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Egy uj invaziv gébfaj, a kaukazusi torpegéb - Knipowitschia
caucasica (Berg, 1916) - megjelenése a Tiszaban, valamint a
populaciéo morfolégiai és genetikai vizsgalatanak els6 eredményei

Appearance of a new invasive gobiid species in the Tisza river: the
Caucasian dwarf goby - Knipowitschia caucasica (Berg, 1916), and
first results of morphological and genetic study of the population

Harka A.1, R. Sanda?, Halasi-Kovéacs B.3

1Magyar Haltani Tdrsasdg, Tiszafiired
2National Museum, Prague
3Haldszati és Ontozési Kutatointézet, Szarvas

Kulcsszavak: Tisza-to, feji érzékel6csatornak, citokrom-b, Fekete-tenger, terjedés
Keywords: Tisza-t6 reservoir, cephalic sensory canals, citochrome-b, Black Sea, spreading

Abstract

In May 2012 appearance of a fish species was observed in the Tisza-t6 (Kiskore reservoir) near Tiszafiired
that prior to that had not been known from the Tisza river. On the basis of morphological examination of ten
speciemens as well as genetical examination of two specimens it was proved that the new species inhabiting
the river is the Caucasian dwarf goby (Knipowitschia caucasica) of ponto-caspian origin. In the case of the
population found on the new locality - in opposition to the majority of populations of the species - the
posterior oculoscapular canal can be seen as furrow. It confirms that the presence of this canal - an important
aspect in the keys actually used - is not suitable for partition of the species. The local population probably
originates from the stock inhabiting the Black Sea to which shows the closest genetic relation. It might come
to the Tisa river through the lower reaches of the Danube, similarly like the tubenose goby (Proterorhinus
semilunaris) and the monkey goby (Neogobius fluviatilis), but on the basis of detection of the species in the
Szamos river in 2009 the spreading from the upper reaches of the water catchment area be supposed.

Kivonat

2012 majusaban egy olyan halfaj megjelenését észleltiik a Tisza-t6 (Kiskorei-viztarozd) tiszafiiredi szakaszan,
amely a Tiszabdl korabban nem volt ismert. Tiz példany morfolégiai és két példany genetikai vizsgalata
alapjan bebizonyosodott, hogy a folyé 4j halfaja a ponto-kaszpikus elterjedésii kaukazusi torpegéb
(Knipowitschia caucasica). A lel6helyen talalt populdciéndl - ellentétben a fajba tartozé populaciok
tobbségével - a hatsé okuloszkapularis csatorna helyén csupan egy arok taldlhat6. Ez megerésiti, hogy e
csatorna megléte — ami a jelenleg hasznélatos hatarozékulcsokban fontos alternativa - nem alkalmas a faj
elkiilonitésére. A helyi populacié a faj Fekete-tengerben él6 allomanyabdl szarmazhat, mert genetikailag
ehhez 4ll a legkozelebb. Nem Kkizart, hogy a tarka gébhez (Proterorhinus semilunaris) és a folyami gébhez
(Neogobius fluviatilis) hasonléan a Duna alsé folyasa fel6l érkezett a Tiszaba, de a 2009. évi szamosi észlelés
alapjan feltételezhetd, hogy a vizgyijt6 fols6 szakaszardl terjed.

Bevezetés

2012. majus 25-én a Tisza-té tarozoterének tiszafiiredi partszakaszan (1. dbra: 2) egy
olyan halfaj kertilt el, amely a Tiszabdl korabban nem volt ismert. Az ezt bejelent6 rovid hir
szerint (Harka et al. 2012) valészinileg itt is az a kaukazusi torpegébként (Knipowitschia
caucasica) azonositott faj jelent meg, amelynek a Karpat-medencébdl eddig csupan egyetlen
példanyat fogtdk 2009-ben a Szamosbdl (1. dbra: 1) (Halasi-Kovacs et al. 2011, Halasi-
Kovacs & Antal 2011).

A torpegébekre vonatkoz6 szakirodalom alapjan (Miller 1972, 1986, 2004, Economidis &
Miller 1990, Ahnelt et al. 1995, Kovaci¢ & Pallaoro 2003, Kottelat & Freyhof 2007) a faj
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azonositasa kiils6 morfoldgiai bélyegek alapjan nem teljesen egyértelmi, ezért igyekeztiink
tobb egyed adatait figyelembe venni, két példany esetében pedig genetikai vizsgalatra is sor
keriilt. Dolgozatunk ezeknek az eredményérol szamol be.

Anyag és modszer

A morfolégiai vizsgalat anyagat 10 adult halpéldany alkotta, amelyeket 2012. majus 26-
an  Tiszafiirednél gydjtottink a  Tisza-té ki ;
tarozoterének sekély, homokos, helyenként kissé H\m‘-(‘l---f .E
iszapos  aljzati, részben szubmerz hinar- ; :
novényzettel bendtt parti 6vébSl. A halakat
3 napon at 4,5 szazalékos formalinban rogzitettiik,
majd egynapi 20 és 50 szazalékos alkoholban
tartds utdn végil 70 szazalékos alkoholban
konzervaltuk.

Megfigyeléseinket és méréseinket az alkoholos
preparatumokon végeztilk. A feji oldalvonal-
rendszert, az Uszokat, a pikkelyezettséget és a test 7,
egyéb jellegzetességeit binokularis sztereomik- 1. dbra. A K. caucasica lel6helyei
roszképpal vizsgaltuk. A hosszméretek felvéte- Fig. 1. Localities of the K. caucasica
léhez szazadmilliméter pontossagu digitalis
tolomérét, a testtomeg meghatarozasahoz szazadgramm pontossagu digitalis taramérleget
hasznaltunk.

A csigolyaszamot egy, a kordbbi lel6helyen 2012. junius 4-én fogott friss példany
preparalasaval allapitottuk meg, miutdn egyperces f6zést kovetéen a lagy részeket a
gerincoszlop mindkét oldalarél eltavolitottuk. A vizsgalt egyedek faji azonositdsanal
elsésorban Miller (1986, 2004), Economidis és Miller (1990), Ahnelt és munkatarsai (1995),
valamint Kovacic¢ és Pallaoro (2003) dolgozatait vettiik figyelembe. A merisztikus bélyegek
elnevezéseinél Miller (1988) munkajat vettiik alapul, az oldalvonalrendszer elnevezéseit és
jeloléseit Miller (1986) munkajabdl vettiik at.

Genetikai azonositas céljara hat példanyt konzervaltunk 96%-os alkoholban, ezek koziil
- a pragai Nemzeti Miizeum és a dél-koreai Macrogen Service Centre Ltd. segitségével - két
példany vizsgalata tortént meg. A Knipowitschia-populacidk kozott fenndlld rokonsag
kimutatdsa a mitokondrialis citokrém-b génjének elemzésével tortént (1. tdbldzat).

1. tabldzat. Az elemzéshez felhaszndlt példdnyok eredete
Table 1. The origin of sample specimens analysed in the study

Faj Eredet Orszag Haplotipusok Haplotipusok kédja

Species Origin Country Haplotypes Code of the haplotypes
Knipowitschia caucasica Tisza Magyarorszag 2 Tiszal, Tisza2
Knipowitschia caucasica Duna-delta Romania 2 Romaénial, Romania2
Knipowitschia caucasica Burgas Bulgaria 1 Bulgarial
Knipowitschia caucasica Agca-Koca Torokorszag 2 Torokorszagl; Torokorszag2
Knipowitschia caucasica Evros GOrogorszag 1 Evros1
Knipowitschia caucasica Loudias GOrogorszag 1 Loudias1
Knipowitschia thessala Pinios Gorogorszag 1 -

A DNS-t a farokudszébdl vontuk ki, genomikus DNS Mini Kit alkalmazasaval (GENEAID),
kovetve a gyarté utasitasait. A citokrom-b gén erdsitéséhez GluF és ThrR primereket
alkalmaztunk (Machordom & Doadrio 2001). A polimeraz-lancreakciok (PCR) soran a végs6
25 ul reakcidelegyben 1,5 ul DNS-templat, 12,5 pl preparalt PPP master mix (TOP BIO),
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0,65 pl az egyes primerekbdl (10 uM) és 9,7 ul desztillalt viz (dd H20) volt. A citokrom-b
erdsitése a kovetkezé modon tortént: kezdeti inkubacié 180 masodpercen keresztiil 94 °C-
on, majd 35 ciklus 45 masodpercig 94 °C-on, 90 masodpercig 48 °C-on és 105 masodpercig
72 °C-on. A lancképzést 72 °C-on végzett hétperces végsé fazis zarta. Az igy nyert PCR-
termék tisztitasa etanolos kicsapassal tortént. A szekvenalast a dél-koreai Macrogen Service
Centre Ltd. végezte. A génszekvencidkat a BioEdit v.5.0.9 program segitségével
hasonlitottuk 6ssze (Hall 1999).

A mintak lelShelyeit az 1. tdbldzat tartalmazza. Egy tovabbi, ismeretlen eredeti
kaukazusi torpegéb génszekvencidjat a GenBank adataibdl toltottiink le (FJ526796).
Tavolabbi rokonfajként egy Pomatoschistus minutus (F]526776) szekvencidjat hasznaltuk
fel. Az 0Osszevetett bazisparok szama 1140 volt. A szekvenciaadatok elemzése el6tt
jModelTest 0.1.1 (Posada 2008) program segitségével hataroztuk meg a
nukleotidhelyettesités legjobban illeszkedé modelljét. Az Akaike informaci6és kritérium
(AIC) alapjan a TIM3+l modellt valasztottuk. A vizsgdlt populacidk filogenetikai
kapcsolatdinak meghatarozdsdhoz a Bayes-formulat (BI) hasznaltuk, a Bayes-féle
dendrogram elkészitése a MrBayes v. 3.0 (Huelsenbeck & Ronquist 2001) program
segitségével tortént. Két futtatdst végeztiink parhuzamosan - négy-négy Monte Carlo
Markov lanccal - 1000000 generaciéra, 100 generdciénkénti mintadendrogramokkal.
Ezeknek az els6 20%-4t elvetettik, a maradék felhasznaldsaval 50%-os
konszenzusdendrogramot szerkesztettiink. Az eldgazdsok meghatarozasdhoz a végsé
diagrammon "a posteriori" valdsziniiségi adatokat hasznaltunk.

Eredmények és értékelés

A morfolégiailag megvizsgalt 10 halpéldany koéziil 4 volt him, 6 ndstény. A melliszo
tovétdl a farokuszd kezdetéig mindegyikiik testoldalat pikkelyek boritottak, a tarkéjuk és a
hatuk azonban egészen a masodik hatiszé alapjanak kb. az els¢ harmadaig csupasz volt.
Halvany, sziirkés alapsziniik a fejtajékon sargas, a hatiszok alatt zoldes arnyalatu. A halak
hatat sotétsziirke halézatszer(i mintazat, az oldalat kisebb-nagyobb, elmosddé hataru fekete
foltok diszitik. Utébbiak a himeken kifejezettebbek, és egy résziik bizonytalan konturu, folil
és alul elkeskenyedd, rovid harantsavként jelenik meg (2. dbra). A sotét pigmentacié a
tartositott példanyokon minden esetben kifejezettebb, mint az é16kon. Valamennyi him els6
hatuszdjanak hatsé részén lathato volt egy sotét, olykor sargasan, illetve kékesen irizalo folt.

SRrwl; ¢

i %?

v P

2. dbra. Him térpegéb (3) 3. dbra. Néstény torpegéb (Q)
Fig. 2. Dwarf goby male (SL 31 mm) Fig. 3. Dwarf goby female (SL 30 mm)

‘otﬂ: H

A vizsgalt példanyok hatiszdin €16 allapotban is sotét harantsavok latszanak. Az elilsd
hatiszon a sotét savok szama tobbnyire 3-4, mig a hatulson 3-5 kozott valtozik. A
farokiszon legalabb o6t jol kivehet6 pontsor huzodik végig hat-hasi iranyban. A melliszok, az
0sszeno6tt hasuszo és a farokalatti tisz6 a nGstényeknél nem, a himeknél gyengén pigmentalt.
A tejesek hasi oldala az allcstcstdl a tapaddékorong eliilsé lebenyéig sziirke, az ikrasokon
ellenben csak az allcsucs tovén taldlhaté egy kisebb pigmentalt teriilet. A néstényeknél (3.
dbra) a mell tajéka és a has hatsé része é16 allapotban narancssarga, &m konzervalds soran
ez a szin eltinik. A kopoltytufed6 hatsé szélének a torok felé esé része mindkét nemnél
eziistszind. A himeknél ez a folt dltalaban nagyobb, és hasonl6 csillogasu lehet a melltiszé
kornyéke is.
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A gébfélék fontos jellemzdbi kozt tartjadk szamon a feji oldalvonalrendszer csatornait és
porusait. Koziiliikk valamennyi vizsgalt példanyon a 4. dbrdnak megfelel6 lefutasu volt az
elills6 okuloszkapuladris vagy szemdldokcsatorna
(4. dbra 1: canalis oculoscapularis anterior a A, k, a és
p pérusokkal), valamint a preoperkularis vagy
el6fedél-csatorna (4. dbra 3: canalis preopercularis a
yés ¢ porusokkal). A hatuls6 okuloszkapularis
csatorna nyitott arokként volt jelen minden
példanyon, lathatdé pérusok nélkiil. Ezen a teriileten
fekete pigmentfoltok nincsenek (4. dbra 2: a canalis
oculoscapularis posterior helyén 1évé arok).

A szamszerilien kifejezheté merisztikus bélyegek
koziil a csigolyaszam egyetlen vizsgalt n6stény példany

" N € ) . 4. dbra. A fej érzékeldcsatorndi
esetében 31 volt, az tszosugarak és a pikkelyek szama Fig. 4. Cephalic sensory canals of the

a 10 vizsgalt példanynal a 2. tdbldzatban foglaltak specimens investigated
szerint alakult.

2. tdbldzat. Az észlelt merisztikus jellemzdk
Table 2. The observed meristic features

Példanyok| 1. | 2. | 3. | 4. | 5. | 6. | 7. | 8 | 9. | 10.| Atlag | Széras
Specimens| 3 | 3 | 3| 3| 212122 2| @ |Mean | St deviat.
Els6 hatusz6 sugarszama
Number of first dorsal rays (D1)
Mésodik hatisz6 sugarszama
Number of second dorsal rays (D2)
Andlis isz6 sugarszama
Number of anal rays (A)
Melltiisz6 sugarszama
Number of pectoral rays (P)
Hosszanti pikkelyszam
Scales in lateral series (LL)
Harantpikkelyek szama
Scales in transverse series (TR)

6 |7|6|6 |6 6|6 |6]| 6|6 6,1 | 03162
919 (8919|8999 ]10 89 | 05676
8189919199 |9]|8]9 8,7 | 04830
15 (15|15 (15| 15| 15| 15| 14 | 15| 14 | 148 | 04216

3332|3234 |36(34|33|32|32|33]| 331 1,2867

717171978 |8]|8]|8]|38 7,7 | 0,6749

Megjegyezziik, hogy az elsé hatiszot kizardlag osztatlan sugarak merevitik, mig a
masodik hattiszénak 4ltalaban csak az elsé sugara osztatlan, a tdbbi eldgazé. A 10. szamu
példanynal azonban ettdl eltéréen 2 osztatlan sugarat talaltunk az Uszé elején. Az osztott
sugarak kozott a masodik hatiszé és az analis Usz6 végén is ugynevezett kettds sugarat
talalunk, amelyb6l a hatulsét Ujabban gyakran kiillon % jelzéssel illetik, de mi a
hagyomanyos jelolést kovetve (Holcik et al. 1989) a kettds sugarat is egynek szamoltuk. A
vizsgalt példanyok testtomegérdl, testméreteirdl és a testaranyairol a 3. tdbldzat tajékoztat.

Az Eurdépa édesvizeiben él6 Knipowitschia-fajok Kottelat és Freyhof (2007) altal
megadott hatarozékulcsanak egyik fontos kérdése a hatulsé szemoéldokcsatorna megléte
vagy hidnya. Megvizsgalt példanyainkat ez utébbi jellemzi, &m ha eszerint haladunk tovabb,
figyelembe véve, hogy az eliilsé szemodldokcsatorna A pérusai a szem kozépvonala el6tt
helyezkednek el, tovabba hogy az eliilsé szemdldokcsatorndk hatrébb egyesiilve egy kozos
pérussal nyilnak, akkor vagy az adriai torpegébhez (K. panizzae), vagy a hosszufarku
torpegébhez (K. longecaudata) jutunk.

Ahnelt és munkatarsai (1995) ugyanakkor kimutattak, Kovaci¢ & Pallaoro (2003) pedig
megerositette megallapitasukat, mely szerint a kaukazusi térpegébnek is vannak olyan
populacidi, amelyeknél a hatsé szemoldokcsatorna hianyzik, tehat ezen az alapon a K
caucasica mint lehet6ség nem zarhaté ki. Kiilonosen akkor nem, ha minden egyéb
morfometriai, merisztikus, alak- és mintazatbeli bélyeg ez utébbit valdszintsiti, ahogyan
esetiinkben is.
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3. tdbldzat. A vizsgadlt példdnyok tomege, mérete és testardnyai
Table 3. Body weigth, body length and body proportions of the measured specimens

Példanyok 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. | 10. | Atlag |Széras (s)
Specimens 3 3 3 3 Q Q Q Q Q Q | Mean | St.dev.
Testtomeg (W) (g) 037 | 0,43 | 043|029 | 0,44 | 037|032 | 035|031 |033]| 037 ;

Méret (mm) Size

Teljes hossz (TL) 33,8 359358319361 |355|33,6|353|352|345| 348 -

Standard hossz (SL) 28,8 | 30,6 | 30,1 | 26,7 | 29,4 | 29,3 | 28,5| 29,8 | 29,3 | 28,9 | 29,1 .

A standard hossz szazalékaban (SL%) In proportion of standard length

Fej hossza (H) 26,0 | 26,8 | 26,9 | 25,5 | 26,2 | 24,6 | 25,6 | 24,8 | 259 | 26,0 | 25,8 | 0,7469
Faroknyél hossza (CP) 24,7 127,5|27,6 273279290 |281]|282|283]|270| 27,6 | 1,1549

Predorzilis tavolsag (PD) | 35,1 | 34,0 | 33,2 | 34,5 | 36,4 | 34,1 | 35,4 | 34,6 | 358 | 34,6 | 348 | 09346

Melltisz6 hossza (P1) 21,21209203|191|194| 201|186 | 181 | 19,5| 19,0 | 19,6 | 0,9942
Hasutisz6 hossza (V1) 188 (183|199 (199 | 228 | 21,1 | 214|208 | 201|208 | 204 | 1,2965
Farokuiszé hossza (Cl) 17,4 1173|189 | 19,5|228|21,1|179|185 201|194 | 193 | 1,7175

Torzsmagassag az analis
0sz6 kezdeténél (Ad)
Torzsmagassag a has-uszé
kezdeténél (Vd)

Fej magassaga (Hd) 14,9 | 16,7 | 15,3 | 15,4 | 16,0 | 15,7 | 16,5 | 15,1 | 15,4 | 15,2 | 15,6 | 0,6015

17,0 | 17,3 | 153 | 14,6 | 17,0 | 14,7 | 15,4 | 14,1 | 14,0 | 15,2 | 15,5 | 1,2258

17,4 | 186|179 | 16,5| 21,1 | 188 19,3 | 17,8 | 16,7 | 17,6 | 182 | 1,3549

Faroknyél legkisebb
magassaga (CPd)

Torzs szélessége az ana-lis
usz6 kezdeténél (Aw)

76 | 85183 |90 |75|72]|67]|70]|75]| 69 7,6 | 0,7525
10,4 | 11,4 | 10,6 | 10,5 | 12,6 | 11,6 | 10,2 | 10,4 | 10,6 | 11,4 | 11,0 | 0,7573

Fej szélessége (Hw) 139 | 157 | 16,3 | 13,9 | 17,0 | 16,0 | 15,4 | 14,8 | 14,7 | 15,6 | 153 | 1,0089

A fejhossz szazalékaban (H%) In proportion of head length

Szematmérd (E) 28,0 | 24,4 | 24,7 | 25,0 | 26,0 | 29,2 | 28,8 | 27,0 | 26,3 | 28,0 | 26,7 | 1,7303
Preorbitalis tavolsag (PrO) | 18,7 | 20,7 | 19,8 | 19,1 | 20,8 | 22,2 | 20,5 | 21,6 | 22,4 | 20,0 | 20,6 | 1,2345

Posztorbitalis tavolsag (PO)| 53,3 | 54,9 | 55,6 | 55,9 | 53,2 | 48,6 | 50,1 | 51,4 | 51,3 | 52,0 | 52,6 | 2,3982

A szematméro szazalékaban (E%) In proportion of eye diameter

Interorbitdlis tavolsag (I) - 85,0 (100,0{105,9|100,0| 85,7 | 76,2 {105,0| 80,0 | 76,2 | 86,6 | 12,2495

W: Body weight; TL: Total length; SL: Standard length; H: Head length; CP: Caudal peduncle length;
Pl: Pectoral fin length; VI: Ventral fin length; Cl: Caudal fin length; Ad: Body depth at anal fin origin; Vd: Body
depth at ventral fin origin; Hd: Head depth; CPd: Caudal peduncle depth; Aw: Body width at anal fin origin;
Hw: Head width; E: Eye diameter; I: Interorbital width; PD: Predorsal distance; PrO: Preorbital distance;
PO: Postorbital distance

A kiils6 jellegzetességek és a ponto-kaszpikus gébfajok terjedésének tapasztalatai
alapjan (Harka & Bir6é 2007, Halasi-Kovacs et al. 2011) végiil is arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a Tisza Uj halfaja a kaukazusi torpegéb (Knipowitschia caucasica), de
tekintettel a morfometriai és merisztikus bélyegekben mutatkoz6 bizonytalansagra,
sziikségesnek tartottuk a mintak genetikai alapu vizsgalatat. A mitokondrialis DNS elemzése



Harka et al. / Pisces Hungarici 7 (2013) 5-11

a taxonomiai bizonyitason tdl hasznos informaciéval szolgal a hazai populacié eredetére,
terjedésére vonatkozdan is.

A genetikai elemzés eredménye messzemenden alatamasztotta a morfometriai
vizsgalatra alapozott kovetkeztetéstinket; a tiszai mintdk egyértelmiien a K. caucasica fajjal
egy csoportba rendez6dnek a dendrogramon (5. dbra).
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5. dbra. A vizsgadlt populdciék Bayes-féle filogenetikai fdja
Fig. 5. Bayesian phylogenetic tree showing the relationships of the analyzed populations

Az elemzés a hazai populacid fekete-tengeri eredetét valdszin(isiti, mivel a tiszai mintak
a fekete-tengeri vizgyiijt6bdl szarmazd mintakkal mutatnak kézelebbi rokonsagot. A vizsgalt
populacidok genetikai variancidja igen nagyfoktl hasonlésagot mutat (0,79-1,14%). Ett6l
tavolabb helyezkednek el az Egei-tenger vizgyijt6jének populaciéi (Evros1, Loudias1). A
terjedés utvonala azonban az eddigi adatok alapjan nem 4allapithaté meg. Nem zarhaté ki,
hogy a tarka géb (Proterorhinus semilunaris) és a folyami géb (Neogobius fluviatilis)
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mintajara a Duna alsé folyasa feldl érkezett a Tiszaba (Harka & Bir6 2007), de a 2009. évi
szamosi észlelés alapjan (Halasi-Kovacs & Antal 2011) feltételezhetd, hogy a vizgy(ijté fols6é
szakaszardl terjed.

A kaukazusi torpegéb els6, 2012. évi Tisza-tavi észlelése 6ta a fajt kimutattuk a tarozo
mas teriiletein is. Az észlelt népesség alapjan tovabbi gyors terjedésére lehet szamitani a
Tisza vizrendszerében.
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A kaukdzusi térpegéb (Knipowitschia caucasica) elsd tiszai lel6helye (2012)

2013-ra a Tiszafiiredi-Holt-Tisza parti 6vében is gyakorivd vdlt a faj
(Harka Akos felvételei)
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A Marcal és a Torna halfaunajanak regeneracidéja a 2010. évi
vorosiszap-szennyezddést kovetdoen

Regeneration of the fish fauna of the Marcal river and Torna stream
after red sludge pollution in 2010
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Abstract

The fish fauna of the Marcal river and Torna stream were investigated in 2012 after the red sludge pollution.
Altogether nearly 7000 individuals belonging to 30 species were caught. Out of the 21 and 30 fish species
captured in Torna stream and Marcal river 5 species and 8 species were protected and 3 and 6 species were
included in the Annexes of the Habitat Directive of European Importance, respectively. The high number of
species and individuals indicated the rapid regeneration of both habitats just two years after the pollution that
practically killed all fish in the impacted river sections. The presence of young-of-the-year fish proved the
establishment of self-sustaining populations in 11 fish species in the two polluted waters. Comparison of the
present results with those obtained before the pollution showed no remarkably differences in species richness
and relative abundance of the fish fauna proving the rapid regeneration that is likely facilitated by colonization
from the Raba river and inflowing streams.

Kivonat
2012-ben a vorosiszap-szennyezéssel érintett Marcal és Torna halfaundjat vizsgaltuk. Vizsgalataink soran
kozel hétezer halegyedet fogtunk, melyek 30 fajt képviseltek. A Tornan kimutatott 21 fajbol 5, a Marcalon
megtalalt 30 fajbdl 8 faj all természetvédelmi oltalom alatt, kiemelend6 tovabbd, hogy 6 faj az eurdpai
jelent6ségii Elhelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben is megtalalhaté. A két vizfolyasbdl el6keriilt magas faj- és
egyedszam igazolja, hogy a természetes regeneracié elérehaladott. A kimutatott fajkészletbdl 11 faj 2012. évi
ivadékait is sikeriilt megfognunk, ami azt jelenti, hogy a megtaldlt 30 fajnak legalabb az egyharmada

jelentds kiilonbségek nem mutatkoztak, ami szintén arra utal, hogy a befogadé Raba és a vizrendszerhez

tartozé befolyok fel6l a kolonizacionak koszonhetéen a Marcal és a Torna halfaundja gyorsan képes
regeneralédni.

Bevezetés

2010. oktober 4-én részben a nagy es6zések miatt az ajkai timfoldgyar egyik
zagytarozdjanak gatja atszakadt, a kidml6 erdsen ligos vorosiszap a Tornan keresztiil végig
szennyezte a Marcalt, de hatasa még a Dunan is érezhetd volt.

A P. H. Természetvédelmi Bt. megkereste vallalkozasunkat, hogy vizsgaljuk meg a Torna
és a Marcal halfaunajat a vorosiszap-szennyezést kovetéen, ennek keretében végeztiik a
halfauna mennyiségi és mindségi dsszetételére vonatkozé felméréseket, melyek eredményeit
az alabbiakban 6sszegezziik.

Irodalmi attekintés
A Marcalra vonatkoz6 legkorabbi szakirodalmi adatok Vutskits (1918) 1902-ben
elkésziilt faunakatalogusaban talalhatok. A szerz6 meglehetésen alapos munkat végzett, az
addig megjelent ichthyolégiai munkak halfaunisztikai adatait szinte hidnytalanul
Osszegyljtotte és értékelte. A Marcalbol 6 faj jelenlétét rogzitette: vordsszarnya keszeg
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(Scardinius erythrophthalmus), compé (Tinca tinca), széles karasz (Carassius carassius),
ponty (Cyprinus carpio), csuka (Esox lucius), stigér (Perca fluviatlis). Ez a fajszam megegyezik
a Magyar Birodalom halrajzi vazlata cim{ miivében leirtakkal (Vutskits 1904).

Vutskits (1904, 1918) fajlistajahoz képest ujként kozli Vedreds (1923) a naphalat
(Lepomis gibbosus) a Marcal alsé szakaszarol.

Mihdlyi (1954) revidedlta a Természettudomanyi Muzeum halgylijteményét, ezen
munkabdl sziiletett dolgozata nagyon értékes faunisztikai adatokat tartalmaz, mivel a
gyljtemény a potolhatatlan szakkonyvtaraval egyiitt 1956-ban teljesen megsemmisiilt.
Fajonként kozli a gy(jtések helyét, id6pontjat és a gyijté nevét. A Marcalbdl 4 faj
el6fordulasat igazolta. Koziilik a magyar bucd (Zingel zingel) érdemel figyelmet, melyb6l 3
példanyt gyjtott Xantus Janos 1879-ben.

Vasarhelyi (1961) képes halhatarozoéjaban 6 fajnal emliti meg a Marcalt gytijtési helyként.
Vasarhelyi jegyzetei alapjan valészin(sithetd, hogy a fajok el6forduldsi adatait szakirodalmi
forrasokbdl vette at, f6ként a faunakatalégusbol meritett. A faunakatalégushoz képest név
szerint a csukat nem emliti, mig Gjként irja le a foly6bdl a karikakeszeget (Blicca bjoerkna).

A Marcalt korabban is érték jelentds halpusztuldssal jaré szennyezések, melyek illegalis
szennyvizbevezetésekbdl adédtak (Anonym 1990).

Fellner és munkatarsai 1993-ban megjelent publikiciéja féként a gazdasagilag
hasznositott 11 halfaj fogasi adatait kozli az 1967 és 1989 kozotti id6szakbél. Beszamolnak
tovabba arrél, hogy az Ajkai Timfoldgyar és Aluminiumkoh6, valamint az Ajkai Héerémi
Vallalat kibocsatasa miatt tobb alkalommal katasztrofalis mértékdi ligos anyag keril a
Tornan keresztiill a Marcalba, melynek hatasara az érintett ,vizfolydsok haldllomdnya
kdrosodik, vagy elpusztul”.

Harka (1997) konyvében f6ként a halaszati hasznositdktdl szerzett informacidkra és sajat
vizsgalataira alapozva 32 faj el6forduldsat irta le a Marcalbol.

Vida (1998) a Marcal koroncdi szakaszan 6 faj egyedeibdl gytjtott, Gjként kozli a kurta
baing (Leucaspius delineatus) el6fordulasat.

Harka és Sallai (2004) kényviikben dsszefoglaljak az elmult 25 év halfaunisztikai adatait,
a Harka (1997) altal leirt 32 fajon tul tovabbi 2 fajnal nevezik meg lel6helyként a Marcalt. A
pettyes busa (Hypophthalmichthys nobilis) elterjedési térképén jelolt marcali pont tévesen
keriilt be a konyvbe.

Harka és munkatarsai (2009, 2010) a Marcalon végzett halfaunisztikai allapotfelmérésiik
soran 25 faj el6fordulasi adatait jegyezték fel.

Puskas (2009) beszamol arrél, hogy a Marcalba 30 menyhalat (Lota lota) telepitettek.

Harka és Szepesi (2010, 2011) 2008. junius 19. és 2010. szeptember 24. kéz6tt a Marcal
vizgytjt6jéhez tartoz6 mellékvizfolydsokon végzett halfaunisztikai felmérést. A Tornarél 17
faj el6fordulasat mutattak ki.

Sajnalatosan okologiai katasztrofanak kell ahhoz bekovetkeznie, hogy egy-egy vizteriink
a figyelem kézpontjaba keriiljon. A Tisza vizgy(ijt6jén a cianid-, a Marcal vizgyijt6jén a
vOrosiszap-szennyezést kovetGen élénkiiltek fel az ichtioldgiai vizsgalatok. 2010 oktdbere
utan tobb kutat6 végzett adatgytijtést a halfauna 6sszetételére vonatkozdan a Marcalon és a
Tornan.

Takacs és munkatarsai (2011) kozvetleniil a szennyezés levonulasat kovetéen 2010.
oktober 19-én és 2011. 4prilis 21-22-én végzett felméréseik soran dsszesen 21 faj jelenlétét
mutattdk ki a Marcalb6l. Az MTA kutatécsoportja 2012. majus 8-an mar 24 faj egyedeibdl
fogott (Takacs et al. 2012a).

Anonym kéziratos anyagidban 2011-ben a Tornabdl 11 faj, a Marcalbdél 24 halfaj
megkertilésérdl szamolt be.

A BioAqua Pro Kft. munkatarsai ugyancsak 2011-ben a szennyezés utéhatasait vizsgaltak,
kéziratos kutatasi jelentésiikben a Tornabdl 13, a Marcalbél 14 halfaj el6fordulasat
regisztraltak (Miiller szobeli kozlése).

Speczidr és munkatarsai (2012) 2011-ben 29 faj 7351 egyedének fogasardl szamolnak be
a foly6 Torna torkolata alatti 5 mintaszakaszarol.
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Takacs és munkatarsai (2012b) a Marcalon a szennyezés levonultat kovetden,
2010-2011-ben végeztek felmérést 6 mintaszakaszon 4 alkalommal, harom kiilonb6zd
aszpektusra kiterjed6en. A vizsgalat soran Osszesen 31 halfaj jelenlétét bizonyitottdk,
viszonylag gyors regeneraciét tapasztaltak a haldllomany mindségi és mennyiségi
Osszetételében.

A Torna és a Marcal recens halfaunajara vonatkozé ismereteinket az 1. és 2. tdbldzatban
szemléltettiik.

1. tdbldzat. A Torna halfaundja szakirodalmi és sajdat adatok alapjdn
Table 1. Fish fauna of the Torna stream according to the data in former publications and present samplings

Fajok / Species

Sorszam

7

ElShelyvédelmi
Iranyelv (HD)
Hazai védettség
Harka & Szepesi
2011
Anonym 2011
Jelen felmérés /
Present sampl.

BioAqua Pro Kft.
2011

Rutilus rutilus

Scardinius erythrophthalmus

Leuciscus leuciscus v

Squalius cephalus

Leuciscus idus

Phoxinus phoxinus \

Alburnus alburnus

Blicca bjoerkna

O (PN || W

Abramis brama

-
S

Barbus barbus \'%

[uny
[

Gobio obtusirostris \

[uny
[\

. |Pseudorasbora parva

[uny
w

. |Rhodeus amarus 11 v

-
-~

Carassius gibelio

-
v

Cyprinus carpio

-
o

Misgurnus fossilis 11

-
N

Cobitis elongatoides 11

-
©

Barbatula barbatula v

-
0

Silurus glanis

N
i

Esox lucius

N
=

. |Lota lota

N
N

. |Lepomis gibbosus

(3]
w

. |Perca fluviatilis

N
b

Neogobius fluviatilis

N
(€28

. |Proterorhinus semilunaris

Osszesen: 3;1 6

Eléhelyvédelmi Iranyelv: HD, II. fiiggelékébe tartozé faj: II, V. fiiggelékébe tartozé faj: V., védett faj: v,
fokozottan védett faj: fv
Habitat Directive: HD, Annex IL: II,, Annex V.: V., protected species: v, strictly protected species: fv
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2. tdbldzat. A Marcal halfaundja szakirodalmi és sajdt adatok alapjdn (utébbi 20 év adatai alapjdn)
Table 2. Fish fauna of the Marcal River according to the data in former publications and present samplings

(during the last twenty year)

Sorszam

Fajok / Species

El6helyvédelmi
Iranyelv (HD)

1993
Harka 1997
Vida 1998
Harka & Sallai
2004
Harka et al.

Hazai védettség
Fellner et al.

2009, 2010
BioAqua Pro Kft.

2011
Anonym,

2011
Specziar és mtsai,

2012
Takacs és mtsai,

2011,2012a,b

Jelen felmérés /

Present sampl.

Anguilla anguilla

Rutilus rutilus

Ctenopharyngodon idella

Scardinius erythrophthalmus

Leuciscus leuciscus

Squalius cephalus

Leuciscus idus

Aspius aspius

1,V

O[O INON LT b (o=

Leucaspius delineatus

10.

Alburnus alburnus

[u=y
[

. |Alburnoides bipunctatus

[uny
N

. |Blicca bjoerkna

[uny
w

. |Abramis brama

.
IS

. |Ballerus ballerus

[uny
%2

. |Vimba vimba

=
[}

. |Chondrostoma nasus

[y
~

. | Tinca tinca

=
©

. |Barbus barbus

[uny
Nel

. |Gobio obtusirostris

[}
(=}

. |[Romanagobio viadykovi

N
e

. |Pseudorasbora parva

N
N

. |Rhodeus amarus

N
w

. |Carassius carassius

N
N

. |Carassius gibelio

[ )
[521

. |Cyprinus carpio

[}
(<)}

. |Hypophthalmichthys molitrix

N
~

. |Misgurnus fossilis

N
@

. |Cobitis elongatoides

N
Ne)

. |Barbatula barbatula

w
(=}

. |Ameiurus nebulosus

w
ug

. |Ameiurus melas

w
N

. |Silurus glanis

w
w

. |Esox lucius

w
'

. |Lota lota

w
[521

. |Lepomis gibbosus

w
(<)}

. |Perca fluviatilis

w
~

. |Gymnocephalus cernua

w
@

. |Gymnocephalus schraetser

I,V

w
N

. |Sander lucioperca

S
o

. |Zingel zingel

I,V

K
—_

. |Neogobius fluviatilis

S
[N}

. |Neogobius melanostomus

K
w

. |Proterorhinus semilunaris

Osszesen:

7;4

9;1

Eléhelyvédelmi Iranyelv: HD, II. fiiggelékébe tartozé faj: 1L, V. fiiggelékébe tartozé faj: V., védett faj: v,
fokozottan védett faj: fv, elpusztultan talalt faj: +
Habitat Directive: HD, Annex IL: II,, Annex V.: V., protected species: v, strictly protected species: fv, dead fish: +
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Anyag és mddszer

A faunisztikai adatok gy(jtését egy ukran gyartmanyt, SAMUS 725MP tipusu, pulzalé
egyenaramot el6allit, akkumulatoros rendszer( elektromos halaszgéppel végeztiik, vizben
tortén6 gazolassal. A halakat a
meghatarozast kovetfen szabadon
engedtiik, begylijtésre nem Keriilt
sor.

A gyfijtési helyeket egy GARMIN
iQue M4 tipust GPS (PDA)
segitségével  mértik be, a
koordinatakat asztali térinforma-
tikai szoftver segitségével
dolgoztuk fel. A mintaszakaszok
kozigazgatasi hovatartozasat az
EOV-koordinatdk alapjan hataroz-
tuk meg. A fajonkénti egyedszamok
és a geokoordinatak rogzitésére egy
SANYO ICR-B180NX tipusu digitalis
diktafont hasznaltunk. Az adatok
lehallgatasanal a fajonkénti
egyedszamokat  mintahelyenként
adatlapokon  Osszegeztilkk, majd
Access adatbazis kezel6 szoftver
segitségével dolgoztuk fel. A
vizsgalt  mintaszakaszokat az
1. dbrdn, a pontos geokoordinatakat
a 3. tdbldzatban mutatjuk be. A
vizsgalat soran arra toérekedtiink,
hogy minél valtozatosabb él6helyti-
pusok Kkeriiljenek mintazasra, hogy

eredményeink kelléen reprezen- Fig. 1. Sampling sites in the Torna stream and
tativak legyenek. in the Marcal river

1. dbra. Mintaszakaszok a Torndn és a Marcalon

Eredmények

A mintavételezést a Torndn és a Marcalon 2012. 06. 08-09-én 17, illetve
2012.10.10-12-én 21 mintaszakaszon végeztiik. Az oktdberi alkalommal valamennyi jiniusi
mintahelyet is Gjra meghaldsztunk. Vizsgéalataink sordn ésszesen 30 halfaj 6.873 egyedét
fogtuk és hataroztuk meg. A Kkimutatott 30 faunaelembdl 8 faj élvezi a hazai
természetvédelem oltalmat - nydldomolyké (Leuciscus leuciscus), kurta baing (Leucaspius
delineatus), dunai kiillé (Gobio obtusirostris), halvanyfolta kiillé6 (Romanogobio viadykovi),
szivarvanyos o©kle (Rhodeus amarus), réticsik (Misgurnus fossilis), vagocsik (Cobitis
elongatoides), kovicsik (Barbatula barbatula). Ugyancsak kiemelendd, hogy a kimutatott
fajok koziil 6 faj az eurdpai jelentGségii Elshelyvédelmi Iranyelv (Habitat Directive - HD)
fiiggelékeiben is megtalalhat6é - balin (Aspius aspius), marna (Barbus barbus), halvanyfolta
kill6 (Romanogobio viadykovi), szivarvanyos Okle (Rhodeus amarus), réticsik (Misgurnus
fossilis), vagocsik (Cobitis elongatoides). A Tornan kézre keriilt 21 fajbdl 5, a Marcalon
kimutatott 30 fajbol 8 faj all természetvédelmi oltalom alatt. A soron kdvetkezékben Nelson
(1984) fejlédéstorténeti rendszere alapjan, taxonémiai sorrendben ismertetjiik az altalunk
kimutatott fajokat. A fajok elnevezésénél Harka (2011) munkajat tekintettiik iranyadénak,
ami Kottelat & Freyhof (2007) miivén alapul.
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3. tdbldzat. A mintahelyek és EOV koordindtdik (alsé pont: AP, felsé pont: FP)
Table 3. The sampling sites and their EOV coordinates (upstream point: FP; downstream point: AP)

M}i:;tli; Mintahely elnevezése Telepiilés EOF‘]/;X EOF‘]];Y E%/;X E(X]];Y
1 |Torna, belteriilet a CBA aruhaz el6tt Ajka 196593 | 536810 | 196468 | 536475
2 |Torna, Kaposztas Kolontar 194662 | 531117 | 194717 | 531069
3 |Torna, Zsidé6-kalap, Szent-kut Devecser 196133 | 530185 | 196236 | 530142
4 |Torna, kozuti hidnal, Fiizes-rét Somlévasarhely 198115 | 523871 | 198135 | 523740
5 |Torna, kozuti hidnal Apécatorna 198428 | 516690 | 198395 | 516615
6 |Torna, Nagyberzsenypuszta Kamond 198194 | 511674 | 198181 | 511578
7 |Marcal, a kozuti hidnal Stimeg 183966 | 511932 | 184001 | 511908
8 |Marcal, a kozuti hidnal Goéganfa 187821 | 507892 | 187865 | 507890
9 |Marcal, a megyeri hidnal Megyer 192253 | 509293 | 192282 | 509295

10 |Marcal, a kozuti hidnal Rigacs 193981 | 509772 | 194000 | 509795
11 |Marcal, Weis, a Torna betorkollasa alatt Kamond 199636 | 510188 | 199717 | 510155
12 |Marcal, kézuti hidnal, Piriti Boba 205609 | 510251 | 205752 | 510253
13 [Marcal, a Bandi-Marcal mellett Adorjanhaza 214271 | 510469 | 214337 | 510455
14 |Marcal, a Cinca torkolatanal Kiilsgvat 219106 | 511819 | 219183 | 511851
15 |Marcal, a kozuti hidnal Szergény 220912 | 515931 | 220919 | 516005
16 |Marcal, a kozuti hidnal Kemeneshdgyész 224460 | 519891 | 224541 | 519906
17 |Marcal, a kozuti hidndl, a Bitva-torok alatt |Egyhazaskeszé 230915 | 521818 | 230950 | 521876
18 |Marcal, a kozuti hidnal, Vizi-dilé Malomsok 235252 | 524512 | 235329 | 524537
19 |Marcal, a kozuti hidnal, Raba-rét Rébaszentmiklés 245367 | 527018 | 245445 | 527091
20 |Marcal, kozuti hidnal, Lesvarpuszta Tét 247798 | 530774 | 247825 | 530870
21 |Marcal, gyirméti hallépcsénél, bal parton  |Gyér 255244 | 535945 | 255330 | 535945

1. Bodorka - Rutilus rutilus

Az ajkai és devecseri mintaszakasz kivételével valamennyi mintahelyen megtalaltuk. A
Tornan és a Marcalon egyarant gyakorinak tapasztaltuk, az el6bbi vizfolyasban 4,2, az
utébbiban 31,9 volt a szazalékos ardnya. A Marcalon Rigacsndl és Gydrnél az 2012. évi
ivadékaibdl is fogtunk.

2.Vorosszarnyu keszeg - Scardinius erythrophthalmus
Osszesen 7 mintaszakaszon taldlkoztunk vele, a Torndn mérsékelten gyakorinak
talaltuk, 1,4%-ban fogtuk, mig a Marcalon ritkdnak mutatkozott, 0,3%-at adta a
zsakmanynak. Kemenesh6gyésznél 2012. évi ivadékaval is talalkoztunk.

3. Nyuldomolyké - Leuciscus leuciscus
Mindkét vizfolyasban jelen van, 6sszesen 12 mintahelyrol keriiltek meg egyedei, kozel
azonos gyakorisagban, a Tornan 0,7, a Marcalon 0,6%-at adtak kifogott egyedei az
osszegyedszamnak.

4. Domolyko - Squalius cephalus
A Torndan egy, a Marcalon 3 mintaszakasz kivételével valamennyi helyen megtalaltuk. A
Tornan a harmadik legnagyobb egyedszamban Kkeriilt meg, itt gyakori 12,2, a Marcalon
mérsékelten gyakori, 2 volt a szazalékos aranya. A Torna 3, a Marcal egy mintaszakaszan
a 2012. évi ivasbol szarmazo ivadékait is megfogtuk.

5. Jaszkeszeg - Leuciscus idus
A domolykénal joval ritkdbbnak mutatkozott, a Tornan egy, a Marcalon 4
mintaszakaszon talalkoztunk a fajjal, 0,1, illetve 0,2% volt a relativ gyakorisaga.

6. Balin - Aspius aspius
Kizaroélag a Marcalon taldlkoztunk a fajjal, 6sszesen 3 mintaszakaszon fogtuk meg fiatal
példanyait, 0,1% volt a szazalékos aranya, ritka.
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7. Kurta baing - Leucaspius delineatus

Mindossze a Marcal megyeri mintaszakaszan taldlkoztunk egyedeivel, 0,08% volt az
aranya, igen ritka.

8. Kiisz — Alburnus alburnus

A Torndn és a Marcalon 2-2 mintaszakasz kivételével valamennyi mintahelyrél
kimutattuk, az el6bbi vizfolyason 6,4, az utébbin 11,5%-4t adta a zsdkmanynak, gyakori.
A Marcalon 7 mintaszakaszrol a 2012. évi ivasbol szarmazoé ivadékai is el6keriiltek.

9. Karikakeszeg - Blicca bjoerkna

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Torna alsé szakaszan gyakori, 4,4%-ban fogtuk, a Marcalon a Torna betorkollasa alatt
szintén gyakori, 5,6%-at adta a kifogott halaknak, az als6 szakaszon is jelen van, de itt
ritkdbb, mint fentebb.

Dévérkeszeg - Abramis brama

A vizsgalat soran az el6z6 fajnal joval kisebb egyedszamban taldltuk meg, mindkét
vizfolyasban 0,1%-o0s volt a szazalékos aranya. Ritka, a Torna és a Marcal egy-egy
mintaszakaszan fogtunk egyedeibdl.

Szilvaorru keszeg - Vimba vimba

Csak a Marcalon kertilt kézre, két szakaszon (Boba, Kemeneshdégyész) gyonyor(i, adult,
naszruhas példanyai akadtak haléonkba, mig Adorjanhazanal 1+ korosztalyu egyedét is
megtalaltuk, ritka.

Mérna - Barbus barbus

A Tornan 1, a Marcalon 7 mintaszakaszon taldlkoztunk egyedeivel, az el6bbi
vizfolyasban 0,1, az utébbiban 0,5% volt a relativ gyakorisaga, ritka.

Dunai kiillé - Gobio obtusirostris

A Tornan Kolontartél lefelé, mig a Marcalon lefelé Adorjanhazaig talaltuk meg, alatta
egyaltalan nem taldlkoztunk a fajjal. A Tornan 9,2, a Marcalon 3,1 volt a szazalékos
aranya. A Marcalon Kamondnal a 2012. évi ivasbol szarmaz6 ivadékait is megfogtuk.
Halvanyfoltu kiill - Romanogobio vladykovi

Egyediil a Marcalon, Tétnél keriiltek kézre adult példanyai, igen ritka.

Razbdra - Pseudorasbora parva

Orvendetes tényként fogadtuk, hogy kis egyedszamban keriilt kézre, a Tornan 3, a
Marcalon 5 mintaszakaszon fogtuk meg, az el6bbi vizfolyasban 1,6%, mig az utébbiban
0,1% volt a relativ gyakorisaga.

Szivarvanyos 6kle - Rhodeus amarus

Mindkét vizfolydsban a masodik leggyakoribb fajnak mutatkozott, a Tornan a legfelsg,
mig a Marcalon a felsé két mintaszakasz kivételével valamennyi helyen megtalaltuk, az
el6bbi vizfolyason 14,9, mig az utdbbi vizfolyason 31% volt a szazalékos aranya, gyakori.
A Torna 1, a Marcal 6 szakaszan a 2012. évi ivadékaibol is fogtunk.

Eziistkarasz - Carassius gibelio

A Tornan gyakori fajnak talaltuk (6,1%), 4 mintaszakaszon fogtuk meg, mig a Marcalon 8
mintaszakaszrol keriilt el6, itt ritkanak mutatkozott, 1,5% volt a relativ gyakorisaga.
Ponty - Cyprinus carpio

Minddssze a Marcal 3 szakaszan taldlkoztunk nemesitett valtozathoz tartozé egyedeivel
(0,2%), meg kivanjuk jegyezni, hogy Bobandl egy adult, 6000 g koriili példanyt is
sikertilt fognunk, ritka.

Réticsik - Misgurnus fossilis

A Marcal alsébb szakaszain, 3 helyen (Szergény, Kemeneshégyész, Gyor) sikeriilt
megtaladlnunk, ritkdnak mutatkozott (0,1%).

Vagocsik - Cobitis elongatoides

A Tornan 5, a Marcalon 7 mintaszakaszon fogtuk, szazalékos aranya 2,5, illetve 0,8 volt.
Kovicsik - Barbatula barbatula

A Torndn Ajkanal és Somlévasarhelynél fogtuk meg, ahol 6,1%, a Marcal 7
mintaszakaszan talaltuk meg, itt 0,5% volt az aranya, ritka.
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22. Harcsa - Silurus glanis
A Tornan a legalsé, a Marcal als6 szakaszan, Szergénytdl lefelé 5 mintaszakaszon akadt
halénkba, az elébbi vizfolyasban 0,1, az utébbiban 0,2 volt a szazalékos aranya, ritkdnak
talaltuk.

23. Csuka - Esox lucius
A Torna 2, a Marcal 12 mintaszakaszan talalkoztunk elsésorban fiatal egyedeivel, hdrom
helyen 0+ korosztalyu példanyait is megfogtuk, ritka. Az elébbi vizfolyasban 0,3, az
utébbiban 0,4% volt az aranya.

24. Menyhal - Lota lota
Igen ritkanak talaltuk, egyediil a Marcal legalsé pontjan, a gyér-gyirmoti hallépcs6nél
fogtuk meg mindkét id6szakban egy-egy adult példanyat, alkalmi el6fordulé.

25. Naphal - Lepomis gibbosus
Szerencsére kis egyedszamban szerepelt mintdinkban, a Torndn 2, a Marcalon 10
mintaszakaszon mutatkozott, 0,6%-os ardnyban fogtuk. A Marcalon Adorjanhazanal a
2012. évi ivasbdl szarmazé ivadékai is halénkba akadtak.

26. Stigér - Perca fluviatilis
A Tornan 3, a Marcalon 4 szakaszon talalkoztunk képvisel6ivel, az elébbi viztérben
3,6%-ban, az utébbiban 0,4%-ban keriilt el6.

27.Sull6 - Sander lucioperca
A vorosiszap-szennyezést kovetéen 2012 Gszén Keriilt el6 el6szor a Marcalbdl. A
Kemeneshdgyésznél megfogott fiatal egyedet a fotézast kdvetéen szabadon engedtiik,
igen ritka.

28. Folyami géb - Neogobius fluviatlis
A Torna als6 harom szakaszan mérsékelten gyakorinak taldltuk, 7,4% volt az aranya, a
Marcalon Kamond és Gy6r kozott — Kiils6vat kivételével — végig megtalaltuk, itt szintén
mérsékelten gyakori, 2,1% volt a relativ gyakorisaga. A Marcal 4 szakaszan a 2012. évi
ivadékait is megtalaltuk.

29. Kerekfejti géb - Neogobius melanostomus
A Marcalon Adorjanhaza és GyoOr kozott valamennyi mintaszakaszrél kimutattuk,
mérsékelten gyakorinak mutatkozott, 3,1 volt a szazalékos aranya, tovabbi
terjeszkedése varhato. Két szakaszon 2012. évi ivadékai is halonkba akadtak.

30. Tarka géb - Proterorhinus semilunaris
A Tornan az als6 harom, mig a Marcalon a fels6 két mintaszakasz kivételével valamennyi
mintaszakaszon taldlkoztunk a faj képvisel6ivel. A Tornan igen gyakorinak mutatkozott,
a legnagyobb egyedszamban kertilt kézre, 16,7, mig a Marcalon mérsékelten gyakorinak
talaltuk, itt 2,7% volt a relativ gyakorisdga. A Marcal 4 mintaszakaszan 0+ korosztalyu
egyedeit is megfogtuk.

Ertékelés

A két vizfolyasban megtalalt fajok dsszesitett abundanciaértékeit szezonalis bontasban a
2. dbrdn szemléltettiik. Az altalunk kimutatott fajok abundancia-, denzitasi és CPUE-értékeit
a két idészakban elért el6fordulasi gyakorisag értékekkel egyiitt a 4. tdbldzatban foglaltuk
Ossze.

A 2. dbrdbdl jol kitilinik, hogy az oktdberi kisvizes id6szakban a négy legnagyobb
egyedszamban kimutatott faj - szivarvanyos okle, bodorka (Rutilus rutilus), kiisz (Alburnus
alburnus), tarka géb (Proterorhinus semilunaris) - jéval nagyobb ardnyban képviseltette
magat mintdinkban, mint a jiniusi halaszat idején. Emellett megjegyezziik, hogy néhany fajjal
- ponty, dévérkeszeg (Abramis brama), réticsik, szilvaorriu keszeg (Vimba vimba) - kizarélag
a juniusi mintazas idején talalkoztunk. Ez a négy faj juniusban tobb mintaszakaszrol is
megkertilt, mig oktoberben egyaltalin nem taladlkoztunk képviseléikkel. Oktéberben a
kisviznél harom olyan faj - kurta baing, halvanyfoltu kiillg, stllé (Sander lucioperca) - keriilt
el6 melyeket jiniusban nem mutattunk ki. Ezek az adatok megfeleléen alatamasztjak, hogy
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egy-egy vizteriink halfaunajanak a leltirahoz minimum két évszakra kiterjed6é vizsgalat

sziikséges ahhoz, hogy elfogadhat6 képet kapjunk a meglévo fajkészletrdl.
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2. dbra. A Torndn és a Marcalon kimutatott fajok ésszesitett abundancia értékei szezondlis bontdsban.
A fajnevek réviditése a tudomdnyos elnevezésbdl, a nemzetségnéyv és a fajnév elsé hdrom betiijébdl tevédik dssze,
egyediil a kévicsik (Barbatula barbatula) esetében haszndltuk a szinonim nevének réviditését: ORTBAR.
Fig. 2. The relative abundance (%) of fish species in the Torna stream and the Marcal river.
The abbreviation of the species name, derives from the first three letters of the genus and species names, except
Barbatula barbatula, which name comes from its synonymous name: ORTBAR.

A Torna Ajka beltertileti részen a juniusi mintdzasunk idején nem sikertilt halat fognunk.
taldltuk a védett folyami rdknak (Astacus astacus), ami kiemelked6 természetvédelmi
jelentdséggel bir, mashol nem taldlkoztunk a fajjal. A Torndn az oktéberi mintavételezés
soran a pontokaszpikus tarka géb nagy egyedszamban Kkeriilt el6, emiatt ennek a
faunaelemnek lett a legnagyobb az egyedszamaranya (16,66%). Kiemelendd, hogy a masodik
legnagyobb egyedszamot a védett és az Elshelyvédelmi Iranyelv II. fiiggelékében is szerepld
szivarvanyos okle adta (14,93%). A harmadik leggyakoribb fajnak pedig a domolykd
(Squalius cephalus) mutatkozott (12,21%).

A Marcalon végzett vizsgalatok soran a leggyakoribb faj a bodorka volt, a minta kozel
egyharmadat adta (31,87%). A masodik leggyakoribb fajnak - a Torndhoz hasonl6éan - a
védett szivarvanyos 6klét talaltuk (30,97%), mig harmadik legnagyobb egyedszdmban a kiisz
Kkeriilt el6 (11,54%).

Sajat vizsgdalataink és szakirodalmi adatok alapjan igyekeztiink értékelni a vorosiszap-
szennyezés hatasat és a halallomany regeneralédasanak litemét a Torna és a Marcal érintett
szakaszain. Vizsgalatainkkal tovabba az is célunk volt, hogy 0Osszevessiik adatainkat a
vorosiszap-szennyezés el6tti allapotokkal, illetve kimutathato6-e jelentds valtozas a halfauna
mindségi és mennyiségi Osszetételében a két idészak kozott. Kozvetleniil a szennyezést
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megel6z6en, 2008-ban Harka és munkatarsai (2009) végeztek felmérést a Marcal 10
mintaszakaszan, megadva a pontos egyedszam adatokat is. A sajat eredményekkel torténd
Osszehasonlitds soran figyelembe kell azonban venni, hogy az emlitett felmérés soran az
elektromos halaszgép mellett kétkdzhalét is hasznaltak a kutaték, kevesebb mintaszakaszon
és csak egy alkalommal, nyaron haldsztak. Harka és munkatarsai (2009) vizsgalatai soran a
Marcalban 25 faj 1524 példanyat fogtdk meg, szemben a jelen felmérés soran kimutatott 30
faj 5366 egyedével. A 2008. évi felméréshez képest 2012-ben mi nem taldlkoztunk a
compdval és vagodurbinccsal (Gymnocephalus cernua) - e két fajt Takacs és munkatarsai
(2012b) a szennyezést kovetGen is kimutattak -, ellenben talaltunk 7 olyan fajt, melyet Harka
és munkatarsai (2009) nem mutattak ki: jasz (Leuciscus idus), dévérkeszeg, halvanyfoltu
kiills, ponty, réticsik, kovicsik, menyhal. A két vizsgalati adatsor abundanciaértékeit a
3. dbrdn mutatjuk be. Az 4bran a 0,5% alatti relativ gyakorisdgi fajok &brazolasatél
eltekintettiink. Az 4bra alapjan megallapithatd, hogy a halfaundban a szennyezést
megel6z6en meglévé nagy relativ gyakorisdgu fajok a szennyezést kovetdéen is hasonld
dominanciaviszonyokkal fordulnak el6 a foly6ban.

4. tablazat. A kimutatott halfajok gyiijtott egyedszdma (N), relativ abundancidja (%), mintaszakaszonkénti
gyakorisdga (ind./100m), CPUE-értéke (ind./hour) és el6forduldsi gyakorisdga (F%) a Torndn és a Marcalon
Table 4. Number of individuals collected, relative abundance (%), density (ind./100m) and frequency of
occurrance (F%) of fish species in the Torna stream and the Marcal river

Torna Marcal
Fajok ind/[ ind/ [ ind/] ind/ [, ind/ [ ind/ | ind/ | ind/ %
Species % | 100m| 100m| hour| hour % | 100m | 100m | hour | hour
Min. | Max. | Min.| Max. | Jun.| Okt Min. | Max. | Min. | Max. | Jun.| Okt.
RUTRUT | 4,25| 1,11| 36,00| 2,73| 60,00] 67| 50(31,87| 1,43|932,94| 4,62|1903,2| 100| 93
SCAERY 1,39 0,77| 11,76/ 2,50/ 37,50| 33 0,26 1,11 4,71 1,28 9,60 36| 27

LEULEU | 0,73] 1,18] 7,00| 3,75| 14,00] 33| 17| 0,60/ 091| 16,67 1,67| 21,43] 27| 53
SQUCEP |12,21| 1,67| 62,73| 5,22|230,00) 67| 83| 1,98 1,18] 26,67 2,55| 57,60] 82| 80

LEUIDU 0,07 0,77{ 0,77] 2,50 2,50| 17 0,22 0,59] 3,20f 1,62] 8,28 27| 13
ASPASP 0,07 080 1,11f 1,76] 286| 27| 7
LEUDEL 0,06/ 10,00 10,00{ 12,86| 12,86 7

ALBALB | 6,44| 0,74| 50,77| 1,94|165,00{ 50| 67 |11,54] 1,33|174,12| 1,88/355,20] 91| 80
BLIBJO 4,45| 1,00{ 30,00| 2,00{ 9563 50| 17| 559| 1,60/124,55| 3,75/205,50] 91| 27

ABRBRA | 0,07 0,59 0,559| 1,88 1,88| 17 0,15| 7,27 7,27| 12,00] 12,00 9
VIMVIM 0,07| 059/ 1,82| 1,28 3,00] 27
BARBAR | 0,07| 0,77 0,77| 2,50{ 2,50 17 0,52| 0,80] 15,20 1,82| 39,31| 36| 20
GOBOBT | 9,16| 1,11] 70,59| 3,00{163,64| 33| 83| 3,13| 3,33| 52,80 4,29/188,57| 27| 27
ROMVLA 0,07 4,00] 4,00[ 706] 706 7
PSEPAR 1,59] 0,91] 24,00{ 3,33| 40,00 50| 0,15 1,000 2,07 1,76] 643] 9| 27

RHOAMA |14,93] 1,00 89,63| 2,00/234,19| 50| 83 (30,97 2,00{821,11| 2,31|1304,1] 91| 87
CARGIB 6,10 1,11| 26,92| 3,00/131,25| 67| 67| 1,55| 1,25| 26,67 2,00] 57,60] 18| 53
CYPCAR 0,19 0,59| 875 1,62| 12,73| 27
MISFOS 0,13] 2,00 3,53] 231] 6,21] 27
COBELO | 2,52 0,77| 11,00] 2,50| 25,16 33| 67| 0,82 0,80 22,50 1,67 36,00 36| 40
ORTBAR | 6,10 0,56| 56,30| 3,75/147,10{ 17| 33| 0,50 1,18 28,33| 1,82 68,00 45| 13

SILGLA 0,13| 2,00{ 2,00{ 4,00, 4,00 17| 0,24 091 6,67 1,28 938| 18| 27
ESOLUC | 0,33 1,18] 2,96| 2,73| 7,74 33| 045 059] 556] 1,28] 1500 45| 60
LOTLOT 0,04/ 080 1,11f 207 1,76 9 7

LEPGIB 1,79| 0,74 14,71| 1,94| 46,88| 33| 17| 0,58 0,59| 7,14 1,62| 23,08 36| 60
PERFLU | 3,58| 1,67| 38,67| 522| 66,67| 17| 50| 0,37 091] 9,33| 1,50{ 22,50 18| 20

SANLUC 0,02 1,18 1,18] 2,40/ 2,40 7

NEOFLU | 7,43] 1,11] 45,00] 3,00/ 90,00] 50| 50| 2,12| 1,11| 3556 1,76| 76,80 9 | 67

NEOMEL 3,07 1,11 34,12 1,76] 37,02 45| 60

PROSEM |16,66| 1,18|228,00| 3,75|456,00] 17| 50| 2,66] 0,69| 73,33] 1,50{158,40] 36| 87
N 1507 5366
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A Tornabdl a vorosiszap-szennyezést megel6zéen 17 halfaj volt ismert egyszeri felmérés
alapjan, a szennyezést kovetGen 4 kilonbo6z6 idészakban végzett vizsgalat alapjan 24 halfaj
jelenlétét igazoltak a kutatdk (1. tdbldzat). A legnagyobb fajszamot a jelen felmérés mutatta
(21 faj), ami azt jelenti, hogy a szennyezéssel érintett vizfolyas haldllomanyanak
regeneracitja, meglehetésen gyors litemben torténik. Két 6shonos faj a korabbi felmérések
soran nem Kkertilt el6, igy a dévérkeszeget (Abramis brama) és a harcsat (Silurus glanis) 4j
fajként irtuk le a Tornabdél.

A Marcalbdl a szennyezést megel6zden 39 faj jelenlétét irtak le a recens id6szakbol
(2. tdbldzat), mely fajszamban olyan fajok is szerepelnek, melyeket szoébeli informacidok
alapjan emeltek be a fajlistakba a szerz6k (Harka 1997, Harka & Sallai 2004). A szennyezést
kovetd felméréseknél eddig 35 halfaj jelenléte bizonyitott. A folyd méreteihez és élGhelyi
adottsagaihoz viszonyitva, nem beszélve a szennyezésrdl, ez meglehet6sen j6 eredménynek
szamit. Az eddigi adatok alapjan megallapithat6, hogy egyrészt azok a fajok hidnyoznak a
2010. évi szennyezés utani fajkészletbdl, melyek el6fordulasa a szennyezést megelézden is
alkalomszeri volt, ritkdn a Rababol latogattak fel a folydba, mint pl. az angolna (Anguilla
anguilla), laposkeszeg (Ballerus ballerus), selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser),
magyar bucé - a hdrom utdbbi faj 6kolégiai igényét a Marcal nem elégiti ki. Masrészt azok a
fajok hidnyoznak, melyeket korabban a haldszatra jogosult rendszeresen telepitett, mint pl.
amur (Ctenopharyngodon idella), fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix), illetve néhany
olyan faj képvisel6i nem kertiltek el6, melyek allomanyai mas természetes viziinkben is
eltinében vannak vagy eltlintek, mint pl. a széles karasz vagy a barna toérpeharcsa (Ameiurus
nebulosus).

RHOAMA 143,11
RUTRUT !
ALBALB

|

NEOFLU
BLIBJO
GOBOBT
SQUCEP
PROSEM
LEULEU
NEOMEL
COBELO

CARGIB O Harka et al., 2009

PERFLU B Present survey,

ASPASP 2012
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BARBAR
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L
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=
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=

3. dbra. A vérésiszap-szennyezés elGtti (Harka et al. 2009) és utdni (jelen felmérés) abundancia értékeinek (%)
dsszevetése a Marcalon
Fig. 3. The relative abundance (%) of fish species before (Harka et al. 2009) and after (present study) the red
sludge catastrophe in the Marcal river

Mindkét vizfolyas torkolati szakasza felé jelent6sen emelkedett a faj- és egyedszam. A
mintahelyenkénti fajszamokat évszakonkénti megoszlasban az 4. dbrdn szemléltettiik. A
halfauna regeneraciéjat a Torndn és a Marcalon 1évé fenékkiiszobok érezheten
akadalyozzak, pl. a Somlévasarhelynél 1évé fenékkiiszob alatt nagy mennyiségben
tartézkodtak halak, mig kozvetleniil a fenékkiiszob felett alig tudtunk halat fogni. Bobanal és
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Adorjanhazanal még maradt vissza vorosiszap a mederben, lentebb és fentebb nem
tapasztaltuk azt, hogy a vizben torténd gazolasnal felkavarodik a vords szint iiledék, ennek
hatdsa azonban jelentdsen nem volt érezhetd sem faj- (4. dbra), sem egyedszamban.

Az 6szi mintavételezés sordn a Marcalon és a Tornan 6sszesen 11 faj egyedeibdl sikertilt
2012-es {vasbol szarmazo, 0+ korosztalyu ivadékot fognunk: bodorka, vorésszarnyud keszeg,
domolyko, kiisz, dunai kiill6, szivarvanyos okle, csuka, naphal, folyami géb (Neogobius
fluviatilis), kerekfejii géb (Neogobius melanostomus), tarka géb. Ezek az adatok azt
bizonyitjak, hogy mindkét vizfolyds halallomanyanak a természetes regeneracidja zajlik.
Tekintettetel a a két vizfolyas halfaundjanak valtozatossagara, a védett és veszélyeztetett
fajok magas aranyara, valamint a kival6é regeneracios képességére, a haltelepitéseket nem
tartjuk indokoltnak, s6t ezek a természetes regeneraciot lassithatjak. Kiemelnénk tovabba,
hogy a szennyezést kdvetSen végzett szisztematikus faunisztikai vizsgalatok (Takacs et al.
2012b, Specziar et al. 2012, jelen felmérés) soran el6keriilt magas fajszamok, nem a
vOrosiszap-szennyezés jotékony hatdsat igazoljdk, hanem a vizsgalatok rendszeresebbé
valasaval novekedett a két vizfolyasrol rendelkezésre 4ll6 informacid, ami a fajszamban is
megmutatkozik.

16

O tavasz / spring

B 6sz / autumn
14

12

10

Fajok szaima / Number of species
-]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Mintahelyek / Sampling sites

4. dbra. A mintahelyenkénti fajszamok alakuldsa szezondlis bontdsban
Fig. 4. The number of fish species collected at particular sampling sites during spring and autumn

Osszefoglalas

2012. junius 8-9-én, illetve oktéber 10-12-én a halfauna mennyiségi és minGségi
Osszetételére vonatkozo vizsgalatokat folytattunk a vorodsiszap szennyezéssel érintett
Torndn és Marcalon. A faunisztikai adatok gytjtését egy akkumulatoros, pulzalo
egyenaramot el6allit6 halaszgéppel végeztiik.

Vizsgalataink soran 6sszesen 30 halfaj 6.873 egyedét fogtuk meg. Az 6sszesen kimutatott
30 faunaelembdl 8 faj élvezi a hazai természetvédelem oltalmat - nytldomolyké (Leuciscus
leuciscus), kurta baing (Leucaspius delineatus), dunai kiill6 (Gobio obtusirostris), halvanyfoltd
kill6 (Romanogobio viadykovi), szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), réticsik (Misgurnus
fossilis), vagocsik (Cobitis elongatoides), kovicsik (Barbatula barbatula). Ugyancsak
kiemelendd, hogy a kimutatott fajok koziil 6 faj az eurdpai jelentéségti El6helyvédelmi
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Iranyelv fiiggelékeiben is megtalalhaté - balin (Aspius aspius), marna (Barbus barbus),
halvanyfoltu kiill6 (Romanogobio viadykovi), szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), réticsik
(Misgurnus fossilis), vagocsik (Cobitis elongatoides). A Tornan regisztralt 21 fajbél 5, a
Marcalon kimutatott 30 fajbdl 8 faj 4ll természetvédelmi oltalom alatt. A két vizfolyasbdl
el6keriilt magas faj- és egyedszam igazolja, hogy a természetes regeneraci6 gyors ilitemben
zajlik. Tizenegy halfaj 2012-es ivadékait is megfogtuk, ami igazolja, hogy a kimutatott 30

érintett két vizfolyasban.

A sajat vizsgalataink marcali fajlistajat és abundancia értékeit dsszehasonlitottuk a
szennyezést megel6z6 marcali vizsgalat eredményeivel. Ez alapjan megallapitottuk, hogy a
faji oOsszetételben és a dominanciaviszonyokban minimalis eltérés mutatkozott a
szennyezéssel érintett folydszakaszon.

Koszonetnyilvanitas
Halasan koszonom Wagenhoffer Tamasnak, a Marcal nagy ismerdjének a helyismeretben nyujtott
segitségét, valmint szintén megkdszonom Dr. Horvath Rébertnek a mintavételezésben nyujtott segitségét!
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Rakvarsak alkalmazasanak lehetdsége a vizfolyasok partszegélyi
halkozdsségének mintazasara

The possibility of using crayfish traps for sampling littoral fish
assemblages of water courses
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Abstract

Fish catches of crayfish traps were investigated within a crayfish fauna survey in the rivers Crisul
Repede/Sebes-Koros, Crisul Negru/Fekete-Koros, Crisul Alb/Fehér-Korés and Mures/Maros, in frame of an
international transborder project. Fish community was also sampled by electric fishing at four sampling
areas. The similarity/dissimilarity of the fish samples obtained by the trapping vs. electrofishing methods
was analysed by non-metric multidimensional scaling (NMDS). Five hundred twenty-one traps were set at 15
sampling sites, i.e. 14 to 60 trap samples per site. Proportion of traps contained at least one fish specimen was
63%. A total of 1,420 specimens of 28 fish species was collected at the 15 sampling sites. The average catch
was 2.72 ind/trap. The frequency of occurence in trap samples was the highest in the case of Alburnus
alburnus. The most abundant fish per trap (9.7 ind. per trap) was Abramis brama. At the four special sampling
sites, 316 specimens of 22 species and 807 specimens of 23 species were caught with traps and electric
fishing, respectively, and occurrence of 25 fish species was confirmed by the two methods. In the Crisul Alb
near Chisineu-Cris, more species were caught in larger abundances by crayfish traps than by electric fishing.
Electric fishing was more efficient near Ineu (Crisul Alb) and Kérosszakal (Sebes-Koros), both in terms of
species richness and total abundance. At Korosladany, the two methods resulted samples which have equal
species richness but significantly different composition. Perca fluviatilis, Lepomis gibbosus and Rutilus rutilus
were caught in larger quantity by traps, while Barbus barbus, Chondrostoma nasus, Squalius cephalus and
Cobitis elongatoides were more efficiently collected by electric fishing. Data obtained from the samples of the
two methods formed almost fully separate groups in the NMDS ordination. A combination of trapping and
electric fishing methods can be advisable in synoptic fish community surveys, as these selective sampling
procedures complement each other, thereby making fish fauna surveys more comprehensive.

Kivonat

Egy hatdron atnyulé nemzetkoézi projekt keretében a Sebes-Kérds, Fekete-Koros, Fehér-Koéros és a Maros
folyok rakfaunajanak felmérése soran alkalmunk volt a kihelyezett rakvarsak halanyaganak elemzését
elvégezni. A 15 mintahelyen 521 varsat helyeztiink ki, 14-60 db-ot mintahelyenként. Négy mintavételi
tertileten a halalloményt elektromos halaszgéppel is vizsgaltuk. A varsas és az elektromos felmérés halfogési
eredményeinek Kkiilonbségét/azonossagat nem-metrikus tobbdimenziés skalazas (NMDS) moédszerével
igazoltuk. A varsak 63%-aban talaltunk legalabb egy halegyedet a felnézés soran. A 15 mintavételi helyen
mindésszesen 28 halfaj 1 420 egyedét fogtuk. Az dsszes kihelyezett varsara vonatkozoéan ez 2,72 ind/csapda
atlagnak felel meg. Adott faj legalabb egy egyedét tartalmazé varsak szama az Alburnus alburnus esetében volt
a legnagyobb. Varsanként a legmagasabb, 9,7 ind/varsa egyedszammal az Abramis brama fordult el6. A négy
kedvezményezett mintavételi teriileten varsakkal 22 faj 316 egyedét, elektromos halaszgéppel pedig 23 faj
807 egyedét fogtuk. A két modszerrel 6sszesen 25 halfaj el6forduldsat igazoltuk a négy mintavételi szakaszon.
Chisineu-Cris térségében a Fehér-Korosben a rakvarsakkal tobb fajt fogtunk nagyobb egyedszammal, mit az
elektromos haldszat soran. Ineu (Fehér-Koros) és Korosszakal (Sebes-Koros) kozelében az elektromos
halaszgép volt a hatékonyabb, mind a fajszam, mind pedig az 6sszes egyedszam tekintetében. Kérosladanynal
(Sebes-Koros) a két eszkozzel fogott mintdban a fajok szama ugyan azonos volt, szamottevéen eltérd
struktira mellett. A Perca fluviatilis, Lepomis gibbosus, Rutilus rutilus varsakkal jobban foghat6 fajoknak
bizonyultak. A Barbus barbus, Chondrostoma nasus, Squalius cephalus, Cobitis elongatoides fajok pedig inkabb
az elektromos halaszgép mintaiban kertiilt el nagyobb ardnyban. Az NMDS ordinaci6 soran a két modszer
fogasadatai csaknem teljesen elkiiloniilé csoportokat képeztek. A szinoptikus halkozosség felmérésekben
javasolhat6 a varsas és az elektromos mddszerek kombindldsa, ami megnéveli a kimutatott fajok szamat,
megcélozva ezaltal a halallomany kiilonb6zé funkcionalis csoportjait.
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Bevezetés

A viztestek parti zénajaban a halk6zdsségek mintavételezésére szamos, tobbé-kevésbé
standardizadlt mddszer ismeretes. A legtobb eszkoéz inkdbb a parttél tavolabbi
vizteriileteken, mint a partszegélyen hasznalhaték (Hayes et al. 1996). A médszerek gyakran
transzszektek mentén alkalmazhatdk (elektromos, trawl), melyek nagyon hasznosak a nagy
teriiletek gyors mintazasakor (Reynolds 1996). Mindazonaltal a transzszekt mintazasbol
nyert adatok nem kozvetleniil hasznalhaték a mikrohabitat preferenciak meghatarozasakor,
mivel szamos diszkrét él6hely fordulhat el egyetlen traszszekt mentén. Az elektromos
halaszatban a specifikus pontabundancia mintazasi technika nagy folyék esetében
hatékonyan alkalmazhat6é (Gyore et al. 2012), de a mddszer inkdbb a fiatal egyedekre
féokuszal (Copp & Penaz 1988). A kopoltyuhalékat hatékonyan lehet haszndlni a
partszegélytél tavolabbi vizterekben, de a destruktiv mintavételi eszkdéz esetében
rendszerint igen magas a halak mortalitasa (Hopkins & Cech 1992). A kiilonb6z6 tipusu
varsakat, mint nem destruktiv mintavételi eszkdzoket a természetes vizek halk6zosségének
mintazasara széles korben hasznaljak a biolégusok (Backiel & Welcomme 1980, Moriarty
1975, Poole 1990, Fratto et al. 2008, Fisher et al. 2010, Innal & Ozdemir 2012, Leigh et al.
2012). Mint standard mintavételi eszkdz, az angolnak csapdazasiban 1965 6ta ismert
(Matthews et al. 2001), valamint altaldnosan hasznalt a VKI felmérésekben a tavak és
atmeneti vizek haldllomanyanak felmérésekor (Central Fisheries Board 2010).

Egy hataron atnyulé magyar-roman nemzetkozi projekt keretében (Establishing the
homeostasis status of crayfish population in Cris and Mures rivers crossing the Romanian-
Hungarian border, HURO/1001/311/1.3.1), melynek célja a Maros és a Kords folydk
kozépszakaszan a folyami rakfajok elterjedésének felmérése volt, lehetdség nyilt arra, hogy
a mintavételezések soran alkalmazott rakcsapddk halanyagat részletesen analizalhassuk.
Tettiik ezt abbdl a célbdl, hogy a varsak egy késébbi standardizalasat kovetden elfogadott
modszerré valhasson a természetes vizek halkdzosségének vizsgalataban.

Mintateriilet
A Sebes-Koros, Fekete-Koros, Fehér-Koros és a Maros folyokon 15 mintatertiletet, négyet
Magyarorszagon, tizenegyet pedig Romaniaban jeldltiink ki (1. tdbldzat, 1. dbra).

1. tdbldzat. A mintavételi teriiletek helye, kédja, koordindtdi
Table 1. Location, code and coordinates of the sampling areas

Fo'lyé Telepiilés/Location Mintavé.teli mobdszer Koord?néta (E/K)
River Sampling method Coordinate (N/E)
Apétfalva (HU) csapda/trap 46°09'16,82"/20°35'21,15"
Perjamos Marospart/Periam Port (RO) csapda/trap 46°04'38,01"/20°54'09,78"
Maros |Opécska/Pecica (RO) csapda/trap 46°09'02,86"/21°03'55,26"
Mures  |Temestjfalu/Neudorf (RO) csapda/trap 46°06'00,19"/21°38'31,17"
Marosasz6/Ususdu (RO) csapda/trap 46°05'17,67"/21°50'53,45"
Marospetres/Petris (RO) csapda/trap 46°00'26,11"/22°24'43,29"
Fe"h.élr— Kéroskisjend/Chisineu Cris (RO) csapda/trap, elektromos/electrofishing |46°31'34,70"/21°30'26,80"
?:i:[sb Borosjend/Ineu (RO) csapda/trap, elektromos/electrofishing |46°25'53,90"/21°51'36,60"
Fekete- |Gyula-Varoserds (HU) csapda/trap 46°42'11,03"/21°20'08,28"
?6,“3? Petrani (RO) csapda/trap 46°40'48,55"/22°15'06,19"
NZ;I;U Tenke/Tinca (RO) csapda/trap 46°46'15,46"/21°56'58,44"
Sebes- |Kordsladany (HU) csapda/trap, elektromos/electrofishing |46°58'45,65"/21°06'42,00"
Koros Korosszakal (HU) csapda/trap, elektromos/electrofishing |47°00'51,48"/21°37'27,43"
Crisul  |Fugyi/Fughiu (RO) csapda/trap 47°03'57,21"/22°03'45,57"
Repede | 3ryend/Urvind (RO) csapda/trap 47°03'44,30"/22°16'56,57"
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1. dbra. Mintavételi teriiletek (®) a Kérds és a Maros vizrendszeren (- - - orszdghatdr)
Fig. 1. Sampling areas (®) in the Korés and Maros river system (- + - country border)

Mintavételi médszer, feldolgozas
A Kkijel6lt mintavételi szakaszokon a folyék partszegélyének halk6zodsségét 2012. junius
18. és julius 18. kozott vizsgaltuk. A mintavételek soran specidlis, finn, un. Jattimerta tipusu

rakvarsakat hasznaltunk (2. dbra). Az
6sszecsukhaté, apré szembdségli haléval
rendelkezd, két végén egy-egy bejarati
nyilassal (szivvel) rendelkezé csapdak
atmérdje 0,30 m és 0,45 m, hosszuk 0,85 m
és 0,90 m, szembdségiik 5 mm-es, a nyilas
15, ill. 18 cm atméréji volt.

Minden varsat egy kb. 2 m-es mlanyag
zsindrra felflizott szadmozott pingpong-
labdaval lattunk el. A szammal ellatott
labdak a lerakott és teljesen a viz alatt 1év6
varsak kés6bbi konnyebb feltalalasat, ill.
azonositasat segitették. Varsanként csali
gyanant kb. 5-10 g szaraz kutyaeledelt
alkalmaztunk. A mintatertlet kiterjedéséto6l
(a Kkijelolt szakasz hosszatdl, a meder
szélességétdl)  fiiggben 14-60  varsat
helyeztiink le. A lerakni kivant varsak
méretét a mintavételi helyszin vizmélysége
hatdrozta meg. A varsakat a partszegélyen
két kampds, rozsdamentes acélhuzallal

2. dbra. Jdttimerta tipusu ésszecsukhato rakvarsa
Fig. 2. Jdttimerta-type collapsible crayfish trap

rogzitettilk a mederben. A felflizott labdakat a parti novényzetre kotoztik fel. Két varsa
kozott a partszegély habitusatdl fiiggéen 5-15 m koézoket hagytunk. Az erdsen kavicsos
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koves, er6s sodrasu szakaszokon az acélhuzallal torténd rogzités mellett/helyett a varsaba
nagyobb méretl kove(ke)t helyeztiink az elsodras megakadalyozasa érdekében. A varsakat
a kés6 délutani 6rakban helyeztiik ki és legaldbb 12 6ras expozicids id6 utan, masnap reggel
szedtiik fel. Négy mintateriileten a halkdzosséget egy SAMUS 725MP tipusu (640 V, 60 Hz,
1 msec aktiv periddus) pulzalé egyendramu akkumuldtoros elektromos haldszgéppel is
mintaztuk két-hdrom oraval a varsdk lerakdsit megel6z6en ugyanazon szakaszon
(1.tablazat). Meghatdrozasuk és megszamolasuk wutdn a halegyedeket azonnal
visszahelyeztiik eredeti él6helyiikre. A fogasi adatokat varsanként, az elektromos halaszat
soran pedig csapasonként kiilon-kilon egy OLYMPUS WS-550M digitalis diktafonon
rogzitettiik. A fajnevek tekintetében Kottelat & Freyhof (2007), illetve Harka (2011)
munkajat, valamint a FishBase (Froese & Pauly 2013) adatbazisat fogadtuk el.

Statisztikai analizis

A diverzitds mutatok koziil a fajszdmot, a lokalis Shannon-Wiener o-diverzitast, az
effektiv fajszamot, a ritkitott mintanagysaghoz rendelt vart fajszamot, valamint az
abundanciat hasznaltuk. A diverzitds mutatékat a Species Diversity and Richness IV
programcsomaggal becsiiltiik (Seaby & Henderson 2006). Két mintateriilet diverzitas
eltérésének szignifikanciajat Solow-féle (1993) statisztikai probaval teszteltiik. A varsas és
az elektromos felmérés halkozosségi strukturajanak kiilonbségét/azonossagat nem-
metrikus tobbdimenzids skalazas (NMDS) moédszerével igazoltuk (Podani 1997). A
tobbvaltozés modszer analizisében az abundancia adatok relativ gyakorisagi értékeit
hasznaltuk. A skalazds a Bray-Curtis tavolsagok alapjan tortént (Ruetz et al. 2007). A
globalis optimum keresésekor a legkisebb stressz értéket ad6 ordinaciét fogadtuk el a
hozzatartoz6 Shepard-diagram alapjan (Hammer et al. 2001).

Eredmények

A 15 mintahelyen 521 varsat helyeztiink ki, 14-60 db-ot mintahelyenként. A Maroson
Periam Port, Pecica, Neudorf és Petris térségében raktuk le a legtdbb csapdat (2. tdbldzat). A
csapdak szama, valamint a fogott halak fajszdma és egyedszama koézott nincs kimutathaté
pozitiv Osszefiiggés. A varsak 63%-aban, azaz 328 varsaban talaltunk legalabb egy
halegyedet a felnézés soran. Az iires varsak magas aranya, atlagosan 42%, f6ként a Maros
folyon volt a jellemzd. A legnagyobb aranyban iires csapdakat (70%) a Sebes-Koroson
Fughiu kozelében talaltuk. Aranyaban a legkevesebb iires varsa az utdbbi vizfolyas két
masik mintatertiiletéhez (Korosszakal, Urvind) kapcsolhaté. A 15 mintahelyen minddsszesen
28 halfaj 1420 egyedét fogtuk. Az 0Osszes kihelyezett varsat figyelembe véve ez
2,72 ind/csapda atlagnak felel meg. A Marosban Ususau térségében mindossze 4 faj volt a
varsakban. A legtobb fajt a Fehér-Koros kordskisjen6i (Chisineu-Cris) szakaszan mutattuk
ki. A legtobb egyedet a Sebes-Koros Elesd (Alesd) és Fugyivasarhely (Osorhei) kozotti
tarozéban Urvind telepiilés mellett fogtuk. A viszonylag kevés kihelyezett csapda ellenére
ezen a mintahelyen volt a csapdankénti egyedszam a legmagasabb (2. tdbldzat). Alacsony
varsankénti egyedszamot tapasztaltunk a Maros folyd Apatfalva, Neudorf és Petris kozeli
szakaszan, valamint a Sebes-Koérdson Fughiu térségében.

Adott faj legalabb egy egyedét tartalmazo varsak szama az Alburnus alburnus esetében
volt a legnagyobb (3. dbra). KiemelkedGen sok varsaban talaltuk meg ezenkivil az
Alburnoides bipunctatus, Rhodeus amarus, Romanogobio vladykovi, Squalius cephalus, Rutilus
rutilus, Silurus glanis és a Lepomis gibbosus egyedeit. Mind6sszesen egy-egy csapdaban
fordult el6 a Barbus barbus, Cobitis elongatoides, Sabanejewia bulgarica, Esox lucius, Lota
lota, Gymnocephalus baloni és a Sander lucioperca. A halat tartalmazé varsakban egy-egy faj
esetenként szamottevéen kiilonbozd egyedszammal volt megtaldlhaté (4. dbra). Meglepd
mdédon nem a legtébb varsdban el6fordulé kiisz (Alburnus alburnus) varsankénti
egyedszama volt a legnagyobb, hanem a minddssze harom csapdabdl kimutathatd
dévérkeszegé (Abramis brama). Ut6bbi faj kevés varsaban, am egészében magas, atlagosan
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9,67 ind/varsa egyedszammal fordult el6. A varsankénti egyedszamot magasnak talaltuk
még a Rutilus rutilus, Rhodeus amarus, Lepomis gibbosus és a Perca fluviatilis fajok esetében.

2. tabldzat. A mintatertileteken lerakott varsdk szama, a halas és iires varsdk ardnya, a varsdkkal fogott ésszes
fajszdm és egyedszdm, valamint a varsdnkénti egyedszdm és fajszdm
Table 2. Number of crayfish traps set per sampling area, share of traps with vs. without fish, total species and
individual numbers caught by traps, number of individuals and number of species per trap

halas/iires (halas %) Osszes fajszam/varsa| Osszes | .
. . varsa/trap i X . X ind./varsa
Mintahely/Sampling area (db/pes) with fish/empty fajszam / species no./ ind. ind,/trap
(% of traps with fish) total species trap total ind.
Apétfalva 23 12/11 (52%) 7 0,700,93 17 0,74+1,09
Periam 60 35/25 (58%) 12 1,05+1,17 82 1,38+2,06
Maros Pecica 60 43/17 (72%) 10 1,13+1,13 100 1,65+2,11
Mures Neudorf 60 32/28 (53%) 7 0,75+0,79 57 0,97+1,22
Ususdu 20 15/5 (75%) 4 0,86+0,59 20 1,00£0,73
Petris 60 20/40 (33%) 6 0,42+0,72 37 0,78+2,64
Fehér-Koros Chiseneu-Cris 32 28/4 (88%) 13 1,72+1,49 105 3,28+5,77
Crisul Alb Ineu 40 25/15 (63%) 12 1,05+0,99 56 1,40+1,61
— |Gyula 15 9/6 (60%) 9 1,07+1,03 48 | 3,20:7,12
Ei‘;itﬁvf;’;ﬂ’s Tinca 30 23/7 (77%) 10 1,27¢098 | 121 | 420814
Petrani 20 18/2 (90%) 6 1,90+1,02 90 4,544,870
Korosladany 37 21/16 (57%) 8 0,89+0,94 66 1,81£2,30
Sebes-Korgs | Korosszakal 14 13/1 (93%) 6 1,64+1,01 79 5,64+8,19
Crisul Repede  |Fughiu 20 6/14 (30%) 6 0,30+0,47 8 0,40+0,68
Urvind 30 28/2 (93%) 7 2,80+1,40 433 |17,23%19,40
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3. dbra. Adott faj legaldbb egy egyedét tartalmazé varsdk szama
Fig. 3. Number of traps containing at least one specimen of a given species

A két mintavételi modszer fogasstatisztikajaban szamottevo kiillonbségek mutathatok ki.
A négy kedvezményezett mintateriileten varsakkal 22 faj 316 egyedét, elektromos
halaszgéppel pedig 23 faj 807 egyedét fogtuk (3. tdbldzat). Két faj egyedeit (Abramis brama,
Gymnocephalus baloni) csak varsakkal, harom fajét pedig (Leuciscus idus, Romanogobio
kessleri, Proterorhinus semilunaris) csak elektromos halaszattal fogtuk.
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A két moddszerrel dsszesen 25 halfaj el6fordulasat igazoltuk a négy mintaszakaszon. A
faj-abundancia viszonyban a halfajok, a kdrdsszakali varsas minta kivételével (p<0,0001)
geometrikus eloszlasuak (p=0,136 és 0,999 kozott). Utdbbi tarsulas jol kozelithet6 azonban
a logaritmikus eloszlassal (p=0,264).

Chisineu-Cris térségében a Fehér-Korosben a rakvarsakkal tébb fajt fogtunk nagyobb
egyedszammal, mit az elektromos haladszat soran. Ineu (Fehér-Kords) és Korosszakal
(Sebes-Koros) kozelében az elektromos haldszgép volt a hatékonyabb, mind a fajszdm, mind
pedig az 6sszes egyedszam tekintetében. Kordsladanynal a két eszkozzel fogott mintaban a
fajok szama azonos volt, de szamottevéen eltéré struktira mellett. A ritkitott
mintanagysaghoz rendelt (varhatd) fajszamokat alapul véve a csapdak a fehér-kordosi, az
elektromos halaszgép pedig a sebes-kordsi mintateriileteken fogott tobb halfajt. A
kimutatott halkozosségek egyenletességével szoros kapcsolatban 1évé effektiv fajszamok
Chisineu-Cris és Ineu esetében ugyancsak a rakvarsak nagyobb hatékonysagat igazoltak. A
két sebes-kordsi mintatertileten az utébbi diverzitdsmutatdt tekintve az elektromos halaszat
volt a hatékonyabb. Mintateriiletenként, a két mintavételi mdédszerhez tartoz6 lokalis
Shannon-Wiener a-diverzitds értékek csak Ineu esetében nem voltak szignifikdnsan
eltéréek a Solow-féle t teszt alapjan (p=0,079).
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4. dbra. Az adott fajt tartalmazo csapddk dtlagos egyedszdma
Fig. 4. Number of individuals per trap by species

A Jaccard-féle hasonl6sagi index a borosjendi (Ineu) mintak kozott a legmagasabb, a két
eszkoz altal kimutatott halk6zosség csaknem 53%-ban hasonld. Az abundancia értékeket is
figyelembe vevd Bray-Curtis index szerint a két mddszer altal igazolt halkozosségek
struktirajanak hasonlésadga mar joval alacsonyabb, minddssze 19,4-37,5% kozotti.

A két mddszerrel fogott 25 halfaj koziil mindéssze 14-nek a relativ abundanciaja volt
nagyobb, mint 1% a kombinalt (varsa+elektromos) fogasban (4. tdbldzat). A két eszkoz
fogas struktiraja a nem metrikus tobbdimenziés skalazas alapjan is kiillonbozott. A varsas és
az elektromos fogasok fajosszetételében az NMDS 1. dimenzidja magyarazta a legnagyobb
eltérést. A Monte-Carlo teszt igazolta, hogy a 3 dimenzids valés adatsorok esetében a
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legalacsonyabb a Shepard-gorbe sztressz (az ordinaciés megoldas optimalitasanak) értéke
(ST=0). Azok a halfajok, amelyek jobban foghat6k a rakvarsakkal, azoknak az un. faj pontja
az 1. tengely szerint erdsen pozitiv (Perca fluviatilis, Lepomis gibbosus, Rutilus rutilus). A
negativ értékkel jellemezheté fajokat (Barbus barbus, Chondrostoma nasus, Squalius
cephalus, Cobitis elongatoides) pedig inkdbb az elektromos haldszgéppel lehet asszocialni
(4. tabldzat).

3. tdbldzat. Eszkézonkénti fogdsadatok (egyedszdmok) és diverzitdsmutaték a négy mintahelyen
Table 3. Catch data (individual numbers) and diversity indices by gear type at the four sampling areas

Fajnév/Species name Chisineu-Cris Ineu Korosladany Korosszakal
1 2 1 2 1 2 1 2

Rutilus rutilus 4 1 1 33 27
Squalius cephalus 1 6 3 56 10
Leuciscus idus 1
Alburnus alburnus 10 13 12 45 6 6 26
Alburnoides bipunctatus 32 21 13 95
Abramis brama 1
Ballerus sapa 2 5
Vimba vimba 14 4 2
Chondrostoma nasus 2 26 1 18 3
Barbus barbus 1 32
Gobio carpaticus 3 2 7 19
Romanogobio vladykovi 8 2 16 3 16
Romanogobio kessleri 1
Pseudorasbora parva 2 19
Rhodeus amarus 18 2 5 8 1 6 23 203
Carassius gibelio 1 1 2 1
Cobitis elongatoides 3 75
Sabanejewia bulgarica 5 1
Ameiurus melas 1 2 6
Lota lota 1 5
Lepomis gibbosus 7 9 4 4
Perca fluviatilis 3 6 2 45 12 9
Gymnocephalus cernua 2 2 5
Gymnocephalus baloni 1
Proterorhinus semilunaris 1
fajszam/species number 13 8 12 14 8 8 6 14
a két modszerrel fogott fajok szdma 16 17 11 14
effektiv fajszam/effective species 8,5 5,3 8,8 6,7 3,0 6,6 4,1 5,7
varhatd fajszam/rarefaction 12 8 12 9 5 8 6 11
o-diverzitds/o-diversity 2,142 1,675 2,186 1,899 1,111 1,893 1,423 1,812
egyedszam/ind. 115 77 56 285 66 27 79 418
Jaccard index 0,312 0,529 0,455 0,429
Bray-Curtis index 0,375 0,246 0,194 0,281

1=varsa / trapping, 2=elektromos/electrofishing

Az NMDS ordinacié sordn a két mddszer fogasadatai csaknem teljesen elkiiloniil6
csoportokat képeznek (5. dbra).

Ertékelés

A két modszer altal, adott mintateriileten gytijtott mintak strukturalis kiilonbsége f6ként
annak kdszonhet6, konkrét testméret eloszlasok hianydban is a tapasztalatokra alapozottan,
hogy a varsa altalaban kisebb méretii halakat fogott, mint az elektromos haldszgép. Hasonlé
megallapitast kozoltek Ruetz és munkatarsai (2007), Brazner és munkatarsai (1998),
Uzarski és munkatarsai (2005), valamint Walker és Donkers (2011). Becker (1983) és
Hubert (1996) szerint a kis testd, ill. a fiatal mozgékony halak kapcsolhaték a varsakhoz,
ugyanis ez a tulajdonsag teszi azokat jobban foghatéva a passziv haldszeszkozokkel.
Ezenkiviil a kis szembdségli rakvarsak arnyékos védett helyet jelentenek a fiatal
egyedeknek, ill. a kis méret(i halfajoknak. Altalanos vélemény, hogy a nagyobb szembé&ségii
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halokkal és torokmérettel rendelkezé varsak a nagyobb méretii halakat is jobban fogjak
(Holland & Peters 1992, Shoup et al. 2003).

4. tabldzat. Fogds statisztika és faj pontok az NMDS ordindci6 1. tengelye szerint
Table 4. Catch statisztics and loadings (i.e. species scores) for axis 1 of the NMDS ordination

s . Relativ abundancia/relative abundance 1. tengely/
Fajnév/Species name? - - — - ;
varsa/trapping| elektromos/electrofishing | kombinalt/combined® axis 1
Rhodeus amarus 14,87 27.14 23.69 0,17
Alburnoides 14,24 14,37 14,34 -0,10
Alburnus alburnus 8,86 11,15 10,51 0,03
Cobitis elongatoides 0,00 9,67 6,95 -0,15
Perca fluviatilis 20,89 1,36 6,86 0,33
Squalius cephalus 1,27 8,92 6,77 -0,18
Rutilus rutilus 11,71 3,59 5,88 0,21
Chondrostoma nasus 0,95 5,82 4,45 -0,23
Romanogobio 4,11 3,97 4,01 -0,03
Barbus barbus 0,00 4,09 2,94 -0,38
Gobio carpaticus 1,58 3,22 2,76 -0,07
Lepomis gibbosus 5,06 0,99 2,14 0,31
Pseudorasbora parva 0,63 2,35 1,87 0,01
Vimba vimba 5,70 0,25 1,78 0,06

a fajok, melyek relativ abundancia értéke a kombinalt fogasban >1/ species with relative abundance >1 in the
combined catch

b kombinalt fogés (varsa + elektromos halaszat)/combined catch (trapping + electrofishing)
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5. dbra. A mintatertiletek halkozdsségének varsds és elektromos médszer szerinti NMDS ordindciéja
Fig. 5. NDMS ordination of the fish communities of the sampling areas according to the trapping and
electrofishing methods



Gyore et al. / Pisces Hungarici 7 (2013) 27-36

A torokméret, mint fizikai korlat, nem teszi teljesen lehetetlenné a nagyobb méretii halak
bejutasat. A nagyobb halak hidnya a varsakban féként annak kdszonhetd, hogy ezek a halak
nagyobb sikerrel Kkeriilik el a beszoruldst. Az Aaltalunk alkalmazott rakvarsakkal
mindazonaltal, tudtunk fogni 400 mm-es testhosszat meghalad6 siill6t is. A varsa, mint
passziv mintavételi eszkoz éjszaka/nappal fog egyetlen mintdzds alkalmaval, mikézben
rendszerint sziikség van olyan fajcsoportosuldsi struktira adatokra is, melyek jéval
rovidebb id6szakokban jellemzéek egy mikrohabitatban. Utébbi adatok inkabb aktiv
mintavételi eszkozokkel (pl. elektromos haldszattal) nyerhetdk.

A passziv eszkdz, igy a rakvarsa is, nagy gyakorisaggal fogja meg a vandorlé halakat, a
fogasokat rendszerint uraljak a mederfenéki halak (mintazasainkban pl. a Silurus glanis,
Romanogobio vladykovi), amelyek éjszaka a sekély partmenti vizben taplalkoznak (Feyrer &
Healey 2002). Ez azt jelenti, hogy a passziv eszkoz esetleg olyan vandorld halakat is megfog,
amelyeknek nincs szoros kapcsolata a konkrét, felmérni kivant él6hellyel. Az elektromos
halaszgépek is erG6sen méretszelektivek, és igy nem valészinli, hogy a mintavételi
eredmények megfelel6en reprezentdljdk a haldllomany valés méreteloszlasat (Dolan &
Miranda 2003). Az elektromos haldszgépek altaldban a nagyobb méretli egyedeket
hatékonyabban fogjak (Chick et al. 1999). Pugh és Schramm (1998) megallapitotta, hogy az
elektromos modszer sokkal hatékonyabb, mint a varsdk a nagy folyok halkézosségének
mintazasaban.

Azt tapasztaltuk, hogy a rakvarsak és az elektromos mddszer atlagosan hasonlé szamu
fajt (de nem azonos fajokat) fogtak, a relativ abundancia azonban jelent8sen eltérd volt.
Eredményeink szerint a varsakban volt néhany olyan halfaj, amelyet nem tudtunk megfogni
az adott mintahelyen az elektromos halaszat soran, jelezve, hogy a varsak jol kiegészitik az
elektromos médszert a fajgazdagsag szinoptikus vizsgalatdban. Tébben vélekednek ugy,
hogy a széles korben alkalmazott varsak, ill. elektromos haldszgépek hasznalatanak el6nyei
inkabb a két médszer kombinacidjakor valnak igazan hatékonnya (Hubert 1996, Reynolds
1996). Ezt erdsiti az is, hogy a varsak alkalmazasakor tobb 6éras expozicids id6 sziikséges,
ami viszont szamottevOen csokkenti a mintazhaté helyek szamat, vagy ismétlését. A
szinoptikus halk6zosség felmérésekben javasolhatd a varsas és az elektromos mddszerek
kombinalasa, ami megnoveli a kimutatott fajok szamat, megcélozva ezaltal a halallomany
kiilénb6z6 funkcionalis csoportjait. Eredményeink azonban azt is igazoltak, hogy az eszkoz
jol hasznalhat6 6nalldan is a kis aramlasu folydvizek, vagy allévizek parti, sekély 6vében.

Koszonetnyilvanitas
A kutatast a Magyarorszag-Romania Hataron Atnyulé Egyiittm{ikodési Program altal finanszirozott HURO
Rivercrayfish projekt (HURO/1001/311/1.3.1) keretében végeztiik. www.huro-cbc.eu, www.rivercrayfish.eu
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Abstract

During 2011, rehabilitation measures were carried out to improve water balance and restore the former open
water parts of the Oreg-turjan wetland at Ocsa. Our main aim was to study the short-term effects of the
interventions on the resident fish fauna. As reference, we used our long-term data set (1980-2011), while we
took samples during the rehabilitation measures (in 2011) and in the following year. We found sudden and
remarkable changes in the community composition. According to our results, besides the three species
present in 2011 (crucian carp, European weatherfish, European mudminnow), we found three other species
(common rudd, Prussian carp, northern pike), which can be explained most likely by the increasing ratio of
open water. Among them, common rudd and Prussian carp became dominant members of the fauna. We also
found hybrid individuals of the two carp species. While the appearance of the two native species enhanced
biodiversity, the presence of the invasive Prussian carp means a serious treat for the closely related
indigenous crucian carp. Further monitoring studies are strongly recommended to follow subsequent
changes, as the area is one of the most important refuges of endangered marsh-associated fish species in
Hungary.

Kivonat

A 2011. év sordn az 6csai Oreg-turjan teriiletén élhely-rehabilitaciés munkalatokat végeztek a teriilet
vizhaztartdsanak javitdsa és nyilt vizfeliiletek 1étrehozasa céljabdl. Az elmult két évben végzett kutatasunk
legfontosabb célja az volt, hogy az él6hely-rehabilitaciés munkalatok el6tt és utan felmérjiik a halfaunat.
Halaszataink soran a teriileten 2011-ben domindns hirom lapi faj (széles karasz, réticsik, lapi poc) mellett
2012-ben a vorosszanyu keszeg és az eziistkdrdsz tomeges, valamint a csuka szérvanyos megjelenését
tapasztaltuk, emellett megtaldltuk a széles karasz eziistkarasszal alkotott hibridjeit is. Megjelenésiik
els6sorban a nyiltabba valo vizteriileteknek koszonhetd. Mig a vorosszarnyu keszeg és a csuka az éshonos
fauna elemeiként a biodiverzitast novelik, az invaziv eziiskarasz jelenléte a széles karasz teljes eltlinéséhez is
vezethet. A halédllomany 6sszetételében bekovetkezett valtozasok tovabbi nyomon kdvetése indokolt, kiilénés
tekintettel a védett halak és a hazankban megritkult széles karasz allomanyaira.

Bevezetés
A Duna-Tisza kozén taldlhat6 vizes él6helyek a jelentés emberi atalakitasok ellenére
fokozott figyelmet és védelmet érdemelnek, mert szamos hazdnkban ritka allat- és
novényfajnak refugialis teriiletként biztositjdk a fennmaradasat. Ennek kovetkeztében a
teriiletek jelentGs része természetvédelmi oltalom alatt all, szamos koziiliik nemzetkozi

egyezmények hatalya ala esik (Horvath et al. 2003).
Az Ocsai Tajvédelmi Kérzet Oreg-turjan nevii teriiletén zajlé halfaunisztikai kutatisok
torténete a XIX. szazadig nyulik vissza (Karoli 1879, Vutskits 1918, Botta et al. 1984,
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Guti etal. 1991, Botta et al. 1984, Keresztessy 1993, 1996, Keresztessy et al. 2012). A
korabbi forrasmunkak az itt gy(ijtott adatokat 6sszevonva, mas hasonlo teriiletekével egytitt
ko6zolték. Ugyanakkor a legtdobb publikacié kiemeli a lapi fajok tomeges jelenlétét (Sallai
2005, Keresztessy et al. 2012), melyek kozil a teriiletre jellemzd széles karasz (Carassius
carassius Linnaeus, 1758), réticsik (Misgurnus fossilis Linnaeus, 1758) és lapi p6c (Umbra
krameri Walbaum, 1792) kozonséges halfaj volt a vizrendezések el6tt. A harom faj
legnagyobb allomanyai nagy kiterjedésd lapokban éltek, de a mez6gazdasag térhdditasaval,
a lapok lecsapolasaval a halfajok szamara fontos élGhelyek szama jelentGsen
megfogyatkozott, és napjainkra elszigetelt allomanyaik egymastol tavol fekvé teriileteteken
talalhatéak (Keresztessy 1993, 1996, Keresztessy et al. 2012). Az ilyen halallomanyok
hosszii tavil dinamikajaban kiemelt szerepe van az élGhelyiiket jellemzd biotikus és
abiotikus tényez6knek, mivel csokken, sok esetben megszilinik a szomszédos él6helyfoltok
kozotti atjaras (Wanzenbock & Keresztessy 1995).

Munkank célja, hogy harom évtizedes halfaunisztikai eredményeink ismeretében az
elmult két évben végzett el6helyrehabilitaciés munkak halfaundra gyakorolt hatasait célzé
vizsgalatok els6 eredményeit 6sszegezziik, és a jov6beli kutatasi feladatokat meghatarozzuk.

A vizsgalatok helye, ideje és mddja

Vizsgalatainkat a Duna-Tisza kdzének egy fokozottan védett természetvédelmi teriiletén
végeztiik. A teriiletet kiilondsen értékes, mert a szakért6k egyértelmiien az €16 lapok kozé
soroljak (D6msodi 1977).

Az Oreg-turjan az Ocsai Tajvédelmi Korzet legészakibb teriilete (1. dbra). Az Ocsa és
Alsénémedi kozségek kozott fekvé 160 hektar kiterjedésti t6zeglap a Duna-Tisza kozét
hajdan jellemz6 nagy Kkiterjedésli vizes él6helyek egyik utols6 maradvanyteriilete,
posztglacialis reliktum (Marosi & Szilard 1967, Veres et al. 2011).

Az Oreg-turjan torténete jol illusztrdlja a Duna-Tisza kézi homokhatsagok kozott
talalhat6 fakaddvizes teriileteken bekovetkezett valtozasokat. A lap teriilete egy egykori,
eolikus homokkal kibélelt dunai eredetli mélyedésben helyezkedik el. A lefliz6dést kovetéen
oligotréf, majd a pleisztocén utan egy mezotrof tavi allapot alakult ki, mely soran vastag
mésziszap-réteg halmozodott fel. Késébb a tavi rendszer allapota drasztikusan atalakult a
kérnyéken megtelepedd neolit emberi tarsadalmak hatasara és erételjes feltolt6dést
szenvedett. Az emlitett folyamatokat alatdmasztottdk a teriileten toértént archaeolégiai
vizsgalatok (Veres et al.

2011). Az éléhely- ™
rehabilitaci6t ~ megel6z8 | 4t g
képének kialakuldsaban | ! “\/‘
dont6 szerepet jatszottak ‘\\ i i
az elmult évszazadban a N T

teriileten folytatott

emberi tevékenységek
hatasai. Az eredetileg
zsombékos-semlyékes

él6helynek 1928-ban
megkezdték a lecsapola-
sat (Boros 1936), majd
1955-ben megindult a
t6zegkitermelés, melynek
hatédsara nyilt vizd
medencék  keletkeztek.
Ezekben az id6 mulasaval siirii nadas valt uralkodéva. A teriileten rendkiviil fontos szerepet
toltenek be a rétegvizforrasok, melyek a lapon szétteriilve bizonyos helyeken megtorték a
zart novényzetet, ezzel biztositva az él6helyek mozaikossagat. A korabbi banyagédrokben

Indrcs

1. dbra. A kutatdsi tertilet / Fig. 1. The research area
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ezek hatdsara olykor 1-1,5 m-es vizmélység volt (Nagy & Gergely 2001, Veres et al. 2011,
Vad etal. 2012).

Az Ocsai Tajvédelmi Korzet megalapitasakor (1974) nadasokkal, illetve zsombékos
részekkel Ovezett teriiletet mintegy 40 ha-on nyilt vizfelilleti medencék jellemezték.
Részben ez indokolta a Ramsari teriiletek kozé valo felvételét. A tézeggodrokben, illetve a
peremteriileteken fakad6 talajvizforrasok, valamint a csapadékos évek hatasara
id6szakosan jelentds vizboritottsag alakult ki. A felesleges vizet a teriilet DK-i részére
vezették a XXV., XXV, XXVIII. drapasztd csatorndk irdnyaban. Ennek hataséra az Oreg-turjan
teriiletén fokozatosan csokkent a vizszint, ezzel egylitt a vizzel boritott teriilet mértéke és a
vizboritas id6tartama. Az elmult évtizedek csapadékszegény idészaka felgyorsitotta a
t6zeggodrok feliszapolédasat, a nadas és vizi novényzet terjedését. Ezen komplex
folyamatok hatdsara a talajvizréteg atlagos vizszintje 1-1,5 m-rel csokkent, amihez
hozzajarultak az illegdlis vizkivételek is, valamint a belvizelvezet6 csatornak
megakadalyoztdk a téli id6szak csapadékmennyiségének a teriileten térténd visszatartasat.
Osszességében megallapithaté, hogy a teriileten kialakult vizdeficit, valamint a névényzet
(els6sorban nad és télisas) nagymértékii terjeszkedése kovetkeztében 1-1,5 ha-ra csokkent
a szabad vizfeliilet aranya (Nagy & Gergely 2001, Sz{ics 2009).

A teriileten 2010-ben lezajlott rehabilitdciés munkalatoknak célja a fent felsorolt
kedvezétlen folyamatokat megallitasa és visszaforditasa volt. Ennek megfeleléen a tertiletrdl
jelent6s mennyiségli iszapot és névényi anyagot tavolitottak el. A rehabilitaciés munkalatok
két legfontosabb feladata a talajviz fakadasi helyeinek vastag iszaprétegtél vald
megtisztitasa volt, igy segitve a talajviz zavartalan aramlasat, valamint nyiltvizes teriiletek
kialakitasa a novényzet visszaszoritasaval. A teriileten elvégzett gépi foldmunkik utan
vizligyi mitargyak biztositjak a teriilet megfeleld vizszintszabalyozasat (Sziics 2009).

A halfaunisztikai és halbioldgiai vizsgalatainkhoz a rehabiliticiés munkalatokat
megel6zéen a nyilt vizfeliiletek kis mérete, majd 2012-ben a kezelések utan létrejott
csatorndkban és medencékben a sliri hindrnovényzet miatt elektromos kutatd
halaszgépeket, RADET IUP-12, Hans-Grassl 1G200/2 akkumulatoros és Hans-Grassl EL 64
IIGI tipusu aggregatoros gépeket hasznaltunk egyendrammal iizemeltetve. Az elektromos
kutaté haldszgép hasznalatat a mddszer kiméletessége indokolta, mivel a gyijtott egyedek
6vatos mérés utan a vizbe sériillésmentesen visszahelyezhet6k. A RADET IUP-12 tipusu
gépet partrol az (OT7-10 pontok) és csénakbdl (0T11-15 pontok), az 1G200/2 gépet
(1,5kW) géazolva (OT6 ponton), az EL 64 IIGI (7,5kW) gépet pedig csénakbdl (OT1-5
pontokon) hasznaltuk (2. dbra).

2. dbra. A rehabilitdcio dltal érintett tertiletek (sziirkével jelolve) és a mintavételi szakaszok
Fig. 2. The rehabilitated areas (indicated by grey) and the sampling sites
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Gazolasos minta esetén a mintavételi hely folyasirany szerinti legals6 pontjan GARMIN
eTrex Legend tipusu GPS segitségével rogzitettiik a koordinatikat. A vizsgalt szakaszon a
halaszatot lassan felfelé haladva (gazolva) végeztiik, igyekezvén az 6sszes halat megfogni. A
gyljtott halakat meghataroztuk, Kkorcsoportokat kizardlag az OT7-15 szakaszok
vizsgalatakor kiilonitettiink el. Az adatokat papiron rogzitettiik. A fotékat Canon PowerShot
SX30 tipusu digitalis fényképezbégéppel készitettiik. A mintavételek idépontjai és szakaszok
kezdeti és végpontjait 1. tdbldzat tartalmazza.

A 2012-es, illetve a korabbi mintdk Osszehasonlitasat neheziti, hogy az él6helyre-
habilitacié utdn a mintavételi koriilmények megvaltoztak, igy a mintavételi pontok és a
mintavételi er6feszitések nem azonosak. A mintavételeket a rehabilitaciés munkalatok el6tt
kizardlag a partrél tudtunk elvégezni (OT7-10), mig a kezelési munkalat végeztével
csonakos mintavételt folytattunk a kialakitott csatorndkban, valamint a t6zeggodrok
teriiletén (OT1-6, OT11-15). A kezelések altal nem érintett lapszemet (OT8) mindkét
alkalommal mintaztuk (2. dbra). Az igy 0sszegytjtott adatokbol kizardlag a halfaundban
bekovetkezett valtozdsokra lehet megallapitasokat tenni. A teljes haladllomany, valamint
egyes fajok populaciéiban bekovetkezett valtozdsokra a tovabbiakban szisztematikus
mintavételi moédszert kell alkalmazni.

1. tdbldzat. A mintavételi szakaszok GPS koordindtdi
Table 1. The GPS coordinates of sampling sites

Szakaszkdodok Mintavételi id6pontok Koordinatdk / Coordinates
Code Sampling dates Kezd§pontok / beginning Végpontok / end
OT1 2012.08.01. 47°17'40,1" | 19°11'40,9" | 47°17'43,2" | 19°11'42,2"
0T2 2012.08.01. 47°17'51,4" | 19°11'52,1" | 47°17'49,5" | 19°11'55,8"
OT3 2012.08.01. 47°17'34,7" | 19°12'13,4" | 47°17'31,9" | 19°12'15,9"
0T4 2012.08.01. 47°17'29,7" | 19°12'20,9" | 47°17'32,5" | 19°12'23,4"
OT5 2012.08.01. 47°17'27,4" | 19°12'30,2" | 47°17'29,2" | 19°12'33,8"
0Té6 2012.08.01. 47°17'46,9" | 19°12'33,3" | 47°17'47,9" | 19°12'30,9"
0T7 2011.08. 21. 47°17'73,6" | 19°12'74,9" - -
0T8 2011.08.21.,2012.10.19. | 47°17'61,4" | 19°12'41,3" - -
0T9 2011.08. 21. 47°17'83,1" | 19°12'38,6" - -
0T10 2011.08. 21. 47°17'79,8" | 19°11,48,2" - -
OT11 2012.11.109. 47°17'48,6" | 19°11,28,9" | 47°17'40,9" | 19°11'40,7"
0T12 2012.11.19. 47°17'744" | 19°11,35,5" | 47°17'52,6" | 19°11'47,1"
OT13 2012.11.19. 47°17'40,9" | 19°11'40,7" | 47°17'45,2" | 19°11'49,9"
0T14 2012.11.19. 47°17'45,2" | 19°11'49,9" | 47°17'42,4" | 19°11'55,1"
OT15 2012.11.19. 47°17'42,4" | 19°11'55,1" | 47°17'35,5" | 19°11°49,6”
Eredmények

Az elmult két év monitorozésai sordn az 6csai Oreg-turjan teriiletén 6 halfaj 980 egyedét
hataroztuk meg (1. tdbldzat). Osszesen 5 6shonos halfaj mellett 2012-ben az idegenhonos
eziistkarasz (C. gibelio) (188 egyed) és a faj széles karasszal alkotott hibridjei is el6kertiltek
(34 egyed). Vizsgalataink soran a kezeléseket megel6z6 és az azt koveté évben is
megtaldltuk a széles karasz és a fokozottan védett lapi pdc tobb korosztalyba tartozé
egyedeit, valamint a szintén védett réticsikot. Halaszatink soran széles karaszbo6l 175 (2011:
18, 2012: 157), lapi p6cbdl 404 (2011: 223, 2012: 181), réticsikbdl 99 (2011: 62, 2012: 37)
példany gytjtottiink

A rehabiliticiés munkalatok egyik legszembetlin6bb eredménye a nodvényzetben
bekdvetkezett valtozas volt. A sliri nadasok helyén kialakitott nyiltvizes él6helyek tilnyomo
részén 2012-re a csillirkamoszat (Chara sp.) slri allomanyai alakultak ki. A teriiletre
jellemzé széles karasz és lap poc standard testhossza a kezelést megel6z6 évben a 32 és 47
mm, illetve 21 és 75 mm kozott valtozott. A kezeléseket kovetGen gytijtott halfajok standard
testhossza a vorosszarnya keszegnél 20-63 mm, a széles kardsznal 20-76 mm, az
eziistkarasznal 25-96 mm, a két faj hibridjénél 20-70 mm, a réticsiknal 77-174 mm, a lapi
pocnal 20-83 mm kozott alakult.
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2. tdbldzat. Az 1980-2012 kézétti vizsgdlatok sordn az Oreg-turjdnon fogott halfajok gyakorisdga - Guti 1987,
Keresztessy 2012 és sajdt adataink alapjdn
Table 2. The frequency of collected individuals and species in Oreg-turjdn between 1980 -2012 - based on data of
Guti 1987, Keresztessy 2012 and present work

Mintavétel évei / Sampling years

alfajo ||| |w|K| |||l |lo|o|o|lo|D|o|H]| o
. [<23 B2 I« T I 0N Be 0 e 0 e 0 e 0N Be 0N e )0 e 0 (e NN (e )0 e )N (e I IR e I IR I} (N i (e B} N e B} (R e }
Species S| A A A H [ A A Q] QS| Q[Q|Q|S
Rutilus rutilus R e T e e e e e e e e e e
Scardinius

B N A e s Ik a4 I I A B RN BT BT T N I I S e R

erythrophthalmus
Rhodeus sericeus [ IR I [ (T T I R D I I I R e
Carassius carassius N N B I I Il I I I B I I I S S I B A e e s
Carassius gibelio [ (R I I I I I S 1 S I B R I R R e
C. carassius x C. gibelio [ R I I I I I e I I T i A o s
Cyprinus carpio T e T I I i e e L L I 0 I i I (R [y
Tinca tinca [ IR I (R (T R I I I I I I
Misgurnus fossilis [ (RS I R T (T T R I (O N (i (R U (R R (R A (P
Ictalurus nebulosus R N (R (R [y (v pruri I I I S I I B I S N I
Esox lucius R I R (N (IR PUFS UFS
Umbra krameri I I I I I I o i I o ol e I I I I o I B B S I I I o e e
Lepomis gibbosus [ IR N FUIY UL [ U A D R D T e D e R
Perca fluviatilis [ IR R (IR (P O I R e

++: nagyon gyakori / common, +: gyakori / rare, —: adott évben nem fogott / was not catched)

Ertékelés

Ertékelve a hosszu tavu véltozasokat, valamint a rehabiliticiés munkalatok 6ta gytijtott
adatokat, megallapithaté, hogy a nyiltvizi részek csokkenésével, majd azok ujboli
novekedésével a halfajegytittesek atalakultak. A halfaunisztikai vizsgalatok kezdetekor a
kiterjedt nyiltvizes teriileteken a lapi fajok dominanciaja, mig a teriilethez csatlakozd,
vizelevetését biztositd csatorndkban mdas 6shonos (pl.: bodorka, kiisz, szivarvanyos okle,
vagocsik) és idegenhonos (pl: naphal, tarka géb) halfajok jelenlétét egyarant dokumentaltak.

A 80-as évek masodik felétdl a széles karasz, réticsik és lapi poc dominancidja figyelhetd
meg. A korabban el6keriilt fajok kozil tobb (kéztiik invaziv faj is), eltlint a teriiletrdl
(bodorka, compd, szivarvanyos 6kle, ponty, barna térpeharcsa, naphal, siigér) (Guti 1987,
Guti et al. 1991) (2. tdbldzat). Ugyanakkor a tajvédelmi korzet melletti banyatavakban,
csatornakban gyakori idegenhonos és invazids fajok (kinai razboéra, eziistkarasz, fekete
torpeharcsa) veszélyeztetik a védett teriiletek halfaunajat (Keresztessy et al. 2012).

A rehabilitacios kezelések el6tt a hosszu tava vizsgalatok alapjan a mocsari fajok (széles
karasz, réticsik, lapi péc) populéciéi stabilnak bizonyultak (Keresztessy et al. 2012). Ez a
lapi poc és a réticsik esetében ma is megallapithatd. E16bbi a mederkotrasok szegélyeiben, a
stir hindrvegetaciéji csatornidkban, valamint a kezelést6l mentes teriileteken is gyakori
volt, tobb korosztalyabol nagy egyedszamban sikeriilt gydjteni. A réticsik gy(jtését nagyban
nehezitette a siird hinarnévényzet. Feltételezhetd, hogy mind a rekonstrukci6 altal érintett
teriileteken, mind a lapszemekben megmaradt az allomany.

A kordbbi mintakkal torténd dsszehasonlitas az eltéré mintavételi médszerek miatt csak
részben lehetséges, azonban tény, hogy mig a rehabilitici6 el6tt eziistkarasz, illetve
karaszhibrid nem szerepelt a mintdban, a munkalatokat kévetéen ezek nagy szdmban
jelentek meg. Ez arra utal, hogy a zavards, a nyiltvizes teriiletek kialakitdsa kedvez az
eziistkarasz megjelenésének, elszaporodasanak. Az elsé hibrid egyedeket 2011-ben, a
rehabilitacié id6tartama alatt fogtuk (2 pld.), am akkor eziistkardsz még nem Kerilt a
mintiba. Feltételezhetd, hogy az eziistkarasz mar korabban a csatornakon keresztiil bejutott
a teriiletre, és a kezelések segitették az elterjedését, allomanyanak novekedését. Az
eziistkarasz, valamint a faj széles karasszal alkotott hibridjeinek nagy szama azt
eredményezheti, hogy id6vel a széles karasz adllomanya jelent6s mértékben visszaszorulhat,
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esetleg el is tlinhet a teriiletr6l. Hasonld jelenséget figyeltek meg a Kis-Balatonon, a Fenéki-
t6 esetében (Ferincz et al. 2012). A 2012-ben tortént haldszatok soran az eziistkaraszt és
hibridjeit nagy egyedszamban kizardlag a rehabilitacié altal érintett tertileteken sikertilt
kimutatni. A kezelést6l mentes bels6 lapszemekbdl nem kertiltek elé.

A vOrosszarnyu keszeg megjelenése és gyors elterjedése a kezelt teriileteken mindenhol
megfigyelhet6 volt, dllomanyat kizarélag fiatal egyedek alkottdk. A csuka adult példanya
feltételezhet6en az drapasztd csatorndk feldl jutott be, ugyanis a faj a kérnyezé csatornak
dominans ragadozéja.

Vizsgalataink alapjan kijelenthetjiikk, hogy a Duna-Tisza kozén talalhaté 6csai Oreg-
turjan halfaunaja az él6hely-rehabilitaciés beavatkozasok utan tobb fajjal béviilt a kezelés
el6tti allapothoz képest, ami valdsziniileg a nyiltabba val6 vizterekkel magyarazhaté. Az
invaziv eziistkarasz megjelenése ugyanakkor komoly problémat vet fel a széles karasz
fennmaradédsa szempontjabdl. Mivel a teriileten tovabbra is jelentds allomanya él a lapi
pécnak és a réticsiknak, az Oreg-turjan rendkiviil fontos szerepet télt be a hazai lapi
halfauna megdrzésében. Javasoljuk a haladllomany szerkezetének, valamint az egyes fajok
populaciéiban bekdvetkezett hosszu tava valtozadsoknak tovabbi kutatasat, kiterjesztve a
biotikus és abiotikus kérnyezeti valtozék vizsgalatara is. Reményeink szerint a hazankban
elindult fajvédelmi programok tovabbra is fokozott figyelmet forditanak az itt talalhato
halk6z6sség megdrzésére és fenntartasara (Miiller et al. 2007, Demény et al. 2009, Tatar et
al. 2010, Miiller et al. 2011), tovabba a lapi halfajegytittesek visszaszorulasahoz, eltinéséhez
vezetl (Erds et al. 2008) idegenhonos és invaziv fajok megtelepedésének a megel6zésre.
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Abstract
Between 2008 and 2012, we marked 49 Bulgarian Golden Loach (Sabanejewia bulgarica) in the 105 km long
River Tarna. All individuals were recaptured in the middle, 1 km long section of the river. Instead of artificial
marking, photos were taken of both sides of the fish and specimens were identified by the individual spot
patterns. Over the years, fewer but, on average, larger fish were recaptured. In the past 10 years there was
only one successful spawning, in 2007. This is the age group the growth of which we were able to monitor.
The average lengths in respective years were as follows: 37, 59, 70, 75, 79, 82 mm. The 2007 age group
reached a standard length of 77-81 mm (8 ind.) in 2011. Results of the last two years show that at present,
there are no specimen under 5 years in the river Tarna. For at least 30 years, the (sub)population of the River
Tarna has been isolated from the nearest (sub)population of the river Tisza, which is located 90 river kms
downstream.
In 2009, we marked 28 2-year old specimens (58 < SL < 72 mm) of which one was recaptured two years later,
(3.6%), while none three years later. The average age of Bulgarian Golden Loach is considered 2 to 3 years.
However, we found that of the six 3 year old or older specimens marked in 2009 (75 < SL < 93 mm), three
were still alive after two years, (50.0%), while two after three years (33.3%).
Five (10.2%) of the 49 specimens (SL= 384,985,485,987,994mm) were found to be older than 5 years. One,
94mm long fish grew 1 mm in the past three years (0.34mm/year, SL0.37%/year). It should be at least 10
years old. Another specimen (SL=75mm estimated to be 2 or 3 years old when marked), which showed a very
good growth rate (3.96mm/year, SL5.28%/year), needs 5 years to achieve a body length of 93 mm, with
which it may live as long as another 3 to 4 years. The estimated maximum life span of Bulgarian Golden Loach
can be between 10 to 12 years. Formerly, the number of yearly rings (annuli) on the otolith slice was
extensively used to provide the age of fish. An 1 mm growth within three years probably adds only one
annulus. Therefore it t cannot be excluded that earlier samples underestimated the maximum age of the fish
and these samples also contained specimens older than 5 years.

Kivonat
2008 és 2012 kozott 49 db bolgar torpecsikot jeldltiink meg, amelyek mindegyike a 105 km hosszu Tarna
foly6 kozépsd, alig 1 km-es szakaszarol Keriilt eld. Mesterséges jel6lés helyett a halak mindkét oldalarél
fényképfelvételt készitettiink, kés6bbi ezek segitségével, a test mintazata alapjan azonositottuk az egyedeket.
Az utébbi 10 év soran csupan 2007-ben tapasztaltuk a faj sikeres ivasat, ennek a korosztalynak a novekedését
tudtuk nyomon kovetni. Az egyes életévekben elért atlagos testhosszak: 37, 59, 70, 75, 79, 82 mm. E
korosztaly 2011-ben SL=77-81 mm testhosszt ért el (8 példany). Az utébbi két év adatai alapjan a Tarnaban
jelenleg nincs 5 évesnél fiatalabb példany. A tarnai allomany legaldbb 30 éve elszigetelddve él a legkozelebbi,
90 fkm-re talalhat6 tiszai allomanytdl.
2009-ben 28 db (58 < SL < 72 mm) kétéves egyedet jeloltiink meg, melyek koziil két év mulva egyet fogtunk
vissza (3.6%), harom év mulva egyet sem. A bolgdr toérpecsikok nagy tébbségének élettartama ezek alapjan 2-
3 évre tehetd. A 2009-ben megjeldlt 6 db (75 < SL < 93 mm) haroméves és iddsebb egyed koziil azonban két
év miulva 3 db (50.0%), harom év mulva 2 db (33.3%) még élt.
A 49 egyed koziil 5 példany (10.2%) 6téves vagy ennnél id6sebb volt (SL= 384, 985, 385, 87,294 mm). A
94 mm-es egyed az utébbi 3 év alatt 6sszesen 1 mm-t nétt (0,34 mm/év, SL 0.37%/év), az életkora minimum
10 év. Az SL=75 mm-es méretnél megjelolt (két-haroméves), nagyon j6 novekedést mutat6 (3.96 mm/év, SL
5.28%/év) egyednek 5 évre van sziiksége ahhoz, hogy elérje a 93 mm-es testhosszt, de utdna - alig
novekedve - még 3-4 évig is elélhet. Ennek alapjan a bolgar torpecsik maximalis életkora 10-12 évre tehetd. A
korébbi vizsgalatok altalaban az otolitcsiszolat évgylir(iib6l hatdroztak meg az egyes egyedek életkorat. A
paranyi otoliton azonban a 3 év alatti 1 mm-es teshossznovekedés nagy valdszinliséggel egy évgylirlinek
latszik, ezért nem zarhat6 ki, hogy a korabbi vizsgalati anyagokban is el6fordult 5 évesnél idésebb példany.
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Bevezetés

Az egyes halfajok maximalis élettartamat nehéz megallapitani, rengeteg kiilsé és bels6
tényez6 befolyasolja. Az életkor és novekedés vizsgalathoz a legbiztosabb mdédszer a halak
kiilénb6z6 eszkozokkel valé megjeldlése, azonban mind a jelélés, mind a visszafogas
jelentds raforditast igényel. Kisebb id6- és munkaigény(i a pikkely vagy az otolitcsiszolat
évgyliriib6l szamitott testhossz- és életkor-meghatarozas, viszont az évgylrtk
kialakuldsanak bizonytalansdga miatt a mddszer kevésbé pontos. Az élettartam vége felé
kozeledve, az egyedek évenkénti novekedése egyre Kisebb, ezért egyre nehezebb az
évgylirliket elkiiloniteni.

Ha eltekintiink a par hétig tarté embrionalis id6szaktdl, akkor a halak névekedésében 3
szakasz kiilonithet6 el (Hancz 2007). Az els6, igen gyors novekedési szakasz altalaban az
ivarérettség eléréséig tart, melyet az ivarérettség utani névekedési szakasz kovet. Ezutan
egy harmadik, az oregedésnek (szenektiv) megfelelé szakasz is kimutathaté. Az egyes
szakaszok hosszabdl kovetkeztethetiink a halfajok maximalis élettartamara. Az dregedési
szakasz a maximalisan 10 év életkort eléré Petényi-marna (Barbus petenyi) esetében 4 év
(Gyurké et al. 1961). A kozépsé (adult) szakaszban az éves novekedése 5-8%, az 6regedési
szakaszban 3-3.5%. Balon (1967, cit. Pintér 1989) egy 15 éves karikakeszeg (Blicca
bjoerkna), Gyore és Jézsa (2005) egy 16 éves dévérkeszeg (Abramis brama) évenkénti
novekedését irja le, amelybdl az latszik, hogy még az utols6 6 évben is atlagosan évi 2-4% a
testhossz gyarapodasa. A csikfélék esetében ez azt jelenti, hogy az 6regedési szakaszban egy
100 mme-es egyed évenkénti névekedése 2-4 mm.

Szakirodalmi adatok (3. tdbldzat) szerint az eurdpai Cobitis- és Sabanejewia-fajok atlagos
élettartama 2-3 év, mig a maximalis életkort 5-6 évre becsiilik. Az egyes egyedek életkorat
méreteloszlas vagy az otolitcsiszolat évgytir(i alapjan hataroztdk meg. Jelen vizsgalatunk
soran a bolgar torpecsik (Sabanejewia bulgarica) maximalis élettartamara jel6lés-
visszafogasi adatok alapjan kovetkeztetiink.

Anyag és modszer

2008 ota fényképezziik a Tarnabal fogott bolgar torpecsikokat, 6sszesen 88 példanyt. A
fotok alapjan 49 kiilonb6z6 egyedet azonositottunk, 39 esetben mar korabban azonositott
példanyt fogtunk vissza. Bar vizsgalatunkat a Tarna teljes hosszara és a mellékpatakokra is
kiterjesztettik, az 0sszes egyed egy minddssze 1 km-es korzeten beliil, Tarnabod és Kal
kozott (32.6-33.3 fkm) Kkeriilt el6. Az allandé mintavételi hely jellemz6i és a tarnai
mintavételi helyek fekvése egy korabbi munkdnkban megtalalhaté (Szepesi és Harka 2011).
Halfogashoz slirtin 6lmozott alinnal szerelt, 6 mm szembdségii kétkdzhalot hasznaltunk.

2008 és 2012 kozott 49 kiillonbozd egyedrdl késziilt fénykép. Mindkét testoldalrol 5-5
fényképet készitettlink, ugyanis a jobb és a bal oldal mintazata kozt jelentds eltérés van.
Minden fénykép egyben jel6lésnek is szamitott, és minden fogasnal feljegyeztiik a hal 1 mm-
es pontossaggal mért testhosszat és a pontos helyszint. Az egyszerd digitalis
fényképezogéppel készitett felvételeket két egymas mellett 1évé szamitogép-képernydn
elemeztiik. Akkor tekintettiink egy egyedet visszafogottnak, ha mindkét oldalanak a
mintazatiban minden azonosithatd részlet megegyezett egy korabbi felvétellel.

A 2007-es korosztaly novekedését a késé nyari, 6szi mintavételek soran fogott egyedek
atlagméretével hataroztuk meg. A szamitasokhoz Windows Excel programot hasznaltunk.

Eredmények és értékelés
2003 o6ta rendszeresen vizsgaljuk a Zagyva vizrendszerének halfaundjat. A bolgar
torpecsik rendkiviil sziik elterjedésii. Az utdbbi 10 évben egy példany kivételével az 6sszes
egyed a Tarna k6zéps6, Tarnabod-Kal (29-34 fkm) kozotti szakaszardl kerilt elé. 2005-ben
Tarnadrsnél (14 fkm) keriilt el6 egy példany, mely leléhely megegyezik a bolgar térpecsik
els6 tarnai el6fordulasi adataval (Harka 1989). Jelen vizsgalat soran, 2008 6ta azonban mar
csak a Kal alatti egy km-es szakaszon fogtunk 88 példanyt.
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1. tabldzat. A jelolt egyedek visszafogdsi ardnya
Table 1. Recapture rates of marked specimen

J el§lt példanyok mérete és egyed.széma Visszafogas, ill. az adott évet megélt egyedek szama
size and number of marked specimens recapture
2009 2011 2012
méret ind. ind. % ind. %
58 < SL <72 mm (2 éves/year) 28 1 3.6 0 0.0
75 < SL <93 mm (23 éves/year) 6 3 50.0 2 33.3

A 2009-ben megjelolt, egyértelmiien a kétéves korosztalyba tartozé 28 egyed koziil
(méretiik SL=58-72 mm koz6tt), 2 év mulva egy (3.6%), hdrom év mulva egy sem keriilt eld
(1. tdbldzat). Természetesen elképzelhet6, hogy a jeloltek koziil egy-két egyed még él, de az
ardnyokon ez nagyon nem valtoztatna. A szakirodalom szerint a csikfélék atlagos
élettartama 2-3 év, melyet jelen visszafogasi adatok is megerdsitenek.

Ellenben van egy madsik méretcsoport, melyet a 3 évet megélt egyedek alkotnak. Az
ezekb6l megjelolt 6 példanynak egyharmada még 3 év milva is életben volt. Egy
nagysagrenddel nagyobb esély van arra, hogy egy haroméves (vagy idésebb) példany
megérje a 6. életévet (vagy még tobbet), mint hogy egy kétéves egyed elérje a 4. életévét.
Bizonyos testméret felett jelent6sen megnd a talélés valdszinilisége. Azonban némi
ellentmondas is észlelhetd. A 2011-ben fogott 8 olyan egyed koziil, melyek nagy
valoészintiséggel 2007-ben sziiletettek (koztiik a visszafogott 09/21 kddjeli is), és méretiik
77-81 mm kozott volt, egy sem keriilt visszafogasra 2012-ben.

SL (mm)
95
- Q > e ‘
90 0 90.5+4.9 mm
*
85 i%i —
80 8 796:20.6mm
¥
; §
65 % 68.7+7.4 mm
60 @%’/ :.
55 « 58.6£2.6 mm
50
2008 2009 2010 2011 2012
5 20 5 9 9 mintav. / sampl.
8(2) 34 (25) 0(0) 709) 0(3)

jelolt (visszafogott) egyedek / ind. mark (recapture)

1. dbra. A jelolt egyedek mérete és dtlaga, valamint az éven tuli visszafogdsok
Fig. 1. Size and average size of marked specimen, recapture beyond one year

Az utébbi években egyre kisebb szamban, de egyre nagyobb atlagméretben fogtunk
bolgar torpecsikot (1. dbra). Ez arra utal, hogy a tarnai dllomany eléregedett. Az utolsé jo
fvds 2007-ben volt. Nem tudjuk, mi az oka az {vasok elmaraddsanak illetve
sikertelenségének, de ez nem csak az utébbi 6t évre jellemz6. 2003 és 2007 kozott
mindossze 3 bolgar torpecsik kertlt el6 a Tarnabdl. Elképzelhetd, hogy a sikertelen ivasok
miatt nem Kertilt el6 minden évben, illetve amikor egy-egy példany elékeriilt, felttinéen nagy
testméret( (75-80 mm feletti) volt.
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Az utébbi két év adatai alapjan a Tarnaban jelenleg (2012) valdszintileg nincs 6tévesnél
fiatalabb példany. Ahhoz, hogy ne pusztuljon ki, tobb példanynak is meg kell érnie a 6.
életévet. A sikertelen ivasok ellenére legaldbb 30 éve jelen van a Tarnaban. Nem taldltunk
olyan adatot, mely alapjan kozvetlen kapcsolat lenne a 90 fkm-re taldlhatd tiszai
populaciéval. Ez az elszigetelt dllomany a rendszertelen ivasok ellenére is tartésan fenn
tudott maradni.

A vizsgalat szempontjabdl annyiban szerencsés az ivasok sikertelensége, hogy a 2007-
ben sziiletett egyedek évenkénti novekedését méreteloszlas alapjan is meg tudtuk hatarozni.
Nem kell attdl tartanunk, hogy az egyes korosztalyok szétnévése miatt atfedések lennének a
méretcsoportok kozott. Az egyes korcsoportok Osszenovésének lehetGségét jol mutatja,
hogy a 2009-ben SL=82 mm-es példany 2011-ben 85 mm-re nét, amit a 2-4 évvel fiatalabb,
2007-ben sziiletett korosztaly mar majdnem elért (2011-ben 8 db 77-81 mm kozotti
példany keriilt el6). A 2007-es korosztaly novekedése: (37), 59, 70, (75), 79 (82) mm. A
zardjelben szereplé méretek csak becslések, hiszen az adott évben (2007, 2010, 2012) egy
példanyt sem fogtunk ebbdl a korcsoportbdl. A 2007-es korcsoport ndvekedése jelent6sen
elmarad a kordbban altalunk megadott névekedési adatokt6l (Szepesi & Harka 2011), de
azokrol mar akkor is hangsulyoztuk, hogy csak tajékoztaté jellegliek: 37, 60, 72, 82, 89, 94
mm. Akkor még nem volt annyi adat a birtokunkban, hogy csikfélékre a szakirodalomban
megadott 5-6 éves maximalis élettartamot megkérddjelezziik, igy a 80-90 mme-es
példanyokat is be kellett szoritanunk 5-6 életévbe. Ha a bolgar torpecsik novekedése nem
olyan gyors, ahogy jeleztiik, akkor az életévek szamat kell jelent6sen megndvelni.

2. tdbldzat. Even tili visszafogdsi adatok
Table 2. Recapture beyond one year

Jelolés Utolsé visszafogas Eltelt id6 Evenkénti novekedés
kéd mark last recapture (nap) annual growth
code datum méret méret datum time elapsed mm/év SL%/év

date SL SL date (day) mm/year SL%/year
09/21 (9) 2009.07.05 | 68 mm 79mm | 2011.06.22 717 5.60 mm 8.24%
09/25 (?) 2009.08.13 | 75 mm 87 mm | 2012.08.22 1105 3.96 mm 5.28%
09/29 (&) 2009.09.29 | 82 mm 85mm | 2011.10.03 734 1.49 mm 1.82%
09/30 (?) 2009.10.28 | 93 mm 94 mm | 2012.09.25 1063 0.34 mm 0.37%

Mindossze 4 példanyrdl van tobbéves visszafogasi adatunk. Felt(ing, hogy a 2009
tavaszan és kora nyaran megjelolt 20 egyed koziil (09/01-t6l 09/20 kddszamig) egy sem
keriilt el a kovetkez6 években, ellenben a 2009 augusztus és oktdber kozott fogott 13
egyed koziil (koziiliik 8 els6szor jelolve) legalabb 4 még két év mulva is élt. Ez felveti annak
gyanujat, hogy a majus-juniusi ivasi idészak utdn (még ha az nem is volt sikeres 2009-ben)
nagyon magas a mortalitds. Ellenben azok az egyedek, melyek megérik az Gszt, jelentds
szamban életben maradnak a kévetkezg {vasig.

A 09/21-es egyed 2009-ben 68 mm-esen lett megjeldlve, két év milva 79 mm-re nétt. Ez
az egyed egyértelmiien 2007-ben sziiletett. Mérete jol illeszkedik a 2011-ben fogott, hasonlé
korosztaly méretéhez (8 db SL=77-81 mm-es egyedek). Novekedése évi 8.2%, mely alapjan
még egyértelmiien a névekedés kozépso (adult) szakaszaban van.

A 09/25-es egyedet 75 mm-es méretnél jeloltiik meg. Rendkiviil j6 novekedését mutatja,
hogy mar nagyobb méreti, mint a téle 2-3 évvel idésebb 09/29-es egyed. Az éves
novekedési liteme (5.3%) alapjan még nincs az 6regedési szakaszban. Jelenleg minimum 5
éves. Az utébbi harom évben a névekedése évi 4 mm volt. Ezt a névekedést vélhetSleg mar
nem tudja tartani, de még ha feltételezziik is ezt a ndvekedési ilitemet, két év sziikséges
ahhoz, hogy elérje a 93 mme-es testhosszt. Azaz egy 75 mm-es méretnél megjelolt, jo
novekedési képességgel rendelkezd egyednek a jeloléstl még 5 évre van sziiksége ahhoz,
hogy 18 mm-t ndjon. Az egyed a jel6léskor minimum 2 éves volt, azaz 7 éves kora el6tt nem
érheti el a 93 mm-es testhosszt. A 09/30-as egyednél tapasztaltak alapjan a szenektiv
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szakaszban is elélhet még 3-4 évig ez a példany, tehat vélhetSen eléri majd a tizéves
életkort.

A 09/29-es egyed egyértelmiien az dregedési szakaszban van, évi novekedése 1.8%.
Vasznyecov (1953; cit. Gyurko et al,, 1961) a pontyfélék novekedésének torvényszeriiségeit
vizsgalva arra a megallapitasra jutott, hogy a nodvekedés fajlagos sebessége nem egy
bizonyos id6 elteltével, hanem bizonyos testhossz elérése utdn kezd csokkend tendenciat
mutatni. Ebbdl az is kovetkezik, hogy egy 6regedési szakaszban 1évé példany életkorarél a
testméret nem ad pontos informaciot. Jeloléskori életkorat csak becsiilni tudjuk: az utébbi
évek gyenge novekedési liteme alapjan 5 éves kora el6tt vélhetSleg nem tudta elérni a 82
mm-t, visszafogasakor mar legalabb 7 éves volt.

A 09/30-es egyed az utdbbi 3 évben minddssze egy mm-t nét, névekedési sebessége
0.4%. Ez az érték egy nagysagrenddel kisebb, mint a bevezetében emlitett fajok éregedési
szakaszban tapasztalhaté évi 2-4%-os novekedési liteme. Feltételezhetjiik, hogy ennél az
egyednél az oregedési szakasz nem 2009-ben, hanem mar egy-két évvel korabban
kezd6dott. A maximadlisan 10 éves élettartamu Petényi-marna esetében a szerzok szerint 4
év az Oregedési szakasz (Gyurko et al. 1961). Ez az egyed valészinlileg n6vekedése végsé
hatdran van. A tiszai populacié vizsgalatdban az elméleti novekedési hatar, Lin=92mm
(Harka et al. 2002). A 09/25-6s egyed alapjan a jeldléskori testhosszt (SL=93mm) még
rendkivill j6 novekedés esetén sem érhette el 7 éves kora el6tt. Azaz akar visszafelé
(6regedési szakasz hossza), akar el6lrdl szamitjuk (névekedési litem), 2012-ben minimum
10 éves volt.

A 09/30-es egyed ugyanabbdl a 14 m hosszu medencébdl keriilt el6, ahol meg lett
jelolve. Kozben eltelt 3 év és 18 mintavétel, feltehet6leg elhagyta az allandé mintavételi
helyet, majd visszatért. Az utols6 5 mintavétel soran kétszer el6kertilt.

A kiilonbo6z6 csikféléken végzett korabbi vizsgalatok (3. tdbldzat) méreteloszlas vagy az
otolitcsiszolat évgylirii alapjan hataroztdk meg az egyes egyedek életkorat. A harom év
alatti 6sszesen egy mm-es novekedés vélhetdleg egy évgyliriinek latszana. Azaz nem zarhato
ki, hogy a korabbi vizsgalati anyagokban is volt 5 évesnél joval idésebb példany csak a
modszer korlatai miatt nem volt kimutathaté. Feltling, hogy Zanella és munkatarsai (2008)
vizsgalati anyaganak 19.4%-a 4+ egyed, viszont ennél idésebb nem kertilt elé.

A Cobitis-fajok esetében kimutattak (Robotham 1981, Erés 2000, Boron et al. 2008),
hogy a tejesek novekedése lassabb, és rovidebb ideig élnek, mint az ikrasok. A Sabanejewia-
fajok esetében ez a kiilonbség nem jellemz6. Zanella és munkatarsai (2008) 77 db-os
vizsgalati anyagdban a legid6sebb (4+) korosztadlyban 8 tejes és 7 ikrds példany volt,
névekedésiik hasonlé nagysagud. Harka és munkatarsai (2002) vizsgalati anyagaban a
legid6sebb és legnagyobb méretli példany (2+) tejes volt. A tarnai populaciéban az 5 évesnél
id6sebb egyedek koézt is vannak tejesek (484, 985, 485, 287, 294 mm). A tejeseknek
hasonl6 életkort kell elérni, mint az ikrasoknak, hiszen a toébbévi sikertelen ivasok miatt
ellenkez6 esetben a populacié mar felmorzsolddott volna.

A 09/30-as egyedrodl a jelolésekor és a visszafogasakor késziilt fénykép megtalalhat6 a
FishBase honlapjan: http://www.fishbase.org/photos/thumbnailssummary.php?ID=49158. A
fényképes jelolés elvileg minden foltozottsaggal rendelkezé halfaj esetében alkalmazhato,
azonban vagdcsik (Cobitis elongatoides) esetében maga a fénykép elkészitése is problémat
okoz. A bolgar torpecsik kézben tartva nyugodtan tiiri a fényképezést, féleg ha par vizcsepp
marad a szdja kortl, ellenben a vagécsik annyira tekerg6zik, hogy kézben nem lehet
lefényképezni. Egy kis akvariumot kell alkalmazni, ennek oldala viszont tobbszor is
fénytorést okozott. A masik probléma, hogy vagécsikbdl tébb szaz példanyroél is késziilhet
fotd, képfelismer6 szoftver alkalmazasa nélkil az egyedek azonositasa jelentds
idéraforditast igényelne.
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3. tdbldzat. Eurdpai csikfajok életkora, ndvekedése
Table 3. Age and growth of European loach species

Fajok, szerzék Egyedek | Max. méret | Kor Mérée‘fels,ezr; 3 Szinonim név
species, authors ind. max.size age size 1,2, 3 ... years synonym

Sabanejewia bulgarica

Harka et al. (2002) 91 SL=71 4+ 37,59,72 S. aurata

Szepesi & Harka (2011) 42 SL=93 5+ 37,60, 72,82,89,94

Jelen vizsgalat / present inv. 49 SL=94 10 37,59, 70,75,79,82

Kottelat & Freyhof (2007) - SL=80 -

Baensch & Riehl (1995)* - SL=104 -

Sabanejevia balcanica

Maric & Milosevic (2010) 9 SL=80.3 -

Buj et al. (2008) 61 SL=82.5 -

Delic et al. (2003) * 45 SL=90.7 -

Zanella et al. (2008)* 77 SL=80.6 4+ 31,53,64,72

Kottelat & Freyhof (2007) - SL=90 -

Sabanejewia vallachica

Kottelat & Freyhof (2007) - SL=90 -

Sabanejewia aurata aurata

Muus & Dahlstrom (1968)* - SL=124 -

Sabanejewia baltica

Juchno & Boron (2012) 33 SL=82.1 -

Sabanejewia romanica

Muus & Dahlstrom (1968) - SL=105 -

Cobitis elongatoides

Erés (2000) 265 SL=98 4+ | 38,60,81,92

Erés (2003) 1158 SL=109 4+

Kottelat & Freyhof (2007) - SL=130 5

Cobitis taenia

Marconato, Rasotto (1989)* 74 SL=96 50,67,78,89

Ritterbusch & Bohlen (2000)* 695 SL=102 4+ Cobitis complex

Boron et al. (2008) 174 SL=91.7 5+ |46,60,75,81,88

Juchno & Boron (2006) 138 SL=91.7 5+ [52,61,73,82,89

Kostrzewa et al. (2003)* 317 SL=99 5+ Cobitis sp.

Vaino & Saat (2003) 62 SL=104 7 41, 58,75, 86,93,99

Robotham (1981)* 751 5+

Kottelat & Freyhof (2007) - SL=95 5

Cobitis narentana

Zanella et al. (2003)* 211 SL=89 4+ 38,47,67,77

Kottelat & Freyhof (2007) - SL=90 5

Cobitis paludica

fzrg%t(’)’)’“k‘ & Valladolid 173 SL=84 5+ | 38,49,58,65,70

Soriguer et al. (2000) 99 SL=90 5+ |36,50,62,71,78

Kottelat & Freyhof (2007) - SL=130 5

Cobitis linea

Mousavi-Sabet et al. (2011) 226 SL=83.2 5+ |29,38,49,66,76 Cobitis sp.

*eredeti miiben TL van megadva, atszamitas SL-re/ * TL in the original, converted to SL / (www.fishbase.org)
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Osszegzés

A fényképes jelolés megbizhatéan hasznalhaté a bolgar torpecsikok azonositdsara. A
jelolést kovetden, 2-3 év elteltével is az egyes egyedek gyorsan és biztosan azonosithatoak,
foltozottsaguk nem valtozott.

Jelen vizsgalatunk is megerdsiti, hogy a bolgar térpecsik atlagos életkora 2-3 év, ellenben
a tarnai populacié vizsgalata alapjan a szakirodalomban altaldnosan elfogadott 5-6 éves
maximalis életkorndl jéval tovabb él. Kézvetlen bizonyitékunk ugyan nincs, de a visszafogasi
adatainkbdl szarmazo kovetkeztetések azt igazoljak, hogy élettartama meghaladhatja a 10
évet. Még a gyors novekedésti 09/25-6s kddu egyed sem éri el 7 éves kora elétt a 93 mm-es
testhosszt és utana (a 09/30-as egyed alapjan) ezen a méreten 3-4 évig még elélhet.
Véleményiink szerint a bolgar térpecsik maximalis élettartama 10-12 év.
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1. melléklet. Jelolés-visszafogdsi adatok, Szepesi és Harka (2011) dolgozata 1. mellékletének folytatdsa
Appendix 1. Mark-recapture data (Szepesi & Harka 2011, Appendix 1. followed)

2011 2012
kéd | 06.22 [ 07.09 | 08.22 | 09.16 [ 09.19 | 09.23 | 10.03 | 08.22 | 09.02 [ 09.25 | code
11/01__78/4 ----78/4 11/01
09/21----79/4 09/21
09/29 ----84/4 ---84/2 85/6 85/6---- 85/6 09/29
11/02 81/4 11/02
11/03 77/4 11/03
11/04 80/3 11/04
11/05 78/6 ----- 79/4 -----78 /4 11/05
11/06 77/4 11/06
11/07 79/4 11/07
09/25 87/3 09/25
09/30 94/2 ---- 94/2_09/30

Eredménytelen mintavétel / unsuccessful sampling : 2010-ben 5 (2010.07.21; 2010.08.10; 2010.08.22;
2010.08.31; 2010.10.13.) 2011-ben 2 (2011.08.05; 2011.09.20.) 2012-ben 6 (2012.05.05; 2012.05.23;
2012.06.22;2012.09.11; 2012.09.19; 2012.10.24.)
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Néhany adat a menyhal (Lota Iota) nyari aktivitasarol és
taplalkozasarél akvariumi megfigyelések és gyomortartalom-
vizsgalatok alapjan

Some data of the summer activity and nutrition of burbots (Lota
lota) based on aquarium observations and analyses of their belly
contents

Szendofi B.
H-1144 Budapest, Szentmihdlyi ut 26.

Kulcsszavak: akvariumi megfigyelés, Tisza, vizh6mérséklet, taplalékallatok
Keywords: aquarium observation, River Tisza, water temperature, food animals

Abstract

I have been studying the summer activity and nutrition of burbots since 2008. According to my observations
in aquariums, these fishes eat normally in water above 20 °C as well. I collected 20 burbots from the river
Tisza next to Szolnok in the summer and early autumn of 2012, and studied their gastrointestinal contents. 9
of the fishes had empty stomach, while in 11 of them four different food animal species were found:
Gammarus roeseli, tubenose goby, larvae of Tisza mayfly and monkey goby. Results of the research contradict
common belief saying that due to reduced life functions in hot water during the summer burbots become
inactive and passive, and they do not eat.

Kivonat

A menyhalak nyari aktivitasat és taplalkozasat 2008 6ta vizsgalom. Akvariumi megfigyeléseim szerint ezek a
halak 20 °C feletti vizben is j6 étvaggyal taplalkoznak. 2012 nyaran és kora 6szén 20 menyhalat gyiijtottem a
Tisza szolnoki szakaszan, s megvizsgaltam a gyomortartalmukat. Koziiliik 9 hal gyomra iires volt, 11-nek a
gyomraban pedig négy kiilonféle taplalékallatfajt taldltam: tliskés bolharakot, tarka gébet, tiszaviraglarvat és
folyami gébet. A vizsgédlat eredményei ellentmondanak a kozvélekedésnek, mely szerint a menyhal a nyaron
erésen felmelegedett vizben lecsokkent életmiikodéssel passzivitasba vonul, nem taplalkozik, nyari almot
alszik.

Bevezetés

A szakirodalom szerint a menyhal (Lota lota) Eurépaban a kozepes és a nagyobb
vizhozamu folydk lakoéja, j6 alkalmazkodoképességének koszonhetSen a pisztrangzonatdl a
dévérzénaig mindeniitt el6fordul (Pintér 2002, Harka & Sallai 2004). Ujabb kutatisok
szerint a Karpat-medence kisebb foly6vizeibsl is eldkeriilt, példaul az Er roméniai
szakaszarél (Wilhelm & Wilhelm 2012), és rendhagyé médon a Tisza tiszafiiredi holtagabdl
is (Szarvas 2012).

A szakkonyvek szerint a menyhal kifejezetten hidegkedveld, télen aktiv hal. December és
februar kozott szaporodik. A kozvélekedés ugy tartja, hogy nyaron - kiilénosen a folydk
kénnyebben felmelegedé dévérzonajaban - nyari almot alszik, étvagya mérséklédik,
életfunkcidi lelassulnak. Tapasztalataim ennek részben ellentmondanak, ezért kezdtem
hozza 2008-t6]l a menyhal nyari aktivitasanak és tdplalkozasanak vizsgalatdhoz. A téli
idészakot kivéve az év minden szakaban sikerrel gyijtottem menyhalakat a Tisza kozéps6
(6ballai és szolnoki), a Duna szentendrei és szddligeti, valamint az Ipoly balassagyarmati
szakaszan. Ezekbdl tipikus dévérzonanak a Tisza (szolnoki szakasz) szamit, itt a viz
hémérséklete nyaron megbizhatéan 23-24 °C koriil van, ezért alaposabb mintavételhez erre
az él6helyre esett a valasztasom.
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Anyag és modszer

Akvdriumi megfigyelések

2008 és 2012 kozott minden nyaron megfigyeltem néhany menyhalat akvariumban. Egy
résziiket hdtott (4-12 °C kozotti) medencében, masik résziiket stabilan 20 °C feletti
(esetenként akar 27-28 fokos) vizben tartottam, és figyeltem, van-e kiilonbség a
viselkedésiikben, aktivitdsukban, étvagyukban. Kisérleteztem kiilonféle é16 és konzervalt
taplalékokkal is, ennek soran fény derilt ra, miféle taplalékallatokat részesit elényben a
menyhal. Akvariumi tdplalékkeresésérdl, taplalkozasardl videofelvételt és fényképeket
készitettem.

Gyomortartalom-vizsgdlatok

2012 nyaran és kora 6szén négy alkalommal tértem vissza a szolnoki kozuti Tisza-hid
koérnyékére (GPS-koordinatak: 47.172149, 20.201915), ahol a helyben fogott menyhalak
gyomortartalmat vizsgaltam. Augusztus 19-én kora délutani, szeptember 8-an késé déleldtti,
16-an kés6 délutani, 23-an pedig éjszakai napszakban tortént a mintavétel. A viz minden
alkalommal 20 °C-nal magasabb hémérsékletii volt, a vizallas pedig alacsony (1. tdbldzat).

1. tabldzat. A Tisza vizdlldsa és vizhémérséklete a mintavételek idépontjdban
Table 1. Water level and water temperature of the Tisza River
(forrds: Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatésdg)

Datum Vizallas (cm) Vizhémérséklet (°C)

Date Water level Water temperature
2012. augusztus 19. -264 23,6
2012. szeptember 8. -272 23,8
2012. szeptember 16. -276 21,4
2012. szeptember 23. -278 20,1

A menyhalakat nagyobb méretii kéziszakkal vagy puszta kézzel fogtam, rendszerint a
parti sekély viz kovei aldl. A fogast kovetéen azonnal, a helyszinen kovetkezett a teljes
testhossz (TL) és a standard testhossz (SL) mérése, majd a halak boncolasa. A fogas és a
gyomortartalom megallapitasa kozott legfeljebb 1 6ra telt el. A kapott eredményeket
jegyzetfiizetbe irtam, a fogasrdl és vizsgalatrol egyik segitémmel videofelvételt forgattunk, a
vizsgalt halakrél és gyomruk tartalmarél fényképek késziiltek. A gyomortartalmakat
tartosito folyadékban megoriztem.

A mintavételekkor azt is megfigyeltem, hogy az adott idépontban tartézkodnak-e Gjabb
menyhalak azokon a helyeken, amiket az el6z6 alkalmakkor mar atvizsgaltam, vagyis hogy
az elmélet szerint ,nyari almot” alvé menyhal valtoztatja-e a helyét.

Eredmények és értékelés

Szolnokon az egymast koveté alkalmakkor bebizonyosodott, hogy egy adott
partszakaszon, s6t, bizonyos, altalam kiszemelt és megjegyzett kovek alatt is felbukkannak
Gjabb és Ujabb menyhalak, alig egy héttel azutdn, hogy ugyanazokrdl a helyekr6l minden
egyedet kifogtam. A menyhalak tehat nyaron, felmelegedett vizben is mozognak, valtoztatjak
a helytiket. Tovabbi érdekesség, hogy a Zagyva-torkolatndl, a befolyd, érezhet6en hidegebb
vizben egyetlen példanyt sem fogtam, pedig szdmukra alkalmas buvéhely ott is volt b6ven. A
menyhalak kifejezetten a Tisza melegebb vizébe huzodtak.

Az Osszesen 20 vizsgalt példanybol 9 hal gyomra volt tres, a maradék 11-ben négy
kilonféle taplalékallat maradvanyait taldltam (2. tdbldzat). Leggyakrabban - 7 esetben -
tiskés bolhardk (Gammarus roeseli) kerilt ki a gyomorbdl. Masodik leggyakoribb
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taplaléknak a tarka géb (Proterorhinus semilunaris) bizonyult, 3 menyhal gyomraban volt
jelen. A tarka gébeknek (akarcsak a menyhalaknak) lemértem a standard és teljes
testhosszat, ezt az adatot is tartalmazza a tablazat. A tarka gébek legkedveltebb él6helyei a
hinarral benétt, csendesebb parti vizek, de a Tisza agyagos partu, vizindvényben szegény
szakaszain a menyhalak altal szintén kedvelt kdrnyezetbe, a parti kovezés kézé htizéddnak,
ahol kénnyen valhatnak prédava. Tovabbi taplalékallat a tiszavirdg (Palingenia longicauda)
larvéaja (egy-egy példany), 2 menyhal gyomrdban képviseltette magat. Végiil az utolséd
taplalékfaj: folyami géb (Neogobius fluviatilis), maradvanyként, tobb darabban keriilt el6,
utdlagosan hataroztuk meg, ezért ez esetben nem tudtam testhosszra vonatkozé adatot irni
hozza.

A mar kifogott menyhalak a gyiijtévodor vizében is taplalkoztak, volt ra példa, hogy
elfogyasztottak egy-két, melléjiik betett é16 tarkagébet és bolharakot. Ezeket a tablazatba irt
eredményekbe nem szamitottam bele.

2. tdbldzat. A vizsgdlt menyhalak mérete és gyomortartalma
Table 2. Size and gastrointestinal contents of burbot specimens

Sor- | Datum [Teljes hossz Stﬁgg:;d Gyomortartalom Példany
szam Date (TL mm) (SL mm) Gastrointestinal contents Specimens

1. Aug. 19. 200 183 Gammarus roeseli 4

2. Aug. 19. 219 200 Gammarus roeseli 2

3. Aug. 19. 190 174 Gammarus roeseli 1

4. | Szept.08. 260 240 Proterorhinus semilunaris (TL: 62, SL: 55) 1

5. | Szept. 08. 180 167 Neogobius fluviatilis 1

6. | Szept.16.| 240 225 gfzgg:;ﬁn:iejeer[;ilunaris (TL: 54, SL: 47) 1

7. | Seept.16.1 153 151 gfﬂﬂf:fnﬁejiuunans (TL: 53, SL: 45) i

8. | Szept. 16. 170 158 Palingenia longicauda 1

9. | Szept. 23. 232 223 Gammarus roeseli 4

10. | Szept.23. 320 304 Gammarus roeseli 5

11. | Szept. 23. 196 189 Palingenia longicauda 1

Akvariumban a hideg és meleg vizben tartott egyedek viselkedésében és
taplalkozasdban szdmottevl kiilonbséget nem észleltem: mindegyik példany jo étvaggyal
evett. Legnagyobb el6&szeretettel bolharadkot (Gammarus sp.), cifrardkok (Orconectes limosus)
apro6 egyedeit és kisebb fenéklako halakat, leginkabb gébeket fogyasztottak. A fenéken és a
koévek kozott vadasztak, vizkozt mozgéd kishalakat nem ejtettek zsdkmanyul. Csekélyebb
mértékben ették a voros arvaszunyoglarvat (féként a kisebb példanyok), doglott halhoz,
halszelethez, husszelethez pedig nem nyultak, annak ellenére, hogy a téli
menyhalhorgaszatok alkalmaval ezek a legkedveltebb csalik. Figyelmet érdemel Marton
(2002) felvetése, miszerint a menyhal érdeklédését nem a horgon 1évé halszelet, hanem a
ratelepedd bolharakok keltik fel.

A vizsgalat eddigi eredményei részben megcafolni latszanak a menyhal ,nyari almara”
vonatkozé elméleteket. Az adatok azt mutatjak, hogy a menyhal a meleg id6szakban, 20 °C
feletti vizben is j6 étvaggyal taplalkozik és mozog is, valtoztatja a helyét. Elelmeként
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jelentésnek bizonyultak az invaziv gébfajok, melyek kiilondsen a nagyobb méretl egyedek
taplalkozasdban jatszhatnak kulcsfontossagu szerepet. Ugyanakkor a mintaanyag
legnagyobb példanya, az egyetlen 30 cm feletti testhosszii menyhal sem hagyott fel a
Gammarusok fogyasztasaval, ggomraban 5 bolharakot talaltunk.
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Abstract

Consideration of diurnal changes of fish distribution is a basic requirement in development of sampling
strategy for fish monitoring in large rivers. In present study, sampling results of day and night electrofishing
were compared in two sections of the Danube (at Szob and Szddliget), and two tributaries (the Ipel river at
Szob and the Szédrakosi stream at Szédliget). Samples contained 3895 individuals of 35 fish species in 2012.
Some species (Romanogobio vladykovi, Zingel zingel, Sander volgensis, etc.) were observed only in night
samples, furthermore species richness and abundance in the night samples was significantly higher than in
the day samples in the Danube. Evaluation of diurnal variability in electrofishing catches, can contribute to
development of standard fish sampling methods in large rivers.

Kivonat

A folyami haldllomanyok reprezentativ felmérését elGsegité mintavételi stratégia kidolgozasakor fontos
kérdés a halak eloszlasaban megfigyelhetd napszakos valtozasok figyelembevétele. Tanulmanyunkban
elektromos haldszattal végzett nappali és éjszakai felmérések eredményeit hasonlitottuk Ossze. A
mintavételeket két dunai helyszinen (a szobi és szddligeti folydszakasz), valamint két mellékvizfolyasban, az
Ipoly szobi szakaszan és a Szédrakosi-patak szddligeti torkolatanal hajtottuk végre, 2012-ben. Felméréseink
soran osszesen 35 halfaj 3895 egyedét hataroztuk meg. Egyes halfajok (pl. Romanogobio vladykovi, Zingel
zingel, Sander volgensis) csak az éjjeli mintdkban voltak megfigyelhetéek, tovabba az éjszakai halaszatokkal
altalaban tobb halfaj volt gy(ijthetd és nagyobb egyedszdmban, mint a nappali idészakban. Az elektromos
halaszat fogasi eredményében megfigyelheté napszakos valtozékonysag elemzésével a standard folyami
monitorozasi eljarasok fejlesztéséhez kivanunk hozzajarulni.

Bevezetés

A halallomany mennyiségének és dsszetételének hosszu idejii valtozasa jdl jellemzi a
folyami okoszisztémak megvaltozasat, ezért az utébbi évtizedekben, kiilondsen a Viz
Keretiranyelv (EC 2000) bevezetése d6ta egyre fontosabb szerepet kapott a haladllomany
elemzése a folyok 6kologiai dllapotanak értékelésében (Angermeier & Karr 1986, Karr et al.
1987, Schmutz et al. 2007). A folyami haldllomanyok hosszu idej{i valtozasanak kimutatasa
ugyanakkor nem egyszerii feladat, tekintettel a halak tér- és id6beli eloszlasanak jelentds
valtozékonysagara (Ericksen & Marshall 1997, Specziar 2001). A hazai halbioldgiai
monitorozasi protokollokban leirt dunai mintavételek (5 x 500 m/3 év) eredményeit a
halallomany egyenetlen eloszlasa kovetkeztében jelentds valtozékonysag jellemzi. A hosszi
idejli valtozasok kimutatasahoz olyan konzisztens adatsorokra van sziikség, amelyek
variabilitisaban minimalis a halallomanytdl fiiggetlen tényez6k és a kornyezeti hatasokkal
Osszefiiggd mintavételi hibak hatasa, azaz a variabilitas a haldllomany tényleges valtozasait
tiikrozi (Guti 2002).

A halbiolégiai vizsgalatokban a gyors és konnyebben kivitelezhetd halfogé eljarasokat
részesitik elényben, mint az elektromos halaszat (Hendricks et al. 1980, Cowx & Lamarque
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1990, Harvey & Cowx 1996, Reynolds 1996), amelynek hatékonysagat azonban szamos
tényez6 befolydsolja. Az elektromos haldszat fogasi eredményeinek valtozatossaga egyrészt
a halfogdasi hatékonysag valtozadsaval, masrészt a haldllomany tér- és idébeli eloszlasdnak
valtozasaval fiigg 6ssze (Zalewski & Cowx 1990, Reynolds 1993).

A folyami haldllomdnyok reprezentativ felmérését elGsegitd mintavételi stratégia
kidolgozasahoz fontos kutatdsi iranyvonal az elektromos haldszat mintavételi
eredményeiben tapasztalhato, esetenként igen jelentss valtozékonysag, és az azt befolyasold
tényez6k elemzése: a kiilonb6z6 elektromos halaszeszkozok (rogzitett elektrédos
elektromos haldszhajé és kézi anddos elektromos halaszgép) fogasi eredményeinek
Osszehasonlitdsa, a hidrolégiai valtozasok hatasdnak elemzése (4aradas, apadas, tartésan
alacsony vizallds, magas vizallas stb.), a halfogasok évszakos valtozasanak vizsgalata.
Tovabbi fontos kérdés a mintavételek napszakos valtozékonysaganak figyelembevétele,
mivel az éjszakai elektromos halaszattal torténd folyami mintavétellel altalaban tobb halfaj
és nagyobb egyedszdmban gytjthet6 a nappali haldszatokhoz képest, a halak térbeli
elhelyezkedésének napszakos valtozdsai miatt (Witt & Cambell 1959, Graham 1986,
Paragamian 1989, Sanders 1992, Erés et al. 2008). A Mississippi egyik mellékfoly6jan
(Maquoketa folyd) végzett vizsgalat szerint a fekete siigér (Micropterus dolomieui) fogasi
hatékonysaga (CPUE) szignifikansan magasabb volt az éjszaka végzett elektromos halaszati
mintavétellel, mint nappal (Paragamian 1989). Torokorszagi kisvizfolyasokban is hasonlé
eredményt kaptak két gébféle esetében (Gaygusuz et al. 2010).

Jelen tanulmanyunkban ehhez kapcsolédéan az elektromos haldszattal végzett nappali
és éjszakai felmérések eredményeit hasonlitottuk dssze a Duna Budapest feletti szakaszan,
két mellékvizfolyas, az Ipoly és a Szédrakosi-patak torkolatdnak kornyékén. Az elektromos
halaszat fogasi eredményeiben tapasztalhaté napszakos valtozékonysag elemzésével a
hosszu idejii mintavételi adatsorok konzisztenciajat kivanjuk javitani.

Anyag és modszer
A halfogasok napszakos valtozasanak elemzéséhez a Duna szobi szakaszan (1709-1707
fkm), az Ipoly szobi szakaszan (3-2 fkm), valamint a sz6dligeti Duna-szakaszon (1674-1673
fkm), a Sz6drakosi-patak torkolatanal (a Dunatél mért 250 m hosszui szakaszon) végeztiink
mintavételeket 2012-ben (1. dbra).

1. dbra. Mintavételi helyszinek: balra a Duna- és az Ipoly szobi szakasza, jobbra a Szddrdkosi-patak és torkolata
Fig.1. Sampling locations: sections in the Danube and Ipel river at Szob (left); section in the Danube and in the
tributary of the Szédrdkosi stream at Szédliget (right)

Osszesen hat alkalommal végeztiink felméréseket (2012. szeptembert8l novemberig), 15
200 m-es és 15 50 m-es mintavételi szakaszon. A halakat tobbnyire csénakbdl, egy Hans
Grassl EL-63 tipusu elektromos haldszgéppel, és esetenként a vizben gazolva, egy Hans
Grassl 1G-600 tipusi akkumuldtoros halaszgéppel gytjtottiik (Szédrakosi-patak
torkolatdnal). A Duna és az Ipoly szobi szakaszan a nappali és éjszakai haldszatok egy napon
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beliil torténtek, két alkalommal. Ugyanakkor a Szédrakosi-patak torkolatanal és a szdédligeti
Duna-szakaszon az akkumulatoros gép (IG-600) hosszabb tolt6dési ideje miatt nem tudtuk a
nappali és éjszakai mintavételeket kozvetleniil egymdast kovetSen végrehajtani. A
mintavételi szakaszokat természetes homokos, kavicsos és agyagos partszakaszok, valamint
partvéd6é kovezések jellemezték. A kifogott halakat a helyszini hatdrozast kovetSen
él6helyiikre visszaeresztettiik.

A halfogasi adatok (fajszdm, abundancia) Osszehasonlité vizsgalatdhoz egy- és
tobbvaltozos statisztikai eljarasokat alkalmaztunk, mint fékomponens analizis (PCA), paros
t-préba, rarefaction-elemzés.

Eredmények
A felmérések soran a négy mintavételi helyszinen 6sszesen 35 halfaj 3895 egyedét

gytijtottiik (1. tdbldzat).

1. tabldzat. A kiilonb6z6 mintavételi helyszineken éjjel és nappal gylijtott halfajok egyedszama
Table 1. Number of individuals of fish speices by night and day at the sampling locations

Faj Fajkéd ,Duna-Szob 'Ipoly-Szob S}Z(’SdrékOSi-p DEma-Szédliget
Species Code Ejjgl/Nappal Ejje.:l/Nappal Ejjt.al/Nappal Ejje.el/Nappal
Night/Day Night/Day Night/Day Night/Day

Abramis brama Ab 8/0 7/2 3/0 0/0
Abramis sapa As 2/0 0/0 0/0 0/0
Alburnoides bipunctatus Ai 0/0 0/2 0/0 0/0
Alburnus alburnus Al 166/220 399/443 38/5 97/24
Aspius aspius Aa 12/11 12/0 4/0 1/3
Babka gymnotrachelus Bg 2/12 18/10 0/0 0/0
Barbus barbus Bb 3/0 0/0 0/0 0/0
Blicca bjoerkna Bl 85/0 10/5 7/0 0/2
Carassius carassius Ca 0/0 0/1 0/0 0/0
Carassius gibelio Cg 2/1 3/3 11/20 0/0
Chondrostoma nasus Cn 60/3 1/0 0/0 0/0
Cobitis elongatoides Ce 0/1 3/4 0/13 0/0
Cyprinus carpio Cy 0/0 0/1 0/0 0/0
Esox lucius El 1/0 5/4 0/1 0/0
Gymnocephalus schraetser Gs 58/2 0/0 11/0 3/0
Leuciscus idus Li 16/3 23/0 16/11 0/0
Leuciscus leuciscus Ll 6/0 2/0 0/1 1/0
Lota lota Lo 1/0 4/1 0/0 5/2
Neogobius fluviatilis Nf 9/14 6/8 2/2 0/0
Neogobius melanostomus Nm 53/60 117/104 1/1 23/31
Perca fluviatilis Pf 6/2 1/1 0/0 1/1
Ponticola kessleri Pk 17/87 6/24 0/1 40/25
Proterorhinus semilunaris Ps 0/1 0/4 0/10 0/0
Pseudorasbora parva Pp 36/349 27/260 27/39 0/0
Rhodeus amarus Ra 0/0 1/0 5/5 0/1
Romanaogobio viadykovi Rv 47/11 1/0 0/0 14/0
Rutilus pigus Rp 11/0 0/0 0/0 1/3
Rutilus rutilus Rr 3/0 17/6 117/61 14/2
Sander lucioperca Sl 35/5 16/4 1/0 1/0
Sander volgensis Sv 9/0 0/0 0/0 2/0
Scardinius erythrophthalmus Se 1/0 1/0 1/0 0/0
Silurus glanis Sg 0/0 1/0 0/0 0/0
Squalius cephalus Sc 16/16 5/2 71/44 5/5
Vimba vimba Vv 8/0 3/4 3/2 0/0
Zingel zingel 7z 1/0 0/0 0/0 0/0
Fajszam, N of species 28/17 25/21 16/15 14/11

Egyedszam, N of specimens 674/798 689/893 318/216 208/99
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A Duna szobi szakaszan végzett éjszakai és nappali felmérések standardizalt
fékomponens elemzése alapjan (2. dbra) megallapithat, hogy szdmos halfaj (Abramis
brama, Blicca bjoerkna, Gymnocephalus schraetser, Romanogobio vladykovi, Leuciscus idus,
Sander volgensis, Vimba vimba, Zingel zingel stb.) az éjszaka gyijtétt mintadkban nagyobb
val6szintiséggel taldlhaté meg (ordinaciéjuk az dbra jobb széle irdnyaba az éjszakai mintak
helyzetével mutat dsszefiiggést), ezért az éjszakai mintdk ordinacioés teriilete lényegesen
nagyobb, mint a nappali mintdké. A nappali mintdk altal meghatarozott teriileten vagy
annak kozelében megjelend halfajok (Alburnus alburnus, Squalius cephalus, Neogobius
melanostomus, stb.) el6fordulasdban kevésbé volt észlelheté napszakos valtozas, vagy a
nappali mintakban volt nagyobb az abundanciajuk. Az éjszakai és nappali felmérések soran
kimutatott fajok szama jelentdsen eltért, éjjel 28 fajt, nappal 17 fajt regisztraltunk 6sszesen.
A gyiijtott mintak atlagos fajszamat boxplot dbrazolassal szemléltettiik (3. dbra). A nappali
és éjszakai mintdk atlagos fajszdma kozott szignifikans kiilonbséget allapitottunk meg
(éjszaka: atlag+/-SD = 8,0+/-2,8, nappal: atlag+/-SD =4,3+/-1,79), illetve az éjszakai atlagos
fajszam szignifikdnsan nagyobb a nappalinal (t-teszt, p<0,001).
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2. dbra. A Duna szobi szakaszdn gyiijtétt éjszakai (* folyamatos vonallal hatdrolt) és nappali (o, szaggatott
vonallal hatdrolt) mintdk PCA elemzése. Az elsé két tengely a teljes variancia 14 és 10 szdzalékdt magyardzza. A
fajokat jel6l6 betiikodok magyardzatdt ldsd az 1. tdbldzatban
Fig. 2. PCA analysis of day (o, marked by dotted line) and night (* marked by solid line) samples in the Danube
section at Szob. 14 and 10 percent of the total variance can be explained by the first and second axis. See
explanation of fish codes in Table 1

A szobi Duna-szakaszon az éjszakai és a nappali haldszatokkal 6sszesen 674, illetve 798
halegyedet fogtunk. Az éjszakai és nappali mintavételek soran gydjtott halak
abundancidjanak t-teszttel térténd dsszehasonlitdsa nem igazolt szignifikans kiildnbséget. A
kiisz viszonylag nagy egyedszamban fordult el6 mind a nappali, mind az éjszakai mintakban,
de kozismert, hogy a felszini faj kiilondsen jol foghaté elektromos halaszgéppel, ezért
gyakran ,tllreprezentaltan” jelenik meg a mintdkban. A napszaktél fiiggetleniil, nagy
egyedslrliségben a partkozelben tart6zkodé kinai razboéra (Pseudorasbora parva) ivadék
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(térzshossz: 20-30mm) észlelhetGsége nappal 1ényegesen jobb volt, viszont éjszaka kisebb
hatékonysaggal tudtuk csak gy(jteni, ami nagymértékben korlatozta az abundancia
tényleges napszakos valtozdsanak kimutathatésagat. Ha a nagy egyedszamban gy(jtott
razbdrat kihagyjuk az elemzésbdl, akkor az éjszakai mintavételek Osszegyedszama a
nagyobb, 638 egyed, mig a nappaliaké 449 egyed, de statisztikailag ez a kiilénbség sem
szignifikans.
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3. dbra. A Duna (bal) és az Ipoly (jobb) szobi szakaszdn gytjtitt éjszakai (E) és nappali (N) mintdk
_fajgazdagsdga
Fig. 3. Species richness of day (N) and night (E) samples in the Danube (left) and the Ipel river (right) at Szob

A nappali és éjszakai mintavételek soran kimutatott fajok varhaté mennyiségének
alakulasat rarefaction-elemzéssel is 6sszehasonlitottuk (4. dbra). Az egyértelmiien szétvalod
gorbék hatarozott napszakos eltérést jeleznek, és az elemzés szerint mar néhany minta
gylijtése esetén is szignifikdnsan tobb halfaj foghatd éjszaka.

Az Ipoly torkolati szakaszan végzett nappali és éjszakai halaszati felmérések adatainak
fékomponens-elemzése (5. dbra) alapjan megallapithat6, hogy a nappali és éjszakai mintak
ordindciés teriilete részben elkiiloniil, de a kiilonbségiik 1ényegesen kisebb, mint amit a
Duna esetében (2. dbra) figyelhetiink meg, illetve a nappali mintdk ordinacids teriilete
kismértékben meghaladja az éjszakai mintdk altal meghatarozhaté tertiletet. Néhany halfaj
(pl. Abramis brama, Aspius aspius, Blicca bjoerkna, Leuciscus idus, Rutilus rutilus, Sander
lucioperca, stb.) ordinaciéja (az abra alsé széle iranyaba) az éjjeli mintak teriiletével mutat
Osszefiiggést. Tobb faj (Pseudorasbora parva, Ponticola kessleri, Proterorhinus semilunaris,
stb.) viszont a nappali mintak irdnyaba orientalddott (az abra felsd széle iranyaba).

Az éjszakai haldszatokkal 6sszesen 25, a nappaliakkal 21 fajt mutattunk ki. A mintak
fajszamat 6sszehasonlité boxplot (3. dbra) nem jelez szignifikans eltérést (éjszaka: atlag+/-
SD = 8,7+/-2,7, nappal: atlag+/-SD =5,1+/-2,7). A péros t-préba eredménye szerint viszont
az éjszakai mintdk fajszama, szignifikdnsan nagyobb, mint a nappaliaké (t-teszt, p<0,05), de
kozel a szignifikancia hatardhoz. A rarefaction-elemzés (4. dbra) alapjan is csupan
kismértékben tér el az éjszakai és a nappali mintavételek kumulativ fajszama, csak 8
mintavétel utan kezd a kiilonbség enyhén szignifikanssa valni. Az Ipolyban éjszaka és nappal
gyljtott halak abundanciajaban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (1. tdbldzat).

Szédligetnél, a Szédrakosi-patak dunai torkolatanal végzett nappali és éjszakai halaszati
felmérések eredményei szerint néhany halfaj kizardlag éjszaka volt kimutathato, pl. Abramis
brama, Gymnocephalus schraetser, Romanogobio vladykovi, Sander luciopoerca stb.
(1. tabldzat), ugyanakkor a kimutatott fajok szama napszakosan nem tért el szignifikdns
mértékben. A halfajok abundancidjdban viszont szdmottevé napszakos kiilonbséget
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észleltiink. Az éjszaka kifogott halak egyedszama szignifikdnsan nagyobb volt (t-teszt,
p<0,05), a halfajok atlagos egyedszama éjszaka: atlag+/-SD = 10,9+/-6,7, nappal: atlag+/-SD
=5,2+/-4,3). A Sz6drakosi-patakon beliil is nagyobb volt éjjel a halak egyedszama, éjszaka:
atlag+/-SD = 31,8+/-20,4, nappal: atlag+/-SD =21,6+/-11,1), de a kiilonbség nem volt
szignifikans (t-teszt, p-érték = 0,066).
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4. dbra. A Duna (fent) és az Ipoly (lent) szobi szakaszdn végzett éjszakai és nappali mintavételek kumulativ
fajszdmdnak dsszehasonlitdsa rarefaction-elemzéssel
Fig. 4. Rarefaction analysis of cumulative number of species in day and night samples in the Danube (top)
and Ipel river (lower) at Szob

Ertékelés

A statisztikai elemzések alapjan megallapithatd, hogy a Duna és az Ipoly szobi szakaszan
szignifikdnsan nagyobb volt az éjszakai mintak fajszdma, és egyes halfajok (pl. Romanogobio
vladykovi, Sander volgensis, Zingel zingel) csak az éjjeli mintdkban jelentek meg. A halak
napszakosan valtozé aktivitdsa, illetve él6helyhasznalata altalaban a taplalékban gazdagabb
és a menedéket biztositd mederrészek kozotti napi helyvaltoztatastol fiigg. A folyami halak
jelentds része a biztonsagosabb, mélyebb mederrészekrol éjjel tobbnyire a sekélyebb parti
zona iranyaba hazodik, taplalékot keresve (Hayward et al. 1989, Sanders 1992, Gaygusuz et
al. 2010).
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5. dbra. Az Ipoly szobi szakaszdn gyijtott éjszakai (*) és nappali (o) mintdk PCA elemzése. Az elsd két
tengely a teljes variancia 17 és 14 szdzalékdt magyardzza. A fajokat jel6l6 betiikédok magyardzatdt ldsd az
1. tdbldzatban
Fig. 5. PCA analysis of day and night samples in the Ipel river at Szob. 17 and 14 percent of the total variance can
be explained by the first and second axis. See explanation of fish codes in Table 1

A Duna partvonala mentén elektromos halaszeszkozok alkalmazasaval torténé nappali
és éjszakai felmérések mintdiban azok a fajok jelennek meg egyenletes gyakorisaggal,
amelyek a napszaktdl fiiggetleniil, a part menti kdvezés iiregeiben tartézkodnak jellemzdéen.
A Dunanal lényegesen kisebb méretii Ipolyban gy(jtott nappali és éjszakai mintak kozotti
eltérések mérsékeltebbek, illetve a nappali és éjszakai mintdk ordinaciés mezdinek
teriiletaranya kisebb mértékben kiilonbozik, mert az Ipoly nagysagrenddel sziikebb
medrében, joval korlatozottabb a napszakosan valtozé él6hely-hasznalat kiterjedésének
folyasiranyra merdleges tartomanya, azaz a mélyebb, medialis mederrészekre huzédo halak
jelentds része nappal is kifoghaté elektromos halaszeszkozokkel.

A Sz6drakosi-patak torkolati szakasza az Ipolynal is kisebb vizfolyas, igy az el6bbiekben
emlitett okok miatt nem tapasztalhattunk szignifikdns napszakos eltérést a kimutatott fajok
szamaban. Bar néhany kisebb méretl halfaj el6fordulasat kizarélag éjszaka igazoltuk a
patak torkolatanal (pl. a Romanogobio vladykovi 14, a Gymnocephalus schraetser 11 egyedét
gytjtottik éjjel, mikozben nappal egyet sem, lasd 1. tdbldzat, ezek a fajok azonban
feltehet6en a Dunabol vandoroltak éjjel a patakba).

Felméréseink eddigi tapasztalatai alapjan megallapithatjuk, hogy a partvonal mentén
torténd elektromos haldszat fogasi eredményeinek napszakos eltérése hatarozottabba valik
a vizfolyds méretének novekedésével. A nappali és éjszakai mintavételek kiillonbsége
elsésorban a halak tart6zkodasi helyének napszakos valtozasaval magyarazhatd, ami térben
jobban elkiiléniil a nagyobb vizfolydsokban. A folyami halak jelentds része nappal elkeriili a
partvonalhoz kozeli, napfénnyel atvilagitott, sekélyebb mederrészeket, ezért a hagyomanyos
elektromos halaszeszkézokkel kevésbé foghatéak a vilagos idészakban. Ejjel, a napfény
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megszlinésekor tobb hal keresi fel a sekélyebb mederszakaszok taplalkozoéteriileteit, ezért
az éjszakai mintavételekkel, amelyek egyébként nehezebben kivitelezhet6ek, nagyobb
hatékonysaggal tarhatjuk fel a folyami halallomanyt.

A folyami elektromos halaszat fogasi eredményeiben tapasztalt napszakos és évszakos
valtozdsok tanulmédnyozasdhoz tovabbi felméréseket terveziink. Elemezni kivanjuk
ezenkiviil a folyémeder hidromorfolégiai valtozatossaganak hatasat az elektromos halaszat
hatékonysagara. A varhat6 kutatasi eredmények alapjan a folyami halbiol6giai monitorozasi
eljarasokat kivanjuk fejleszteni, a hosszu idejli megfigyelési adatsorok konzisztenciadjanak
javitasara torekedve.
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Abstract
Eel, Anguilla anguilla L. that were introduced into Lake Balaton between 1961 and 1991 have a significant
effect on the structure and functioning of the aquatic biota in Lake Balaton. During their accelerating phase,
the eel stock competed with many indigenous fish species (e.g. common bream, Abramis brama (L.)).
However, stocks of most fish species (e.g. zander, Sander Iucioperca (L.)) were directly influenced by eels
predating their juveniles. Disappearance of many animal species from Lake Balaton could be caused by eels as
well (e.g. burbot, Lota lota (L.), weatherfish, Misgurnus fossilis (L.), Danube crayfish, Astacus leptodactylus
(Eschscholtz)). From 1991 no more eels were introduced to the lake, and the stock density has been
continuously decreasing. Nowadays, density of the stock is only 8-12% of the maximum that was reached in
1991. In this study, we investigated what changes occurred in the feeding habit of eel compared to
observations of 1970 and 1980. Based on the results of stomach content analysis of eels carried out during
2010, following conclusions were established:
1, Fish, which is one of the main food items of eel, was usually found alone in the alimentary tract. The ratio of
piscivorous eels increased in summer.
2, Mixture of mussels, snails and other benthic organisms were characteristic food of eel along with
Amphipod crustaceans that could however occur as pure prey as well. The ratio of these organisms was the
largest in spring.
3, Eeel is an omnivore species, which can adapt to food sources of various seasons.

Kivonat
Az 1961 és 1991 kozott nagy mennyiségben telepitett angolna, Anguilla anguilla L. a Balaton anyagforgalmara
és él6vilagara igen jelent6s hatassal volt. Az angolnadllomany novekedési fazisaban bizonyitottan jelentds
konkurenciat jelentett szamos Gshonos halfaj szamara (pl., dévérkeszeg, Abramis brama (L.)), de emellett
ivadékfalasaval kozvetleniil is befolyasolta egyes halfajok allomanyat (pl. fogassiills, Sander lucioperca (L.)),
illetve ragadozasanak tobb allatfaj Balatonbdl tortént eltlinésében is szerepe lehetett (pl. menyhal, Lota lota
(L.), réticsik, Misgurnus fossilis (L.), kecskerak, Astacus leptodactylus (Eschscholtz)). 1991 éta angolnatelepités
nem tortént a téba, az dllomany siiriisége igy azéta folyamatosan csokken, jelenleg mar csak 8-12%-a lehet az
1990-es években elért maximumnak. Jelen vizsgalataink soran igy arra voltunk kivancsiak, hogy ezen erdsen
csokkent allomanysiiriiség, illetve az id6kozben megvaltozott termelékenységi viszonyok (csokkent a té
produktivitdsa) mellett mennyiben valtozott meg az angolna taplalkozasa az 1970-es és 1980-as években
megfigyeltekhez képest. A 2010-ben fogott angolndk (n = 70) gyomortartalmanak vizsgilata alapjan a
kovetkez6 f6bb megallapitasokat tehettiik:
1. A halat - mint az egyik f6 tapszervezetet - altalaban dnmagaban fogyasztjak az angolnak. A halat fogyasztd
angolnak részaranya a nyari honapokban megnovekszik.
2. A kagylét, csigat, bentikus szervezeteket egymassal kombinalva, egymast kiegészitve veszi fel a taplalkozas
soran az angolna, azonban a bolhardk el6fordulhat énmagaban is mint fétaplalék. Ezen szervezetek
részaranya a tavaszi honapokban a legmagasabb.
3. Az angolna sokféle vizi szervezetet elfogyaszt, s jol alkalmazkodik az egyes id&szakokban fellelhet
taplalékkinalathoz.
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Bevezetés

A legels6 angolnatelepités a Balatonba 1890-ben tortént, ekkor Hunyadi Istvan 20 ezer
db ivadékot helyezett ki (Gonczy & Tahy 1985). A mult szazad 20-as éveiben felvetédott az
angolna rendszeres balatoni telepitésének kérdése (Karoly 1928). Ribianszky Miklos és
Nagy Daniel tanulmanyoztdk az angolna NDK-beli telepitésének eredményeit, majd 1961-
ben betelepitették az elsé angolndkat (Horvath 1971). 1961 és 1991 koz6tti harminc évben
Osszesen 83 milli6 angolnaivadék keriilt a téba, tobbségiik, 62 és fél milli6 az 1982. év vége
el6tt (Virag 1998, BH Zrt archivum alapjan korrigalva). Az 1991-es angolnapusztulast
kovetden latva a helyzet elmérgesedését, betiltottak a tovabbi telepitéseket. A t6 zart
angolnaallomanyanak ,kifutdsa” azonban mas zart angolnadllomanyok sorsanak példaja
alapjan, a varhato igen hosszu élettartambol adédéan akar 50 évnél is tovabb tarthat. Erre
utal a Velencei-t6 példaja is, ahol annak ellenére, hogy az utols6 angolnatelepités 1972-ben
volt (Gonczy & Tahy 1985), még napjainkban is szép szammal élnek angolnak.

A balatoni angolna taplalkozasat tobb kutat6 is vizsgalta (Biré 1974, Szité & Buz 1976,
Miiller et al. 2005, Specziar 2010). 1982-1984 kozott egy kutatdsi program keretében
elkészitett zarojelentés e targykorbdl sziiletett eredményeirdl pedig Virdg (1998) szamolt
be. A telepitések kovetkeztében drasztikusan megnovekedett angolnadllomany jelentds
mértékben lekototte a té bentikus taplalékkészletét, ezaltal konkurensévé valt mas 6shonos
halfajoknak, példaul a dévérkeszegnek, Abramis brama (L.), a vagoédurbincsnak,
Gymnocephalus cernua (L.), a ké&siillének, Sander volgensis (Gmelin), de kisebb részt a
pontynak, Cyprinus carpio L. is. Részleges ragadozo volta folytan erételjesen pusztitja a lassa
mozgasu halivadékot, igy pl. a fogassiill6, Sander lucioperca (L.), a k8siill6 és a vagédurbincs
ivadékat, de jelentés az angolna ikrafogyasztasa is. Szerepe lehetett a kecskerak, Astacus
leptodactylus (Eschscholtz) Balatonbdl toértént kipusztulasaban, tobb kistermetd G6shonos
halfaj dllomanyanak jelentds visszaesésében vagy eltlinésében (pl.: csikfajok, menyhal, Lota
lota (L.)), de mindemellett feltehetGen jelentds karokat okoz az ivo kiiszrajokban (Alburnus
alburnus (L.)) is. Az angolna minden bizonnyal jelentds hatassal lehet t6 a kétéltii- és
gerinctelenfaunajara is (Specziar 2010).

2010-ben egy palyazat keretén beliil a SZIE Halgazdalkodasi Tanszéke az MTA Okolégiai
Kutatokozpont Balatoni Limnolégiai Intézettel (akkori nevén MTA Balatoni Limnolégiai
Kutatoéintézet) 6sszehangolva nyomon kovette a balatoni angolnak 1un. silvering (az ivarérés
kezdeti) folyamatait. A vizsgalatok soran emellett lehet6ség adodott a gytjtott angolnak
gyomortartalmanak vizsgalatara.

Anyag és modszer
A mintavételeket 2010 majusatél szeptemberig, havi rendszerességgel, elektromos
halaszberendezéssel végeztiik a reggeli 6rakban (7.00-10.00 h). A haldszatot csénakbdl, a
partvonaltél 2-3 m-re hajtottuk végre, az MTA OK Balatoni Limnoldgiai Intézet tihanyi
molojanal. A fogasok idejét és a kifogott halak szamat az 1. tdbldzat mutatja.

1. tabldzat. Angolnagyiijtések dsszesitett adatai
Table 1. Summarised data of eel samplings

Détum Egyedszam Standard hossz (SL, mm) Tomeg (W, g)

Date N of eels atlagtszoras/mean+SD atlag+széras/meanSD
2010. méajus 27. 20 696,3+76,7 651,5+234,8
2010. janius 17. 8 722,3£79,7 764,1£217,9
2010. jalius 28. 17 708,6£51,3 765,0£186,8
2010. augusztus 26. 15 671,7£71,8 580,7+195,4
2010. szeptember 30. 10 711,8+75,7 739,4+242,0

Gyomortartalom-vizsgdlat: a gyomortartalmat lemértik és fixalé folyadékot (formalin)
tartalmazé livegcsébe eltettiik. Kiértékeléskor a gyomortartalmat Petri-csészébe mostuk,
megtisztitottuk, majd amennyiben lehetséges, igy fajra, amennyiben nem, igy nagyobb
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rendszertani egységre hataroztuk, majd mértiik az egyes taplaléktipusok tomegét. Az
angolnakat a tomegiik alapjan két csoportba (700 g alatt és 700 g felett) bontottuk és
évszakonként is értékeltiik. A taplalék Osszetételében mutatkozé eltérések kimutatasara
diszkriminancia-elemzést hasznaltunk, a Statistica 8.0 program segitségével. Az elemzéshez
a relativ taplalékosszetételre vonatkozé adatokat a normalitds feltételeinek kozelitése
érdekében arcsin(x%5) transzformaltuk.

Eredmények

A kifogott 70 angolnabél 36 egyednek (51,4 %) a gyomraban talaltunk taplalékot. Ot
egyed emésztotraktusaban béléléskodd fonalférgeket taldltunk. A maradék 29 angolna
emésztécsatornaja iires volt (41,4 %). A halakban egyedenként 0,5-77,9 g gyomortartalmat
mértiink (atlag: 12,8g). A tavasszal begyiijtott 20 halbél 16-ban talaltunk taplalékot, 3-ban
béléléskods parazitat. A nyari gylijtések soran 40 halat fogtunk, ebbdl 20 angolna
emésztérendszerében taldltunk taplalékot, illetve 2 bélrendszerében béléloskodd
fonalférget. Az 6sszel gy(jtott 10 angolna egyikének gyomraban sem talaltunk értékelhetd
mennyiségi taplalékot.

Az atlagos gyomorteltség tavasszal volt a legnagyobb, mig 6sszel a legkisebb, ekkor
gyakorlatilag nem is volt frissen fogyasztott taplalék a halak emésztérendszerében (1. dbra).
A taplalék részletesebb elemzésére igy csak a tavaszi és nyari mintak alapjan nyilt lehet8ség.
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1. dbra. Angolndk gyomorteltsége (dtlag és szords) két testtomeg-kategdridban, évszakonként
Fig. 1. Seasonal changes in stomach fullness (mean+SD) by body mass categories of eels

A két id6szakban az angolnak taplalékanak osszetétele jelentdsen kiillonbozott (2. abra).
Tavasszal legnagyobb aranyban Amphipoda rakokat fogyasztottak, mig nyaron a szélhajto
kiisz adta a taplalék zomét. Ehhez képest a testmérethez rendelhetd kiilonbségek joval
kisebbek voltak a taplalék oOsszetételét illetéen. A tavaszi fogasokban meghatarozhaté
taplalékszervezetek kozott nagy mennyiségben taldltunk bolhardkot (Gammaridae spp.)
mind a 700 g alatti, illetve feletti egyedekben. Azonban megfigyelhet6 volt, hogy a 700 g
feletti egyedekben némileg megnétt az elfogyasztott vizi, illetve szarazfoldi névények és
magok mennyisége. A nyari hénapokban a kiisz-, illetve halfogyasztds aranya ugrott meg
mindkét csoportban. A halak mellett ugyanuigy szerepeltek a taplalékban Amphipoda rakok,
illetve kagylok és csigdk, de jéval kisebb aranyban. Egyéb kategoéridba soroltunk minden
olyan taplalékszervezetet, amelyet nem tudtunk a mar emlitett csoportokba besorolni. Ide
tartoznak az el6rehaladottabb emésztettségi allapotban 1évs, meghatarozasra alkalmatlan
szervezetek is. Ezenfeliil taladltunk kavicsokat a béltartalmakban, 2 egyed gyomraban
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miianyag zacskdt, illetve fémdarabkat és nagyméretii pikkelyeket is, amely a dogevést
valészinisiti.
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2. dbra. A 700 g alatti és folétti angolndk tavaszi és nydri tdpldlékdnak dsszetétele
Fig. 2. Seasonal changes of diet of eels depending on their body mass

A taplalék oOsszetételében mutatkozé kiilonbségeket diszkriminancia-elemzéssel
teszteltliik. Az elemzés szerint a két vizsgalt méretcsoport taplaléka sem tavasszal, sem
nyaron nem Kkiiloniilt el szignifikdnsan, ugyanakkor a két id6szak eltéréségét sikertlt
igazolni (2. tablazat, 3.4bra). Az ,évszakos” kiilonbségekbdl adédé varianciat az 1.
diszkriminancia tengely irja le. Ezzel a tengellyel a taplalékalkotdk koziil a kiisz (r = 0,71), az
Amphipoda rakok (r = -0,50) és a szarazfoldi eredetli novényi részek és magok (r = -0,39)
mutatjak a legmagasabb korrelaciot.

Az angolndk tomegébdl eredd variancidt a 2. diszkriminanciatengely irja le. Ezzel a
tengellyel a kagylok (r = -0,43), az Amphipoda rakok, (r = -0,36) és a vizinovények (r = 0,34)
mutatnak magasabb korrelaciét. Am, mint mar korabban emlitettiik, e tengely mentén mar
nem tekinthet6k szignifikdnsnak az egyes vizsgalati csoportok k6zott mutatkozo eltérések.

Ertékelés

Vizsgdlataink alapjan az angolna opportunista ragadozé, az adott évszak
taplalékkinalatdhoz alkalmazkodik. Tavasszal inkdbb makrogerinctelenek szerepelnek az
étlapjan, nyaron a kiiszok ivasanak kezdetével valik elsddlegesen halevévé. A taplalékot
fogyasztd és pillanatnyilag nem taplalkozé angolnak aradnya ingadozast mutat, hiszen az
augusztusi és  szeptemberi mintavételezéskor nem talaltunk taplalékot a
gyomortartalomban. Szité és Buz (1975) a nyiltvizben taplalkoz6 angolndk esetében
Osszefiiggést talalt a vizh6mérséklet és a taplalékot fogyasztott angolnak szazalékos aranya
kozott. 17,8-21,3 °C vizhémérséklet felett 50-90% a gyomortartalommal rendelkezd
angolndk aranya, mig ez az érték 9,4-13°C-nal csupan 15-25% volt.

Bir6 (1974) megfigyelései szerint a té parti savjdban az angolndk féként rakokkal
(Asellus aquaticus, Dikerogammarus spp., Chelicorophium curvispinum és Limnomysis
benedeni), Kkisebbrészt pedig egyéb bevonatlaké gerinctelen szervezetekkel, igy
arvaszunyoglarvakkal, puhatestiekkel és tegzesekkel taplalkoztak. Halfogyasztas
(vagoddurbincs, kiisz és egyéb pontyfélék) els6sorban majus és junius folyaman fordult els. A
nyiltvizen az angolndk féként arvaszinyoglarvakkal és Kkisebbrészt halakkal (kiisz,
fogassiillé és vagodurbincs) taplalkoztak.
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2. tdbldzat. A diszkriminanciaelemzés sordn tesztelt csoportok pdronkénti elkiilonithetdségét jellemzd p-értékek
A szignifikdns elkiiloniilést kiemelés jelzi p<0.05 valdsziniiségi szinten
Table 2. Separability (p values) of eel samples based on their stomach content according to the Discriminant
analysis. Bold values indicate the significant separation at p <0.05

tavasz, spring tavasz, spring nyar, summer nyar, summer
W<700g W>700g W<700g W>700g
tavasz, spring W<700 g - 0.211 0.153 0.002
tavasz, spring W>700 g 0.211 - 0.035 0.006
nyar, summer W<700 g 0.153 0.035 - 0.356
nyar, summer W>700 g 0.002 0.006 0.356 -
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1. tengely (67%)

3. dbra. Az angolna tdpldlékdnak elkiiloniilése a fogds ideje és a testtomeg fiiggvényében, a
diszkriminanciaelemzés alapjdn (Fz7,70=2.30; p<0.0027). A két diszkriminanciatengely a tdpldlékban
megfigyelheté teljes variancia 92%-dt magyardzza. Az dbrdn a csoport silypontokhoz rendelhetd 95%-os
"range"-elipszisek is fel vannak tiintetve
Fig. 3. Separation of the diet of eel by sampling season and body mass according to discriminant analysis
(Fz7,70 = 2.30, p <0.0027). First and second canonical axes explain. 92% of the total dietary variability. 95%
range ellipse corresponding to centroids of each sample each groups are indicated

s

Az 1982-84-ben végzett vizsgalatok az el6zbektdl jelentésen eltérd eredményt hoztak
(Paulovits & Bird 1988). Ekkor a parti savban gy(ijtott angolnak taplalékat 93,5%-ban a kiisz
képezte. A nyiltvizen a f6taplalék az arvaszunyoglarva volt, amely a taplalék 55.6%-at tette
ki. Ugyanakkor a masodik legjelent6sebb taplalék itt is a kiisz volt, 32%-0s aranyban.
Mindkét él6helyen megfigyelhet6 volt az ivasi id6szakban ikrafogyasztas, amelynek aranya a
béltartalomban azonban rendszerint 1% alatt maradt. A jelenlegi eredmények tehat jo
0sszhangban vannak a parti sdvra vonatkozé korabbi megfigyelésekkel, szem el6tt tartva az
évszakos trendeket is. Vizsgalataink soran ikraval nem taldlkoztunk a gyomortartalomban,
de ikrafogyasztasra utald jeleket azért talaltunk (n6vényi részek, gyokerek elnyelése), ami
egyezik Miiller és munkatdrsai (2005) vizsgalati eredményeivel, akik egy esetben
borokatiiskéket is taldltak a gyomorban, amelyek egyértelm{en siill6fészekbdl szarmaztak
(still6- és/vagy bodorkaikra fogyasztasiara utalva). Kozvetett jelbdl itélve dogevés is
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el6fordulhat az angolndkndl. Ugyanis egy majusi gyomortartalomban olyan pikkelyeket
talaltunk, amelyek tdl nagy méretiiek voltak ahhoz, hogy egészben lenyelt él6 halbodl
szarmazzanak.

g ST

4. dbra. Mdjusi fogdsok sordn begytijtitt angolndk gyomortartalma: egy 681 mm-es, 557,6 g-os angolna
gvomortartalma (balra); egy 790 mm-es, 1089.6 g-os angolna gyomortartalma (jobbra)
Fig. 4. Diets of eels from sampling in May. Left - SL: 681 mm, W: 557.6 g; right - SL:790 mm, W: 1089.6g

5. dbra. Juniusi fogdsok sordn gyiijtétt angolndk gyomortartalma: egy 719 mm-es, 773,7 g-os angolna 50,35 g
tomegii gyomortartalma (balra); egy 700 mm-es, 661.5 g-os angolna gyomortartalma (jobbra)
Fig. 5. Diets of eels from sampling in June. Left - SL: 719 mm, W: 773.7 g, stomach content 50.53 g;
right - SL: 700 mm, W: 661.5 g

A nyéari nagyaranyu kiiszfogyasztas a parti 6vben parhuzamba allithat6 ezen halak ivasi
szokasaival: az els6 két nyari hénapban kizardlag him kiiszoket (here megléte) talaltunk a
gyomortartalomban, ami a tejesek teriiletfoglalasaval allhat kapcsolatban.

Megfigyeléseink szerint a kagylok, csigdk, és legf6képpen a bolhardkok
(Dikerogammarus spp.) mennyisége tavasszal nagyobb részaranyt képviselt, mint nyaron.
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Egy Virag (1998) altal idézett kutatasi jelentés, illetve Biré régebbi (Biré 1974)
megfigyelései szerint Tihanynal jelent6s mértékben a felemaslabu rakok, mig Keszthelynél
az arvaszunyoglarvak alkotjak f6képpen az angolna taplalékat. Eredményeink részben
alatdmasztjak ezt a megallapitast, hiszen a tihanyi gytijtésben valéban jelent6s mennyiségi
bolhardkot taldltunk. Biré (1974) a part menti savban él6 angolndk taplalkozasara
vonatkozé vizsgalataihoz képest nem talaltunk vizidszkat (Asellus aquaticus). Meg kell
emliteni azonban, hogy Bir6 (1974) vizsgalataiban a jelenleginél (>440 mm) jéval kisebb
(>135 mm) halak is szerepeltek, igy egyes, kisebb termetii taplalékszervezetek mostani
hianya a gyomortartalomban ebbdl is szarmazhat.

Tobb esetben talaltunk ndvényi eredetli taplalékot - vizi novényeket, szarazfoldi
novények magvait, gyokérmaradvanyokat -, illetve kavicsot, iivegszilankot, fémdarabot,
miianyag zacskdot a halak gyomraban. Ezek mas, allati eredetli taplalékkal, feltehetéen
ikraval, esetleg a novényeken, élettelen anyagokban, vagy korilottik él6
taplalékszervezetekre val6é rarontaskor kertiiltek véletleniil felvételre. Nem zarhaté ki
ugyanakkor az sem, hogy a hulldmzassal mozgasba keriilve ezen anyagok maguk valtottak ki
téves ragadozé magatartast. A nem 4allati eredetli gyomortartalomrél - hinar, naddarab,
egyéb - mas szerzdk is beszamoltak mar (Virag 1998, Biré 1974, Szit6é & Buz 1975, Miiller et
al. 2005).

A taplalékszervezetek egymds mellett vald el6forduldsat is vizsgaltuk. Megfigyeléseink
alapjan a halat altaldban 6énmagukban fogyasztjak az angolndk. Habar a kagylot, csigat,
bentikus szervezeteket gyakran egymassal kombindlva, egymast kiegészitve veszi fel a
taplalkozas soran az angolna, a kagylé és a bolharak el6fordulhat 6nmagaban is, mint
fotaplalék. Az angolna taplalkozasara jellemzd, hogy igen sokféle vizben el6forduléd
szervezetet elfogyaszt, és jol alkalmazkodik az egyes id&szakokban fellelhetd
taplalékkinalathoz. Szit6 és Buz (1975) megfigyelései alapjan a Balaton nyilt vizében é16
angolnak a legnagyobb egyedszamban az iszaplakd arvaszinyoglarvakat fogyasztjak, majd
ezt kovetik egyedszamban a kagylok és a bolharadkok. Ha az arvaszinyoglarvak mennyisége
csokken, akkor az angolnak taplalékaban a kagylok szerepe megné, de ugyanez a halakra
vonatkozdan nem tapasztalhato.

Koszonetnyilvanitas
A szerz6k koszonetet mondanak Bathory Istvannak aki segitséget nyujtott az angolnagytjtésekben. A
vizsgalatainkat az MTA Bolyai Janos Kutatéi Oszténdij (BO/00054/12/4) és a Mohamed bin Zayed Species
Conservation Fund (project no. 12252178) anyagi timogatasaval végeztiik.
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Abstract
In the last two decades, the invasion of the Amur sleeper (Perccottus glenii) originating from the Far East can
be observed in Eastern and Central Europe. The seasonal feeding ecology of Amur sleeper was investigated in
a lentic (Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva), and in a lotic habitat (Lényay-fécsatorna).
Chironomids (Chironomidae), dragonflies (Odonata), crustaceans (Crustacea) and mayflies (Ephemeroptera)
dominated the diet of Amur sleeper. Neither the body size nor the season and nor the habitat play significant
role in the feeding intensity. The diet composition was mainly regulated by the body size that had stronger
effect than the habitat and the season.
Our study shows that the Amur sleeper may influence several levels (compartments) of the aquatic food web,
although the species proved to be an especially effective predator of the invertebrate assemblage.

Kivonat
Az utébbi két évtizedben a Téavol-Keletrdl szarmazé amurgéb (Perccottus glenii) invazidja figyelheté meg
Kelet- és Kozép-Eurépaban. Munkank soran az amurgéb évszakonkénti részletes taplalkozasokoldgiai
elemzését tiiztiik ki célul egy allovizben (a Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotvaban) és egy vizfolyasban (a
Lonyay-fécsatornaban).
A legjelentdsebb taplalékszervezeteknek az arvaszinyogok (Chironomidae), szitakét6k (Odonata), rakok
(Crustacea) és kérészek (Ephemeroptera) bizonyultak. A faj taplalkozasanak intenzitdsaban nem
tapasztalhaté méret, évszak és hely altal befolyasolt valtozas. Taplalékanak osszetételét legfGképp a halak
mérete befolyasolja, amelynek hatasa erésebbnek bizonyult az él6helyi és évszakos hatasoknal is.
Kutatasaink igazoljak, hogy az amurgéb a vizi taplalékhalézat szadmos szintjét (kompartmentjét)
befolyasolhatja, els6sorban azonban a makroszkopikus gerinctelen szervezetek hatékony predatora.

Bevezetés

Az él6helyek rohamos mértékii degradacidja mellett a fajok kihalasdért és igy a
biodiverzitds csokkenéséért az idegen-honos, invazids fajok betelepiilése nagymértékben
felel6ssé tehetd (Clavero & Garcia-Berthou 2005, Casal 2006, Khan & Panikkar 2009). A
természetvédelmi, 6kologiai kutatdsok kdzponti kérdésévé valt ezért az idegenhonos fajok
terjedésének, hatasainak és az elleniik valé védekezés lehetdségeinek feltardsa (Gozlan
2008).

Ko6z6sségokoldgiai szempontbdl igen fontos kérdés, hogy miként illeszkedik be az tj faj a
kozosség trofikus halozataba. A kozosségre gyakorolt hatdsuk odridsi lehet, sokrétlisége
miatt megbecsiilni is nagyon nehéz (Vitule et al. 2009, Lenhardt et al. 2010). Hatassal
vannak a tapanyag- és energiaaramlasi folyamatokra, kompeticiés és predaciés nyomast
gyakorolnak a ko6zdsség tagjaira, valamint jelenlétiikkel csokkentik az elérhetd forrasok
mennyiségét (Gozlan 2008, Khan & Panikkar 2009). Nagy egyedszamuk és biomasszajuk,
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tovabba az 6shonos fajok biomasszajanak csokkenése révén a trofikus hal6 egyszerlisodését
okozhatjak (Khan & Panikkar 2009).

Az utobbi évtizedek egyik legjelentésebb invazids faja a keletr6l érkezé amurgéb
(Perccottus glenii) (Copp et al. 2005, Reshetnikov & Ficetola 2011). Eredeti elterjedési
teriilete Tavol-Keleten, az Amur foly6é vizgydjtéteriiletén talalhatéd (Bogutskaya & Naseka
2002). Terjeszkedését a XX. szazad els6 felében kezdte meg, mara az egyik legsikeresebb
invazids fajja valt (Copp et al. 2005). Az els6 amurgébet hazdnkban 1997 &szén talaltadk meg
a Tisza-tonak is nevezett Kiskorei-viztarozoban (Harka 1998), de hamarosan kidertilt, hogy
jelen van a Bodrog teljes hazai szakaszan, a Tiszaban pedig Tokajtél kezdve a Koros
torkolataig (Harka & Sallai 1999). A faj magyarorszagi terjedésének mérfoldkove volt a
2008-as dunantuli (Erds et al. 2008, Harka et al. 2008), illetve a 2012-es Duna menti
megjelenése (Takacs & Vital 2012).

Az amurgéb tapldlkozasat - a legtobb invaziés fajhoz hasonléan - széles
taplalékspektrum jellemzi (Szité & Harka 2000, Orlova et al. 2006, KoSco et al. 2008,
Grabowska et al. 2009). F6ként makrogerinctelen szervezeteket fogyaszt, azok koziil
leginkabb az arvaszunyog larvakat, szitakotoket, kérészlarvakat, aszkarakokat és csigakat
(Szit6 & Harka 2000, KoS¢o et al. 2008, Grabowska et al. 2009). Az amurgéb
mértékii invazidja azonban sziikségessé teszi, hogy részletes ismeretekkel rendelkezziink a
faj taplalkozasokologiajarol.

Vizsgalatunk soran a kévetkez6 kérdésekre kerestiik a valaszt: (1) Milyen az amurgébek
szamara potencialis taplalékbazist jelentd bentikus makrogerinctelen kozosség évszakos
Osszetétele a két eltéro él6hely tipusban? (2) Mi jellemzi az amurgéb taplalékanak évszakos
és él6hely tipusok szerinti Osszetételét? (3) Miként valtozik a taplalék-dsszetétele a
testhosszusag novekedésével? (4) Milyen hasonlésagok és kiilonbségek tapasztalhatéak a
halak taplalékosszetétele és az él6helyeken el6fordulé bentikus makrogerinctelen kozosség
mindségi, valamint relativ mennyiségi dsszetétele kozott?

Anyag és modszer

A halak begytijtésére 2011-ben keriilt sor, évszakonkénti rendszerességgel, két viztérbol,
a Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotvabol (RNM) (a tovabbiakban Nagy-morotva) és a
Lényay-fécsatornabél (LOF). A Nagy-morotva egy természetes uton lefliz6dott, névényzettel
dusan benétt holtmeder, a Ldényay-fécsatorna pedig egy jelentds vizszintingadozassal
jellemezhetd mesterséges vizfolyas (1. dbra).

A mintavétel sordan akkumuldtoros, egyenarammal miikéd6 elektromos haldszgépet
hasznaltunk (HansGrassl 1G200/2B). Minden mintavétel alkalmaval legalabb 50 egyedet
gytjtottik. A halakat szegfliszegolajjal tulaltattuk, majd 5%-os formalinban tartésitottuk.

A halaszattal egyidejiileg a taplalékkészlet felméréséhez a kornyezetben él6 vizi
makrogerinctelenekbdl is mintat vettiink. A gyiijtéseket minden alkalommal ugyanazon
végeztiik az AQEM protokoll alapjan. A begytijtott makrogerinctelen egyedeket fébb taxonok
szerint a helyszinen szétvalogattuk, majd 5%-os formalinban tartésitottuk.

A laboratériumban lemértiik a halegyedek standard és teljes testhosszat, valamint
testtomegiiket. A halakat a standard testhosszuk alapjan négy méretcsoportra osztottuk
(0.: <20 mm; 1.: 20-40 mm; 2.: 40-60 mm; 3.: >60 mm). A boncolas soran eltavolitottuk a
bélcsatorna els6 egyharmadat (gyomrot). A gyomor felnyitdsa utdn a gyomortartalom
nedvességét leitattuk, majd lemértiik, illetve becsiiltik a gyomor telitettségét (%).
Kiszamitottuk emellett a halak gyomortelitettségi indexét (GFC) is (Grabowska & Grabowski
2005), melynek képlete GFC = [Wgyt / (W-Wgyt)] x 1000, ahol a Wgyt a gyomortartalom
nedves tdmege, a W pedig a halegyed tomege.

A gyomorbdl eltavolitott taplalékszervezeteket a makrogerinctelen-mintak esetében
alkalmazott taxonszintig valogattuk szét, majd azok tomegét méretcsoportonként lemértiik.
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A kornyezetbdl gylijtott makrogerinctelen-mintakat, a lehetd legalacsonyabb taxonszintig
meghataroztuk, majd analitikai mérlegen lemértiik a nedves tomeget.

1. dbra. A mintavételi helyek: 1. Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva, 2. Lonyay-fécsatorna (Tiszabercel)
Fig. 1. The sampling sites: 1. Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva, 2. Lonyay-fécsatorna (Tiszabercel)

sz

elemeztik (Amundsen et al. 1996). A Kkilonboz6 méretkategdridkban, kiillonbozd
mintavételi helyeken és eltér6 évszakokban megfigyelt taplalék-osszetételnek a hasonldsagi
mintazatat klaszteranalizis segitségével tartuk fel. A taplalék-osszetétel atlagos szazalékos
adatait Euklideszi tavolsagfiiggvényt alkalmazva, a sulyozatlan csoportatlag (UPGMA)
Osszevonasi algoritmus alapjan késziilt fa segitségével értékeltiik (Podani 1997). Az
amurgébek taplalkozasi szelektivitasanak vizsgalata érdekében grafikusan dsszevetettiik az
egyes allatcsoportok tomegaranyat a kérnyezetben és a taplalékban (Borza et al. 2009). A
gyomorteltségi adatok (GFC) hely, évszak- és méretfiiggését, illetve azok interakcidjanak
teszteléséhez haromutas ANOVA-t alkalmaztunk.

Eredmények

Mind a Nagy-morotva, mind a Lonyay-fécsatorna makrogerinctelen kozosségére
jellemzd, hogy a csoportok kozil mindossze néhany szerepelt nagy egyedszammal és
tomegszazalékos arannyal (2. dbra). A legjelentésebb csoportok a puhatestiek (MOL),
férgek (PAN), rakok (CRU), szitakot6k (ODO), ezek mellett fontosak még a poloskak (HET)
és a Nagy-morotva esetében a tegzesek (TRI) is. A puhatestliek részesedése mindkét
él6helyen nagyon jelent6snek mondhatd, tomegszazalékos aranyuk 60% és 96% kozott
valtozik. A férgek - dontéen Oligochaetdk - aradnya csokkend tendencidt mutatott az év
folyaman. A szitakotok, féként a kis szitakoték aranya az év folyaman mind egyedszamban,
mind tomegszazalékban folyamatos novekedést mutatott. A tomegaranyokat tekintve az
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arvaszunyoglarvak jelent6sége alulbecsiilt, ugyanis igen nagy egyedszamban (olykor a teljes
egyedszam fele) vannak jelen mindkét viztérben.

67% 87% 96% 96% 60% 79%
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2. abra. A makrogerinctelen-csoportok tomegének szdzalékos megoszldsa puhatestiiek nélkiil. Az oszlopok felett
a puhatestiiek szdzalékos ardnyat tiintettiik fel.
Fig. 2. Percentage of biomass (without molluscs) of macroinvertebrate in sites. The percentage values of molluscs
is shown above the columns.
Réviditések/Abbreviations: PAN - Platyhelminthes+Annelida, CRU - Crustacea, CLA - Coleoptera ldrva/larvae,
CIM - Coleoptera imdgd/imago, HET - Heteroptera, ODO - Odonata, TRI - Trichoptera, MEG - Megaloptera, LEP -
Lepidoptera, EPH - Ephemeroptera, ODI - Egyéb/Other Diptera, CHI - Chironomidae

Az el6forduldsi gyakorisaguk és tomegszdzalékos részesedésiik alapjan az
arvaszunyoglarvak alkottdk az amurgébek taplalékdnak jelentds hanyadat mindkét
mintavételi helyen. Tavasszal a Nagy-morotvabél gyiijtott amurgébek taplalékdban az
aszkarakok (Asellus aquaticus) (64%) dominaltak. A Loényay-fécsatornabdl szarmazoé
egyedek gyakran és nagy mennyiségben fogyasztottak kis szitakétélarvat (Zygoptera)
(60%). Mindkét mintavételi hely esetében szamottevé volt a kérészlarvak (Ephemeroptera)
(50%) fogyasztasa is. Nyarra a Nagy-morotvanal az aszkarakok helyett a kérészlarvak
fogyasztasa volt a legnagyobb mértékii, ugyanakkor az aszkarakok még mindig fontos
szerepet toltottek be. Tavaszhoz képest azonban jelent6sen megnévekedett a planktonikus
rakok részesedése is. A Lonyay-fécsatornan nyarra a kis szitakoto larvak szerepe jelentésen
csokkent, emellett megjelent a halfogyasztis is. Osszel a Nagy-morotvanal jelentés
mennyiségili tollassziunyog-fogyasztast (Chaoboridae) (50%) tapasztaltunk. A Loényay-
fécsatorna esetén korabban tapasztalt nagy mennyiségli arvaszinyog-fogyasztas igen
jelentdsen lecsokkent, csak elvétve jelent meg. A taplalékban két csoport, a kis szitakoték és
a csigak (Gastropoda) (41%) dominaltak. Az egyedek 70%-anal talaltunk kisebb-nagyobb
mennyiségben csigat a gyomortartalomban (3. dbra).

A taplalék-osszetétel hasonlésagi mintazatat els6sorban a halak testmérete hatarozta
meg, az évszak és az él6hely jelentdsége kisebb mértékii volt (4. dbra).
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3. dbra. Az amurgéb tdpldlékdnak évszakos dsszetétele Amundsen-féle dbrdzoldssal
Fig. 3. Seasonal diet composition of Amur sleeper according to Amundsen et al. (1996)
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Réviditések/Abbreviations: Ase - Asellus aquaticus, Ani - Anizoptera, Zyg - Zygoptera, Gas - Gastropoda, Chi -
Chironomidae, Ann - Annelida, Pis - Pisces, Oth - Egyéb/Other, Lep - Lepidoptera, Het - Heteroptera, Mph -
Macrophyta, Cim - Coleoptea imdgd/imago, Eph - Ephemeroptera, Cha - Chaoboridae, Pcr - Zooplankton,

Cla - Coleoptera ldrva/larvae, Tri - Trichoptera, Cer - Ceratopogonidae, Oli - Oligochaeta, Pla - Platyhelminthes,
0di - Egyéb/Other Diptera, Hir - Hirudinea, Ost - Ostracoda
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4. dbra. A mintavételi hely, évszak és méret szerint elkiilénitett csoportok hasonlésdgi mintdzata
Fig. 4. Dendrogram of sites, seasons and standard length

Erdésen elkiloniiltek azok az egyedek melyek a 0. méretcsoportba tartoztak, ezek
taplalékat néhany taplalékcsoport alkotta, f6ként arvaszinyogok és kérészek. A kovetkezd
csoportot, a 2. és 3. méretkategoridba tartozo tavaszi egyedek alkottdk (LOF_T_3, RNM_T_3,
RNM_T_2). Gyomortartalmukban f6leg dszkarakokat talaltunk. A harmadik nagy csoportot a
2. és 3. mérettartomanyba esdé egyedek, a negyediket az 1. és 2. kategéridkba tartozé
amurgébek alkottdk. A nagyobb egyedek taplaléka féként halakbdl és csigakbdl allt. A kisebb
egyedeket tartalmazo csoport taplaléka sok taplalékalkotdbol all 6ssze, alapjat azonban az
arvaszunyoglarvak képezték.

A taplalékpreferencia-abrakat elemezve szembetiing, hogy egy-egy preferalt csoport
nagyon kiemelkedik az egyes hoénapban (5. dbra). Tavasszal a Nagy-morotvan az
aszkarakokra mutat erG6s preferenciat, valamint szelektiv a szitakoté- és
arvaszunyoglarvakra is. A Ldnyay-fécsatorndban az &szkaradkokra mutatnak kisebb, a
szitakot6kre nagyobb preferencidt az ott é16 amurgébek. Nyaron a Nagy-morotvan a
kérészlarvakat fogyasztottdk a koérnyezetben megtaldlhaté mennyiséghez képest sokkal
nagyobb aranyban. A vizfolyas esetében a szitakot6-preferencia tovabbra is megmaradt.
Osszel a puhatesttiek esetében jéval enyhébb elutasitast tapasztaltunk, mint az ezt megel6z6
két évszakban. A holtmederben §sszel igen jelentds preferenciat tapasztaltunk a
Chaoboridae larvakra, mig a nagyobb tomegben jelenlévd szitakotdélarvak a kornyezetben
tapasztalt tomegaranyban voltak jelen a gyomortartalomban is. A szitakotéket illetGen, a
Lényay-f6csatorndn hasonlé eredményrdél szamolhatunk be, itt is a kornyezetben
tapasztalhaté tomegaranyban fogyasztottdk O6ket a halak. A puhatestii-preferencia
tekintetében is hasonlé a két viztér, nagy tomegaranyuk ellenére itt is jelentdsen csokkent
az elutasitds mértéke. A vizfolyds 6szi abrajarél erds féregpreferenciat olvashatunk le, ez
azonban félrevezetd, ugyanis csak két nagyméretli amurgébegyed gyomraban taldltunk
férgeket, melyek igen nagy tomegiiek voltak, és igy jelent6sen eltoltak az értékeket.
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5. dbra. Az amurgéb tdpldlékpreferencidjanak grafikus dbrdzoldsa
Fig. 5. Graphical representation of food perference of Amur sleeper
Réviditések/Abbreviations: Cru - Crustacea, Odo - Odonata, Pan - Platihelminhes és/and Annelida, Chi -
Chironomidae, Mol - Molluscs, Eph - Ephemeroptera, Lep - Lepidoptera, Cla - Coleoptera ldrva/larvae, Cha -
Chaoboridae, Tri - Trichoptera

A transzformdalt GFC-adatokra lefuttatott ANOVA-teszt eredményei szerint a
gyomorteltséget sem a hely, sem az évszak, sem a méret nem befolyasolja. A teszt a hely és
az évszak valamint az évszak és a méret kozott mutat szignifikans interakciét (1. tdbldzat).
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1. tabldzat. A gyomorteltségi adatokra (GFC) lefuttatott hdromutas ANOVA-teszt eredménytdbldzata
Table 1. Three-way ANOVA results of gut fullness coefficient data

SS df MS F p
Hely / Sampling site 0,04 1 0,04 0,27 0,600
Evszak / Season 0,18 2 0,09 0,63 0,533
Méret / Size 0,09 2 0,05 0,31 0,730
Hely - Evszak / Sampling site - Season 3,48 2 1,74 11,71 | 0,000
Hely - Méret / Sampling site - Size 0,07 2 0,04 0,27 0,767
Evszak - Méret / Season - Size 3,21 4 0,80 541 0,000
Hely - Evszak - Méret / Sampling site - Season - Size 0,88 4 0,22 1,50 0,202
Hiba / Error 52,34 | 352,00 0,15
Ertékelés

A két vizsgalt amurgéb-populacié taplalékanak osszetétele nagymértékd hasonlosagot
mutatott a szakirodalomban tapasztaltakkal (Szit6 & Harka 2000, Orlova et al. 2006,
Kosco et al. 2008, Grabowska et al. 2009). Mindkét populacié dontéen vizi makroszkopikus
gerinctelen szervezeteket fogyasztott. A faj taplalékaban egész évben az arvaszunyoglarvak
voltak meghatarozok, ezek mellett, féként kis szitakot6k és kérészek larvait, valamint
aszkarakokat fogyasztottak.

Az amurgébek taplalék-osszetételében nem taladltunk kiemelked6en nagy szerephez juto
taplalékalkotot. A legtobb taplalékalkoté az Amundsen-abra bal oldalan helyezkedik el,
ezeket a vizsgalt egyedek koziil csak kevésben taldltuk meg, de azok gyomraban nagy
mennyiségben. Ez kovetkeztetni enged arra, hogy a populacié egyes egyedei felosztjak
maguk kozott a rendelkezésiikre all6 forrasokat, igy csokkentve ezzel a fajon beliili
versengés mértékét (Amundsen et al. 1996).

Az aszkarakok, kis szitakotdk, kérészlarvak, halak, tollasszinyoglarvak és csigak a
legfontosabb taplalékalkotok, ezek szerepe szezonalisan eltér6. A Nagy-morotvaban
tavasszal az aszkardkok bizonyultak a legfontosabb taplalékszervezetnek. Az azonban
kizarhat6, hogy pusztan a nagy hozzaférhet6sége miatt fogyasztottak volna, hiszen korabbi
vizsgalatok rendre beszamolnak rakfogyasztasrél (KoSco et al. 2008, Grabowska et al.
2009). Nyarra a kérészlarvak 1éptek el6 meghatarozo taplalékcsoporttd, és a planktonikus
rakok is meghataroz6 csoporttd valtak. Ezt a 2011-es ivast, 0+ Kkorcsoportos egyedek
megjelenésével magyarazhatnank, de ez esetben a masod- (1+) és harmadnyaras (2+)
egyedek gyomraban azonositottuk a zooplankton-szervezeteket. A Kkifejlett egyedek
taplalékaban gyakran fellelhetéek Ostracodak, Cladocerak és Copepoddak nagyobb
testméretti fajai, ahogyan errél Kosco és munkatarsai (2008) is beszamolnak.

A Loényay-fécsatorna tavaszi mintdjdban a kis szitakot6k voltak a meghatarozo
taplalékalkotok, szerepiik azonban nyarra csokkent. A hal- és a csigafogyasztas a nagyobb
egyedeknél, mig az arvaszunyog-fogyasztas a kisebb egyedeknél figyelhet6 meg. A Nagy-
morotva elsé nyaras egyedeinek taplalékdban, nem a kérészlarvak dominalnak, hanem az
arvaszunyoglarvak. Mindez bizonyitja, hogy a faj egyazon méretli egyedei is képesek mas
forrast hasznositani, ha a kérnyezeti feltételek azt indokoltta teszik. A két taplalék koziil a
kérészlarva tlinik kedvez6bbnek a faj szamara, hiszen a holtmederben mindkét
taplalékcsoport a rendelkezésére allt, de abbdl mégis a kérészt valasztotta.

A halfogyasztas a nagyobb egyedek esetében jellemz6, de csak kiegészit6 taplalékként
(Kosco et al. 2008). A Lonyay-fécsatornan egész évben megfigyelheté a halfogyasztas,
tavasszal és Gsszel azonban csak néhany egyednél, mig nyaron minden 6tédik gyomorban
taladltunk halat. A halak taplalék-osszetételben betdltott szerepének nyari névekedése a
prédafajok ivasanak koszonhet6. A kornyezetben nagyobb aranyban jelenlévd
makrogerinctelenek fogyasztdsa energianyerés szempontjabdl kifizet6d6bb, mint a halak
fogyasztdsa, melyek elejtése tobb energiaba keriil (Polacik et al. 2009). Az eddigi vizsgalatok
féként a pontyféléket emlitik preferdlt taplaléknak, azok koziil is a szivarvanyos oklét
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(Grabowska et al. 2009). Terepi tapasztalataink alapjan a Loényay-fécsatornaban a
szivarvanyos Okle (Rhodeus amarus) nagy egyedszamban van jelen. Az amurgébek
gyomraban azonban dont6 tobbségben a tarka géb (Proterorhinus semilunaris) ivadékait
talaltuk, mig pontyfélét egyaltalan nem. Az amurgéb és a tarka géb élGhelye jelentGsen atfed,
tovabba lassabb mozgasa miatt a tarka gébet sokkal konnyebben el tudja ejteni, mint
barmely pontyfélét. Elvétve amurgébet is taldltunk a gyomorban, mely nem egyediilalld,
hiszen kordbban mar szamoltak be kannibalizmusrél a fajjal kapcsolatban (Ko3¢o et al.
2008).

Nyaron viszonylag nagyobb mennyiségli novényt talaltunk a gyomorban, mely nem
ismeretlen jelenség, mas populaciok esetében is szamoltak mar be hasonldrdl (Grabowska
et al. 2009). A novényfogyasztds a kis testméretli siigérféléknél a kompeticio
csokkentésének egy modja lehet (Rezsu & Specziar 2006).

Osszel két taplalékalkotd bir nagy jelentGséggel: a kis szitakoték és a csigdk. Az egyedek
70%-a fogyasztott csigat, tobb gyomorban kizarélag csak ezt taldltunk. A szakirodalmi
adatok szerint az amurgéb fogyaszt csigat, de jellemz6en csak a nagyobb egyedek, és inkabb
az 6szi idészakban (KoSco et al. 2008, Grabowska et al. 2009). A Lényay-f6csatornan egész
évben jelen voltak kis testli csiga fajok, melyek potencidlis taplalékot jelentettek az
amurgébeknek, igy azok szerepének &szi novekedése nem a csigdk 0j generdcidjanak
megjelenésével magyarazhaté. Mas, puhatestlieket is fogyaszté gébfélék esetén ez a
taplalékalkoté csak masodlagosan fogyasztott csoportként jelenik meg (Borza et al. 2009,
Polacik et al. 2009). Feltételezésiink szerint az amurgéb szamara is csak masodlagos
jelent6séggel bir, amit az is alatdmaszt, hogy a Nagy-morotvan szintén nagy mennyiségben
rendelkezésére allt, de joval kisebb aranyban fogyasztottak. Eredményeink tiikrében azt
mondhatjuk, hogy a csigakat csak abban az esetben fogyasztjak, ha a megszokott forrasaik
valamilyen okndl fogva sziikiilni latszanak. A vizfolyds esetén a besziikiilt forrasok (a
szitakotd és csiga tomegaranya egylitt tobb mint 60%) miatt rakényszeriil a masik
(egyébként konnyen elérhetd) taplalék, a csiga hasznositasara.

A faj szelektivitdsara vonatkozé eredmények jol egybevagnak az Amundsen-abrak
eredményeivel. A Nagy-morotvan tavasszal az aszkarakokra, nyaron a kérészlarvakra,
Osszel pedig a tollasszinyogra mutat erGs preferenciat. Az eredmények abrazolasat
némiképp torzitja a puhatestiiek tomegének nagy dominanciaja.

A Lényay-f6csatornan egész évben a kis szitakot6k esetében mutatkozott preferencia. Az
6szi honapban a holtmederhez hasonléan, a kornyezetben tapasztalt ardnyban fogyasztja a
szitakotblarvakat. A puhatestiiek teljes mintavételt végigkisérd elutasitisa ebben az
évszakban jelent6s mértékben csokken, a kornyezetben tapasztalt nagy tomegarany
ellenére.

A gyomortartalmi adatok hasonldsagi mintazatanak elemzése szerint a taplalék-
Osszetételt elsésorban az amurgéb mérete hatarozza meg. Vizsgalatunk soran a felboncolt
kis test(i, fiatal (0+) egyedek rendszerint egy-egy taplalékot fogyasztottak nagy
mennyiségben, a méret novekedésével pedig szélesedett taplalékspektrumuk. A hazai
populaciok taplalkozasanak méretfiiggése a szakirodalmi adatokat tdmasztja ala (KosSco et
al. 2008, Grabowska et al. 2009). Adatainkbél arra kovetkeztetiink, hogy a fiatal egyedek
taplalkozasa egyhangd ugyan (arvaszunyog-fogyasztds), de nem arrdl van szo6, hogy
bizonyos taplalékforrasra specializalddik a faj; ha a kérnyezeti feltételek indokoljak, attérhet
mas csoportok fogyasztasara is. A nagy testli egyedek taplalékukat a kisebb fajtarsaik altal
nehezen hasznosithat6 csoportok fogyasztasaval egészitik ki.

Koévetkeztetések
A két vizsgdlt viztér makrogerinctelen-k6z6sségét mindossze néhany csoport
dominancidja jellemezte. A legjelentésebb csoportoknak az aszkarakok, szitakotdk, férgek,
poloskak, tegzesek, arvaszinyogok és puhatestliek bizonyultak. A makrogerinctelen-
csoportok életmenetének valtozasaval a tomegaranyok az egyes évszakok kozott kisebb-
nagyobb kiilonbséget mutattak.
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Az amurgébek a Nagy-morotvaban tavasszal aszkarakokat és arvaszunyogokat
fogyasztottak. Nyaron kérészek, Gsszel pedig tollassziinyogok voltak a legjelentésebb
taplalékszervezetek az arvaszunyogok mellett. A Lonyay-f6csatornaban tavasszal szitakoték
és arvaszunyogok dominaltak a taplalékban. Nyaron az arvaszinyogok mellett megnétt a
halivadékok jelentésége. Osszel azonban az arvaszinyogok jelentGsége lecsokkent, viszont
megndtt a csigdk és kis szitakoték szerepe.

A faj esetében éles taplalékvaltds nem figyelhet6 meg, inkdbb rugalmas atmenetrél
beszélhetiink. A fiatal egyedek f6ként egy-két taplalékszervezetet (kis testméretli bentikus
makrogerincteleneket) fogyasztanak. A nagy szerephez juté taplalékalkotot a faj a
forraskinalathoz alkalmazkodva valasztja ki, igy nincs az egyes méretcsoportokra jellemzé
taplalék. Az id6sebb, nagyobb testli egyedeknél megné a nagyobb méretii taplalékalkotok
szerepe, példaul szitakotblarvak, csigak és halak.

Az amurgébekre az invazids fajokhoz hasonléan széles taplalékspektrum jellemzé.
Szelektivitasat vizsgalva ugyan egyes esetekben tapasztalhatdé bizonyos mértéki
preferencia, ezek azonban rendre a kornyezetben is nagy mennyiségben jelenlévd
taplalékalkotok. Eredményeink alapjan elmondhaté, hogy a kedvelt taplaléka kozott
szerepelnek az drvaszinyoglarvak, rakok, szitakotdk és kérészek.

Vizsgalataink alapjan tehat az amurgéb a makrogerinctelen-szervezetek hatékony
predatoranak bizonyult. E vizkozti életmodot folytatd, lebegé és némely makrogerinctelen-
csoportra évszakosan fiiggdé szelekciét mutatd halfaj nagyobb testmérete kovetkeztében
igen hatékony kompetitora lehet a hazai vizekben hasonld szerepet bet6lté kisebb méreti
halfajoknak, igy pl. a lapi pécnak (Umbra krameri).

Koszonetnyilvanitas

Ezlton szeretnénk koszonetet mondani minden terepi és laboratériumi munkankban kézremiikodd
személynek, tovabba a Tiszanagyfalui Horgaszegyesiiletnek és a Szabolcsi Halaszati Kft.-nek.

A munka a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 azonosité szami "A Debreceni Egyetem tudomanyos
képzési miihelyeinek timogatasa" cimii palyazat, a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0043 azonosité szamu
"Célzott kémiai és bioldgiai alapkutatdsok kornyezeti szennyezdk felszdmolasara (ENVIKUT)" cimii palyazat,
valamint a TAMOP-4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosité szamt ,Nemzeti Kivalésig Program - Hazai
hallgatoi, illetve kutatdi személyi tdmogatast biztosité rendszer kidolgozasa és miikodtetése konvergencia
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Abstract

The fish fauna of the drainage system of the Eastern Hungarian Eger Brook, a tributary of River Tisza, was
studied between 2005 and 2012, but mainly in 2011. In the frame of this work, 9012 specimens of 33 species
(whereof 9 protected) were identified in 111 sampling events conducted at 77 sampling sites. There were 3
species with a dominance exceeding 10 percent (Gobio carpathicus, Romanogobio vladykovi, Squalius
cephalus), and 3 species occurring in at least 11 of the 15 studied streams (Barbatula barbatula, Cobitis
elongatoides, Squalius cephalus: F>0.70). Vimba bream (Vimba vimba), schraetzer (Gymnocephalus schraetser)
and the invasive Amur sleeper (Perccottus glenii) were registered as new species, as compared to an earlier
2003-2004 survey. Some spreading of schneider (Alburnoides bipunctatus) and two goby species (Neogobius
fluviatilis, Proterorhinus semilunaris) was observed, while Ameiurus nebulosus gradual phase-out from the
studied water courses concomitantly with the spreading of Ameiurus melas.

Kivonat

A Tiszaba torkollé kelet-magyarorszagi Eger-patak vizrendszerén 2005 és 2012 kozott, de tilnyomorészt
2011-ben vizsgaltuk a halfaunat. Ennek keretében 77 lel6helyen, 111 mintavétel alkalmaval 33 (ebbdl 9
védett) faj 9012 egyedét azonositottuk. Harom faj volt, amelynek dominanciija meghaladta a 10 szazalékot
(Gobio carpathicus, Romanogobio vladykovi, Squalius cephalus), és harom olyan akadt, amely a 15 vizsgalt
vizfolyasbdl legalabb 11-ben el6fordult (Barbatula barbatula, Cobitis elongatoides, Squalius cephalus: F>0,70).
A 2003-2004-ben folytatott korabbi felméréshez képest 0j fajként regisztraltuk a szilvaorru keszeget (Vimba
vimba), a selymes durbincsot (Gymnocephalus schraetser) és az invaziv amurgébet (Perccottus glenir). Kisebb-
nagyobb terjedését tapasztaltuk a sujtasos kiisznek (Alburnoides bipunctatus) és két gébfajnak (Neogobius
fluviatilis, Proterorhinus semilunaris), az Ameiurus melas elterjedésével parhuzamosan pedig fokozatosan
kiszorul a vizekbdl az Ameiurus nebulosus.

Bevezetés

Az Eger-patak a Kozép-Tisza jobb parti mellékvize, amely a Biikk hegység délnyugati
részén ered, s 68 kilométeres utat megtéve torkollik a Tisza-téba. Kdzepes vizhozama a
torkolatnal 2,6 kobméter masodpercenként, arvizi hozama azonban ennek sokszorosa, 102
kobméter (Laszloffy 1982). Legjelentdsebb mellékpatakja a Biikk hegység délkeleti részérol
érkezd Csincse. Utobbi kdzepes vizhozama masodpercenként 1 kobméter koriil van, hossza
48 km, legjelentésebb mellékvize a 26 km hosszi Kacsi-patak (Marosi & Szilard 1969).

Az Eger-patakkal kapcsolatban meg kell jegyezniink, hogy Maklarnal két 4gra oszlik.
Vizét gyakorlatilag teljes egészében a Rima nevii agba terelik, amely tehat az Eger-patak alsé
szakaszanak tekinthetd, s ma is emlegetik Eger-patak néven is.

Dolgozatunkban - az utébbi nyolc évben folytatott helyszini adatgy(jtések alapjan - az
Eger-patak (Rima) és mellékvizfolyasainak halfaunajardl igyeksziink képet adni.
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Anyag és modszer

Faunisztikai vizsgalatainkat 2005 és 2012 kozott folytattuk az Eger-patak vizgytijt6jén,
ezalatt 82 mintavételi helyen 117 alkalommal haldsztunk. A pozitiv eredményt add
lel6helyek szama 77, a sikeres mintavételeké 111, amelyek soran 33 faj 9012 példanyat
fogtuk. Az adataink zomét 2011-ben gytijtottiik, amikor — a 9-es és a 70-es mintavételi hely
kivételével - az 1. dbrdn feltiintetett 6sszes lel6helyen halasztunk. Mintavételi eszkdzként 6
mm-es szembdségl, 3,7 m hosszisagu kétkozhalot hasznaltunk. A vizsgalt szakaszok hossza
a helyi mederadottsagoktol fiiggéen 100 és 150 m kozott valtozott. A fogott halakat az
azonositast, az egyedszamok foljegyzését és az esetenkénti fényképezést kovetSen a
helyszinen szabadon engedtiik. A diagramokat a Microsoft Office Excel 2003 program
segitségével készitettiikk, az adatok elemzéséhez a PAST PAleontological STatistic
programcsomagjat alkalmaztuk (Hammer et al. 2001). A lel6helyek tablazatainkban
szerepl6 foldrajzi koordinatait a Psoft Informatikai Kft. programja segitségével allapitottuk
meg (www.psoft.hu).

Mintavételi helyek

A tovabbiakban - az 1. dbra sorszamaival egyezden - vizfolyasonként szamba vessziik a
mintavételi helyeket, megadva a hozzajuk tartoz6 legkozelebbi telepiilést, a tengerszint
feletti magassagot, a foldrajzi koordindtdkat, valamint az el6keriilt fajok szamat és
zarb6jelben azok sorszamat a faunalistaban. A telepiilés neve utan szerepld ,a.” rovidités
jelentése ,alatt”, ami azt jelzi, hogy a mintavételi hely a beépitett teriilettél a folyas
iranyaban lefelé helyezkedik el. Az ,f.” jelzés (jelentése folott) értelemszerlien ennek
ellenkez6jére utal, mig az ,m.” a mellett sz6 roviditése.

Eger-p. (Rima): 1. Balaton kozség, beltertilet (300 m, N48° 05' 25.39", E20° 18' 26.14") 1 faj (20) 2. Mikoéfalva
f. (278 m, N48° 03' 44.18", E20° 18' 57.13") 3 faj (3, 11, 20) 3. Szarvaskd f. 2508-as ut (249 m, N48° 00’
30.85", E20° 19" 33.17") 3 faj (3, 11, 20) 4. Eger-Felnémet f. (182 m, N47° 56' 38.86", E20° 21' 38.40") 4
faj (3, 11, 20, 24) 5. Eger, Szennyviztelep K2-es at (149 m, N47° 52' 17.31", E20° 23' 47.77") 3 faj (3, 11,
20) 6. Andornaktalya-Kistalya (147 m, N47° 51' 51.26", 20° 24' 02.94") 3 faj (3, 11, 20) 7. Maklar a. (125
m, N47° 48' 15.20", E20° 25" 32.09") 3 faj (3, 6, 11) 8. Szihalom, 3-as ut (109 m, N47° 46' 32.19", E20° 28'
01.79") 6 faj (1, 3, 6, 11, 19, 20) 9. MezGszemere f. (106 m, N47° 45' 26.77", E20° 30' 16.77) 4 faj (3, 6, 11,
19) 10. Egerfarmos m. (98 m, N47° 43' 34.20", E20° 33' 11.08") 7 faj (2, 3, 6, 11, 19, 20, 22) 11.
Egerfarmos a., Eger-csatorna (97 m, N47° 43' 15.33", E20° 33' 43.57") 16 faj (1-3, 5, 6, 8, 11-13, 17, 19,
20, 22, 24, 26, 28) 12. Poroszl6-Kétutkoz m. (95 m, N47° 42' 19.07", E20° 35' 01.36") 19 faj (1, 3-6, 8-13,
19, 22, 23, 26-28, 30, 31) 13. Borsodivanka, 3302-es ut f. (93 m, N47° 42' 08.68", E20° 37' 47.01") 19 faj
(1,3-6,8,9,11,12,16,17, 19, 22, 23, 26-28, 30, 31) 14. Borsodivanka, Kanya-p. torkolatanal (92 m, N 47°
42'25.08",E20° 38' 51.39") 17 faj (1, 3, 4, 6,8, 9, 12, 17, 19, 21-23, 26, 28,30, 32, 33) 15. Négyes, Csincse
torkolatanal (90 m, N 47° 42' 21.26", E20° 41' 01.08") 15 faj (1, 4-6, 8,9, 12, 19, 22, 23, 27-28, 30, 32, 33)
16. Négyes a., Tisza-tavi torkolattél 1200 m (89 m, N47° 41' 18.90", E20° 41' 37.70") 12 faj (2, 6, 8, 14, 16,
17,19, 22, 23, 26, 31, 33)

Eger-csatorna: 17. Poroszlé-Kétutkoz (98 m, N47° 43' 16.02", E20° 33" 45.37") 2 faj (19, 20) 18. Egerlovd,
Kénya-p. torkolata (93 m N47° 42' 55.39", E20° 38" 13.26") 11 faj (1, 2, 8, 13, 14, 16-19, 26, 33)

Ostoros-p.: 19. Eger m. (186 m, N47° 54" 11.19", E20° 25" 30.11") 1 faj (3) 20. Ostoros a. 2503-as ut (152 m,
N47° 51' 21.81", E20° 26' 43.79") 4 faj (3, 11, 19, 20) 21. Mez6kovesd-Zsory f. 2502-es ut (130 m N47°
49'22.93", E20° 29" 04.75") 4 faj (3, 11, 19, 20) 22. Mez&kovesd-Zsory, strand f. (119 m, N47° 47" 48.13",
N20° 30' 46.19") 4 faj (3, 11, 19, 20) 23. Mezbkovesd-Zsory a. M3-as ut f. (109 m, N47° 46' 23.32", E20°
32'19.60") 3 faj (3, 6, 11) 24. Mez6szemere m. (101 m, N47° 44' 41.44", E20° 32' 56.10") 4 faj (2, 3, 13,
19)

Novaji-p.: 25. Novaj f. (152 m, N47° 51' 57.38", E20° 28' 07.44") 3 faj (3, 11, 20) 26. Mez6kévesd-Zsory f.
2502-es ut (129 m, N47° 49" 11.05", E20° 30' 04.37") 3 faj (3, 11, 20)

Kanya-p.: 27. Noszvaj a. 2509-es 1t a. (219 m N47° 54' 48.80", E20° 28' 27.78") 1 faj (20) 28. Szomolya a.
(169 m, N47° 52'47.29", E20° 30" 38.79") 2 faj (11, 20) 29. Mezbkovesd f. 3-as it (122 m N47° 48' 59.14",
E20° 32' 53.17") 2 faj (11, 20) 30. MezSkovesd a. (107 m, N47° 47' 10.84", E20° 34' 35.58") 7 faj (1, 11,
16,17, 19, 20, 26.) 31. Mez6kovesd a. (100 m, N47° 45' 32.27", E20° 36' 28.53") 13 faj (1-3, 5, 6, 8, 15-17,
19, 22, 27, 31) 32. Egerlové f. (94 m, N47° 44 09.90", E20° 38' 42.10") 4 faj (1, 2, 6, 16) 33. Egerlové a.,
Eger-p. torkolat (92 m, N47° 42' 55.13", E20° 38' 21.99") 15 faj (1, 3,4, 6, 8,9, 12, 13, 17, 19, 22, 23, 26-
28)

Cseresznyés-p.: 34. Biikkkzsérc a. (242 m, N47° 56' 45.02", E20° 30' 50.72") 1 faj (16)
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Hoér-p.: 35. Cserépfalu f., Suba-lyuk a. (233 m, N47° 58' 01.87", E20° 31' 44.82") 1 faj (20) 36. Cserépfalu a.
2511-es Gt (195 m, N47° 55' 49.00", E20° 32' 03.04") 1 faj (20) 37. Bogéacs, Szoros-p. torkolata (169 m
N47° 54' 18.11", E20° 31' 47.14") 1 faj (3) 38. Bogacs a., Pazsag (146 m, N 47° 52' 12.86", E20° 32'
29.05") 1 faj (11) 39. Mez6kovesd f., viztarozé a. (126 m, N47° 49' 58.47", E20° 33' 26.59") 2 faj (3, 26)
40. Mez6kovesd a. (108 m, N47°47'17.98", E20° 35' 03.65") 10 faj (1, 4, 8,9, 11, 16-19, 26)

Nad-ér: 41. Szentistvan f. 3303-as ut (99 m, N47° 47' 12.71", E20° 40' 00.47") 9 faj (1, 2, 8,9, 13, 16, 17, 19,
22) 42. Szentistvan a., Baglyostanya (95 m, N47° 45' 39.12", E20° 41' 47.75") 11 faj (1, 2, 4, 6, 8, 13, 14,

16,18, 19, 22)
Cserépvaraljai-p. (Varaljai-p): 43.
Cserépvaralja, belteriilet (187 m,

N47° 56' 01.33", E20° 33' 40.49") 1
faj (20).

Lator-p. (Tardi-p.): 44. Tard, belteriilet
(138 m, N47° 53' 04.35", E20° 35'
25.80") 4 faj (3, 11, 13, 20) 45. Tard
a. (127 m, N47° 51' 28.51", 20° E36'
53.71") 3 faj (3, 11, 20) 46. Tard a.
25113-as Gt (116 m, N47° 50' 29.94",
E20° 38' 13.24") 4 faj (3, 11, 13, 20)
47. Mezo6keresztes, viztorony (103 m,
N47° 48' 59.26", E20° 40" 35.38") 7
faj (3, 11, 13, 16, 18-20) 48.
Mezdkeresztes a. M3-as ut a. (99 m,
N47° 47" 34.98", E20° 41' 51.18") 2
faj (19, 20)

Kacsi-p.: 49. Kacs, belterillet (170 m,
N47° 57' 13.31", E20° 37' 15.16") 1
faj (3) 50. Tibolddaréc f. (152 m,
N47° 56' 19.82", E20° 37' 59.76") 1
faj (3) 51. Tibolddardc, belteriilet
(138 m, N47° 55' 06.12", E20° 38'
02.69") 3 faj (3, 11, 14) 52.
Biikkdbrany f. (125 m, N47° 53'
14.46", E20° 39' 53.25") 6 faj (3, 7,
11, 13, 14, 20) 53. Biikkabrany, 3-as
at (118 m, N47° 52' 37.03", E20° 40’
46.77") 8 faj (1, 3, 7, 12-14, 19, 20)
54. Mez6nyarad a. vasuti hid (110 m,
N47° 51' 05.87", E20° 40' 56.68") 15
faj (1-3, 7, 11-14, 16, 19, 20, 22, 23,
26, 27) 55. Mezbkeresztes a. (103 m,
N47° 48' 42.85", E20° 41' 36.90") 12
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1. dbra. A mintavételi helyek - Fig. 1. The sampling sites,
(eredményes - successful: ®, eredménytelen — unsuccessful: o)

faj (1-3, 5-8, 11, 13, 19, 26, 32) 56. Mezdnagymihaly a., a Csincse torkolatanal (95 m, N47° 48' 32.51",
E20° 44'50.64") 11 faj (1, 2, 6,7, 12-14, 16, 19, 26, 32)

Salyi-p.: 57. Saly (139 m, N47° 56' 06.63", E20° 39' 57.68") 4 faj (11, 13, 19, 20) 58. Saly a. viztarozé m. (131
m, N47° 54' 02.09", E20° 40' 24.90") 8 faj (2, 3, 12, 13, 16, 19, 22, 25) 59. Biikkabrany (121 m, N47° 53'
08.81",E20°41' 19.66") 12 faj (1-3, 11-14, 16, 19, 20, 23, 31)

Geszti-p.: 60. Borsodgeszt, beltertilet (145 m, N47° 57' 15.74", E20° 41' 31.76") 3 faj (3, 11, 20) 61.
Borsodgeszt a. (125 m, N47° 55' 20.92", E20° 42' 34.30") 3 faj (3, 11, 20) 62. Borsodgeszt a. 3-as ut (123
m, N47° 54' 39.50", E20° 42" 45.51") 2 faj (11, 20) 63. Biikkabrany m., a torkolat kozelében (113 m, N47°

53'35.53", E20° 43' 39.37") 2 faj (3, 20)

Csincse: 64. Harsany, t6 alatt (132 m, N47° 57" 12.76", E20° 44' 34.18") 3 faj (3, 11, 14) 65. Vatta a. (119 m,
N47°54'50.21", E20° 44' 08.29") 1 faj (3) 66. Csincse f., Geszti-p. torkolata (112 m, N47° 53" 35.78", E20°
43'44.92") 6 faj (1, 3, 11, 14, 20, 26) 67. Csincse m. 3306-os ut (105 m, N47° 52' 29.12", E20° 45' 25.19")
5 faj (1, 3, 19, 20, 26) 68. Gelej £, halast6 f. (101 m, N47° 51' 25.14", E20° 46' 14.01") 7 faj (1, 3, 16, 19, 22,
26, 27) 69. Gelej f,, halasté a. (98 m, N47° 50' 22.67", E20° 45' 42.29") 16 faj (1, 2, 5-8, 11-13, 16, 17, 19,
22, 26,27,32) 70. Gelej a. (97 m N47° 49' 18.42", E20° 46' 19.81") 16 faj (1, 3, 6, 8, 9, 12-14, 16, 19, 22,
26, 27,30, 32, 33) 71. Mezénagymihaly, Kacsi-p. torkolata (95 m, N47° 48' 33.82", E20° 45' 00.78") 16 faj
(1, 2, 4, 6, 8, 12-14, 18, 19, 22, 26-29, 32) 72. Mez6nagymihaly a., nagyecséri foldut (94 m, N47° 47'
12.49", E20° 44' 55.94") 22 faj (1-9, 12, 13, 16, 17, 19, 22, 23, 26-28, 30, 32, 33) 73. Szentistvan, Nad-ér
torkolata (92 m, N47° 45' 07.58", E20° 42' 15.38") 15 faj (1, 2, 5, 6, 8,9, 12, 16, 19, 22, 26, 28, 30, 32, 33)
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74. Négyes f,, 3303-tt (91 m, N47° 43' 02.88", E20° 41' 28.64") 17 faj (1, 2,4, 6, 8,9, 12, 14, 19, 22, 23, 26-
28, 30, 32, 33) 75. Négyes a,, torkolat (89 m, N47° 42' 24.30", E20° 41' 04.61") 7 faj (1, 6, 8,12, 19, 28, 30)

Kis-Csincse: 76. Csincse f., 3306-0s ut (108 m, N47° 53" 36.75", E20° 45' 23.44™) 3 faj (3, 19, 20) 77. Csincse
m., 3306-0s Gt (104 m, N47° 52' 45.60", E20° 45' 47.28") 2 faj (19, 20).

Eredmények
A kovetkez6 0Osszegzésben kizaroélag azokat a fajokat targyaljuk, amelyeket a jelen
vizsgalat sordn személyesen azonositottunk. Az egyes mintavételek eredményét szamba
véve sorszamozva tiintetjiilk fel a fajok nevét és leirdjat, a halnév roviditett kodjat, a
vizfolyas nevét, a lel6hely sorszamat, az észlelés datumat és a fogott példanyok szamat.

1. Bodorka - Rutilus rutilus (L., 1758) (Rutil rut). Eger-p. 8. 2011.06.21. 2 db - 11. 2011.04.19. 14 db;
2011.06.21. 15 db - 12. 2005.10.29. 1 db; 2007.07.27. 36 db; 2009.07.31. 13 db; 2011.04.19. 9 db - 13. 2005.
10.29. 4 db; 2007.07.27. 12 db; 2011.06.02. 6 db - 14. 2007.07.27. 18 db; 2011.08.20. 2 db - 15. 2007.07.27.
3.db; 2011.06.29. 1 db - Eger-csat. 18. 2011.05.13. 5 db - Kanya-p. 30. 2011.05.13. 9 db - 31. 2011.05.13. 2
db; 2011..09.13. 23 db - 32. 2011.05.13. 7 db - 33. 2011.08.20. 15 db - Hér-p. 40. 2011.05.13. 37 db - Nad-
ér 41. 2011.05.14. 1 db - 42. 2011.05.14. 12 db; 2011.09.13. 1 db - Kacsi-p. 53. 2007.07.05. 1 db;
2011.04.23. 4 db - 54. 2007.07.05. 2 db; 2011.06.02. 11 db - 55. 2011.05.14. 28 db; 2011.09.13. 9 db - 56.
2011.05.27. 3 db - Saly-p. 59. 2011.04.23. 2 db - Csincse 66. 2011.04.23. 1 db - 67. 2012.08.16. 1 db - 68.
2011.07.22. 154 db - 69. 2009.08.08. 38 db; 2011.07.22. 87 db - 70.2012.08.16. 9 db - 71. 2011.05.27. 43 db
-72.2011.06.02. 32 db; 2012.08.11. 7 db - 73. 2011.05.14. 15 db; 2012.08.16. 4 db - 74. 2007.07.28. 33 db -
2011.06.02.31 db - 75.2011.06.29. 1 db.

2. Vérésszdrnyu keszeg - Scardinius erythrophthalmus (L., 1758) (Scar ery). Eger-p. 10. 2005.10. 29.
1db - 11. 2011.06.21. 5 db - 16. 2011.06.29. 2 db - Eger-csat. 18. 2011.05.13. 12 db - Ostoros-p. 24.
2011.05.27. 2 db - Kanya-p. 31. 2011.05.13. 7 db; 2011.09.13. 7 db - 32. 2011.05.13. 3 db - Nad-ér 41.
2011.05.14. 11 db; 2011.09.13. 2 db - 42. 2011.05.14. 5 db - Kacsi-p. 54. 2011.06.02. 2 db - 55. 2011.05.14.
1 db; 2011.09.13. 3 db - 56. 2011.05.27. 5 db - Saly-p. - 58. 2011.05.14. 1 db - 59. 2011.04.23. 3 db -
Csincse 69. 2011.07.22. 12 db - 71. 2011.05.27. 11 db - 72. 2011.06.02. 10 db - 73. 2011.05.14. 8 db - 74.
2011.06.02. 10 db.

3. Domolyké - Squalius cephalus (L., 1758) (Squ cep). Eger-p. 2. 2011.06.16. 30 db - 3.2011.06.16. 1 db
-4.2005.08.13. 7 db; 2007.07.21. 16 db - 5. 2005.08.13. 11 db; 2011.06.16. 2 db - 6. 2011.06.16. 3 db - 7.
2011.06.16. 12 db - 8. 2007.07.27. 3 db; 2011.06.21. 6 db - 9. 2010.08.14. 4 db - 10. 2005.10. 29. 39 db;
2007.07.27. 3 db - 11. 2009.07.31. 13 db; 2011.04.19. 2 db; 2011.06.21. 4 db - 12. 2005. 10.29. 3 db;
2007.07.27. 3 db; 2009.07.31. 2 db; 2011.04.19. 2 db -13. 2005. 10.29. 2 db - 14. 2011.08.20. 1 db -
Ostoros-p. 19. 2011.05.29. 14 db - 20. 2011.05.29. 23 db - 21. 2011.05.29. 9 db - 22. 2011.06.02. 87 db -
23.2011.05.27. 105 db - 24. 2011.05.27. 13 db - Novaji-p. 25. 2011.05.29. 59 db - 26. 2011.05.29. 8 db -
Kanya-p. 31. 2011..09.13. 1 db - 33. 2011.08.20. 4 db - Hér-p. 37. 2011.06.16. 36 db - 39. 2011.05.27. 2 db
- Lator-p. 44. 2011.04.28. 7 db - 45. 2011.04.28. 1 db - 46. 2011.04.28. 5 db; 2011.10.29. 6 db - 47.
2011.04.23. 23 db; 2011.09.13. 11 db - Kacsi-p. 49. 2011.05.14. 8 db - 50. 2011.05.14. 16 db - 51.
2011.10.29. 13 db - 52. 2011.10.29. 4 db; 2012.08.16. 6 db - 53. 2007.07.05. 3 db; 2011.04.23. 10 db - 54.
2007.07.05. 10 db; 2011.06.02. 1 db - 55. 2011.05.14. 7 db; 2011.09.13. 21 db - Saly-p. 58. 2011.05.14. 1 db
- 59. 2011.04.23. 8 db; 2011.10.29. 20 db - Geszti-p. 60. 2011.07.22. 2 db - 61. 2011.07.22. 51 db;
2012.08.16. 9 db - 63. 2011.04.23. 24 db - Csincse 64. 2011.04.23. 4 db - 65. 2011.04.23. 6 db - 66.
2011.04.23. 61 db - 67. 2011.04.23. 12 db; 2011.07.22. 5 db; 2012.08.16. 4 db - 68. 2011.07.22. 19 db - 70.
2012.08.16. 2 db - 72. 2011.06.02. 3 db - Kis-Csincse 76. 2011.07.22. 5 db.

4. Jaszkeszeg - Leuciscus idus (L., 1758) (Leuci id). Eger-p. 12. 2007.07.27. 1 db - 13. 2007.07.27. 2 db;
2011.06.02. 2 db - 14. 2007.07.27. 5 db; 2011.08.20. 1 db - 15. 2007.07.27. 1 db - Kanya-p. 33. 2011.08.20.
7 db - Hér-p. 40. 2011.05.13. 1 db - Nad-ér 42. 2011.05.14. 1 db - Csincse 71. 2011.05.27. 1 db - 72.
2011.06.02.1 db - 74. 2011.06.02. 4 db.

5. Balin - Aspius aspius (L., 1758) (Asp asp). Eger-p. 11. 2009.07.31. 1 db - 12. 2009.07.31. 7 db - 13.
2005. 10.29. 1 db; 2011.06.02. 1 db - 15. 2007.07.27. 1 db - Kanya-p. 31. 2011.09.13. 2 db - Kacsi-p. 55.
2011.09.13.1 db - Csincse 69.2011.07.22.9 db - 72.2012.08.11. 1 db - 73. 2012.08.16. 2 db.

6. Kiisz - Alburnus alburnus (L., 1758) (Alb alb). Eger-p. 7. 2011.06.16. 2 db - 8. 2011.06.21. 5 db - 9.
2010.08.14. 6 db - 10. 2005.10. 29. 7 db - 11. 2009.07.31. 1 db; 2011.04.19. 2 db; 2011.06.21. 20 db - 12.
2005. 10.29. 3 db; 2007.07.27. 74 db; 2009.07.31. 33 db; 2011.04.19. 1 db - 13. 2005. 10.29. 72 db;
2007.07.27. 53 db; 2011.06.02. 20 db - 14. 2007.07.27. 41 db; 2011.08.20. 57 db - 15. 2007.07.27. 55 db;
2011.06.29. 18 db - 16. 2011.06.29. 30 db - Ostoros-p. 23. 2011.05.27. 26 db - Kanya-p. 31. 2011.05.13. 31
db; 2011.09.13. 32 db - 32. 2011.05.13. 6 db - 33. 2011.08.20. 27 db - Nad-ér 42. 2011.05.14. 17 db;
2012.08.16. 1 db - Kacsi-p. 55. 2011.05.14. 1 db - 56. 2011.05.27. 14 db - Csincse 69. 2009.08.08. 6 db;
2011.07.22.22 db - 70.2012.08.16. 17 db - 71. 2011.05.27. 19 db - 72. 2011.06.02. 16 db; 2012.08.11. 17 db
-73.2011.05.14. 31 db; 2012.08.16. 31 db - 74. 2007.07.28. 11 db - 2011.06.02. 68 db - 75. 2011.06.29. 5
db.

7. Sujtdsos kiisz - Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) (Alb bip). Kacsi-p. 52. 2011.10.29. 79 db;
2012.08.16. 15 db - 53.2007.07.05. 5 db; 2011.04.23. 14 db - 54. 2007.07.05. 39 db; 2011.06.02. 63 db - 55.
2011.05.14.98 db; 2011.09.13. 27 db - 56. 2011.05.27. 1 db - Csincse 69. 2011.07.22. 6 db - 72. 2011.06.02.
12 db; 2012.08.11. 1 db.

8. Karikakeszeg - Blicca bjoerkna (L., 1758) (Bli bjoe). Eger-p. 11. 2011.04.19. 1 db; 2011.06.21. 13 db
-12.2007.07.27. 5 db; 2011.04.19. 1 db - 13. 2007.07.27. 3 db; 2011.06.02. 4 db - 14. 2007.07.27. 2 db;
2011.08.20. 11 db - 15. 2007.07.27. 3 db; 2011.06.29. 19 db - 16. 2011.06.29. 66 db - Eger-csat. 18.
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2011.05.13. 2 db - Kanya-p. 31. 2011.05.13. 5 db; 2011..09.13. 17 db - 33. 2011.08.20. 1 db - Hor-p. 40.
2011.05.13. 1 db - Nad-ér 41. 2011.05.14. 2 db - 42. 2011.05.14. 17 db - Kacsi-p. 55. 2011.09.13. 5 db -
Csincse 69. 2011.07.22. 314 db - 70. 2012.08.16. 14 db - 71. 2011.05.27. 12 db - 72. 2011.06.02. 8 db;
2012.08.11.7db - 73.2011.05.14. 9 db; 2012.08.16. 47 db - 74. 2011.06.02. 17 db - 75. 2011.06.29. 25 db.

9. Dévérkeszeg - Abramis brama (L., 1758) (Abr bra). Eger-p. 12. 2007.07.27. 1 db; 2011.04.19. 1 db -
13. 2007.07.27. 3 db; 2011.06.02. 2 db - 14. 2007.07.27. 2 db - 15. 2011.06.29. 1 db - Kanya-p. 33.
2011.08.20. 3 db - Hor-p. 40. 2011.05.13. 3 db - Nad-ér 41. 2011.05.14. 2 db - Csincse 70. 2012.08.16. 13
db -72.2011.06.02. 3 db; 2012.08.11. 5 db - 73.2012.08.16. 31 db - 74.2007.07.28. 6 db.

10. Szilvaorri keszeg - Vimba vimba (L., 1758) (Vim vim). Eger-p. 12. 2007.07.27. 1 db.

11. Tiszai kiill6 - Gobio carpathicus Vladykov, 1925 (Gob car). Eger-p. 2. 2011.06.16. 8 db - 3.
2011.06.16. 3 db - 4. 2005.08.13. 3 db; 2007.07.21. 21 db; 2011.06.16. 5 db - 5. 2005.08.13. 1 db; 2011.06.16.
4 db-6.2011.06.16.12 db - 7.2011.06.16. 5 db - 8. 2007.07.27. 26 db; 2011.06.21. 27 db - 9. 2010.08.14. 6
db - 10. 2005.10. 29. 95 db; 2007.07.27. 122 db - 11. 2009.07.31. 46 db; 2011.04.19. 9 db - 12. 2005. 10.29.
10 db; 2007.07.27. 22 db; 2009.07.31. 6 db - 13. 2005. 10.29. 2 db - Ostoros-p. 20. 2011.05.29. 11 db - 21.
2011.05.29. 63 db - 22. 2011.06.02. 39 db - 23. 2011.05.27. 6 db - Novaji-p. 25. 2011.05.29. 108 db - 26.
2011.05.29. 59 db - Kanya-p. 28. 2011.05.13. 1 db - 29. 2011.05.13. 11 db - 30. 2011.05.13. 1 db;
2011.09.13. 24 db - Hor-p. 38. 2011.05.27 1 db 40. - 2011.05.13. 2 db; 2011.09.13. 5 db - Lator-p. 44.
2011.04.28. 46 db - 45. 2011.04.28. 29 db - 46. 2011.04.28. 30 db; 2011.10.29. 67 db - 47. 2011.04.23. 29
db; 2011.09.13. 87 db - Kacsi-p. 51. 2011.10.29. 10 db - 52. 2011.10.29. 3 db; 2012.08.16. 1 db - 54.
2011.06.02. 1 db - 55. 2011.05.14. 1 db; 2011.09.13 2 db -Saly-p. 57. 2011.05.14. 24 db - 59. 2011.04.23. 3
db; 2011.10.29. 19 db - Geszti-p. 60. 2011.07.22. 74 db - 61. 2011.07.22. 69 db; 2012.08.16. 27 db - 62.
2011.04.23.1 db - Csincse 64. 2011.04.23. 25 db - 66. 2011.04.23. 3 db - 69. 2011.07.22. 2 db.

12. Halvdnyfoltu kiill6 - Romanogobio vladykovi (Fang, 1943) (Rom vl). Eger-p. 11. 2009.07.31 1 db;
2011.06.21. 4 db - 12. 2005. 10.29. 242 db; 2007.07.27. 112 db; 2009.07.31. 20 db; 2011.04.19. 12 db - 13.
2005. 10.29. 24 db; 2007.07.27. 24 db; 2011.06.02. 17 db - 14. 2007.07.27. 112 db; 2011.08.20. 20 db - 15.
2007.07.27. 93 db; 2011.06.29. 99 db - Kanya-p. 33. 2011.08.20. 1 db - Kacsi-p. 53. 2007.07.05. 4 db - 54.
2007.07.05. 4 db - 56.2011.05.27. 9 db - Saly-p. 58. 2011.05.14. 1 db - 59. 2011.04.23. 1 db - Csincse 69.
2009.08.08. 4 db - 70. 2012.08.16. 1 db - 71. 2011.05.27. 9 db - 72. 2011.06.02. 1 db - 73. 2011.05.14. 22
db; 2012.08.16.12 db - 74. 2007.07.28. 34 db; 2011.06.02. 16 db - 75. 2011.06.29. 49 db.

13. Razbora - Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846) (Pse par). Eger-p. 11. 2009.07.31. 1
db; 2011.04.19. 1 db - 12. 2007.07.27. 1 db - Eger-csat. 18. 2011.05.13. 1 db - Ostoros-p. 24. 2011.05.27. 4
db - Kanya-p. 33.2011.08.20. 1 db - Nad-ér 41. 2011.05.14. 11 db; 2011.09.13. 6 db - 42. 2011.05.14. 8 db;
2011.09.13. 3 db; 2012.08.16. 3 db - Lator-p. 44. 2011.04.28. 1 db - 46. 2011.10.29. 6 db - 47. 2011.04.23.
11 db; 2011.09.13. 18 db - Kdacsi-p. 52. 2011.10.29. 1 db; 2012.08.16. 1 db - 53. 2007.07.05. 10 db;
2011.04.23. 9 db - 54. 2007.07.05. 10 db; 2011.06.02. 2 db - 55. 2011.05.14. 6 db; 2011.09.13. 3 db - 56.
2011.05.27. 4 db - Saly-p. 57. 2011.05.14. 7 db - 58. 2011.05.14. 8 db - 59. 2011.04.23. 71 db; 2011.10.29.
105 db - Csincse 69. 2009.08.08. 6 db; 2011.07.22. 5 db - 70. 2012.08.16. 5 db - 71. 2011.05.27. 7 db - 72.
2011.06.02. 3 db; 2012.08.11. 2 db.

14. Szivdrvdnyos okle - Rhodeus amarus (Bloch, 1782) (Rho am). Eger-p. 16. 2011.06.29. 1 db - Eger-
csat. 18. 2011.05.13. 1 db - Nad-ér 42. 2011.09.13. 1 db; 2012.08.16. 7 db - Kacsi-p. 51. 2011.10.29. 7 db -
52.2011.10.29. 9 db; 2012.08.16. 21 db - 53. 2007.07.05. 18 db; 2011.04.23. 2 db - 54. 2007.07.05. 1 db -
56.2011.05.27. 1 db - Saly-p. 59. 2011.04.23. 1 db; 2011.10.29. 38 db - Csincse 64. 2011.04.23. 3 db - 66.
2011.04.23.1db - 70. 2012.08.16. 6 db - 71. 2011.05.27. 1 db - 74. 2007.07.28. 1 db.

15. Compé - Tinca tinca (L., 1758) (Tin tin). Kanya-p. 31. 2011.05.13. 2 db.

16. Eziistkdrdsz - Carassius gibelio (Bloch, 1782) (Car gib). Eger-p. 13. 2007.07.27. 1 db - 16.
2011.06.29. 28 db - Eger-csat. 18. 2011.05.13. 1 db - Kanya-p. 30. 2011.05.13. 19 db; 2011.09.13. 12 db -
31. 2011.05.13. 13 db; 2011.09.13. 23 db - 32. 2011.05.13. 1 db - Cseresznyés-p. 34. 2011.06.15. 5 db -
Hoér-p. 40. 2011.05.13. 3 db; 2011.09.13. 27 db - Nad-ér 41. 2011.05.14. 5 db; 2011.09.13. 18 db - 42.
2011.05.14. 20 db; 2011.09.13. 12 db; 2012.08.16. 3 db - Lator-p. 47. 2011.04.23. 1 db; 2011.09.13. 37 db -
Kacsi-p. 54. 2007.07.05. 1 db - 56. 2011.05.27. 1 db - Saly-p. 58. 2011.05.14. 1 db - 59. 2011.04.23. 1 db;
2011.10.29. 2 db - Csincse 68.2011.07.22. 5 db - 69. 2009.08.08. 5 db; 2011.07.22. 2 db - 70. 2012.08.16. 1
db - 72.2011.06.02. 1 db; 2012.08.11. 6 db - 73. 2011.05.14. 2 db.

17. Ponty - Cyprinus carpio L., 1758 (Cyp car). Eger-p. 11. 2011.06.21. 1 db - 13. 2011.06.02. 1 db - 14.
2011.08.20. 2 db - 16. 2011.06.29. 4 db - Eger-csat. 18. 2011.05.13. 1 db - Kanya-p. 30. 2011.05.13. 5 db -
31. 2011.05.13. 6 db; 2011.09.13. 2 db - 33. 2011.08.20. 1 db - Hér-p. 40. 2011.05.13. 3 db - Nad-ér 41.
2011.09.13. 2 db - Csincse 69. 2009.08.08. 16 db; 2011.07.22. 2 db 72. 2012.08.11. 1 db.

18. Réticsik - Misgurnus fossilis (L., 1758) (Mis fos). Eger-csat. 18. 2011.05.13. 1 db - Hér-p. 40.
2011.05.13. 1 db - Nad-ér 42. 2011.05.14. 3 db; 2012.08.16. 1 db - Lator-p. 47. 2011.09.13. 3 db - Csincse
71.2011.05.27. 1 db.

19. Vdgdcsik - Cobitis elongatoides Bacescu & Maier, 1969 (Cob elo). Eger-p. 8. 2007.07.27 11 db - 9.
2010.08.14. 7 db - 10. 2005.10. 29. 5 db; 2007.07.27. 1 db - 11. 2009.07.31. 3 db; 2011.06.21. 11 db - 12.
2005. 10.29. 11 db; 2007.07.27. 11 db; 2009.07.31. 17 db; 2011.04.19. 2 db - 13. 2007.07.27. 1 db;
2011.06.02. 11 db - 14. 2007.07.27. 39 db; 2011.08.20. 15 db - 15. 2007.07.27. 4 db; 2011.06.29. 5 db - 16.
2011.06.29. 4 db - Eger-csat. 17. 2011.06.21. 10 db - 18. 2011.05.13. 6 db - Ostoros-p. 20. 2011.05.29. 13
db - 21. 2011.05.29. 5 db - 22. 2011.06.02. 1 db - 24. 2011.05.27. 2 db - Kanya-p. 30. 2011.05.13. 8 db;
2011.09.13. 4 db - 31. 2011.05.13. 11 db; 201109.13. 31 db - 33. 2011.08.20. 11 db - Hér-p. 40. 2011.05.13.
10 db; 2011.09.13. 5 db - Nad-ér 41. 2011.05.14. 25 db; 2011.09.13. 31 db - 42. 2011.05.14. 7 db;
2011.09.13. 3 db; 2012.08.16. 7 db - Lator-p. 47. 2011.04.23. 11 db; 2011.09.13. 38 db - 48. 2011.05.14. 5
db - Kacsi-p. 53. 2007.07.05. 1 db; 2011.04.23. 2 db - 54. 2007.07.05. 3 db; 2011.06.02. 6 db - 55.
2011.05.14. 5 db; 2011.09.13. 2 db - 56. 2011.05.27. 44 db - Saly-p. 57. 2011.05.14. 4 db - 58. 2011.05.14. 2
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db - 59.2011.04.23. 19 db; 2011.10.29. 2 db - Csincse 67. 2011.04.23. 4 db; 2011.07.22. 3 db; 2012.08.16. 2
db - 68. 2011.07.22. 12 db - 69. 2011.07.22. 5 db - 70. 2012.08.16. 42 db - 71. 2011.05.27. 57 db - 72.
2011.06.02. 51 db; 2012.08.11. 45 db - 73. 2011.05.14. 8 db; 2012.08.16. 30 db - 74. 2007.07.28. 6 db;
2011.06.02.10 db - 75.2011.06.29. 4 db - Kis-Csincse 76. 2011.07.22. 4 db - 77.2011.07.22. 4 db.

20. Kovicsik - Barbatula barbatula (L., 1758) (Bar bar). Eger-p. 1. 2011.06.16. 13 db - 2. 2011.06.16. 9
db - 3.2011.06.16. 5 db - 4. 2005.08.13. 11 db; 2007.07.21. 5 db - 5. 2005.08.13. 7 db - 6. 2011.06.16. 2 db -
8. 2007.07.27. 1 db; 2011.06.21. 1 db - 10. 2007.07.27. 1 db - 11. 2011.06.21. 1 db - Eger-csat. 17.
2011.06.21. 1 db - Ostoros-p. 20. 2011.05.29. 5 db - 21. 2011.05.29. 2 db - 22. 2011.06.02. 11 db - Novaji-
p- 25.2011.05.29. 4 db - 26. 2011.05.29. 13 db - Kanya-p. 27. 2011.05.13. 1 db - 28. 2011.05.13. 3 db - 29.
2011.05.13.39 db - 30. 2011.05.13. 2 db; 2011.09.13. 2 db - Hér-p. 35.2011.06.16. 4 db - 36. 2011.05.13. 1
db - Varaljai-p. 43. 2011.06.12. 5 db - Lator-p. 44. 2011.04.28. 41 db - 45. 2011.04.28. 7 db - 46.
2011.04.28.8 db; 2011.10.29. 2 db - 47. 2011.04.23. 20 db; 2011.09.13. 94 db - 48. 2011.05.14. 1 db - Kacsi-
p. 52. 2012.08.16. 3 db - 53. 2007.07.05. 4 db - 54. 2007.07.05. 1 db - Saly-p. 57. 2011.05.14. 3 db - 59.
2011.04.23. 1 db - Geszti-p. 60. 2011.07.22. 31 db - 61. 2011.07.22. 37 db; 2012.08.16. 8 db - 62.
2011.04.23.5db - 63.2011.04.23. 12 db - Csincse 66. 2011.04.23. 4 db - 67. 2011.07.22. 1 db - Kis-Csincse
76.2011.07.22.1db - 77.2011.07.22. 3 db.

21. Harcsa - Silurus glanis L., 1758 (Sil glan). Eger-p. 14. 2007.07.27. 1 db.

22, Fekete térpeharcsa - Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) (Am me). Eger-p. 10. 2005.10. 29. 1 db -
11. 2009.07.31. 3 db; 2011.06.21. 1 db - 12. 2009.07.31. 2 db - 13. 2007.07.27. 3 db - 14. 2007.07.27. 6 db;
2011.08.20.1 db - 15.2007.07.27.9 db - 16. 2011.06.29. 1 db - Kanya-p. 31.2011.05.13. 8 db; 2011..09.13.
1db-33.2011.08.20. 1 db - Nad-ér 41. 2011.09.13.9 db - 42. 2011.05.14. 1 db - Kacsi-p. 54. 2011.06.02. 1
db - Saly-p. 58.2011.05.14. 1 db - Csincse 68. 2011.07.22. 7 db - 69. 2009.08.08. 41 db; 2011.07.22. 3 db -
70.2012.08.16. 2 db - 71. 2011.05.27. 3 db - 72. 2011.06.02. 3 db; 2012.08.11. 1 db - 73.2011.05.14. 1 db;
2012.08.16.3 db - 74.2007.07.28. 22 db; 2011.06.02. 1 db.

23. Csuka - Esox lucius’'L., 1758 (Eso luc). Eger-p. 12. 2011.04.19. 1 db - 13. 2011.06.02. 4 db - 14.
2011.08.20. 4 db - 15. 2007.07.27. 2 db; 2011.06.29. 1 db - 16. 2011.06.29. 4 db - Kanya-p. 33. 2011.08.20.
11 db - Kéacsi-p. 54. 2011.06.02. 1 db - Saly-p. 59. 2011.04.23. 8 db - Csincse 72. 2011.06.02. 2 db - 74.
2007.07.28.3 db; 2011.06.02. 2 db.

24. Sebes pisztrang - Salmo trutta fario L. 1758 (Sal trut). Eger-p. 4. 2011.06.16. 1 db - 11.

2011.06.21. 1 db.

25. Naphal - Lepomis gibbosus (L., 1758) (Lep gib). Saly-p. 58. 2011.05.14. 1 db.

26. Siigér - Perca fluviatilis L., 1758 (Per fluv). Eger-p. 11. 2011.06.21. 2 db - 12, 2005. 10.29. 4 db;
2011.04.19. 3 db - 13. 2005. 10.29. 2 db; 2007.07.27. 1 db; 2011.06.02. 1 db - 14. 2011.08.20. 1 db - 16.
2011.06.29. 46 db - Eger-csat. 18.2011.05.13. 1 db - Kanya-p. 30. 2011.05.13. 1 db - 33. 2011.08.20. 9 db -
Hér-p. 39.2011.05.27. 1 db - 40. 2011.05.13. 1 db - Kacsi-p. 54. 2011.06.02. 1 db - 55. 2011.05.14. 2 db -
56.2011.05.27. 2 db - Csincse 66. 2011.04.23. 37 db - 67.2011.04.23. 19 db; 2011.07.22. 16 db; 2012.08.16.
29 db - 68. 2011.07.22. 33 db - 69. 2009.08.08. 1 db; 2011.07.22. 3 db - 70. 2012.08.16. 1 db - 71.
2011.05.27. 9 db - 72. 2011.06.02. 3 db - 73. 2011.05.14. 4 db; 2012.08.16. 3 db - 74. 2007.07.28. 2 db;
2011.06.02. 9 db.

27. Vdgédurbincs - Gymnocephalus cernua (L., 1758) (Gym ce). Eger-p. 12. 2005. 10.29. 1 db;
2007.07.27. 13 db - 13. 2005. 10.29. 10 db; 2011.06.02. 2 db - 15. 2011.06.29. 1 db - Kanya-p. 31.
2011.05.13. 9 db - 33. 2011.08.20. 1 db - Kacsi-p. 54. 2007.07.05. 1 db; 2011.06.02. 1 db - Csincse 68.
2011.07.22. 3 db - 69. 2009.08.08. 1 db; 2011.07.22. 5 db - 70. 2012.08.16. 1 db - 71. 2011.05.27. 3 db - 72.
2011.06.02. 2 db; 2012.08.11. 4 db - 74. 2007.07.28. 10 db; 2011.06.02. 9 db.

28. Széles durbincs - Gymnocephalus baloni Hol¢ik & Hensel, 1974 (Gym ba). Eger-p. 11.2011.06.21. 1
db - 12. 2007.07.27. 2 db; 2009.07.31. 1 db - 13. 2005.10.29. 9 db; 2007.07.27. 8 db; 2011.06.02. 3 db - 14.
2007.07.27. 10 db; 2011.08.20. 4 db -15. 2007.07.27. 7 db; 2011.06.29. 12 db - Kanya-p. 33. 2011.08.20. 1
db - Csincse 71. 2011.05.27. 1 db - 72. 2011.06.02. 5 db - 73. 2011.05.14. 13 db; 2012.08.16. 13 db - 74.
2007.07.28.15 db; 2011.06.02. 18 db - 75. 2011.06.29. 4 db.

29, Selymes durbincs - Gymnocephalus schraetser (L., 1758) (Gym sc). Eger-p . 13. 2005. 10.29. 1 db.

30. Siill6 - Sander lucioperca (L., 1758) (San luc). Eger-p . 12. 2005. 10.29. 2 db - 13. 2005. 10.29. 1 db
- 14. 2007.07.27. 3 db - 15. 2007.07.27. 2 db; 2011.06.29. 4 db - Csincse 70. 2012.08.16. 3 db - 71.
2011.05.27. 2 db - 72. 2012.08.11. 10 db - 73. 2011.05.14. 1 db; 2012.08.16. 1 db - 74. 2011.06.02. 1 db -
75.2011.06.29. 1 db.

31. Amurgéb - Perccottus glenii Dybowski, 1877 (Per gle). Eger-p. 16. 2011.06.29. 3 db - Kanya-p. 31.
2011.05.13. 1 db - Saly-p. 59. 2011.04.23. 4 db.

32. Folyami géb - Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) (Neo flu). Eger-p. 12. 2009.07.31. 3 db - 13.
2007.07.27.1 db - 14. 2007.07.27. 10 db; 2011.08.20. 1 db -15. 2007.07.27. 27 db; 2011.06.29. 3 db - Kacsi-
p- 55.2011.05.14. 5 db; 2011.09.13. 18 db - 56. 2011.05.27. 8 db - Csincse 69. 2009.08.08. 2 db; 2011.07.22.
3 db - 70. 2012.08.16. 34 db - 71. 2011.05.27. 4 db - 72. 2011.06.02. 13 db; 2012.08.11. 66 db - 73.
2011.05.14. 2 db; 2012.08.16. 28 db - 74. 2011.06.02. 3 db.

33. Tarka géb - Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837) (Prot se). Eger-p. 14. 2007.07.27. 1 db - 15.
2007.07.27.7 db - 16. 2011.06.29. 1 db - Eger-csat. 18. 2011.05.13. 3 db - Csincse 70. 2012.08.16. 1 db -
72.2012.08.11.6 db - 73.2011.05.14. 1 db; 2012.08.16. 1 db - 74. 2011.06.02. 2 db.
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Halfaunisztikai adatgytijtéseink soran 15 vizfolyasbol 33 halfaj 6sszesen 9012 példanyat
azonositottuk. Legnagyobb szamban a tiszai kiill6 (Gobio carpathicus), a halvanyfoltu kiillg
(Romanogobio vladykovi) és a domolykd (Squalius cephalus) kerilt eld, dominanciajuk
meghaladta a 10 szazalékot. Mogottiik 7 és 10% kozotti értékkel szerepelt a kiisz (Alburnus
alburnus), a vagécsik (Cobitis elongatoides), a bodorka (Rutilus rutilus) és a karikakeszeg
(Blicca bjoerkna), a tobbi faj aranya 5% alatt maradt (2. dbra).
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2. dbra. A vizrendszerben észlelt fajok dominancidja (100% = 9012 példdny)
Fig. 2. Dominance of the fish species in the drainage system (100% = 9012 specimens)

Frekvencia, vagyis lel6helyi gyakorisag tekintetében a kovicsik (Barbatula barbatula), a
domolyko (Sqalius cephalus) és a vagocsik (Cobitis elongatoides) emelkedett ki a mezénybdl,
mindharom a vizfolyasok tobb mint 70 szazalékaban volt jelen. A vezet6 harom fajt - 50 és
70% kozotti értékkel - a tiszai kiill6 (Romanogobio viadykovi), az eziistkarasz (Carassius
gibelio), a kinai razbora (Pseudoraasbora parva), valamint a bodorka (Rutilus rutilus) és a
vorosszarnyu keszeg (Scardinius erythrophthalmus) kovette, a tobbi faj frekvencidja 50%
alatt maradt (3. dbra).
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3. dbra. A vizrendszerben észlelt fajok frekvencidja (100% = 15 vizfolyds)
Fig. 3. Frequency of occurrence of the fish species in the drainage system (100% = 15 streams)
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Ertékelés

Az Eger-patak halaira vonatkozé elsé adatok Vasarhelyi (1961) munkdajaban talalhatok,
aki harom fajndl adja meg lel6helyként a vizfolyast. Endes és Harka (1987) a Heves-
Borsodi-siksag gerincesfaunajanak jellemzése kapcsan az Eger-patakbodl és a Csincsébdl is
15-15 fajt emlit név szerint. Harka (1992) késdbbi dolgozata - az el6bbi adatokat
kiegészitve — az Eger-patakbél 18, a Csincsébdl 17 fajt irt le. Ujabb vizsgalatok (Harka &
Szepesi 2005, 2006a) az Eger-patak faunalistajat tovabbi 10, a Csincséét 11 fajjal bovitették.

A Kacsi-patak korabbi halfaundjarol kevés publikalt adat 4all rendelkezésiinkre.
Véasarhelyi (1942) a fenékjaré (ma tiszai) kiill6t, Vajon (1983) a siigért irta le innen. Endes
és Harka (1987) ehhez egy tjabbat adott hozza, majd késébb Harka (1992) tovabbi harom
fajrol tett emlitést. Az utébbi idében Takacs és munkatarsai (2004) hat, Harka és Szepesi
(2005) tovabbi négy Uj fajt mutattak ki, amelyekkel 16-ra béviilt a patak fajlistaja.

Jelen vizsgalat soran a 15 vizsgalt vizfolyas koziil 13-ban észleltiink egy vagy tobb olyan
halfajt, amelyet korabban onnan még nem irtak le. A most eldszor észlelt 4j fajok szama
patakonként a kdvetkez6képpen alakult: Eger-patak 3, Eger-csatorna 5, Ostoros-patak 5,
Novaji-patak 3, Kanya-patak 14, Hor-patak 9, Cseresznyés-patak 1, Cserépvaraljai-patak 1,
Lator-patak 2, Nad-ér 6, Saly-patak 4, Csincse 1, Kis-Csincse 2. Meg kell jegyezniink azonban,
hogy a Kanya- és a Hdr-patak magas fajszdma csupan egy-egy szerencsés mintavételnek
tudhaté be. Ezek alkalméaval olyan fajokat is fogtunk, amelyek a 2010-es rendkiviili dradas
hatésara jelentek meg, és amelyeket se 2011 el6tt, se kés6bb nem észleltiink (balin - Aspius
aspius, dévérkeszeg - Abramis brama, ponty - Cyprinus carpio).

Adatgyfjtéseink soran a legtdbb faj az Eger-patakbdl és a Csincsébdl keriilt eld (29,
illetve 26), majd ezeket a Kanya- patak kovette (22). Kozepes fajgazdagsag jellemezte a
Kacsi-patakot (19), a Salyi-patakot (14), a Nad-eret (13), a Hor-patakot és az Eger-csatornat
(12-12), valamint az Ostoros- és a Lator-patakot (8, illetve 7 faj). Szegényesnek mutatkozott
a Novaji-patak, a Geszti-patak és a Kis-Csincse (3-3), valamint a mindéssze 1-1 fajt adé
Cseresznyés- és Cserépvaraljai-patak (1. tdbldzat).

1. tdbldzat. A patakok halfaundjdnak fajgazdagsdga és Simpson-féle diverzitdsa
Table 1. Species richness and Simpson’s diversity of the fish fauna in the streams

Vizfolyas ) 4. . . .
© ; =% =P N . o la oA o a. =9 o N
Gream)| 1 5 ) 2 2| EIES =) E 88 F 22 E B, E
! = = 4
Paraméter % | 5 S 2| E (g8 2 s |8 S = s | & @ 7 |2 G
mle| s | SIS SET | 2 (Sg 3| |a|§|S ]
(Parameter) = =] >
Fajszam
) . 29 | 12 8 3 22 1 12 | 13 1 7 19 | 14 | 3 26 | 3
(N of species)
Sorrend
. 1 7-8 9 |11-13] 3 |[14-15| 7-8 6 |14-15| 10 4 5 [11-13 2 [11-13
(Ranking)
Simpson-index| & | @ | & | & | & 2| S O N = I O
< © [oN © © =) o ) o =) ) I59) I52) o 1)
o (=] o o (=] [=} (=] (=] [=} (=] o f=} o
Sorrend
i 3 6 12 13 2 |[14-15| 5 4 |14-15| 8 7 9 11 1 10
(Ranking)

A fajszam mellett az egyedszamokra is figyel6 Simpson-féle diverzitasi index alapjan
kissé masként alakul a sorrend. Az élen ugyanaz a harom patak all, mint fajszam szerint, de
mas sorrendben. Itt elsé a Csincse, masodik a Kanya-patak, mig a legtobb fajjal rendelkezd
Eger-patak csupan a harmadik. A fajszam alapjan kozépmezénybe tartoz6 patakok
nagyobbrészt diverzitds tekintetében is hasonlé helyet foglalnak el, kivéve azokat,
amelyekben egy-egy faj kimagasl6, 50% koriili egyedszammal volt jelen (Ostoros-, Kacsi- és
Salyi-patak). Ezek 3-4 hellyel hatrébb kertiltek annal, mint amelyet fajszam alapjan foglaltak
el. A legkisebb értékek mindkét vonatkozasban ismét ugyanazokat a vizfolyasokat jellemzik.
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Fajkészlet alapjan - eltekintve a minddssze egyetlen fajjal rendelkezd Cserépvaraljai- és
Cseresznyés-patak teljes azonossagatol - a térség két legnagyobb és legtobb fajt szamléalé
vizfolyasa, az Eger-patak és a Csincse 4ll egymashoz a legkdzelebb. Hasonlésaguk eléri a 80
szazalékot (a Jaccard-index 0,80), ami érthetd, hiszen azonos zoogeografiai egységbe
tartoznak. A valés helyzet jellemzésére azonban a Jaccard-index kevésbé alkalmas, mert
nem veszi figyelembe azokat a kiilonbségeket, amelyek a gyorsabb és nagyrészt séderes
aljzatd Eger-patak, illetve a lassabb és iiledékes medri Csincse haldllomanyanak mennyiségi
Osszetételében mutatkoznak. Megitélésiink szerint sokkal redlisabb képet ad a vizrendszer
két f6 patakjanak halkozosségérdl az el6forduld fajok egyedszamait is figyelembe vevd
Bray-Curtis-index (esetiinkben 0,488), amely az el6bbinél 1ényegesen kisebb, kerekitve 50
szazalékos hasonlésagot mutat a haldllomanyuk kézott (4. dbra).

A Bray-Curtis-index alapjan - ha eltekintiink a csupan egy-egy fajt adé Cserépvaraljai- és
Cseresznyés-pataktol - két nagy csoportba sorolhatdk a vizsgalt vizfolyasok. Egyikbe
tartoznak a rovid, kis vizhozami dombvidéki vizfolyasok, amelyekben 3 dominans faj,
domolyko, tiszai kiill6 és kovicsik teszi ki a halallomany 84,6%-at, kiegésziilve az 5% feletti
gyakorisagu vagocsikkal. Ezek a vizfolydsok a haldllomany és a mintavételi helyek atlagos
tengerszint feletti magassaga (133 m) alapjan is a domolykézénaba tartoznak.

A masik csoportba a nagyobb vizhozamu, alf6ldi szakasszal is rendelkezé vizfolyasok,
valamint az Eger-csatorna és a Nad-ér keriilt. Ezekben 10% feletti dominanciaju a bodorka,
a kiisz és a halvanyfoltu kiills, de 5% felett van a domolyko, sujtasos kiisz, karikakeszeg,
tiszai kiill6 és vagécsik ardnya is. A mintavételi helyek atlagos tengerszint feletti magassaga
125 m, de ha csak azokat a helyeket vizsgaljuk, melyeken haromnal tobb faj keriilt el6, akkor
az atlagos magassag 104 m. A bodorka, kiisz és halvanyfoltu kiill6 gyakorisaga azt jelzi, hogy
a két csoport elkiiloniilését az alfoldi szakaszok halallomanya okozza.
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4. dbra. A patakok hasonlésdga a fajok tomegessége alapjdn
Fig. 4. Similarity of the streams according to the abundance of species

Az 1. dbra térképvazlatan jol kivehetd, hogy az Eger-patak vizgytijt6jének a Csincse
betorkollasatél északra es6 része két nagyobb részvizgyljtére kiiloniil. Nyugati fele a
szilikebb értelemben vett Eger-vizgytijto, keleti felét a Csincse vizrendszere adja. Tekintve,
hogy 2011-ben - két nélkiilozhetd lelGhely kivételével - a két részvizgyiijté6 valamennyi
lel6helyén (73) mintat vettiink, lehetdségiink nyilik egyazon év adatai alapjan dsszevetni
egymassal a halfaunajukat.

A 2. tdbldzat szerint a Csincse-vizgyiijté halk6zosségének bioldgiai sokfélesége mindkét
index alapjan meghaladja az Eger-részvizgytijté diverzitasat. A kiilonbség realisnak tiinik,
hiszen a lel6helyek és a mintavételek szamaban gyakorlatilag nem volt eltérés.
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2. tabldzat. A két részvizgyiijté halkozosségére vonatkozo fontosabb adatok a 2011-es év alapjdn
Table 2. Important data about the fish communities of the two subcatchments in year 2011

Eger-részvizgyiijté | Csincse-vizgyjtd
Paraméter/Parameter Catchment Catchment
of Eger Brook of Csincse Brook
Lel6helyek szama/N of sampling sites 37 36
Mintavételek szdma/N of sampling events 41 43
Fajszam/N of species 27 28
Egyedszam/N of specimens 1908 3866
Atlagos egyedszam/Average N of individuals 47 (1-170) 90 (5-480)
Shannon-féle diverzitasi index (H) 2.311 2,674
Simpson-féle diverzitasi index (1-D) 0.8605 0,9168
Osszes fajszam/Total number of species 30
Ko6z0s fajok szama/N of common species 25
Jaccard-féle hasonlésagi index/Jaccard similarity index 0.8333
Bray-Curtis-féle hasonlésagi index/Bray-Curtis similarity 0.6058

Jelentésebb azonban az a kiilonbség, amely az egy mintavételre juté atlagos
egyedszamban mutatkozik. E téren az arany 90:47 a Csincse-vizgy(jt6 javara, ami azt jelzi,
hogy a hals{irtiség itt kozel kétszer akkora, mint az Eger-részvizgy(ijtén. A nagyobb denzitas
foként egyes 6shonos fajok lényegesen magasabb abundancidjanak készonhetd (Rutilus
rutilus, Alburnoides bipunctatus, Blicca bjoerkna, Romanogobio viladykovi, Cobitis
elongatoides, Barbatula barbatula, Perca fluviatilis), de szerepet jatszik benne két invaziv faj
is (Pseudorasbora parva, Neogobius fluviatilis). A jelenség hatterében nyilvanvaldéan a
Csincse-vizrendszer tapanyagokban gazdagabb volta, nagyobb haleltarté képessége all.

Az Eger-patak teljes vizrendszerének halfaundja a legutébbi atfogé, 2003-2004. évi
felmérés (Harka & Szepesi 2005) 6ta alapvet6en nem valtozott, kisebb mdédosulasok
azonban bekovetkeztek. Pozitivum, hogy 0j fajként jelent meg két Gshonos halunk, a
szilvaorra keszeg (Vimba vimba) és a selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser), bar
csupan egy-egy példany. Sebes pisztrang (Salmo trutta fario) sem kerilt el6 a korabbi
vizsgalatunk soran, most is csak az Eger belvarosdban és Felnémeten tortént telepitések
miatt fogtuk. Egy példany a telepités helyén, egy masik 25 km-rel lejjebb keriilt el6. A
horgaszegyesiilet nagy mennyiségii jaszkeszeget (Leuciscus idus) is kihelyezett Egerben, de
ebbdl a horgaszok sem fogtak, valészintileg hamar lesodroédott.

Ugyancsak u4j fajként észleltiik, de negativumként értékelhet6 az invaziv amurgéb
(Perccottus glenii) megjelenése az Eger-patak torkolati részén, valamint a Kanya- és a Salyi-
patakban. Ezek alapjan vélelmezhet6 a jelenléte a Csincsében is, amellyel kozeli
kapcsolatban allnak. Folytatodott a valodi gébfélék terjeszkedése is, bar lelassult, tobbnyire
csupan néhany kilométert tettek meg folfelé egy-egy vizfolyasban. A folyami géb (Neogobius
fluviatilis) az Eger-patakban Poroszl6-Kétutkozt6l Egerfarmosig, a  Csincsében
Mez6nagymihalytél Gelejig jutott. Hasonl6an szerény tavolsdgot tett meg a tarka géb
(Proterorhinus semilunaris) az Eger-patakban (Négyest6l Borsodivankaig), a Csincsében
viszont ennek a sokszorosara volt képes (Négyestdl Gelejig).

Tovabb terjed a fekete torpeharcsa is (Ameiurus melas), amely megjelenését kovetéen
fokozatosan kiszoritja korabban ott é16 rokonat, a barna toérpeharcsat (Ameiurus nebulosus).
Ezt mutatja, hogy a teljes vizgytijtén 2003-2004-ben még 49 barna toérpeharcsat fogtunk (69
fekete torpeharcsa mellett), a jelen vizsgalat sordn azonban mar egyetlen egyedét se
észleltiik, mikdzben az utébbib6l 136 példany keriilt kézre.

A korabbiakhoz képest kedvezd valtozas, hogy az Eger-pataknak azon a szakaszan,
amely az egri szennyviztisztité vizének beémlése alatt huzddik, ismét megjelent a kovicsik
(Barbatula barbatula), amelyet ott kordbban nem észleltiink. Hasonl6t korabban a
Gyongyos-patakon tapasztaltunk, amikor korszer(sitették a gydngyosi szennyviztisztitét
(Szepesi & Harka 2007). Feltehet6leg itt is a vizmindség javulasa jatszott szerepet.
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3. tdbldzat. Az Eger-patak vizrendszerének halfaundja az utébbi 30 év adatai alapjdn
Table 3. Fish fauna of the Eger Brook drainage system based on the last 30 years’ data
(* Magyarorszdgon védett - protected in Hungary)

-
. = | Bl |55 x| 0|5 2| o | %
Vizfolyasok/Streams % S| 8 ‘g ‘g % v SlE|ls| 8% 2|8 *é
2l gla|l || &S| S| &S5 &2l 2|3| 5
. . Ll 2|®|S|sg2|lzlsls|a|l=|lag|9|8
Fajok/Species E" 518 3| &S % SO =T T I I I - B
o0 L Z A 7 o — 4 %] X %]
[25) o (&) LUJ)
Rutilus rutilus + + + | 4R ol | + + + + 034
Ctenopharyngodon idella 03
Scardinius erythrophthalmus| + + | 4R +R ol | + + + +
Leuciscus idus + | ot + | 4R +R | 05 | ot | +
Squalius cephalus + | ot | + | #R | #R | 4+ +R + |+ |+ [ R +
Aspius aspius + +R + | ot | +
Leucaspius delineatus* ot oLs
Alburnus alburnus + | ol | 4R +R + + +
Alburnoides bipunctatus* + +
Blicca bjoerkna + |+ + | +R +R +
Abramis brama + | ot 4+R [ 4R + +
Ballerus ballerus ot
Ballerus sapa 05
Vimba vimba +R
Gobio carpathicus* + + | R HR |+ + + |+ | + | ot | +
Romanogobio viadykovi* + + + |+ | +
Tinca tinca 024 +R 06 0234
Pseudorasbora parva + | +R | 4R +R | 02 + + + + + | ot
Rhodeus amarus* + + 02 R[4 + + | ol | 03
Carassius carassius 03
Carassius gibelio + | +R + | +R | +R +R [+ + + + | ot | o5
Cyprinus carpio + | #R +R [ 4R +R + | ot
Misgurnus fossilis* ot | + 0t | +R + | R [ o5 [ 03| +
Cobitis elongatoides* + + | +R + | +R + + + + + + |0345
Barbatula barbatula* + + | #R [ 4R [ 4R | + +R |+ + + + | #R | +
Silurus glanis + oLs
Ameiurus nebulosus ol24 02 025
Ameiurus melas + + 05 | +R | + + +
Salmo trutta +
Esox lucius + + ol |o34] + | R | + o045
Lepomis gibbosus 0234 o3 o4 034 | 05 | +R [0234
Perca fluviatilis + | +R +R | 4R 034 + [ 03] + 0345
Gymnocephalus cernua + +R + | o34 | +
Gymnocephalus baloni* + +R 4R
Gymnocephalus schraetser*| +R
Sander lucioperca + 05 + 03
Perccottus glenii +R +R 4R
Neogobius fluviatilis + + +
Proterorhinus semilunaris + | +R +
Fajok szdma/N of species| 35 | 17 | 7 | 3 [ 25|13 | 1 1 (1117|2419 34| 8 | 10
Els6 észlelés/Firstrecord| 3 | 5 | 5 3 114| 9 1 11216 - 4 11 2 -
+ jelen vizsg. (present study) o! Harka (1992) 03 Takdcs et al. (2004) o’ Takdcs (2007b)

+R elsd észlelés (first record) o2Harka & Szepesi (2005) o* Takdcs (2007a) 06 Csipkés et al. (2009)

Tovabbi pozitiv fejlemény, hogy Poroszlé-Kétiatkdznél megsziint az a surrantéval ellatott
keresztgat, amely természetellenes, pontszerii hatart képezett az Eger-patak domolykoé- és
sligérzénaja kozott. Amig 2003-2004-ben a patakban észlelt 26 fajb6l minddssze harom
olyan akadt, amely a m{itargy folott és alatt egyarant el6fordult (12%), a jelen vizsgalatban
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30-bdl 14 volt a kozos fajok szama (47%). A helyzet azonban még most sem ideadlis, mert
néhany kilométerrel f6ljebb, Egerfarmosndl egy masik miitargy még mindig akadalyozza a
hossziranyu atjarhatésagot.

A Csincsében is mutatkozik kedvezé folyamat, terjed a sujtasos kiisz (Alburnoides
bipunctatus). Amig 2003-2004-ben minddssze egyetlen példanyat észleltiik a fajnak, most
19 keriilt el6, és nem csak Mezdnagymihalynal, ahova a Kacsi-patakbol keriilt, hanem a
néhany kilométerrel foljebb fekvd Gelejnél is. Megjelenése varhaté a Salyi- vagy mas néven
Latori-patakban is, ahonnan korabbrol Vasarhelyi Istvan kézirata emliti (Harka & Szepesi
2006 b).

Az Eger-patak teljes vizgy(ijt6jérdl az eddigi vizsgalatok 35 halfajt irtak le. Ezekbdl tiz
élvez természetvédelmi oltalmat, s kilenc a jelen vizsgalatban is el6kertilt (3. tdbldzat).
Koziiliik kiemelkedik a tiszai kiillé (Gobio carpathicus), a halvanyfoltu kiill6 (Romanogobio
vladykovi), valamint vagocsik (Cobitis elongatoides) dominancidja, s kozepes allomannyal
rendelkezik a kovicsik (Barbatula barbatula) és a sujtasos kiisz (Alburnoides bipunctatus).
Osszességében nézve a vizrendszer halfaundja jelenleg kiilondsebb aggodalomra nem ad
okot, helyzete megnyugtaténak tiinik.
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Abstract

Stoichiometry theory states that individual animal species maintain relatively constant body nutrient
contents per unit body mass. However, some recent studies have pointed out that nutrient content can vary
significantly within a single species. In this study, we measured the phosphorus-and lipid content, and the
condition factor of three fish species (Amur sleeper, pumpkinseed, rudd), assessing the seasonal changes in
body nutrient stoichiometry. We found that the phosphorus content of fish changed seasonally within a
population. However, the interspecific differences proved to be more significant in phosphorus content. We
presume that only a considerable change in lipid content is able to affect the elemental ratios (i.e., the
proportion of phosphorus) in fish body, via altering the carbon to phosphorus ratios in general. Significant
relationship between condition factor and lipid content was not typical of all species. Thus we assume that
the elevated condition factor may not be related generally to fat accumulation, but to increment in other
tissue types such as muscle.

Kivonat

A sztochiometriai elmélet szerint az él6lények elemi Osszetétele és a testben raktarozott tapanyagok
egymashoz viszonyitott aranya fajra jellemzd, dllandé érték. Ujabb vizsgalatok azonban bebizonyitottak, hogy
egy fajon bellll is lehetnek szignifikans kiilonbségek tdpanyagtartalom tekintetében. Munkank soran harom
halfaj (amurgéb, naphal, vorésszarnyu keszeg) foszfortartalmat, lipidtartalmat és kondiciéfaktorat mértiik,
tovabba vizsgaltuk ezek szezondlis valtozasat a populdcidkon beliil. A test foszfortartalmanak szezondlis
valtozasat megvizsgilva elmondhat6, hogy egy populdcion beliil is eléfordulnak szignifikans kiilonbségek.
Hozza kell tenniink azonban, hogy a fajok kozotti kiilonbségek sokkal szamottevébbek. Feltételezésiink
szerint a lipidtartalom mennyiségének csak jelentds valtozasa révén képes a test foszfortartalmat
megvaltoztatni a szén-foszfor arany befolyasolasan keresztiil. A lipidtartalom és a kondiciéfaktor kozotti
szoros kapcsolat nem minden populaci6 esetében figyelheté meg. El6fordulhat, hogy a kondiciéfaktor
emelkedését nem a lipidtartalom névekedése, hanem mas szovetek gyarapodasa okozza.

Bevezetés

A halak testében tarolt tApanyagmennyiség 6koszisztémaszinten is meghatarozé tényez6
lehet, ugyanis egyes esetekben a vizoszlop teljes foszforkészletének akar 75%-a halak
testében raktarozva lehet jelen (Kitchell et al. 1975, Sarvala & Jumppanen 1988). Az
elhullast kovetden felszabadul6 foszfor (P) és nitrogén (N) szamottevd belsé terhelést
idézhet el6 (Parmenter & Lamarra 1991, Chidami & Amyot 2008). Az él6lényeket felépitd,
tapanyagokként szamon tartott elemek (els6sorban az N és P) mennyiségét és egymashoz
viszonyitott ardnyat a testben - a sztdchiometriai elméletnek megfeleléen - sokaig
allandénak és nagyon szigortian szabalyozottnak gondoltdk (Sterner & George 2002).
Hendrixson és munkatarsai (2007) szerint a halak esetében a test sztochiometriai jellemzéi
a fajok kozt komoly kiillonbségeket mutatnak, és fajon beliil is mutatkozhatnak kisebb
eltérések. A kozelmultban tobb tanulmany is megjelent, melyek ezzel némileg ellentétes
eredményre jutottak (Pilati & Vanni 2007, Vrede et al. 2011, Boros et al. 2012). Pilati és
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Vanni (2007) bebizonyitotta, hogy a halak tapanyag-sztochiometriai sajatossagai
egyedfejlédésiik soran komoly valtozasokon mennek keresztiil. Egyazon faj egymastél tavol
él6 populacidinak egyidejli vizsgalataval fény dertiilt arra is, hogy az eltér6 kornyezeti
feltételek hatdsara a test tapanyagtartalmaban szignifikdns kiilonbségek adédhatnak (Boros
et al. 2012). A populacidk kozott tapasztalt jelentds eltérések eredhetnek taplalkozasi,
morfolégiai (Vrede et al. 2011) és méretbeli kiilonbségekbdl (Sterner & George 2000,
Dantas & Attayde 2007, Vrede et al. 2011), valamint befolydsolhatja az él6hely trofitasa,
atlaghémérséklete is (Boros et al. 2012).

A testet felépitd tapelemek koziil a foszfor mutatja a legnagyobb valtozékonysagot
(Dantas & Attayde 2007) mind a halfajok, illetve csaladok (Hendrixson et al. 2007), mind
pedig az egyes populacidk kozott (Vrede et al. 2011, Boros et al. 2012). A sztéchiometriai
jellemzdk valtozékonysagaért szamos Okologiai és fiziologiai tényezd egyszerre felelGs. A
foszfortartalomban mutatkozé kiillénbségekben féként két tényezd jatszik kozre: a test
csontos elemeinek ardnya, valamint a testben tartaléktipanyagként jelen 1évé lipid
mennyisége. A két tényezd ellentétes hatdsu. A vazrendszer teljes testhez viszonyitott
aranyanak novekedésével n6 a test relativ foszfortartalma (Hendrixson et al. 2007),
készonhetden a csont magas foszfortartalmanak, mig a test lipidtartalmanak névekedésével
csokken a relativ foszfortartalom (Vanni & Layne 1997). A test lipidtartalma tehat
meghataroz6 tényezd a tapanyagtartalom és a sztochiometriai jellemzdk kialakitasaban
(Czimanski et al. 2011). Ko6zvetlen mérése azonban id6- és energiaigényes, igy a testhossz és
testtomeg kapcsolatabdl egyszerid képlettel szarmaztatott, a lipidtartalommal jol korrelalé
kondiciofaktor szélesebb korben alkalmazott médszer a test lipidkészletének jellemzésére
(Lambert & Dutil 1997).

Munkank sordan a kovetkez$ kérdésekre kerestiik a valaszt: (1) az egyes fajok
foszfortartalma szignifikansan eltér-e egymastol, (2) az évszakok kozott megfigyelhets-e a
test foszfortartalmaban szignifikans kiilonbség, (3) a foszfortartalom valtozasa
magyarazhaté-e a kondicioéfaktor és/vagy a test lipidtartalmanak valtozasaval, és végiil (4) a
Fulton-féle kondici6faktor alkalmas-e a test lipidtartalmanak jellemzésére.

Anyag és modszer

A halak gytijtésére 2012-ben harom alkalommal keriilt sor: tavasszal (4prilis 12.),
nyaron (julius 27.) és Osszel (oktdber 31.), a Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotvan,
Tiszanagyfalu térségében. A viztér egy természetes koriilmények kozott kialakult, eutréf
holtmeder, melynek atlagos mélysége: 1,8 m, teriilete: 0,9 km?2. A vizsgalatban szerepld
halfajok a naphal (Lepomis gibbosus), az amurgéb (Perccottus glenii) és a vorosszarnyd
keszeg (Scardinius erythrophthalmus) voltak. A halaszatokat mindharom alkalommal
elektromos egyendrammal miikodé halaszgéppel (HansGrassl 1G200/2B) végeztiik.

A feldolgozas soran a teljes testhossz (TL), a standard testhossz (SL) (+1 mm), valamint a
testtomeg (W) (20,01 g) lemérését kdvetden a halakat (n = 58) felboncoltuk, béltartalmukat
eltavolitottuk, majd az lires béltraktust visszahelyeztiik a testiiregbe. Az igy el6készitett
egyedeket 60 °C-on, tomegallanddsagig (~48 6ra) szaritottuk. A szdraz halmintdkat tobb
lépésben (dorzsmozsar, golydsmalom) poritottuk, homogenizaltuk.

A méret okozta eltérések kizarasa, valamint a kondiciéfaktor OsszevethetGségének
érdekében kifejlett, fajonként azonos korcsoporti egyedeket hasznaltunk fel: naphal
TL:91+6 mm (n = 20), amurgéb TL: 77 + 8 mm (n = 18), vorosszarnyu keszeg
TL: 87 + 13 mm (n = 20).

A test foszfortartalmanak meghatarozasat az almintak roncsolasat kévetéen ammoénium-
molibdenatos, kolorimetrids mdédszerrel végeztiikk. A roncsolds sordn a mintakat el6szor
550 °C-on hamvasztottuk, majd a visszamaradt hamut 0,1N HCl-dal hidrolizaltuk 105 °C-on,
egy oran at (Sterner & George 2000, Dantas & Attayde 2007). A lipidmérések soran Folch és
munkatarsainak (1957) eljarasat kovettiik: 0,1 g (szaraz tomeg) mennyiségili almintdhoz
5ml extrahal6 elegyet adtunk. Az extrahalé elegy kloroform és metanol 2:1 aranyu
keverékébol késziilt. Az extrahalast egy éjszakan keresztiil végeztiik, dllandé h6mérsékleten
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(20 °C), mely utan a szuszpenzidt centrifugaltuk, végiil a feliiliszé beparolasat kovetGen
visszamarado lipidet analitikai mérlegen mértiik.

A halak kondici6jat a kovetkezd képlet segitségével szamitottuk ki: K= W x 100 / SL3,
ahol a K a Fulton-féle kondiciéfaktor, a W a hal tomege g-ban, a SL a standard testhossz
cm-ben (Froese 2006). Az eredmények Osszevetése soran ANOVA-t hasznaltunk a fajok,
illetve évszakok kozotti kiilonbségek tesztelésére. A mért valtozok kozotti kapcsolatok
vizsgalatara Spearman-féle rangkorrelaciét alkalmaztunk.

Eredmények
A test teljes foszfortartalma szignifikans (ANOVA, p < 0,001) kiilonbséget mutatott a
vizsgalatban szerepld halfajok kozott. A legalacsonyabb foszfortartalmat (% szaraz
anyagban) az amurgéb egyedeibd6l mértiik: 3,29 + 0,26%, a legmagasabbat a naphalakbdl:
4,53 + 0,37%, mig a vorosszarnyu keszegek esetén ez az érték: 4,18 + 0,27% volt.

Perccottus glenii Scardinius erythrophthalmus Lepomis gibbosus
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dbrdi. Az azonos bettivel jelzettek nem térnek el szignifikansan (p > 0,05; ANOVA).
Réviditések: t - tavasz, n - nydr, 6 - 6sz.
Egyedszamok: P. glenii: t-5, n-7, 6-6; S. erythrophthalmus: t-6, n-7, 6-7; L. gibbosus: t-7, n-6, G-7.

Fig. 1. Box-plots of condition factor, whole body phosphorus and lipid content (percentage of dry mass) of
sampled species. Plots marked by the same letter do not differ significantly (p > 0,05) based on ANOVA.
Abbreviations: t - spring, n - summer, ¢ - autumn.

Number of specimens: P. glenii: t-5, n-7, 6-6; S. erythrophthalmus: t-6, n-7, 6-7; L. gibbosus: t-7, n-6, 6-7.

A foszfortartalom évszakos értékeinek Osszehasonlitdsakor az amurgéb és a
vOrosszarnyu keszeg esetén nem tapasztaltunk szignifikdns kiillonbséget. A naphal Gszi
egyedei azonban szignifikdnsan (ANOVA, p < 0,05) nagyobb foszfortartalommal birtak, mint
a nyari és tavaszi egyedek. A kondiciéfaktor szezondlis valtozasa azonban jéval erételjesebb
volt (1. dbra). Az amurgébre és a naphalra egyarant jellemz6, hogy a nyaron gytjtott
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egyedek kondicidja alacsonyabb, mint a tavaszi, vagy az 6szi mintaban szerepl6 egyedeké. A
vorosszarnyu keszeg kondici6faktora ezzel szemben tavasztdl 6szig folyamatos, kozel 10%-
os emelkedést mutatott. A test lipidtartalmaban a foszfortartalomhoz hasonléan
visszafogott szezondlis eltéréseket tapasztaltunk (1. dbra). Statisztikai kiilonbséget csak a
vorosszarnyu keszeg nyari mintdja mutatott, mely magasabbnak bizonyult mind a tavaszinal
(p <0,001), mind az 6szinél (p < 0,05).

A test foszfor- és lipidtartalma, valamint a kondici6éfaktor kapcsolatanak vizsgélatakor,
meglehetésen kevés esetben kaptunk szignifikins eredményt (1. tdbldzat). A
foszfortartalom és a kondici6 kozott egy esetben sem tapasztaltunk szignifikans korrelaciot.
A halak testének foszfor- és lipidtartalma kozott a vorésszarnyu keszeg (r = -0,886; p < 0,05)
és naphal (r = -0,786; p < 0,05) tavasszal gy(ijtott egyedeinél erds negativ kapcsolat volt. A
kondici6 és a test lipidtartalma kozott minddsszesen egy esetben, az amurgéb nyari
mintajaban volt szignifikans kapcsolat (r = 0,929; p < 0,05). Az azonos korcsoport ellenére
az OGsszel gyiijtott naphalak teljes testhossza és kondici6ja szoros negativ korrelaciét
mutatott (r =-0,955; p < 0,05).

1. tdbldzat. A teljes testhossz (TL), a kondiciéfaktor (K), a foszfor- (P) és lipidtartalom (L) Spearman-féle

Table 1. Results of Spearman’s rank correlations between total length (TL), condition factor (K), phosphorus
content (P) and lipid content (L).

Perccottus glenii Scardinius erythrophthalmus Lepomis gibbosus
TL K P L TL K P L TL K P L
N o TL 0233 0233 0,783 TL 045 0419 0,714 TL 0.8 0667 0,129
o = q 0.6 0,683 0517 K | 0395 02 0617 K | o112 0,84 0,713
S P 06 02 0,517 P |-0371 0638 0,017 P | 0206 -0,071 0,048
s ow L 01 03 -03 L | 0,143 0273 -0,886* L |-0.636 -0,143 -0,786*
TL K P L TL K P L TL K P L
- TL 0444 039 0,595 TL 0939 0,989 0,327 i 0297 0,714 0,564
. E K |-0321 0,267 0,007 K [-0037 0289 0,67 K | 0486 0,803 0,803
2 E P | 0393 -05 0,139 P |-0,018 -0473 0,396 P | 0,143 0,086 0,419
& L |-0214 0,929% -0,607 L | 0432 02 -0,393 L | 0257 0,086 0371
TL K P L TL K P L TL K P L
= TL 08T 0,194 0,933 TL 0,989 0,595 0,713 TL 0,003 0.1 0278
N § K | 0132 0239 0,394 K [-0,018 0,148 0,054 K |-0,955% 0,167 0,498
© 5 P | 0638 -058 0,564 P 0,25 -0,618 0,267 P | 0,685 -0,571 0,713
] L |-0,058 -0464 0257 L | 0143 0764 -0.5 L |-0487 0286 -0,179

Az dtl6 feletti szamok a szignifikanciaszintet, mig az alatta lévéek a korreldcids koefficienst (r érték) jelolik. A
szignifikdns (p < 0,05) korreldcids értékeket csillaggal jeloltiik.

Numbers above the diagonal denote significance values, while numbers below denote correlation coefficients
(r values). Significant correlations (p < 0,05) are marked with asterisk.

Ertékelés

Munkank sordn harom halfaj, a naphal, vorésszarnyu keszeg és amurgéb foszfor- és
lipidtartalmanak meghatarozasat, ill. 6sszehasonlitasat végeztiik el. A naphal esetében mért
foszfortartalom a voOrdsszarnyu keszeghez viszonyitva magas volt, ami megfelel a
szakirodalmi adatoknak, hiszen a pontyfélék testének foszfortartalma alacsonyabb, mint a
csontosabb diszsiigérféléké (Sterner & George 2000, Hendrixson et al. 2007). A halak
foszfortartalmanak jelentds hanyada a vazrendszerben raktarozva van jelen (Rgnshold
1995), igy a csontos elemek mas szovetekhez viszonyitott aranya, a hal ,csontossaga”
(Hendrixson et al. 2007, Pilati & Vanni 2007, Czamanski et al. 2011) alapvetGen
meghatarozd a test relativ foszfortartalmanak alakulasaban (Sterner & Elser 2002).

Az amurgéb tapanyag-sztochiometriai jellemzdirdl nem all rendelkezésre 6sszehasonlito
adat. Varakozasaink ellenére alacsonyabb foszfortartalmat mértiink a faj esetében, mint a
pontyféle vorosszarnya keszegnél. Az alacsony értékre a magyarazatot a faj testalkatdban
kell keresniink. A naphalhoz hasonl6, oldalrél erésen lapitott testalkat magas
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foszfortartalommal parosul (Hendrixson et al. 2007, Vrede et al. 2011), ezzel szemben az
amurgébre is jellemz6 hengeres testalkat nagyobb ardnyu izomszovetet feltételez, amelynek
alacsony foszfortartalma (Shearer 1984) csokkenti a test relativ foszfortartalmat.

A populdciok kozti kiillonbségekrdl (Vrede et al. 2011, Boros et al. 2012) és az
egyedfejlédés soran bekovetkezd valtozasokrol (Pilati & Vanni 2007) taldlunk adatokat a
szakirodalomban, azonban a halak tdpanyagtartalmanak szezonadlis valtozasairdl igen kevés
ismeret all rendelkezésiinkre. Sterner és George (2000) munkdaja beszamol kismértéki
eltérésekrdl, vizsgalatuk azonban csak a késé tavaszi és nyari idészakra vonatkozik. A teljes
vegetacioperiédusra kiterjedd vizsgalat kordbban nem tortént. Jelen munka keretében
bizonyitani tudtuk, hogy az egyes évszakok kozott egy populacion beliil is lehetnek
szignifikans kiilonbségek. A test tapanyagtartalmanak roévid tavd, egy éven beliili
valtozasaért, feltételezéstink szerint, a lipidtartalom lehet felelds. A testben tarolt
tartaléktapanyag mennyisége ugyanis kdrnyezeti feltételek hatdsara gyors valtozasra képes
(Lambert & Dutil 1997), és szezondlis dinamikat mutat (Bandarra et al. 1997, Konec¢na &
Reichard 2011). Mivel vizsgalatunkban nem figyeltiink meg évszakos dinamikat, és csak
elvétve tapasztaltunk korrelaciét a lipid- és foszfortartalom kozott, arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy nem minden esetben jut érvényre a lipidnek a foszfortartalmat higité hatasa.
A vizsgalt idészakban valdszintisithet6en nem alakultak ki a lipidtartalmat oly mértékben
befolyasolé koriilmények, melyek a test foszfortartalmaban is tetten érhet6ek lennének.

A testhossz-testtomeg kapcsolatabdl szamitott kondiciéfaktor régoéta alkalmazott
modszer a test energiatartalékainak jellemzésére (Fulton 1911). A magasabb kondici6 az
adott testhosszhoz nagyobb testtomeget tarsit, mely f6ként a gyorsan beépiil6 zsirszovet
mennyiségének megnovekedését jelenti. Kovetkezésképpen tehat a lipidtartalom és a
kondici6faktor kozotti szoros kapcsolat all fenn (Lambert & Dutil 1997, Neff & Cargnelli
2004). A vizsgalatunkban szereplé populacidk kondiciéfaktora erds szezondlis dinamikat
mutatott, emellett a lipidtartalom és a foszfortartalom kozott minddssze egy esetben
tapasztaltunk szoros korrelaciét. A kondicié valtozasaban ez esetben mas hatasok is
kozrejatszanak. A taplalékkészlet vagy a taplalkozas intenzitasanak megvaltozasa okozhat
fajon, populacion beliili kiillonbségeket a test sztochiometriai jellemz6iben (Glaholt & Vanni
2005). Tovabba egyes egyedek vagy populdcidk hajlamosabbak lehetnek arra, hogy
tapanyagbdség esetén nem a zsirszoveteik, hanem izomszoveteik tdmegét novelik, amely
szintén kondiciéfaktor-emelkedést okoz, ugyanakkor a lipidtartalomban nem idéz eld
szamottev( valtozast (Boros et al. 2012).

Kordbbi tanulmanyokkal egyetértve megdllapithatjuk, hogy az egyes halfajok
(halcsaladok) tapanyagsztochiometriai jellemz6i jelentés mértékben eltérnek. A
diszstigérfélék (Centrarchidae) csalddjaba tartozé naphal magasabb foszfortartalommal bir,
mint a pontyfélékhez (Cyprinidae) tartozd vordsszarnyu keszeg vagy az alvogébfélék
(Odontobutidae) csaladjaba tartozé amurgéb. Els6ként vizsgaltuk az amurgéb
tapanyagtartalmi jellemz6it, a mintazott populacié adatai alapjan az alacsonyabb
foszfortartalmu fajok kozé tartozik.

A test foszfortartalmanak szezonalis valtozasat megvizsgalva elmondhatd, hogy egy
populacidén beliil is lehetnek szignifikans kiilonbségek, de a fajok kozotti eltérések sokkal
szamottevébbek. A lipidtartalom, indirekt hatdsa kovetkeztében, csak jelentds valtozasa
esetén képes a test foszfortartalmat érdemben befolyasolni.

A kondicié és a lipidtartalom altaldban szoros kapcsolatban van egymadssal. Egyes
populacidk esetében azonban nem a test zsirtartalékdnak megnévekedése, hanem mas
szovetek (feltételezziik, hogy els6sorban az izom) gyarapoddsa okoz nagymértéki
kondici6faktor-emelkedést. Mindezek alapjan tehat arra a kovetkeztettiink, hogy a
kondici6faktor nem minden esetben haszndlhaté a test lipidtartalmanak koézvetlen
becslésére, igy sztochiometriai tanulmanyokban pusztan a kondiciéfaktor hasznalata nem
elégendé.
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Abstract

A total of 32 fish species have been introduced into the inland waters of Hungary, either intentionally or
accidentally. Of these, a total 24 species can be found on the Hungarian section of the River Danube, and 15
fish species of them are considered as invasive. These non-native fish species belong to 7 families and the
origins of the species are from three continents: Asia (7), Europe (10) and North - America (7). This paper
provides a summary of data of the first record, way of introduction, mode of area expansion, impact on native
fish and estimated area of recent distribution on the Hungarian section of the River Danube. Ten of the non-
native fish species currently occupy more than 50% of the River Danube and his tributaries and flood-plains
territory (Ctenopharyngodon idella, Pseudorasbora parva, Carassius gibelio, Hypophthalmichtys sp., Lepomis
gibbosus, Babka gymnotrachelus Neogobius fluviatilis, Neogobius melanostomus, Ponticola kessleri,
Proterorhinus semilunaris). Some exotic fish species have only a few data about their distribution (Acipenser
baerii, Polyodon spathula, Rutilus meidingeri, Coregonus sp., Ictalurus punctatus, Ponticola syrman). This paper
is aimed to review the impacts of introduced freshwater fish in Hungarian Section of the River Danube based
on collected data.

Kivonat

A hazai hal- és halaszatbiolégiai kutatasok Osszesen 32 betelepitett (gazdasagi vagy akvarisztikai célbdl),
valamint areaexpanzi6 Utjan bekeriilt halfajt irtak le a Magyarorszag vizeibdl. Ezek koziil napjainkra 24 faj
el6fordulasa igazolt a hazai Duna-szakaszrél, melyek koziil 15 faj tekinthetd invazivnak. Az &ltalunk
idegenhonosnak tekintett halfajok rendszertanilag 7 csaladba sorolhaték, 7 Azsiabél, 10 Eurépabél, 7 Eszak-
Amerikab6l szarmazik. Jelen tanulmanyunkban rendszerezni kivantuk a vonatkozé szakirodalmat,
osszegyljteni a halfajok els6 igazolt el6fordulasi adatait, meghatarozni a vizrendszerbe keriilés moédjat, a
terjedés valoszin(isitheté okait, az Gshonos halfaunira gyakorolt hatdsaikat és a jelenlegi elterjedésiik
mértéket. Az idegenhonos fajok koziill 9 a magyarorszagi Duna-szakaszon és a hozza kapcsol6do viztestek
jelentds részében gyakori (el6fordulasi gyakorisdguk >50%): Ctenophatyngodon idella, Pseudorasbora parva,
Carassius gibelio, Hypophthalmichtys sp., Lepomis gibbosus, Babka (Neogobius) gymnotrachelus, Neogobius
fluviatilis, Neogobius melanostomus, Ponticola (Neogobius) kessleri, Proterorhinus semilunaris. Szamos fajbol
csak szoérvanyos el6fordulasi adatok allnak rendelkezésre (Acipenser baerii, Polyodon spathula, Rutilus
meidingeri, Coregonus sp., Ictalurus punctatus, Ponticola (Neogobius) syrman). Munkank célja a jelenleg
igazoltan el6fordulé idegenhonos halfajok megjelenésének és hatasaiknak az 0sszegzése a magyarorszagi
Duna-szakaszon.

Bevezetés
A nagy foly6k nagymértékii és sokoldald hasznositasa jelentdsen megvaltoztatta a
folyami Okoszisztémakat. A természetes él6helyek leromlasanak és eltlinésének hatdsara
szamos G6shonos faj életfeltételei romlottak, egyes teriiletekrdl akar teljesen el is tlintek,
helyiiket idegenhonos fajok foglaltak el (Tittizer 2006). A vizi 6koszisztémak kiilondsen
érzékenyek az ember altal végzett beavatkozasokra (Ormerod et al. 2010). Ezek koziil is
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kiemelkedik az idegenhonos fajok véletlenszerd behurcoldsa és gazdasagi célu telepitése
(Cowx 1997). Ez a jelenség mara az Gshonos halfaunara nézve az egyik legnagyobb
veszélyforras (Cucherousset & Olden 2011). Eurdpa természetes vizeiben szamos halfaj
jelent meg az utdbbi évszazadban, telepitések vagy természetes terjedés kovetkeztében
(Lehtonen 2002). Ezen fajok statuszar6l és megjelenésérdl az elmult évtizedben tobb
osszefoglal6 tanulmany is megjelent a kérnyezé orszagokban (Lenhardt et al. 2011, KoSco et
al. 2010, Povz & Sumer 2005).

A Duna magyarorszagi szakaszan, annak mellékagaiban, valamint a hozza kapcsol6dé
mellékfolyokban el6fordulé idegenhonos, invaziv halfajokkal ugyan tobb kozlemény
foglalkozik, de ezek nem foglaljak egységes keretrendszerbe a vonatkoz6 ismereteket (pl.
Téth 1973, Guti 2002, Torok et al. 2003, Bodis et al. 2012). Legtjabb ismereteink szerint a
magyarorszagi Duna-szakaszon 59 halfaj el6fordulasa igazolt, amelynek tébb mint 40%-a,
25 faj tekinthet6 idegenhonosnak. Sajndlatos médon ebbdl a nagyszamu fajbdl minddssze
néhanyrol rendelkeziink akar csak pontos és recens elterjedési adattal, elemz6, 6kolégiai
jellegli vizsgalatot pedig még kisebb szamban végeztek (Erds et al. 2005, 2008, Borza et al.
2009). Meg kell emliteni azon fajokat is, amelyek csupan a legutébbi években jelentek meg a
hazai Duna-szakaszon, igy vizsgalatuk eleddig csak a jelenlétiik igazoldsara terjedt ki. Jelen
tanulmanyban egységes keretek kozott kivanjuk Osszegytjteni a hazai Duna szakaszrol
korabban leirt idegenhonos halfajokkal kapcsolatos informacidkat. A rendelkezésre all6
irodalmi adatok alapjan meghatarozzuk az egyes fajok bekeriilésének lehetséges maddjat,
terjedésiik valdsziniisithetd okait, az 6shonos él6lénykozosségre kifejtett legvaldszintibb
hatasukat és a jelenlegi elterjedés mértéket.

Médszer

Az idegenhonos halfajok elterjedését és allomadnyaik hosszu idejii valtozasat a
rendelkezésre 4ll6 szakirodalmi adatok kritikai értékelésével elemeztiik. Az invazidbiolégia
irodalma az egyes fogalmak definicidit tekintve kozel sem tekintheté egységesnek. Az
értelmezés egységesitése érdekében jelen tanulmanyban a Copp et al. (2005) és Facon et al.
(2006) altal leirt fogalomrendszert alkalmaztuk. Az egyes fajok alkalmazkodasanak
képességét Lenhardt et al. (2011), az 6shonos halfajokra gyakorolt hatasukat Copp et al.
(2005), a megjelenés és elterjedés mddjainak Kosco et al. (2010) és a jelenlegi elterjedés
meghatarozasahoz Povz & Sumer (2005) médszerét alkalmaztuk.

Eredmények
Az idegenhonosnak tekintett halfajok rendszertanilag 7 csaladba sorolhaték, 7 Azsiabél,

11 Eurépabél és 7 Eszak-Amerikabél szarmazik. Ezek koziil, a fenti szempontrendszer

alapjan invazidésnak 15 halfajt tekintiink (Bddis et al. 2012). A magyarorszagi Duna-

szakaszrdl leirt idegenhonos halfajok:

1. Lénai tok - Acipenser baerii (Brandt, 1869): Hazankban természetesvizi el6fordulasat
elészér 2005-ben rabai horgaszfogasok igazoltak. Ezt kovetéen tobb horgasz-, ill.
halaszfogas is jelezte el6forduldsat a Rababol, Dravabol. A Dunabdl 2005-ben, majd
2012-ben is egy-egy egyedet fogtak szlovak kutatok a szlovdk-magyar kozds Duna-
szakaszon az 1759 fkm-nél (Masar et al. 2006, Farsky et al. 2013).

2. Lapatorru tok - Polyodon spathula (Walbaum, 1792): Elsé kozép-dunai el6forduldsat
szerb kutatdk jelezték 2006-ban (Simonovi¢ et al. 2006). Hazankban az els6 regisztralt
fogasi adata - 2011-b6l - Szdédliget (1675 fkm), majd Bata (1465 fkm) térségébdl
szarmazik, halaszfogasbol.

3. Gyongyos koncér - Rutilus meidingeri (Heckel, 1852): Fels6-Duna vizgyiijt6jén ¢shonos.
1975-ben a szlovak, 1998-ban a magyar Duna-szakaszon, Dunakilitinél (1843 fkm) is
leirtak (Sallai & Vida 2010). Alkalmaként lesodrodé egyedire tovabbra is szamithatunk.

4. Amur - Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844): 1963-ben érkezett az els6
szaporitd anyag hazankba. 1971-ben megkezdték a faj telepitését a természetes
vizeinkbe, igy a Duna menti mellék- és holtagakba is (Pintér 1980). Azdta a Dundban és
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egyes mellékfolydiban a horgasz- és halaszfogasokban rendszeresen szerepel, de aranya
nem éri el a 3%-ot.

5. Razbéra - Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846): Els6 egyedeit a paksi
halastavak lehaldszasakor gy(jtotte Molndr Kalman 1963-ban (Pintér 2002). Dunai
mellékvizterekben (mellékagakban, befolyévizekben) gyakori. A Duna féagban Gsszel
gyakran nagy tdmegben gy(ijthetd az adott évi szaporulat (Gaebele & Guti 2010).

6. Aranyhal - Carassius auratus (Linnaeus, 1758): Els6 hazai természetes vizi el6fordulasat
1891-re dataljak (Pintér 1980). Napjainkban 6nfenntart6 allomanyardl a Duna mellékén
nem tudunk, de disz- és csalihalként bekeriil a dunai mellékagrendszerekbe (pl.
Margitszigeti-disztd).

7. Ezistkarasz - Carassius gibelio (Bloch, 1782): 1954-ben tortént behozatala utan a Duna
hazai vizrendszerében is gyorsan elterjedt (Szalay 1954, Toth 1975). A lassu aramlasu
szakaszokon és a mellékdgakban gyakori, ahol részesedése a halaszfogasokban gyakran
a 30%-ot is eléri.

8. Fehér busa - Hypophthalmichtys molitrix (Valenciennes, 1844): 1963-ban hoztdk be az
hazankba és 1967-ben megkezdédtek a telepitések természetes vizeinkbe. Pontos adatot
az els6 k6zép-dunai elforduldsara a Neszmély kortili szakaszrol taldlunk (Guti 1997a).

9. Pettyes busa - Hypophthalmichtys nobilis (Richardson, 1845): Els6 egyedei fehér busak
kozé keriilve jutottak el hazankba. 1968-ban tégazdsagi szaporitasa utan megkezdddtek
a telepitések természetes vizeinkbe. Dunai megjelenésének pontos idépontja nem
ismert, de feltehet6en mar az 1970-es évek 6ta jelen van.

10.Barna torpeharcsa - Ameiurus nebulosus (Lesueur, 1820): Elsé példanyait 1902-ben
Németorszagbol importaltak. Hazankban a gyors terjedését figyelték meg egészen 1960-
as évekig, de a Dunaban Paks f6lott mar az 1950-es években is ritka volt (Pintér 1980,
2002). Recens (az utobbi 10 évb6l szarmazo) dunai el6fordulasi adatot nem ismeriink.

11. Fekete torpeharcsa - Ameiurus melas (Rafinesque, 1820): A fajt 1980-ban hoztak be
tégazdasagi hasznositasra. Természetes uton és telepitésekkel gyorsan elterjedt a
Dunahoz tartoz6 lassu folyast mellékagakban és befolydkon (Pintér 2002). Napjainkban
a halastavakbdl, valamint a mellékfolydkon levonulé arhullamok soran keriilnek be
egyedei a Duna f6agaba (Weiperth et al. 2011).

12. Pettyes harcsa - Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1819): Egy hazai el6fordulasi adattal
rendelkeziink a Duna szentendrei szakaszardl (Botta et al. 1984).

13.Nagy maréna - Coregonus lavaretus (Linnaeus, 1758): Szubalpin eredetdi faj, mely
véletlenszer(, els6sorban aradasokhoz kapcsolddo el6fordulasi adatokkal rendelkezik a
K6zép-Dunardél: 1960 Vac (1681 fkm) (Berinkey 1966), 1972 Neszmélynél (Till 1973). A
Szigetkozben a halaszok tébb példanyt is fogtak (Guti 1999, Sallai & Vida 2010). Szlovak
és osztrak telepitésekbdl szarmazo, lesodrodd egyedekre napjainkban is szamithatunk.

14. Térpe maréna - Coregonus albula (Linnaeus, 1758): Az els6 egyedeket 1972-ben Vacnal
észleték (Till 1973), majd egy Gjabbat Esztergomnal (1723 fkm) fogtak.

15. Szivarvanyos pisztrang - Onchorhynchus mykiss (Walbaum, 1792): Ritka, de lesodrodé
egyedei minden évben el6fordulnak, féképp a horgaszfogasban a Dunaujvaros feletti
szakaszon. Tobb mellékfoly6 vizgy(ijt6jén horgaszati hasznositasra telepitik (Raba, Vag,
Garam, Ipoly, Drava) (Rabitsch & Essl 2006, Kosco et al. 2010).

16.Keleti pikd - Gasterosteus aculeatus (Linnaeus, 1758): Akvariumi diszhalként a 19.
szazad végén szamos eurdpai orszagaba eljutott. Elsé példanya hazdnkban Budapestnél
keriilt el6 1956-ban (Sterbetz 1957). Mara szdmos befoly6vizben és mellékdgban
megtalalhat6.

17. Nyugati piké - Gasterosteus gymnurus (Cuvier, 1829): Hazai leirasa 2010-ben toértént
Budapest feletti befolyokbdl (Harka & Szepesi 2010). Az6ta megjelent a Dravaban
(Csipkés et al. 2010), valamint 2012-ben végzett kutatasaink soran kimutattuk a
Szbédrakosi- és a godi llka-patakban (Weiperth és mtsi. publikalatlan adatai).
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18.Naphal - Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758): A naphal feltételezhet6en elGszor a
Dravabol jutott el hazai Duna-szakaszra (Vutskits 1913). Mara a f6ag lassu aramlasu
szakaszain és a mellékdgakban gyakori.

19. Pisztrangsiigér - Micropterus salmoides (Lacepéde, 1802): Els§ példanyait az 1910-es
években telepitették a Drava menti holtagakba (Vutskits 1913). Ritka faj, melynek kisebb
izolalt dllomanyai megtaldlhatéak a Szigetkdzben, a Rackevei-Duna agban, valamint a
Duna-Tisza-csatornaban.

20. Csupasztorku géb - Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857): A faj els6 két példanyat
2004-ben gyiijtotték a Szigetkoz Cikolai-agrendszerében (Guti 2006). Azéta az Alsd-
Duna iranyabdl is megjelent, és mara a Duna teljes hazai szakaszan, valamint szamos
mellékvizterében megtalalhaté (Weiperth et al. 2010).

21.Folyami géb - Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814): Els6 kozép-eurdpai el6fordulasi adata
a Balatonbdl szarmazik (Biré 1972). Jéval késébb, 1980-ban a Duna sarkdzi szakaszardl
jelezték, de els6 bizonyité példanyat 1984-ben gytijtotték. Mara a Duna teljes hazai
szakaszan, valamint a mellékvizterekben megtalalhaté6 gyakori faj (Harka & Biré 2007).

22.Feketeszaju géb - Neogobius melanostomus (Pallas, 1814): Az els6 példanyokat 2001-
ben gytijtotték a Duna godi szakaszan (1670 fkm) (Guti et al. 2003). Azé6ta a leggyakoribb
gébféle a Kozép-Duna mentén és terjedését szamos mellékfolydban is megfigyelték
(Weiperth et al. 2010).

23.Kessler-géb - Ponticola kessleri (Giinther, 1861): A faj elsé hazai példanyait a Duna
Domos alatti szakaszan gy(jtotték (1700 fkm) (Erés & Guti 1996). A faj megjelenésére
tobb szerzé szamitott, mivel a Duna Vaskapu feletti és az osztrak szakaszrol is tobbszor
leirtdk (Vutskits 1911, 1918, Zweimdiiller et al. 1995). Napjainkra a Duna féagaban,
mellékagrendszereiben és mellékfolydiban is tomeges (Weiperth et al. 2012.).

24.Tarka géb - Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837): A legel6szor leirt idegenhonosnak
tartott halfajunk Kozép-Eurdpaban. Feltételezhetd, hogy az Alsé- és a K6zép-Dunan mar
megjelent, mieldtt Budapestnél az elsé példanyait meghataroztak (Kriesch 1873).
Napjainkra allomanya a tobbi gébfaj gyors elterjedésével a féagban megritkult, de a
legtobb mellékfolydban és kisebb patakokban gyakori (Erds et al. 2005).

Szirman-géb - Ponticola syrman (Nordman, 1840): A fajt Guti (1999) ugyan leirta, de
azota sem Kkeriilt el6, igy nem tekintjik a hazai Duna-szakaszon el6forduld
faunaelemnek.

Az idegenhonos halfajokkal kapcsolatos attekinté kozlemények alapjan megallapithaté,
hogy a napjainkig leirt idegenhonos halfajok harom irdnybdl kertiltek a hazai Dundba. A
felsé vizgyiijté iranybol a szubalpin eredetii fajok (gyongyos koncér, marénafajok), az Al-
Duna iranyabdl pedig elsGsorban ponto-kaszpikus gébfélék jutottak el. A mas foldrészekrdl
(Eszak-Amerika, Azsia) gazdasagi céllal behozott fajok jellemzéen a hazai szakaszon, a
tégazdasagokbdl kiszokve vagy szandékosan telepitve keriiltek a Dunaba (1. dbra, 1.
tdbldzat).

Az egyes fajok megjelenési id6pontjait elemezve négy id6szakot tudunk elkiiloniteni. Az
elsé szakaszban (1902-ig) két faj, a tarka géb (1872) és az aranyhal (1891) jelent meg, a
masodikban (1909-1920) szamos észak-amerikai eredetii faj (barna térpeharcsa, naphal,
pisztrangstligér) Kkeriilt a hazai halgazdasagokba, majd onnan telepitésekkel és a
halastavakbol kijutva spontan terjedve népesitették be a Duna menti viztereket. A harmadik
periédusban (1950-1984) gazdasagi célbol telepitett azsiai eredeti haszonhalak (amur,
ezlistkarasz, busafajok) keriiltek be. A Duna felsé vizgy(jt6jén 6shonos marénafajok és a
telepitett szivarvanyos pisztrang mellett még szamos spontan terjedéssel a vizgyijtore jutd
halfaj bizonyité példanyai keriiltek el (tiiskés pikd, kinai razboéra, folyami géb). Kisebb
sziinet utan a 90-es évek kozepétdl napjainkig spontan terjedéssel 6t halfajt és a Duna
vizrendszerébe feltételezhetéen halgazdasagokbdl bekeriilt két tokfajt irtak le a kutatok
(1. tabldzat, 2. dbra).
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1. tabldzat. A magyarorszdgi Duna-szakaszrél igazoltan leirt idegenhonos halfajok adatai
Table 1. Characteristics of the described and validated non-native fish species in the Hungarian section of the

River Danube
Eredeti Megjelenés Terjedés | Alkalmazkodo- Dunai
Fajnév elterjedés First date of modja képesség elterjedés Hatas
; L occurrence in the Distribution
Species Original . Way of Tolerance : Influence
Danube (and in in the
area Hungary) expansion adaptability Danube
Acipenser baerii P halastavak, L . hibridizacio
1énai tok ,Azs1a 2005 (1981) telepités 10 tobb adat tokfajokkal
Pol)//odonlspathula Esza%(- 2011 (1992) hallasta\./akl, ismeretlen | harom adat | ismeretlen
lapaturra tok Amerika aktiv terjedés
: . . Eurépa ‘
Ruleus 'r'neldmgfzrl (szubalpin 1996 sp(.)ntan, ismeretlen egy adat | ismeretlen
gyongyos koncér teriilet) megjelenés
Ctenopharingodon idella K/ele‘t- ca. 1970 (1963) ha,lastayakl i >50% k(;irnye?e't-
amur Azsia aktiv terjedés atalakitd
Pseudorasbora parva Kelet- halastavak, .2 0 i
kinai razbdra Azsia ca. 1965 (1963) aktiv terjedés nagyon Jo >50% kompeticié
gg:gi;’:f auratus Azsia ca. 1920 (1891) telepités ismeretlen | feltételezett | ismeretlen
Carassius gibelio P halastavak, ., N hibridizacio,
eziistkarasz Azsia ca. 1965 aktiv terjedés nagyon)jo >50% kompetcicid
thpé‘;”g’ljg;’”’d' thys molitrix iezlsel; 1980 (1971) h?éf:;?z’:sk i6 >50% | kompetici6
ggf&’;’;ﬁ’ﬂf“h‘” nobilis };(\lei; 1980 (1963) h;’;’:;‘tveask i6 >50% | kompeticio
Amezur?s nebulosus Esza%(- ca. 1920 (1902) halaSt%V,ak' ismeretlen | feltételezett | kompeticié
barna torpeharcsa Amerika telepités
Ameiurus melas Eszak- halastavak, Ly 0 _—
fekete térpeharcsa Amerika ca. 1985 (1980) telepités nagyon jo >50% kompeticié
Ictalurus punctatus Eszak-
1984 (1981 halastavak dat -
pettyes harcsa Amerika ( ) dlastava gyenge ceyaca
Coregonus lavaretus Eurépa spontan
A szubalpin . . enge arom adat | ismeretlen
nagy maréna balpi 1960 megjelenés gyeng hd d ' :
teriilet)
Eurépa .
fgrr;g tl)rr::rséil:ula (szubalpin 1973 mser,:g(j]:ltear?és gyenge kétadat | ismeretlen
teriilet)
. . telepités,
Orfazrh}fnchus r.nyklsls Esza%(- 1963 (1885) spontan j6 1-5% nincs hatas
szivarvanyos pisztrang Amerika megjelenés
, akvaristak,
Gastelro.ste,us aculeatus Delkglet- 1956 spontan nagyon jo 21-50% | kompeticio
keleti pikd Eurépa s
terjedés
Gasterosteus gymnurus Délnyugat- akvaristik,
jsteus gy yug 2010 spontan nagyonjé | 21-50% | kompetici
nyugati pikd Eurdpa terjedés
Lepomis gibbosus Eszak- halastavak, . oz
1913 (1895 509 ki t
naphal Amerika ( ) aktiv terjedés nagyonjo >50% ompeticio
Micropterus salmoides Eszak- | 1805(1913) | telepités i6 1-5% | nincs hatés
pisztrangstigér Amerika
Babka gymnotrachelus Ponto- hajokkal, aktiv . _En0 P
csupasztorkui géb kaszpikus 2004 terjedés nagyon Jo 21-50% | kompeticié
Neogobius fluviatilis Ponto- hajokkal, aktiv - oz
1984 509 ki t
folyami géb kaszpikus terjedés nagyonjo >50% ompeticio
Neogobius melanostomus Ponto- hajokkal, aktiv . 0 P
feketeszaju géb kaszpikus 2001 terjedés nagyon Jo >50% kompeticio
Ponticola kessleri Ponto- hajokkal, aktiv L 0 i
Kessler-géb kaszpikus 1996 terjedés nagyon jo >50% kompeticié
Proterorhinus semilunaris Ponto- hajokkal, aktiv - I
1872 ' 9 k
tarka géb kaszpikus 8 terjedés nagyonjo >50% ompeticio
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1. dbra. A magyarorszdgi Duna-szakaszon leirt idegenhonos halfajok megjelenésének irdnyai
1: Felsé-dunai vizgytijté, 2: Al-Duna, 3: hazai szakasz
Fig.1. Directions of apparences of the non-native fish species in the Hungarian section of the River Danube
(1:Upper Danube, 2: Lower-Danube, 3: Hungarian section)
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2. dbra. A magyarorszdgi Duna-szakaszon leirt idegenhonos halfajok megjelenésének évei
Fig.2. The years of apparences of the non-native fish species in the Hungarian section of the River Danube

Ertékelés

A 19. szazad végétdl a nemzetkozi trendeknek megfeleléen megfigyelhetd a
magyarorszagi Duna-szakasz halfaunajanak jelentds atalakulasa. Az ezt megel6z6 iddszakrol
sajnos kevés referencia értéki informacié all rendelkezésre a Kozép-Duna halfaunajanak
pontos szerkezetérdl, a jovevény halfajok megjelenésérdl, elterjedésérdl, de az utdbbi
évtizedekben az intenziv és standardizalt hal- és haldszatbiol6giai kutatdsok kévetkeztében
egyre pontosabb informacidkkal rendelkeziink és tendenciikat is megallapithatunk (1., 2.
dbra).

Az idegenhonos fajok hatdsa az &shonos halegyiittesekre és nativ 6koszisztémara
nagyon sokféle lehet (Catford et al. 2012). Funkciondlis-6kol6giai szempontbél barmely
idegenhonos halfaj tdémeges megjelenése negativ hatdssal lehet a nativ halegyiittesekre,
ugyanakkor fontos megemliteni, hogy egyes halfajok invaziéja a 6shonos predatoroknak
lokalisan kedvezhet, fontos taplalékforrasok lehetnek (Lenhardt et al. 2011, Tablado et al.
2011). Taplalék-osszetételt tekintve a hazai Duna-szakaszon el6fordulé idegenhonos
halfajok tobbsége omnivor, igy funkcionalis szempontbdl egyrészt tobb szinten is kifejthetik

negativ hatdsukat (Simon & Townsend 2003), masrészt régota ismert tény, hogy a

108



Weiperth et al. / Pisces Hungarici 7 (2013) 103-112

mindenevék nagy szama az oOkoldgiai rendszer destabilizdlédasat okozhatja (Pimm &
Lawton 1978). A pettyes és a hibrid busa (H. molitrix x H. nobilis), valamint a lapatorru tok
szlirogetd taplalkozasuk révén a halivadék szamara fontos zooplanktont fogyasztjak, igy
jelenlétiik nagymértékben csokkentheti az egyéb fajok ivadék-allomanyainak tulélését.
Szamos invaziés faj, f6képpen a pontokaszpikus gébek nagy szazalékban fogyasztanak
makroszkopikus vizi gerinctelen szervezeteket, ennek hatdsa széls6séges esetben a parti
koévezések bentikus faunajanak atstrukturalasa (Borza et al. 2009).

Az idegenhonos halfajok elterjedése Eurdpa-szerte dsszekapcsolhaté szamos Gshonos
halfaj parazitaval torténd fert6zottségével, illetve kiilonb6z6 betegségek megjelenésével és
elterjedésével (Scholz 1999, Molnar & Székely 2004, Peeler et al. 2012).

Az eurdpai nagy folyok mentén az ezilistkardsz gyors terjedésével parhuzamosan
megfigyelték az artereken korabban gyakori széles karasz-, compo6- és pontyallomanyok
csokkenését (Lusk et al. 2004). Az eziistkardsz negativ hatidsa egyrészt, féleg a fiatal
korosztalyok esetén, taplalék kompeticié révén jelentkezik (Specziar et al. 1997), de
féképpen szexudlis parazitizmusa révén veszélyezteti az dshonos pontyfélék allomanyait
(Haenfling et al. 2005; Tarkan et al. 2012). A 1énai tok dunai terjedése hasonlé problémakat
okozhat a késébbiekben. A faj képes a nativ tokfélékkel keresztezddni, ezzel tovabb rontva
az amugy is veszélyeztetett fajok helyzetét, a folyamat végsé soron genetikai leromlashoz
majd kihalashoz vezethet (Ludwig et al. 2009, Friedrich 2012). Allomany-méretének pontos
meghatarozasa a hazai és a szomszédos orszagokba illegalisan kihelyezett 1énai tok,
valamint hibridjeinek mennyiségi ismerete nélkiil nem lehetséges. A problémat sulyosbitja,
hogy a nativ tokfélék allomanyainak nagysagat sem tudjuk pontosan meghatarozni, mert
nincs ra megfelel6 modszer.

Vizsgalatok sora hivja fel a figyelmet arra, hogy napjainkban az eurdpai természetes
viztestek halegytitteseire a legnagyobb veszélyt a kinai razbdra megjelenése és terjedése
jelenti. A faj esetében a felmeriild taplalék-kompeticié kevésbé jelentds, sokkal fontosabb,
hogy tobb fert6z6 betegség vektor szervezete, valamint a tény, hogy a természetvédelmi
oltalom alatt all6 kurta bainggal hibridizalni képes (Gozlan & Beyer 2005, Gozlan et al. 2005,
Gozlan 2008). Vizsgalataink szerint a hazai Duna-szakaszon és egyes mellékfoly6inak ripalis
Guti 2010, Poty¢ et al. 2013).

A felsorolt példak alapjan lathaté, hogy a Duna magyarorszagi szakaszardl leirt

idegenhonos halfajok hatasa szamukbol és tomegességiikb6l fakadéan nagyon sokféle és
mindenképpen jelentds. Ezzel szemben hazai kutatdsok nem helyeznek kell6 hangsulyt erre
a kérdésre a Duna vizrendszerét tekintve. Ezt a sajnalatos tényt jol illusztralja, hogy
napjainkig sem sikeriilt bizonyitani, hogy a Tavol-Keletr6l szarmazé gazdasagi haszonhalak
(amur, busafajok) szaporodnak-e a Duna hazai vizrendszerében. Ez a nézet a
horgasztarsadalomban ugyan teljesen elfogadott, de a korabbi kutatdsok nem igazoltak
(Guti 1997b, Cerny et al. 2003, Gaebele & Guti 2010).
A magyarorszagi Duna-szakaszon leirt idegenhonos fajok szama feltételezéseink szerint
tovabb fog novekedni. A Duna-Rajna-Majna hajodtvonal mentén szamos jovevényfaj
jelenhet meg passziv és aktiv mddon a hazai Duna-szakaszon (Torok et al. 2003, Puky et al.
2008, Bodis et al 2012).

Mar a legkozelebbi jovében varhat6 az amurgéb (Perccottus glenii) megjelenése a hazai
Dundban, féképpen a lassabb folydsii mellékdgakban és a holtmedrekben. Jelenlétét
hazankban az artéren 1év6 kubikgdédorb6l mar igazoltdk (Takacs & Vitdl 2012), a Duna
féagabdl el6forduldsa a Belgrad feletti szakaszardl ismert (Jari¢ et al. 2012). Ugyancsak
szamithatunk az akvaristdk altal kedvelt diszhalak, els6sorban a Kkerti tavakba is
el6szeretettel telepitett koiponty, valamint az aranyhal kiillonboz6 formainak a véletlenszert
megjelenésére is.
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Abstract

Hungary’s Great Cormorant (Phalacrocorax carbo) stock was irrelevant before the 1980s. After this period
their number has been rising by leaps and bounds, not only in Hungary but also in various European
countries. The size of the stock now is rather stagnating or slightly growing. Thanks to the continuous
counting today we can state, that the presence of cormorants has been significant around ponds of the
Hortobagy Fish Farm in the past few years. Due to considerable fish consumption of cormorants, in order to
ensure adequate protection it is essential to know which pond units and what categories of ponds (rearing,
growing and fattening) are preferred by the birds.

Our data was examined according to 12 years of continuous monitoring, and the results of programmed
counting in 2012 were examined separately as well. The results show that the population on each unit of
pond and in different periods of the year seem to vary extremely. The nature of exploitation of the fishponds
varies as well, according to monitoring. The examinations were analyzed by chi? independence audit. We
found out that the population of the birds depends on the nature of exploitation and the given unit of ponds
as well.

Kivonat

Magyarorszagon a karékatona (Phalacrocorax carbo) dllomanya az 1980-as évek el6tt még jelentéktelennek
szamitott. Az 1980-as évektdl kezddden szamuk ugrasszerl emelkedést mutat, nemcsak hazankban, hanem
Eurépa szamos mas allamaban. Jelenleg stagndlé vagy kismértékben novekvé hazai populéciérol
beszélhetiink. A Hortobagyi Halgazdasidg Zrt. kezelésében 1év§ tavakon, az évek o6ta tarté folyamatos
szamlalasnak koszonhetden, kijelenthetd, hogy jelentds szamu kardkatona figyelheté meg. Mivel a faj
halfogyasztasa jelentds, a megfelel6 védekezés céljabdl fontos tudni, hogy az év folyaman mely toegységeket
és azon beliil milyen jelleg(i tavakat (ivadékneveld, nytjtd, piaci) részesitenek elényben.

Adatainkat 12 év folyamatos monitoring rendszeri megfigyelés ismeretében elemeztiik, valamint
programszerii felméréseink eredményeit 2012-ben kiilon is értékeltiik. Az eredményekbdl kideriilt, hogy az
egyedszamok a kiilonb6z6 téegységeken az év egyes idészakaiban rendkiviil nagy véltozatossdgot mutatnak.
A halastavak hasznositasi jellege szerint is eltérés mutatkozik a megfigyelések alapjan. A vizsgalatokat chi?
fliggetlenség vizsgalattal értékeltiik. Megallapitottuk, hogy a madarak egyedszama fiigg a tavak hasznositasi
jellegétdl, valamint a téegységtdl is.

Bevezetés
A karokatona (Phalacrocorax carbo) hazankban egy altalanos elterjedt faj. Jelenlegi hazai
becsiilt fészkel6 egyedszama 3000-3500 parra tehetd, amely kiegésziil az Oszi-téli
idészakban vonulé egyedekkel. Elghelyi feltételeit egyarant megtaldlja nagyobb artéri
erdékben, a halastavakat 6vezd erdésavokban, vagy éppen halastavak nagyobb nadasainak
stirli rejtekében. (Csorgo et al. 2009)
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Magyarorszagon eddig két alfajt (Ph. carbo carbo, Ph. carbo sinensis) sikertlt megfigyelni
(Halasi-Kovacs, sine anno), az MME Nomenclator Bizottsaga (2008) azonban csak a sinensis
alfaj jelenlétét igazolta. Kifejezetten halevé madar, a taplalékaban megjelend halfajok szdma
jelentds. Természetes vizeink haladllomanya is jelentds taplalékmennyiséget biztosit a hazai
allomany részére, azonban a tégazdasigok teriiletén a viszonylag koncentraltan, nagy
mennyiségben jelen 1év6 halak jelentésebb szamu (féként vonulé) madarnak képesek kelld
mennyiséget biztositani azt, ezért jelenlétiik folyamatos ezeken a teriileteken. Az olykor
nagyobb egyedszamu csapatok megjelenése igen komoly karokat és érzékeny veszteséget
képes okozni.

Egyes becslések szerint a Hortobagyi Halgazdasag Zrt.-nek évente mintegy 65 milli6 Ft
értéki kart okoz a kardkatona, és mintegy 30 milli6 Ft-ot a kis karékatona (Phalacrocorax
pyrmeus) (Halasi-Kovacs, sine anno). Faragé és Gosztonyi becslése alapjan Magyarorszagon
az éves halfogyasztasa 2428 tonna. A faj a torvényi védelemnek kdszonhetéen mara mar
jelentésen meger6sodott, és szamos vizes él6helyen zavartalanul névekedhet populacidjuk,
igy a Hortobagy kornyéki halastavakon is (Ecsedi 2004). A 100/2010-es VM rendelet
értelmében, az Eurdpai Kozdsségben természetvédelmi szempontbdl jelentds allatfajnak
mindsti, jelenleg is védett faj, természetvédelmi értéke 25.000 Ft. A Hortobagyi Halgazdasag
Zrt. kezelésében 1év6 tavakon azonban a természetvédelmi hatésag engedélyével, szigoru
feltételek mellett gyérithetd. Ez aldl kivételt képez a Hortobagyi-halast6 teriilete, mely
nemzetkdzi jelentGségii vizes él6hely, un. RAMSARI tertilet. Itt mindenféle zavaras, riasztas
és fegyveres gyérités tilos.

Irodalmi attekintés

A madarak egyedszadmanak valtozasairdl a hazai szakirodalomban csak kevés utalds
talalhat6. A fajt az 1980-as évek el6tt még a veszélyeztetett kategoéridba sorolta a Voros
Konyv (Rakonczay 1989). Tusnadi 1957-ben tesz emlitést, mely szerint 1954. julius 25.-én 2
egyedet és 1955 augusztusaban 3 egyedet figyelt meg (S6vagd 1968) 1965-ben 3 pld-t latott
a Viragoskuti-halastavakon. Ugyanakkor nem csak é16 példanyokrol, hanem teritékre hozott
egyedekrdl Soregi 1959-ben ad tudoésitast, miszerint 1865-ben Debrecen és 1871-ben
Tiszafiired hatarabél keriilt el§ 2-2 példany. Koltését figyelte meg 1965. juniusaban Arokts
mellett és Tiszadobon Kovacs (1965). Az 1970-es évekbdl csupan szérvanyos adatok allnak
rendelkezésre. 1980-t6l kezd6dGen jelentek meg nagyobb telepeik. (Kovacs 1984) A
Hortobagyi-halastavak teriiletén 1992-ben jelentek meg az els6 kolt6 parok (30 par), majd
1998-ban ez a szam 350-400 par kozzé emelkedett. A hortobagyi dlloméany jelenleg 450-500
parra tehetd, mely 3 nagyobb koldnidban taldlhaté (Dudas & Kovacs 2011)

A védelemnek koészonhet8en az dllomany nemcsak hazankban, hanem egész Eurépaban
jelentGsen megerdsodott. A jelenlegi populacié nagysagat - pontos felmérésének hidnyaban -
mintegy 1,5-2 milli6 példanyra becsiilik Eurépaban. (Schmidt 2009)

Anyag és modszer

A Hortobagyi Halgazdasdg Zrt. mintateriiletein programszerti 2012-ben
a hazai és nemzetkozi ornitolégiai kutatdsokban elfogadott és bevalt gyakorlat alapjan
(Gilbert et al. 1998) El6z6ekben 2001-t6l a halgazdasag néhany tdegységén végeztiink
egyedszamfelmérést az Orszagos Vizimadar Szinkron keretén belil. A 2012-ben inditott
felméréseink a fentieket kiegészitve a halgazdasag tovabbi téegységeire is Kkiterjedtek,
monitoring rendszerben, a téegységeken beliil szdmos t6 jelentette a felmérések helyszinét.

Az egyes tavakat az abban nevelt halak alapjan csoportositottuk, igy
megkiilonboztettiink ivadékneveld-, nyujto-, piaci- és masodhasznositasu tavakat. A havi
szinkronnapokon a teljes allomanyfelmérés modszerét alkalmaztuk. A rendszeres
megfigyelések minden héonap 15. napjan + 1 nap korrekciéval torténtek. A vizsgalathoz
kiilénb6zd nagyitasu kézi tavcsoveket és teleszkopot alkalmaztunk. Az egyedszam
rogzitésnél a lathaté egyedeket szamoltuk a kijelolt mintateriileteken, fiiggetleniil attdl,
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hogy a vizen taplalkozott vagy a vizsgalt teriilet f6lott reptilt. A szamlalast a kijelolt tavak
mellett 1-1,5 o6raig végeztiikk. A kapott eredményeket chi? fiiggetlenség vizsgalattal
értékeltiik. A mintateriiletek mellett a Hortobagyi-halast6, a Fényes-téegység illetve az
Ivadéknevel5-tdegység teljes teriiletén végeztiink dllomanyfelmérést.

Eredmények és azok értékelése
A kutatdsi eredményeink koziil elészor a 2001-2012 évi megfigyelési eredmények
adatait 0sszegezziik a fentebb emlitett toegységek Osszes tavan elvégzett megfigyelések
alapjan (1, 2, 3, tdbldzat). A 2012-es esztend6ben a kijel6lt tavakon mint mintatertileteken
felmért egyedszamokat 6sszegeztiik. Ezek eredményét a 4. és 5. tdbldzatban abrazoljuk.

1. tdbldzat. Kdrékatona-megfigyelési adatok a Hortobdgyi-halastén (Oregtavak)
Table 1. Number of the Great Cormorants in the Hortobdgy Fishpond unit

Hortobagyi-halast6 | jan, | Febr. |Marc.| Apr. | Maj. | Jan. | Jul. | Aug. |Szept.| Okt. | Nov. | Dec.

Hortobdgy Fispond
2001 0 40 140 | 110 | 120 | 130 | 120 | 140 | 150 | 300 | 200 0
2002 0 30 80 40 90 170 | 200 | 250 | 200 | 350 | 250 0
2003 0 0 10 80 100 | 300 | 400 | 180 | 200 | 110 | 140 | 40
2004 0 0 120 | 180 | 80 120 | 160 | 120 | 350 | 600 | 350 20
2005 5 0 0 500 | 600 | 300 | 350 | 200 | 300 | 400 | 300 0
2006 0 0 60 | 230 | 150 | 130 | 160 | 120 | 150 | 140 | 120 | 250
2007 0 240 | 350 | 350 | 350 | 350 | 300 | 250 | 200 | 120 | 300 0
2008 0 24 | 250 | 230 | 230 | 180 | 200 | 180 | 220 | 250 | 350 | 120
2009 0 0 160 | 150 | 200 | 200 | 220 | 230 | 300 | 450 | 240 80
2010 0 0 160 | 180 60 130 | 180 | 270 | 160 | 230 | 350 30
2011 0 0 120 | 220 | 250 | 200 | 220 | 240 | 180 | 240 | 280 35
2012 8 0 180 | 210 | 190 | 220 | 240 | 190 | 170 | 120 | 110 80

2. tabldzat. Karékatona-megfigyelési adatok a Fényes-téegységril
Table 2. Number of the Great Cormorants in the Fényes Fishpond unit

Feényes-tavak Jan. | Febr. | Marc. | Apr. | M&j. | Jan. | Jal. | Aug. |Szept.| Okt. | Nov. | Dec.
Fényes Fishpond

2001 0 0 12 20 30 20 10 6 12 6 20 0
2002 0 0 0 20 0 12 8 10 5 6 5 0
2003 0 0 0 8 0 6 10 14 10 8 30 20
2004 0 0 0 45 12 10 14 18 30 20 20 2
2005 0 0 0 16 20 12 20 15 12 8 5 0
2006 0 0 30 21 16 20 8 6 15 30 12 2
2007 0 1 6 7 12 12 8 20 4 15 12 0
2008 0 0 8 18 10 12 8 20 10 15 2 8
2009 0 0 0 25 10 15 8 5 14 4 5 0
2010 0 0 0 0 12 8 15 15 5 20 7 4
2011 0 0 0 10 12 20 12 0 0 5 14 7
2012 0 0 14 35 24 16 14 25 48 42 20 11

Az adatokbdl lathat6, hogy jelentds eltéréseket mutatnak az egyedszamok az egyes
téegységeken. Evszakonként is nagyobb Kkiilénbségek figyelhetéek meg. A madarak
szamaban aprilis és november hénapok koézott mutatkozik jelentésebb kiilonbség. Ennek
oka - id@jarastol fiiggéen - a koltdallomany marciusi-aprilisi érkezése, a fidkak majusi-
juniusi Kkirepiilése, valamint a szeptember kozepén megindulé baltikumi madarak
vandorlasa okozza. A legmagasabb egyedszamok a Hortobéagyi-halastavak (Oregtavak)
teriiltén Keriiltek rogzitésre. A megfigyelések 12 éves periédusat tekintve pontos képet
kaptunk a téegységeken jelen 1évé kardkatonak egyedszamarodl. A 2005-2006-os évektol
kezd6dden egy kismértékii csokkenés jellemzd. A populacié fluktuacidjaban bekovetkezd
valtozasok pontos okai nem ismertek, az dllomany-felvételezések erre nem terjedtek ki.
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Vélhet6 az esetleges kedvezdétlen iddjaras, de a koltések sikeressége és a riasztas egyarant
eredményezheti az egyedszamok valtozasait.

3. tdbldzat. Kdarékatona-megfigyelési adatok az Ivadéknevel-téegységrol
Table 3. Number of the Great Cormorants in the Rearing Fishponds

Ivadékneveld-tavak Jan. | Febr. | Marc. Apr. M4j. | Jan. | Jul. | Aug. |Szept.| Okt. | Nov. | Dec.

Rearing Fishponds
2001 0 0 0 8 5 6 12 8 7 5 12 0
2002 0 0 0 10 8 6 12 10 8 9 20 0
2003 0 0 0 0 4 6 3 5 0 0 8 12
2004 0 0 20 30 12 16 20 0 8 12 7 5
2005 0 0 0 8 10 12 10 6 3 20 10 0
2006 0 0 4 12 20 11 15 30 10 12 8 0
2007 0 0 4 3 0 6 4 8 15 20 14 0
2008 0 0 0 12 5 8 12 14 30 20 12 8
2009 0 0 10 8 40 20 15 12 10 0 0 0
2010 0 0 80 0 20 12 6 0 0 0 0 0
2011 0 0 0 0 0 4 8 7 0 0 0 7
2012 0 0 0 8 12 6 17 25 43 32 22 17

A Kkardkatondk egyedszdma a kiilonb6z6 hoénapokat tekintve rendkiviil nagy
valtozatossagot mutat. Egyes tavakon (Pl.: Balmazujvarosi l.-es t6) a nyari honapokban alig
megfigyelhetd a karékatona. Osszel és télen a szamuk megsokszorozédik az északabbrol
(Baltikum, Skandindvia) és mas foldrajzi régidkbdl érkezé telel6allomannyal. Ezt a kézre
keriilt gy(irlis madarak adatai is bizonyitjak, amelyekbd6l néhany 2012-es adatot emlitiink:

- ESTONIA MATSALU S30080, Jobb lab kék BIM, gyiiriizés helye: Kobaja Pihlalaid e.
Valgesaare, Laanemaa, Estonia immatur egyed, megkeriilés: 2012. 09. 29. Ivadéknevel6-
toegység.

- ESTONIA MATSALU S14056, Gytirtizés helye: Haademeeste Kivilaid, Parnumaa county,
Estonia, adult egyed, megkeriilés: 2012. 09. 28. Ivadéknevel5-toegység.

Az északi teriiletekrdl érkez6 madarak vonulasa szeptember elején indul meg. Ekkor a
piaci- és nyujtétavakon a szamuk jelentésen megugrik. A vonulds egy-egy erdteljesebb
északrol érkez6 id6jarasi front el6tt akar tomeges is lehet.

A masodhasznositasu tavakon 6sszességében joval nagyobb az egyedszam. A havonkénti
Osszesitésben julius hénapban mutatkozik egy jelentds szamu allomanynovekedés. Ennek
lehetséges magyarazata, hogy a fiokak ekkor hagyjak el a fészket. Ilyenkor a csaladi kotelék
még erds, az oreg madarak és a fiokak még egyiitt mozognak. T6bb alkalommal figyeltiink
meg kisebb csapatokat, ezek vélhetGen egy fészekaljbdl szarmazé fiokak a sziilémadarakkal.
A nyari hénapokban a madarak szivesebben tartézkodnak a masodhasznositasu tavakon,
mig Gsszel leginkabb a piaci- és nyujtotavak keriilnek el6térbe a kedvezdébb taplalkozasi
lehet6ségek miatt.

A havonkénti dsszesitésben a Hortobagyi-halastavakon (Oregtavak) juliusban jelentds az
allomanynovekedés. Vélhetben az itteni flizesekben, kopar szigeteken kolté madarak fészket
elhagy6 fiékai novelik a populaciét. A magas egyedszadm tovabbi oka az emberi zavaras
hianya, mert ezeken a tavakon tilos a riasztas, a gyérités. Az adult madarak és a juvenilis
egyedek leginkabb a fészkelGhely és a taplalkozohely kozelsége miatt részesitik elényben
ezeket a tavakat.

Az ivadéknevel$ tavakon rendkiviil kevés egyedet sikeriilt lokalizalnunk. A madarak
szamara leginkdbb megfelel6ek az 50-300 g tomeg(i halak. Ezeken a tavakon vélhet6en a
halak mérete jelentkezik limital6 tényezéként (Chi?=270,59 Chi?"=21,02 DF: 12(P<0,05))
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4. tdbldzat. A kijel6lt mintateriileteken megfigyelt egyedek szdma 2012-ben
Table 4. The number of Great Cormorants on the sample areas in 2012

Téegység p . . .
Apr. M3j. . 1. Aug. | Szept. Okt. Nov.
Fishpond unit Pr 4 Jan Ja 18 Zep ov
Fényes V. 0 0 0 0 0 0 0 2
Ivadékneveld II. 0 0 0 0 1 4 3
Ivadék 16 tavak X
vadé nev.e 6 tava 0 0 0 0 1 4 3 10
Rearing ponds X
Fényes I. 4 2 1 2 0 3 2 3
Fényes II. 2 0 0 2 2 4 8 2
Gyokeérkat IX. 0 0 0 0 0 2 3 6
Gyokérkat X1 0 2 0 2 2 4 12 5
" s
Nydjtotava 6 4 1 6 4 13 25 16

Growing ponds
Balmazujvaros I. 2 1 0 30 0 41 14 7
Fényes III. 6 5 0 0 0 6 4 2
Fényes IV. 0 0 0 0 0 7 14 6
Gyokérkat X. 0 0 0 0 0 12 8 7

Piaci kX
lacitava 8 6 0 30 0 66 40 22

Fattening ponds X
Gyokérkat VI. 1 2 0 1 0 3 6 2
Hortobagy-halasto6 I11. 3 3 20 20 60 80 50 60
Hortobagy-halasté V. 9 12 5 6 40 30 20 20
Hortobagy-halastd (Kondas) 180 160 180 200 70 30 15 0

Masodh: itasu kX

asodhasznositastitavak X\ o5 | o0 | 905 | 97 | 170 | 143 | o1 82
Ponds for bird feeding X
T6 soek & 5

OCBYSCBEROSSZESEN S| 9g7 | 187 | 206 | 263 | 174 | 222 | 156 | 120
Fishponds total X

5. tdbldzat. A téegységek teriiletén megfigyelt kdrokatona-egyedszdmok
Table 5. The number of Great Cormorants in the examined fishponds

To é .

F;’;gpy;:g Apr. | M. | jJun. | Jal. | Aug | Szept. | Okt | Nov.
Fényes-tdegység mintateriiletei 12 7 1 4 2 20 28 15
Gyokérkuti-toegység mintateriiletei 1 4 0 3 2 21 29 20
Hortobagyi-halasté mintateriiletei 192 175 205 226 170 140 85 80

(Osszesen:| 205 186 206 233 174 181 142 115

A fényesi és a gyokérkuti teriileteken a vonulas kezdetétél ndovekvd tendenciaju
allomanynovekedés figyelhetd meg. Statisztikailag nem tekinthetjiik fiiggetlennek az egyes
toegységek és a hénapok kozotti kapcsolatot (Chi?= 239,45 Chi?'=21,02 DF: 12 (P<0,05)),
valamint a tavak hasznositasi jellege és a hdénapok kozotti kapcsolatot sem. A
halgazdalkoddknak a kapott adatok nélkiilozhetetlenek a sziikségszeri védekezés
megszervezéséhez és kialakitasahoz. Az 5. tdbldzatban a kiillonboz6 téegységeken 2012-ben
vizsgalatra kijelolt tavakon megfigyelt 6sszesitett karokatona-egyedszamokat szemléltetjiik.
Ugy tiinik, hogy a masodhasznositast tavak, valamint az Gn. madartakarmanyozé tavak
kialakitasa elvonhatja a nagyobb kardkatona-allomanyokat a termel6-tdegységekrol.
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A new and peculiar habitat type used by Chondrostoma nasus
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Summary

Our recent findings concerning the fish communities from the lowland rivers and channels of the Crisuri
drainage revealed that Chondrostoma nasus extended its distribution into an isolated area far away from its
characteristic habitat in the Crisul Repede river. The unfavourable habitats of the Collector channel’s system
characterized by slow-flowing water and muddy bottoms became an acceptable biotope for this species due
to the availability of small bridges, concrete embankments and weirs. The concrete structures provide a large
submerged surface covered by algal periphyton, which represents an optimal feeding habitat for the nase.
Large individuals of Chondrostoma nasus were observed close to small bridges and channel embankments
near the Cefa fishponds (the area of Cefa Natural Park) up to 24 km away from the Crisul Repede river. Our
observations reveal the ability of Chondrostoma nasus to successfully occupy new habitats in these channels
due to the availability of concrete structures of anthropic origin. This also reveals an opportunistic pattern of
habitat use.

Kivonat

Az utdbbi id6szak kutatdsai a Korosok alsé szakaszan és a hozzdjuk kapcsolédé csatornakban kimutattdk,
hogy a paduc (Chondrostoma nasus) egy elszigetelt teriileten is el6fordul, messze a Sebes-Koérésben jellemz6
él6helyétdl. A Gy(jt6-csatorna lassu vizfolyasu és tiledékes aljzati, kedvezdtlen élGhelyeit az itt épiilt kis
hidak, betongatak, bukoégatak alkalmas biotéppa teszik az adott faj szdmara. A betonépitmények nagy
vizfelszin alatti feliiletet kinalnak, amelyen algakbdl all6 él6bevonat képzddik, és ez optimalis
taplalkozdhelyet kindl a paduc szamara. Nagy méretli paducegyedeket észleltiink a kis hidak és a
csatornapart mellett a cséfai halastavak kozelében (a Cséfa Természeti Park teriiletén), 24 km tavolsagra a
Sebes-Korostdl. A megfigyeléseink bizonyitjak, hogy a paduc sikeresen foglalhat el 0j él6helyeket ezekben a
mesterséges csatorndkban az ember altal épitett betonmiitargyaknak koszonhetéen. Megfigyelésiink egyuttal
j6l mutatja a faj opportunista él6helyhasznalatat is.

Introduction
Chondrostoma nasus, one of the European potamodromous fish species, is a gregarious
species occurring in large to medium-sized rivers with rocky or gravel-covered bottom, in
deep waters with fast or moderate current (Freyhof 2011). It spawns in fast-flowing water
on shallow gravelly riverbeds, often in small tributaries. This species may show a strong
size-related longitudinal distribution in smaller rivers, with adults inhabiting more
upstream river stretches (Kottelat & Freyhof 2007, Freyhof 2011).
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The above-mentioned habitat requirements lead to the conclusion that nase populations
stayed exclusively in middle and lower river reaches characterized by a stony bed and fast-
flowing waters. Previous data on the fish fauna of the Crisuri river system also refer to the
species Chondrostoma nasus as a typical inhabitant of main river channels (Banarescu 1954,
1964, 1981, Banarescu et al.1997, Gyore et al. 2013). The same habitat requirements and
stream location were reported from the upper Tisa river (Harka & Banarescu 1999). Recent
studies on the fish fauna of the lower Crisuri drainage and the Collector channel, which
connects both rivers, revealed the occurrence of Chondrostoma nasus in artificial channels
and their peculiar habitats (Harka 1997, Harka & Sallai 2004, Telcean et al. 2002, 2006,
Telcean 2010).

Until our recent studies in which nase specimens were found in the Collector channel,
this species was considered to have a habitat restricted to the main river channels of the
Crisuri system (Telcean & Banarescu 2002, Telcean & Cupsa 2007). Further studies are
needed to establish if the fish occurring in these channels can spawn in the new habitat type,
and if they have abandoned their migratory behavior.
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Fig. 1. The Collector channel and the studied area

Material and Methods

The research was carried out during the spring and late summer of the years 2010 -
2012 in several stretches of the so-called Collector channel of the Crisuri drainage system
(Fig. 1). The investigated channel stretches are close to the Cefa fish farm and have
numerous concrete structures such as embankments, weirs, small bridges and passages
(Fig. 2). The area in question is located 24 km away from the starting point of the Collector
channel in the lower reaches of the Crisul Repede. All the mentioned structures have large
submerged concrete surfaces representing a new biotope component in these channel
habitats.

The studies on the fish fauna consisted in analyzing fish samples and directly observing
Chondrostoma nasus specimens in the channel stretches adjacent to concrete structures. The
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capture methods are combined the electro-narcosis and fishing nets with fine meshes. The
electric gear was portable Samus 725 MP. The fishing nets has small dimensions in order to
access the small areas close to the vegetation bunches. There was used also the crawfish-
traps in order to have a screening for the small specimens and juveniles of local fishes. This
was also an indirect method to make certain if the mature nase specimens spawn in that
new habitat. (There is no adequate method to identify the properly eggs.)

During the study, there was no necessity of preserving specimens or transporting
samples to the laboratory for further studies. The collected Chondrostoma nasus specimens
were large-sized and thus, their identification was done directly and easily. A special
objective of the study was to observe whether the fish occurred in this habitat type
permanently and find out which biotope element was responsible for their presence. The
habitat conditions are investigated by dredging the bottom substrate on that channel using
a limnological dredge and nearby of this procedure, the presence of aquatic vegetation was
noted. The bottom texture with mud and sand is covering long sectors of the Collector
channel. The presence of the submerged concrete structures was distinctively noted and it
was associated to the nase occurrence to the proximity of the Cefa fish ponds. Neither
specimens of Chondrostoma nasus was noted alongside the channel sector from its starting
point to the Cefa area. Our observations regarding the occurrence of specimens of
Chondrostoma nasus in the area of Cefa fish ponds from the springtime to the late summer
are supporting us to consider these specimens sedentary in this area.

Besides Chondrostoma nasus, other river-dwelling species that occurred here frequently
were Squalius cephalus and Alburnus alburnus. Unlike the nase the others are not
diadromous species.

Fig. 2. One of the weirs of the Collector channel.

Results
In the middle stretch of the Collector channel, which connects the lower sections of the
rivers Crisul Repede (Sebes-Korés) and Crisul Negru (Fekete-Koros), large specimens of
Chondrostoma nasus (of lengths ranging 30-40 cm) have been observed since the summer of
2010. In August 2012, aggregations of adult Chondrostoma nasus were seen rasping the
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algae layer from a concrete-made pier. Later, numerous observations regarding habitat
conditions were carried out in order to establish the species’ ability for adaptation. The local
habitat of the fish consists of a channel connected to the Cefa fishponds, which are situated
in the Cefa Natural Park. Several concrete embankments, weirs, piers and channel passages
have been built here. It is notable that the atypical habitat occupied here by Chondrostoma
nasus is situated far away from the original habitat of the species in the Crisul Repede river.
The Collector channel starts at the village Tarian (Kordstarjan) on the lower Crisul Repede
river, approximately 24.5 km away from the studied area. The entire channel is
characterized by a high level of uniformity with shallow and slow waters and predominantly
muddy and sandy bottoms. The submerged vegetation is well-developed, especially in the
summer season when the water temperature also increases and the oxygen saturation
becomes low. All these biotope characteristics occurring in the artificial channels of the
Collector system are unfavourable to Chondrostoma nasus. It is important to mention that
the habitat requirements of Chondrostoma nasus are well-defined and consist in stony
bottoms and moderate to fast-flowing waters. Thus, the occurrence of nase in the channels
is an evidence of the species’ ability to occupy new habitats, such as those of the artificial
channels.

Regarding the feeding habits of Chondrostoma nasus in these new habitats, we observed
the special ability of the adults to graze the algal layer from the submerged concrete
surfaces using their rasping feeding apparatus. As all the observed individuals were adults,
it can be assumed that the submerged concrete surfaces covered by algae represent the
main dietary source for this species. No juveniles were found in the studied habitat.

A special observation refers to the non-migratory behavior of the Chondrostoma nasus
population inhabiting the middle stretches of the Collector channel. Adult fish were
observed from summer to autumn in the same stretches of the channel. They stayed close to
the submerged surfaces of concrete structures covered with algae, which are a stable food
source during the warm season. No individuals of Chondrostoma nasus were found in other
stretches between the channel mouth at the locality Tarian and the fishponds of Cefa
(Fig. 1). Considering the population’s restricted area of occurrence in the middle sector of
the Collector channel, it can be assumed that it has become non-migratory here.

The other fish species found in the same habitat along with Chondrostoma nasus are with
two exceptions (Squalius cephalus and Alburnus alburnus) typical inhabitants of standing
waters. They are Carassius gibelio, Cyprinus carpio, Abramis ballerus, Rutilus rutilus,
Scardinius erythrophthalmus, Perca fluviatilis, Sander lucioperca and Gymnocephalus cernuus.
These species occur in the entire channel system.

Discussion

Until the present study, the species Chondrostoma nasus from the Crisuri drainage
system was considered to have an area of occurrence restricted to the middle and lower
river stretches. It seems to have the same distribution in other Romanian rivers, too
(Banarescu 1954, 1964, 1981, Bandrescu et al. 1997, Gyore et al. 2012, 2013). In European
rivers, nase is considered a rheophilic fish species with distinct habitat requirements (Hofer
& Kirchhofer 1996). It inhabits medium to large rivers, where the individuals show a
gregarious behaviour, staying in shoals (Freyhof 2011). The shoaling mechanisms of nase
are still unknown, except for its reproductive behavior (Prokes & Penaz 1978; Dedual
1990). All nase specimens found in the Collector channel also stayed in shoals near
submerged concrete structures. It seems that the gregarious behavior was preserved in the
new channel habitat.

The most distinctive characteristic of Chondrostoma nasus is its potamodromous
behavior. Adult fish are reported to occur in monospecific shoals (Lusk 1967) and change
their location in search of food. Although nase are known for their spawning and
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postspawning migrations (Penaz 1996), they remain stationary over longer periods
demonstrating a pronounced home-range affinity (Philippart 1981; Fielenbach 1996). The
size of the home range must be large enough to provide sufficient food for the animals
(Huber & Kirchhofer 1998). However, we found no evidence of migrations that could
confirm the potamodromous behavior of nase inhabiting channel habitats. The only
observed movements of the shoals took place between their feeding places in different sites
with submerged concrete surfaces of man-made structures. The distances did not exceed
200-250 m. This raises a question regarding the possible abandonment of the migratory
behavior by nase in the new conditions of the channel habitats. The transition from
migratory to sedentary behavior is observed in special conditions and is a characteristic of
declining populations. Furthermore, migrations are directly reduced under certain
unfavorable external conditions (e.g., in regulated and dammed streams) (Penaz 1996).

There are no conclusive data regarding the spawning of Chondrostoma nasus in the new
channel habitats. Juveniles were not found together with the adults, nor in the adjacent
habitats along with juveniles of other fish species. Theoretically, the spawning of
Chondrostoma nasus in a habitat without a gravelly riverbed and with slow-running waters
is not possible. Studies on this subject demonstrated that the spawning sites of nase are
characterized by water depths in the range of 0.2-0.3 m and an average water current
velocity between 0.4 and 0.6 m/s. The sediment composition at the spawning area is
characterized by a high proportion of gravel and pebbles (Keckeis 2001). Comparing the
above-mentioned water depth and velocity requirements with the actual conditions in the
artificial channels reveals no resemblance. The only possibly suitable spawning sites are
represented by the submerged surfaces of concrete embankments. Whether the nase
inhabiting the artificial channels are able to spawn in these new conditions is to be
confirmed by subsequent studies. However, the hypothesis of spawning in those channels is
supported by observations on the nursery habitat requirements of Chondrostoma nasus
(Keckeis et al. 1997). These are characterized by shallow waters near the riverbank with
gravelly and sandy bottom. The channels’ embankments resemble these characteristics
except the substrate. At the same time, the lack of juveniles in these channels contradicts the
spawning hypothesis.

The delicate subject of the reproduction of nase in artificial channels is linked to another
question regarding the colonization of that new habitat. The modality of channel
colonization by Chondrostoma nasus individuals from the river Crisul Repede is unclear. The
river’s main channel is located at a distance of 24.5 km from the studied area. We suppose
that the channel colonization was progressive and happened step by step using favorable
places represented by submerged surfaces covered by algal periphyton. This supposition is
contradicted by the absence of Chondrostoma nasus specimens in the intermediary stretches
of the channels between the river and the site where the species was found. More
investigations on this subject are needed.

The colonization of the new habitat type of artificial channels by adult individuals of
Chondrostoma nasus can be considered an indication of the opportunistic behavior of this
species. The dissimilar habitat features of the newest biotope exceed the range of the
species’ adaptation as it is known currently.
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Abstract

Between 2007 and 2012 altogether 14 samplings in 13 locations within the Rimava river catchment area
have been performed using electrofishing device. Within the Rimava river and its five selected tributaries
(Gortva, Rimavica, Barca, Macaci brook, Dechtarsky brook) altogether 22 fish species belonging to five
families (Balitoridae, Cobitidae, Cyprinidae, Percidae, Salmonidae) were recorded. Bitterling (Rhodeus
amarus), chub (Squalius cephalus) and spirlin (Alburnoides bipunctatus) belonged to eudominant species,
while Stone loach (Barbatula barbatula) and Danubian spined loach (Cobitis elongatoides) were the most
frequently occurred species within the study sites.

The fish assemblage composition, relative abundance, eco-ethological requirements, threat categories and
conservation status of occurring species was evaluated. Our survey focused especially on the verification of
occurrence of protected and threatened species. Given the lack of current data on the fish assemblage
composition of the Rimava river catchment, the data obtained may serve as the basis for local nature
conservation authorities administrating within the issued territory. Altogether 8 species of the European
importance and one species of the national importance were recorded within the study area, what supports
the idea of designation of separate Natura 2000 site (SCI - Site of Community Importance) encompassing the
Rimava river and certain tributaries.

Kivonat

2007 és 2012 kozott az Alsé-Rima vizgylijtd teriiletén Osszesen 14 mintat vettiink 13 mintateriileten. A
halallomanyt elektromos halaszgép segitségével mértiik fel. A felmérési pontokat a vizsgalt teriileten a Rima
folyon és 6t Rimaba torkolé vizfolyason jeldltiik ki (Gortva, Rimavica, Barca, Macskas-patak/Macaci patak,
Détéri-patak/Dechtarsky patak). Felmérésiinkkel Osszesen ot csalddba tartozé 22 halfajt (Balitoridae,
Cobitidae, Cyprinidae, Percidae, Salmonidae) mutattunk ki a vizsgalt teriileten. A relativ abundancia (relativ
egyedszam aranyok) szempontjabél a szivarvanyos okle (Rhodeus amarus) a fejes domolykéd (Squalius
cephalus) és a sujtasos Kkiisz (Alburnoides bipunctatus) eudominans el6fordulastuak voltak. A vizsgalt
mintateriileteken leggyakrabban el6fordulé fajok a kovi csik (Barbatula barbatula) és a vagéd csik (Cobitis
elongatoides).

A gytijtott adatok segitségével az egyes mintateriilet halk6zosségeinek osszetételét, az el6fordulé fajok relativ
abundanciajat és az 0ko-etologiai igényeket értékeltiik ki. A felmérés tovabbi célja a védett és veszélyeztetett
halfajok el6fordulasanak igazoladsa volt. Tekintettel arra, hogy a Rima vizgytjtjére vonatkozé halfaunisztikai
adatok szerények, a védett és ritka fajok el6fordulasat kimutaté adatok a helyi természetvédelmi
szervezeteknek szolgdlhatnak a teriilet (fajok) védelmének biztositasdban. Felmérésiink kapcsan osszesen
nyolc eurédpai jelentGségli fajt és egy orszagos jelent6ségli fajt jegyeztik fel a tanulmanyozott
mintateriileteken. Munkankkal szeretnénk tamogatni a Natura 2000 halézat teriileteinek bovitését, mely
magaban foglalna a Rima foly6 alsé folyasat, és az egyes mellékvizfolyasait.
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Introduction

The Rimava River is a right tributary of the Slana River (Tisa basin) in southeastern part
of the middle Slovakia. It springs at the altitude of 1126 m below the Fabova hol’a hill in the
Veporské mountains. Its total length is 88 km and the catchment area is 1 379,6 km? The
average discharge in Rimavska Sobota city is 4,7 m?/s, respectively 7,1 m3/s at its mouth to
the Slana river (Annonymus 2011). The river flows southwards through the towns Tisovec,
Hnasta and Rimavskad Sobota, then turns into the south-east direction and close to the
village Lenartovce meets the Slana River at the altitude of 145 m a.s.l. (Sicakova 1996).

The major polluters of the river were mostly in the second half of the last century, the
factories in Hndsta and Rimavska Sobota, which caused its permanent pollution and high
mortality of fishes (Kux & Weisz 1964). According to the ichthyological classification the
upper stretch of Rimava, upstream the Rimavska Pila village has a character of trout zone
(epirithral) and downstream of this village acquires the character of submountain
(metarithral) stream, corresponding to the grayling zone (Kohut & Pilkova 2000, Zontag
2006). The lower stretch of river, approximately from village Cerenéany to its mouth,
acquires the character of barbel zone (Kux & Weisz 1964).

The Rimava River and the majority of its tributaries were significantly affected by river
regulation during the last century (Kux & Weisz 1964). Formerly meandering streambeds
were changed into a narrow channels. Our study focuses on the fish assemblage
composition of the Rimava River and its five tributaries (Gortva, Rimavica, Barca, Macaci
brook, Dechtarsky brook). Samplings were conducted in order to obtain data on the current
species composition, relative abundance, ecological requirements and on the occurrence of
protected and threatened species, as well as to compare the current status of ichthyofauna
with available data from previous studies.

Material and methods
Altogether 14 ichthyological samplings were conducted between 2007 and 2012 at 13
sampling sites, including the Rimava River and its several tributaries (Fig. 1, Table 1).

Table 1. Overview of sampling sites
1. tdbldzat. A mintateriiletek dttekintése

No. Site name Csol;ee Situation Date x-coord. y-coord.
1. Rimavica Rm Kokava n. Rimavicou 15.5.2007 | 48.546405 | 19.853034
2. Rimava Ril Vrbovce n. Rimavou 15.5.2007 | 48.448223 | 19.960891
3. Macaci brook Mp1 Dria 19.6.2008 | 48.266566 | 20.114330
4. Macaci brook Mp2 Hostice 19.6.2008 | 48.231462 | 20.071307
5. Dechtarsky brook Dp Gemerské Dechtare 19.6.2008 | 48.237837 | 20.035220
6. Gortva Gol upstream Petrovce 19.6.2008 | 48.182749 | 20.009771
7. Gortva Go2 Studena 19.6.2008 | 48.161695 | 19.957729
8. Gortva Go3 over Tachty reservoir | 19.6.2008 | 48.149037 | 19.921526
9. Gortva Go4 Cifra 20.6.2008 | 48.297106 | 20.055304

10. | Gortva Go5 over Hajnacka 20.6.2008 | 48.208491 | 19.955527

11. Rimava Ri2 Dubovec 24.8.2012 | 48.284978 | 20.146317

12. | Rimava Ri3 Rimavska Se¢ 24.8.2012 | 48.298198 | 20.255202

13. | Gortva Gob Cifra 25.8.2012 | 48.297106 | 20.055304

14. Barca Ba Ciz 25.8.2012 | 48.316966 | 20.281404

Fish were sampled using one way electrofishing (battery powered electrofishing gear,
type: IUP 12: 350V and type LENA: 240-310V). Samplings were performed by wading, in
order to cover all microhabitats occupied by fish. Samples were determined into species,
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measured and released back into the water on individual sites. The standard body length
(SL) was measured according to Hol¢ik & Hensel (1972). The species relative abundance
was calculated in % of their observed proportion in individual sites (Losos et al. 1984).
Cluster analysis based on the species presence/absence data was performed by hierarchical
clustering using the Past program (Hammer et al. 2006).

HU

LEGEND:

Settlements
Sampling sites
Reservoirs

Water courses

O0m-1

District border

10 0 10 20 Kilometers

Fig. 1. Map of the Rimava River catchment and sampling sites
1. dbra. A Rima folyé vizgytijtének térképe a mintavételi helyekkel

Diversity and equitability indices were calculated using the Diversity tool of the same
program. Individual species were classified into eco-ethological guilds in relation to flow
preferences (Schiemer & Waidbacher 1992), feeding preferences (Aarts & Nienhuis 2003)
and reproduction substrate preferences (Balon 1975). The threat categories were evaluated
according to the current Red list of fishes and lampreys of Slovakia (Kos¢o & Hol¢ik 2008).
Conservation status of the species recorded is in accordance with the current Slovak
legislation (Decree no. 24/2003 Coll.). The situation map of sampling sites was processed in
GIS environment using ArcView 3.2 software.
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Results and discussion

According to our samplings and available published data, altogether one lamprey and 28
fish species are documented for the Rimava River basin (Kux & Weisz 1964, Kohut & Pilkova
2000, Zontag 2006, Kosco et al. 2008). Compared to the data of recent studies, one lamprey
species and 45 fish species are stated for the Slanad River (Kosco et al. 2000, Harka et al.
2007). Thus the Rimava River encompasses 58,7 % of fish diversity of the Slana River.
During our survey between 2007 and 2012, altogether 22 fish species belonging to five
families were recorded, among which, six species were not reported by previous studies
concerning the Rimava River catchment (Table 2).

Table 2. List of fish species recorded in Rimava river catchment. FP - flow preference, FG - feeding guild, R -
reproductive guild, O - origin, T - threat category, C - conservation status
2. tdbldzat. A Rima vizgytjtén taldlt halfajok listdja. FP - vizdramlds preferencia, FG - tdpldlék preferencia, R -
reprodukcids guildek, O - eredet, T - veszélyeztetettségi kategéria, C - természetvédelmi stdtusz

Kux & |Kohut & Zontag our data
Data source /species Weisz | Pilkova (2006) (2007- FP FG R 0 T C
(1964) | (2000) 2012)
Eudontomyzon danfordi + - + - Re-a Dt/Pi | Li | Au | NT | EU
Abramis brama + - - - Re-b Be PL | Au | LC -
Alburnoides bipunctatus + - - + Re-a Po Li | Au | LC | SR
Alburnus alburnus + + - + Eu Pl PL | Au | LC -
Barbatula barbatula + + - + Re-a Be Ps | Au | LC -
Barbus barbus + - - + Re-a Be Li | Au | LC -
Barbus carpathicus + + - + Re-a Be Li | Au | LC | EU
Carassius gibelio - - - + Eu Po Ph | Al - -
Cobitis elongatoides + - - + Re-a Be Ph | Au | LC | EU
Esox lucius + - - - Eu Pi Ph | Au | LC -
Gobio gobio + + - + Re-a Be Ps | Au | LC -
Hucho hucho - - + - Ri Pi Li | Au | VU | EU
Chondrostoma nasus + - - + Re-a Pf Li | Au | NT -
Leuciscus leuciscus + - - + Re-a Be Li | Au | NT -
Misgurnus fossilis + - - + Lim Be Ph | Au | NT | EU
Perca fluviatilis + + - + Eu Be/Pi | PL | Au | LC -
Phoxinus phoxinus - - - + Ri Be/Pl | Li | Au | LC -
Pseudorasbora parva - - - + Eu Po Eu | Al - -
Rhodeus amarus + - - + Lim Po Os | Au | LC | EU
Romanogobio kessleri + - - + Re-a Be Li | Au | EN | EU
Romanaogobio viadykovi - - - + Re-a Be Ps | Au | NT | EU
Rutilus rutilus + - - Eu Po PL | Au | LC -
Sabanejewia balcanica + + - + Re-a Be Ph | Au | NT | EU
Salmo trutta m. fario - + + + Ri Be/Pi | Li | Au | LC -
Sander lucioperca - - - + Re-b Be/Pi | Ph | Au | LC -
Scardinius erythrophtalmus - + - - Lim M Ph | Au | LC -
Squalius cephalus + + - + Eu Po Li | Au | LC -
Thymallus thymallus - + - - Ri Be Li | Au | LC -
Zingel streber - - - + Re-a Be Li | Au | VU | EU
Number of species 19 10 3 22

In terms of the species origin, two species, Giebel carp (Carassius gibelio) and topmouth
gudgeon (Pseudorasbora parva) are non-native, also considered as invasive species in
Slovak basins (Kovac et al. 2007, Kosc¢o et al. 2010). The origin of brown trout (Salmo trutta)
is questionable, due to possibility of its hybridization with stocked Atlantic lineages (Weiss
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etal. 2001). According to previous studies (Kohut & Pilkova 2000, Zontag 2006), and as also
has been suggested by our records, the occurrence of salmonids is reported within the trout
and grayling zones of the Rimava River, upstream the village Cerenéany (Table 3.). In our
samplings, bitterling (Rhodeus amarus), spirlin (Alburnoides bipunctatus) and chub (Squalius
cephalus) were eudomintant species (>10%), followed by barbel (Barbus barbus), stone
loach (Barbatula barbatula) and gudgeon (Gobio gobio), that can be considered as dominant
(>5%). Subdominant position (>2%) reached the Carpathian barbel (Barbus carpathicus),
Danubian spined loach (Cobitis elongatoides) and white-finned gudgeon (Romanogobio
vladykovi). The rest of species reached less than 2% of their relative abundance (Table 3).

Table 3. Relative abundance of fish species and diversity (H’) by individual sampling sites during our survey
(Abbreviations according to Table 1)
3. tdbldzat. Az egyes mintatertileteken taldlt halfajok relativ abundancidja és diverzitdsa (H’)
(Rovidittések 1. tdbldzat szerint)

Species Rm | Ril |Mp1 | Dp | Mp2|Gol| Go2 | Go3 | Go4 | Go5 | Ri2 | Ri3 | Go6 | Ba
Alburnoides bipunctatus | 12,5 | 74,6 | - - - - - - - - 19,9 (324 - -
Alburnus alburnus - - - - - - - - 0,5 - 3,7 - - -
Barbatula barbatula - 3 [111] - - - 1933(818]| 13 - 18 1 8 -
Barbus barbus - - - - - - - - - - 3,1 (186 - -
Barbus carpathicus - (13,4 - - - - - - 1 - 25188 | 1,1 -
Carassius gibelio - - - - - - - - - - - - 1,1 -
Cobitis elongatoides - 1,5 |667| - | 50 - | 67 - 4,8 - - 05 (195 -
Gobio gobio - - - - - - - - |11,5| 20 | 19 | 54 |11,5|10,7
Chondrostoma nasus - - - - - - - - - - - 3,4 - -
Leuciscus leuciscus - - - - - - - - 1 - - 1,5 | 1,1 -
Misgurnus fossilis - - [1L1) - - - - - - - - - - -
Perca fluviatilis - - - [100] 50 - - 18,2 - - - - - -
Phoxinus phoxinus 25 - - - - - - - - - - - - -
Pseudorasbora parva - - - - - - - - - - 0,6 - - 54
Rhodeus amarus - - (111 - - 100 - - 433 80 | 93|59 |517|60,7
Romanogobio kessleri - - - - - - - - - - - 5,4 - -
Romanogobio viadykovi - - - - - - - - - - 3,11 64 - -
Sabanejewia balcanica - - - - - - - - - - - 0,5 - -
Salmo trutta m. fario 62,5 1,5 - - - - - - - - - - - -
Sander lucioperca - - - - - - - - - - - 0,5 - -
Squalius cephalus - 6 - - - - - - 25 - 3791 88 | 57 |23,2
Zingel streber - - - - - - - - - - - 1 - -
no. of species 3 6 4 1 2 1 2 2 8 2 10 | 15 8 4
no. of Individuals 8 67 9 3 6 5|15 | 55 |208| 5 |161|204| 87 | 56
diversity index H’ 09 (089] 1 0 |069| 0 |0,24|0,47(1,48| 0,5 |1,762,11|1,43|1,04
equitability 082(0,49|0,72| 0 1 0 |035(068|0,71|0,72|0,76 | 0,78 0,69 | 0,75

In terms of the frequency of occurrence, the bitterling, stone loach and the Danube
spined loach have occurred to 50% sampling sites and more (Table 3). According to data
from the second half of the last century, common nase (Chondrostoma nasus) and the
Kessler’s gudgeon (Romanogobio kessleri) were reported to dominant species within the
lower stretch of Rimava River (Kux & Weisz 1964). During our survey the proportion of
both mentioned species was very low (Table 3). From species reported by previous studies
(Kohut & Pilkova 2000, Zontag 2006) we have not recorded the Carpathian lamprey
(Eudontomyzon danfordi), grayling (Thymallus thymallus) and the Danube salmon (Hucho
hucho). The worth mentioning is also the absence of pike (Esox lucius), roach (Rutilus
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rutilus), rudd (Scardinius erythrophtalmus) and bream (Abramis brama) in our samplings
(Kux & Weisz 1964, Kohut & Pilkova 2000).

According to the results of cluster analysis based on the species presence/absence data
(Fig. 2), the sampling sites may be grouped into three categories - 1) the upper stretch of
Rimava River and its tributaries, falling within the trout and grayling zones (hereinafter
“upper stretches”), 2) lower stretch of the river, falling within the barbel zone (hereinafter
“lower stretches”) and 3) lower tributaries originating in the Rimava valley and adjacent
highlands (hereinafter “lower tributaries”).
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Fig. 2. Cluster analysis based on the species presence/absence data
2. dbra. Clusteranalizis a fajok el6forduldsa alapjdn

In terms of the flow preferences in upper stretches (sites 1, 2), the reophils accounted
the proportion of 84% and rithral species 10,7%. Spirlin was the most abundant fish
species. In terms of feeding preferences, the polyphagous group dominated in upper stretch
(73,3%). In terms of reproduction the lithophils represented the major component of the
fish community in upper stretch (98,7%).

In terms of flow preferences within the lower stretch of Rimava (sites 11,12), the guild of
A-reophils dominated (68,77%), followed by eurytopic (23,56%) and limnophilous species
(7,40%). In terms of feeding preferences the polyphagous (56,16%) and zoobenthophagous
species (40%) represented the major proportion. In terms of the reproduction substrate
preferences, lithophils outweigh (72,60%) the psammophils (17,26%) and ostracophils
(7,40%).

In terms of flow preferences within the lower tributaries (sites 3-10,13,14) A-reophils
and limnophils constituted the major proportion of the fish community. In comparison to
the river itself, the proportion of eurytopic species was significantly higher in lower
tributaries (>20%). In terms of feeding preferences the polyphagous and zoobenthophagous
species have prevailed. In terms of the reproduction preferences, the ostracophils (39,87%)
and psammophils (30,07%) represented the dominant groups.

Regarding the occurence of threatened species in the upper stretches, 100% of recorded
species fall into category of least concern. Within the lower stretches ten species were least
concern, four near threatened, one vulnerable and one endangered. In lower tributaries nine
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species least concern and one near threatened were recorded. Regarding the occurence of
threatened species, it can be concluded, that the most important from the conservation
point of view, is the lower stretch of the Rimava River with six species listed in one of the
yhigher categories of threat. Although, within the upper stretches no particularly
threatened species were found during our survey, it is necessary to emphasize the
occurrence of the endemic Carpathian lamprey (Eudontomyzon danfordi) recently
confirmed by previous survey (Zontdg 2006). Regarding the occurrence of protected
species, situation partially follows the occurence of threatened species. Thus, the majority of
protected species is concentrated within the lower stretches, where their proportion
exceeded 49% based on the relative abundance data. As already has been mentioned above,
the upper stretches are important given the occurence of endemic Carpathian lamprey, as
well as several indigenous species (Table 3).

Conclusions

According to our results based on the species presence/absence data, the sampling sites
within the Rimava River catchment were grouped into three categories. The upper stretch of
Rimava River, seems to be important habitat for Carpathian lamprey and several species of
national and European importance. The lower tributaries seems to be suitable habitats for
Danubian spined loach, bitterling and sporadic occurrence of limnophilous weather loach.
Altogether seven species of the European importance and one species of the national
importance were recorded in the lower stretch of the Rimava River. Thus this river section
seems to be the most important in terms of the occurrence of protected species, as well as
the most importnat from the conservation point of view. In the future it would be important
to extend the present research into upper (epirithral) and middle (metarithral) section of
the Rimava River, in order to obtain more conclusive data on the potential occurrence and
population status of several threatened species, such as Carpathian lamprey or bullheads
(Cottus sp.). Thus can be concluded, that the Rimava River is still populated by valuable
ichthyocoenoses, nevertheless it is also heavily affected by human interventions
(regulations, barriers). Therefore it is essential to initiate the systematic restoration of the
Rimava River aimed primarily at the removal of existing migration barriers or building
efficient fish passages.
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Abstract

An ichthyological survey was conducted in September 2011 at two stream profiles of planned construction of
small hydroelectric power plants on the Torysa River — VySna Hutka and Zdoba. Our main objective was to
investigate the species composition of ichthyofauna prior to the planned construction of hydropower plants
and determine the potential impacts on fish assemblages. In Vy$na Hutka 11 species and in Zdoba 14 species
were recorded. At the first site (Vy$na Hutka) bleak (Alburnoides bipunctatus) and chub (Squalius cephalus)
were dominant species. At the second site (Zdoba), common dace (Leuciscus leuciscus), gudgeon (Gobio
gobio) and bitterling (Rhodeus amarus) were dominant.

Kivonat

2011. szeptember folyamadn a Torysa (Tarca) folyé két szakaszan, melyeken kis vizerémivek épitését
tervezik - VyS$na Hutka és Zdoba térségében — mértiik fel a halallomanyt. A mintavételeknek az volt a célja,
hogy vizsgéljuk a halfauna fajok szerinti dsszetételét és allapotat a tervezett kis vizerémiivek megépitése
el6tt, valamint hogy meghatarozzuk azok potenciadlis hatasat a foly6 érintett szakaszain jelenleg é16
halkézésségekre. Osszesen 11 halfajt jegyeztiik fel az elsé (Vy$na Hutka) mintateriileten és 14 halfajt a
masodik (Zdoba) mintateriileten. Az elsé mintateriileten a sujtasos kiisz (Alburnoides bipunctatus) és a fejes
domolyké (Squalius cephalus) voltak dominans fajok. A masodik mintateriileten a nytldomolyké (Leuciscus
leuciscus), a fenékjaro kiillé (Gobio gobio) és a szivarvanyos 6kle (Rhodeus amarus) voltak dominans fajok

Introduction

Appearance of Torysa River basin has changed a lot over the last few years. Realization
of construction and melioration flow adjustment, as well as the planned construction of a
small hydroelectric power plant, may differently affect the original aquatic communities,
and the fish communities as well. Exploitation of hydropower from hydroelectric power
plants is encountered with different responses in Slovakia. Adverse interventions often lead
to changes in aquatic communities and trigger a shift from clear to turbid water state. The
so-called barrier effect denotes the restricted migration of aquatic animals due to
hydropower plants or dams, and it may cause increased fish mortality or decay of
macrophyte beds. Such interventions often lead to an imbalance in ichthyocenosis, the
extinction of some species from their habitats and to the deterioration of the qualitative and
quantitative composition of ecologically important species (Kirka et al. 1981). Our
ichthyological exploration on the lower flow of Torysa River assesses the current state of
ichthyocenosis before the planned construction of the dam. This study is partly based on the
results of previous surveys carried out in the River Torysa (Ko$¢o et al. 1988, Manko &
Kos¢o 2004; KoSco 2007). The first studies on the ichthyofauna of Torysa River were
performed by Vutskits (1904), Hyke$ (1921), Zitfian (1960), Zittian and Kastak (1960),
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Hradil (1960), Kux and Weisz (1964), Kirka et al. (1981), Dorko (1983). The aim of the
ichthylogical survey was to determine the species composition of the ichthyofauna.

Description of the Torysa catchment

The catchment area of the Torysa River is located in the north-eastern part of Slovakia.
Torysa River flows into the Hornad River, which is connected to the Bodrog River and finally
flows into the Tisa River on the Hungarian territory (Fendekova 2011). Torysa River springs
in Levocské Hills, northern of Levoca and an altitude of 1100 m. a.s. l. Torysa River is
located in the submontane zone, which is characterized by slightly cold climate with winter
temperatures of -3.5 to 6 ° C and mid-summer temperatures of 16.0 - 17.0 ° C. The average
precipitation in this region is 600-850 mm (Mazur et al. 1980).

Materials and Methods
Our ichthyological survey was
carried out in September 2011 at two
localities (Zdoba and Vy$na Hutka),
close to the spots of the planned
hydroelectric power plants on the
lower flows of the Torysa River
(Fig. 1). Altogether, 388 fish specimens
were found by aggregate
ichthyological investigation on
localities in the main stream of Torysa
River. Lengths of river sections were
100 m. Fish species were identified
after catching, the standard body
length was measured, then fish were
released back to the river. Quantitative
and structural characteristics were
determined according to Losos et al. 1985, the classification of species into ecological groups
was according to Hol¢ik (1998) and ecological status of fish was determined based on the
Red List of lampreys and fishes of Slovakia (Ko$c¢o & Hol¢ik 2008).

POLAND

Hornad

HUNGARY

Fig. 1. Map of study area and sampling locations

Results and Discussion

In our research, 224 individuals we recorded in Zdoba (Table 2), belonging to 14 species.
Common dace (Leuciscus leuciscus), gudgeon (Gobio gobio), bitterling (Rhodeus amarus) and
Balkan loach (Sabanejewia balcanica) were dominant species.

In Vy$na Hutka, 164 specimens of 11 species were recorded; Chub (Squalius cephalus),
riffle minnow (Alburnoides bipunctatus) and Balkan loach (Sabanejewia balcanica) were
dominant species. By threat aspect, most species from both sites belonged to the category
LC - Least Concern. During the survey, we found 5 species of fish belonging to the list of
Natura 2000 (Table 2). Both sites records show that most fish had standard body length (SL)
up to 49 mm. Species similarity of the sites was 66.6 %. Diversity and equitability index was
very similar for both localities.

Several studies were dedicated to the ichthyofauna of Torysa River, which evaluated the
species composition of the Torysa flow (Table 3). Early studies from the last century
(Vutskits 1904, HykeS 1921) mentioned only a few species. Detailed knowledge about
ichthyofauna of Torysa River (near village NiZzna Hutka) was discussed in works of Hradil
(1960), who recorded about 20 species. Kux and Weisz (1964) divided Torysa River into the
two sections, upper zone characterized by trout and lower one, which is characteristic as
barbel zone, which starts around PreSov and where water is significantly contaminated.
Barbus barbus, Squalius cephalus, Chondrostoma nasus, Gobio gobio, Alburnoides bipunctatus
were included.
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Table 2. Ecological groups and conservation status of fish on the localities Zdoba and Vysnd Hutka

Family Localities Ecological group Conservation status
Species Hutka | Zdoba | Food (lflftifgn t(lj illf:ll‘ggt Migration Koéfg;-éol-?gléik NATURA
Cyprinidae
Alburnoides bipunctatus | + + Cal | A1l3 Re SD LC
Barbus barbus + + Ca2 | Al3 Re SD LC
Barbus carpathicus + + Eu A.13 Re SD LC +
Carassius gibelio + Eu A15 Li NM
Gobio gobio + + Cal | Al6 Et NM LC
Leuciscus leuciscus + Ca.l A13 Re SD NT
Pseudorasbora parva + Eu B.2.2 Et NM
Rhodeus amarus + + Eu A25 Et NM LC +
Romanogobio vladykovi + + Ca.l Al6 Et NM NT +
Rutilus rutilus + Eu Al4 Et SD LC
Squalius cephalus + + Eu A13 Re SD LC
Cobitidae
Cobitis elongatoides + + Eu A15 Re NM LC +
Sabanejewia balcanica + + Cal | Al5 Re NM NT +
Balitoridae
Barbatula barbatula + + Ca.l Al.6 Re NM LC
Lotidae
Lota lota + Cal | Al2 Et SD LC

Ca.1 - nonspecific carnivorous; Ca.2 - specific carnivorous; Eu — omnivorous; A.1.2 - lithopelagophils; A.1.3 -
lithophilous; A.1.4 - phytolitophils; A.1.5 - phytophils; A.1.6 - psammophils; B.2.2 - polyphilous sp.;

Re - reophils; Li - limnophils ; Et - eurytopic;

SD - migration to 100 km; NM - non migration; LC - Least Concern; NT - Near Threatened

On the other hand, at this zone decreased incidence of Barbus carpathicus and
Chondrostoma nasus was found. New species were also found - Zingel streber and
Romanogobio vladykovi. We did not find species Romanogobio kesslerii, Chondrostoma nasus,
Zingel streber during our research. Manko and Kos$¢o (2004) recorded occurrence of Cobitis
elongatoides, Sabanejewia balcanica, Alburnus alburnus Rhodeus amarus, Romanogobio
vladykovi and Romanogobio uranoscopus on the main flow near PreSov (Ploské site, Byster a
confluence of Hornad), but we did not find these species here. Summary of ichthyological
research since 1988 were performed by Kos¢o (2007), who recorded 21 species in the
Torysa and in its five tributaries. However, there is presence of preserved, endangered
species like Romanogobio kesslerii and Zingel streber, and economically important species
like Anguilla anguilla (European eel), Aspius aspius (asp), Cyprinus caprio (common carp),
which were mentioned by other authors (Table 3.).

Critically endangered Romanogobio uranoscopus was reported in very small numbers
and only at a small area near KoSice. For the ichthyofauna of Torysa River, high geographic
integrity index is characteristic (0.91), which highly exceeds the value of the index given to
the entire area of Slovakia (0.76). This is due to the low number of fish farms, which often
cause the introduction of some adventive species. Also, fragmentation of Hornad River, into
which Torysa River flows, and temperature conditions in Hornad and Torysa Rivers prevent
the immigration of these alien species. Most of the adventive species can not maintain self-
keeping populations (Kos¢o 2007).
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Table 3. Comparison of ichthyological surveys in the Torysa basin

Family Author(s)
Species 123|455 |6|7|8]09|10]11
I. Anguillidae
1. Anguilla anguilla - - - - - + - - - .
II. Cyprinidae
2. Barbus barbus - - - - + + + + + + +
3. Barbus carpathicus - - - - + + + + + + +
4. Carassius gibelio - - - - - - - - - - -
5. Carassius carassius - - - - - - - - + - -
6. Cyprinus carpio - - - - + - - + - - -
7. Gobio gobio + + - - + + + + + + "
8. Gobio uranoscopus - - - - - - + + - - -
9. Romanogobio vladykovi - - - - - - + - - - R
10. Romanogobio kesslerii - - - - - - + - + - .
11. Rhodeus amarus - - - - - - - - - R -
12. Aspius aspius - - + - + - - - - - -
13. Chondrostoma nasus - - - - + + + + + + +
14. Squaliuss cephalus + + + + + + + + + + +
15. Leuciscus leuciscus - - - - + + + + + - -
16. Phoxinus phoxinus - - - - + + + + + + +
17. Rutilus rutilus - - - - - - - - + - .
18. Scardinius erythrophthalmus | - - - - - - - + - - -
19. Vimba vimba - - - - + + - - - - -
20. Alburnoides bipunctatus - - - - + + + + + + +
21. Alburnus alburnus - - - - + - - - + - -
I11. Cobitidae
22. Cobitis elongatoides - - - - + - + - - - -
23. Sabanejewia balcanica - - - - + - - - - - .
IV. Balitoridae
24. Barbatula barbatula + + - - + + + + + + +
V. Esocidae
25. Esox lucius - - + + + - + - + - -
VI. Salmonidae
26. Oncorhynchus mykiss - - - - + - - + + + -
27. Salmo trutta m. fario - - - - + + + + + ¥ +
28. Salvelinus fontinalis - - - - + - - + - - -
VII. Thymallidae - lipiiovité
29. Thymallus thymallus - + - - - - - + - - +
VIIIL. Cottidae
30. Cottus poecilopus - - - - - - + + - _ R
IX. Percidae
31. Perca fluviatilis - - - - + - - - - - -
32. Zingel streber - - - - - - + - - - R
Number of species| 3 4 3 2 201 11| 18 | 17 | 16 | 10 | 10

Legend: 1 - Vutskits, 1904; 2 - Hykes, 1921; 3 - Zitiian, 1960; 4 - Zitiian, Katdk, 1960; 5 - Hradil, 1960;
6 - Olejdr, 1962;7 - Kux, Weisz, 1960; 8 - Kirka et al., 1981; 9 - Dorko, 1983; 10 - Kosco et al,, 1988;

11 - Kos¢o et al,, 1991; 12 - Kos¢o, 2007

+ present, - absent
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In the case of construction of small hydroelectric power plants, negative changes on the
stream may occur. Rising of water level above the weir creates adverse conditions for
reophilous species, which are prevailing in this section and part of which is protected. This
causes the fragmentation of fish populations above and below the weir, moreover, the
dammed water creates favourable conditions for the occurrence of non-native and
eurytopic fish species, as it was observed after the construction small hydropower plants
on similar sectors of streams.
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The Siberian sturgeon (Acipenser baerii Brandt, 1869) inhabits practically all large
Siberian rivers, in which occurrs in three different subspecies - A. b. baerii, A. b.
stenorrhynchus, A. b. baicalensis. Detailed description of the distribution range of Siberian
sturgeon and its particular subspecies is described by Ruban (1997). Populations of A. b.
baerii inhabiting the Ob River basin and the East-Siberian A. b. stenorrhynchus inhabiting the
Yenisey River were significantly affected by fishing and pouching, while A. b. baicalensis is
extremely rare (Ruban 1997). Thus the Ob River and Baikal Lake populations are included
in Red Data Book of Russian Federation and their commercial fishing is now prohibited
(Ruban & Bin Zhu 2010). Recently, the Siberian sturgeon has become very attractive for
aquaculture, as well as for recreational anglers. Thus its unintentional escape from
hatcheries located close to rivers, as well as its unannounced (illegal) introduction became
possible. The species was firstly recorded in the Slovak-Hungarian stretch of the Danube
River in 2005 (Masar et al. 2006), but no further published data on the species occurrence in
Slovakian waters are available for now.

Between the 24% April and 9% May 2012, two specimens of the Siberian sturgeon
(Fig. 1, 2) of total length 450 mm and 900 mm were recorded in the Slovak-Hungarian
stretch of the Danube River, between the villages 1za (rkm 1759) and Radvan nad Dunajom
(rkm 1749). Samplings were conducted by fishing group of the Slovak Anglers” Union, from
the Slovak bank of the Danube using the large beach seine net (130m long, mesh size 5x5cm,
average height 2,5m) operated from boat and bank. Species were identified from
photographs by comparison of meristic characters (number of dorsal, lateral and ventral
bony scutes) and shape of the mouth of both individuals with the available published data
(Masar et al. 2006). According to the data provided by anglers, Siberian sturgeon was
recorded in this Danube stretch already in 2011 (1 specimen of total length ca 800 mm) and
also in 2010 (2 specimens of total length ca 500 mm and ca 600 mm). More specimens were
recorded by anglers on the Maly Dunaj side arm (upstream the Cierna voda weir), where in
2007 more than 60 specimens were identified as Siberian sturgeon. In 2008 and 2009 only a
few individuals were recorded and thus can be concluded that massive occurrence in 2007
should be a result of escape from aquaculture or illegal release. Evidence of different length
and age categories of Siberian sturgeon in the middle Danube river section suggests the
possibility of its presence in a larger number of individuals. Since the hybrids between the
non-native Siberian sturgeon and native sterlets (Acipenser ruthenus) were already found in
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the upper Danube (Ludwig et al. 2009), the possibility of their natural hybridisation with
potential risk towards the native populations of the sterlet can not be excluded.

References

Masar, J., Turansky, R., Krupka, I, Kautman, J. (2006): The first record of the Siberian sturgeon (Acipenser
baerii) in Slovak-Hungarian stretch of the Danube river. Acta rerum naturalium Musei Nationalis Slovaci
Bratislava 52: 50-55.

Ruban, G. I. (1997): Species structure, contemporary distribution and status of the Siberian sturgeon,
Acipenser baerii. Environmental Biology of Fishes 48: 221-230.

Ruban, G., Bin Zhu (2010): Acipenser baerii. In IUCN 2012. IUCN Red List of Threatened Species. Version
2012.2. <www.iucnredlist.org>. Downloaded on 01 April 2013.

Ludwig, A, Lippold, S., Debus, L., Reinartz, R. (2009): First evidence of hybridization between endangered
sterlets (Acipenser ruthenus) and exotic Siberian sturgeons (Acipenser baerii) in the Danube River.
Biological Invasions 11: 753-760.

Authors: Martin FARSKY (ichtyo.farsky@gmail.com), Juraj HAJDU (hajdu.juraj@gmail.com), Ladislav PEKARIK
(ladislav.pekarik@savba.sk), Jan KAUTMAN (jan.kautman@snm.sk)

Fig. 1. Siberian sturgeon (TL = 450 mm), Danube river, Radvari nad Dunajom, Slovakia
(Photo: J. Hajdu, 30. 4. 2012).

Fig. 2. Siberian sturgeon, detail of the rostrum from ventral side (Photo: L. Pekdrik, 30. 4. 2012).
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The drastic decline of fish fauna in the thermal lake of "Baile 1 Mai"
(Baile Episcopale, Bihor County, Romania)
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The thermal lake is located in the lower Crisul Repede drainage close to the city of
Oradea in western Romania. The unique warmwater biotope of the lake is maintained by its
thermo-mineral underwater springs.

A brief review of the available data on water level and temperature reveals a decreasing
trend in these parameters. The studies of Kovats (1977) found that the water temperature
reached as much as 42°C because of the high discharge rates of the underwater thermal
springs. That is why the lake did not freeze over in the winter. Two decades later, Craciun
(1997) measured the water temperatures showing that they reached only 34-35°C in
summer and decreased to 26°C in winter. It can be presumed that the high water
temperatures represented a natural and ecological barrier for most cyprinid fish inhabiting
the middle and lower reaches of river Petea until its confluence with Crisul Repede river.
This is a plausible explanation for the absence of the congener non-thermophilic species
Scardinius erythrophthalmus, which occurs only in the lower reaches of the Petea rivulet
(Banarescu 1996, personal communication).

According to subsequent data (Craciun 1997, Telcean 1999), a number of cyprinid fish
species were able to advance upstream from the Petea rivulet since the temperature of the
lake has decreased. The studies of the 1990s registered the presence of some non-
thermophilic cyprinids and some exotic species, i.e. Gobio gobio, Cyprinus carpio, Carassius
gibelio, Psudorasbora parva, Rhodeus sericeus amarus, Lebistes (Poecilia) reticulata, Cobitis
danubialis, Sabanejewia aurata, in the lake. The rheophilic species Leuciscus cephalus,
Barbus petenyi, Chondrostoma nasus and Vimba vimba carinata spread from the Crisul
Repede river (Craciun 1997). These species occurred mainly in the rivulet Petea, in the
reach adjacent to the lake. Another non-thermophilic exotic piscivorous fish species
Ictalurus nebulosus, which also originated from the Crisul Repede river, was added to the
species list recently (Mag et al. 2008). The spreading of non-thermophilic species in the lake
and close downstream is an evidence of the decrease of water temperature.

The most endangered fish species of the thermal lake is the endemic warmwater rudd
Scardinius racovitzai. It was described as nova species by Miiller in the thermal lake of Baile
1 Mai (Puspokfiirdg) (Miiller 1958). Taxonomically, it was initially considered to be a
subspecies of Scardinius erythrophthalmus, but a later revision recognized it as a valid
species endemic in the thermal lake of the Petea rivulet. Earlier studies on the biology of the
species included some inaccurate information, from the hypothesis on its single spawning
that precedes the end of its lifecycle (Miiller 1958, Banarescu 1964) to its spawning period
in late winter and early spring, i.e. March (Craciun 1997, Telcean & Cupsa 2006). Our studies
proved that Scardinius racovitzai spawns each year on submerged vegetation (Telcean
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1999). This fish has been the only endemic relict species in the small thermal lake of the
Petea. Currently, this endemic fish is critically endangered and may become extinct very
soon. Previously the only threats were the vicinity of the village and the small dimensions of
the habitat but the threats became more diversified in the last decade. The overexploitation
of water sources has been identified as a potential risk for the fish fauna since its impact on
the lake’s water level became evident (Telcean & Cupsa 2006, 2012).

During the last years (2011-2012), the entire aquatic ecosystem was affected by the
strong reduction of the discharge of thermal underwater springs caused by the
overexploitation of geothermal mineral waters in the area. The successive droughty
summers of the last years worsened the existing water deficit. This has drastically affected
the fish fauna by now. The shrinking of the lake to a limited area above the water source
forces the fish to occupy the habitat, which lacks submerged vegetation and is therefore
unfavorable for feeding and spawning of the Scardinius racovitzai.

There are three harmful processes that lead to the drastic future decline of fish
populations:

- decreasing water temperature;

- aquatic habitat loss with increasing predator pressure;

- scarcity of food resources and lack of shelter caused by habitat loss.

As a result of the decreasing temperature, the water freezes over at the edge of the
remaining lake during the winter period. The bottom of the dried-up areas froze in the last
winter season. The most endangered fish is Scardinius racovitzai, which does not tolerate
cold water. From the total of 10 native species existing in the lake (Telcean 1999), only four
species seem to have survived after the winter of 2011. These are Carassius gibelio, Gobio
gobio, Cobitis elongatoides and Scardinius racovitzai. The few individuals of Scardinius
racovitzai migrated close to the remaining source of thermal water. Unfortunately, this
results in an increased vulnerability of the fish to predation by aquatic birds.

It can be presumed that a certain part of the fish populations will disappear in the
nearby future if the rehabilitation of the water source is delayed.
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A Magyar Haltani Tarsasag 2012. évi miikodésérol

Egyestiletiink az év soran 16 1j taggal gyarapodott, létszama 104-r6l 120-ra nétt. Ebbdl
107 f6 a rendes tagok szama, 13 jogi személy pedig partolé tagunk.

A 2012. évi programunkban két jelentds tudomanyos rendezvény szerepelt. Egyik volt
koziilik a Debreceni Egyetem Hidrobioldgiai Tanszéke altal 5 orszagra kiterjedéen
létrehozott halézat, a Trans-Tisa Hidroecological Network marciusi programindito
konferencidja, amelynek tarsszervez6i voltunk. A konferencia résztvevéiként a projekt
keretében végzendd haltani kutatdsokra is javaslatot készitettiink, de f6 feladatunk a VM
Kornyezetvédelmi Allamtitkarsaga palyazati keretébdl e célra nyert osszeg céliranyos
felhasznalasanak biztositasa, valamint a vele kapcsolatos pénziigyi elszamolds volt. E
vallalasnak kdzmegelégedésre, maradéktalanul sikertiilt eleget tenniink.

Masik tudomanyos rendezvényilink az onalléan szervezett IIl. Tiszafiiredi Halas Férum
volt, melyet a Tiszafiiredi Halas Napokhoz kapcsolddva - a varosi dnkormanyzat anyagi
tdmogatasaval - a Tisza-td partjan épiilt Balneum Hotelban tartottunk. Az el8adoiilés
hatvanf6s kozonsége 14 el6adassal és 6 poszterrel ismerkedhetett meg, emellett ellatogatott
az Eurépa legnagyobb édesvizi akvariumrendszerét iizemeltetd Tisza-tavi Okocentrumba is.

A tiszafiiredi konferencian el6adasként bemutatott kutatasi eredményekbdl szamos
tudomanyos dolgozat késziilt. Ezek - a lektoralasi proceddrat kovet6en - sajat iddszaki
kiadvanyunk, a Pisces Hungarici 6. kotetében jelentek meg. Uj kotetiinkbsl nem csupan
tarsasagunk tagjai kaptak tiszteletpéldanyt, kiildtiink belSle valamennyi nemzeti
parkunknak, kérnyezetvédelmi feliigyel6ségiinknek és viziigyi igazgatésagunknak, tovabba
az agrar-felsGoktatasi, illetve a biologus- és bioldgiatanar-képzo intézmények kdnyvtarainak is.

A Pisces Hungarici cikkeinek szélesebb kort és biztosabb elérhetésége érdekében 2012-
ben szerzdédést kotottiink az Orszagos Széchényi Konyvtarral. Megallapodasunk értelmében
a megjelent kotetek tartalmat digitalizalt formaban atadjuk az intézmény szervezeti
egységeként miikodd Elektronikus Dokumentum Koézpontnak, amely az Elektronikus
Periodika Archivum és Adatbazis segitségével gondoskodik megdrzésérdl, és hosszu tavon
stabil URL-cimen biztositja elérhet8ségét a vilaghalon.

Ismeretterjesztd el6adast az év soran nem kértek téliink, de helyette meginditottuk és
szolgaltatasként fonntartjuk honlapunkon a Mit fogtam? rovatot. Ez bekiildott fényképek
alapjan segiti horgaszainkat a fogott halak azonositdsdban, halismeretiik fejlesztésében.
Részint hasonlé céllal rendszeresen frissitettiik honlapunkon a magyar nyelvii Hirek és az
angol nyelvii News rovatot, amelynek koézleményei nagyrészt a Halaszat folyoiratban is
megjelennek.

Legjelentésebb ismeretterjesztd akciénk az Ev Hala cim elnyerésére honlapunkon
meghirdetett k6zonségszavazas volt, amelynek gydztese 2012-re a széles karasz lett. Az év
folyaman szdmos ismeretterjeszt§ cikket jelentettiink meg roéla az elektronikus és a
nyomtatott sajtéban egyarant, a honlapunkon pedig 1j oldalt nyitottunk, amelyen minden
eddiginél pontosabban mutatjuk be a kitiintetd cimet eddig elnyert fajok aktualis hazai
elterjedését.

A 2013-ra vonatkozé Ev Hala-szavazast, amelynek érdekében itthon és kiilféldon is
komoly marketingmunkat végeztiink, szeptemberben inditottuk meg. Az elért eredményre
biiszkék lehetiink, hiszen a honlapunkra beérkezett 6700 szavazat nem sokkal marad el a
sokkal ismertebb és szazszor nagyobb taglétszamu Magyar Madartani és Természetvédelmi
Egyesiilet altal szervezett Ev Madara-valasztas 7400 szavazatatol. Ami persze korantsem
jelenti azt, hogy jelent6ségiink Osszemérhet6 a szdmunkra is mintdt ad6, nagy multa
szervezetével, de azt jelzi, hogy akcionk sikeres volt, ami ismeretterjesztd tevékenységiink
hatékonysaga szempontjabol rendkiviil fontos. Készonet mindazoknak, akik hozzajarultak
tarsasagunk eredményes miikodéséhez.

Dr. Harka Akos elnok
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Sallai Zoltan Hortobagyi Nemzeti Park

81 |természetvédelmi Igazgatdsag csuka@akvapark.hu
teriiletfelligyeld Debrecen
Saly Péter dr. MTA Okolégiai Kutatékézpont,

82 |tudomanyos Balatoni Limnolégiai Intézet saly.peter@okologia.mta.hu
segédmunkatars Tihany

. . Duna-Ipoly Nemzeti Park

Sevcsik Andras - . .

83 2 E ot A Igazgatosag andrassevcsik@gmail.com
vadgazdalkodasi mérnok Kiralyrét

84 |Sipos Sandor Kikinda sipos.sandor@freemail.hu
Staszny Adam SZIE MKK

85 tanszéii mérnék Halgazdé(l}]éc:l%ei\isé Tanszék Staszny.Adam@mkk.szie.hu

86

Stiindl Laszl6 dr.
egyetemi adjunktus

Debreceni Egyetem Agrar- és
Gadalkodastudomanyok
Centruma, Debrecen

stundl@agr.unideb.hu
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Szalma Elemér dr.

Szegedi Tudomanyegy. JGYPK

87 féiskolai docens Foldrajzi és Okgturisztikai szalma@jgypk.u-szeged.hu
Tanszék
Szaloky Zoltan -- P
88 |tudomanyos MTA OK Dun&-j]éutato Intézet szaloky@gmail.com
segédmunkatars
Szarvas Laszl6 Kossutth];. Gimn.’i’\(zilum és
89 |72 ’ . Szakkozépiskola laszlo.szarvas76@gmail.com
kozépiskolai tanar Tiszafired
Szaszné Béres Georgina Aggteleki Nemzeti Park
90 |természetvédelmi Igazgatdsag beres_gina@freemail.hu
teriiletkezelési ligyintézd Jésvafé
Szatmari Lajos :
91 biologus Debrecen szlala00@gmail.com
Szend6fi Balazs .
92 tlemészletbﬁvZér Budapest szendofi@gmail.com
93 izepesi_Zsolt, Omega-Audit Kft. szepesizs@freemail.hu
onyvvizsgald Eger
94 |Szomor Dezs§ Apaj szomord@invitel.hu
kertészmérnok paj ’
Szlics Istvan dr. Debreceni Egyetem Agrar- és
95 |tanszékvezetd egyetemi Gadalkodastudomanyok szucsi@agr.unideb.hu
docens Centruma, Debrecen
Takdcs Péter dr. MTA OK Balatoni Limnolégiai .
96 tudomanyos munkatars Intézet, Tihany takacs.peter@okologia.mta.hu
Takats-Rezsu Emese Spektrum-3D Kft. . .
97 biolégus PhD-hallgat6 Budapest rmesi@freemail.hu
Telcean, Ilie dr. University of (_)radea, Faculty of )
98 temi docen Sciences itelcean@uoradea.ro
egyete ocens Nagyvarad/Oradea
Tolnai Déra Eszterhazy Kéroly Féiskola ; :
99 féiskolai hallgaté Eger tolnai.dora@gmail.com
100|Terdczki Laszlo Tiszafiired tolajos@freemail.hu
. . Duna-Ipoly Nemzeti Park
To6th Balazs dr. ‘s . . .
101 hidrokolégiai szakreferens Igazgatdsag zingelzingel@gmail.com
Budapest
Té6th Péter Ericsson Magyarorszag Kft. .
102 sporthorgasz Budapest petrosz2363@freemail.hu
Udvari Zsolt Vidékfejlesztési Minisztérium . .
103 f6tandcsos Budapest zsudvari@freemail.hu
. . Réckevei Dunaégi Horgasz
104 Ugrai Zo_lt,an P Szovetség ugrai@rdhsz.hu
halaszati dgazatvezet6 .
Réckeve
Varadi Laszl6 dr. Halaszati és Ontozési : :
105 ny. féigazgato Kutatéintézet, Szarvas varadil@hakihu
Varga Laszl6 . .
106 ligyvezets Balatonszabadi varga_laszlo0055@t-online.hu
‘s . PR _ Semmelweis Egyetem
107 Vasarhelyi-Nagy Maria Fléra Altalanos Orvostudomanyi Kar benu.phoenix@yahoo.com

egyetemi hallgato

Budapest
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Debreceni Egyetem Agrar- és

108 gzggggg Csaba Gadalkodastudomanyok vinginder@t-online.hu
Centruma, Debrecen
Weiperth Andras MTA OK Duna-kutaté Intézet . .
109 tud. segédmunkatars God weiperth@gmail.com
110 Yl\gjlﬂglzrgpsiglr(lg]: S;ﬁér Sacueni/Székelyhid sandor.wilhelm@gmail.com
Zalavari Zoltan Audi Hungéria Motor Kft. ) .
111 Kkarbantarté mérnok Gy6r zoltan.zalavari@t-online.hu
A Magyar Haltani Tarsasag partol6 tagjai
Agroinform Kiadé és . .
Bolyki Istvan . .
1 gl};(oj;r]);ie;t ligyvezetd igazgatt kiado@agroinform.com
Alfoldkutatasért Alapitvany Téth Albert dr. . .
2 Kisujszallas kuratériumi elnok tothberci41@freemail.hu
Aranyponty Zrt. Lévai Ferenc .
3 Szazhalombatta elnok-vezérigazgatd info@aranyponty.hu
Balatoni Halgazdéalkodasi oz
4 |Nonprofit Zrt. ‘l:(;lzsétgsgaG;;acig titkarsag@balatonihal.hu
Siéfok
"Boz6t" Agrar-Innovaci6 Kft. Varga Laszl6 :
5 Balatonszabadi ligyvezetd varga_laszlo0055@t-online.hu
Debreceni Egyetem AGTC Juhész Lajos dr
6 |Természetvédelmi Allattani ,-aos dr. juhaszl@agr.unideb.hu
és Vadgazdalkodasi Tanszék tanszékvezetd
Debreceni Egyetem TEK TTK .
7 |Hidrobioldgiai Tanszék Nagt};rfsznéi%re?éig dr. nagy.sandor.alex@science.unideb.hu
Debrecen
Hal4szati és Ontozési .
8 |Katatomtézer ]e“e%’ Zfﬁl.gm(’“‘ti,dr- info@hakihu
Szarvas mb. féigazgatd
Karcagi Nyomda Kft. Markusné Tanko Orsolya o
9 Karcag tigyvezett knyomda@t-online.hu
MTA OK Balatoni s
10 rLl,ﬂi_rﬁmolc’)giai Intézet ny.%ggézfgttieg;ggété biro.peter@okologia.mta.hu
ihany
Tiszafiired Varos Beranek Laszl6 dr
11 %r;];gar;;igyzata snkormanyzati képviseld beranek@freemail.hu
12 Tiszai Kormordn Kft. Hegedfis Ga?or kormoran@mail.datanet.hu
Tiszafiired ugyvezetd
Tisza-tavi Horgasz e s .
13 |Egyesiiletek Szovetsége SZtrlklgli%ZkZOItan zoltan.sztrikinacz@gmail.com
Tiszafiired
14 Tisza-tavi Sporthorgasz Kft. Hegediis Gabor info@sporthorgasz.eu

Tiszafiired

ligyvezets igazgatd
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Utmutatoé a Pisces Hungarici szerz6i szamara
(mintaként a Pisces Hungarici jelen kétete szolgdl)
Bévebb tajékoztato itt érhetd el: http://haltanitarsasag.hu/pisceshungarici_hu.php

7

Uj formai eléirasok
A dolgozatokat Word doc formatumban, B5-6s oldalbeallitassal, mindeniitt 2,5 cm
margoval készitsiik, Cambria bet(itipussal, szimpla sorkozzel.
Cim. Magyar és angol nyelven is kérjiik megadni a dolgozat legelején. (12-es félkovér betlik,
kisbetiis irdismdd, sorkizarva, a cim folott hagyjunk 6 iires sort)
Szerz6. A csaladnevet kiirjuk, a személynévnek csak a kezddbetiijét adjuk meg (12-es
betliméret). A nevek alatt a munkahelyet vagy a postacimet adjuk meg (9,5-es betliméret,
szintén balra igazitva, d6lt bettikkel).
Tarsszerzd. Csak olyan kdzrem{ikodd személy neve tiintethet6 fel, aki ehhez hozzajarult.
Kulcsszavak (Keywords). Legfeljebb 5 olyan sz6 vagy kifejezés (magyarul és angolul is),
amely a cimben nem szerepel. (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, amelynek szintén ra kell férnie az elsé oldalra.
Szoveg. A betliméret 9,5 pontos legyen, kivétel ez aldl a kivonat, a koszonetnyilvanitas és az
irodalomjegyzék (8-as). A szoveges részben a bekezdések elsé soranak behuzasa 0,5 cm, az
irodalomjegyzékben a fliggbehtuizas értékét allitsuk be ugyanilyen értékre. A sor beljebb
kezdését eredményezo Tab billentytit ne hasznaljuk!
Abriak és tablazatok. Fekete-fehérben, doc formatumban kell beilleszteni a szoveg
megfelel6 helyére. Az abrakon és tablazatokon beliil cimet ne adjunk meg, annak helye az
abra alatt, illetve a tablazat folott van. Magyar nyelvii dolgozatokban az &brak, tdblazatok
cimét és feliratait angolul is fel kell tiintetni.
Alcimek. Bevezetés vagy Introduction, Anyag és modszer vagy Material and methods,
Eredmények vagy Results, Ertékelés vagy Discussion (félkovér betlik, 9,5-es betliméret).
Koszonetnyilvanitas vagy Acknowledgement. Legfeljebb 5 sor (8-as betliméret).
Irodalom vagy References. Az idézett munkadk szoros abécérendben, ezen beliil
idérendben, sorszamozas nélkiil kovessék egymast. Minden tételnek azt a részét kell dolt
betlikkel kiemelni, amely néven a kdonyvtarban, vagy adatbazisban nyilvantartjak. Tehat
konyvek és az iddszaki kiadvanyok esetében a kotet cime legyen ddit betiis, folydiratban
megjelent cikkek esetében pedig a periodika neve. A folyo6iratoknak a teljes nevét irjuk ki, a
kotet és flizetszamok kozé / jelet tegylink, majd a : utdn az oldalszamok keriiljenek, melyek
ko6zé nagykotdjelet (-) tegylink (8-as betliméret).
A szovegkozi hivatkozas modja: Toth (1998) vagy (T6th 1998), illetve Toth (1998, 1999),
két szerz6 esetén To6th és Szabd (2009) vagy (Toth & Szabd 2009), ketténél tobb szerzd
esetén Tath és munkatarsai (2009) vagy (Toth et al. 2009) formaban torténjék.
Ha a zardéjelen beliil tdobb szerzének tobb munkajat is idézziik, akkor a (Téth 1999, 2003,
Szab6 2001, 2002) forma alkalmazhato.
Ha ugyanazon szerzd(k) egyazon évben megjelent tobb cikkére is hivatkozunk, akkor
bettikkel kiilonboztetjiik meg azokat egymastdl, példaul: Téth (1998a), Téth (1999b, 1999c¢).
Az irodalomjegyzékben szerepld hivatkozasokra példa:
Harka A. (1998): Magyarorszag faundjanak Gj halfaja: az amurgéb (Perccottus glehni Dybowski, 1877).
Haldszat 91/1: 32-33.
Harka A, Sallai Z. (2004): Magyarorszdg halfaundja. Képes hatdrozé és elterjedési tdjékoztatd. Nimfea
Természetvédelmi Egyesiilet, Szarvas, pp. 269.
Sallai Z., Vida A. (2010): A Szigetkoz halai. In Gubanyi A, Mészaros F. (eds.): A Szigetkéz dllattani értékei.
Budapest, Magyar Természettudomanyi Mizeum, p. 111-128.
A dolgozat legvégén adjuk meg a szerz6(k) teljes nevét az angol nyelvhasznalat szerinti

sorrendben, tovabba zardjelben legaldbb egy, de maximum 3 e-mail cimet. (8-as betliméret)
A kéziratok benyujtasanak maddja
Az adbrakat és tablazatokat is tartalmazé kéziratot a kivant formaba tordelve, egyetlen

csatolt doc fajlként kérjiik bekilldeni a Pisces Hungarici szerkeszt6jéhez
(Harka Akos: harkaa2 @gmail.com).
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Késziilt 300 példanyban
Karcagi Nyomda Kft. Tel./fax: 59-311-048, e-mail: k-nyomda@t-online.hu
Felelds vezetd: Markusné Tanké Orsolya, Nagyné Tanké Timea
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