os formalin
oldattal tartoésitottuk. A mérbedény aljara leszall6 plankton mennyisége ezutan
meghatarozhatéva valt. Fajosszetételt nem vizsgaltunk, mert jelen vizsgalat soran a
halivadék szadmdara taplalékként hozzaférhet6 zooplankton mennyiségét kivantuk
meghatarozni. Az Apotan Kkijel6lt mintavételi pontok a P1 és a P2, a Liliomoson kijeldlt pont
a P3, a tiszai pont a P4 (2. dbra).

2

2. dbra. A zooplankton mintavételi helyei a Tiszavalki-medencébe.

Fig. 2. Zooplankton sampling points at Tiszavalk basin

Eredmények
A kaszalas majus utols6 harmadiban kezd8dédott, amikor a fiatal sulyomnoévények
hajtasainak tdbbsége elérte a vizfelszint, és mar hatékonyan lehetett végezni a
tevékenységet. A taroz6 négy medencéjében egy-egy leng6kaszas egység dolgozott.

1. A termésszamlalas eredményei

Els6 mintavétel:

Az els6 termésszamldladsra jalius 21-én Kkeriilt sor. A Tiszavalki-medencében
elhelyezkedd Liliomos nevii viztér sulyommezejébdl vettiink mintakat. A teriileten savos
kaszalas zajlott, igy a fényformanak tekintett egyedek vizsgalatdhoz a meghagyott sav
szélébol gylijtottiink novényeket. Az arnyékformak monitorozasahoz a viztéren beliil olyan
teriiletet valasztottunk, ahol nem tortént kaszalds, tehat a homogén sulyommezdt
monitoroztuk.

A szegélyteriileten az 1 m?-re es6 t6szam 33 volt, melyekr6l 6sszesen 128 db termést
gytjtottiink. Eszerint a novényenkénti atlagos termésszam 3,87 volt. Az egybefiiggd
sulyommezében az 1 m?re es§ t6szam 37 volt, mely noévényeken 137 db termést
szamoltunk. A n6vényenkénti atlagos termésszam igy 3,7.

Az els6 mintavétel szerint nincs szamottevd kiilonbség sem a fényformak és
arnyékformak egyedszama, sem pedig az altaluk érlelt termések szamat illeten.

Mdsodik mintavétel:

A masodik mintavétel augusztus 8-an volt szintén a Liliomos nev{i viztér sulymosaiban.
A szegélyteriileten az 1 m?-re esé t6szam 22 volt, melyekrdl 6sszesen 168 db termést
gytjtottiink. Eszerint a novényenkénti atlagos termésszam 7,6 volt. Az egybefiiggd
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sulyommezében az 1 m?-re es§ t6szam 25 volt, mely noévényeken 172 db termést
szamoltunk. A névényenkénti atlagos termésszam igy 6,9.

A masodik mintavétel eredményében az latszik, hogy az 1 m2-re esé t6szam csokkent a
juliusihoz képest. Ez abbdl adédik, hogy a ndvények novekedésével egy-egy sulyom példany
tobb helyet foglal el, igy egységnyi teriileten kevesebb egyed fér el. Ebbél kovetkezik, hogy a
névénytakaro teriilete is novekszik. Az id6 mulasaval a termések is kezdenek beérni, ami a
leszamolt magokon is latszik: mindkét esetben atlagosan kétszer annyi termés volt, mint
korédbban.

Az augusztusi elsé mintavétel ugyanazt a képet mutatja, mint a juliusi. Nincs szadmottevd
kiilénbség sem a fényformak és arnyékformak egyedszama, sem pedig az altaluk érlelt
termések szamat illetéen.

Harmadik mintavétel:

Augusztus 19-én ismét vizsgalatot végeztiink a termésszamokat illetden, szintén a
Liliomosban. A kaszalt szegélyben az 1 m2-re es6 t6szam 31 volt, melyekrdl 6sszesen 277 db
termést gytjtottiink. Ezuttal kivalogattuk a mar beérett vagy érés kozeli allapotban 1évé
terméseket is. Ezeknek a magvaknak a szdma 101 volt. A névényenkénti atlagos termésszam
tehat 8,9 volt, és névényenként atlagosan 3,3 érett termést regisztraltunk.

Az egybefiiggd sulyommezdben az 1 m?-re esd tészam 42 volt, mely névényeken 285 db
termést szamoltunk, melyek koziil 107 volt beérett vagy érés kozeli allapotban. A
novényenkénti atlagos termésszam igy 6,8 volt és novényenként atlagosan 2,6 érett termést
regisztraltunk.

Az augusztusi masodik mintavétel szinte ugyanazt a képet mutatja, mint az eddigiek.
Fontos eltérés viszont, hogy a kaszalt sulyomszegélyben 11-el kevesebb volt a t6szam, mint
a homogén mezdben. Az altaluk érlelt termések szamat illetéen azonban nincs lényeges
kiilonbség az arnyék- és fényformak kozott.

Negyedik mintavétel:

A kovetkezd mintavételre a Liliomosban augusztus 25-én keriilt sor. A Kkaszalt
szegélyben az 1 m?-re esé t6szam 34 volt, melyekrdl 6sszesen 318 db termést gytjtottiink. A
beérett vagy érés kozeli allapotban 1évé termések szama 108 volt. A névényenkénti atlagos
termésszam 9,4 volt és névényenként atlagosan 3,2 érett termés figyelhet6 meg.

Az egybefiiggd sulyommezdben az 1 m2-re es6 t6szam 25 volt, mely névényeken 226 db
termést szamoltunk, melyek kozil 81 volt beérett vagy érés kozeli allapotban. A
névényenkénti atlagos termésszam igy 9 volt és novényenként atlagosan 3,2 érett termést
regisztraltunk.

Az negyedik mintavétel eredményében lathatd, hogy a homogén sulyommezdben 1évé
névények és termések szama csokkend tendencidt mutat, azonban az atlagos
termésszamokban nem tapasztalhat6 szamottevd kiilonbség az el6z6 vizsgalathoz képest. A
kaszalt szegélyben szinte ugyanaz lett az eredmény, mint egy héttel korabban. A terepi
tapasztalatok szerint a homogén sulymos teriileten a termések beérése elérehaladottabb,
mint a szegélyteriileten 1évéké. El6bbi teriileten a sulyom noévények mar elkezdtek
lerohadni, toredezni és a terméseiket is szdorjak. Ebbdl adodik a termésszam csdkkenése.

Otédik mintavétel:

A kovetkezd mintavételre augusztus 31-én Keriilt sor a Liliomoson. A savban az 1 m?-re
es6 tészam 24 volt, melyekrdl dsszesen 216 db termést gytjtottiink. A beérett vagy érés
kozeli allapotban 16vé termések szama 84 volt. igy a novényenkénti atlagos termésszam 9
volt és novényenként atlagosan 3,5 érett termés figyelhetd meg.

Az egybefiiggd sulyommez6ben az 1 m?-re esé t6szam 34 volt, mely névényeken 154 db
termést szamoltunk, ezek kozil 32 volt beérett vagy érés kozeli allapotban. A
novényenkénti atlagos termésszam igy 4,5 volt és novényenként atlagosan 0,9 érett termést
regisztraltunk.

A mostani vizsgalat megerésitette, amit a legutébbi alkalommal tapasztaltunk. A
homogén teriileten el6rehaladottabb a termések érése, tehat a termések jo része mar
lehullott a noévényekrdl. Ezt tamasztja ald az Osszes termésszam (augusztus 25-én 226,
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31-én 154), a novényenkénti atlagos termésszam (augusztus 25-én 9, 31-én 4,5) és a
novényenkénti érett termések atlagos szamanak (augusztus 25-én 3,2, 31-én 0,9) drasztikus
csokkenése.

Hatodik mintavétel:

Az utolsé vizsgdlatot szeptember 9-év végeztiik el a mar ismert helyszinen. A kaszalt
savban az 1 m2-re es6 t6szam 21 volt, melyekrdl 6sszesen 87 db termést gy(ijtottiink. A
beérett vagy érés kozeli allapotban 1év6 termések szama 42 volt. igy a névényenkénti
atlagos termésszam 4,1 volt és névényenként atlagosan 2 érett termésvolt megfigyelhetd.

Az egybefiiggé sulyommezdben az 1 m?-re es§ tészam 29 volt, ezeken 67 db termést
szamoltunk, koziiliik 28 volt beérett vagy érés kozeli allapotban. A névényenkénti atlagos
termésszam igy 1,3 volt, és névényenként atlagosan 0,9 érett termést regisztraltunk.

Az utolsé vizsgalat eredménye alapjan azonos kovetkeztetést vonhatunk le, mint az
el6z6ekben: A homogén teriileten elérehaladottabb a termések érése, mint a kaszilt
savokban, tehat a termések j6 része mar lehullott a névényekr6l. Ezt tdmasztja ald mind az
Osszes termésszam (homogén: 67, sav: 87), a ndvényenkénti atlagos termésszam (homogén:
1,3, sav: 4,1) és a novényenkénti érett termések atlagos szamanak (homogén: 0,95, sav: 2)
tovabbi drasztikus cs6kkenése is.

A kapott termésszamokat diagramokon abrazoltuk a jobb attekinthet6ség érdekében,
ezeket az alabbiakban targyaljuk részletesen.

Els6ként az 1 m?-re esé beérett termések szamanak valtozasat vizsgalatuk a kaszalt
szegély- és a homogén teriileteken (3. dbra).
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3. dbra. Az 1 m?-en beérett termések szimdnak alakuldsa a kaszdlt szegélyben és homogén sulyommezdben

Fig. 3. Number comparison of mature corps of water chestnut in 1 square meter homogeneous field and border
area

Lathatd, hogy a homogén teriileten mar a mérés kezdete 6ta csokkend tendenciat mutat
a beérett termések szadma, mig a kaszalt szegélyben el6szo6r enyhe emelkedés volt
megfigyelhet6. Ezt kovetéen szintén folyamatos csokkenést regisztraltunk a
termésszamban. Ennek az a magyarazata, hogy a homogén teriileten korabban kovetkezett
be a termések érése, mint a szegélyben, igy a termésszam hamarabb kezdett el csokkenni.
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Fontos része a vizsgalatnak a ndvényenkénti atlagos termésszam meghatarozasa a
kaszalt szegélyben és homogén sulyommez6ben. A diagram szerint (4. dbra) a két
helyszinen hasonl6an alakul a termések szamanak valtozasa.
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4. dbra. A novényenkénti dtlagos termésszdm alakuldsa a kaszdlt szegélyben és a homogén sulyommezdben

Fig. 4. Number comparison of average corp quantity per plant in 1 square meter homogeneous field and border
area

A homogén mez6hoz tartozd gorbe felfuté szakaszaban ugyan tapasztalhaté némi
megtorpanas, ezt kovetéen azonban kozel azonos csucsértéket (9,04) ér el, mint a kaszalt
sav eredménye (9,35). Az atlagos termésszam ezutan rohamos csokkentést mutat mindkét
esetben, de a kaszalt teriilet esetében nagyjabol egyhetes késés figyelhetd meg.

Mindezek mellett a legfontosabb és legszemléletesebb eredményt az 1 m?-re esé
termésszam valtozdsdnak vizsgalata adja, mely sordn a kaszalt szegélyben és homogén
sulyommezében (5. dbra) megjelend termések mennyiségét hasonlitottuk 6ssze. Itt ugyanis
megfigyelhetd, hogy a két gorbe lefutasa azonos, csak a csucsértékekben figyelheté meg
némi eltérés (sav: 318, homogén: 285). Ami ebben az esetben is latszik az az, hogy a
homogén teriileten 1évé novények esetében a termések beérése hamarabb megtorténik.
Ezzel egyiitt azonban kijelenthetd, hogy vizsgalataink szerint nincs jelentds eltérés a kaszalt
szegélyben és a homogén sulyommez6ben 1évé novények altal beérlelt termések szamat
illet6en.

82



Papp & Nagy / Pisces Hungarici 11 (2017) 77-86

350
300 /</’\\
=
£ 200
I
g 150
£ .y
S = Kaszalt sdv
— 100 N
- Homogén
50
sulymos
0 T T
2016.07.21 2016.08.06 2016.08.22 2016.09.07

5. dbra. Az 1 m2-re es6 termésszdm alakuldsa a kaszdlt szegélyben és homogén sulyommezbben

Fig. 5. Number comparison of corps of water chestnut in 1 square meter homogeneous field and border area

Vizsgalatunk folytan figyelemmel kisértiik az 1 m2-en megtalalhaté novények szamat is.
Eredményeink szerint a kaszalt szegélyben atlagosan 26,4 novény volt megtalalhatd, mig a
homogén teriileten 33,1. Az egybefiiggd sulyommezdben tehat koriilbeliil 6-tal tobb novény
van jelen, mint a szegélyteriileten. Ha ezt az eredményt Osszevetjik az atlagos
termésszamokkal, akkor valéban helytdll6 a kijelentés, miszerint a szegélytertileten él6
egyedek (fényformak) tobb termést érlelnek, mint a homogén teriileten lévik
(drnyékformdak). Nekiink azonban nem individuum szinten Kkell vizsgdlnunk a kérdést,
hanem komplex képet kell alkotunk a helyzetrdl. A sulyom térnyerését nem az arnyék- és
fényformak egyedei altal kiilon létrehozott termések szama hatarozza meg, hanem az, hogy
egységnyi teriileten mennyi termés keletkezik a két helyszinen. Ebben pedig a korabban
részletezett eredmények szerint nincs szamottevd kiillonbség.

A mérési eredményekbsl konnyen meg lehet hatarozni azt is, hogy hektaronként
koritilbelil mennyi a névények és az altaluk beérlelt termések szama (1. tdbldzat).

1. tdbldzat. A kaszdlt szegélyben és a homogén sulymosban fejlédé névények és az dltaluk érlelt magok

becsiilt szama
Table 1. Evaluated number of water chestnut plants and corps in 1 square meter homogeneous field and
border area
Noévényegyedek becsiilt szama Magok becsiilt szama
hektaronként hektaronként
Kaszalt szegély 132150 462525
Homogén sulyomos 331400 739022
Eltérés 40 % 63 %

Adatainkbdl kideriil, hogy a homogén sulyomos teriileteken atlagosan 33,14
novényegyed van négyzetméterenként, melyek egyenként atlagosan 2,23 érett termést
hoznak létre. A két szam szorzata adja meg, hogy mennyi termés keriil 1 m2?-re: 73,9. Ebbél
mar meghatdrozhaté a hektaronként el6fordulé novények szama és a hektaronkénti
termésszam. Tehat a homogén sulyommezében hektdronként atlagosan 331400 ndvény
van, melyek 739022 termést érlelnek.
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A kaszalt savokban négyzetméterenként 26,43 db sulyom van, melyek egyedenként
atlagosan 3,5 termést érlelnek. Ebbdl kideril, hogy a sdvokban négyzetméterenként
atlagosan 92,5 db mag keletkezik. Hektdronként tehat 264300 novényegyed és 925050
termés keletkezne. Azonban savos kaszalasrél van sz, amely soran 1 hektarnyi homogén
sulymosnak nagyjaboél a fele kivagasra keriil. igy az el6bbi értékeknek szintén a felével kell
szamolnunk, hiszen a kikaszalt teriilleten nem Kkeletkezik termés. A savosan kaszalt
teriileteken tehat hektaronként 132150 db ndévény és 462525 mag jon létre. A savosan
kaszalt vizfelileten igy hektaronként 40 %-kal kevesebb sulyom egyed és 63 %-kal
kevesebb mag jon létre.

2. A hinarkaszalas hatasa a zooplankton mennyiségére

Ahogyan a korabban részleteztiik, a sulyomallomany talzott térnyerése halgazdalkodasi
szempontbdél nem a kivant irdnyba vezeti a vizi anyagforgalmi utat. A vizben oldott
tdpanyagok a haltaplalék-szervezetek helyett a novényallomany gyarapodasat szolgaljak,
igy a sulyommal homogénen boritott teriiletek rendkiviil szegények az olyan méretii
taplalékban, mely a halivadékok szamara megfeleld lehetne.

A kovetkez6 diagramban a kapott eredményeket abrazoltuk ml/100 1 egységben
(6. dbra). Az eredmények kozott csak azok az él6lénycsoportok szerepelnek, melyek
méretiiknél fogva a halivadék fogyaasztani képes (alsébbrenddi rakok). A jobb
attekinthet6ség miatt a Tiszan mért eredményeket kihagytuk a diagrambdl, mert a folyoviz
sajatsagabol adddodan alig volt kimutathaté benne zooplankton. Lathatd, hogy az Apota
kaszalt teriiletein Kkijelolt pontokon (P1, P2) rendszeresen magas, sok esetben a
togazdasagokban mérhet6 értékek voltak jellemzdek.
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6. dbra. A zooplankton mennyisége a kaszdlt (P1, P2) és a kaszdlatlan (P3) tertileteken
Fig. 6. Comparsion of zooplankton volume at mown (P1, P2) and homogeneous field (P3)

A P1 mintavételi pont értékei altaldban alacsonyabbak voltak, mint a P2-n mértek. Ez a
pontok elhelyezkedésének tudhaté be, ugyanis a P1 pont délebbre helyezkedik el a P2-hoz
képest, igy az uralkodé szélirany (EK) meghajtasi hossza nagyobb, ami nagyobb hulldmokat
eredményez. A vizmozgis hatasidra pedig a zooplankton mélyebbre huzédik, ami
megneheziti a mintavételt is. Szemrevételezéssel megallapithaté volt, hogy az Apotan
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el6fordulé zooplanton elsésorban evezdlabu rakokbél (Copepoda) allt. Ez az él6lénycsoport
ilyen mennyiségben teljes mértékben fedezi a viztér halivadékainak taplaléksziikségletét.

A Liliomoson, a homogén sulyommez6 alatt mért zooplankton-értékek sohasem haladtak
meg a 0,5 ml/100 I-t. A fajosszetételt vizsgalva ez az él6hely ugyan diverzebbnek tekinthetd
mint az apotai, azonban ha a halivadék szamara megfeleld méretii szervezetekre szikitjiik a
kort, 1ényegesen rosszabb a helyzet, ahogyan azt a diagram is szemlélteti. A P3 mintavételi
ponton gy(jtétt mintdkban els6sorban vizipoloskdk (Nepomorpha), szitakotélarvak
(Odonata), arvaszunyog larvak (Chironomidae), felemaslabtii rakok (Amphipoda) és vizi
csigdk (Gastropoda) voltak jelen a csekély mennyiségl zoolpankton mellett. A felsorolt
él6lénycsoportok nem johetnek szamitasba a halivadék taplalkozasaval kapcsolatban.

3. Kisérleti haltelepités

A hinarkaszalas pozitiv hatasa legegyértelmiibben tigy bizonyithat6, hogy megvizsgaljuk
a térségben él6 halak novekedését. Ebbdl a célb6l 80.000 db el6nevelt tiikkros pontyivadékot
helyeztiink ki az Apotaba. Azért a tiikrds valtozat mellett dontottiink, mert a Tisza-téba évek
ota kizarolag pikkelyes ponty kertilt kihelyezésre. Habar a ponty szaporodasa a tarozéban
rendkiviil csekély, az esetlegesen itt vilagra jott utddgeneraciditél egyértelmiien
elkiilonithet6vé valnak az altalunk kihelyezett egyedek. 2016. julius 14-én, 2 grammos
atlagsullyal telepitettiik a pontyot. A visszafogasra tobb kisérletet tettiink, melyhez 20 mm
szemb@ségli torpeharcsa csapdat hasznaltunk. Szeptember 23-an sikeriilt fognunk egy
egyedet (7. abra). A kifogott példany standard testhossza 105 mm, stlya 43 gramm volt.

7. dabra. A visszafogott, 10 cm-t meghaladé pontyivadék
Fig. 7. Exceeding 10 cm standard body lenght juvenile of carp

Lathatd, hogy a pontyivadék a kihelyezést kovetd idészakban mintegy huszszorosara
novelte a testsulyat, ami alapjan kijelenthetd, hogy a rendelkezésre 4ll6 természetes taplalék
mennyisége és fajosszetétele megfeleld volt. A kordbban részletezett zooplankton-mérési
eredmények tiikkrében ez megalapozott. A kifogott pontyivadék mérete megfelel a
tégadasagi elvarasoknak is.

4. Oxigénviszonyok

Az oxigénhaztartds tekintetében lényeges kiillonbségeket tapasztaltunk a kaszalt és
kaszalatlan teriiletek kozott. Az elvégzett mérések eredményeit az alabbi dbra (8. dbra)
szemlélteti:
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8. dbra. A homogén sulymosban és a kaszdlt sivban mért oldottoxigén-értékek
Fig. 8. Comparsion of dissolved oxygen levels at mown and homogeneous field

Lathatd, hogy a homogén sulyommezd alatt a legtobb esetben kritikus értékeket
mértiink, mig a kaszalt teriileten minden mérés alkalmaval megfelel6 eredményeket
kaptunk, raadasul tobb esetben oxigén tultelitettség jelentkezett. A meghagyott
sulyomsavok (8. dbra) alatt szintén kedvez6 oxigénviszonyok alakultak ki, altalaban 5 mg/1
korili értékeket tapasztaltunk, ami teljes mértékben kielégiti a vizi él6lénykozosség
oxigénsziikségletét. Ezek alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a sulyomkaszalas pozitiv
hatéssal van a vizterek oxigénhaztartasara.

Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a savos sulyomkaszalasnak tdbb pozitiv
él6helyi hatasa is van. A kialakitott sivoknak kdszonhetden 1ényegesen nagyobb teriileten
érvényesiilhetnek a novényzet és nyilt viz hatarteriileteinek a vizi él6lénykoézosségekre
gyakorolt pozitiv hatasai (szegélyhatds). A felszabdalt teriileten kiegyenlitédnek az
oxigénviszonyok, tehat az épen hagyott sulyom sav és a mellette 1évé nyilt viz oldott
oxigéntartalma egyforman magas. Az egyenletes fényellatottsag kovetkeztében megné a
fitoplankton strtisége. Ebbdl ered, hogy a gazdag fitoplankton allomany alapul szolgal a
zooplankton elszaporodasanak, ami a halivadék szamara nélkiilozhetetlen taplalékot jelent.
Nem elhanyagolhaté szempont az sem, hogy a sulyom kaszalasa altalanossagban jotékony
hatassal van a tarozo6 aramlasi viszonyaira is.

A sulyomkaszalas ezek alapjan egyértelmiien hozzajarul a halallomany fejlédéséhez,

ezért tarsasagunk tovabbra is elkotelezett a tevékenység folytatasa mellett.
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Milyen szerepe lehet a folyami gébnek (Neogobius fluviatilis) a
halvanyfoltu kiill6 (Romanogobio vladykovi) visszaszorulasaban?

What kind of role can the monkey goby (Neogobius fluviatilis) play
in the decline of the whitefin gudgeon (Romanogobio viadykovi)?
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Keywords: small rivers, narrow habitat, food competition, predation

Abstract

Between 2007 and 2016 in the section below Jaszberény of the small River Zagyva the number of the
previously abundant whitefin gudgeon (Romanogobio vladykovi) decreased significantly while in the same
time it did not change above this section. The reason for it might be the fact that in the lower river section the
Neogobius fluviatilis - a species still spreading in the water system - has been proliferated but its proceeding
is impeded by the bottom sill constructed at Jaszberény. The Spearman’s analysis of the two process of
alteration in the number of individuals showed strong negative correlation (rs = -0.78). Decline of the R.
vladykovi may be caused by the food competition of the N. fluviatilis and also by the predation of its larger
specimens. These effects may be much stronger in a narrow habitat than in large rivers.

A halvanyfolta kiill6 (Romanogobio vladykovi) az 1980-as években nagymértékben
elszaporodott a Kozép-Tiszan (Harka 1986), tovabbi két évtized alatt pedig nemcsak a
nagyobb folydkban, hanem a kisebb sikvidéki vizfolyasokban is gyakoriva valt.

A Zagyva Szolnok és Jaszberény kozotti alsé szakaszan az altalunk hasznalt 6 mm
szembdségli  kétkozhaléval fogott halvanyfoltd kiillék mintavételenkénti atlagos
egyedszama a kb. 150 méteres folydszakaszokon 2003 és 2006 kozott mar meghaladta az
otvenet (N = 51), de f6ljebb, Jaszberény és Hatvan kozott is harminc folott volt (N = 34). Az
1. tabldzat frekvenciaadatai (FO%) pedig azt mutatjak, hogy a faj az als6 szakaszon a mintak
92, folotte pedig mind a 100 szazalékaban jelen volt.

1. tdblazat. A két faj dtlagos egyedszdma mintavételenként (N) és eléforduldsi gyakorisdguk (FO%)
Table 1. Average number of individuals (N) in the samples and their frequency of occurrence (FO %)

Zagyva-szakasz Szolnok-Jaszberény Jaszberény-Hatvan
Section of the River Zagyva (0-68 fkm/rkm) 69-104 fkm/rkm
Id6tartam (év)| 2003- | 2007- | 2011- | 2014- 2003- | 2007- | 2010- | 2014-
Period of time (year)| 2006 | 2009 | 2013 | 2016 2006 | 2009 | 2013 | 2016
Mintavételek szdma
Number of the samplings 12 12 18 16 8 10 3 3
Neogobius fluviatilis N 2 11 14 39 0 0 0 0
Romanogobio viadykovi 51 5 2 3 34 67 44 68
Neogobius fluviatilis FO% 58 67 67 100 0 0 0 0
Romanogobio viadykovi 92 58 39 31 100 100 100 100

2007-t6l azonban arra figyeltiink fol, hogy a halvanyfoltu kiill6 abundancidja a folyé alsé
szakaszan erGsen csokken, mikozben Jaszberény folott alig valtozik. A kiilonbozdség okat
abban a fenékkiiszobben véltiik megtalalni, amely Jaszberénynél kozepes vizallas esetén is
egyméteres szintkiilonbséget tartva, komoly akadalyt képez a folfelé igyekvd halak atjaban.
A Tisza feldl terjedé folyami géb (Neogobius fluviatilis) ugyanis emiatt nem jutott el
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mindeddig Jaszberény f6lé, pedig a mintavételenkénti atlagos egyedszama id6kdzben 2-rél
39-re, el6fordulasi gyakorisaga pedig 58-r6l 100 szazalékra nétt a Zagyva alsé szakaszan. A
halvanyfoltu kiill6 atlagos egyedszama viszont ez id6 alatt 51-rél 3-ra, mintavételenkénti
el6fordulasi aranya 92-rél 31 szazalékra csokkent.

A két folyamat Osszefiiggését Spearman-féle rangkorrelaciéval igyekeztiink tisztazni
(Hammer et al. 2001). A folyami géb egyedszamvaltozasat 12 gyakori halfajéval vetve 6ssze
egyedill a halvanyfolta kiill6 mutatott, ha nem is szignifikdns, de a tobbihez képest erés
negativ (rs = -0,78) korrelaciot (df (n-2) = 6; CV = 0,80; p < 0,05).

A halvanyfolta kill6 visszaszorulasanak tobb oka is leht, de gy latjuk, hogy a folyami
géb elszaporodasa igen fontos szerepet jatszik benne. A Tarnan és a Bene-patakon szerzett
tapasztalataink is megerdsitik ezt. A Bene-patak detki szakaszan 2003 és 2016 kozott 23
alkalommal vettiink mintat, s ezek soran a halvanyfoltu kiill6 atlagos egyedszama a 2010
elétti 7-rél 3-ra, el6forduldsi gyakorisaga 100%-r6l 67%-ra csokkent, mikézben a folyami
géb 2010 utan az egyik leggyakoribb dominans fajja valt (N = 24, D = 23%, FO = 100%).

A folyami géb taplalékat alapvetden vizi rovarlarvak alkotjak (Biré 1995, Harka & Jakab
2001), ezért taplalkozasi vetélkedése hatdssal lehet a hasonld taplalékon él6 halvanyfoltu
kiillére is (Specziar 2010). A nagyrészt azonos taplalékbazis mellett a predaci6 sem
hagyhat6 figyelmen kiviil, hiszen a 60 mm standard testhossz feletti folyami gébek ikrat és
halivadékot (Bir6 1995), a 100 mm feletti egyedek pedig jelent6s mennyiségli halat is
fogyasztanak (Borcherding et al. 2013). Ez ugyan a Balatonban nem jelentds, mert a parti
6vében nagyon ritka a halvanyfolti kill6 (Biré 1995, Erés et al. 2008a), am az 1980-as
években még gyakori volt (Harka publikalatlan adata), és valdszin, hogy a folyami géb
tomeges elszaporodasanak ott is szerepe volt a megritkulasaban.

Ellentétben az el6z6ekkel a halvanyfoltt kiill a hazai Duna-szakasz litoralis zénajaban
(Toth et al. 2007: FO = 67%, D = 3,4%; Erds et al. 2008b: FO = 89%, D = 6,5%) és a teljes
folyam bentikus zdénajaban is (Szaloky et al. 2015: FO = 55%, D = 13,7%) az egyik
leggyakoribb halfaj, noha tobb gébfajjal is osztoznia kell az él6helyen. Az eltérést
feltehet6leg a viztestek méretbeli kiillonbsége okozza, ugyanis minél szélesebb egy vizfolyas,
annal nagyobb az esély a fajok térbeli elkiiloniilésére, igy az egymasra gyakorolt kdzvetlen
hatasuk mértéke csokken.
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A feketeszaju géb [Neogobius melanostomus (Pallas, 1814)] els6
észlelése a Tisza vizrendszerében

First record of the round goby, Neogobius melanostomus (Pallas,
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Abstract

In the Carpathian Basin, up to now the round goby, Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) was known only
in Danube River and its tributaries, but there was no occurrence data in Water System of Tisza River. In 13
August 2017 two specimens of round goby were caught with hook and line in Nagykunsag Main Channel near
the sluice of the Lake Tisza (404 rkm). The occurrence of the round goby in the Middle Tisza may have been
the result of introduction, because it was not detected during the systematic ichthyological monitoring of the
Tisza River and its tributaries in previous years. According to the pattern of spreading of other gobies, fast
expansion of the populations of round goby can be expected along the Tisza River and its tributaries. Due to
the irreversible influence of expanding invasive fish on native species, the continuous and systematic
monitoring of spreading and ecology of the non-native species should have a priority.

Kozép-Eurépaban az utdbbi évtizedek egyik legérdekesebb allatféldrajzi eseménye a
ponto-kaszpikus gébfélék (Gobiidae) folyamatos terjeszkedése (Harka et al. 2008, 2015).
Jelenlegi ismereteink szerint a Karpat-medencében dsszesen hat fajuk él (Halasi-Kovacs &
Harka 2012), a kordbban is itt é16 tarka géb (Protherorhinus semilunaris) mellé a folyami géb
(Neogobius fluviatilis), a Kessler-géb (Ponticola kessleri), a feketeszaju géb (Neogobius
melanostomus), a csupasztorku géb (Babka gymnotrachelus), valamint a kaukazusi térpegéb
(Knipowitschia caucasica) is betelepiilt. A Tisza vizrendszerébdl koziiliik csak a tarka géb, a
folyami géb és a kaukazusi torpegéb volt ismert, a tobbi a Dunaban és annak
mellékfolyasaiban élt (Harka et al. 2015).

2017. augusztus 13-an a Tisza-t6
Abadszaléki-medencéjébdl (404 fkm)

ered6 Nagykunsagi-f6csatorna
kezdeti  szakaszan (koordinatai:
N47°28'27.25", E20°33'36.17")

horgaszva két adult feketeszaju gébet
(1. dbra) fogtunk. A Kkét egyed
testparaméterei a kdvetkezdk voltak:
SL=71mm, TL = 86 mm, W =15g,
valamint SL = 88 mm, TL = 102 mm,
W=25g.

A feketeszaju gébet Magyarorszagon els6ként 2001-ben a Duna godi szakaszarol
regisztraltak (Guti et al. 2003), am par évvel kés6bb a teljes magyarorszagi Duna szakaszrdl
el6keriilt, mara pedig a Duna egyik legtémegesebb halfaja lett (Szaloky et al. 2014). A faj a
Karpat-medencében mindeddig a Dunabdl, s annak mellékvizeibdl, tobbek kozt a Rababol,
az Ipolybdl és a Dravabol volt ismert (Keresztessy 2007, Weiperth et al. 2010, Sallai 2016).

1. dbra. Feketeszdju géb a Nagykunsdgi-fécsatorndbdl
Fig. 1. Round goby from the Nagykunsdg Main Channel
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Vizeink o6koldgiai allapotanak folyamatos valtozasaval, elsésorban azok fokozatos
melegedésével szinte 6sszhangban torténik a ponto-kaszpikus gébfélék terjedése (Harka &
Bir6 2007, Halasi-Kovacs & Antal 2011, Halasi-Kovacs et al. 2011). Ez az expanzié azonban
csak részben vezethetd vissza spontan okokra, ugyanis a viszonylag lassu és egyenletes
titem( haladas mellett gyakran ugrasok is el6fordulnak benne (Takacs et al. 2017). Ez volt
tapasztalhat6 a folyami géb esetén is, mely idehaza el6szér 1970-ben a Balatonban jelent
meg, az oda vezet6 hazai Duna-szakaszrél azonban csak 1984-ben (Harka et al. 2015). Ezt
kévet6en 1993-ban ugy kertilt el6 a Tisza-tébol, hogy annak nem volt el6zménye (Harka et
al. 2015). A feketeszaju géb Nagykunsagi-fécsatornabél torténé megjelenése is hasonlo
ugrassal torténhetett, ugyanis 2015-ben a SCIAP Kutatas-fejlesztési és Tanacsadé Kft.
(Halasi-Kovacs & Nyeste nem publikdlt adata), 2017-ben pedig a Debreceni Egyetem
Hidrobiolégiai Tanszéke (Antal & Nyeste nem publikalt adata) végzett haltani felmérést a
Kozép- és Alsé-Tiszan, tovabba tobb mellékfolydjan, &m a faj egyszer sem fordult eld.
Ugyancsak nem Kkeriilt el6 a K6zép-Tiszan 2016 soran elektromos bentikus keretes htiz6halé
segitségével végzett haltani kutatas soran sem (Sallai Zoltan személyes kozlése). Ugyancsak
ezt bizonyitja az, hogy a Nagykunsagi-fécsatorna felsé szakaszan elektromos halaszgéppel
végzett 2016-os felmérés soran sem Kkeriilt el6 (Nyeste et al. 2017). Az ugras mikéntje
azonban eddig ismeretlen, nagy valdsziniliséggel valamilyen halszallitmany révén, esetleg
csalihalként keriilhetett a Nagykunsagi-f6csatornaba.

A tarka géb, a folyami géb és a kaukazusi térpegéb Tisza vizrendszerében mutatott
terjedési mintazatai (Harka et al. 2015) alapjan varhatd, hogy az emlitett fajoknal nagyobbra
nov6 és agresszivebb gébféle a Tisza-totol lefelé esdé folydszakaszok felé viszonylag
gyorsabban, felfelé azonban lassabban, de szinte biztosan elterjed. A dunai tapasztalatoknak
megfelel6en (Szaldky et al. 2014) az egyik legdominansabb bentikus fajja valhat, mely
els6sorban kisebb vizfolyasaink 6shonos haldllomanyara jelenthet veszélyt (Harka &
Szepesi 2017). A faj tovabbi terjeszkedésének nyomon kovetése a kozeljovo feladata.

Koszonetnyilvanitas
Nyeste Krisztidnt az Emberi Eréforrdsok Minisztériuma UNKP-17-3 kdédszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Programja tdmogatta.

Irodalom

Guti G. Erés T, Szaloky Z., Téth B. (2003): A kerekfejli géb, Neogobius melanostomus (Pallas, 1811)
megjelenése a Duna magyarorszagi szakaszan. Haldszat 96/3: 116-119.

Halasi-Kovécs B., Antal L. (2011): Uj ponto-kaszpikus gébfaj, kaukazusi torpegéb (Knipowitschia caucasica
Berg, 1916) a Karpat-medencében - a terjeszkedés 6kologiai kérdései. Haldszat 104 /3-4: 120-128.

Halasi-Kovéacs B., Antal L., Nagy S. A. (2011): First record of Ponto-Caspian Knipowitschia species (Gobiidae)
in the Carpathian basin, Hungary. Cybium 35/3: 257-258.

Halasi-Kovécs B., Harka A. (2012): Hany halfaj é1 Magyarorszagon? A magyar halfauna zoogeografiai és
taxonémiai attekintése, értékelése. Pisces Hungarici 6: 5-24.

Harka A., Bir6 P. (2007): New patterns in Danubian distribution of Ponto-Caspian gobies - a result of global
warming and/or canalization? Electronic Journal of Ichthyology 3/1: 1-14.

Harka A., Szepesi Zs. (2017): Milyen szerepe lehet a folyami gébnek (Neogobius fluviatilis) a halvanyfolta kiills
(Romanogobio vladykovi) visszaszorulasaban? Pisces Hungarici 11: 87-88.

Harka A., Szepesi Zs., Antal L. (2008): A folyami géb [Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814)] és a tarka géb
[Proterorhinus marmoratus (Pallas, 1814)] terjedése a K6zép-Tisza vidékén. Hidroldgiai K6zIony 88/6: 73-75.

Harka A., Szepesi Zs., Sallai Z. (2015): A tarka géb (Proterorhinus semilunaris), a folyami géb (Neogobius
fluviatilis) és a kaukazusi torpegéb (Knipowitschia caucasica) terjedése a Tisza vizrendszerében. Pisces
Hungarici 9: 19-30.

Keresztessy K. (2007): Feketeszaju géb (Neogobius melanostomus) a Rababan. Haldszat 100/4: 181.

Nyeste K., Dobronoki D., Molnar J. (2017): A Nagykunsagi-fécsatorna kezdeti szakaszanak halai. Haldszat 110/1: 14.

Sallai Z. (2016): Invaziés gébfajok megjelenése a Dravaban. Haldszat 109/2: 14.

Szaléky Z., Gyorgy A. I, Weiperth A, Erés T. (2014): Bentikus él6helyek halbiolégiai vizsgilatai a 3.
Nemzetkdzi Duna-expediciéban. Pisces Hungarici 8: 9-18.

Takacs P., Czeglédi 1., Ferincz A, Saly P., Specziar A, Vital Z.,, Weiperth A., Erés T. (2017): Non-native fish
species in Hungarian waters: historical overview, potential sources and recent trends in their
distribution. Hydrobiologia 795/1: 1-22.

Weiperth A., Gaebele T., Guti G. (2010): Feketeszaju géb (Neogobius melanostomus) az Ipolyban. Haldszat
103/1:13.

Authors:
Krisztidn NYESTE (nyeste.krisztian@science.unideb.hu), Krisztidn NYIRI, J6zsef MOLNAR

90



Pisces Hungarici 11 (2017) 91-98

PISCES HUNGARICI

honlap/homepage: http://haltanitarsasag.hu

PISCES HUNGARICI

The effect of the barrage at Ginta (Gyanta) on the upper Crisul Negru
River upon the distribution of potamodromous and small-sized fish
species

A Gyantanal (Ginta) létesitett duzzasztogat hatasa a Fekete-Koros

fels6 szakaszan €16 potamodrom és Kkis termetii halfajok
megoszlasara

I. C. Telceanl, D. Cupsal, A. Togor?

1Department of Biology, University of Oradea, Oradea, Romania
2Aqua Crisius Anglers Association, Oradea, Romania

Keywords: fish fauna, barrage, river continuum, migrations, potamodromous fishes
Kulcsszavak: halfauna, duzzasztégat, bioldgiai kontinuitas, migracié, potamodrom halak

Abstract

We have studied the effects of aquatic habitat connectivity interruption upon the fish fauna in the riverbed of
the upper sector of Crisul Negru River (ROSCI 0049). Earlier, a small barrage was built in that area, and we
have analyzed its affects onto the species distribution of local fish fauna. Sampling of nine km sections each of
the river above and below the barrage in 2015 yielded the total of 28 fish species. We have noticed that
species were not affected evenly by the habitat fragmentation caused by the barrage. The population size of
small-sized fish species (Sabanejewia balcanica, Romanogobio kessleri, R. uranoscopus, Gobio carpathicus (sin.
Gobio gobio) and Zingel streber) and also potamodromous species (Chondrostoma nasus, Vimba vimba and
Barbus barbus) has affected by biotope fragmentation in the barrage region. The increased number of
specimensbelow the barrage is caused principally by their inability to pass this barrier. In addition, reduction
of the water speed and the resulting increase in sediment accumulation upstream the barrage has favored
population overgrowth of several exotic invasive species, including Pseudorasbora parva, Carassius gibelio
and Lepomis gibbosus.

Kivonat

Munkank soradn azt tanulmanyoztuk, hogy egy korabban épiilt, a hosszanti atjarhatésagot akadalyozé
duzzasztégat milyen hatdst gyakorolhat a Fekete-Kords fels6 szakaszanak (ROSCI 0049) halfaunjara.
Vizsgéalatunkat 2015-ben miitargy alatt és felett egyarant egy-egy 9 km hosszu szakaszon végeztiik, mely
soran o6sszesen 28 halfajt azonositottunk. Eredményeink arra utalnak, hogy ezen halfajok nem egyforman
reagaltak a gat él6hely-fragmentald hatasara. A kisebb méret(i (Sabanejewia balcanica, Romanogobio kessleri,
R. uranoscopus, Gobio carpathicus (sin. Gobio gobio) és Zingel streber) és a potamodrom halfajok
(Chondrostoma nasus, Vimba vimba és Barbus barbus) populacié felszaporodtak a gat alatti teriileten,
feltehet6en az élGhely kettévalasztdsa miatt. Ezzel szemben a felvizi duzzasztott szakaszon, ahol a viz
sebességének lecsokkenése miatt megndtt az tlledék felhalmozédasa, nagymértékben elszaporodtak az
idegenhonos invaziés halfajok, mint a Pseudorasbora parva, Carassius gibelio és a Lepomis gibbosus.

Introduction

The fish fauna of numerous rivers from the Tisa (Tisza) River system is affected by
human activities mainly by dam constructions and water pollution (Harka 1996, 2006,
Telcean et al. 2006). Aquatic biotopes of the rivers are continuously connected and species
occupy these biotopes according to their specific adaptations. Thus, the River Continuum
Concept (Vannote et al. 1980) explains why the species do not spread equally along the
entire river and why the entire river channel is important to maintain biodiversity and
biological integrity of that water body. The connectivity of the river habitats also seems to
play an important role for maintenance of ichthyofauna diversity and fish population
density. When the river connectivity is affected, the population size for most of fishes tends
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to decrease and new species assemblages are established (Telcean 1997, Telcean &
Banarescu 2002, Telcean et al. 2006). Some discrete influences are affecting the fish species
according to their size and migration tendency. The majority of fishes from the rivers
manifests a tendency of rheophilic mobility during the seasons and also is influenced by
water debit fluctuations. The irregular movement of shoals, especially those formed by
small-sized fishes, can be considered as an adaptive process and it contributes to an efficient
foraging and exploitation of the entire river habitat. On the other hand, we have observed
regulated movements of those shoals that consist of medium or large size fishes
(Chondrostoma nasus, Barbus barbus and Vimba vimba). Fish migrations generally not
exceeding their own river system are called potamodromous, a subcategory of diadromous
migrations (Myers 1949). To date we do not have a comprehensive list of potamodromous
fish species, primarily due to species peculiarities that are induced by numerous conditions
in each river system. Such potamodromous species are the subject of our long-term studies
in the middle stretch of river Crisul Negru/Fekete-Kords.

Along the majority of the dammed rivers, which do not have a reservoir, species
migration is blocked even if facilities permitting the passing of the fishes are present
(Telcean and Cupsa 2015). Altogether, the species occupy the downstream riverbed section
where their populations tend to decrease continuously during the following years.
Fluctuations in water level and temperature are both harming the fish populations
downstream to the barrage also in the Crisuri (Koros) rivers system (Telcean 1997, Gyore et
al. 2013). A different evolution occurs in the rivers affected by small barrages or overflow
dams without reservoirs. These structures retain the water partially and during major
increases of debits the water exceeds the barrage level and passes through them forming
waterfalls. Such barrage was built on the main channel of Crisul Negru/Fekete-Koros river
near Ginta (Gyanta) in 1980 and the present study was focusing onto its harmful effects on
the fishes.

Material and methods

The study was carried out on the affected site of a barrage on the main channel of Crisul
Negru/Fekete-Koros River, close to the locality Ginta (Gyanta) (Bihor County). The river
section from there pertains to upper N2000 ROSCI 0049 site. The fish samples were
collected on the 15% of July and 2 of September 2015. Our observations were focused on
the occurrence of fish species along the riverbed to a distance of 9 km upstream and
downstream of the small barrage and also in a small lateral pond. This small biotope
characterized by standing water and muddy bottom differs from the others in upper side of
the dam and also it is connected to the river. The species occurrence close to the barrage
construction (along to 30 m) was registered separately in order to observe which species
are forming agglomerate groups in the proximity of the barrage. Samples were collected
using an electro fishing gear type Samus and a supplementary fishing net (mesh size 0.5
cm). The sampling methods were adapted each to the local biotope and did not involve a
fishing boat. The riverbed of the studied area consisted exclusively of gravels and pebbles.
The water flow was predominantly fast and the depth ranged between 0.5 and 1.5 m,
corresponding to epipotamal habitat type (Illies & Botosaneanu 1963).

The collected fish specimens were identified at the sampling site and immediately
released. The occurrence of species was registered using a voice recorder, thus the final
counting of specimens was performed later, after the sampling procedure. The percentage of
fish specimens upstream and downstream the barrage was also calculated in order to
investigate potential changes and harmful effects of river habitat disconnection. Specimens
sampled from the lateral pond are considered to pertain to the sample from upper side of
the dam (Figure 2 marked 3P) because of the connectivity to the river.
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; Crisul Alb
- Fehér-Koros

4.0 km

Fig. 1. The barrage localization in Crisul Negru/Fekete-Kords River
1. dbra. A duzzasztdgdt elhelyezkedése a Crisul Negru/Fekete-Kords folyon

Sampling sites coordinates
OChesa 1 46°41'24.12"/22°07'32.52"
2 46°44'10.47"/22°05'29.96"
3 46°45'02.14"/22°05'01.66"
Cociuba Mare Qapalna 35 46e45100.727/22°05'03.47"
4 46°45'02.21"/22°04'59.97"
5 46°46'03.71"/22°02'22.95"
6 46°46'10.78"/22°00'57.59"

PY lateral pond

upper samples limit * O Soimi

Fig. 2. Detail on the sampling area.
2. dbra. A mintavételi teriilet helyszinrajza

Results

Altogether, 28 fish species were identified in the sampling area consisting ca. 9 km
upstream and 9 km downstream section of the river Crisul Negru /Fekete-Kérds around the
Ginta (Gyanta) barrage during July and September 2015 (Table 1). Ten of these species were
rare and protected and an additional four were exotic invasive. On the proper barrage site
(Fig. 1 and 2) on the each side we collected only 18 fish species.

The percentages of these species on the two sides of the barrage were quite different.
This proved that the habitat interruption and modifications in the upper reach are
influencing those species (Table 2).
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Table 1. Fish species collected from the barrage area from the river Crisul Negru/Fekete-Kords

1. tdblazat. Fogott halfajok a Crisul Negru/Fekete-Koros duzzasztogdtja kézelébdl

Species Upstream Downstream Pond . Total
Faj Gat folott Gat alatt Té Osszesen

Alburnoides bipunctatus 39(11) 176 (42) 2(2) 217
Alburnus alburnus 2(2) 51(8) 1(1) 54
Ameiurus melas 0 1 0 1
Barbatula barbatula 4 0 0 4
Barbus barbus €8] 21(5) 0 22
Barbus biharicus (B. carpathicus)* 1 5(2) 0 6
Carassius gibelio 1n 2 (6) 19
Chondrostoma nasus 9 188 (18) (1) 198
Cobitis elongatoides 1 4 0 5
Cyprinus carpio €8] 0 4) 5
Esox lucius 0 3 0 3
Gobio carpathicus 3(2) 8 1) 12
Lepomis gibossus M 0 1) 2
Leuciscus aspius 0 5 0 5
Leuciscus leuciscus (9] 7 0 8
Perca fluviatilis 0 3 (9] 4
Pseudorasbora parva 2) 0 (2) 4
Rhodeus amarus 36 (35) 83 (1) (38) 157
Romanogobio kessleri 6(2) 20 (6) (1) 27
Romanogobio uranoscopus 6 9(1) 0 15
Romanogobio viadykovi 3 16 0 19
Rutilus rutilus 0 30 0 30
Sabanejewia balcanica 0 5(2) 0 5
Silurus glanis 0 10 0 10
Squalius cephalus 46 (17) 51(8) 27) 124
Vimba vimba 0 4 (8] 5
Zingel streber 0 14 0 14
Zingel zingel 0 8 0 8

* Based on Antal et al. 2016; () Specimens number collected in the immediate vicinity of barrage site. Pond -
corresponds to samples collected in the lateral pond at the upstream side of barrage.

The majority of fish species were cyprinids which are typical for the hilly rivers
characterized by rocky bottoms and fast running waters (Fig. 3 and 4). The barrage affected
the species unequally. Two representatives of the perk family, Zingel streber and Z. zingel,
showed a scarce presence and they were distributed downstream of the barrage (Table 1).
Similarly, the small tailed gudgeon species (Romanogobio uranoscopus, R. kessleri and R.
vladykovi) were distributed predominantly downstream to the barrage with low number of
specimens. Our findings upon these species reveals their preferences for rheophilic
unaffected habitats.
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Upstream migration of potamodromous species, e.g. Chondrostoma nasus, Barbus barbus
and Vimba vimba, was presumably blocked by the construction. Thus, the number of their
specimens encountered upstream of the barrage was either smaller or some of them were
lacking entirely (Table 2). Balcan spined loach, Sabanejewia balcanica, was detected only in
small numbers downstream, where the natural conditions in the river habitats remained
unchanged.

Table 2. Relative percentage of fish species from upstream and downstream the barrage
2. tabldzat. A halfajok szdzalékos gyakorisdga a duzzasztégat folétt és alatt

Species Upstream | Downstream Remarks
Faj Gat folott (%) | Gat alatt (%) Mgjegyzések

Cyprinus carpio 100 0 Introduced species
Lepomis gibossus 100 0 Exotic/Invasive
Pseudorasbora parva 100 0 Exotic/Invasive
Carassius gibelio 89.5 10.5 Exotic/Invasive
Squalius cephalus 58.9 41.1 very common /nagyon gyakori
Rhodeus amarus 47.2 52.8 protected /védett
Romanogobio uranoscopus 40 60 protected /védett
Romanogobio kessleri 25.9 74.1 protected /védett
Gobio carpathicus 25 75 very common /nagyon gyakori
Vimba vimba 25 75
Alburnoides bipunctatus 189 81
Barbus biharicus (B. carpathicus)* 16.7 83.3 protected /védett
Leuciscus leuciscus 12.5 87.50 rare /ritka
Alburnus alburnus 5.5 94.5 very common /nagyon gyakori
Chondrostoma nasus 5 95 very common /nagyon gyakori
Barbus barbus 4.5 95.5
Sabanejewia balcanica 0 100 protected /védett
Zingel streber 0 100 protected /védett

* Based on Antal et al. 2016

Although the representatives of invasive exotic species (Pseudorasbora parva, Lepomis
gibossus and Carassius gibelio) were encountered on both side of barrage, their populations
showed increased numbers upstream where the slow flowing waters favored the deposition
of sediment. Another fish species with increased numbers upstream of the barrage was
Rhodeus amarus (47.2% upstream and 52.8% downstream). This cyprinid fish prefers the
non-rheophilic habitats like those upstream of the barrage.

The very common cyprinids fishes, Squalius cephalus, Alburnus alburnus and Alburnoides
bipunctatus, were largely distributed on both sides of the barrage. Squalius cephalus became
more frequent due to its opportunistic habits, considering the supplementary food
resources and shelters over there. The last two species were also present in large number
downstream where the water had increased levels of oxygen saturation. In addition, their
inability to pass the barrage is caused their increased occurrence downstream.

The small biotope offered by the lateral pond accommodated 13 species, mainly the
exotic invasive ones (Carassius gibelio, Pseudorasbora parva and Lepomis gibossus),
ubiquitous (Alburnus alburnus, Squalius cephalus) and juveniles of potamodromous
Chondrostoma nasus and Vimba vimba. Numerous specimens of Rhodeus amarus were also
encountered.
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Fig. 3. Barrage area at summer
3. abra. A gat kornyéke nydron

&=

Fig. 4. Barrage area at winter in a overflow period

4. abra. A gadt kornyéke télen draddskor

Discussion
Our research findings showed that the fish species are unequal affected by barrage,
especially because of their specific ecological requirements and body size. Occurrence of
species upstream and downstream the barrage site argued the conclusion regarding to the
barrage effect on fishfauna. The river habitat connectivity interruption is affecting mainly
the small sized fishes and the potamodromous species, which are not able to pass the dam
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and to reach the upper stretches of the river. Modified habitat at the upper side of the dam
has encouraged the ubiquitous and exotic invasive species which responded by increased
numbers.

The population segregation on both sides of barrage was most dramatic in case of
Chondrostoma nasus and Vimba vimba. Their percentage on the upstream attains only 5%
for Ch. nasus, and 25% for Vimba vimba. On the other hand, the percentages rose to 95 %
and 75%, respectivelydownstream. In this context it should be noted that Vimba vimba is
one of the recent identified intruders in the Cris/Koros river system (Bandrescu, 1981). It
seems that its advancing along the upper rivers of the system is now negatively affected by
damming and regulation of the rivers. Another potamodromous fish species, Barbus barbus
showed a similar trend with 95.5% of its specimens from downstream (Table 2). The drastic
reduction of its numbers in the upstream region is most likely due to a presence of
transverse barrier.

Potential disruption of fish spawning by transverse barriers was a subject of numerous
studies and it is considered one of the most harming effects on the freshwater fish
populations. Spawning alteration and progressive depopulation are associated phenomena
in these rivers (Penidz 1996, Keckeis, 2001, Heggenes & Roed 2006). Similarly to river
damming, river regulation is also harmful to the fish fauna (Bandrescu 1994, Harka 2006).

The three most common species, namely Squalius cephalus, Alburnus alburnus and
Alburnoides bipunctatus, were apparently not affected by river damming. However, these
species seem to have larger populations downstream the barrage than upstream.
Alburnoides bipunctatus is a representative of sensitive species and habitat specialist species
category as well (Telcean & Banarescu 2002). A recent study carried out on the fish fauna
along the Crisuri/Kords rivers system revealed the same abundance for Squalius cephalus,
Alburnus alburnus and Alburnoides bipunctatus (Gyore et al. 2013).

Exotic and invasive Pseudorasbora parva, Carassius gibelio and Lepomis gibossus are
present also in the upper stretch of the river and probably they found an opportunity in the
changed biotope characterized by slow waters and rich sediment deposits. The native
species Rhodeus sericeus, which spawns only in bivalve mollusks was encouraged here by
silt deposits and submerged vegetation. The occurrence of juvenile specimens of Cyprinus
carpio is a curiosity and we suppose that they were introduced here by local anglers.

A discrete influence was observed regarding the distribution of small-sized fish species
which occupy the barrage area (Romanogobio kessleri, R. uranocopus, Sabanejewia
balcanica,). These are affected by the presence of the transverse structures and their
inability to cross the barrage area. Our results showed reduced population sizes of these
species upstream to the barrage.

The rheophilic Zingel zingel and Z. streber were not encountered on the barrage site,
although they form stable populations in well-conserved biotopes along the river Crisul
Negru/Fekete-Koros. However, these species usually form disperse populations
characterized by smaller number of individuals (Banarescu 1994), and our findings suggest
that they are well represented in this river.
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A Magyar Haltani Tarsasag 2016. évi miikodésérol

Egyesiiletiink taglétszdma az év végén ugyanigy 130 volt, mint az el6z6 évben. A
szavazati joggal biré rendes tagok szama 119, a partol6 tagoké 11. Miikodésiink anyagi,
targyi és személyi feltételei biztositottak, az egyesiileti feladatokat minden tagunk
onkéntesen, dijazas nélkiil latja el.

Az évet — miként az mar megszokott — az ,év hala” valasztds eredményének januar
elsejei kozzétételével kezdtiik. Sajtékozleménylinket szdmos médium atvette, s ennek
kovetkeztében tobb radié- és televizid-riportban nyilt lehetdségiink 6shonos halaink
népszerisitésére. Erre vonatkoz6 ismeretterjesztd cikkeinket egyebek mellett a
Természetbtvar, az Elet és Tudomany, a Honismeret, valamint a Magyar Horgasz és az
ujvidéki Magyar Sz6 is kozolte.

Tarsasagunk ez évben harom ismeretterjeszté el6adast tartott, s ugyanilyen céllal
folyamatosan miikodott a honlapunk ,Mit fogtam?” oldala és rejtvényrovata. Mindkett6re
rendszeresen hivatkozunk a Facebook-oldalunk bejegyzéseiben, igy onnan is sokan
latogatnak el a weboldalunkra. Az év legjelent6sebb ismeretterjeszté akcidjaként oktober
elején hirdettiik meg a 2017-re vonatkoz6 ,év hala” valasztast, amelyre 6tezernél tobb
szavazot sikeriilt mozgoésitanunk.

Tudomanyos téren az év legfontosabb eseményét a XII. Magyar Haltani Konferencia
jelentette szdmunkra, melyet a tiszafiiredi Hableany Hotel konferenciatermében rendeztiink
meg a helyi onkormanyzat tAmogatasaval. A kétnapos rendezvényen 25 el6adas és 5 szdbeli
poszterbemutaté hangzott el. A mintegy hetven f6nyi hallgatésag z6me a hazai szakemberek
korébol kertlt ki, de voltak szlovakiai és romaniai vendégeink is. A bemutatott el6adasok
anyagabdl szamos dolgozat késziilt. A lektorok altal kozlésre alkalmasnak mindsitett
kéziratok a Pisces Hungarici 10. kotetében jelentek meg. A részben magyar, részben angol
nyelvi kiadvanyt - tarsasdgunk tagjain tilmenden - mintegy 50 kdzintézmény és konyvtar
cimére is ingyenesen juttattuk el.

Munkaterviinkben tovabbi két kiadvanyt is terveztiink erre az évre, de a Woynarovich-
emlékkodtet kiadasdhoz sajnos nem gyl(lt 6ssze elegendd anyag. Arrél viszont drémmel
szamolhatunk be, hogy Wilhelm Sandor paducrél irt kismonografidja a tarsasagunk
gondozasaban megjelent. Ez a kotet - tul azon, hogy atfogd és részletes ismereteket kozol
egy kiilonleges halunkrdl - az erdélyi magyar haltan egyik kiemelkedd alakjanak, a szerz6
egykori tanaranak, a paduczoénat elséként leir6, immaron b6 negyedszazada elhunyt Gyurké
Istvan professzornak is mélté emléket allit.

Egyestiletiinkre két fontos szervezeti feladat is vart ebben az évben: a kotelezen elbirt
alapszabaly-modositas, valamint az elndkség djravalasztasa. Jogban jartas segit6inknek
koszonhetéen, ha nehézségekkel kiizdve is, de mindkett6t sikeresen abszolvaltuk. Uj
alapszabalyunk hataridére elkésziilt és jogerdre emelkedett, az Gjabb 6t évre megvalasztott
elnokség pedig tovabbra is a korabbi, valtozatlan 6sszetételben latja el feladatat. Ennek
keretében - szakérténk kozremiikodésével - ez évben is minden halakkal kapcsolatos
jogszabalytervezetet véleményeztiink, amelyre a Féldmivelésiigyi Minisztérium felkért
benniinket.

Elnokségiink értékelése szerint halaink és a veliik kapcsolatos témak még ma sem kapjak
meg a tarsadalomtdl azt a figyelmet, amelyet jelentéségiik indokolna. Erre tekintettel
tarsasagunk kezdeményezte, hogy 2017-t6]l minden év marcius 20-a legyen a halak napja.
Javaslatunkkal az FM illetékes f6osztilya, a Mohosz, a Mahal, a MASZ és az akvaristak
orszagos egyesiilete is egyetértett, s mindannyian tarsként vesznek részt a programok
szervezésében. Ennek jegyében tarsasagunk a jovében mindig a marcius 20-i ddtumhoz
kétédve kivanja megrendezni éppen aktudlis haltani konferenciajat, amelyen természetesen
a halak jelentdsége is mindig megfelelé hangsulyt fog kapni.

Dr. Harka Akos elnék

99



Pisces Hungarici 11 (2017)

Utmutatoé a Pisces Hungarici szerz6i szamara
(mintaként a Pisces Hungarici legutébbi kétete szolgdl)

Bévebb tajékoztatd itt érhetd el: http://haltanitarsasag.hu/pisceshungarici_hu.php
Formai el6irasok
A maximdlisan 10 oldalas dolgozatokat doc (ne docx) formatumban, B5-ds
oldalbeallitassal, mindeniitt 2,5 cm margoéval készitsiik, Cambria betlitipussal, szimpla
sorkozzel. A Tab és a Caps Lock billentyiit ne hasznaljuk!

A dolgozat felépitése

Cim. Magyar és angol nyelven is kérjiik megadni a dolgozat legelején. (12-es félkovér betlik,
kisbetiis irasmad, balra igazitva, a cim f6lott hagyjunk 6 iires sort)

Szerz6(k). A csaladnevet Kkiirjuk, az egyéni névnek csak a kezddbetiijét adjuk meg.
Tarsszerzéként csak olyan személy neve tiintetheté fel, aki ehhez hozzajarult.
(KiSkAPITALIS betiik, 12-es betliméret, balra igazitva)

A nevek alatt a munkahelyet vagy a postacimet adjuk meg (9,5-es betliméret, szintén balra
igazitva, d6lt betiikkel).

Kulcsszavak. Legfeljebb 5 olyan szé vagy kifejezés, amely a cimben nem szerepel. (9,5-es
betliméret, balra igazitva)

Keywords. A kulcsszavak angolul. (9,5-es betliméret, balra igazitva)

Abstract
Angol nyelven foglalja 6ssze, hogy mikor, hol, mit vizsgalt a szerz6, mutassa be a legfontosabb eredményeket
és kovetkeztetéseket. (8-as betliméret)

Kivonat
Az Abstract magyar nyelven. Csak az angol nyelvii cikkekhez kotelez6z. Az Abstract és a Kivonat egyiitt sem
lehet tobb annal, mint amennyi rafér az elsé oldalra. (8-as bet(iméret)

Javasolt alcimek a magyar, illetve angol nyelvii dolgozatokban (félkovér betiik, 9,5-es
betliméret).
Bevezetés vagy Introduction
Anyag és modszer vagy Material and methods
Eredmények vagy Results
Ertékelés vagy Discussion
Roévid kézlemény (maximum 4 oldal) és attekintd cikk (review) esetén eltérd lehet a tagolas.

Szoveg. A betliméret 9,5 pontos legyen. A szoveges részben a bekezdések elsé sordnak
behtzdsa 0,5 cm, az irodalomjegyzékben a fiigg6behuzas értékét Aallitsuk be
ugyanennyire.

Szoévegkozi hivatkozas: Toth (1998) vagy (T6th 1998), esetleg (Toth, 1998), illetve Téth
(1998, 1999), két szerzo esetén Tdth, Szabo (2009) vagy Toth & Szabd (2009), ketténél
tobb szerzd esetén Toth és munkatarsai (2009), Téth és mtsi. (2009) vagy (Toth et al,,
2009) formaban torténjék.

Ha a zardéjelen beliil tdobb szerzének tobb munkajat is idézziik, akkor a (Téth 1999, 2001,
Szab6 2002) vagy a (T6th 1999, 2001; Szab6 2002) forma alkalmazhaté.

Ha ugyanazon szerzd(k) egyazon évben megjelent tobb cikkére is hivatkozunk, akkor
betiikkel kiillonboztetjiik meg azokat egymastdl, példaul: Toth (1998a), T6th (1999b,c).
A Téth (in print) jelolés csak a mar kozlésre elfogadott, tényleges nyomdai el6készités
alatt all6 munkak esetében hasznalhaté.

Szerzd, cim és évszam nélkiili internetes anyag esetén a hivatkozas: URL1, URL2 stb.
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Abrak és tablazatok. Ugyancsak doc formatumban kell beilleszteni a széveg megfelels
helyére. Az abrak cimét az abra ala, a tablazatokét a tablazat folé irjuk. Magyar
nyelvii dolgozatokban az abrak, tablazatok cimét és feliratait angolul is fel kell tiintetni.
Az eredeti, minimum 300 dpi felbontdst dbrakat és képeket is csatolni kell a kézirathoz.

Koszonetnyilvanitas vagy Acknowledgement
Legfeljebb 5 sor (8-as betliméret).

Irodalom vagy References

Az irodalomjegyzékben Kkizar6lag nyomtatasban vagy elektronikus uton publikalt

dolgozatok szerepelhetnek. Koziiliik is csak azok, amelyekre a dolgozat szévegében

hivatkozunk. Az idézett munkak szoros dbécérendben, ezen beliil idérendben, sorszamozas
nélkil kovessék egymast. (8-as betliméret, 0,63 cm fiiggébehtizas)

Kilfoldi szerz6k esetén a csaladnév utan tegyiink vesszo6t, majd ezt kovesse az egyedi név

kezdG@betiije. Magyar szerzok esetén a csaladnév utan ne tegyiink vesszot.

Minden tételnek azt a részét kell délt betiikkel kiemelni, amelyen a konyvtarban vagy

az internetes adatbazisban nyilvantartjak. Tehat konyvek és az idGszaki kiadvanyok

esetében a kotet cime legyen ddit betls, folyoiratban megjelent cikkek esetében pedig a

periodika neve. A folydiratoknak a teljes nevét irjuk ki, az oldalszamok ko6zé pedig

nagykotéjelet (-) tegyiink (8-as betliméret).

Mintaként a tovabbiak szolgalnak.

Tudomanyos kézlemény (tanulmanykétetbdl, folyoiratbol):

Banarescu, P. M., Telcean, I, Bacalu, P., Harka A, Wilhelm S. (1997): The fish fauna of the Cris/Kéros river
basin. In Sarkany-Kiss, A., Hamar, ]. (ed.): The Cris/Kords Rivers Valleys. Szolnok-Szeged-Targu Mures,
301-325.

Guti G., Erés T. Szaloky Z. Toth B. (2003): A kerekfejii géb, a Neogobius melanostomus (Pallas, 1811)
megjelenése a Duna magyarorszagi szakaszan. Haldszat 96/3: 116-119.

Juhasz L., Sallai Z. (2001): A Dél-Nyirség halfaundja. A debreceni Déri Miizeum évkényve, 2000-2001, 17-45.

Konyv:

Harka A, Sallai Z. (2004): Magyarorszdg halfaundja. Képes hatdrozé és elterjedési tdjékoztaté. Nimfea
Természetvédelmi Egyesiilet, Szarvas, 269 p.

Konyvrészlet:

Biré P. (1999): Ctenopharyngodon idella (Cuvier and Valenciennes, 1844). In Bandrescu P. (ed.): The
Freshwater Fishes of Europe, Vol. 5/1, Cyprinidae 2/1. AULA-Verlag, Wiebelsheim, 305-343.

Internetrdl letolthet6 anyag:

Halasi-Kovacs B. (2005): Ecological Survey of Surface Waters, Hungary, BQE: Fish. www.eu-

wfd.info/ecosurv/presentations/ eloadas HKB%Z20res.pdf
Ha szerzd, esetleg cim sincs megadva:
URL1: www.fishbase.org (zdrdjelben a letéltés datuma)
URL2: www.edktvf.zoldhatosag.hu/tartalom/vizved/w._felszini.html-30k

Kézirat, szakdolgozat, disszertacio, kutatoi jelentés:
A szerz6 nevének és esetleg a dolgozat cimének vagy témdajanak az emlitésével
hivatkozhatunk ra a széveges részben, de az irodalomjegyzékben csak nyomtatasban vagy
elektronikus uton publikalt dolgozatok szerepelhetnek.

A dolgozat legvégén

Author(s): Balra igazitott alcim alatt adjuk meg a szerzd(k) teljes nevét az angol
nyelvhasznalat szerinti sorrendben (a csaladnevet KISKAPITALISSAL), tovabba zardjelben
legalabb egy, maximum 3 e-mail cimet. (8-as betiméret, ddlt bettik)

A kéziratok benyujtasa

Az abrakat és tablazatokat is tartalmazé kéziratot a kivant formaba térdelve, egyetlen doc
(ne docx) fajlban kérjiik bekiildeni a szerkeszté cimére (Harka Akos: harkaa2 @gmail.com).
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