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Herman Ott6, a magyar tudomanyos haltan megalapozéja
Ott6 Herman, founder of scientific ichthyology in Hungary
Vida A.

Nemzeti Kornyezetiigyi Intézet
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HERMAN Ott6 - Otté Herman
(1835-1914)
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Abstract

Otté Herman, the founder of Hungarian ichthyology, died 100 years ago. He is often referred to as the last
Hungarian polymath.

Considered the most influential scientist of his age, the foundation of several disciplines is attributed to
him, despite the fact that he has received little formal education. He was the founder of Hungarian
ethnography, archeology, arachnology, ornithology, ichthyology, as well as a popularizer of science. He
established numerous institutes and societies, as a journalist he actively participated in public issues, and as a
Member of the Parliament stood up for Hungarian independence.

Carl Otto Herrmann was born in Breznébanya (Brezno, today in Slovakia) in a German family. He was
about seven years old, when he began to learn Hungarian. Later he changed his name to Ott6 Herman.

After a century, he is still remembered as a simple-hearted, unbendable character notable for his amazing
scientific/academic work. His insistent work revived Hungarian scientific life, which had been stranded in
comparison to Europe. 14 books, a bibliography of about 1140 items, studies, published presentations,
illustrations, journals, NGOs, a science centre, a museum and numerous streets bear his name, several statues,
reliefs and plaques commemorate him and testify of an ongoing interest in an exemplary personality.

His work “The Book of Hungarian Fishing” was published in 1887 and became the primary source of
information on ichthyology, ethnography and philology related to fishery. This monograph, illustrated with
spectacular drawings excels both in its content and appearance. The first volume deals with the relationship
of man and fish, and describes various fishing methods, while the second volume treats fish in their
complexity. In addition to a study of the general anatomy of fish, all Hungarian species are described in great
detail, including their ecology, distribution in the Carpathian Basin and methods employed for their catching,
often enriched with Herman’s own personal observations. The book also contains an enormous dictionary
explaining fishery terms, as well as a list of popular species names in four languages (Hungarian, German,
Slavonic and Romanian), arranged according to alphabetic order of scientific names, and closes with nine
beautiful plates of fish, all executed by the author.

The book highlights the exceptional talent and precision of its author and is of lasting value even after
nearly 150 years. Today, most Hungarian ichthyologist do not only cherish this book in their libraries but
frequently consult it.

100 éve hunyt el Herman Otté, a hazai haltan megalapozdja. Neve mellett gyakran
szerepel, hogy 6 az utolsé magyar polihisztor. Koranak legnagyobb hatasd tudésaként,
gyakorlatilag iskolazatlanul, tébb tudomanyteriilet hazai megalapitasa f(izédik a nevéhez. 0
a hazai néprajz, Osrégészet, pokaszat, madaradszat, haltan, de még a tudomanyos
ismeretterjeszté irodalom magalapozdja is. Szamtalan intézetet és tarsasagot alapitott,
Ujsagiroként aktiv volt a kozéletben, parlamenti képvisel6ként Magyarorszag
fiiggetlenségéért harcolt. Ezek ismeretében meglep6 tény, hogy német csaladban sziiletett a
felvidéki Brezndbanyan (Brezno) és a magyar nyelvet is csak 7 éves kora tajékan kezdte
megtanulni. Nevét Carl Otto Herrmann-rél kés6bb Herman Ottéra valtoztatta, sziiletési
helyét is onkényesen Miskolc - Hamorba helyezte at, pedig valdjaban itt csak korai
iskolaséveit toltotte, majd innen indult hosszu és kanyargés tutjara, hogy éregkorarara ide
érkezzen meg. Ma is ott nyugszik a hamori temetében.

Herman Otté a konfliktusokat nem keriilé alkata koézismert volt a korabeli hazai
tarsasagi életben. Nyiltszivii, hajlithatatlan jelleme és leny(ig6z6 tudomanyos teljesitménye
szaz év elteltével is a koztudatban tartotta, sé6t mint kivételes, halhatatlan elme el6tt, 2014-
ben emlékévvel tisztelgiink.

Herman Ott6 allhatatos munkajaval maig haté 1okést adott a korabeli hazai
tudomanynak. Hogy mindezt hogyan tudta megtenni egy autodidakta géplakatos-tanonc,
arra a tehetség mellett mas magyarazatnak is lennie kell. Mintha 6 egymaga szerette volna
bepétolni azt a lemaradast, amit kora hazai tudomanya viselt magan Eurdpajahoz képest.
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Kivaldéan tetten érheté mindez az 1887-ben megjelent, mintegy ezer oldalas ,A Magyar
Halaszat Kényve” cim( kétkotetes munkajaban, mely alapmi a hazai haltan és a haldszattal
foglalkozé néprajz, illetve nyelvészet vilagaban. Latvanyos illusztracidival és tipografiai
diszitéseivel olyan konyvet készitett, amely nem csak tartalmaban, de megjelenésében is
eurdpai szinvonalu.

A MAGYAR

HALASZAT KONYVE

A KIR. MAGYAR TERMESZETTUDOMANY! TARSULAT

MEGBIZASABOL

RTA

HERMAN OTTO.

HAROMSZAZ ABRAVAL, TIZENKFT MULAPPAL £8 KILENCZ KONYOMATU TABLAVAL.

ELSO KOTET.
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. BUDAPEST.

KIADJA A K. M. TERMESZETTUDOMANY] TARSULAT

1887,

A magyar haldszat kényve — The Book of Hungarian Fishing

A konyv elsé kotete, ahogy 6 mondja, az ember és a hal viszonyab6l kiindulva a sokszini
haldszmesterség leirdsat adja, mig masodik kotete magat a halat veszi tudomanyos
igényességgel célba. Az altalanos anatéomian tul, fajonként taglalja a hazai halakat, kitér
leirdsukra, életmddjukra, karpat-medencei elterjedésiikre, specidlis fogasi mddszeriikre,
gyakran személyes megfigyeléseivel szinesitve az amuigy sem szaraz szakszoveget. A kotet
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egy hatalmas ,mesterszotarral” is rendelkezik, mely a haldszmesterség szakszavait
magyarazza el, valamint latin halnév szerinti alfabetikus sorrendben szamba veszi a fajok
népies neveit, majd a német, szlav és ,olah” halneveket is. A kotetet Herman Ott6 sajat kezf,
gyonyori halabrazolasai zarjak kilenc oldalon keresztiil.

A konyvbdl kivilaglik a szerz6 kivételes tehetsége, sugarzik belle az alapossag, a
maximalizmus és az elhivatottsag. Herman Ott6 ezzel a konyvvel olyan alapmiivet alkotott,
mely kozel 150 év utdn sem veszitett értékeib6l. Ma is a legtobb hazai haltani kutato, ha
teheti, nemcsak féltve 6rzi konyvtaraban a konyvet, de gyakran forgatja is.

Zoologusként a halak mellett a siskakat, a pokokat, a madarakat és vonuldsukat
tanulmdanyozta. Néprajztud6sként a haldszat mellett a pasztorkodas témaja izgatta. Kivalé
Osrégészként felismerte a biikki &semberleletet, ennek elismertetéséért legaldabb olyan
heves harcot vivott, mint nyelvészként a nyelvijiték talkapésai ellen. E csatdk kozti
,békeid6kben” azon dolgozott, hogy a halaszat és pasztorkodas nyelvkincsét, a népnyelv
kifejezéseit gylijtse, és a létez6 magyar kifejezéseket a tudomdanyos nyelvbe beemelje.
Mindemellett palyajan fontos szerep jutott a publicisztikdnak, az ismeretterjesztésnek, a
fényképészetnek, valamint a miivészi szinvonalll természet- és a néprajzi hitelességii
hangszerabrazolasoknak. Az ezerarcu tehetség sokszinl tevékenysége kapcsan a kozos
nevez6t - minden részletre kiterjedd figyelmén tal - szenvedélyessége jelentette. Mindez
megmaradt benne még akkor is, mikor politikusként, tudomanyszervezéként, kozéleti
személyiségként, de mindenekel6tt igazi véleményformaloként palyaja csucsara érkezett.

Fliggetlenség parti politikus volt, nagy tisztel6je Kossuthnak, s a nemzet érdekében
sosem volt rest szo6t emelni. Ikonikus, hosszu szakallas alakja, extravaganciaja ekkor mar
széles korben ismertté valt, karikatirak céltablaja is lett, amit bolcs humorral fogadott el -
mikdzben 6 maga is jeleskedett masok karikirozasaban.

A Millennium forgatagaban nagy sikerii pavilonban mutatta be a magyar halaszatot, mint
6sfoglalkozast. Ebbdl a kezdeményezésbdl nétt ki a mai Magyar Mezdgazdasagi Muzeum.

Megalapitotta a Magyar Ornithologiai Kézpontot, a késébbi Magyar Madartani Intézetet,
valamint sikeres nemzetkozi kongresszust szervezett. Legismertebb ismeretterjesztd
munkajat, ,A madarak hasznaroél és karardl” cimid konyvét 1901-ben adtak ki el6szor, mely
azota szamtalan kiadast élt meg. Részleteiben ma is iskolai tananyag, hiszen tokélyre
fejlesztett, szép magyar nyelven, kozérthetéen szél a madarakrol. Az dltala kezdeményezett
»,Madarak és Fak Napjat” maig minden évben megiinnepeljiik.

79 éves koraban, halala évében jelent meg ,A magyar pasztorok nyelvkincse” cimd, 800
oldalas kotete, mélté zarasaként egy emberfeletti teljesitményt mutaté életnek. Ha nem
csupan magyar nyelven publikalta volna alapmiiveit, vilaghirre is szert tehetett volna. A
maga koraban nemzetkozi szakmai korokben igy is megkapta a méltd elismerést: egyebek
kozott a francia Becsiiletrend lovagja lett.

Herman Otté 14 konyvbdl, mintegy 1140 tételbdl allé6 bibliografidja, tanulmanyai,
kozzétett el6addasai, illusztracidi, valamint a folydiratok, a nevéhez kapcsolédé civil
szervezetek, a tudomanyos kozpont, a réla elnevezett mizeum, a szamos iskola és utca,
valamint a tiszteletére allitott szobrok, emléktabldk, mind-mind egy maig haté, példas
személyiség halhatatlan jelent8ségii hagyatékat és emlékét 6rzik.

Author:
Antal ViDA (vida.antal@neki.gov.hu)
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Bentikus él6helyek halbioldgiai vizsgalatai a 3. Nemzetk6zi Duna-
expediciéban

Biological surveys of benthic fish habitats in the Joint Danube
Survey 3 (JDS 3)

Szaloky Z.1, Gyorgy A. 1.1, Weiperth A1, Erés T.2
IMTA OK, Duna-kutatd Intézet, Budapest
2MTA OK, Balatoni Limnoldgiai Intézet, Tihany

Kulcsszavak: bentikus fajok, elektromos hiz6halé, tipolégia, nagy folyd, VKI
Keywords: benthic species, trawling, typology, large rivers, WFD

Abstract

Within the framework of the Third Joint Danube Survey in 2013, fish assemblages of deep-water benthic
habitats were examined by our newly developed electrified benthic frame trawl. At the same time, sampling
of fish in shoreline habitats was done as well, with a consistent sampling design. As a result, for the first time,
we obtained a more complete and more accurate picture of the attributes of benthic fish assemblages, and
also of the habitat usage and longitudinal distribution of Danube fishes. All together more than 4200
individuals of 37 fish species were caught at 22 sampling sites during the surveys of benthic habitats in the
main stem of the river. The most widespread species of benthic habitats were whitefin gudgeon and round
goby. Striped ruffe, streber, zingel and Balon’s ruffe which are all protected species in Hungary, were relevant
and wide spread too. Based on their number of individuals, protected species make up 30% of the benthic
fish assemblages. Breams and younger pikeperch were also frequent. Based on the longitudinal distribution
of benthic fish species, four main types can be distinguished on the River Danube. Types were not sharply
bordered. Distinction has been based on the differences in the number of individuals of frequently occurring
species and on rare species that are characteristic for each type. Towards the mouth the number of species
and the number of individuals rose significantly. In contrast, the strictly protected streber and zingel
populations were uniformly distributed and their number, compared to our previous knowledge, was high.
Our results suggest that the longitudinal distribution of fishes is determined, besides by the ecoregional
location and natural zonation, primarily by the longitudinal and lateral hydrological and morphological
regulations.

Kivonat

A Harmadik Nemzetkozi Duna-expedicié keretein beliil a 2013-ban a mélyvizi bentikus él6helyek
haldllomanyat vizsgaltuk az A&ltalunk Kkifejlesztett elektromos bentikus keretes huzohaléval. Ezzel
parhuzamosan a parti él6helyek halainak mintazasa is megtortént,, az egységes mintavételi modszertan
szerint. Ennek kovetkeztében elGszor kaphattunk teljesebb és pontosabb képet a bentikus haldllomanyok
tulajdonsagairol, illetve a dunai halak él6helyhasznalatar6l és hosszirdnyu elterjedésérél. A bentikus
él6helyek vizsgalata soran, kizardlag a f6agban kijelolt 22 mintavételi helyszinen 6sszesen 37 faj tobb mint
4200 egyede keriilt a mintainkba. A bentikus él6helyek két legelterjedtebb halfaja a halvanyfolta kiill6 és a
feketeszaju géb. Jelentds allomanyalkotd, széles elterjedésii fajok a Magyarorszagon védettségi statusszal
rendelkez6 selymes durbincs, német és magyar bucé, valamint a széles durbincs. Egyedszamuk alapjan a
bentikus allomany koézel 30%-at adjdk a védett fajok. Gyakoriak a keszegfélék és a fiatalabb életkoru siill6k. A
bentikus halak hossziranyu eloszlasa alapjan, a Dunan négy f6 tipust kiilonithetiink el. Az egyes tipusok
kozott éles elvalas nem tapasztalhat6. A kiilonbségeket a gyakori fajok egyedszamviszonyainak eltérései és a
ritkabb, de az egyes tipusokra jellemz6 fajok adjak. A torkolat felé a fajszam és az egyedszam is szignifikdnsan
emelkedik. Ezzel szemben a fokozottan védett német és magyar bucé allomanyainak eloszlasa egyenletes, és
egyedszamuk az eddigi ismereteinkhez képest magas. Eredményeink alapjan a halak hossziranyu elterjedését
az okorégiok, illetve a természetes zonaciok mellett a longitudinalis és lateralis hidrolégiai és morfoldgiai
szabalyozasok hatarozzak meg elsdsorban.
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Bevezetés

A folydvizek tipoldgiai besorolasaval kapcsolatban tobb 6sszefoglalé értekezés sziiletett
(Hynes 1970, Holcik 1989). A foly6szakaszok felosztasat elsGsorban a természetes
halallomany o6sszetétel mennyiségi és minéségi mutatoin keresztiil kozelitik meg a korabbi
leirdsok. Példaul Huet (1959), aki a dominans fajok alapjan négy zénat kiilonit el vagy Illies
(1962) aki rhitralis és potamadlis zdénat, elébbit tovabbi négy, utébbit tovabbi harom
alegységre bontva. Az egyes szakaszok (z6ndak) elkiilonithetésége, elvalasuk mértékének
meghatarozasa fontos gyakorlati jelentdséggel bir. A Viz Keretirdnyelv megvalésitasanal pl.
tipusokon beliil torténik meg a mintavételi helyek 6kolégiai allapotanak meghatarozasa,
ezzel is csokkentve az él6lényegylittesek természetes variabilitasabdl adodé ,zajt” az emberi
hatasok mértékének megallapitasanal. Jelenleg azonban hianyos ismeretek allnak
rendelkezésre a dunai halegytittesek 0sszetételérdl a folyam hosszanti gradiense mentén,
ami megneheziti egy halegyiitteseken alapulé osztalyozasi rendszer (tipoldgia) létrehozasat.

Az Elsé Nemzetkozi Duna Expedicié (Joint Danube Survey 1 - ]JDS1; 2001) soran
halbiolégiai felmérések nem torténtek (Literathy et al. 2002). A masodik JDS (2007)
hivatalos mintavételi eljarasai mar a halbioldgiai felméréseket is megcéloztak (Wiesner et al.
2007, LiSka et al. 2008). Azonban a terepi vizsgalatok a part menti él6helyek halainak
megismerésére szoritkoztak, az akkor rendelkezésre 4ll6 mintavételi mddszerek,
szabvanyok el6irasai szerint (pl.: MSZ EN 14011). A folyovizi élettajék jelentds részét adjak
a teriiletileg jelentGs kiterjedésti, de kevésbé kutatott bentikus élGhelyek. Ezeket olyan
kisebb testméretii fajok is hasznaljak él6- és szaporodé helyiil, amelyekrdl a hagyomanyos
mintavételi eljarasok alkalmazasa mellett kevés informacidval rendelkeziink (Murphy &
Willis 1996, Herzog et al. 2005, Freedman et al. 2009). A bentikus halkdézosségek
tudomanyos igényli vizsgalatat els6ként a Dundn az ugynevezett elektromos bentikus
keretes hiz6hal6 (tovabbiakban: EBKH) segitségével végezték (Szaloky et al. 2011).

Bebizonyosodott, hogy nagy folyam esetén a halallomanyok szerkezetének pontosabb
megismeréséhez sziikséges a mélyvizi bentikus éldhelyek vizsgélata is. Szamos bentikus
halfaj (koztlik védett és fokozottan védett fajok, Natura 2000 jel6l6 fajok is, mint példaul a
német bucé (Zingel streber) és a magyar bucé (Zingel zingel)) elterjedésérdl, tomegességéradl
nyerhetiink pontosabb képet az EBKH mddszerét alkalmazva. Korabban ezeket a fajokat a
kutatdk igen ritka el6fordulastinak tartottdk a Dunaban és kizaroélag a parti savra alapulé
felmérések eredményei alapjan torz informacié alakult ki allomanyaik nagysagarél és
elterjedési tertileteikrdl (Szaloky et al. 2014).

A Harmadik Nemzetkdzi Duna-expedici6 (Joint Danube Survey 3 - JDS3) célja volt, hogy
egységes modszertan szerint, térben és idében dsszehasonlithaté adatokat gy(ijtve nyerjen
informaciét a Duna él6vilagarél és szamos fizikai és kémiai komponensrél a folyam
székhelyli Nemzetkozi Duna-védelmi Bizottsdg (International Commission for the
Protection of the Danube River - ICPDR) szervezet koordinalta. A 2375 fkm hosszusagu
Duna szakaszt vizsgalé program 2013. augusztus 14-én indult Regensburgbdl
(Németorszag), hogy 10 orszagon keresztiil vezetd utjan elérje a Duna-deltat. A fizikai,
kémiai és bioldgiai (6sszesen, tobb mint 400 komponens) vizsgalatokban 8 orszag 33
kutatéja vett részt, amelyet kiegészitettek a Duna menti orszagok altal delegalt szakért6k
vizsgalatai. A hat hétig tarté Ut soran dsszesen 68 helyszin vizsgalata tortént meg (URL1). A
JDS3-ban a parti tajék halegylitteseinek vizsgalata mellett eldszor kerilt sor a mélyvizi
élettajék halegylitteseinek vizsgalatara is.

Dolgozatunk célja, hogy 6sszefoglalja a JDS3 mélyvizi bentikus él6helyek haldllomanyara
vonatkozdé eredményeit. A Duna kutatds torténetében el6szor adunk képet a mélyvizi
teriiletek haladllomanyairél a folyam hosszanti gradiense mentén és tesziink javaslatot a
folyam tipizalasara e mélyvizi teriiletek halegytitteseinek 6sszetétele alapjan.
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Anyag és modszer

Vizsgadlt tertilet

A Duna vizgytijt6 teriilete 817 ezer km?, hossza 2850 km, Eurdpa masodik leghosszabb
folyama. Vizgy(ijt6je 17 orszag teriiletét foglalja magaba, kozvetleniil 10 orszagon folyik
keresztiil. A Duna hidromorfolégiailag harom {6 szakaszra oszthaté: a fels6, kozépsé és alsé
szakaszra (Téry 1952). A felsé szakaszon, amely a Morva foly6 torkolataig (1880 fkm) tart
49 duzzasztomi taldlhato, kiépitésiik fobb céljai a hajozasi feltételek biztositasa és az
energiatermelés voltak. A duzzasztémiivek 4ltal létrehozott tarozoéterek hatdsai 6sszeérnek,
megvaltoztatva igy a fels6 Duna szakasz természetes jellegzetességeit (mederesés,
vizsebesség, mederanyag Osszetétel). A tarozoterek kozott dsszesen kettd olyan hosszabb,
egybefiiggd szakasz taldlhato, ahol a Duna szabadon folyhat természetes medrében. Ezek
koziil az els6, fentebb talalhat6 szakasz kb. 40 km hosszd, a 2038 fkm-nél épitett duzzasztéd
és a kb. 2000 fkm-es szelvény kozott taldlhatd. A masodik, lentebbi, kb. 50 km hosszusagu
szabadon foly6 szakasz pedig az 1921 fkm-nél, Bécs térségében épitett duzzasztomi és
Pozsony (1865 fkm) kozott helyezkedik el. A két szakasz egyiittes hossza (kb. 90 fkm) a
fels6 Duna szakasz kevesebb, mint 10 szizaléka. El6helyeik megérzése kulcsfontossagi a
felsé Dunara jellemz6 aramlaskedveld karakterfajok, példaul a dunai galéca (Hucho hucho)
allomanyainak fenntartasa érdekében. A Duna kézépsd szakasza a Karpatok medencéjének
teriiletére esik. A Morva folyd torkolat és Pozsony kozotti szelvénynél (1865 fkm) kezdddik.
Teriilete egészen addig tart, amig a Vaskapu 1. és II. (942 tkm, 863 fkm) duzzasztomiinél a
folyam elhagyja a Karpatok hegyeit. A Duna erre a szakaszara az aranylag természetes
viszonyok jellemz6ek, amelyeket azonban megzavarnak a mesterséges, a hajozout
biztositasa érdekében épitett partvédé kdémiivek és a vizkormanyzast -eldsegitd
terelémiivek. A Karpat-medence tertiiletére érve a Duna mederanyagat dominansan durva
kavics alkotja. A mederesés, illetve a viz elragadd erejének csokkenése kovetkeztében a
paksi szakaszon (1526 fkm) a mederanyag Osszetételében a homok, finom homok valik
uralkodéva. A mederanyag valtozas fontos szerepet tolt be a halfajok él6hely valasztasaban,
meghatarozza a fajok elterjedést ezért fontos tipus elvalaszt6é hatasa van. A kdzépsé és az
als6 Duna szakasz kozé ékel6dnek a Vaskapu 1. és II. erémiivek altal képzett tarozdterek. A
tarozoterekben az él6helyek kornyezeti adottsagai inkabb alloviz természetiiek. Az
erémiivek visszaduzzaszté hatdsa egészen a belgrddi Duna szelvényig (1165 ftkm)
érvényesiil, 6sszesen kb. 300 fkm hosszu alloviz jellegli, tarozott szakaszt alakitva ki. Az alsé
szakasz a Vaskapu II. erémiitél egészen a Duna-deltdig tart, ahol a Duna eléri a Fekete-
tengert. A 863 fkm 4t szabadon folyé Dunat eddig elkeriilték a jelent6sebb mederatalakité
munkalatok, igy a folydsa és az él6helyei természetesek. Haldllomanyanak 6sszetételében
megjelennek a pontokaszpikus eredetli fajok, mint példaul a fekete-tengeri tiihal
(Syngnathus abaster), a Fekete-tengerbdl érkezd, szaporodasi helyet keresé heringfélék,
vagy az alézak (pl.: Alosa tanaica).

Mintavétel

A bentikus fajok gytjtéseihez keretes huzohalét alkalmaztunk. A mintavétel
hatékonysaganak novelése érdekében a keretes huzohalét, elektromos haldszgéppel
kombinaltuk (elektromos bentikus keretes hizéhalo, EBKH). A keret 1 m x 2 m nagysagu
rozsdamentes acélbdl késziilt, amihez egy 6 m hosszu halét rogzitettiink. Az EBKH a kerettdl
tavolabbi kétharmadban 5 mm, az els6 egyharmadban 8 mm szembdségii halébdl allt, amely
megkonnyitette a halé huzasat. Az 5 mm-es szembd@ség viszont biztositotta, hogy a kisebb
testméretl bentikus fajokra és az ivadékra is érzékeny legyen a médszer, igy kikiiszobolve a
médszer méret szelektivitisat nagyobb testméretii fajokra. Ugynevezett szoknyahalét is
alkalmaztunk (5 mm-es szembdséggel) a kiils6 halon beliil, annak anyagahoz varrva, amivel
csokkentettiik a haloba keriilt halak elszokésének esélyét. A keret als6 részére egy-egy
kerék nehezéket rogzitettiink, amely a tomegénél fogva az EBKH-t a meder aljan tartotta,
illetve 6 cm tavolsagban emelte az aljzat felszinétdl, elkeriilve a mederanyag haléba

11



Szaloky et al. / Pisces Hungarici 8 (2014) 9-18

keriilését. A huzohalé végéhez egy nehezéket és hosszabb kotélen keresztiil egy boéjat
kotottiink. A nehezék a halé szabalyos kinyilasat (kifesziilését) segitette el6, a boja a
mintavételi eszkoz pozicidjat és mozgasanak iranyat tette lathatéva (1. dbra). A
rozsdamentes acélkeret an6dként funkciondlt, amit egy kutatasi célra fejlesztett elektromos
halaszgép biztositott 40 m hosszisagu kabelen keresztiil. A katédot, egy 6 m hosszu fonott
réz vezet6t 2 m-rel az EBKH el6tt szabadon htztuk. A haldszgép tipusa Hans-Grassl EL65
IIGI, VANGUARD HP21 14.9 kW generatorral, az alkalmazott fesziiltség kb. 340 V, az
aramerdsség pedig kb. 31 A volt. Az eszkozt és a halaszgépet 2 f6 kezelte, a motorcsénakot
pedig (6,3 m hosszu csénak, négyilitem(i 50 LE Mercury cséonakmotorral meghajtva) 1 6
iranyitotta (Szaldky et al. 2014).

A huzohalét a folyasiranynak megfeleléen huztuk a mederfenéken, az aramlasi
sebességnél kicsit magasabb sebességgel (kb. 60 cm s1). Egy mintavételi szakasz
felmérésének a kezdetét az EBKH mederfenékre érése és az elektromos tér kialakitasanak
kezdete jelentette. Az elektromos erdteret 3-5 masodperces sziinetek kozott 5-8
masodpercig tartottuk fenn, a modszer hatékonysaganak noévelése (zavaré hatas
csokkentése) és a halak sériiléseinek elkeriilése miatt. A mintazott teriiletek vizmélységét az
elektromos erétér minden egyes bekapcsolasanak pillanataban mértiik (Lowrance X50 DS).
Minden egyes huzds 500 m hosszisagu volt, amelyeknek a helyzetét GPS navigacids
késziilékkel (Garmin 60 csx) rogzitettiik. A mintavételek a nappali 6rakban torténtek.
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1. dbra. Vdzlat a bentikus fajok felméréseihez haszndlt elektromos bentikus keretes hiizéhdlordl (EBKH).
Fig. 1. Schematic picture and parameters of the electrified benthic framed trawl.

A mélyvizi bentikus felmérések sordn 6sszesen 22 helyszinen 154 db 500 m-es szakaszt
vizsgaltunk (2. dbra). Egy helyszin haldllomanyanak jellemzésére atlagosan két
keresztszelvényben 6 db 500 m-es szakaszt jeloltiink ki, 3-3-at parhuzamosan
(helyszinenként minimum egy keresztszelvényben 3 db 500 m-es szakasz, maximum harom
keresztszelvényben 9 db 500 m-es szakasz). A szakaszok kijeldlésekor figyelembe vettiik a
meder vizmélységének a valtozatossagat (2 m-nél sekélyebb vizli teriileteken nem
mintaztunk). A kijel6lt mintavételei helyszinek mindharom (fels6, kdzéps6 és alsé, lasd a
Bevezetést) Duna szakaszt reprezentaltdk, a 2214. fkm-t8l egészen a Duna-deltaig. A felsé-,
ko6zéps6 és az als6 szakaszon egyenként 5 (349 fkm hosszu szakasz), 10 (701 fkm hossza
szakasz), illet6leg 7 (604 fkm hosszi szakasz) helyszin bentikus halbiolégiai felmérését
végeztiik el.

Adatok elemzése

Az adatok értékeléséhez csak a féagbol (hajozoéut) szarmazdé mintakat hasznaltuk fel,
elkeriilve a mellékagak eltérd szerkezet(i halallomanyainak zavardé hatasait. Az adatokat 500
m-es egységekre standardizaltuk (Catch Per Unit Effort, CPUE), az egyes mintavételi helyek
Osszehasonlithatdésaganak érdekében. Az adatokat logl0 (x+1) szerint transzformaltuk a
korrelaciéval, a tomegesség-el6fordulas gyakorisaggal és a tipizadlassal kapcsolatos
szamitasokban. A hosszirdnyd mintdzat kiillonbségek értékeléséhez, a folyamkilométer
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valtozasdanak és a biologiai tulajdonsagok kozotti kapcsolat leirasdhoz Spearman
rangkorrelaciét (p<0,05) hasznaltunk. A haldllomany 0Osszetétel alapjan elvégzett
Percentages - species contributions, Transform: Presence/absence, Algorithm: Euclidean).
Az eredmények térképes bemutatisdhoz ArcMap 10.2 verzié szdmu térinformatikai
programot alkalmaztunk. A viztipusok elnevezésében a Téry-féle hagyomanyos nevezéktant
vettiik alapul, mivel azzal a beosztassal 0sszevethet6 a halak eloszldsa alapjan javasolt
tipolégia. Halnevek tekintetében Harka (2011) munkajat tekintettiik irdnyadénak.

Eredmények
A 22 mintavételi helyszin vizsgalata soran dsszesen 37 faj tobb mint 4200 egyede kertilt
a mintainkba a Duna f6agabdl (hajézout). Helyszinenként az atlagos fajszam 12 és az atlagos
egyedszam 192 egyed volt, a fajszdm 5 és 21, az egyedszam 21 és 679 kozott valtozott. A
hosszirdnytl mintazat kilonbségeket, CPUE (ind. 500 m') adatok alapjan vizsgalva
szignifikdns novekedés figyelhet6 meg a fajszdmban és az egyedszamban egyarant a
folyamkilométer csokkenésével, a torkolat felé (2. dbra).
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2. dbra. Bentikus él6helyek vizsgdlatainak helyszinei. Faj- és egyedszdm eloszldsok, CPUE adatok alapjdn (ind.
500 m1).
Fig. 2. Sampling location of investigation of benthic fish. Species and individual distribution based on CPUE data
(ind. 500 m1).

A bentikus él6helyek dominans fajainak megallapitdsahoz kozosen értékeltiik az egyes
fajok tomegességét és el6fordulasi gyakorisagat (3. dbra). A feketeszaju géb (Neogobius
melanostomus) relativ tomegessége 36,9 %, relativ el6forduladsi gyakorisaga 41,1 %. A
halvanyfolta kiillé (Romanogobio vladykovi) relativ tomegessége 13,6 % és a relativ
el6fordulasi gyakorisaga 54,6 %. A tobb mint 2200 fkm-en elhelyezkedé mintavételi
helyszinek vizsgalatai alapjan megallapithatd, hogy a bentikus él6helyek benépesitésében a
feketeszaju géb és a halvanyfoltu kiill6 szerepe a legjelent6sebb, széles elterjedéstiek és
magas egyedszamu allomanyokkal rendelkeznek. Jelentds allomanyalkotd fajok tovabba
még a karikakeszeg (Blicca bjoerkna), a selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser), a
folyami géb (Neogobius fluviatilis), a dévérkeszeg (Abramis brama), a német bucé és a siillé
(Sander lucioperca), a csupasztorkd géb (Babka gymnotrachelus), a bagolykeszeg (Ballerus
sapa), a magyar bucd, a Kessler-géb (Ponticola kessleri), a marna (Barbus barbus), a bolgar
torpecsik (Sabanejewia bulgarica) és a széles durbincs (Gymnocephalus baloni). Ezen fajok
tomegessége szélesebb, el6forduldsi gyakorisdga sziikebb savban valtozik. Ritkabb fajok
kozil fontosnak tartjuk kiemelni a szilvaorri keszeget (Vimba vimba), a laposkeszeget
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(Ballerus ballerus), a botos kdlontét (Cottus gobio), a gardat (Pelecus cultratus) és a kecsegét
(Acipenser ruthenus).

A Duna medrének él6helyeire jellemz6 a védett (a magyar jogszabalyokat figyelembe
véve), ritkulé félben 1év6 fajok egyedeinek magas szdma. Ezért fontos feladat a mélyvizi
bentikus vizterek alapos felmérése és védelme. Mara a pontokaszpikus eredet(i gébfélék is
dominans halai lettek ezen él6helyeknek. Jelentds allomanyalkoték tovabba a keszegfélék is
(karikakeszeg, dévérkeszeg, bagolykeszeg). Ragadoz6 taplalkozds moda fajok koziil
legelterjedtebb a siillé (3. dbra), amelynek els6sorban a fiatalabb példanyai keriiltek a
huzéhaléba (atlagosan 125 mm testhosszlsaguak, minimum: 26 mm, maximum: 240 mm).
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3. dbra. Fajok elterjedtsége tomegességiik és eléforduldsi gyakorisdguk alapjdn
Fig. 3. Dominance of fish from abundance and frequency of occurrence data

Ertékelés

A bentikus él8helyek halfajainak hossziranyu eloszlasa alapjan négy viztipus kiilonithet6
el (4. dbra). A fels6 szakasz (tipus) a Gabcikovo erémi (1821 fkm) tarozéteréig tart. A Duna
ezen szakaszan 0sszesen 49 er6miivet épitettek, ezzel megvaltoztatva a Duna természetes
folyasat. Ezért javasoljuk a fels§ szakasz bontdsat tovabbi két alszakaszra. Az egyik
alszakaszt a tarozoéterek lassabban aramlo, feliszapolédé élGhelyei jelentik, ahol limnofil
fajok is megjelennek. A masik alszakaszt a tarozdterek kozotti szabadon folyé teriiletek
jelentik, ahol még megtalalhatéak azok a reofil faunaelemek, amelyek a szabalyozas el6tti
koérnyezeti viszonyokra utalnak, ilyen példaul a galéca, a botos kolonte, a paduc
(Chondrostoma nasus) vagy a marna. A Gabcikovo erémiivet elhagyva a kozéps6 szakasz
szintén két alszakaszra oszthatd. A szakaszolds hatidrat a paksi Duna szelvény teriilete
jelenti. Erre a szakaszra jellemz6, hogy a durva mederanyag (kavics) helyét lassan a homok
valtja fel (mederanyag valtas). A tipus elvalas mogott a folyd esésének csokkenése, illetve az
ennek kdszonhetd Gn. mederanyag valtas all. Mindez jelentds hatassal bir, mint él6helyet
befolyasol6 a halak szamara relevans kornyezeti tényezok, a fajok él6hely valasztasara és
elterjedésére. Az als6 kozépsé szakasz alvizi hatarat a Vaskapu duzzaszt6 visszaduzzasztott
Duna szakasza jeloli ki. A Duna elhagyva a Karpatok déli vonulatait és a Vaskapu
erémiiveket 1ép a Havas-alfold teriiletére. Ezen alsé szakasz egészen a deltaig, illetve a
Fekete-tengerig tart, folydsat még természetes kdrnyezeti viszonyok jellemzik. Javasoljuk az
also6 szakaszt harom tovabbi alszakaszra osztani. Az erémiivek alvizi teriileteire jellemz6 a
viz nagy atlatszosaga, a tarozokban torténd lebegtetett hordalék kiiilepedése miatt. A
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masodik Vaskapu duzzaszté utan tobb mint 260 kilométerrel a 600. fkm-nél is, 8-9 m
vizmélység mellett, a fény lehatol a mederfenékig, olyan mennyiségben, hogy ott fonalas alga
szényeg tudjon kialakulni. Részletesebb vizsgalattal lehetne kimutatni a fonalas alga
szényeg pontos halbiolégiai hatasait. Javaslatunk szerint masodik alszakasz egészen a Duna-
deltaig tart, mig a harmadik pedig maga a Duna-delta, annak sajatos helyzete, tulajdonsagai
miatt. A Duna-deltdban erdsebben érvényesiil a Fekete-tenger hatasa is, tobb olyan halfaj
megtaldlhato6 itt (példaul szamos gébféle), amik a Dunaban mashol nem fordulnak elé (Otel,
2007). A finomabb szakaszolas validalasahoz azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

0~ O VO F O < T O MO ~ < F (WO O O O O <
OO LD -0 00 KD ®Oo oo T I O O fkm
- O N O O © O WL O O© O ~[MO O F N N —
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also fels6 kozEpso sz. kozEpso sz.
szakasz szakasz fels6 alsod

4. dbra. A bentikus éléhelyek haldllomdnyon alapulé tipizdldsa a Duna hossz szelvénye mentén. Az dbrdn
feltiintetett folyamkilométerek az egyes mintavételi helyeket jelentik
Fig. 4. Danube typology based on composition of benthic fish assemblages

Az egyes fajok tomegességének és elterjedésének tulajdonsagaibdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a meder gyakori fajai a vizsgalt Duna szakasz teljes hosszdban
dominansak (3. dbra és 1. tdbldzat). A fels6, kozépso és az alsé szakaszokat a mindharom
szakaszon el6forduld fajok egyedszamainak valtozasai, valamint adott szakaszra jellemzd,
de ritkdbb fajok jelenléte kiildnbozteti meg. A fels6 szakasz allomanyaiban domindns a
feketeszaju géb, els6sorban a teriiletileg kiterjedt partvédd kovezéseknek koszonhetSen.
Fontos allomanyalkoté faj a német bucd, a selymes durbincs, a magyar bucé, a kiisz
(Alburnus alburnus), a szilvaorru keszeg és a dévérkeszeg. A fels6 szakaszra jellemz6 ritkabb
fajok a botos kolonte, amelyet a Pozsony feletti (1865 fkm), szabadon folyé szakaszokon
mutattunk ki. Vagy példaul a galéca (Hucho hucho), amely szintén szabadon foly6 szakaszok
jellemzd faja. Ugyan az EBKH-val nem sikeriilt kimutatni, de a part menti vizi él6helyek
vizsgalata soran el6keriilt, példaul az ausztriai Oberloiben telepiilés (2008 fkm) mentén,
ahol természetes ivohelye is taldlhato. A k6zépso szakasz fels6 alszakaszanak dominans fajai
a csupasztorku géb, a feketeszdju géb, a német buco, a karikakeszeg és a halvanyfoltud kiillé.
Jelentésebb allomanyalkoté fajok tovabba a selymes durbincs, és a marna. Valamint
gyakorinak mondhaték a Kessler-géb, a magyar bucé és a folyami géb példanyai. A kézépsd
szakasz alsé alszakaszdnak domindns fajai a siill, a laposkeszeg, a dévérkeszeg, a
bagolykeszeg és a halvanyfoltu kiill6. Gyakran el6keriil6 fajok még a karikakeszeg, a selymes
durbincs, a feketeszaju géb, a marna és a széles durbincs. A kdzépsd szakasz als6 alszakasza
a Vaskapu 1. er6mi tarozo teréig tart, a visszaduzzasztas egészen Belgradig (1165 fkm)
érezteti hatasat. Technikai problémak miatt a tarozétérben nem tudtunk mintat venni, de
feltételezhet, hogy a duzzasztomi altal modositott él6helyek haldllomanyaban a limnofil
fajok jelentls szerepet kapnak. Ezt tamasztja ala a masodik Nemzetkozi Duna-expedicié
eredményeinek tipizalds szempontt értékelése is. Az alsé alszakaszon a keszegfélék és a
still6 magas egyedszdmmal népesitik be a bentikus él6helyeket. A ko6zépsé szakasz
haladllomany o6sszetételére jellemzd, hogy a fels6 és az alsé szakasz fajai egyarant
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megtaldlhatéak benne, még ha alkalomszeriien is. Az alsé szakasz bentikus élGhelyei a
leggazdagabbak faj- és egyedszam tekintetében is. A csoport elvalasaért sok faj jelenléte
felelés, de egyes fajok csak kis mértékben felel6sek a tipus kialakitdsaért. Jelentds
allomanyalkoté fajok a selymes durbincs, a folyami géb, a csupasztorku géb, a Kessler-géb, a
feketeszaju géb, a bolgar torpecsik, a siill6, a karikakeszeg, a dévérkeszeg, a bagolykeszeg, a
fekete-tengeri nagyfeji géb (Benthophilus stellatus) és a halvanyfoltu kill6. Gyakori fajai az
als6 szakasz bentikus él6helyeinek tovdbba a magyar bucé, a tarka géb (Proterorhinus
semilunaris), a bodorka (Rutilus rutilus) és a német bucd. Az alsé szakaszon a
pontokaszpikus eredetii fajok jelenléte gyakori. Példaul a magyarorszagi Duna szakaszon is
el6fordulé gébfélék mellett, kizardlag a Vaskapu duzzasztok alatti teriiletek jellemzd
gébféléje a fekete-tengeri nagyfejli géb. Az alsd szakasz érdekes hala a fekete-tengeri tiihal
(Syngnathus abaster), amely a Vaskapu duzzaszt6 feletti Kazan-szoros teriiletén is gyakori,
s6t a horvat Duna szakaszon is kimutattdk (Sevcsik Andras szébeli kozlése), igy
magyarorszagi megjelenésére is szamitani lehet. A k6zépsé szakasz alsé teriileteinek és az
also szakasz fontos karakter faja a kecsege a mintaink alapjan. A kecsegét a Duna-expedicié
soran csak az EBKH-val sikertilt kimutatni.

1. tabldzat: Tipus specifikus fajosszetétel (SIMPER mddszer alapjdn)
Table. 1. Type specific species composition (based on SIMPER method)

felso szakasz ko6zépso szakasz felsé ko6zépso szakasz alsé alsé szakasz
Average similarity: 40,63 Average similarity: 63,69 Average similarity: 62,74 Average similarity: 77,64
faj Contrib% |faj Contrib% |faj Contrib% |faj Contrib%
Neogobius melanostomus 37,51 |Babka gymnotrachelus 13,48 |Sander lucioperca 12,38 |Gymnocephalus schraetser 6,53
Zingel streber 16,04 |Neogobius melanostomus 1348 |Ballerus ballerus 1238 |Neogobius fluviatilis 6,53
Gymnocephalus schraetser 12,32 |Zingel streber 1348 |Abramis brama 1238 |Babka gymnotrachelus 6,53
Zingel zingel 9,53 [Blicca bjoerkna 1348 |Ballerus sapa 1238 |Ponticola kessleri 6,53
Alburnus alburnus 589 |Romanogobio viadykovi 1348 |Romanogobio vladykovi 1238 |Neogobius melanostomus 6,53
Vimba vimba 509 |Gymnocephalus schraetser 741 |Blicca bjoerkna 839 |Sabanejewia bulgarica 6,53
Abramis brama 4,65 (Barbus barbus 741 |Gymnocephalus schraetser 8,26 |Sander lucioperca 6,53
Ponticola kessleri 3,73 |Neogobius melanostomus 486 |Blicca bjoerkna 6,53
Zingel zingel 3,73 |Barbus barbus 486 |Abramis brama 6,53
Neogobius fluviatilis 1,5 |Gymnocephalus baloni 448 |Ballerus sapa 6,53
Benthophilus stellatus 6,53
Romanogobio viadykovi 6,53
Zingel zingel 333
Proterorhinus semilunaris 3,28
Rutilus rutilus 328
Zingel streber 322
Cum 90% _|Cum 90% |Cum 90% |Cum 90%

A fajok hossz szelvény menti (folyamkilométer, fkm) elterjedés mintazatanak
kiilonbségeit korrelacios vizsgalatokkal is elemeztiik. Az elemzések robosztussaganak és
megbizhatésaganak novelése érdekében csak a gyakrabban el6keriil6 fajokat vontuk be a
szamitasokba (azokat a fajokat, amelyek tobb mint 8 mintavételi helyen el6fordultak). A
német és a magyar bucé nem mutatott szignifikans kapcsolatot a fkm valtozasaval, tehat
mennyiségi viszonyaiban nincs jelentds eltérés az egyes szakaszok kozott. A tipus specifikus
fajosszetétel elemzése is ramutatott, hogy mindkét buco faj az alsé szakasz haladllomanyéanak
is a jellemz6 eleme. A halvanyfoltu kiill6, amelyet a fels6é szakaszon nem tudtunk az EBKH-
val kimutatni, de a tobbi Duna szakaszon rendszeresen el6Kkeriilt, pozitiv szignifikans
kapcsolatot mutat a fkm csokkenésével, azaz egyedszama nétt a torkolat felé. Hasonld
kapcsolatot mutat a selymes durbincs mennyiségi eloszlasa is, azzal a kiillonbséggel, hogy
egyedei gyakorta elGkertiltek a fels6 szakasz él6helyeirdl is. Az dramlast kedvel6 marna
egyedszam eloszlasa egyenletes, nincs szignifikdns kapcsolatban a fkm valtozasaval. A
bolgar torpecsik a felsé szakaszokra nem jellemzd. Jelent6sebb mennyiségben az alsé
szakasz él6helyein taldlhat6, pozitiv szignifikdns kapcsolatban van a fkm csékkenésével. A
siillé egyedszama is szignifikdnsan emelkedik a torkolat felé. A keszegfélék koziil a karika-, a
dévér- és a bagolykeszeg egyedszam viszonyai szignifikdns noévekedést mutatnak a
torkolatvidék felé, a kdzépsd szakasz alsé alszakaszanak és az alsé szakasz gyakori halai. A
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Duna bentikus élGhelyeire jellemz6 gyakori gébfélék koziil (feketeszaju géb, folyami géb,
csupasztorku géb, Kessler-géb) egyediil a folyami géb mutat szignifikdns pozitiv kapcsolatot
a fkm csokkenésével.

Altalanossagban megallapithaté, hogy a feketeszajii géb és a halvanyfoltd kiill6 mind
mennyiségi eloszldsa, mind pedig el6fordulasi gyakorisdga alapjan a Duna medrének
legdominédnsabb fajai. A dominans fajok egyenetlen mennyiségi eloszlasa és a ritka fajok
szakasz specifikus jelenléte miatt, a mélyvizi bentikus él6helyek négy f6 tipusra
kilonithetdk el (5. abra). Javaslatunk szerint a fels6 szakasz tovabbi kettd alszakaszra
oszthaté: alléviz jellegli tarozott vizterekre és szabadon foly6 szakaszokra. A Pannon
medencébe érve a Duna mederanyag valtas (1526 fkm, Paks) miatt két f6 tipusra kiiloniil el:
ko6zépso-felsé és kozépso also szakaszokra. A kozépso szakasz alsé végét a Vaskapu I. erémii
tarozott részének fels6 vége jelenti. A mintavételek nem terjedtek ki a tarozd terére, de
feltételezhet6en a megvaltozott hidrolégiai és morfolégiai tulajdonsagok alapjan kiilén
tipusba sorolhaté. A Vaskapu II. er6mi alvizénél kezd6dd alsé szakasz hiarom tovabbi
alszakaszra oszthato, az ugynevezett ,algas” alszakaszra, a természetes folyasu Al-Dunara és
a Duna-deltara. Az ,algas” alszakasz él6hely tipusainak elvalasat a sajatos hidro-fizikai
tulajdonsagok, mig a Duna-delta megkiilonboztetését az eltéré dkoregionadlis elhelyezkedés
(Illies 1978) magyarazza. A f6 szakaszok tagolasanak igazolasahoz azonban tovabbi,
részletesebb felmérésekre van sziikség.

JDS 3 elsé Gabcikovo Vaskapu Il.
mintavételi helye eré6md Paks Belgrad erémi
felsé k6zéps6 | kozépsé alsoé
szakasz sz. fels6 sz. alsé szakasz
| | 1 |
r \r \r ! r !
® L o { L J
Duna ., 00O —iLn — w0 n ™M o o o
fk N~ no NLO N N (Vo] o] o 00
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szabadon folyé duzzasztott ,algas” Al-Duna delta
alszakaszok szakasz alszakasz alszakasza alsz.

5. dbra: A Duna javasolt tipizdldsa bentikus él6helyek halfajai alapjdn.
Fig. 5. Scheme of proposed typology of Danube according to benthic fish species

A masodik expedicié altal vizsgalt biolégiai komponensek (makrofita, fitoplankton,
fitobenton és makrogerinctelenek) hossz-szelvény menti eloszlasat Birk és munkatarsai
(2012) foglaltak ossze tipolégiai szempontb6l. Moog és munkatarsai (2008) az 6korégio
alapu VKI tipizalast (5 6korégid, 5 tipus) hasonlitottak 6ssze, validaltak vizi makroszkdpikus
gerinctelenek hosszirdnyd eloszlasaval. Eredményeik igazoltdk a VKI szempontrendszer
szerint leirt 5 f6tipust, de azokon beliili, tovabbi osztalyozast javasolnak. A bentikus
él6helyek haldsszetétele alapjan javasolt tipoldgia f6 szakaszoldsa részben atfed a VKI altal
javasolt tipolégiaval. A halak eloszlasat azonban a Dunat érintd longitudinalis és lateralis
hidrolégiai és morfoldgiai beavatkozasok kévetkeztében megvaltozott kérnyezeti feltételek
hatdrozzak meg elsdsorban, és kevésbé az okorégidk hatdrai, illetve a halak természetes
folyami zonacidja. Ezt alatdmasztja és erGsiti a masodik Duna-expediciéo vizi
makroszkoépikus gerinctelenek és a parti él6helyek halallomanyainak tipizaldsa is (sajat
ordinacioés- és klaszterelemzések alapjan). Eredményeink alapjan tovabba megallapithato,
hogy a bentikus él6helyek domindns halainak hosszirdnyu eloszlasa aranylag egyenletes,
ezért kiilonboz6 él6lénycsoportok eloszlasdnak kozos vizsgalata sziikséges, egy egységes,
biolégiai szempontbél validalt Duna tipolégia kidolgozasahoz.
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Koszonetnyilvanitas
A 3. Nemzetkozi Duna-expedicié mélyvizi bentikus él6helyek halbioldgiai felméréseinek koltségvetését a
Vidékfejlesztési Minisztérium biztositotta. Kdszonettel tartozunk a minisztérium munkatarsainak, Kovacs
Péternek és Horvathné Kiss Ildikénak a szervez6 munkaért és a biztatasért. Koszonjik Saly Péternek az
elektromos bentikus keretes hiz6halorol készitett tervrajzot.
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Abstract
The paper summarises the conservation status of 99 fish species of Hungary. The conservation status of the
species was evaluated according to the IUCN categories expressing the extinction risk of the species and with
consideration of the regional situation. The conservation value of the fish fauna can be characterized by
summing the value of categories of the conservation status. The dual index of the absolute and relative
conservation value of fish fauna have been developed for its numeric expression.

Kivonat
A tanulmany a magyarorszagi halfauna 99 fajanak természetvédelmi statuszat ismerteti. A faunaelemek
természetvédelmi statuszat a fajok kipusztuldsi kockazatat kifejez6 IUCN kategéridk szerint, a regionalis
adottsagok figyelembevételével allapitottuk meg. A természetvédelmi stitusz kategéridihoz rendelt
értékrendek Osszegzésével jellemezhet§ a halfauna természeti értéke, amelynek megjelenitésére a fauna
abszolut és relativ természeti értékét numerikusan szemléltetd indexpart fejlesztettiik ki.

Bevezetés

Az édesvizek halfaunajanak globalis fajgazdagsaga kozismert. Mintegy 13.000 halfaj
ismert a kontinensek édesvizeiben, azaz nagysagrendileg ugyanannyi, mint az 6ceanokban
és a tengerekben, valamint a beltengerekben és sds tavakban el6fordulé fajok (16.000)
szama (Lévéque et al. 2008). Pedig a folyékony halmazallapotii kontinentalis felszini
édesvizek (allovizek, vizfolydsok) dssztérfogata a hidroszféranak csupan 0,008%-a, tehat 4
nagysagrenddel kisebb, mint a 96,5%-ot kitevd dceanok és tengerek térfogata (Shiklomanov
1993).

Az édesvizi halfauna kiilénleges valtozatossagat azonban érzékenyen érintik az egyre
kiterjedtebb vizhasznositassal Osszefligg6 antropogén terhelések (akvatikus élGhelyek
fragmentalédasa és megsziinése, az él6helyek leromlasa vizszennyezés és eutrofizalédas
hatasara, egyes fajok tulzott hasznositdsa stb.). Az emberiség létszamanak gyorsuld
gyarapodasaval fokozdd6 vizigények és az elégtelen vizellatasaval Osszefiiggd tujabb
problémdk miatt a vizkérdés egyrészt gazdasagi-tarsadalmi Kkonfliktusok forrasava,
masrészt a bioldgiai sokféleség fennmaradasat veszélyezteté tényezdévé valt a 21. szdzad
kezdetére. A fajok kihaldsdnak sebessége soha nem volt olyan gyors a foldtorténet soran,
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mint napjainkban, és a fennmaradé fajok szamottevd része is folyamatosan veszit genetikai
valtozatossagabdl, ami hozzajarul a talélési valdszintiségiik csokkenéséhez.

A biodiverzitas védelme és a vizkrizis megoldasa a vizigényeket integrativ médon kezel6
vizgazdalkodas fejlesztését teszi sziikségessé, ahogyan az EU Viz Keretiranyelvének
koncepci6jaban is korvonalazédik. Ennek egyik fontos alapfeltétele a vizrendszerek
hasznositasaval, illetve antropogén terhelésével osszefliggben bekovetkezd oOkoldgiai
valtozasok feltdrasa (Guti & Berczik 2014). A haldllomany hosszu tavu valtozdsaban jol
kovethetd a felszini vizek 6kologiai allapotanak alakulasa (Karr 1981, Fausch et al. 1990), és
a faunaelemek természetvédelmi statuszanak Osszegzésével egy térben és idében
kiterjedten alkalmazhat6, nagyobb lépték allapotértékelésre is lehetdség nyilik.

A hazai vizterek halfaunajanak természetvédelmi szemponti értékelésére egy
viszonylag egyszerilien szamithaté index bevezetését javasoltuk az 1990-es évek els6
felében (Guti 1993, 1995). Az elmult két évtizedben szamos Ujabb halfaj jelent meg a hazai
fauniban (Harka & Sallai 2004, Harka & Szepesi 2010, Halasi-Kovacs et al. 2011, Harka
2011, Szepesi & Harka 2011, Halasi-Kovacs & Harka 2012, Harka et al. 2014, Sallai 2014), és
lényeges valtozasok torténtek a fajok nevezéktandban is, ezért indokoltnak tartottuk az
eredeti formajaban részben mar elavult értékeld eljaras aktualizalasat és tovabbfejlesztését.

Médszer

Az él6lények természetvédelmi stituszanak legismertebb és legatfogébb jegyzéke a
kihalassal fenyegetett fajok vords listaja, amelyet a Természetvédelmi Vildgszovetség
(IUCN) hozott létre 1948-ban. A regionalis, illetve nemzeti vorés konyvek dsszedllitdsa az
1960-as években kezdddott el az IUCN kezdeményezésére. Az elsé magyar voros konyv
(Rakonczay 1989) csak két halfajt, a lapi pocot és a Petényi-marnat sorolta “a kipusztulas
kozvetlen veszélyébe kertlt” fajok kozé. A “kipusztult és eltlint”, valamint az “aktudlisan” és
a “potencidlisan veszélyeztetett” allatfajok kategoriaiban halak nem Kkeriiltek emlitésre,
ezért a hazai halfaunanak ez a kezdeti természetvédelmi osztilyozasa szakmailag nem volt
kelléen kidolgozott. A hazai halfajok természetvédelmi statuszanak meghatarozasara
néhany évvel késébb kidolgozott rendszer (Guti 1993) részben az IUCN Vords Lista
kategoriaira épiilt, tovabbiakkal kiegészitve azt a nem veszélyeztetett fajokra vonatkozoan.

Az IUCN Voros Lista kategéridinak (URL1) alkalmazasa a halfajok természetvédelmi
statuszanak jellemzésére a nemzetkozi gyakorlatban &ltaldnosan elterjedt (Lelek 1987,
Williams & Miller 1990, Witkowski 1992, Kottelat & Freyhof 2007). Az egyes kategéridk
lényegében egy adott faj kipusztulasi valészinliségét mindsitik. A mai Magyarorszag
természetes vizeiben az utébbi évszazadokban el6forduld, illetve megfigyelt halfajok
természetvédelmi statuszat az IUCN Kkategoéridk szerint (1. tdbldzat) értékeltiik, a
térségilinket jellemzd regionalis sajatossagok figyelembevételével. A hazai természetvédelmi
statusz megallapitasakor el6szor a nemzetkozi (eurdpai) besorolas (URL2) elfogadhatdsagat
vizsgaltuk meg, és csak akkor tértiink el attél, ha az adott faj nem természetesen honos a
Ko6zép-Duna-medencében, vagy ha a faj regionadlis veszélyeztetettsége meghaladja az
eurdpai szintet. Ez utébbi szempont szerint tehat egy faj hazai besoroldsa nem lehet
alacsonyabb szintii, mint az eurdpai természetvédelmi statusza.

Az IUCN Kkategoéridk kvantitativ Kkritériumai elsésorban a szarazfoldi allatfajok
értékelésére alkalmasak, amelyek vizualisan jobban megfigyelhetéek. A természetes
halallomanyok mennyiségi mutat6i azonban lényegesen nagyobb raforditassal, esetenként
kozvetett médszerekkel tanulmanyozhatok (pl. halfogasi statisztikak), ezért altalaban kevés
adat all rendelkezésiinkre a hazai halfajok populacidinak dinamikajarol, és igy a fenyegetett
fajok Kkategoéridinak (CR, EN, VU) részletes leirdsdban meghatdrozott mennyiségi
kritériumokat (IUCN 2001) is csak korlatozottan vehettiik figyelembe az értékelésnél.
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1. tdbldzat. A halfajok magyarorszdgi természetvédelmi stdtuszdnak értékeléséhez haszndlt kategdridk
meghatdrozdsa és értékrendje.
Table 1. Definition and values of the categories of the conservation status of the fish species in Hungary

természetvédelmi
statusz
conservation status

kéd | érték meghatarozas
code | values definition

Természetesen honos faj, amelynek populacidja jelentGsen
megfogyatkozott a 20. szazad kdzepére, és legalabb 50 éve nem
EW 6 volt bizonyithaté természetes el6forduldsa az orszaghataron
beliil. A fogsagban, illetve akvakultiraban tartott
allomanyokbdl egy-egy példany megszokhet.

Vadon kihalt
Extinct in the wild

Kordbban nagyobb egyedszamban eléfordulo faj, amely a 19.

Sulyosan szazad 6ta, illetve az utdbbi évtizedekben mar csak
veszélyeztetett CR 5 szérvanyosan észlelhetd. A regionalis populaciéinak mérete
Critically endangered vagy az él6helyének kiterjedése kritikus szintre csokkent, ezért

kozvetleniil a regionalis (kontinentalis) kipusztulas hataran all.

Kordbban nagyobb egyedszamban eléfordul6 faj, amelynek
allomanya a 19. szazad 6ta jelent6sen megfogyatkozott. Kézel

Vi?;;:l};;zetfet;tt EN 4 all a regiondlis kipusztulashoz, ezért ha a populacié
csokkenésében szerepet jatszo tényezdk allandosulnak,
“sulyosan veszélyeztetett” kategériava valhat.
Altalaban kis egyedszamban és bizonyos él6helyekhez kotédve
Sebezhetd VU 3 fordul el. Az el6z6 kategéridktdl eltérden dllomanya
Vulnerable potencidlisan veszélyeztetett. E6helyeinek sziikiilése vagy
leromlasa esetén “veszélyeztetett” kategériava valhat.
Mérsékelten Altalanosan elterjedt faj, amely nem sorolhaté a fenti
veszélyeztetett NT 2 kategoériakba, de él6helyeinek megvaltozasa esetén
Near threatened fenyegetetté valhat.
Nagy egyedszamban el6forduld és altalanosan elterjedt faj,
amely nem mindsithetd az el6bbi kategoériak szerint. Az
antropogén hatdsokkal szemben viszonylag ellendllé. Ide
Nem fenyegetett sorolandéak a nagyobbrészt természetes terjeszkedés

Least concern LC 1 kovetkeztében megjelend eurdépai fajok (akkor is, ha csak kis

szamban vannak jelen), amelyek a 19. szazad kozepe 6ta
megvaltozott, illetve valtozé él6helyi és klimatikus viszonyok
kovetkeztében jelentek meg Magyarorszagon.

A 19. szazad kozepe 6ta céltudatosan vagy akaratlanul

Eg:l(l)'tlkus AL 0 betelepitett faj, amelynek természetes elterjedési teriilete a
len Duna vizgytjt6teriiletén kiviil taldlhatd.
Adathianyos DD ) Nincs elegendd informécio a taxon természetvédelmi
Data deficient statuszanak meghatarozasahoz.
Nem értékelt NE - A fenti kritériumok egyikének sem felel meg.

Not evaluated

A halfajok veszélyeztetettségét mindsitd természetvédelmi statusz kategoriadihoz rendelt
értékrendek alapjan jellemezni lehet a halfauna természetvédelmi értékét. Az értékrendek
Osszegzésével két numerikus index, az abszolit és a relativ természetvédelmi érték
segitségével jellemezhetéek a faunalistak.

Az abszolut természetvédelmi érték (Ta) a természetvédelmi statuszuk alapjan a
faunaelemekhez rendelt értékrendeket 6sszesiti:

Ta = 6sngw + 5+Ncr + 4+nen + 3+nvy + 24NNt + NiLc
ahol new a ,vadon kihalt” (EW) fajok szama, ncr a ,kritikusan veszélyeztetett” (CR) fajok
szama, nen a ,veszélyeztetett” (EN) fajok szama, nvy a ,sebezhetd” (VU) fajok szama, nnr a

,mérsékelten veszélyeztetett” (NT) fajok szdma, n.c a ,nem fenyegetett” (LC) fajok szama.
Az ,egzotikus” fajok (AL) értékrendje 0, ezért nem befolyasoljak az abszolut
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természetvédelmi értéket. Az Osszesitésben nem szerepelnek az értékrend nélkili
,adathidnyos” (DD) és ,nem értékelt” (NE) fajok.

A relativ természetvédelmi érték (Tr) az abszolut természetvédelmi érték és a
kimutatott fajok szamanak hanyadosaval fejezhet6 ki. A kimutatott fajok szadmdanak
Osszesitésében az AL jel( fajok szama (nav) is megjelenik, a DD és az NE fajokat azonban az
Osszesités figyelmen kiviil hagyja.

Ta

Tr =
NEw + NcR + NEN + Ny + NNT + Ne + NAL

Egy adott vizteriiletre vonatkozé faunalista természetvédelmi értékének
meghatarozasakor fontos megkiilonboztetni az alkalmilag felbukkan6 egyedekkel
jellemezhetd fajokat a huzamosabb ideig jelen 1év6, dnfenntartd populéciot alkotéd fajoktol.
Az el6bbiek egy-egy példanyanak megfigyelése valoszin(siti az adott faj el6fordulasat, de a
megfigyelést kovetden egy bizonyos id6szakon til mar nem tekinthetd igazoltnak a faj
jelenléte. Egy kordbban dnfenntarté populaciéval jellemezheté faj elé6fordulasa is eléviilhet,
ha hosszabb idén keresztiil nem bizonyithat6 egyedeinek el6fordulasa. Egy faunalista
aktudlis természetvédelmi értékének szamitasakor tehat figyelembe kell venni az utolso
észleléstd]l szamitott eléviilési id6t, amely az adott fajra jellemzd regionalis el6fordulasi
kategérianak megfeleléen hatarozhaté meg (2. tdbldzat).

2. tdbldzat. A halfajok orszdghatdron beliili eléforduldsdt jellemzd kategoridk meghatdrozdsa és a fajok utolsé
észlelésének eléviilési ideje a kiilonb6zd kategoridkban
Table 2. Definition of the categories of the cross-country occurrence of the fish species and the expiration period
of the species occurrence from the last observation of the individuals

el6fordulas kéd meghatarozas eléviilés
occurrence code definition expiration
Populaciés Egyedei tobb generaciobol 4ll6 populaciot alkotnak.
Onfenntart6 popul4ciéjanak el6fordulasa tébb mint 50 éven .
permanens Pp i . 50 év
keresztiil igazolhatd.
diszperziés Pd (’)nfenntarto !:')o.pulacu)]ax/)ak el6forduldsa kevesebb mint 50 25 v
éven keresztiil igazolhatd.
temporalis Pt Popul;icu’)]arllak" fennmaraddasa elsésorban mesterséges 25 év
utanpotlastol fiigg.
Individualis Szorv’anyosan felbukkané egygdel nem alkotnak populéciét,
természetes szaporulata nem jellemzé.
multiannualis Im Egyedei tobb évet tulélnek a természetes él6helyeken. 5év
Egyedei nem képesek egy teljes évet tilélni a természetes
s él6helyeken. Kiilonleges termalvizes él6helyeken .
szezonalis Is . . N . P 1év
multiannudlis vagy 6nfenntarté populdciok is
kialakulhatnak.

Ennek megfeleléen, egy EW kategoériaba tartozoé faj, amelynek regionalis el6fordulasa mar
tobb mint 50 éve nem igazolhatd, csak a torténelmi, azaz a jelenhez képest legalabb 50 évvel
korabbi faunaban jelenitheté meg.

Eredmények
A mai Magyarorszag természetes vizeiben a 19. szidzad kezdete 6ta észlelt halfajok
jegyzéke, a faunisztikai és taxonomiai kutatasok legujabb eredményeit is figyelembe véve,
99 faunaelemet tartalmaz. A fajok természetvédelmi statuszat és regionalis el6fordulasanak
mindsitését tablazatban foglaltuk Ossze (3. tdbldzat). A tablazat feltiinteti, ha a hazai
mindsités eltér az eurdpai besorolastal.
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3. tdbldzat. A magyarorszdgi halfaundt alkoto fajok természetvédelmi stdtuszdnak, természetvédelmi
értékrendjének és orszdghatdron beliili el6forduldsdnak értékelése. A természetvédelmi stdtusz kédjainak
magyardzatdt ldsd az 1. tabldzatndl. Az orszdgos (regiondlis) el6forduldsi kategdridk kodjainak magyardzatdt
ldsd a 2. tdbldzatndl. A magyarorszdgi természetvédelmi stdtusztdl eltérd IUCN besoroldst fekete pont (®) jelzi
Table 3. Evaluation of the conservation status and the cross-country occurrence of the fish species in Hungary.
The conservation status codes are explained at the Table 1. The codes of the cross-country occurrence are
explained at the Table 2. The IUCN conservation status is indicated by black spots (®) where it is different

fajok
species

tv.
érték

természetvédelmi statusz
conservation status

regionalis el6fordulas
regional occurence

values

EW

CR|EN|VU|NT|LC | AL

DD

NE

Pp | Pd

Pt

Im

Is

Eudontomyzon danfordi

4

Eudontomyzon mariae

Eudontomyzon viadykovi

Huso huso

Acipenser gueldenstaedtii

Acipenser nudiventris

Acipenser stellatus

Acipenser ruthenus

Acipenser baeri

Polyodon spathula

o|lo|h|l|UI|UI|UT|W| W

Anguilla anguilla

Alosa immaculata

Rutilus rutilus

Rutilus virgo

Rutilus meidingeri

Ctenopharyngodon idella

Mylopharyngodon piceus

Scardinius erythrophthalmus

Leuciscus leuciscus

Leuciscus idus

Leuciscus aspius

Squallius cephalus

Telestes souffia

Phoxinus phoxinus

Leucaspius delineatus

Alburnus alburnus

RlWl W Uu|R| RPN RO |W|[-

Alburnus mento

Alburnoides bipunctatus

Blicca bjoerkna

Abramis brama

Ballerus ballerus

Ballerus sapa

Vimba vimba

Pelecus cultratus

Chondrostoma nasus

Tinca tinca

Barbus barbus

Barbus carpathicus

WIN|WIN[WIN(N[N == DN

Gobio gobio

Gobio carpathicus
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faiok tv. természetvédelmi statusz regionalis el6fordulas
a O, érték conservation status regional occurence
species
values |[EW| CR [ EN | VU |NT| LC | AL | DD
Gobio obtusirostris 2 .

Romanogobio viladykovi

Romanaogobio kessleri

Romanogobio uranoscopus

Pseudorasbora parva

Rhodeus amarus

Carassius carassius

Carassius gibelio

Carassius auratus

Cyprinus carpio

Hypophthalmichthys molitrix

Hypophthalmichthys nobilis

Ictiobus bubalus

Misgurnus fossilis

Cobitis elongatoides

Sabanejewia balcanica

Sabanejawia bulgarica

Barbatula barbatula

Ameiurus nebulosus

Ameiurus melas

Ictalurus punctatus

Silurus glanis

Clarias gariepinus

Heterobranchus bidorsalis

Esox lucius

Umbra krameri

Coregonus lavaretus

Coregonus albula

Thymallus thymallus

Hucho hucho

Salvelinus fontinalis

Salmo trutta

Salmo labrax

Oncorhynchus mykiss

Lota lota

Gambusia holbrooki

Gasterosteus aculeatus

Gasterosteus gymnurus

Cottus gobio

Lepomis gibbosus

Micropterus salmoides

Perca fluviatilis

Gymnocephalus cernua

Gymnocephalus baloni

Gymnocephalus schraetser

Sander lucioperca

Sander volgensis

WlR[WININ|R|O|O|h|O|Rr|O|IN|O|R|[wW|ol|R|([OC|O(D|R[OC|OR|OC|C|OIN|W|WINWIO|O(O|W(O|R[W|R[OC|W|IN]| -
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tv. természetvédelmi statusz regionalis el6fordulas
érték conservation status regional occurence
values|[EW|CR [EN | VU [NT | LC | AL |DD|NE|Pp |Pd | Pt [Im | Is
L]

fajok
species

S

Zingel zingel

Zingel streber e

Archocentrus multispinosus

Oreochromis niloticus

Hemichromis guttatus

Perccottus glenii

Babka gymnotrachelus

Neogobius fluviatilis

Neogobius melanostomus

Ponticola kessleri

Knipowitschia caucasica

[EU S Y g PN N I E=1R=1 =1 S

Proterorhinus semilunaris

Osszesen 0|69 |16[14|24(26| 3 |1 |68|10| 6 |15| 4

A hazai halfaunaban nem ismert olyan faj, amely az egész vilagrdl kihalt volna az utébbi
évszazadokban, ezért az ,Extinct” (EX) IUCN kategdriat nem is jelenitettilk meg a hazai
halfajok osztalyozasakor. Egy fajt, az angolnat (Anguilla anguilla) a ,nem értékelt” (NE)
kategoridba soroltuk, mert kérdéses a regiondlis természetvédelmi statuszanak
meghatarozasa. Az IUCN listajan CR besorolasi a faj, mert utdbbi évtizedekben
nagysagrenddel csokkent az eurdpai partokhoz érkezdé angolnalarvdk mennyisége. Az
angolna évszazadokkal ezel6tt csak szérvanyosan bukkant fel a térségiinkben (Heckel 1847,
Herman 1887), ezért nem valdszin{, hogy napjainkban az Atlanti-6ceanbdl felvandorolt
egyedek fordulndnak el a vizeinkben. Az angolna viszont a korabbi rendszeres telepitések
kévetkeztében tobb tonnds mennyiségben foghat6 jelenleg a Balatonban, ezért a faj CR
mindsitése vitathatd lenne a térségiinkben.

Az elterjedésre vonatkozé megbizhaté adatok hidnya miatt 3 fajt soroltunk a DD
kategoéridba. A dunai hering (Alosa immaculata) egyetlen 1846-os adata sem egyértelmd,
mert a bizonyité példany egy budapesti étterem konyhajardl keriilt el6 (Herman 1887), és
abban az idében az Al-Duna feldl is szallitottak halat a budapesti piacokra. Az allas kiisz
(Alburnus mento) kordbbi el6forduldsat tobb faunisztikai mé is emliti, de pontos
megfigyelési adatok nélkiil. A faj elterjedése jelenlegi ismeretek szerint a szubalpin tavakra
korlatozédik (Kottelat & Freyhof 2007).

A molekularis taxonomiai kutatisok eredményei alapjan a Gobio nemzetség fajainak
elterjedésére vonatkozé ismereteink sokat valtoztak az elmult években. Kideriilt, hogy a
fenékjaré kiillé (Gobio gobio) elterjedési teriilete az orszdghatartdl északra huzédik. A
genetikai vizsgalatok eddig csupan egyetlen példanyanak el6forduldasat mutattak ki
vizeinkben, ezért kapott ugyancsak DD mindgsitést.

Az ezilistkarasz (Carassius gibelio) besorolasa vitatott kérdés volt, mivel a nem
természetesen honos megitélése altalanosnak tekinthet6 Magyarorszagon. A faj kelet-kozép-
eurdpai elterjedési teriiletének természetes hatarait nehéz megallapitani, mert a terjesztése
és telepitése mar a korai kozépkorban megkezdédétt (Pintér 1989). Altaldban Kozép-
Eurépatol Szibéridig természetes el6forduldsunak tekintik (Kottelat & Freyhof 2007).
Herman (1887) mint széles korben elterjedt fajt emliti a Karpat-medencében és Petényire
hivatkozva az als6-magyarorszagi allévizek legkdzonségesebb haldnak mondja. Az 1950-es
években tdégazdasagi hasznositdsra importaltak eziistkdrdszt Bulgaridbdl és az 1960-as
években megallithatatlan gradaciéval terjedt el vizeinkben, illetve napjainkban mar
csaknem egész Eurdpaban megtaldlhaté (Pintér 1989, Kottelat & Freyhof 2007). A faj
terjeszkedéséhez a telepitések is hozzajarulhattak, de elsGsorban természetes moédon
tortént a 20. szazad masodik felében. A faj természetvédelmi statuszanak nemzetkozi
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megitélését (www.fishbase.org) is figyelembe véve, az LC kategoridba soroltuk az
eziistkaraszt. Mint nagyrészt spontan terjedd faj, ritkasaga ellenére is ugyanilyen mindsitést
kapott a Thymallus thymallus, a Salmo labrax és a Gasterosteus aculeatus.

Nem soroltunk egyetlen fajt sem a ,vadon kihalt” (EW) kategoéridba, de varhat6, hogy
néhany faj, mint példaul a séregtok (Acipenser stellatus) vagy a viza (Huso huso) hamarosan
ebbe a kategoéridba keriil majd. Az elébbi fajt kozel 50 éve, 1965-ben észlelték utoljara
nalunk, és csak 5 fogasi adata ismert Magyarorszagon a 20. szazadbdl (Guti 2008). Egy djabb
példany 2005-ben keriilt el6 Tiszajen6nél, viszont a mérete alapjan nem valészind, hogy az a
Fekete-tengerbdl felvandorolé és ivéhelyet keres6é egyed lett volna, ezért kérdéses az
eredete. A sOregtok gyakorisaga jelentésen csokkent az Als6-Dunan az elmult évtizedekben,
ezért nagyobb a valészinlisége annak, hogy a Tiszajen6nél el6keriilt példany telepitéssel
keriilt a folydba.

A Telestes souffia CR kategdridba soroldsat az indokolja, hogy a Fels6-Tisza hazai
szakaszan é16 populaciodja rendkiviil kis létszamu.

A legtobb hazai halfajt (26 faj) az AL kategdériaba soroltuk és viszonylag jelentds az LC
fajok szama (24 faj) is. A fenyegetett fajok kozott 6 faj CR, 9 faj EN és 16 faj VU mind&sitést
kapott. Az NT Kkategéridba 14 fajt soroltunk. Az IUCN Voérés Listdban jelzett
természetvédelmi statusztdl 43 faj esetében tér el a magyarorszagi mindsités.

A halfajok orszaghataron beliili elterjedésének értékelésekor néhany melegebb éghajlatu
térségbdl szarmazo6 egzotikus fajnadl (Gambusia holbrooki, Archocentrus multispinosus,
Oreochromis niloticus, Hemichromis guttatus) két lehet6séget is feltiintettiink, tekintettel
arra, hogy egyes termalvizes él6helyeken kialakulhatnak stabil dnfenntarté populaciéik, de
egyébként csak szezonalisan fordulhatnak el6 térségiinkben.

Megjegyzések

A magyarorszagi vizterek halfaunajanak abszolliit és a relativ természeti értékét
numerikusan megjelenité indexek a halfauna olyan nagyobb Iléptékid valtozasanak
értékelésére is alkalmasak, amelynek soran a halfajok elterjedési tertiletei mdédosulnak,
részben a kdrnyezeti tényez6k megvaltozasa, részben az emberi tevékenység terheld hatasai
kovetkeztében. Az idébeli valtozasok akkor mutathatdéak ki, ha rendelkeziink a korabbi
id6szakokat, példaul a 19. szazad kozepét jellemz6, referenciaként szolgalé faunalistaval. A
torténelmi faunavaltozasok elemzése megfelel szakmai felkésziiltséget kivan.

A halfauna abszolut természeti értékét a természetesen el6fordulé fajok hatarozzak meg.
Az idegenhonos fajokat nem jelzi az abszoldt természeti érték, de a veszélyeztetett fajokat
sulyozottan jeleniti meg. A nagyobb kihalasi kockazattal jellemezhetd fajok eltlinésére a Ta
index hatarozott csokkenéssel reagdl (1. dbra). A természetesen terjeszkedd, invaziv jellegii
fajok, mint példaul a ponto-kaszpikus gébek megjelenésével kismértékben noévekedik az
index. A halfauna relativ természeti értéke részben az abszolut természeti értéktdl fliggen
valtozik. A Tr index forditottan aranyos az idegen faunaelemek, illetve az invaziv jellegli
fajok szamaval (1. dbra).

A halfauna természeti értékét kifejez6 indexek alkalmasak lehetnek a kiilonb6zo
vizteriiletek haladllomanyainak természetvédelmi szempontii dsszehasonlitasara is, ami a
természetvédelmi kezel6k szamara jelenthet hasznos informéciot.

A fajok természetvédelmi statuszanak és természeti értékének a megitélésekor szamos
olyan szempontot kell mérlegelni, amelyben a személyes tapasztalatok befolyasoljak az
egyén dontését. A szerz6k véleménye sem egyezett minden esetben, de az érvek és
ellenérvek mérlegelésével sikeriilt olyan allaspontot kialakitani, amely mértékado lehet a
jelen helyzetre. Ismereteink bdviilésével azonban sziikségessé valhatnak bizonyos
korrekcidk, ezért minden erre irdnyul6 javaslatot koszonettel fogadunk.
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1. dbra. Az abszoliit (Ta ) és relativ (Tr) természeti érték vdltozdsa az egyes természetvédelmi stdtuszkategoridk
fajszdmdnak fiiggvényében. A természetvédelmi stdtusz kédjainak magyardzata az 1. tabldzatban
Figure 1. Change of absolute (Ta ) and relative (Tr) conservation value of fish fauna depending on the species
number of the conservation status categories
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Biborsiigérek (Hemichromis guttatus Giinther, 1862) a Hévizi-to
termalvizében

Jewel cichlids (Hemichromis guttatus Giinther, 1862) in thermal
water of Lake Héviz (Western Hungary)
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Abstract
Jewel cichlids were caught in the outflow of Lake Héviz in 2012, but it has remained unanswered whether the
collected specimens belong to the Hemichromis guttatus or to H. bimaculatus species. To answer this question
we collected 9 specimens from the outflow in 2013. The phenotypic characteristics, morphometrical data and
the examination of pharyngeal bones and teeth proved that the collected specimens belong to the H. guttatus
species. These illegally introduced species may present a potential danger to the biota of the thermal lake
yielding its further alteration.

Kivonat
2012-ben biborsiigéreket fogtak a Hévizi-té kifoly6jabol, de vita tdmadt azzal kapcsolatban, hogy ezek a
Hemichromis guttatus vagy a H. bimaculatus fajba tartoznak-e. A kérdés eldontésére 2013-ban begy(ijtottiink
9 példanyt. A kiils6 bélyegek, a morfometriai adatok, a garatcsontok és a garatfogak vizsgélata egyarant azt
mutatta, hogy a hévizi halak a H. guttatus faj képvisel6i. Ezek az illegélisan betelepitett agressziv halak
veszélyt jelenthetnek a termalviz él6vilagara, és annak tovabbi atalakuldsat idézhetik eld.

Bevezetés

A Kozép-Afrikdban honos Hemichromis nemnek - Kottelat és Freyhof (2007) szerint -
két betelepitett faja él Eurépaban, a biborsiigér (H. guttatus) és az otfoltos tarkasiigér (H.
fasciatus). A magyar akvaristak f6ként az el6bbit tartjak diszhalként, de a faj altaluk ismert
és hasznalt tudomanyos neve H. bimaculatus (Horn & Zsilinsky 2001)

A biborsligér magyarorszagi természetes vizben tortént megtelepedésérdl 2012.
szeptember 28-an jelent meg az els6 hir. Egy akvarista tette k6zzé a vilaghalon, hogy par
nappal korabban biborsiigéreket gytjtott a Hévizi-t6 kifolydjabol. Kevéssel ezutan Jorg
Freyhof elektronikus levelébdl értestiltiink arrdl, hogy kollégaja, Matthias Geiger a Hévizi-to
csigafaundjanak kozelmultbeli vizsgédlata sordn H. guttatus példanyokat is taldlt ott. A
Magyar Haltani Tarsasag felkérte a német kutatdkat, hogy publikaljak észlelésiiket a
tarsasag periodikajaban, de kézirat nem érkezett téliik.

2013-ban ujabb, megerdsitd hirek keriiltek nyilvanossagra a Héviz-lefoly6ban talalhaté
biborstigérekrél. Akvaristak szerint azonban ezek a H. bimaculatus faj képvisel6i, mivel a
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szakiizletek kinalataban, amelybdl a betelepités torténhetett, a H. guttatus faj nem szerepel.
A kérdés eldontése céljabol 2013 nyardn begydjtottiink és részletesen megvizsgaltunk
néhany példanyt a hévizi dllomanybol. Dolgozatunk ennek eredményérol szamol be.

Anyag és modszer

Vizsgalati anyagunkat 9 halpéldany alkotta, amelyeket 2013. augusztus 13-an
gytjtottiink Hévizen. Mintavételi helyiink a Hévizi-t6t6l mintegy 300 méterre, a Héviz-
lefolyoban volt, gy(jt6eszkozként 6 mm szembdségli kétkozhalot alkalmaztunk. A
vizsgalatra szant példanyokat szegfiiszegolajos vizben torténd tulaltatdst kovetGen 4
szazalékos formalinban fixaltuk, majd 70 szazalékos alkoholban taroltuk.

A konzervalt példanyok merisztikus jellemzdit sztereomikroszkép segitségével,
tizszeres nagyitasban szamlaltuk, a testparamétereiket milliméter beosztisi skalaval
mértiik. Az als6 garatcsontot a melliiszokkal egyiitt levagott halfejb6l néhany perces f6zést
kovetéen bonctil és csipesz segitségével preparaltuk. A csont formajat, aranyait, a rajta
elhelyezked6 garatfogak alakjat és szamat ugyancsak sztereomikroszkoép segitségével
vizsgaltuk.

A faji azonositadshoz Zarske (1983), Sterba (2002), Kottelat és Freyhof (2007) munkai
mellett az Africhthy African ichthyology portal leirdsait (URL1), valamint Loiselle (1979,
1992) morfometriai adatait és az als6 garatcsontokra, garatfogakra vonatkozd leirasait is
figyelembe vettiik.

Eredmények

A faj azonositdsa szempontjabdl fontos bélyegek szambavétele soran a vizsgalt
példanyokrol a kovetkezdket allapitottuk meg:

1. A halak alapszine a barnatdl az okker- és narancssargéan at a vorosig valtozo. Testiiket
és uszdikat - valtozatos mennyiségben és elrendezédésben - flitterszerii metalkék foltok
diszitik.

2. Az test oldalan tobbnyire harom fekete folt lathaté. Egy a kopoltyifedén, egy nagyobb
a torzs kozepe tajan, egy kisebb pedig a farokdszd tovénél. A kozépso folt a test hosszanti
koézépvonalanal kissé foljebb helyezkedik el, de az atmegy rajta, és két egyenlé6tlen részre
osztja (1. dbra).

s
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AR ALY
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1. dbra. A begytijtitt halak egyike (Foté: Nagy L.)
Fig. 1. One specimens collected (Photo: L. Nagy)

3. Az oldalvonal kétosztatu, egy eliilsé (vagy folsd) és egy ezzel kozvetlen kapcsolatban

nem lévd hatulsé (vagy alsé) részre oszlik. A test eliilsé részén a hatvonal kozelében fut,
majd megszakad és harom pikkelysorral lejjebb, a test hatulsé részének a kozépvonaldban
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folytatodik. Halainknal a fols6 rész 15-17, az alsé rész 8-9 pikkelyre terjedt ki. A szokasos
képlettel kifejezve, lin. lat: 15-17/8-9. Egy-egy példanyndl az
oldalvonal két részletén 1évé pikkelyek egylittes szama 23 és
26 kozott valtozott.

4. A felsé allasu szaj mindkét allkapcsan teljes a fogazat, a
fogak egy-egy sorban allnak és egycsucsuak.

5. Az als6 garatcsont alakja egyenl6 oldald haromszogre
emlékeztet, a két hatulsé csucsa kozti tavolsag koriilbeliil .
megegyezik az eliils6 és hatulsé csicsok kozotti tavolsaggal. 2. dbra. Kétcsticsti garatfog

6. A garatcsont hatulsé szélén 1év6 sorban a fogak szdma Fig. 2. Bicuspid pharyngeal
22 és 24 kozott van.

7. A garatcsont hatsé szélén 1évd sorban a fogak kétcsicsiak: a nagyobb csics mellett
egy oldalsé helyzetfi, kisebb csticsuk is van (2. dbra).

A vizsgalt példanyok merisztikus jellemzdinek és fontosabb morfometrikus adatainak
az 0sszegzését az 1. tdbldzat tartalmazza.

1 mm

1. tdbldzat. A merisztikus jellemzdk és a standard testhossz szdzalékdban kifejezett morfometriai adatok
osszegzése
Table. 1. Summary of meristic chracteristic and morphometric data expressed in percentage of standard length

p Széras
Jellegzetesség/Characteristics Minimum | Maximum Atlag Standard
Average L
deviation

Standard hossz/Standard length (SL) (mm) 33,0 64,0 48,2 -
Hati tiiskék szama/Dorsal spines 13 15 14,1 0,8
Hati lagy sugarak/Dorsal soft rays 9 11 9,8 0,8
Analis tiiskék szdma/Anal spines 3 3 3 0,0
Anadlis 1agy sugarak/Anal soft rays 7 10 8,4 1,0
Hosszanti pikkelyszam/Scales longitudinal 23 26 25,1 1,1
Fols6 oldalvonal pikkelyszama/Upper lateral line scales 15 17 16,7 0,7
Als6 oldalvonal pikkelyszama/Lower lateral line scales 8 9 8,6 0,5
Fejhossz/Head length % 33,3 39,6 37,2 2,2
Orrhossz/Snouth length % 7,8 9,5 8,9 0,7
Szematmérd/Orbital diameter % 8,8 11,0 9,7 0,7
Interorbitalis tavolsag/Interorbital distance % 8,8 11,1 9,8 09
Testmagassag/Maximum depth % 35,9 46,2 40,2 3,2
Faroknyélhossz/Caudal peduncle length % 10,2 15,4 13,3 1,8
Faroknyélmagassag/Caudal peduncle depth % 16,7 19,8 17,9 1,1
Melltiszéhossz/Pectoral fin length % 19,8 25,0 21,6 1,8

A hosszanti pikkelyek szamat a kétosztatii oldalvonal hatsé részletének a soraban
szamlaltuk, a kopoltyuréstdl a sor legutolsé lyukas pikkelyéig. Ezt azért hangstlyozzuk,
mert elszort pikkelyek a farokiszon is vannak.

Ertékelés
Az Afrikdban honos Hemichromis genusz taxondémiai reviziéja Loiselle nevéhez f(iz6dik,
aki ennek soran 1j fajokat is leirt (Loiselle 1979), egy kés6bbi dolgozata pedig részletes
hatdrozékulcsot ad valamennyiiik azonositdsdhoz (Loiselle 1992). A hatarozdkulcs egyik
lényeges alternativaja az, hogy az alsé garatcsont két hatsé cstucsa kozotti tavolsag (3. dbra
b-c) jelentdsen nagyobb-e anndl, mint ami az eliils6 és hatulsé csticsok kozott mérhetd (3.

dbra a-b, a-c).
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3. dbra. Alsé garatcsontok. Balra: H. bimaculatus, jobbra: H. guttatus (Loiselle 1992 nyomdn),
kozépen: a jelen vizsgdlat egyik prepardlt garatcsontja (Fotd: Harka)
Fig. 3. Lower pharyngeal bones. Left: H. bimaculatus, right: H. guttatus (by Loiselle 1992),
middle: present investigation (Photo: Harka)

A hatarozokulcs szerint megtett tovabbi 1épések végiil a H. guttatus fajhoz vezettek, egy
példany garatcsontjdnak az alakjanal azonban némi eltérést taladltunk. A kulcs szerint a
garatfogakat viseld teriilet hatulsé szegélyének egyenesnek vagy enyhén dombortnak kell
lennie (3. dbra széls6 képei), 4m egy esetben (ez lathat6 a 3. dbra k6zéps6 képén) enyhén
homort volt. Ugy tlinik, hogy ez a bélyeg nem meghatarozé jelentdségii, mivel ennél a
példanyndl is minden mas jellegzetesség a H. guttatus faj valészinliségét erdsitette meg.
Megjegyezziik azonban, hogy eszkdzeink a kisméretli halak garatfogainak vizsgalatara nem
voltak alkalmasak, ezért e tekintetben 9 helyett csak 3 példanyt vizsgaltunk.

A Hemichromis fajok merisztikus adatai nagy atfedést mutatnak, ezért kevéssé
alkalmasak a faji hovatartozas eldéntésére. De tAmpont, hogy a vizsgalt halak ilyen bélyegei
koziil csak kett6 illeszkedik a H. bimaculatus fajra megadott intervallumba, mig a H. guttatus
értéktartomanyaba négy (2. tdbldzat félkovér szamai).

2. tdbldzat. A merisztikus bélyegek intervallumai
Table 2. Intervals of the meristic characteristic

, Jelen vizsgalat
Jellegzetesség/Characteristics H l?lmaculatus Present H guttatus
(Loiselle 1979) | . o (Loiselle 1979)
investigation

Hati tiiskék szama/Dorsal spines 14-15 13-15 14-15
Hati lagy sugarak/Dorsal soft rays 10-12 9-11 9-11
Analis tiiskék szama/Anal spines 3 3 3
Andlis 1agy sugarak/Anal soft rays 8-9 7-10 8-9
Hosszanti pikkelyszam/Scales longitudinal 26-28 23-26 25-28
Fols6 oldalvonal pikkelyszama/Upper lateral line scales 16-19 15-17 15-19
Als6 oldalvonal pikkelyszama/Lower lateral line scales 8-12 8-9 7-11

A morfoldgiai adatok jobban szétvalnak. A 3. tdbldzatbdl kitlinik, hogy a vizsgalt
morfolégiai jegyek értéktartomanya nyolcbél hét esetben (félkdvér szamokkal jelezve) beliil
van a H. guttatus fajra Loiselle (1979) altal megadott intervallumon.

Kivételt egyediil a faroknyélhossz jelent, 4am ennek meghatarozasa a farokuszora is
raterjed6 pikkelyzet miatt rendkiviil szubjektiv, ezért valdjaban nem faji jellegzetességet,
hanem mérési bizonytalansagot tiikréz. A szematmérdben és az interorbitélis tavolsdgban
ergs atfedés mutatkozik a H. bimaculatus és a H. guttatus kozott. Halaink e tekintetben
mindkét fajba beillenének, ami azonban csak annyit jelent, hogy ezek az adatok nem
alkalmasak a fajok elkiilonitésére.
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s

Osszességében tekintve tehat a morfolégiai adatok is ugyanazt erdsitik meg, mint ami a
hatdrozékulcs alapjan megallapithatd, vagyis hogy a hévizi termalviz biborsiigérnek
nevezett halai a H. guttatus fajba tartoznak.

3. tdbldzat. A standard testhossz szdzalékdban kifejezett morfometriai jellemzdk intervallumai
Table 3. Intervals of the morphometric characteristic expressed in percentage of standard length

. Jelen vizsgalat
Jellegzetesség/Characteristics H. bimaculatus Present h. guttatus
(Loiselle 1979) . L (Loiselle 1979)
investigation
Fejhossz/Head length % 34,3-39,6 33,3-39,6 32,5-39,6
Orrhossz/Snouth length % 10,0-12,5 7,8-9,5 7,3-10,4
Szematmérd /Orbital diameter % 8,2-11,7 8,8-11,0 8,2-12,3
Interorbitalis tavolsadg/Interorbital distance % 8,7-11,4 8,8-11,1 8,7-11,3
Testmagassag/Maximum depth % 30,6-37,3 35,9-46,2 32,7-46,2
Faroknyélhossz/Caudal peduncle length % 12,5-15,0 10,2-15,4 11,3-15,2
Faroknyélmagassag/Caudal peduncle depth % 14,2-17,6 16,7-19,8 16,4-20,0
Melltiszéhossz/Pectoral fin length % 19,3-23,9 19,8-25,0 19,7-26,4

ey

A dolgozatunk bevezetdjében jelzett kérdés alapvetéen arra vonatkozott, hogy a H.
bimaculatus és a H. guttatus koziil melyik él a hévizi termalvizben. E kettén kiviil azonban
mas fajnevek is folmeriiltek, és nem csupan az akvarisztikai szakiizletekben, hanem a
szakirodalomban is (Zarske 1983, Honsig-Erlenburg 2001, Lamboj 2007, Petutschnig et al
2008), ezért lehetéségként a nem valamennyi fajat szamitasba vettiik. Megallapitasaink
ezekre nézve a kovetkezok:

A vizsgalt halak nem tartozhatnak a H. cerasogaster fajba, mert annak allkapcsain
legalabb két sorban tilnek a fogak, mig a mi halainknak csak egy sor foga van.

Nem johet szamitasba a H. frempongi, a H. fasciatus és a H. elongatus sem, mert azok
testoldalan harom helyett négy-ot fekete folt van.

A H. cristatus ugyancsak figyelmen kiviil hagyhatd, mivel az érvényes nomenklatira
szerint csupan a H. bimaculatus szinonimaja. Ha mégis 6nall6 faj lenne, akkor viszont azért,
mert a garatcsontja hats6 soraban 22-24 helyett csak 18-20 fog van. Kizarhato6 tovabba a H.
paynei is, amelynek a kozépsd foltja teljes egészében a test kozépvonala folott helyezkedik
el, mig esetiinkben a kézépvonal a foltot érinti vagy két részre osztja. (Meglepd, hogy a H.
paynei, amelyet Loiselle 1979-ben irt le 0j fajként, és amelyet 1992-ben megjelent
dolgozataban is targyal, a Fishbase adatbazisaban egyaltalin nincs emlitve, még
szinonimaként sem.)

Nem vehetd szamitasba a H. stellifer sem, mert annal csupan a pikkelyek hatsé szegélye
metalkék, flitterszer( kék foltjaik - ellentétben vizsgalt halainkkal - nincsenek.

Végezetiil a H. lifalili és a H. letourneuxi fajokat is kizarhatjuk. El6bbit azért, mert a
garatcsontja hatsé sordban csak 18-20 fog van, utébbit pedig azért, mert e fogak kisebbik
csucsa helyén csupan egy lekerekitett, ferde vall lathatd.

A hévizi biborsiigérek tehat nemcsak a hatarozékulcs és a morfometriai adatok szerint,
hanem kizarasos alapon is a H. guttatus faj képvisel6i. Ez megfelel Kottelat és Freyhof
(2007) azon allaspontjanak, miszerint az otfoltos tarkastligér (H. fasciatus) mellett kizarélag
a H. guttatus képviseli Eurépaban a Hemichromis genuszt. Hogy az akvarista szakiizletek
kinalataban és részben a szakirodalomban is miért szerepel H. bimaculatus néven, azt
Zarske (1983) tisztazta, ramutatva, hogy a fajt téves néven importaltadk Eurépaba. Lamboj
(2007) ezt azzal egészitette ki, hogy a sok irizal6 folttal rendelkez6 példanyokat - ugyancsak
tévesen - H. lifalili név alatt is forgalmazzak.
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Eredetileg a szomszédos Ausztria egyik termalvizébdl is H. bimaculatus néven irtak le a
fajt (Honsig-Erlenburg 2001), djabban azonban Ahnelt (2008) H. guttatus, Petutschnig és
munkatarsai (2008) pedig H. letourneauxi (sic!) néven emlitik. Ez utébbi a H. bimaculatus
szinonimdjanak is tekinthetd, noha a H. letourneuxi (a nélkiil) egy hivatalosan elfogadott,
onallé faj érvényes neve a Fishbase adatbazisaban.

Akvariumi tapasztalatok szerint a 22-28 fokos vizet igénylé biborsiigér
osszeférhetetlen faj, amely kisebb békéshalakkal egyiitt nem tarhaté. fvas idején a himek
még a sajat parjukat is képesek haldlra marni. A Hévizi-té kifoly6jaba minden bizonnyal
megunt akvariumi példanyok Kkeriiltek, illegalis betelepités révén. Feltehet6leg nem artd
szandékkal, de tiltott moddon, meggondolatlanul és felel6tlentil. El6re ugyanis
megjosolhatatlan, hogy az 4j faj megjelenése és tomeges elszaporoddsa miként hat a
kiilénleges adottsagokkal és élévilaggal rendelkezd termalvizes biotép élévilagara. Mexikoéi
tapasztalatok azt igazoljak, hogy a meghonosodott biborsiigér-populacié komoly veszélyt
jelent a helyi halfaunara (Contreras-B. 2003). Térvényeink minden idegen faj betelepitését
tiltjdk, mert az sulyos kornyezeti kockazattal jar, és err6l mar az akvarista gyerekeknek is
tudniuk kellene. Reméljiik, hogy az illegdlis betelepités nem fogja stlyosan karositani a
Hévizi-t6 élévilagat, s az idegenhonos fajok hatdsara nem tlinik el bel6le a mar Herman
(1887) altal is leirt torpendvésli vadponty-populacié ( Varga et al. 2012).
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Abstract

According to Article 4 (2a) of directive coming into force from January 2016 the criterion for entering the List
of invasive alien species of EU concern is whether they are capable of establishing viable population
anywhere, spreading in the environment. Under the current Hungarian regulations, seven fish species have
been unambiguously classified as invasive. The list of species includes silver carp, which is economically the
most significant in Hungarian inland waters. Former phenotypic identification indicated that over 90% of
individuals had the characteristics of interspecific hybrids in Lake Balaton. In 35 examined silver carps, the
estimated age varied between 9-16 years (12.32+1.9; mean#SD), the body length between 94-134 cm
(110+10; mean+SD), the body weight between 13000-35000 g (20520+£5157; mean+SD), while the wet mass
of the female gonads between 810-7000 g (3545+1249; mean+SD). In our case, the percentage of hybrids was
51%, while we found 43% silver carp and 6% big head carp. The gonadosomatic index (GSI) values of fish
varied between 6.2-27.8 % (17.2+1.7; mean+SD). The calculated absolute fecundity varied between 823-3712
thousand eggs. The difference between the calculated and theoretical absolute fecundity was 12-79 %
(45+24; mean#SD). The relative fecundity was 42-177 thousand (105+45; mean+SD) eggs/kg. Because of the
risk of natural reproduction of Asian carps in Lake Balaton, it is necessary to reduce the biomass as much as
possible. Otherwise their presence will result in the further interspecific competitions between Asian carps
and native planktivore species.

Kivonat

A 2016 januarjatodl életbe 1épé direktiva 4. cikk (2) a) pontja szerint, az Unié szamara veszélyt jelentd
idegenhonos 6zonfajok jegyzékébe keriilésének feltétele, hogy azok képesek legyenek barhol életképes
populéciét alkotni, a kornyezetben elterjedni. Az érvényes magyar torvények szerint hét halfaj kapott
egyértelmiien invaziv besorolast, melyek kozé tartozik a természetes vizeinkben gazdasagi jelent6séggel biré
busa is. Kordbbi alaktani vizsgalatok megallapitottak, hogy a Balatonban é16 busapopulaciét fenotipus szerint
>90%-ban hibridek alkotjdk. A vizsgalt 35 db busa becsiilt életkora 9-16 év (12,32+1,9; atlag+szoras),
testhossza 94-134 cm (110+10; atlag+szoras), testtomege 13000-35000 g (20520+5157; atlag+szoras),
gonadtomege 810-7000 g (3545+1249; atlag+széras) értékek kozott valtakozott. A szemrevételezéses
fenotipus alapjan a kozel egyenlGen kevert hibridek szazalékos aranya 51%, a fehér busa jelleglieké 43%, a
pettyes busa jelleglieké 6% volt. A gonadoszomatikus-index (GSI) szezondlisan 6,2-27,8% (17,2+1,7;
atlag+szoras) értékek kozott valtakozott. A szamitott abszolit termékenység 823-3712 ezer db (2156+841;
atlag+szoras) ikraszem kozott valtakozott. A szamitott és elméleti abszoldt termékenység kozott 12-79%
(45+24; atlag+szoras) volt az eltérés. A relativ termékenység 42-177 e. db/kg (105+45; atlag+szoras)
ikraszem volt. A balatoni busa természetes szaporodasinak veszélye miatt sziikséges annak allomanyéat a
lehetd legkisebb mértékiire csokkenteni. Ennek elmaradasa a sziikséges élettér és természetes taplalék
hianyaban az 6shonos halfajok tovabbi visszaszoruldsat fogja eredményezni.

Bevezetés
Az Eurdpai Bizottsagot egyre inkabb foglalkoztatja az a kérdéskor, hogy az idegen (nem
Eurdpaban honos) névények és allatok karosak lehetnek Eurépa 6kolégiai egyensulyara. A
biolégiai invazi6, mint kiemelt jelent6ségli veszélyeztet6 tényezd, egyre hangsulyosabb
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szerepet kap az Eurdpai Unié koérnyezetpolitikdjaban is. A tobb éves elGkészitést és
tarsadalmi vitat kovet6en az Eurdpai Tanics 2014 majusaban elfogadta az ,ldegenhonos
0zonfajok betelepedésének és elterjedésének megel6zésérdl és fékentartdsarol” szold
rendelet tervezetét, mely megteremti az Eurépai Uni6 tagallamaiban az idegenhonos invaziv
fajok elleni harc jogi hatterét. A rendelet 4. cikke alapjan minden tagallamnak ez év végéig
ossze kell allitania az invazios fajok fekete listajat, majd a lista elfogaddsa utan, a direktiva
2016 januarjatol életbe lép. A direktiva 4. cikk (2) a) pontja szerint, a fajok fekete listajara
torténd keriilésnek a feltétele, hogy azok képesek legyenek barhol életképes populacidot
alkotni, a kérnyezetben elterjedni.

A 2013. évi CII. torvény a halgazdalkodasrél és halvédelmérdl, valamint annak
végrehajtasi rendelete (133/2013. (XI1.29) VM rendelet) megadja a hazai térvényi kereteket
az invaziv halfajok elleni hatékony fellépéshez. A végrehajtasi rendelet 8. mellékletének II.
részében a hazai vizekben el6fordulé halfajok koziil 24-et sorolt az idegenhonos halfajok
kozé. Ez tobb mint egy negyede a hazai vizeinkben el6fordul6 86 halfajnak (Halasi Kovacs és
Harka 2012.). Ezek koziil hét halfaj kapott invaziv besorolast, melyek kozé tartozik a
természetes vizeinkben gazdasagi jelentéséggel bir busa is.

Az invaziv fajok 6shonos fajokat szorithatnak ki versengés, ragadozas, parazitizmus vagy
mas mechanizmusok utjan, igy hosszabb tavon csokkentik a tarsulas fajgazdagsagat. Sok
olyan esetet ismeriink, amikor a behurcolt faj elszaporodasa nyoman az 6kolégiai rendszer
nagyban elszegényedett, ez tortént példaul a Fekete-tengerben a fésiis meduza (Mnemiopis
leidyi) megtelepedése utan. Globalis szinten az invaziok nagyban hozzajarulnak a bioszféra
"homogenizalédasahoz" (Chapin et al. 2000, Standovar és Primack 2001, Woodruff 2001).
Az indiai tarozok fehér busa allomanya esetében is, negyven évvel az els6 telepitést
koévetSen, mar azt allapitottdk meg, hogy az negativ hatassal van a halfajok diverzitasara
(Biju Kumar 2000).

A Halgazdalkodasi torvény 7. § (2) pontja egyértelmiien meghatarozza, hogy a 200
hektarnal nagyobb allévizi vagy a 20 km-nél hosszabb foly6vizi halgazdalkodasi teriileten
jelentés oOkoldgiai hatdsnak kell tekinteni az invazids fajok, kiilondsen abusa és a
torpeharcsa tomeges el6fordulasat.

Megallapithat6, hogy teriiletébdl adéddan mind a Balaton, mind a Duna és a Tisza eleget
tesz ezen torvényi feltételeknek, ezért célszerti lenne Gjragondolni az allam vagy a halaszati,
horgaszati kezel6k altal azokon alkalmazott halgazdalkodast.

A fentiek miatt vizsgalni kell, hogy a busa eleget tesz-e a direktiva 4. cikk (2) a)
pontjaban a fajok fekete listajara keriiléséhez tdmasztott feltételnek, azaz képes-e barhol
életképes populéciot alkotni, a kdrnyezetben elterjedni.

Jelenlegi ismereteink szerint egyértelmiien megallapithat6, hogy a busa a Duna (Jankovic
et al. 1992) és a Tisza vizgy(jt6jén természetes korilmények kozott szaporodik.
A Balatonba 1972-ben kisérleti jelleggel telepitettek fehér és pettyes busat (Bir6 1976). Az
elsé években kisebb, jelentéktelenebb mennyiségben keriilt kihelyezésre, 1976-80 kozott
évi 20 tonna masodnyaras busa kertlt a téba, majd ezt a mennyiséget 40 tonna/évre
novelték az évek folyaman. A telepitések 1983-ig tartottak. Ez id6 alatt mintegy 1,5 millio
novendék busa keriilt kihelyezésre 290 tonna 6ssztdmegben.

A kornyezeti hatdsok jobb megismerése érdekében vizsgilni kell még a busa
hibridizaciéjanak hatasat annak taplalkozasara, termékenységére és névekedésére.

Tizennégy évvel a tiszai cianidszennyezést kovet6en megallapithat6, hogy az ottani
busadllomany teljes mértékben regeneralédott, azonban a halfauna az invaziv fajok
dominancidja mellett homogénné valt (Jézsa et al. 2011). A par évvel ezel6tt altalunk
végzett, az alsd-tiszai halkozosség invaziv halfajainak tdmegardny becslése soran
megallapitast nyert, hogy a halaszati fogasokban, a gazdasagilag is jelentds invaziv halfajok
(busa, eziistkarasz, torpeharcsa) zsakmanybeli aranya éves atlagban 60% volt! Az egyéb hal
(ponty, harcsa, siill6, csuka, marna, balin, szamos masodrend(i haszonhal) aranya mindossze
40% -ot tett ki.
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A busa bioldgiai szerepét és hatasat a Balatonban 2002 6ta vizsgaljuk. Morfomietriai
vizsgalatok alapjan megallapitast nyert, hogy az ott é16 busapopulaciét fenotipus szerint
>90%-ban hibridek alkotjak (Boros et al. 2013). A balatoni busadllomany esetében is egyre
tobb, tudomanyosan igazolt tény alapjan vélelmezhet6 azok idészakonként bekovetkezd
természetes szaporoddasa. Mivel hazank teriilete a 10 °C fokos izotermikus vonal felett
helyezkedik el, a balatoni busadllomany is érett ivartermékeket termel. Ez az a minimalis
héigény, ami felett ennek a fajnak az egyedei ivarilag beérnek és szaporodni képesek (Wolny
1969).

A petefészek szezondlis szovettani vizsgalata soran megallapitast nyert, hogy a majusi
mintakban a kései vitellogenezis stadiumaban 1évé oocitak voltak a dominansak, valamint a
gonad hatsé traktusdbdl szarmazé mintakban viszonylag nagyszamu posztovulacios
sargatest volt megfigyelhet6. Ez utalhat az els6é ikraadag ovulacidjara és liritésére az ivasi
id6szakban. A szeptemberi mintdk szovettani képe alapjan feltételezheté volt, hogy
megfelel6 kornyezeti viszonyok kozott az ikrasok még ebben az iddszakban is képesek
lennének az ivasra. A novemberi minta szévettani képe egyrészrol jelezheti az ikrasok ivasi
problémait, melyet igazolhat a viszonylag nagyszamu ér6 oocita és az egyenként el6forduléd
preovulaciés sargatestek egyidejii jelenléte. Masfel6l jelentheti, hogy a stabil kérnyezeti
feltételek eredményeként mar a busanal is kialakulhatott a policiklusu szaporodasu halakra
jellemzd peteérési mod (Jozsa et al. 2012).

A fentiek ismeretében tartottuk sziikségesnek a balatoni busiak termékenységi
vizsgalatanak elvégzését, azok szaporodasi stratégiajanak jobb megismerése érdekében.

Anyag és modszer

A mintavételezés 2013. marcius-szeptember id6szakdban tortént 110 mm-es
szemméretii kopoltytihalékkal, melyet az MTA OK BLI és a NAIK HAKI kutatéi végeztek a
Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. halaszai segitségével. A fogasi id6 6-8 6ra kozott
valtakozott. A vizsgalt egyedek méretei az alkalmazott fogbeszkéz szemb&sége miatt nem
adnak reprezentativ képet a teljes allomany méret- és kordsszetételérdl. A halegyedek
torzshossza mme-es, a test- és gonad tomege gramm pontossaggal keriilt meghatarozasra. A
kifogott egyedekbdl a kés6bbi termékenységi vizsgalatokhoz gonadmintat gytjtottiink. A
begytijtott gonddmintakat az azonositdé szammal toértént megjel6lés utdn fagyasztassal
tartdsitottuk.

Az egyedi abszolut termékenységet a halak hatalmas ikramennyiségére valé tekintettel,
koézvetett, mérlegeléses modszerrel hatdroztuk meg, a gonadtdl elvéalasztott 3 almintdban
megszamlalt ikra mennyisége alapjan. Egy alminta tomege 50 mg volt. Az almintdkban 1évé
ikradkat in. Bogomorov-kamraba helyeztiik, a szamlalas binokularis mikroszkép nagyitasa
mellett tortént. A szamolasi hiba elkeriilése érdekében a szamlalashoz laboratériumi
sejtszamlalot hasznaltunk.

Az egyedi abszolut termékenység kiszamitasa a kovetkezo képlet segitségével tortént:

(t1+t2+t3+"'+tn) G
= * —
n g

Ta

A képletben G - a gondad teljes tomege, g - az almintdk tomege, ti,tz,t3...ta az almintabol
meghatarozott ikraszam.

Brylinska (1972) szerint az egyedi abszolit termékenységgel legszorosabban a
testtomeg Kkorreldl, ezért az egyedi abszolit termékenység valtozasat a testtomeg
fliggvényében adtuk meg. A testtoémeg fliggvényében valtozé egyedi abszolut termékenység
a Ta=a x W % b regresszids képlettel becsiilhet6 meg, amelyben T. - az egyedi abszolut
termékenység, W - a testtomeg, a — a regresszios allandd, b - a regresszids egyiitthato.
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Eredmények és értékelés

Fogasstatisztikai adatok

A vizsgalt 35 db busa becsiilt életkora 9-16 év (12,32+1,9; atlag+szoras), testhossza 94-
134 cm (110+10; atlag+szoras), testtomege 13000-35000 g (20520+5157; atlag+szoras), a
gonad tdmege 810-7000 g (3545+1249; atlag+szoras), értékek kozott valtakozott.

A mintazds soran megallapitott fenotipus alapjan esetiinkben a kevert hibridek
szazalékos aranya 51%, a fehér busa jelleglieké 43%, a pettyes busa jelleglieké 6% volt (1-3.
dbra).

e e s e s e e

1. dbra. Kevert alaktani jegyekkel rendelkezé hibrid busa
Fig. 1. Hybrid filter feeding Asian carp with mixed phenotypic attributes

2. dbra. Fehér busa alaktani jegyeivel rendelkezé hibrid busa
Fig. 2. Hybrid filter-feeding Asian carp with silver carp phenotypic attributes

3. dbra. Pettyes busa alaktaniai jegyeivel rendelkezd hibrid busa
Fig. 3. Hybrid filter-feeding Asian carp with bighead carp phenotypic attributes
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1. tabldzat. A GSI index szezondlis vdltozdsa
Table 1. Seasonal change of the GSI index

2013 marcius aprilis majus junius szeptember oktober november
March April May June September October November
9,3 12,2 23,2 25 25,5 13,7 23,7
_ 17 17,8 12,8 18,6 12,2 13,8 16,8
Z‘é:’ °§» 6,2 17,9 18 17,6 21,8 15,4 18,1
:% 73 13,2 18,3 14,4 24,1 21,1 - 14,9
g g 20,7 17,2 - 27,8 - - 16,8
- 10,4 - 23,5 - - 10,9
- - - - - - 17,6
atlag / mean 13,3 15,6 17,1 22,8 20,1 14,3 17
szoras / SD 58 2,5 4,6 4,3 57 0,9 3,4
minimum 6,2 10,4 12,8 17,6 12,2 13,7 10,9
maximum 20,7 18,3 23,2 27,8 25,5 15,4 23,7

Abszoliit termékenység

A fagyasztott gonddmintdkbdl 21 darabnal sikeriilt értékelheté eredményt kapni. A
fagyasztas el6tti és kiolvasztds utdni gonadtomegben 3,5-5,5%-0s eltérést mértiink. Ez
féképpen a kiolvasztas soran fellépd vizveszteségbdl adddott, annak az ikra mennyiségére
nem volt kihatasa.

Az almintdkbdl szamolt ikramennyiségek szérasa 10-11 db volt. A szamitott abszoldt
termékenység 823-3712 ezer db (1990+932; atlag+szoras) ikraszem kozott valtakozott (2.
tabldzat).

2. tdbldzat. Az abszoliit termékenység dtlagos értékei
Table 2. Mean values of absolute fecundity

almintak (db/50 mg) absz. termékenység, x e. db ikra

subsamples (pc./50 mg) absolute fecundity, x 1000 eggs
minimum 8 823
maximum 48 3712
atlag / mean 28 1990
szoras / SD 11 932

A regresszios képlet segitségével a testtomeg fliggvényében meghataroztuk egy adott
méretosztaly elméleti abszolut termékenységét. A vizsgalt 21 egyednél a regresszids allandd
(a) értéke 201 a regresszids egyiitthaté (b) értéke 0,758 volt. Az dsszefiiggés szorossagat
jelzd r2 értéke alacsony, 0,227.

A szamitott elméleti értékek alapjan megallapithatd, hogy a busa szamolt termékenysége
a testtomeg novekedésével elmarad a modellezett értéktdl. Az eltérés 12-79% (46+£23;
atlag+szoras) volt. Az 50%-os szdérast meghaladd eltéréseket nemcsak az allomany
részleges ikraszorassal magyarazzuk. Az 50%-nal nagyobb szérasu egyedeket az abran ,0"
jeloléssel kiilonboztettiik meg. (3. tdbldzat, 4. dbra).
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3. tdbldzat. A modellezett abszoliit termékenység értékei
Table. 3. Values of theoretical absolute fecundity

Testtomeg absz. termékenység, szamolt/ Testtomeg absz. termékenység, szamolt/
/ Body x ezer db ikra / modell; / Body x ezer db ikra / modell;
weight (kg) abs. fecundity, calc./ weight (kg) abs. fecundity, cale./
x 1000 eggs theor. x 1000 eggs theor
W modell / szamolt/ | eltérés / W modell / szamolt/ | eltérés /
theoretical | calculated diff. % theoretical | calculated | diff. %
15 3018 2190 -27,4 19 3822 2586 -32,3
15 3018 823 -72,7 19,5 3923 823 -79,0
16 3219 2587 -19,6 20 4023 3364 -16,4
16 3219 2406 -25,3 20,5 4124 3603 -12,6
16 3219 928 -71,2 20,5 4124 2155 -47,7
17 3420 1387 -59,4 21 4224 1652 -60,9
18 3621 1190 -67,1 21 4224 3712 -12,1
18 3621 1181 -67,4 23 4627 2385 -48,5
18,5 3722 1116 -70,0 23,5 4727 2363 -50,0
19 3822 2140 -44,0 24 4828 -
19 3822 1964 -48,6

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500 +

fecundity (1000 eggs)

abszolit termékenység (e.ikra) / absolute

5 10 15 20 25

mért —— modell testtdmeg / body weight (kg)

4. dbra. Abszoliit termékenység a testtomeg fiiggvényében
Fig. 4. Relationship beetwen body weight and absolute fecundity

Az Osszehasonlithatésag érdekében kiszamitottuk a relativ termékenységet. Az egy
kilogramm testtomegre es6 ikra mennyisége 42-177 ezer db (105%45; atlag+szoéras)
ikraszem volt. A kapott atlagos érték mintegy 30-75 %-kal haladja meg a 60-80 e. db
ikraszemes irodalmi értéket (Horvath et al. 1984). Ez erdsitheti azt a feltételezést, hogy a
hibridizaci6 fokanak kihatdsa van a termékenységre is. Ezt a jovében célszerli lenne
céliranyosan vizsgalni.

A termékenységi kondicié ismeretében megallapithatd, hogy az esetleges természetes
szaporodas kovetkeztében novekvé busapopuldacié magaban hordozza azt a veszélyt,
amelyre mar Opuszynski (1979) is felhivta a figyelmet. Kisérletei soran a busaval s{iriin
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népesitett pontyos halastavakban a fitoplankton biomasszajanak és a primer produkcidonak
a novekedését allapitotta meg. Ennek okaként az aldbbi tényezdket tartotta felel6snek:

- kis hatékonysagu fitoplankton kilegelés a detrituszra térténd taplalékvaltas miatt,

- a fitoplanktont fogyaszt6 zooplankton kifalasa,

- gyorsabb tapanyagforgalom (N, P),

- az allomanysiirlis6dés miatt fellép6 romlo taplalékhasznosulasi fok.

Napjainkban mar kéztudott, hogy a busa altal kisziirt és elfogyasztott fitoplankton -
kilonosen a kékalga - annak bélcsatornajaban csak részlegesen emészt6dik meg (Herodek
et al. 1989, Voros et al. 1997, Xie és Liu 2001). Ezek a nem emésztett fitoplankton-
szervezetek tapanyaggal dusulnak a hal bélcsatornajaban, és kiiirtilésiiket kdvetGen jobb
koérnyezeti kondiciokkal fognak rendelkezni.

A sekély Balaton kornyezeti tényezdi nagymértékben megfelelnek egy halastavi
okoszisztémanak. Ebben az esetben pedig egyértelmiien beszélhetiink a busa negativ
koérnyezeti hatasarol, mivel mind a primer produkcié ndvekvése, mind a zooplankton
kilegelése kedvez az eutrofizacié folyamatanak (Prejs 1978; Dawidowicz 1990).

Osszegzésiil a fenti eredmények ismeretében megallapithat6, hogy sziikséges lenne a
balatoni busa allomanyat a lehet6 legkisebb mértékiire csokkenteni. Mindenekel6tt azért,
mert hibrid 1évén allati planktont is fogyaszt, és ezzel taplalékkonkurense a fiatal, 6shonos
halgenericiéknak. A gondot els6sorban az jelenti, hogy a fiatalkori nem megfelel§
taplalkozas a halaknal tobb generaciéra is visszahathat, tobbek kozott, az idGsebb
allomanyok kondicionalis és egészségiigyi allapotara, veszélyeztetve ezzel az Gshonos
allomanyok stabilitasat és az 6koszisztéma miikodését (Specziar et al. 1997, Tatrai et al.
2004, 2005).

Ugy véljiik, hogy természetes vizeink 3shonos halallomanyanak megérzése érdekében,
az unids direktiva kotelezése nélkiil is, feltétlen sziikséges lenne a gazdasagilag fontos
invaziv halfajok (busa, eziistkarasz, torpeharcsa) visszaszoritdsa, a szaporodasuk,
taplalékkonkurenciajuk és kornyezeti hatasuk miatt. Ennek elmaradasa a sziikséges élettér
és természetes taplalék hijan az O6shonos halfajok tovabbi visszaszorulasat fogja
eredményezni.
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Abstract

The roles of ecotones and environmental filtering processes in the assembly of communities are a central task
in community ecology. We seasonally examined the filtering role of the mouths of three lowland tributaries
on stream fish assemblages using a hierarchical sampling design. Our study shows that the confluences
function as environmental filters in the river basin. The species composition and the abundance of fishes
varied between seasons, between streams within a given season and between sites within a given season and
stream but the effect of the longitudinal environmental gradient of the streams was negligible. Except the
spring samples, the species number of the sites tended to decrease with the distance from the mouth to
source direction along the streams showing that distance dependent effect of the mainstream on fish
assemblage structure.

Kivonat

A fajok egyiittélési mintazataival és azok feltételeinek vizsgalataval foglalkozé kutatasok kozott egyre tobb
figyelmet kap az ugynevezett szegély élGhelyek (6kotonok) és a kornyezeti szliré folyamatok vizsgélata.
Vizsgalatunk célja volt egy f6foly6-mellékfolyok rendszerben, hierarchikus térbeli szinteken és szezonalisan
vizsgalni a halegylittesek szervezdédését, kiilonds figyelmet forditva a mellékvizfolyasok torkolati sziiré
szerepére. Kimutattuk, hogy a befolyék torkolati szakaszai kérnyezeti szlir6ként funkciondlhatnak a
vizgy(jton beliil, illetve hogy a fajosszetétel és az abundancia-szerkezet évszakosan, adott évszakon beliil
patak szerint, illetve adott évszakon és patakon belill szakasz szerint véltozott, mig a patakon beliili
kornyezeti gradiensnek nem volt szignifikdns hatdsa. A tavaszi mintak kivételével az egyes patakszakaszok
fajszama a torkolattél tavolodva csokkend tendenciat mutatott, mely a f6folyé hatdsanak fokozatos
csokkenésével magyarazhato.

Bevezetés

A fajok egyiittélési mintazataival és azok feltételeinek vizsgalataval foglalkoz6 kutatasok
kozott egyre tobb figyelmet kap az ugynevezett szegély élhelyek (dkotonok) vizsgalata
(Risser 1995). Az 6kotonok a két szomszédos él6hely dtmeneti jellemzdi mellett szamos,
egyedi kornyezeti tulajdonsaggal rendelkeznek. A jelentds kiterjedésii és id6ben hosszabb
tdvon fennmaradé O6kotonok ez altal eldsegitik a két él6helyet egyenként jellemz6 fajok
egylttes el6forduldsa mellett a kizardlag erre az atmeneti zoénara jellemz6 fajok jelenlétét,
esetenként pedig a biodiverzitas névekedését (Delcourt & Delcourt 1992).

A vizgy(ijt6kon belil az egyik legismertebb 6kotonnak az egyes vizfolyasok 6sszefolyasai
szamitanak (Ward & Wiens 2001), hiszen gyakran két olyan vizfolyas kozott alakulnak ki,
melyek jelentsen kiildbnbdznek egymastdl a kérnyezeti valtozékban. Osszehasonlitva az
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adott vizfolyas forrasteriileteken levs él6helyeivel, ezen atmeneti, torkolati szakaszokon
jelentds valtozasok tapasztalhatok tobbek kozott a vizmélységet, mederszélességet, illetve a
fizikai és kémiai paramétereket illetéen (Rice et al. 2008), meghatarozva ez altal az
élélények vizfolydsok kozotti (mellékvizfolydsbdél f6folydba, illetve  f6folydbol
mellékvizfolyasba torténd) éléhelyvaltasait.

A mellékvizfolydsok torkolati szakaszai azonban nem csak, mint a két szomszédos
él6helyfolt kozotti atmenetet képezd él6helyek, hanem a f6foly6tol vald jelentés kornyezeti
eltérések végett ugynevezett él6helyi vagy kornyezeti szlir6ként funkcionalhatnak, igy
kulcsszerepet jatszanak abban, hogy a regiondlis fajkészlet mely elemei fordulhatnak el6 az
adott mellékvizfolyasban.

A kozosségszervezddésben betdltott jelentds szerepiik ellenére azonban nemzetkozi
szinten is meglehetésen kevés tanulmany foglalkozik a torkolati szakaszok jelent8ségével,
rdadasul ezen publikaciék donté része a befogadé vizfolyas élévilagara gyakorolt hatasokat
(Kiffney et al. 2006; Milesi and Melo 2014), nem pedig a f6folyébdl befolyéba torténd
vandorlasi folyamatokat és azok 6sszefolyas altal befolyasolt dinamikait tanulmanyozza.

A vizfolyashal6zatokat benépesit6 halegyiitteseket illet6en szamos publikacié szamol be
a f6foly6 halkozosségének befolydkat érinté él6helyhasznalati szokasairél (pl. Osborne &
Wiley 1982; Schaefer & Kerfoot 2004), ezek azonban elsésorban regionalis és taji szinti
folyamatokat leir6, nem pedig a mellékvizfolyds torkolati szakaszanak szlir6 szerepét
kozvetlentl vizsgalé tanulmanyok. Ez utdbbi témaval kapcsolatban Thornbrugh & Gido
(2010) szignifikdns kiilonbségeket mutatott ki a féfolyd és a befolydk torkolat feletti
szakaszainak halallomany-osszetétele kozott, illetve a halallomany-szerkezet gradiens szert
valtozasait irta le a torkolattél forras felé tdvolodva, ramutatva, hogy a vizfolyashal6zatok
kozosségszervezddési folyamatainak szélesebb korli feltarasahoz alapvetd fontossagu a
vizfolydsok Osszefolyasainal kialakuld szegélyélShelyek él6lényekre gyakorolt hatasainak
pontosabb megismerése.

Vizsgalatunk célja volt ezért egy f6foly6-mellékfolydk rendszerben, hierarchikus térbeli
szinteken és szezondlisan vizsgdlni a halegylittesek szervezddését, kiilonds figyelmet
forditva a mellékvizfolydsok torkolati szlir6 szerepére. A kutatds soran a koévetkezd
hipotéziseket fogalmaztuk meg a halegyiittesek szerkezetét illetéen: (1) A torkolati
szakaszok kornyezeti sziir§ szerepe miatt jelentds kiilonbségeket varunk a féfolyé és a
befolyék haladllomanya kozott. (2) Els6ésorban az ivasi vandorldsok miatt jelentGs
kiillénbségeket varunk az egyes évszakok kozott. (3) Adott évszakon beliil a mellékfolydk
kiilénbo6z6 térbeli poziciéja miatt kiillonbségeket varunk az egyes mellékfolydk halallomany-
szerkezete kozott. (4) A halak j6 diszperzids képességei miatt adott befolyon beliil
elhanyagolhatd kiilonbségeket varunk az egyes mintavételi szakaszok halallomany-
szerkezete kozott. (5) A haldllomany-szerkezet 0Osszefiiggésben 4all a befolydk
él6helyszerkezetével.

Anyag és modszer

Vizsgalatunkhoz a Marcal foly6 vizgy(ijt6jén talalhaté harom mellékvizfolyast, a Sokoroéi-
Bakony-eret, a Gerence patakot, illetve a Hajagos patakot jeloltiik ki. Mindharom
kisvizfolyas tipikus alf6ldi jelleget mutat, névényi tormelékkel boritott finom mederaljzat-
alkotdkkal (jellemzden iszap, homokos iszap, illetve finom kavics), valamint alacsony
vizsebességgel. Also, illetve kozépsé szakaszuk doéntéen mezdgazdasagi teriileteken
keresztiil fut, helyenként pedig ember altal erésen moddositottak (pl. mederkotras). A
vizfolyasok atlagos szélessége, mélysége és sebessége 4,12+0,76 m, 61,1+16,3 cm és 8,8+2,3
cm s1 kozott valtozott. A mintdkat haton hordozhato, akkumulatoros elektromos haldszgép
segitségével (HansGrassl [G200/2B), 2013-ban tavasszal, nyaron, illetve &sszel gyjtottiik.
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A vizsgalatot kiillonboz6, térben hierarchikus szinteken végeztiik (1. dbra). A térben
fokozatosan csokkend vizsgélati szinteket maga a harom patak, a patakokon beliil pedig
harom 200 méteres mintavételi szakasz adta. Az elsé szakasz kozvetleniil a torkolatnal
helyezkedett el, a masodikat a torkolattél 500 méterre, mig a harmadikat 1000 méterre
jeloltiik ki. A szakaszokat tovabbi négy darab, egyenként 50 méteres kvadratra osztottuk, és
a mintavételi hatékonysag novelése végett a halaszatok elétt minden kvadrat alsé és felsd
végpontjat rekesztéhaloval zartuk le.

Marcal w
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1. dbra: A vizsgdlat térben hierarchikus mintavételi elrendezése.
Fig. 1.The hierarchical sampling design of the study.
Réviditések/Abbreviations: SP: tavasz/spring; SU: nydr/summer; AU: 8sz/autumn

A Marcal halallomanyaval kapcsolatban korabbroél mar rendelkeziink adatokkal (Harka
et al. 2009, Takacs et al. 2012, Specziar et al. 2012). Ezen vizsgalatok a folyén 2013-ban is
folytatédtak, igy rendelkezésiinkre 4lltak a befolydk haldllomanyaval 6sszevethetd
adatsorok.

A haladszatok utdn rogzitettiik a kvadratok él6helyi allapotat. Feljegyeztiik az atlagos
mederszélességet, vizmélységét, vizaramlasi sebességet, valamint az aljzatkomponensek és
a szubmerz, emerz, illetve lebegé leveli novényzetnek a kvadrat alapteriiletére
vonatkoztatott becsiilt szazalékos aranyat. Az adatelemzéseinkben az él6helyi valtozatossag
kvantitativ jellemzésére a terepen felvételezett él6helyi valtozdk standardizalt f6komponens
elemzésébdl (PCA) szarmazo elsé fokomponenst hasznaltuk. Ez a fékomponens 6nmagaban
az eredeti 12 él6helyi valtozdk altal leirt él6helyi variabilitasnak gyakorlatilag a negyedét
(24,36%) magyarazta. Az él6helyi valtozatossdg f6komponenssel valé Kkifejezése az
adatelemzés szempontjabol azért el6nyos, mert alkalmazasaval csokkenthetd a halegytittes-
szerkezet mintazatat magyarazo valtozok szama.

A Dbefolydk fajszdmanak évszakonkénti és szakaszonkénti 4brazoldsahoz
oszlopdiagramokat készitettiink. A Marcal adott torkolati szakaszhoz tartozo6 fajosszetétele
és a mintavételi szakaszok fajosszetétele kozotti okoldgiai kiilonbozdséget az 1-Jaccard
indexszel szamoltuk. Ugyanezt az Osszehasonlitast elvégeztik a halegyiittesek
relativabundancia-szerkezete alapjan is, melyhez a Bray-Curtis indexet alkalmaztuk. A két
fiiggvény értékei 0 és 1 kozott valtozhatnak. A 0 a teljes hasonlésagot, mig az 1 a teljes
kiilonbozbséget jelenti.
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A fajosszetételre és halallomany-szerkezet relativ tomegességére hatd tényezdk
jelentéségének teszteléséhez elkészitettiik a mintavételi kvadratok Jaccard, illetve Bray-
Curtis indexszel mért kiilonb6z6ségi matrixait. Majd a kiilonbozéségi matrixokon
permutéciés tobbvaltozés varianciaelemzést (PERMANOVA) végeztiink. Az elemzéshez
beagyazott (nested) elrendezést alkalmaztuk, amelyben a tesztelt hatétényezdk a kovetkezd
voltak: a) évszakok hatdsa, b) évszakokon beliill a patakok hatdsa, c) évszakokon és
patakokon beliill a mintavételi szakasz hatasa, d) évszakokon és patakokon belil a
kérnyezeti valtozatossag (elsé fékomponens).

Az adatabrazolast és statisztikai elemzéseket a Microsoft Excel 2007 és a R statisztikai
programokkal végeztiik.

Eredmények
Vizsgalatunk sordn 0Osszesen 29 faj 12003 egyedét mutattuk ki a harom
mellékvizfolyasbdl (1. tdbldzat).

1. tabldzat: A hdrom mellékvizfolyds haldllomdnydnak relativ abundanciaadatai (%)
Table 1. Relative abundance of fishes (%) in the three sampled tributaries of Marcal River

Fajnév/species name Sokordi-Bakony-ér Gerence Hajagos
Rhodeus amarus 46,11 58,47 25,36
Rutilus rutilus 23,58 18,26 28,13
Alburnus alburnus 5,89 2,48 4,50
Esox lucius 4,28 1,25 7,46
Perca fluviatilis 3,65 1,02 0,19
Leuciscus idus 3,04 0,16 1,63
Proterorhinus semilunaris 2,81 0,54 3,92
Squalius cephalus 2,64 3,02 4,11
Blicca bjoerkna 2,45 7,32 12,34
Ballerus ballerus 1,10 0,67 0
Cobitis elongatoides 1,05 0,47 0,29
Scardinius erythropthalmus 0,84 0,07 0,96
Leuciscus leuciscus 0,82 1,21 0,67
Carassius gibelio 0,42 0 2,97
Pseudorasbora parva 0,40 0,11 2,11
Misgurnus fossilis 0,25 0,23 2,58
Abramis brama 0,25 0 0,19
Neogobius fluviatilis 0,17 1,16 0,96
Neogobius melanostomus 0,10 1,05 1,05
Lepomis gibbosus 0,04 1,83 0,10
Vimba vimba 0,04 0,04 0
Ameiurus melas 0,04 0 0,38
Tinca tinca 0,04 0 0,10
Cyprinus carpio 0,02 0 0
Barbatula barbatula 0 0,33 0
Gobio sp. 0 0,25 0
Phoxinus phoxinus 0 0,04 0
Chondrostoma nasus 0 0,02 0
Gymnocephalus cernua 0 0,02 0

A befolydk haladllomanyaban a szivarvanyos okle (Rhodeus amarus) és a bodorka
(Rutilus rutilus) voltak a leggyakoribb fajok mindharom évszakban. Ragadozd fajok koziil
nagyobb egyedszamot képviselt a csuka (Esox lucius), mely faj dontéen az 6szi mintakbol

46



Czeglédi et al. / Pisces Hungarici 8 (2014) 43-50

keriilt el6. A sikvidéki kisvizfolyasokat altalanossagban jellemz6 fajok, mint példaul a siigér
(Perca fluviatilis), a domolykd (Squalius cephalus) és a karikakeszeg (Blicca bjoerkna)
mellett gyakran keriltek el6 a Marcalbdl ideiglenesen, elsGsorban ivasi célbél a
mellékfolyokba behtiz6dé fajok, igy példaul a jaszkeszeg (Leuciscus idus) és a laposkeszeg
(Ballerus ballerus). A vizeinkben jelenleg terjed6ben 1év6 ponto-kaszpikus eredetii gébfajok
koziil a folyami gébet (Neogobius fluviatilis) és feketeszaju gébet (Neogobius melanostomus)
azonositottuk. E gébfajokat elsGsorban kozvetleniil a patakok torkolatanal fogtuk, ott
fordultak el6 nagyobb egyedszamban, mig a torkolattél tavolabbi szakaszokon kisebb
egyedszammal voltak jelen.
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2. dbra: A befoly6k mintdzott szakaszainak fajszdmai (A); 6koldgiai kiilénb6zdség a fajkompozicié alapjdn a
Marcal adott torkolati szakasza és a mintdzott befolydszakaszok kozott (1-Jaccard index) (B), 6kolégiai
kiilénb6z0ség az abundancia-szerkezet alapjdn a Marcal adott torkolati szakasza és a mintdzott
befolydszakaszok kozott (Bray-Curtis index) (C) évszakok szerint
Fig. 2. Species number of the sampled sites of the tributaries (A); ecological dissimilarity between the given
Marcal River section and the tributary sites based on species composition (B) and relative abundance (C)

A befolyok mintazott szakaszainak fajszama a torkolattél tavolodva (sitel-tdl a site3
felé) Osszességében csokkend tendencidt mutatott (2/A. dbra). Kivétel ez aldl a tavaszi
mintak egy része, melyeken a Gerence és a Hajagos 2. szakaszainak fajszama magasabb volt,
mint az 1. szakaszoké. A Marcalnak a befoly6 patakok torkolatahoz kozeli fajosszetétele, és a
befolyokon levé mintavételi szakaszok fajosszetétele kozott szamolt indexértékek szerint az
okolégiai hasonlésag csokken (az értékek novekednek) nydron és &sszel a torkolattdl
tavolodva (2/B. dbra). Hasonléan a fajszdmhoz, a tavaszi mintdban itt sem lathaté
egyértelmii trendszerd valtozas. A relativ abundancia-értékek alapjan szamolt 6kolégiai
hasonlésagi értékek esetében szintén nem latszanak a teljes mintara altalanosithato,
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egyiranyu valtozasok (2/C. dbra). Ezen értékek mind évszakok, mind pedig patakok kozott
variabilisnak tekinthetdk.

A beagyazott vizsgalati elrendezésti PERMANOVA szerint a fajosszetétel és a relativ
abundancia-szerkezet évszakosan, adott évszakon beliil patak szerint, illetve adott évszakon
és patakon beliil szakasz szerint valtozo volt, mig a patakon beliili kornyezeti gradiensnek
nem volt szignifikans hatasa (2. tdbldzat). A harom vizsgalt befolyé haldllomanyanak harom
évszakos felmérésében az altalunk vizsgalt valtozdok a teljes valtozatossag 61,0%-at
magyarazzak.

2. tabldzat: A PERMANOVA eredményei a fajosszetételre és a relativ abundanciaadatokra haté tényezbket
illetéen. A kettdsponttdl balra a bedgyazd, mig jobbra a bedgyazott faktor ldthato.
Table 2. Results of PERMANOVA for factors affecting species composition and relative abundance of fishes.
Colons separate the nesting (to the left) and the nested factors (to the right).

Hatdtényezdk/Factors Species composition Relative abundance
R2 p R2 p
Season 0.15 <0.001 0.13 <0.001
Season : Stream 0.22 <0.001 0.18 <0.001
Season : Stream : Site 0.21 <0.001 0.30 <0.001
Season : Stream : Abio (PCA) 0.04 0.903 0.04 0.517
Ertékelés

Az altalunk vizsgalt Sokoréi-Bakony-ér, Gerence patak és Hajagos patak halfaunajat
dontéen hazank sikvidéki kisvizfolyasaira jellemzé haldllomany alkotja (Harka & Szepesi
2011). Dominans fajként a szivarvanyos 6kle és a bodorka van jelen, mely fajok altaldnosnak
tekinthet6k az ilyen tipusu vizfolydsokban, és a Marcal haldllomanyanak doénté tobbségét, a
kiisszel (Alburnus alburnus) kiegészitve is ez a két faj alkotja (Harka et al. 2009, Takacs et al.
2012, Specziar et al. 2012). Mellettiik a befoly6kban is nagy szamban van jelen a kiisz, illetve
a csuka, a sligér és a karikakeszeg, mely fajok szintén tipikusnak tekinthet6k mind a
Marcalban, mind pedig hazank hasonld jellegli vizfolyasaiban. A csuka 6szre torténd jelentds
egyedszam-novekedését a mintakban az ekkorra mar elektromos haldszgéppel kdnnyebben
megfoghaté méretet elérd 0+-os egyedek jelenlétével magyarazzuk. A gyakori fajok mellett a
befoly6kbdl kisebb egyedszamban el6keriiltek olyan, elsésorban nagyobb vizfolyasokat
kedveld fajok is, mint a laposkeszeg és a jaszkeszeg. Ezek a fajok a mellékvizfolyasokat
minden bizonnyal csak idélegesen, elsGsorban ivasi célbdl, esetleg buvé- vagy
taplalkozoéhelyet keresve hasznaljak.

Az egyes patakszakaszok fajszdma a torkolattél tdvolodva cs6kkend tendenciadt mutatott.
A Gerence és a Hajagos tavaszi felmérése azonban kivétel ez aldl, hiszen a masodik
szakaszon magasabb fajszdm volt észlelhetd, mint az elsd, torkolathoz legkdzelebb esd
szakaszon. Ennek okaként els6sorban az ivasi vadndorldsok nevezhet6k meg, ebben az
idészakban ugyanis a Marcalbél a halak nagyobb tavolsdgokat megtéve huzddnak fel a
befolyékba, igy azok els6sorban nem kozvetleniil a torkolatndl, hanem a fentebbi vizfolyas-
szakaszokon foghatok meg. A nyari és 6szi mintdkban tapasztalhat6, torkolattél tavolodd
csokkend tendencia a fajszamban a f6folyé hatdsdnak fokozatos csokkenésével
magyarazhatd (Hitt & Angermeier 2008). A Marcalban él6 halak a mar emlitett okok miatt
behtuzddhatnak a befolydkba, de a fajok tobbsége nem vandorol feljebb a torkolatnal, ott
pihend-, buvo- esetleg taplalkozdhelyet taldl. Jellemzden ilyen fajok a kiilonb6z8 ponto-
kaszpikus eredetl gébek (folyami géb, feketeszaju géb), melyek dontd tobbségét kozvetleniil
az Osszefolyasnal fogtuk.

Az 6kolégiai kiilonb6z6ségi indexek szerint a Marcal haldllomanya jelentésen eltér a
befoly6k haldllomanyatél, melynek elsédleges oka lehet a befolydk torkolati részének
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koérnyezeti szlir6 hatasa. A mellékvizfolyasokon beliil a fajkompozicidt illetéen (1-Jaccard
index), a tavaszi minta kivételével az index értékek novekszenek a torkolattdl tavolodva,
azaz a tavolsaggal né a Marcal és a befolydk halallomanyanak faj-osszetételbeli kiillonbsége.
A tavaszi mintdban minden bizonnyal a mar emlitett ivasi vandorlasok miatt nem né a
tavolsaggal az 6kologiai kiilonbozoség.

A haldllomany abundancia-szerkezete alapjan szamolt indexértékek (Bray-Curtis index)
a fajkompozicidra szamolt értékekkel szemben nem mutatnak altaldnosithaté trendeket. A
tavaszi és nyari mintaban a Sokoréi-Bakony-ér és a Gerence mintazott szakaszai esetében az
okologiai tavolsagi értékek ellentétesek a vart mintazattal, hiszen a tavolsaggal csokkend
kiilénbségeket mutatnak. Ennek lehetséges magyardzata, hogy a fajkészletbeli
kiillénbségeket okozé fajok kis egyedszamban voltak jelen, vagy hidnyoztak a fels6bb
szakaszokrdl, igy azok a tomegesebb fajok miatt jobban hasonlitanak a f6foly6 allomanyara.

A bedgyazott vizsgalati elrendezésli PERMANOVA szerint szignifikans kiilonbségek
észlelhet6k a patakok halegytitteseinek fajosszetételében és abundancia-szerkezetében az
egyes évszakok kozott. A kiilonbségekért els6sorban a tavasszal torténd ivasi vandorlasok
tehet6k felel6ssé. Az évszakos kiilonbségeket meghatarozé tényezdkként kell tovabba
megemliteniink a 0+-os csuka ivadékok Gsszel torténd magasabb fogasi hatékonysagat,
illetve a nyarra felnové és még Gsszel is a halaszatokat jelentdsen nehezitd, stiri
makrovegetacidt (Meador et al. 2003).

Az évszakon belilli patakok kozotti kiillonbségekkel magyardzhaté haldllomany-
valtozatossag, egyrészt a patakoknak a Marcal hossz-szelvénye mentén levd betorkollasi
helyiikkel (topoldgiai helyzet), masrészt a patakok kozotti kdrnyezeti kiilonbségekkel (pl. a
Gerence partja bokrokkal, fakkal volt szegélyezve, mig a masik két patak partjat lagyszaruak
dominaltak) hozhaté osszefiiggésbe. Az eredmény alatamasztja hipotézisiinket, mely szerint
a befolydk topoldgiai helyzete 6sszefligg a haldllomany-szerkezettel.

A vart eredményekkel ellentétben adott évszakon és patakon beliil szignifikans
kiilénbségeket mutattunk ki az egyes szakaszok halegyliitteseinek fajosszetétele és
abundancia-szerkezete kozott egyarant. ElGzetes feltételezésiink, mely szerint a torkolati
szakaszokon (kornyezeti szlir6n) atjuté halak a mellék-vizfolydsokon belill - azok
viszonylagos homogén szerkezete miatt - mar konnyen benépesitik a szakaszokat igy nem
igazolodott. Ugyanakkor a fajkompoziciét és a haldllomany-szerkezetet 6sszehasonlitva a
befolyokon beliili él6helyszerkezeti gradienssel nem talaltunk szignifikans kiilonbségeket. E
két allapot egyiittes megléte arra utal, hogy a mintazott befolydszakaszok abiotikus
paraméterek tekintetében adott évszakon és befolyon beliil a halak él6hely-igényeinek
szempontjabdl nem kiilénboéznek jelentdsen egymastol.

Eredményeink ravilagitanak a vizfolyasok torkolati szakaszanak vizgytijtén beliili sz{iré
szerepére, kozosségszervez6dést befolydsol6 hatasaira, illetve a kiilonb6z6 térbeli szinteken
érvényesiilé folyamatok jelent6ségére. Szemléltetik azt, hogy egy f6folyé mellékpatakjai a
koztik levé topoldgiai és kornyezeti kiilonbségek révén, hasonlé mértékben
magyarazhatjak a halallomany osszetétel valtozatossagat, mint a szezonalis hatasok. Igy a
foly6k mellékpatakjainak emberi beavatkozdsok miatti kdrnyezeti homogenizalédasa a
féfolydval fenndllé atjarhatésag megléte esetén is csokkentheti a regionalis halallomany
valtozatossagat. A folyamatok tovabbi vizsgalata hozzajarulhat ahhoz, hogy pontosabb képet
kapjunk a vizfolyashalézatok él61énykozosségeinek szervezddési sajatsagairol.
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Abstract

The fisheries management activities that can save the ecological integrity of natural water-bodies, must be
organized on scientific base. The ecosystem of the Tisza-lake with extension of 127 km? is determined by the
Kiskore-barrage. Since the damming not only the priority of the land usage have changed of the reservoir, but
also the environmental conditions and therefore the fish community structure too. The changing of the fish
community is still persistent. In this paper we show the results of the ecological analyses of the monitoring
data started in 2013, to determine the base of the good practice of fisheries management. The results prove
that the fish community structure has characteristic spatial-temporal dynamics in the area of the Tisza-lake.
The environmental attributes generate the most favourable conditions for the fish community in the
Poroszlé-basin in fisheries management point of view. The Tiszavalk-basin has eminent role in the
reinforcement of the YOY. The continuous deterioration of the environmental conditions and the annual
drainage and filling has significant influence to the quantitative indicators of the fish community. The fish
community structure is not generate by a dominant environmental factor, but ones that more fast varying in
space and in time. These can be sorted as basin effects, habitat effects and local effects.

Kivonat

A természetes vizterek bioldgiai rendszerének integritdsat meg6rzé halgazdalkodasi tevékenység csak
tudomanyos alapokon végezhetd. A 127 km? Kkiterjedésii Tisza-t6 anyagforgalmi rendszerét a Kkiskorei
duzzaszt6 alapvetéen meghatarozza. A duzzasztas ota eltelt idészakban nem csak a tarozé hasznositasi
prioritasa, de kornyezeti adottsagai, ennek megfeleléen halkozosség szerkezete is jelentdsen atalakult. A
halko6zosség valtozasa folyamatos. Ebben a dolgozatban a 2013-ban inditott 4tfog6 hal-monitorozas adatainak
okoldgiai elemzését végezziik el, egy jo halgazdalkodasi gyakorlat alapjainak meghatarozasa érdekében. Az
eredmények azt igazoljak, hogy a Tisza-t6 halkozosségének struktiraja jellegzetes tér- és idébeni dinamikai
valtozasokat mutat. A halgazddlkodas szempontjabdél a kornyezeti adottsagok Osszessége a Poroszloi-
medencében alakitja ki a legkedvezébb életfeltételeket a halkozosség szamara. A Tiszavalki-medencének
kiemelt szerepe van az ivadék utanpdtlasban. A kornyezeti adottsagok fokozatos romlésa, éves szinten pedig
a rendszeres tarozoi urités és feltoltés jelentds hatassal van a Tisza-tavi halk6zosség mennyiségi viszonyaira.
A tarozotér halkozosség strukturajat nem egy domindns, hanem tobb, térben és idében viszonylag gyorsan
valtozo6 kornyezeti tényezd alakitja. Ezeket a kovetkezd szerint lehet csoportositani: medence-hatas, él6helyi
hatds, lokalis hatas.
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Bevezetés

A Tisza-t6 az 1973-ban lizembe helyezett Kiskorei-vizlépcsé hatdsara alakult ki a Tisza
Tiszavalk-Kiskore kozotti metapotamalis szakaszanak duzzasztasaval. A 127 km?
kiterjedés Tisza-t6, egészét tekintve dkoldgiai szempontbdl a sekély-té tipusi tarozék kozé
sorolhaté. Hidrogeografiai szempontbdl négy fébb, vizmélységiik, Tiszaval valé kapcsolatuk,
névényboritasuk alapjan egymadstél habitudlisan is jol elkiiloniild (északrél déli iranyba:
Tiszavalki-, Poroszldi-, Sarudi-, Abadszaldki-) medencére tagolhat6. Ugyanakkor 6kologiai
szempontbdl mozaikossaga igen nagy. A Kiskorei vizlépcsé lizemeltetése - a duzzasztas,
valamint a tavaszi-6szi vizszint bedllitdsok - alapvetSen meghatarozzak a Tisza-t6 teljes
anyagforgalmi rendszerét, ezen belill az é161énykozosségek strukturajat. A duzzasztas 6ta
eltelt idészak legfontosabb valtozasai abiotikus oldalrél a csokkend iitemd meder
felt6ltédés, a mederalakulatok kiegyenlit6édése (Bancsi & Kovacs 1996). Biotikus oldalrél
pedig a makrofita hindr- és mocsari novényzet térnyerése (Pomogyi és Szalma: A Kiskdrei-
tarozo vizi- és mocsari vegetacidja 1997-1998. Kutatasi jelentés. Keszthely-Szeged. 1998.), a
bentonikus eutrofizalédasi folyamatok er6sédése (Zsuga & Bancsi 1995). A névényboritas
szazalékos értéke az Abdadszaléki-medence iranyabdl (atlagos vizmélység 3,5m), a
Tiszavalki-medence irdnyaba (atlagos vizmélység 1,3m), a vizmélység csokkenésével egytitt
fokozatosan novekszik. A teljes tarozotér novényboritasa mara cca. 35% (Szilagyi 2013).

A tarozo eredeti céljainak prioritdsa mara jelentésen atalakult; a valtoz6 tarsadalmi
igények hatasara hangsulyos szerepet kapott a turizmus, ezen belil is a horgasz turizmus
(David & Michalké 2008). A Tisza-tavi Sporthorgasz KN Kft. horgasz-statisztikai adatai
alapjan az elmult években a horgaszati terhelés egyre fokoz6do, de a vizhez kot6dé turizmus
tobbi szegmense is jelentds hatdssal van a tarozo 6kolégiai rendszerére.

A duzzasztas 6ta eltelt id6szakban a Tisza-td, valamint a hozza tart6z6 Tisza-szakasz
halfaundja jelent6sen atalakult (Harka 1985). Ez a valtozas folyamatos (Harka 2008). A
tarozotér elsG6sorban a fitofil fajok szaporodasa szempontjabél fontos (Nyeste & Harka
2011). Altaldnossagként megallapithats, hogy a tarozétér halkozosség-szerkezetének
atalakulasa o6sszefliggésbe hozhatd az egyes medencék szukcesszids valtozasaival (Harka et
al. 2009, 2012, Mozsar et al. 2009, Antal et al. 2011). Ugyanakkor egy atfogo, a teljes tarozé
teriiletére kiterjed6 vizsgalat évek ota varat magara. A Tisza-tavi Sporthorgasz K. N. Kft.
halgazdalkodasi tevékenysége soran alapvetd célként fogalmazdéddott meg az oOkoldgia
tudomanyos alapjain nyugvd halgazdalkodasi tevékenység (Halasi-Kovacs & Varadi 2012).
Ennek érdekében 2013-ban indult el a viztér halkézosségeinek szisztematikus és atfogéd
okolégiai vizsgalata. Jelen dolgozatban a 2013. évi felmérések eredményeit mutatjuk be.

Anyag és modszer

A mintavételt harom ismétlésben - tavasz, nyar , 6sz - végeztiik a taroz6 kiilénbo6z6
kérnyezeti adottsagu viztereiben. A tavaszi mintavételt a természetvédelmi engedély
kiaddsanak késedelme miatt azonban csak a nemzeti parki teriileteken kivill, az
Abadszaldki- és a Sarudi-medence teriiletén tudtuk végrehajtani. A Taroz6 42 vizterében
(1. tdbldzat) 6sszesen 118 mintaegység kertilt kijel6lésre. A mintaegységek standard hossza
100 méter volt. A taroz6 mellett a nyari idészakban a duzzasztott Tisza-szakasz harom
mintaegységében is végeztiink mintavételt (1. tdbldzat). Itt a mintaegységek standard
hossza 1 500 méter volt, a mintat fragmentaltan (tobb alegységre osztva) vettiik.

A mintavételt tavasszal és nyaron egy aggregatorrél miikodé Hans Grassl EL 64I1IGI
tipusi 7 kW DC teljesitményti, pulzald, mig 06sszel egy SAMUS 725 MP tipusu
akkumulatorrél lizemeld, kisebb teljesitményli EME-vel végeztiik csénakbol. Az ivadék (0+)
hatarozasat, és szambavételét szintén elvégeztiik, az id6sebb példanyoktél elkiilonitve. Az
egységnyi teriiletre meghatarozott fogasokhoz a vizsgalati hossz mellett a mintavételi
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eszkozok effektiv szélességét vettiik figyelembe. Ez 2,5; illetve 1,0m. A halak hatarozasa
Berinkey (1966), valamint Miller (1986). A tudomanyos halnevek tekintetében Halasi-
Kovacs & Harka (2012) munkaja szolgalt alapul.

1. tabldzat. A mintavétellel érintett vizterek
Table 1.The Sampled water-bodies

TABA001: Téli kikoté

TSAR004: Sz6l6si-kubik

TPOR012: Rokas

TVALO04: Nagy-morotva

TABAO002: Kérei-kubik

TPOR001: Duhogé

TPORO013: Nagy-kubik

TVALOOS: IX. 8blitd-cs.

TABA003: I. 6blit6-cs.

TPORO002: Kis-Tisza

TPOR014: VIIL 6blits-cs.

TVALO06: Hordédi-Holt-T.

TABA004: Alkalmasi-to

TPOR003: Nyugdijas-kubik

TPORO015: Orvényi-morotva

TVALOO7: Nyarad-ér

TABA005: Szaloki-Holt-T.

TPOR004: Sarudi-anyaggdd.

TPORO016: Kis-Fiiredi-fok

TVALO08: Apota

TABA006: Abédi-Holt-Tisza

TPOR005: Balazs-fok

TPORO017: Fiiredi-Holt-Tisza

TVAL009: Haromégu

TABA007: Telekhat

TPOR006: Fiizfas-morotva

TPOR018: X. 6blits-cs.

TIS001: Tisza/438-434fkm

TABA008: I1. 6blit6-cs.

TPOR007: Ohalaszi-Holt-T.

TPOR019: Eger-patak

TIS002: Tisza/422-415fkm

TABAO009: 1V. 6blitd-cs.

TPORO008: VI. 6blitd-cs.

TPOR020: K6hid-lapos

TIS003: Tisza/409-403fkm

TSAR001: Sarudi-rét

TPORO009: Lapos-morotva

TVALOO1: Diih6s-lapos

TSAR002: V. 6blité-cs.

TPOR010:Borzanat

TVAL002: Uj-kotras

TSAR003: Derzsi-kubik

TPORO011: Csapéi-Holt-T.

TVALO003: Szartos

A kozosségszerkezeti mutaték Osszevetése sordn nem parametrikus Kruskal-Wallis
tesztet, a paronkénti Osszeméréshez szintén nem parametrikus Mann-Whitney tesztet
alkalmaztunk. A vizterek tobbvaltozos statisztikai elemzését az egységnyi hosszra (1000m)
szamitott abundancia értékek alapjan kvantitativ, Euklideszi tavolsag-fiiggvénnyel végeztiik
el. Az eredmények megjelenitéséhez klaszteranalizist hasznaltunk (Legendre & Legendre
1998). A csoportositast Ward mddszere alapjan végeztiik el. Az elemzésekhez PAST
(Hammer et al. 2001, Hammer & Harper 2006) szoftvert hasznaltunk. Munkank soran
elemeztiik a tarozé viztereinek halkdzosségeit a szaporodasi gildek (Balon 1975, 1981),
valamint az eredet szerint (Halasi-Kovacs & Téthmérész 2011).

Eredmények
A mintavételek eredményeként a Tisza-t6 teljes teriiletén 38 faj 32 218 egyedét, mig a
tarozotérbol 34 faj 27 914 egyedét hataroztuk meg (2. tdbldzat).

2. tdbldzat. A mintavételek sordn el6kertilt fajok listdja
Table 2. Species list of the sampling areas

Fajnév

Abramis brama (Linnaeus, 1758)
Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758)
Ameiurus melas (Rafinesque, 1820)
Aspius aspius ( Linnaeus, 1758)
Ballerus ballerus ( Linnaeus, 1758)
Barbus barbus (Linnaeus, 1758)
Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758)
Carassius carassius (Linnaeus, 1758)
Carassius gibelio (Bloch, 1782)

Aba,d-. Sarudi- Poroszl6i-
szaloki-
medence medence medence
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
0 0 0
+ + +
0 0 +
+ + +

Tisza-
valki- Tisza
medence

+ +
+ +
+ +
+ +
+ 0
0 +
+ +
0 0
+ +
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Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) 0 + 0 0 +
Cobitis elongatoides Bacescu & Maier, 1969 + + + + +
Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844) + + + + 0
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) + + + + +
Esox lucius Linnaeus, 1758 + + + + +
Gymnocephalus baloni Hol¢ik & Hensel, 1974 + + + + +
Gymnocephalus cernua (Linnaeus, 1758) + + + + +
Hypophthalmichthys molitrix x nobilis + + + + +
Knipowitschia caucasica (Berg, 1916) + + + 0 +
Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) + + + + +
Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) + + + + +
Lota lota (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 +
Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) 0 0 + 0 0
Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) + + + + +
Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) 0 + 0 0 0
Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 + + + + +
Perccottus glenii Dybowski, 1877 + + + + 0
Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837) + + + + +
Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846) + + + + 0
Rhodeus amarus (Bloch, 1782) + + + + 0
Romanogobio viadykovi (Fang, 1943) 0 0 + 0 +
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) + + + + +
Sabanejewia balcanica (Karaman, 1922) 0 0 0 0 +
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) + + + + +
Sander volgensis (Gmelin, 1789) 0 0 + 0 +
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) + + + + +
Silurus glanis Linnaeus, 1758 + + + + +
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 +
Tinca tinca (Linnaeus, 1758) 0 + + + 0

(Osszesen: 27 30 32 27 29

A Tisza-té6 egyes medencéinek fajkészlete nagymértékben kiegyenlitett. A Tiszaban
ugyanakkor tébb, csak itt jellemz6 reofil faj jelenlétét mutattuk ki (Squalius cephalus, Barbus
barbus, Sabanejewia balcanica, Lota lota). Az 6sszes fajszam a legmagasabb a Poroszldi-
medencében, mig a legalacsonyabb az Abadszaléki- és a Tiszavalki-medencében.

Jelen felmérés eredményeinek 6sszevetése a korabbi kutatasi eredményekkel nehézkes
az egységes és standard mintavételi moddszer korabeli hidnya miatt. Harka (1997)
szintetizal6 munkajaban a teriiletrdl 6sszesen 51 halfajt emlit, ezzel egytitt megallapithato,
hogy a tarozéra valéban jellemzé fajkészlet ma is alapvetéen hasonld. Ugyanakkor néhany
markans valtozas is megfigyelhet6 a tarozotér és a duzzasztott Tisza-szakasz egyes halainak
el6forduldsaban. (1) Tobb védett, illetve veszélyeztetett faj gyakorisaga csokkent. Ilyen a
(Romanogobio vladykovi, Carassius carassius, Rhodeus amarus) (Kovacs 1998, Harka 1985,
1997). (3) A karikakeszeg (Blicca bjoerkna) és a dévér (Abramis brama) aranya a
karikakeszeg allomanyanak tjboli novekedését jelzi Gyore 1991-ben, kéziratként publikalt,
LA Tisza-té védett halfajainak dllomdnyfelmérése” cim munkaja szerint.

A kozosségszerkezeti mutatok elemzését a tarozd duzzasztott allapotat leginkabb
reprezentdl6 nyari mintavételek eredményei alapjan végeztiik el. Meghataroztuk az egyes
medencék viztereiben az egységnyi (1 000 méterre) hosszra szamitott atlagos fajszamot
mind a feln6tt és ivadék (1. dbra), mind az ivadék fajok tekintetében (2. dbra). Ez utébbi
elemzés azért kiilondsen fontos, mert a téli vizszintcsokkentés a tarozdi halkozosség-
struktirat jelentésen modositja, igy az 0Osszes korosztaly vizsgalata inkdbb az egyes
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medencék hosszabb tadvid kornyezeti adottsagaira, mig az ivadék mennyiségi viszonyai
elsésorban az adott év ivasi sikerére reflektalnak.
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1. dbra. Az adult+ivadék fajok egységnyi mintahosszra 2. dbra. Az ivadék fajok egységnyi mintahosszra
szdmitott dtlagos szdma a Tisza-téban szdmitott dtlagos szdma a Tisza-téban
Fig 1. The average species number of the adult +YOY of ~ Fig. 2. The average species number of the YOY of the
the CPUE in the Tisza-lake CPUE in the Tisza-lake

Az  Osszes vizsgalt egyedre (adult+ivadék) vonatkoztatva a legmagasabb
mintaegységenkénti atlagos fajszam a Poroszldi-medencében jellemzé (17). A
legalacsonyabb értéket az Abdadszaloki-medence mutatja (12). A medencék egységnyi
mintahosszra szamitott atlagos fajszamai kozott 95%-os valészintiségi szinten szignifikans
kilonbség talalhaté (x?=11,87; p=0,0072). A medencék paronkénti dsszehasonlitasa alapjan
az Abadszaldki-medence szignifikans kiilonbséget mutat mind a Poroszléi- (U=22,5;
p=0,0015), mind a Tiszavalki-medence (U=12,5; p=0,014) értékeihez viszonyitva. Az ivadék
egységnyi mintaegységre szamitott atlagos fajszama a Tiszavalki-medencében a
legmagasabb (12), mig a legalacsonyabb érték szintén az Abadszaléki-medencére jellemzé.
A medencék kozott az ivadék fajszama alapjan 95%-os valdszinf(iségi szinten nem mutathaté
ki szignifikans kiilonbség. Ugyanakkor a paronkénti dsszevetés eredménye azt mutatja, hogy
a Tiszavalki-medence ivadék fajszdma szignifikdnsan magasabb mind az Abadszaldki-
(U=13,5; p=0,0173), mind a Poroszléi-medence (U=48; p=0,0462) szamitott értékeihez
viszonyitva.

(Osszességében megallapithaté, hogy az Abadszal6ki-medence egységnyi hosszra
szamitott fajszdma mind az adult, mind az ivadék egyedek tekintetében statisztikai
értelemben is alacsonyabb, mint a tdbbi medencéé, mig az adult+ivadék egyedeket
figyelembe véve a tobbi harom medence atlagos fajszama kiegyenlitett.

Elemeztiikk a négy medence viztereinek egységnyi (1 000 méter) hosszra szamitott
atlagos abundancia értékeit is. Az elemzéseket szintén elvégeztiik mindkét korcsoport-
bontas szerint (3-4. dbra).

Az abundancia értékek 6sszességében a fajszamhoz hasonlé elrendezddést mutatnak a
tarozd négy medencéjében. Legalacsonyabb az egyedszam az Abadszaloki-medencében, mig
legmagasabb a Poroszl6i-medencében. A medencénkénti Kruskal-Wallis teszttel végzett
Osszevetés eredménye azt mutatja, hogy sem az dsszes (x?>=3,064; p=0,3819), sem az ivadék
(x?=3,813; p=0,2823) abundancia esetében nincs az egyes medencék kozott 95%-os
valésziniiségi szinten szignifikans kiilonbség. Habar az egyes medencék atlagos abundancia
értékei kozott statisztikai értelemben nem mutathatd ki kiillonbség, a 1étezd eltérések
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okoldgiai szempontbol értékelhet6k. (1) Az atlagos abundancia értékei az egységnyi
mintahosszra szamitott fajszam értékekhez hasonlé mintdzatot mutatnak medencénként.
(2) A Tiszavalki-medencére jellemzd magas ivadék faj- és egyedszam egyarant azt jelzi, hogy
a medence teriilete az ivadék utanpotlas szempontjabdl kiemelt jelentdségii a Tisza-tavon.
(3) Ugyanakkor az eredmények azt is bizonyitjak, hogy a kornyezeti feltételek ebben a
medencében az adult példanyok szempontjab6l a tobbi medencéhez viszonyitva
kedvez6tlenebb allapotot okoznak. (4) Halgazdalkodési szempontbdl, a mennyiségi
viszonyokat figyelembe véve, a halkdzosség szamara a Poroszléi-medencében jonnek létre a
legkedvez6bb életfeltételek.
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3. dbra. Az adult+ivadék egységnyi mintahosszra
szdmitott dtlagos abundancia értéke a Tisza-téban
Fig 3. The abundance of the adult + YOY specimens in

the Tisza-lake
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4. dbra. Az ivadék egységnyi mintahosszra
szdmitott dtlagos abundancia értéke a Tisza-téban
Fig. 4. The abundance of the YOY specimens in the

Tisza-lake

A legalabb egy medencében 2%-t meghalad6 relativ abundancia értéket mutaté 12 faj
fogasi értéke az egyes medencékben fogott halak egyedszamanak 90%-nil magasabb

hanyadat alkotja (3. tdbldzat).

3. tdbldzat. A legaldbb egy medencében 2% relativ abundancia értéket meghaladé halfajok

Table 3. Fish species that relative abundance value in excess of 2% at least one basin

Név ABA SAR POR VAL
Abramis brama 1,17 3,26 551 3,86
Alburnus alburnus 48,64 17,46 18,56 18,21
Ameiurus melas 3,26 7,10 1,39 1,83
Aspius aspius 2,14 5,62 5,07 3,07
Blicca bjoerkna 1,01 11,96 19,46 18,94
Carassius gibelio 0,83 0,11 0,29 2,00
Cobitis elongatoides 0,82 1,06 2,77 0,71
Leuciscus idus 3,08 13,04 3,00 9,18
Perca fluviatilis 7,80 8,10 7,33 5,01
Proterorhinus semilunaris 4,99 3,21 0,58 0,18
Rutilus rutilus 21,79 19,74 26,94 28,33
Sander lucioperca 1,76 3,38 3,76 1,85
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Az egyes medencék kozott az értékek nem mutatnak jelentds eltéréseket, bar egy-egy faj
tekintetében (pl. Abramis brama, Alburnus alburnus, Blicca bjoerkna) az Abadszaldki-
medence élesebben elkiiloniil a tobbitdl. Az eziist karasz (Carassius gibelio) a Tiszavalki-
medencében magasabb aranyban fordul eld. A jasz (Leuciscus idus) gyakorisaga a Sarudi- és
a Tiszavalki-medencében a legmagasabb. A tarka géb (Proterorhinus semilunaris) aranya az
Abadszaléki-medence irdnyabdl észak felé drasztikusan csokken. Ezen jelenség megitélése
kérdéses, talan a tiszai duzzasztas gradiens-szer(i valtozasaval hozhat6 Osszefiiggésbe. A
horgaszattal hasznositott halfajok koziil a Tisza-téban legmagasabb a relativ és abszolut
abundancia értéke a bodorkdnak (Rutilus rutilus), valamint a karikakeszegnek (Blicca
bjoerkna). Emellett szintén gyakori a siigér (Perca fluviatilis), a balin (Aspius aspius) és dévér
(Abramis brama). A jasz (Leuciscus idus) megitélése kettds, mivel a magas szdmok szinte
kizarélag az ivadék fogasabol adddnak. A kifejlett példanyok tapasztalataink szerint az ivas
utan visszatérnek a Tisza-mederbe. A ragadozdk koziil kiemelkedik a balin. A faj mennyisége
északi irdnyba jelentésebben né, ugyanakkor a Tiszavalki-medencében egyedszama tjbél
csokken. Ezzel teljes mértékben hasonlé képet mutat a siill6 el6fordulasa.

A halkdzosség szerkezet évszakos, medencénkénti dinamikajanak elemzését az egy
hektar tertiletre szamitott adult+ivadék egyedek Osszegzett abundancia értékekei alapjan
végeztiik el (5. dbra).
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5. dbra. Az évszakonkénti kumulativ abundancia értékek a tdrozé medencéiben
Fig. 5. Seasonal abundance values in the four basins of the Tisza-lake

A kumulativ adatokbdl jol latszik, hogy az Abadszaldki-medence, valamint a harom
masik medence halkdzdsségének idébeni dinamikaja eltéré. Mig az Abadszaléki-medence
halainak népessége id6ben kiegyenlitett a harom vizsgalt id6szakban, addig a Sarudi-,
Poroszl6i- és Tiszavalki-medencében hatarozott évszakos egyenetlenség tapasztalhato.
Ugyanakkor ezen harom medence nyari értékei meghaladjak az Abadszaldki-medencében
mért abundancia értékeket (Id. 3. dbra). A legnagyobb kilengést a Tiszavalki-medence
mutatja. Az eredmények egyrészrol azt jelzik, hogy az ivadék nevelkedés szempontjabél ez a
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harom - ezen beliil is a Tiszavalki-medence - jatszik meghatarozd szerepet. Masrészrol
pedig bizonyitja azt, hogy a kérnyezeti adottsagok fokozatos romlasa, éves szinten pedig a
rendszeres tarozoéi Urités az északi medencék iranyaba egyre jelentésebb hatdssal van a
Tisza-té halk6zosségének mennyiségi viszonyaira.

A tobbvaltozds statisztikai elemzés szerint (6. dbra) a Tisza tarozdi szakaszanak
mintaegységei nem valnak szét a tarozé viztereitdl. Ezzel egylitt az is megallapithatd, hogy a
tarozo vizterei sem mutatnak erds elkiiloniilést egymastdl, a harom szétvalaszthat6 csoport
sokkal inkdbb azok 6kolégiai és geografiai 6sszekapcsoltsagat és fokozatos szétvalasat jelzi.
Nem valnak szét élesen sem az egyes medencék, sem a kiilonb6z6 él6hely tipusu vizterek,
ugyanakkor mindkét jellemvonas megjelenik a dendrogram csoportjaiban. Igy a
legtavolabbi csoportokat alkotjdk a Tiszavalki-medence zart holtdgai (Szartos, Nagy-
morotva, Hordédi-Holt-Tisza, Hairomdagud) és a nagy nyilt vizterek (pl. Sarudi-rét, Kéhid-
lapos, Diihos-lapos), ugyanakkor a Poroszléi- és a Sarudi-medence zartabb vizterei a
Tiszavalkit6l jobban elkiiloniilnek. Szintén elkiiloniilnek az Abadszal6ki-medence nyilt
vizterei a Sarudi-, Poroszloi- és Tiszavalki-medencéit6l.
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6. dbra. A Tisza-té és a Tisza viztereinek abundancia értékeibdl képzett dendrogram
Fig. 6. Dendrogram of the water-bodies of the Tisza-lake and the R. Tisza, based on the abundance values

A funkciondlis jellemzdk vizsgalata soran az abundancia értékek alapjan meghataroztuk
azokat a viztereket, amelyekben a nyari mintavétel soran a fitofil fajok (Balon 1975, Balon
1981) 15%-nal magasabb aranyban fordultak el6. Az eredmények azt bizonyitjak, hogy a
tarozotérben a fitofil fajok egyrészt a zartabb, dlland6bb vizszintii holtmedrekben (pl. Nagy-
morotva /31,33%/; Ohalaszi-Holt-Tisza /27,13%/, Haromégt /22,87%/, Hordédi-Holt-
Tisza /21,27%/, Nyugdijas-kubik /20,04%/, Duhogé /15,82/) vannak jelen magas
aranyban. Ezek mellett szintén magas aranyban jellemzéek tobb nyiltabb és a vizjatéknak
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jobban kitett korabbi holtmeder teriiletén (Rokas /44,96%/, Apota/38,46%/, Nagy-kubik
/21,56%/, Flizfas-morotva /19,67%/, Csapoi-Holt-Tisza /16,86%/, Abadi-Holt-Tisza
/15,85%/, Borzanat /15,60/), illetve egyes 0blit6-csatorndkban (V.-dblit6-csatorna
/19,18%/, V1.-6blit6-csatorna /62,30%/).

Az G6shonos fajok aranyanak szélsGértékei a tarozotérben 99,34-59,58% kozott
valtoznak, ami igen jelentésnek tekinthetd. Az eredmények egyértelmien jelzik, hogy az
6shonos fajok aranya legmagasabb az 6blit6-csatornakban, vizfolyasokban, valamint a nyilt
tarozoi teriileteken és a nyiltabb holt-medrekben. Ez bizonyitja, hogy a tarozé mesterséges
toltése az idegenhonos fajok bedramlasa szempontjabdl nem jelent karos hatast a
halk6zdsség-struktirara.

Ertékelés

A 2013-ban végzett kozosségokologiai kutatds eredményei azt igazoljak, hogy a Tisza-té
halk6zdsségének strukturija jellegzetes tér- és id6beni dinamikat mutat. Halgazdalkodasi
szempontbdl a kdrnyezeti adottsagok dsszessége eredményeként a Poroszldi-medencében
alakulnak ki a legkedvez6bb életfeltételek mind a min6ségi, mind a mennyiségi mutatok
szerint. A Tiszavalki-medencének kiemelt szerepe van a Tisza-t6 ivadék utanpétlasaban,
ugyanakkor az eredmények azt is jelzik, hogy a kornyezeti feltételek ebben a medencében az
adult példanyok szempontjabél a tobbi medencéhez viszonyitva kedvez6tlenebb allapotot
okoznak a vegetacids periddusban. A halkdzosség id6beli eloszldsanak mintazata azt is
bizonyitja, hogy a kornyezeti adottsagok fokozatos romlasa, éves szinten pedig a rendszeres
tarozoi Urités és feltoltés az északi, sekélyebb és nagyobb novényboritassal jellemezhetd
medencék iranyaban egyre erdsebb hatdssal van a Tisza-tavi halkézosség mennyiségi
viszonyaira. Ugyanakkor a vizt6ltés nem jarul hozza kézvetlen médon az idegenhonos fajok
populacidéinak novekedéséhez. A vizterek szerint elvégzett elemzések megerdsitik a
Tiszavalki-medence - és emellett a Poroszl6i-medence - jelentdségét a fitofil halfajok
szaporodasaban, ugyanakkor - a Kklaszter analizis eredményével osszhangban -
ravildgitanak a medencei léptékben megjelend kornyezeti jellemz6k mellett a viztér
(él6helyi) szinten megjelen6 adottsagok jelentGségére is. Ez véleményiink szerint azt jelenti,
hogy a tiszai mederduzzasztas és ezzel egyiitt az allandébb vizhaztartds (nagyobb mélység
miatt a vizeresztés kisebb hatasu a halak szempontjabol), illetve az eltéré nyiltviz és szegély
él6helyek ardnyanak hatdsa, mint fontos kornyezeti tényezd meghatdroz6 az egyes
medencékben kialakul6 halk6zdsség-struktura szempontjabdl. Ezt 6sszességében medence-
hatdsnak lehet nevezni. A medence-hatdst a mezo- és mikrohabitatok él6helyi adottsagai
jelentésen modositani képesek. Ez utobbiak kézé sorolhatd a tiszai kapcsolat erdssége, a
csapolas és toltés zavard hatasanak valé kitettség, az aljzat jellege, a névényzet tipusa, a
novényboritis. Ezeket Osszességében él6hely-hatasként lehet értelmezni. A mintavételi
tapasztalataink alapjan az is leszogezhet6, hogy a tarozétér halkozosség struktiraja
szempontjabdl szintén fontosak - a vizfolyasokhoz viszonyitva sokkal jelent6sebb - a lokalis
és provizorikus jellegli kornyezeti hatasok, mint példaul a szélirdny, napsiités.
Osszességében tehat a tarozétér halkoézdsség struktirajat nem egy dominans, hanem tébb,
térben és idében viszonylag gyorsan valtozd kornyezeti tényezé alakitja. Jelen kutatas
eredményei megfelel6 alapot biztositanak a Tisza-tavon a j6 halgazdalkodasi gyakorlat
bevezetéséhez sziikséges dontések meghozatala szempontjabdl. Ugyanakkor a kdérnyezeti
tényez6k pontos felderitése, hatdsmechanizmusuk meghatdrozasa a fenntarthat6
halgazdalkodas érdekében a kovetkezo évek fontos kutatasi feladatat fogja jelenteni.
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Abstract

The fish survey was carried out in 2012 and 2013. We sampled 48 sampling sites of 12 water bodies.
Altogether 30054 specimens of 40 species were captured. Among them 10 species are protected and 4 are
highly protected in Hungary and 12 species are protected under the Habitats Directive. The bleak (Alburnus
alburnus) and the chub (Squalius cephalus) were the most frequently detected species (frequency of
occurrence, F0>0.95). We could not find three native species (Leuciscus idus, Carassius carassius,
Gymnocephalus schraetser) which were detected between 2003 and 2007. However we proved the spread of
the monkey goby (Neogobius fluviatilis) and tubenose goby (Proterorhinus semilunaris) in River Sajo6.

Kivonat

A Sajo6 és a folyoba torkoll6 kisvizfolyasok halfaunajat 2012-ben és 2013-ban 48 mintavételi helyszinen
vizsgaltuk. A felmérések 6sszesen 12 viztérre terjedtek ki. A vizsgalatok eredményeként 40 halfaj 30054
példanyat azonositottuk. Az észlelt fajok koziil hazdnkban 10 védett, 4 fokozottan védett, az Elhelyvédelmi
Iranyelv fiiggelékeiben pedig 12 faj szerepel. A leggyakrabban észlelt halfaj a kiisz (Alburnus alburnus) és a
domolyké (Squalius cephalus) volt (el6fordulasi gyakorisag, FO>0,95). A 2003-2007 kozotti idészak észlelései
kozll nem tudtuk megerdsiteni harom Gshonos faj (Leuciscus idus, Carassius carassius, Gymnocephalus
schraetser) el6fordulasat, azonban igazoltuk a folyami géb (Neogobius fluviatilis) és a tarka géb (Proterorhinus
semilunaris) terjedését a Sajoban.

Bevezetés

A Sajé a Kozép-Tisza legjelent6sebb jobb parti mellékfolydja. Szlovakia tertiletén ered és
Tiszadjvarosnal torkollik a Tiszdba. Magyarorszagi fels6 szakaszara (kb. Kérom telepiilésig)
a kavicsos-s6deres mederanyag és a gyors sodras jellemzd, mig az alsé szakaszon az dramlas
mérsékl6dése miatt az aljzat Osszetételében megné a finomabb szemcseméretli frakcid
(homok, iszap) aranya.

A foly6 halfaunajat az elmult évtizedekben tobb kutaté is vizsgalta (Harka 1992, 1996;
Hoitsy 1992; Harka & Szepesi 2004; Szepesi & Harka 2006; Harka et al. 2007a; Szend6fi
2011), munkajuk részletessége és foldrajzi léptéke (pl. a mintavételi helyszinek szama, a
mintavételek gyakorisdga) azonban eltéré.

Jelen dolgozatunk célja, hogy a foly6 hazai szakaszanak teljes hosszdban 2012-ben és
2013-ban végzett felméréseink eredményeit ismertessiik, igy faunisztikai szemléletii
adatkozlésiinkkel bemutassuk a Sajé haldllomanyanak aktudlis helyzetét.

Mintavételi helyek
Felméréseinket a Sajé fémedre mellett a folyéba torkolld kisvizfolyasok mintegy 200
méteres torkolati szakaszara is kiterjesztettiik, mert ennek halait zdémmel a folydbél feliiszo
ivadékok adjak, igy 0sszesen 12 vizfolyas 47 szelvényét 65 mintavétel alkalmaval vizsgaltuk.
A halfauna-vizsgalatok mintavételi helyszinei az alabbi felsorolasban viztestek szerinti
felbontasban lathatok. A lel6helyek sorszama, valamint az illetékes kozigazgatasi egység
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neve utdn zarodjelben a mintavételi szelvény sulyponti EOV koordinatait kozoljik. A
sorszamozas a folyasirdnyt koveti. Az elektromos halaszgéppel vizsgalt mintavételi
helyszineket aldhuzassal jeldljik - a csénakb6l végzett mintavételt dolt betiivel szedjiik,
egyéb esetekben gazolva, 3,5 m hosszu kétkozhaléval tortént a halaszat.

A. Sajé: 1. Sajépiispoki (745655, 327933), 2. Sajoplispéki (745797, 327517), 3. Sajopiispoki (746177,
327272), 4. Sajénémeti (751238, 326714), 5. Putnok (753425, 327613), 6. Sajovelezd (758324, 326328),
7. Sajégalgdc (760528, 326759), 8. Sajokaza (764178, 327411), 9. Kazincbarcika (767244, 326273), 10.
Kazincbarcika (768088, 325897), 11. Kazincbarcika (769435, 325039), 12. Kazincbarcika (769482,
324916) 13. Micsony (769487, 324790), 14. Berente (770721, 324077), 15. Mucsony (771393, 323793),
16. Berente (772124, 322284), 17. Sajészentpéter (772552, 321948), 18. Sajészentpéter (774644,
321033), 19. Sajészentpéter (774793, 321063), 20. Sajbéecseg (777670, 319828), 21. Sajéecseg (778971,
318035), 22. Sajokeresztur (779029, 316292), 23. Miskolc (780737, 311759), 24. Miskolc (781743,
309747), 25. Miskolc (782533, 308179), 26. FelsGzsolca (784788, 307013), 27. Als6zsolca (785495
304800), 28. Onod (789853, 298393), 29. Sajéhidvég (790487, 295746), 30. Girincs (795063, 293094),
31. Girincs (795821, 293463), 32. Kesznyéten (799633, 293088), 33. Kesznyéten (799442, 294259), 34.
Tiszaujvdros (803166, 290438), 35. Tiszaujvaros (804271, 290996)

B. Hangony: 36. Sajénémeti (748754, 326277)

C. Kiraldi-patak: 37. Sajévelezd (752871, 325760)

D. Ban-patak: 38. Vadna (760667, 325471)

E. Tardona: 39. Kazincbarcika (768637, 325128)

F. Szuha: 40. Kazincbarcika (769631, 324934)

G. Harica: 41. Sajoszentpéter (774212, 320963)

H. Bé6dva: 42. Boldva (778424, 319823)

I. Szinva: 43. Miskolc (782262, 307915), 44. Miskolc (782433, 308012)

J. Hernad: 45. Sajohidvég (790551, 295807)

K. Hej6-Szarda-6vcsatorna: 46. Muhi (791567, 293860)

L. Takta: 47. Kesznyéten (799409, 294412)

M. Sajé hullamtéri holtmedre: 48. Sajopiispiiki (745718, 328005)

Anyag és modszer

Mintavételeink soran két mintavételi eljarast alkalmaztunk. A Sajé fémederben a
felméréseket egy akkumulatorrdél iizemeld egyendramu elektromos haldszgéppel végeztiik,
pulzalé (PDC) tizemmddban (Hans Grassl IG 200/2, 250 W). Amennyiben a vizmélység
lehet6vé tette, folydsirdnnyal szemben gazolva végeztiink a mintavételt, mélyebb vizii
szakaszokon azonban csénakbol tortént a halaszat. A vizsgalt mintavételi szakaszok hossza
el6bbi esetben 150 méter, mig utébbi esetben 300 méter volt a Nemzeti Biodiverzitas-
monitorozé Rendszer halfauna vizsgalatara javasolt mintavételi mdédszereinek megfelel6en
(Sallai et al. 2008).

A befolyok torkolati régidjaban, illetve a fémederben mintavételi eszkdzként egy 6 mm-
es szembdségl, 3.5 m hosszisdgu kétkozhalot is hasznaltunk. A vizsgalt mederszakasz
hossza ez esetben 100 és 150 méter kozott valtozott a kornyezeti feltételek fiiggvényében.
Az elektromos halaszgéppel vizsgidlt mintavételi szakaszok kezdd- és végpontjat EOV
koordinatarendszerben rogzitettiik. A fogott halakat az észlelési adatok (fajnév, egyedszam,
korcsoport) rogzitését kovetden a helyszinen szabadon engedtiik.

A mintdk hasonl6sagat Bray-Curtis-index alapjan vizsgaltuk, amely moédszer el6nye,
hogy a fajok mennyiségi viszonyait is figyelembe veszi. A Sajo fémedrére vonatkoztatott vélt
fajszamot a nem-paraméteres Chaol- és Chao2-index felhasznalasaval allapitottuk meg,
amely a ritka fajok szama alapjan becsiili a mintdban nem észlelt fajok szamat (Chao et al.
2005). Ezek mellett az els6- és masodrendii Jack-knife-indexet is hasznaltuk a maximalis
fajszam meghatarozasara. A diverzitas vizsgalatara a Shannon-Wiener indexet (H), valamint
a Simpson-féle diverzitds indexet (D) is hasznaltuk. Elébbi fliggvény a rendszer
rendezettségét szamszer(siti és a domindns fajok jelenlétére érzékeny, mig utébbi a
dominans fajok egyedszamara érzékeny. A fajok dominanciaviszonyait rangabundancia-
vizsgalattal elemeztiik. A halnevekhez Kottelat & Freyhof (2007), valamint Harka (2011)
munkajat vettiik alapul.
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Eredmények és értékelés
Munkank soran 40 halfaj 6sszesen 30054 példanyat azonositottuk. A kimutatott halfajok
el6fordulasi gyakorisdga (az 0sszesen 65 mintavétel szazalékaban: FO) az 1. tdbldzatban
lathaté.

1. tdbldzat. A kimutatott halfajok mintavételenkénti eléforduldsi gyakorisdga (FO, 100%=65) és jelenléte a
vizsgdlt vizfolydsokban (A= Sajo, B-L= mellékpatakok torkolata), valamint a Sajé hulldmtéri holtmedrében (M)
Table.1. Frequency of occurence (F0, 100%=65) and the presence in the streams (A=Sajé, B-L=the estuary of
brooks) and in the backwater (M)

Faj/Species FO(%)|A|B|C|D|E|F|G|H|T|]J|K|L|M

1 |Abramis brama 4,6 x| - -1-1-1-1-1-1-/1-1-1-1-

2 |Alburnoides bipunctatus 815 [ x | x | x| x X X | X -l -] -

3 |Alburnus alburnus 954 [ x | x| - | x X X | X -l - x

4 |Ameiurus melas 1,5 Sl x - - - - - -] -] -

5 |Aspius aspius 185 | x | - | - - - I e e

6 |Ballerus sapa 1,5 x| -1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-

7 |Barbatula barbatula 262 | x [ x| x| - - - - x| - -] -] -

8 |Barbus barbus 72,3 x| x| -] x -l x| x| x| x| - - -

9 |Barbus carpathicus 47,7 | x | x | x| - - - x| - -] -] -

10 |Blicca bjoerkna 154 | x| - |- -1-1-1-1-1-1-1-1-1-
11 |Carassius gibelio 26,2 X | x| -] x| - -l x| x| x - - x
12 |Chondrostoma nasus 64,6 X | x| - - -l x| x| x| x X | - -
13 |Cobitis elongatoides 50,8 X | x| - - - -l x| x| x - x| X
14 |Ctenopharyngodon idella 15 Sl x - -] -] - - - - -] -
15 |Cyprinus carpio 1,5 Sl x - - - - - I
16 |Esox lucius 354 | x| x| - | -|-|-1-]-]-+- x| -1 -
17 |Gobio carpathicus 80,0 X | x| x| x| x|x]|x|x|x - - -
18 |Gymnocephalus baloni 15 x| -1-1-1-1-1- - - N
19 |Gymnocephalus cernua 15 -l -l - x| -] - - - N N
20 |Lepomis gibbosus 7,7 x| -1-1-1-1{-1-1-1-1-1-1-1-
21 |Leuciscus leuciscus 64,6 X | x - X | x| x| x - X - X - -
22 |Lota lota 169 | x| - |- -1-1-1-1-1-1-1-1-1-
23 |Misgurnus fossilis 1,5 T A T e e - A T P R e
24 |Neogobius fluviatilis 123 | x| - |- -1-|-1-1-1-1-1-1]x]-
25 |Perca fluviatilis 50,8 X | x| -|x] - - - X - - - - x
26 |Proterorhinus semilunaris 185 | x| - | - -|-|-1-|x|-|x/|-1-1-
27 |Pseudorasbora parva 12,3 X | x| - - - - - - X | x - - X
28 |Rhodeus amarus 862 [ x | x| - | x|x|x|x|x|x]|x]|-|-]X
29 |Romanogobio kesslerii 67,7 X | x| - - -l x| x| x -l x| - - -
30 [Romanogobio vladykovi 81,5 X | x| - x|x|x|x|x|x]|x - - -
31 |Rutilus rutilus 446 | x | x| - | x| x| -] - Sl x x| - x| -
32 |Sabanejewia balcanica 4,6 x| -1-1-1-+ x| - -] - -] -
33 |Sabanejewia bulgarica 9,2 X |- - B T I R
34 |Sander lucioperca 3,1 x| -1 -1-1-1-1-1-1-/1-1-1-1-+
35 |Scardinius erythrophthalmus | 4,6 Sl x - -] -] - - - -l x| - -] x
36 |Silurus glanis 7,7 x| - -1-1-1-1-1-1-/1-1-1-1-
37 |Squalius cephalus 954 | x | x | X X | x| x| x| x|x|-|-]x
38 |Vimba vimba 385 | x| - | - I
39 |Zingel streber 277 | x| - | - - -|-1-1-1-1-1-1-1-
40 |Zingel zingel 4,6 x| -1-1-1-1-1- - N N

A: Sajo, B: Hangony, C: Kirdldi-patak, D: Bdn-patak, E: Tardona, F: Szuha, G: Harica, H: Bédva, I: Szinva,
J: Herndd, K: Hejé-Szarda-ovcsatorna, L: Takta, M: backwater of River Sajé (x=el6fordulds/presence)
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A halfajok el6fordulasa a Sajé fémederben az egyes telepiilések kozigazgatasi teriiletén a
2. tdbldzatban lathato. A telepiilések sorszama a folyasiranyt koveti.

2. tdbldzat. A Sajé fémederben észlelt halfajok jelenléte a folyé menti telepiilések kozigazgatdsi teriiletén
Table 2. The presence or absence of the species detected in the main channel of River Sajé in the administrative
area of the settlements among the river

Faj/Species 1(2(3|4|5|6|7|8|9|10(11({12({13|14|15|16|17(18({19|20
1 |Abramis brama o T N N T R T I o S B B B N e N I I B 4 I
2 |Alburnoides bipunctatus XX | XX | XX [ XX | XX [ XX | XX [ XX | XX | XX [XX| X [XX| X | X |xx| - [xx| - | -
3 |Alburnus alburnus XX XX [ XX | XX [ XX | XX [ XX | XX [ XX | XX | X | XX [ XX ]| XX [ XX | XX [ XX | XX | XX | XX
4 |Aspius aspius Sl - - x x| x| - - x| -] - x]|-]x]|x]-
5 |Ballerus sapa S N T N B E I IR 'S S (N (R R B B R S N A
6 |Barbatula barbatula x| x| -|-|x|-|x|x|x|x|[x|-|x|-]-|-|-]-/|-]-
7 |Barbus barbus x| x| XX | X |xx| X |xx|xx| X |xx|xx|X|xx|-|-|xx|xx|-]|x
8 |Barbus carpathicus x| x| - |xx|X|x|X|x|x|xx|x]- x|{x|-]|-1-/-1-
9 |Blicca bjoerkna Sl - - -l --]- x| x| x| x|x[X]-
10(Carassius gibelio x| -lx|-|-|-|-|x|x|-|[-|-|x|-|x|x|-|-]-]x
11|Chondrostoma nasus X |- [xx| x| X | x [ xx|xx|[XX|XX| x |xx|xx|xx|xx|xx|xx|-|-]x
12|Cobitis elongatoides xx| - |- x|-|x|x|-|x|x|xx|-|x]|-]|-|xx|x]|X]|xx
13|Esox lucius X |- |-|-|-|x|x|x|[x|x|[x|-]-|-]-|xx|x]|-]|-]x
14|Gobio carpathicus xx | X [xx| X[ X | X | X |xx|X |xx|X|[xx|X|[xx|xx|xx|x|-|-]-
15|Gymnocephalus baloni L I B B I R B A B B B B R I R B Y
16|Lepomis gibbosus R e e e R A A B Y B Y N I I RN B I e
17|Leuciscus leuciscus x| x| x|x|x|x|xx|x|xx|xx|x|x|x|-|x|x|x|[-]|-]-
18|Lota lota x| -|-1-|-|-|x|x|x|-|x|-|x|-|-/-/|-/-|-/x
19|Neogobius fluviatilis Sl - - - x| XX
20|Perca fluviatilis XX | X | - | - | x| xx|xx|xx|xx| X [xx| - [ x| -|x|xx|x|xx|-]|x
21|Proterorhinus semilunaris Sl e x- - x| x| x| - x| - | xx|xx|xx]| X
22|Pseudorasbora parva X{--1-1-1-1-1-/-/-{(x{-]-{-|-|-|x|-/|x]-
23|Rhodeus amarus XX | xx [ XX | xx | X [ X | X [XX|XX| X [XX| X | X | X |[xx|xx| X |[x|x|x
24|Romanogobio kesslerii xx | XX|XX| X [ X | X [xx| x| x |xx|xx|[xx|X[X|x|X|X]|x|[xx]|-
25|Romanogobio vladykovi XX|xx | X | X | + |XX| X | xx|xx| X | X [XX|xx [XX| x |xx|xx| - [xx| x
26|Rutilus rutilus x| - -|-|x|x|x|x|x|x|x|-|-|-|x|xx|xx|X]|x]|x
27|Sabanejewia balcanica |- -1-1-1-1-1-|-/-{x{-[x{-|-|-|-/|-]|-]-
28|Sabanejewia bulgarica Sl x| - - x| x| x| -] -
29|(Sander lucioperca L e e e B B B B O R I B B "N T N B e
30|Silurus glanis Eo B T i B B B 'S 16" T I N A B B B N I S B e
31|Squalius cephalus XX| X [ XX| x | xx| x | X [XX]| X | X [XX|XX|XX]| X |XX|XX|XX|XX]|xx | x
32|Vimba vimba x| x| - |- |xx|-|x|x|x|x|x|-|x|-|xx|xx|-|-]-]x
33|Zingel streber X[ x| -|-|x|-|x|-|x|x|{x|-[xx{-]|-|-|x|-]-]-
34|Zingel zingel EO N B B B IR 'S 'S R R A B B B S IS B
Fajszdm (21) 22|14(11(12|16|15|21|22|27|22|24|11{20|11|16|19|19|16(13|19
Mintavételek szdma (22) |3 |1 |1|1|1|2|6|4|4|5[3|1|3|1|1(3|3|2|2]|2

1: Sajopiispdki, 2: Sajénémeti, 3: Putnok, 4: Sajévelezd, 5: Sajégalgéc, 6: Sajékaza, 7: Kazincbarcika, 8: Miicsony,
9: Berente, 10: Sajészentpéter, 11: Sajoecseg, 12: Sajokeresztur, 13: Miskolc, 14: Felsézsolca, 15: Alsézsolca, 16:
Onod, 17: Sajéhidvég, 18: Girincs, 19: Kesznyéten, 20: Tiszatjvdros, (21): N of species, (22): N of samplings
(x, X= dominancia/dominance: x<D1%; D1%<xx<D5%; D5%<X<D10%; XX>D10%)

A leggyakrabban fogott halfaj a kiisz (Alburnus alburnus) és a domolykd (Squalius
cephalus) volt, mindkét fajt 95% folotti el6fordulasi gyakorisag jellemzi (FO>95%). Tovabbi
négy faj, a szivarvanyos 6kle (Rhodeus amarus), a sujtasos kiisz (Alburnoides bipunctatus), a
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halvanyfoltt kill6 (Romanogobio vladykovi) és a tiszai kiill6 (Gobio carpathicus) a
mintavételek tobb mint 75%-ban fordult elé.

Az invaziv folyami gébnek (Neogobius fluviatilis) helyenként tobb juvenilis és adult
példanyat is észleltiik Sajéhidvégig a folyéban, ami a faj allandé jelenlétére utal. Eszlelési
adataink igazoljak a feltételezést, miszerint a Kozép-Tiszdban 2 évtizede megjelent faj
(Harka 1993) terjedése jelenleg is zajlik, hiszen korabban csak Kesznyéten térségéig volt
jelen (Sallai 2008). Még foljebb hatolt a Sajoban a Kézép-Tisza vidékén évtizedek 6ta terjedd
(Harka 1988) tarka géb (Proterorhinus semilunaris), amelyet 2012 6szén a Tiszatdl 65 fkm-
re 1év6 Sajokeresztirndl is megtalaltunk.

A bolgar torpecsik (Sabanejewia bulgarica) a foly6 Kazincbarcika alatti szakaszan tobb
helyrél is elSkeriilt, noha Kottelat és Freyhof (2007) szerint a faj csak a Dunaban és
Tiszaban honos, tovabba az IUCN is csak Girincs térségéig jelzi el6fordulasat a Sajéban
(Freyhof & Kottelat 2008). Banarescu (2002) szerint a S. bulgarica a Tiszaban a Dunatdl a
Szamos betorkollasaig fordul eld, mig a Sajo felsé szakaszan a balkdni torpecsik (S.
balcanica) van jelen és - nagyjabol Miskolctdl lefelé - a Sajé alsé szakaszan a bulgarica-
balcanica kozti dtmeneti alakot mutatott ki. Ha valdban fajszintdi elkiiloniilés van a S.
bulgarica és a S. balcanica koézott, akkor kiils6 bélyegeik alapjan a Sajé alsé szakaszan
mindkét faj, de tobbségében a bolgar torpecsik fordul elé.

Ertékelés

Négy halfaj, a fekete torpeharcsa (Ameiurus melas), réticsik (Misgurnus fossilis), a
vagoédurbincs (Gymnocephalus cernua) és a vorosszarnyu keszeg (Scardinius
erythrophthalmus) kizarélag a Sajé mellékvizeiben, illetve a hullamterében fordult el6. Ez
megfelel a korabbi tapasztalatoknak, hiszen a 2003 és 2007 kozotti id6szakban 6t olyan
halfaj is volt (Ameiurus melas, Blicca bjoerkna, Carassius carassius, Gymnocephalus cernua,
Scardinius erythrophthalmus), amely kizarélag a hulldmtéren fordult el6 (Harka et al.
2007a). Hianyuk oka a fémederben, hogy e fajok tobbsége a lentikus él6helyekhez kotédik,
mig a Sajora a lotikus szakaszok dominancidja a jellemz6. Az emlitett 6t halfaj koziil csak az
euritop karikakeszeg (Blicca bjoerkna) képez kivételt, amely faj vizsgalataink soran a Sajo
tobb szelvényében is eldkertilt.

A selymes durbincsot (Gymnocephalus schraetser), melyb6l a kordbbi vizsgalat soran két
példany kertlt el6 (Harka et al. 2007b), most nem tudtuk kimutatni. Nem észleltiik a széles
karaszt (Carassius carassius) sem, de az korabban is csak egy hulldmtéri allovizb6l keriilt
el6. Meglepd viszont, hogy a korabban Miskolctdl lefelé jelentés mennyiségben fogott
jaszkeszeget (Leuciscus idus) most nem taldltuk meg. Ellenben Sajépilispokinél egy
hullamtéri holtmederben sikeriilt kimutatni a réticsikot (Misgurnus fossilis). A lel6hely mar
kisebb aradasndl is Odsszekottetésben van a Sajéval, igy a faj alkalmilag nyilvadnvaléan
el6fordul a fémederben is.

A fokozottan védett halfajok koziil a magyar bucé (Zingel tingel) tovabbra is ritka. A
korabbi felmérés soran 3, most 4 példany Keriilt el6. A német bucé (Zingel streber) a korabbi
felméréshez hasonl6an stabil, jelentds létszamu populaciéval van jelen a Sajéban. A karpati
marna (Barbus carpathicus) mind egyedszamban, mind el6fordulasi gyakorisag tekintetében
is jelentésen meghaladja a 2003-2007-es felmérés eredményét, és egyedszama a
mellékpatakok torkolat folotti szakaszan is jelent6s (Harka et al. 2014). A homoki kiill
(Romanaogobio kesslerii) a korabbi vizsgalathoz hasonléan végig jelen van a folydban, tobb
helyen nagy egyedszamban talalhat6. Hét fokozottan védett halunk koéziil 4 megtalalhaté a
Sajéban, ami mar 6nmagaban is mutatja a vizfolyas természeti értékét.

A kiisz (Alburnus alburnus) gyakorisagara jellemz6, hogy a rangabundancia-vizsgalat
eredményeként az 50 mintavételi helyszinbdl (kiilon kezelve az egy-egy helyszinen eltérd
modszerrel végzett vizsgalatok eredményeit) 6sszesen 22 esetben bizonyult domindnsnak,
ebbdl 18 alkalommal a Sajéban. A kiiszt a dominanciasorban a sujtasos kiisz (Alburnoides
bipunctatus) koveti, amely faj 6sszesen 14 esetben érte el a dominans statuszt, 11-szer a
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Sajéoban. Mindkét faj dominancidja a nyilt vizi élettér nagy aranyaval magyarazhato.
Dominanciaviszonyok tekintetében ugyanakkor arulkodé, hogy a sujtdsos kiisz jellemz6en
az orszaghatdr és Kazincbarcika, mig a kiisz jellemzéen Berente és a torkolat kozott
bizonyult a legnagyobb egyedszamban el6fordulé fajnak. Osszesen tizenegy halfaj volt,
amely legalabb egy mintavételi helyszinen dominansnak bizonyult - e fajok felsorolasat a 3.
tabldzat tartalmazza.

3. tabldzat. A domindns halfajok listdja a mintavételi helyszinek szimdnak (N) tiikrében
Table 3. List of the dominant fish species regarding the number of sampling sites (N)

Faj Sajo Sajé és Kisvizfolyasok dsszesen

N % N %

1 | Alburnus alburnus 18 50 22 44
2 | Alburnoides bipunctatus | 11 | 30,6 14 28
3 | Barbus carpathicus - - 1 2
4 | Carassius gibelio - - 1 2
5 Gobio carpathicus 1 2,8 1 2
6 | Leuciscus leuciscus - - 1 2
7 | Neogobius fluviatilis 1 2,8 1 2
8 Rhodeus amarus 3 8,3 3 6
9 | Romanogobio viadykovi 1 2,8 2 4
10 | Rutilus rutilus - - 1 2
11 | Squalius cephalus 1 2,8 3 6

dsszesen 36 | 100 50 100

A mennyiségi vizsgalatok eredményébdl szamolt Bray-Curtis-indexek alapjan a Sajo
vizsgalt mintavételi szakaszainak hasonlésagat az alabbi dendrogram mutatja (1. dbra).

A sajoecsegi (20) és a telepiiléstél a torkolat iranyaba haladva a tobbi mintavételi
helyszin (23, 27, 28, 30) jdl elkiiloniil a mennyiségi mintakon beliil (a hasonl6sag legfeljebb
62%). Az elkiilontilés az aljzat 6sszetételének a valtozasaval magyarazhatd (a mederanyag a
durva, kavicsos-sdderes frakci6 dominanciajabél a finomabb, homok frakcié irdnyaba
tolddik), amihez a halfauna is alkalmazkodik.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

[ 30
1 28

(&
— :
2

44, % Similarity 100

1. dbra. A Sajé mintavételi szelvényeinek hasonldésdga a fajok relativ gyakorisdga alapjdn
Fig 1. Similarity of the sampling sites of River Sajoé according to the abundance of species
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A Saj6 diverzitidsmutatéi a mennyiségi mintavételi helyszineken jelentds eltéréseket
mutatnak, f6ként a Simpson-diverzitds (1/D) alapjan. A Shannon-Wiener-diverzitas (H)
értékeiben kisebb kiilonbségek tapasztalhatok. Az értékek folyasirany szerint feltiintetve a
2. dbrdn lathatok.

4 Shannon-Wiener diverzitas (H)
== Simpson diverzitas(1/D)

2 47 9101113141516 17 19 20 23 27 28 30 34

2. dbra. A Shannon-Wiener (H) és a Simpson-diverzitds (1/D) értékei a Sajoban
Fig. 2. Changings in the Shannon-Wiener (H) and Simpson (1/D) diversity in River Sajé

A mucsonyi (15), az als6zsolcai (27) és a tiszaujvarosi (34) szelvényekben jelentds
visszaesés tapasztalhaté a diverzitasban, ami el6bbi és utdbbi telepiilés esetében a
mederjelleg hirtelen megvaltozadsaval (megnoveked6 atlagos vizmélység, mérséklédd
aramlas) és az ez altal okozott fajszdmcsokkenéssel magyarazhatd. Als6zsolcanal a
visszaesést a viszonylag kis fajszam (N=16) és egyedszam (n=535) mellett a kiisz (Alburnus
alburnus) dominanciaja (relativ gyakorisdg=60%) okozta. Tiszatjvarosnal a nagy
vizmélység miatt csonakbdl tortént a mintavétel, ami jelentésen befolydsolhatja egyes -
elsésorban fenéklaké - fajok észlelhetdségét. A telepiilésnél tapasztalt diverzitascsokkenés
tehat legalabbis részben a mintavételi mdédszerbdl is adédhat.

Felméréseink a mintavételi teriileten 40, a Sajé fémedrében 34, a folyé hullamterén
tovabbi két faj jelenlétét igazoltak. Az észlelési adatok els6- és masodrend( Chao-, valamint
elsérendii Jack-knife-modszerrel val6 elemzése a f6mederben 40 faj el6fordulasat feltételezi,
de a masodrendii Jack-knife-médszer is legfeljebb 42 halfaj jelenlétét valdszindsiti, amely
értékek igen kozel esnek a kordbban kozoltekhez (Harka és mtsai. 2007a). A szerzo6k sajat
kutatési eredményeik és irodalmi adatok alapjan a Sajo6 vizrendszerébdl osszesen 48 halfajt
irtak le, ezek koziil azonban 5 faj csak a hulldmtérbdl ismert.

A Saj6o fémedrében gazolva elektromos halaszgéppel 16 helyszinen 23 mintavétel,
kétkozhaléval 18 helyszinen 24 mintavétel tortént. Az egymashoz kozeli szdmok az
eredmények Osszehasonlitasara is lehetdséget kinalnak, de hozza kell tenniink, hogy a
mintavételek idépontja, helye és hossza nem egyezik meg (4. tdbldzat).

4. tdbldzat. A kiilénbézd modszerekkel végzett mintavételek dtlagos faj- és egyedszdmai a Sajé fémedrében
Table 4. Average number of species and average number of individuals caught with different sampling methods
in the main channel of River Sajo

Atlagos Atlagos Osszesen
Mintavételi médszer (1) Mintaszam fajszam egyedszam kimutatott
(2) (atlag*SD) (3) (atlagSD) (4) fajszam (5)
Elektromos eszkoz (6) 23 16,3+1,9 606,3+229,2 31
Kétkozhalo, 3,5 m hosszi (7) 24 11,2+3,0 385,5+330,5 30

(1) sampling method, (2) number of samplings, (3) average of species, (4) average of specimens, (5) altogather

the number of manifested species, (6) elektrofihsing, (7) net fishing, 3.5 metres long
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Bar a mintavételenkénti atlagos fajszamok kozott jelentGs az eltérés, a két modszerrel
kimutatott fajszam szinte azonos: elektromos halaszgéppel 31, kétkézhaléval 30 faj kertilt
el6 (a réticsikot és a vordsszarnyu keszeget figyelmen kiviil hagyva, mert ezeket csak a
hullamtéri holtmederbdl sikeriilt fogni). A k6zos fajok szdma 27. A bagolykeszeg (Ballerus
sapa), a harcsa (Silurus glanis), a naphal (Lepomis gibbosus) és a magyar bucé (Zingel zingel)
csak elektromos eszkozzel, mig a razbéra (Pseudorasbora parva), a széles durbincs
(Gymnocephalus baloni) és a siill6 (Sander lucioperca) csak kétkozhalos modszerrel keriilt
el6. A fajok dominanciaja alapjan - bar az egyes mintavételek kozott jelentds eltérés is
el6fordult - a teljes folydszakaszra nagyjabol hasonléak a tomegességi értékek. A 0,04%
feletti relativ abundanciaju fajok mindkét médszerrel el6keriiltek.

A moédszerek durva osszehasonlitdsa alapjan ugyanakkor megallapithat, hogy az
elektromos eszkozzel végzett felmérés nagyobb észlelt atlagos faj- és egyedszamot
eredményezett, tovabba a szdérasa (+SD) is kisebb.

Osszegzés

Vizsgalataink eredményeként igazoltuk az invaziv folyami géb (Neogobius fluviatilis) és a
tarka géb (Proterorhinus semilunaris) tovabbi terjedését a Sajoban. Az el6fordulési adatok
mintazata alapjan mindkét faj tovabbi terjedése valésziniisithetd a fels6bb szakaszok, illetve
a betorkollé vizfolyasok iranyaban.

Munkank tovabbi eredményeként a Sajo kevésbé vizsgalt befolydiban is tobb halfaj
el6fordulasat igazoltuk, s a kimutatott fajok egy része kizarélag a kisvizfolyasokbol keriilt
el (pl. fekete torpeharcsa, vagédurbincs, vordsszarnyu keszeg).
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Abstract

An ichthyofaunistical evaluation was made in the Ciuc Depression with the help of the available data from the
literature and our latest survey, conducted in the summer of 2012. Summarizing the data from the literature
and the latest survey we found that in the natural watercourses of the Ciuc Depression 33 fish species were
present, belonging to 10 families. If we compare the fish fauna lists from 2008-2012 and 1894-1999 we find
that between 2008-2012 we identified 13 species more, but we did not find three species (Rhodeus amarus,
Carassius carassius, Silurus glanis) that are mentioned in the previous data from the natural water bodies. The
disappearance of that three species is due to the increased habitat loss, the water pollution and the presence
of invasive species. The 20 fish species from the officially registered ponds of the Depression should be
attached to the complete fish fauna list of the Ciuc Depression. Among these species are invasive, introduced
and native species, but there is a new category of fish species, the ones which are native to the country, but
not to the Ciuc Depression, and are introduced in these artificial habitats (e.g. Abramis brama, which is not
native to this bioregion). Continuous monitoring of the fish fauna is needed in the Depression to track the
changes in the fish fauna composition.

Kivonat

Halfaunisztikai kiértékelést végeztiink a Csiki-medencében a létez6 irodalmi adatok és a 2012 nyaran végzett
legutolsé felmérések alapjan. Osszegezve az irodalmi és a legfrissebb terepi adatokat azt talaltuk, hogy a
Csiki-medence természetes vizfolyasaiban 10 halcsaladhoz tartozé 33 halfaj volt jelen. Ha 6sszehasonlitjuk a
2008-2012 kozotti és az 1894-1999 kozotti halfauna listakat azt talaljuk, hogy 2008-2012 kozott 13 halfajjal
tobbet sikeriilt kimutatni, viszont az el6z6 iddintervallum alatt jelzett halfajok koziil 3 mar nem volt jelen
(Rhodeus amarus, Carassius carassius, Silurus glanis). Eltiinésiik az él6helyek eltlinésének, a vizek
szennyezésének és az invaziv fajok megjelenésének tudhaté6 be. A medence hivatalosan nyilvantartott
halastavaiban 20 halfaj van jelen, melyek a medence halfauna listajat egészitik ki. A halastavakban
megjelennek olyan fajok, melyek bar éshonosak az orszag teriiletére nézve, a Csiki-medencébe csak tudatos
emberi betelepités kovetkeztésben jelenhettek meg (pl. Abramis brama, mely nem jellemz§ erre a
biogeografiai régiora). Folyamatos halfauna monitorizalas sziikséges a medencében, hogy nyomon lehessen
kovetni a halfauna dsszetételében bekovetkez6 valtozasokat.

Introduction
The Olt River takes its source in the Hismas Mountains (Eastern Carpathian Mountains)
1416 m above the sea level and takes its first 86 kilometers in the middle of the Ciuc
Depression (Krist6 2002). We have little information about the fish fauna of the Depression
before the 21st century. The first data are from Vitos (1894) from the end of the19t century
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when 12 fish species were described, data collected mostly from fishermen. About 70 years
later Bandrescu (1964) released the fish fauna volume of the country where 15 species were
mentioned from the Depression. At the end of the 1970- 80’s the floodplain of the
Depression was entirely drained and the course of the Olt River regulated totally, as well as
all the streams that entered the floodplain, which negatively influenced the fish fauna of the
wetlands (Demeter 2002). Bandaduc (1999) made an ichthyological survey on the Olt River
which included three sampling stations in the Ciuc Depression resulting only 6 species.
Standard ichthyological surveys started in 2008 when three major streams of the
Depression were examined with a repeated method, resulting 14 species (Imecs & Ujvari
2009). Later in 2010 Imecs et al. (2011) examined the floodplain of the Olt River in the Ciuc
Depression searching for weatherfish (Misgurnus fossilis), which resulted totally 17 fish
species. One year later Imecs & Ujvari (2013) examined 10 major streams of the Depression
and described 15 fish species. The lack of a summarized and transparent ichthyofaunistical
evaluation encouraged us to collect all the relevant data from the literature to evaluate the
fish fauna of the Ciuc Depression. The existing data were completed with our recent survey
on the fish fauna of the Lower Ciuc Depression (the Southern part of the Depression) which
was conducted in the summer of 2012.

Materials and methods

The study area

The Ciuc Depression is located in the middle part of the Eastern Carpathian Mountains
with approximately 60 km length and 30 km width. The region is a distinct inter-Carpathian
Depression with separate tectonic and geomorphologic units (Kristé 2002). The Ciuc
Depression is situated between the Izvorul Muresului Passage (950 m) and the Tusnad
Defile (650 m) with a 650-700 m average height above sea level. The Depression is divided
into three subunits: the Upper Ciuc Depression (with narrow floodplain and small streams),
the Middle Ciuc Depression (where the floodplain widens and the streams become bigger)
and the Lower Ciuc Depression (with a wide floodplain and a generally regulated water
system including the Olt River, bigger streams, drainage channel system and even a few
ponds) (Janosi 2002). The streams which flow down from the East (Ciuc Mountains) and the
West (Harghita Mountains) arrive in the Olt River making a distinctive water system in the
Ciuc Depression (Krist6 2002).
Data collection

We collected all the ichthyofaunistical data from the available literature (Vitos 1894
Binirescu 1964, Binidduc 1999, Imecs & Ujvari 2009, Imecs et al. 2011, Imecs & Ujvari
2013) and completed them with the results of the survey from 2012 summer. Between 6-10
August 2012 we conducted a survey on the fish fauna of the Lower Ciuc Depression. Fish
were captured by electro-fishing (SAMUS-725MP) (Pricope et al. 2004) from 30 sampling
stations mainly on the floodplain. This means 11 stations from the Olt River, 6 stations from
6 drainage channel and 13 stations from 12 streams. The size of a sampling station varied
between 30 and 100 m: 30 m in the streams, 100 m in the Olt River and up to 100 m in the
channels. In the channels we sampled a maximum of 100 m because of the weatherfish
(Misgurnus fossilis) which has a stationary behavior (only 10% of the population moves
longer than 100 m) (Meyer & Hinrichs 2000) and manifest a ‘vertical escape behavior’ (if
disturbed an individual escapes vertically to the nearest hiding place, which increases the
chance of catching) (Meyer & Hinrichs 2000, Pekarik et al. 2008). If the species was not
present we sampled a maximum of 100 m section and if it was present we sampled a
minimum 30 m section. Fish were identified based on external morphological
characteristics (Banarescu 1964, Gyurké 1972, Pintér 1989, 2002). The nomenclature was
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adjusted after Kottelat & Freyhof (2007) and Harka (2011). After a few minutes fish were
recovered and released without injury at a slower section of the waters bodies (Keresztessy
2007). Sampling stations were recorded with a GARMIN GPS and all the data and
observations were recorded on data sheets. The same sampling methods were used in the
surveys between 2008-2012 and we recorded the new species caught with fishing rod by
local fishermen too (Imecs & Ujvari 2009, Imecs et al. 2011, Imecs & Ujvari 2013).

Results

Sampling stations

We do not possess information about the occurrence of the fish species described by
Vitos (1894), but the data from Badnarescu (1964) and Banaduc (1999) are very precisely
shown on maps so we could edit a map with these sampling stations (Fig. 1). Between 2008-
2012 we collected data from 122 sampling station (Imecs & Ujvari 2009, Imecs et al. 2011,
Imecs & Ujvari 2013, current study) (Fig. 1). In the Ciuc Depression there are two major fish
ponds, which are managed by the Hunters and Anglers Association - Miercurea Ciuc: the
Frumoasa Dam Lake (which is built on the Frumoasa Stream) and the Ciuc Backwater
Fishponds (which were formed from the old course of the Olt River, near Miecurea Ciuc,
before the river regulation). The Association delivered us the latest fish database of these
fishponds. There are several smaller private fishponds in the region, but their fish
introductions and lists of fish species present is not registered anywhere.
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Fig. 1. A: Sampling stations of Bandrescu (1964) and Bdndduc (1999) in the Ciuc Depression (M C -Miercurea
Ciuc city, OR - Olt River); B: Sampling stations between 2008-2012 in the Ciuc Depression (Imecs & Ujvdri 2009,
Imecs et al. 2011, Imecs & Ujvdri 2013, current study) (M C -Miercurea Ciuc city, OR - Olt River)

The fish fauna of the natural waters

Our newest survey, conducted between 6-10 August 2012 in the Lower Ciuc Depression,
resulted in 19 fish species. To the fish species list we added 6 new species, which were
captured only with fishing rod (Scardinius erythrophthalmus, Aspius aspius, Alburnus
alburnus, Barbus barbus, Cyprinus carpio and Gymnocephalus cernua) (Table 1).
Summarizing the data from the literature and the latest survey we found that in the natural
watercourses of the Ciuc Depression 33 fish species were present, belonging to 10 families
(Table 1). If we compare the fish fauna lists from 2008-2012 and 1894-1999 we find that
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between 2008-2012 we identified 13 species more. On the other hand, we did not find three
species that are mentioned in the previous data from the natural water bodies (Table 2).
This result is due to the fact that in the last years the number of sampling stations increased
(Fig. 1) and not to the appearance of new native species through natural paths in the Ciuc
Depression.

Table 1. Fish species from the Ciuc Depression described from 1894 to date
(X* - fish species caught by fishermen)

Imecs & Imecs & .o « x .
Species Current Ujvéri Imecs et Ujvéri Banaduc |Banarescu| Vitos
study 2013 al. 2011 2009 1999 1964 1894

Eudontomyzon danfordi X X X X - - -
Salmo trutta X X - X - X X
Oncorhynchus mykiss - - X R R R
Salvelinus fontinalis - X - - - - -
Esox lucius - - X - - X X
Rutilus rutilus X - X - - X R
Scardinius erythrophthalmus X* - - - - - -
Leuciscus leuciscus X - - - - - -
Squalius cephalus X X X X X X -
Phoxinus phoxinus X X X X X X -
Aspius aspius X* - - - R R R
Leucaspius delineatus X - - - - - -
Alburnus alburnus X* - - - X X R
Alburnoides bipunctatus X X X X - X -
Chondrostoma nasus X - - - - X X
Barbus barbus X* - - - - X X
Barbus petenyi X X X X X X X
Gobio gobio X X X X X X -
Pseudorasbora parva X - X - - - -
Rhodeus amarus - - - - R X _
Carassius carassius - - - - - - X
Carassius gibelio X X X - - - X
Cyprinus carpio X* - - - R R X
Barbatula barbatula X X X X X X -
Misgurnus fossilis X X X X - - X
Cobitis elongatoides X X X X - - -
Sabanejewia balcanica X X X X - - -
Silurus glanis - - - - - . X
Lota lota - X - X - X X
Lepomis gibbosus - - X - - - -
Perca fluviatilis X - X - - . _
Gymnocephalus cernua X* - - - - - -
Cottus gobio X X X X - X X

Total 25 15 17 14 6 15 12

The fish fauna of the fishponds

From the database delivered by the Hunters and Anglers Association - Miercurea Ciuc
we found that 20 fish species are present in the registered ponds, both native (13) and
introduced (7) (Table 3). Among the introduced species there are accidentally introduced
species, such as the Pseudorasbora parva, which is an invasive species. Some of these are
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species of which presence was not indicated in the existing literature from the Ciuc
Depression (Table 3). Except for the Silurus glanis, which was indicated at the end of the 19t
century (Vitos 1894) from the natural water bodies (Table 1), but since no one indicated its
presence. These species are mentioned in a separate category (new native species), because
without the human intervention, they probably would not be able to appear in the Ciuc
Depression water system (Table 3). The smaller private ponds, the species introduction in
the natural water bodies by fishermen or the escapes of fish from ponds cannot be

monitored or controlled.

Table 2. Fish species and their origin in the Ciuc Depression described between 2008-2012 and between 1894-
1999 (X* - fish species caught by fishermen)

Species 2008-2012(1894-1999 | Invasive | Native |Introduced I\]Zaggga
Eudontomyzon danfordi X - - X - X
Salmo trutta X X - X - -
Oncorhynchus mykiss X - - - X -
Salvelinus fontinalis X - - - X -
Esox lucius X X - X - -
Rutilus rutilus X X - X - -
Scardinius erythrophthalmus X* - - X - -
Leuciscus leuciscus X - - X - -
Squalius cephalus X X - X - -
Phoxinus phoxinus X X - X - -
Aspius aspius X* - - X - X
Leucaspius delineatus X - - X - -
Alburnus alburnus X X - X - -
Alburnoides bipunctatus X X - X - -
Chondrostoma nasus X X - X - -
Barbus barbus X* X - X - -
Barbus petenyi X X - X - X
Gobio gobio X X - X - -
Pseudorasbora parva X - X - X -
Rhodeus amarus - X - X - X
Carassius carassius - X - X - -
Carassius gibelio X X X - X -
Cyprinus carpio X* X - - X -
Barbatula barbatula X X - X - -
Misgurnus fossilis X X - X - X
Cobitis elongatoides X - - X - X
Sabanejewia balcanica X - - X - X
Silurus glanis - X - X - -
Lota lota X X - X - -
Lepomis gibbosus X - X - X -
Perca fluviatilis X - - X - -
Gymnocephalus cernua X* - - X - -
Cottus gobio X X - X - X

Total 30 20 3 27 6 8
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Table 3. Fish species from fish ponds managed by the Hunters and Anglers Association — Miercurea Ciuc

Ciuc .
Species FDZ:T:;: Btackwater Invasive Native |Introduced Ne;\;)ver;?etlsve
Fishponds

Salmo trutta - X - X - -
Salmo trutta (lacustris) X - - - X X
Oncorhynchus mykiss - X - - X -
Esox lucius X X - X - -
Rutilus rutilus X X - X - -
Ctenopharyngodon idella X X - - X -
Scardinius erythrophthalmus - X - X - -
Squalius cephalus X X - X - -
Phoxinus phoxinus X - - X -
Alburnus alburnus - X - X -
Abramis brama X X - X - X
Tinca tinca - X - X - X
Pseudorasbora parva X X X - X -
Carassius gibelio X X X - X -
Cyprinus carpio X X - X - X
Hypophthalmichthys molitrix - X - - X -
Silurus glanis - X - X - X
Lepomis gibbosus - X X - X -
Perca fluviatilis X X - X - -
Sander lucioperca X X - X -

Total 12 18 3 13 7

Discussion

The majority of the sampling stations were in the Lower Ciuc Depression, because the
floodplain on this section is expanded, with a lot of drainage channel, some backwaters and
small ponds. The northern part of the Depression, the Upper Ciuc Depression, is much
narrower and it is dominated by small streams, examination of which could not result the
appearance of new fish species for the fish fauna list, unlike the southern side of the region,
the Lower Ciuc Depression (Fig. 1). In the last decade three invasive species appeared in the
Depression (Pseudorasbora parva, Carassius gibelio, Lepomis gibbosus), but they were
present only in a few sampling stations (Table 2). The Pseudorasbora parva, which is native
in Asia, was accidentally introduced into Romania in the 1960’s among the fingerling of
Chinese carps, imported from China (Banadrescu 1964). Lepomis gibbosus, native to North
America, has been recorded in Romania since 1929 after Banarescu (1964) and since 1918
after Bacescu (1942). Carassius gibelio, which originates from the Amur basin, was indicated
first from 1912 (Pojoga 1959), Bandrescu (1964) put the date of introduction around 1920,
but Vitos described it already in 1894, along the related species Carassius carassius. The
Carassius gibelio once introduced, became invasive and gradually has replaced the native
Carassius carassius in the whole country (Gavriloaie 2007). Probably the same scenario took
place in the Ciuc Depression too, because after Vitos (1894) nobody described the presence
of this species (Table 1), although it may be still present in very small patches and small
population size. Another explanation for the disappearance of Carassius carasius might be
the draining of the Olt River floodplain. The presence of Rhodeus amarus is linked to the
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presence of freshwater Unio and Anodonta mussels, which are very sensitive to water
pollution. The eggs of Rhodeus amarus are laid in the gill cavity of mussels (Banarescu &
Banaduc 2007). One possible cause of its disappearance could be the massive water
pollution of the last decades (Demeter 2002), which resulted probably the disappearance of
the mussel species, thereby the disappearance of Rhodeus amarus too (Table 1). Its
population restoring will occur along with the reappearance of the freshwater mussels.

The third species, Silurus glanis, once present in the natural water system of the Ciuc
Depression (Vitos 1894) but disappeared probably due to overfishing and habitat loss
during reconstruction of the floodplain and the regulation of the watercourses (Demeter
2002) (Table 1). Its natural restoring demands habitat reconstruction and rehabilitation
mostly in the Lower Ciuc Depression. Misgurnus fossilis, which is one of the most threatened
fishes in the world (Hartvich et al. 2010), was described by Vitos (1894) and even earlier by
Orban (1868), an ethnographer, who mentions it as the most abundant fish species of the
marshy floodplain of the Ciuc Depression, which was an important food source for the local
population (in fact the Hungarian name of this region - Csik - probably comes from
Hungarian name of the species - réti csik). From the 20% century we have no reliable
information on the presence of this species, but local people know the species well (Table 1).
After the floodplain was totally rebuilt and drained, we recorded this species (Table 1) from
man-made drainage channels. The artificial drainage channels and the regulated river and
stream sections are also important watercourses, despite their artificial origin, because they
have connections between each other, so fish species have their free movements among
water bodies. In contrast, fishponds or dams are managed under controlled conditions,
preventing the escape of fish with economic value. We detected the presence of introduced
fish species with economic value (Oncorhynchus mykiss, Salvelinus fontinalis or Cyprinus
carpio) in the natural water bodies. These fish probably escaped from ponds, and surely
were not consciously introduced. Eight species of high conservation value were recorded
(Natura 2000 species) (Banarescu & Banaduc 2007), of which the Rhodeus amarus could not
be found after 1964 (Banarescu 1964) (Table 1). Efficient ichthyological survey series from
the last years (Imecs & Ujvari 2009, Imecs et al. 2011, Imecs & Ujvari 2013, present study)
completed the existing literature concerning the fish fauna (Vitos 1894 Bandrescu 1964,
Banaduc 1999) of the natural water bodies in the Ciuc Depression. A total of 33 fish species
were described until now: 27 native species, 6 introduced species of which 3 are invasive
(Table 2) Comparing the old literature (1894-1999) and our data (2008-2012) we detected
the lack of 3 species from the old literature and we completed the list with 13 new species
from the natural water system of the Ciuc Depression (Table 2). Continuous monitoring of
the fish fauna is needed in the Depression to track the changes in the fish fauna composition,
detecting its causes and preventing the spread of other introduced or even invasive species
in the natural water system of the Ciuc Depression. At present a set of measures is necessary
for the efficient conservation of the ichthyofauna, like the reconstruction of the floodplain,
canalization of villages, removal of the obstructions from the waterbeds, planting of trees
along the rivers and so on. The major threats, among others, are: logging, pollution and non-
adequate flood protection measures.
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Abstract

The source of the 107 km long river ler is in the Northwestern part of Romania and it joins the river Beretty6
at Pocsaj. Between 2012 and 2014 we examined the lower section of this little river, where several water
areas became completely dry in these two years. The fish survived only in some of the deeper parts ('pits’) in
the river bed, which became replenished with water in 2014 again. We monitored the regeneration of the fish
community of this river bed, first dry and then full of water again. We used the results of a survey from 2001
as the basis of our comparison. Twenty-one species were found opposed to the original list of the fish species,
which had included twenty-seven species. The Alburnoides bipunctatus and the Proterorhinus semilunaris
were shown to be new species. In addition, the Carassius gibelio was demonstrated to be an invasive species.
We have not registered, however, any individuals of the species Leuciscus leuciscus, Leucaspius delineatus and
Carassius carassius. All in all, we can conclude that the regeneration of the fish community has taken place
quickly. Therefore, the protection of the deeper parts of the river can be necessary, given that these 'fish
shelters’ will provide the re-settlement of the fish species in case of similar environmental changes.

Kivonat

A 107 km hosszd Er (ler) Romania Eszaknyugati részén ered, Magyarorszagon Pocsajnal torkollik a
Berettydba. Kutatdsaink soran 2012-2014-ben vizsgaltuk a kis folyé alsé szakaszat. Az utébbi két év
rendkiviili szaraz idGszaka miatt ez a folydszakasz tobb helyen teljesen kiszaradt. A halak csak néhany
medermélyedésben (,godorben”) maradtak életben. 2014-ben a meder ismét megtelt. Vizsgélataink soran a
kiszaradt, majd ismét vizzel telt mederszakaszokon kisértiik figyelemmel a halk6zosség regeneracidjat.
Osszehasonlitasul egy 2001-ben végzett felmérés eredményeit hasznaltuk. Megéllapithaté, hogy a kutatési
teriileten 21 halfaj keriilt els, a teljes fajlistdhoz (27 faj) képest. Uj fajként megjelent az Alburnoides
bipunctatus valamint a Proterorhinus semilunaris is. Az invaziv fajok koziil a Carassius gibelio Keriilt el6. A
kiszaradasi folyamatok utan nem regisztraltuk a Leuciscus leuciscus, Leucaspius delineatus, Carassius carassius
fajok egyedeit. Megallapithatd, hogy a halk6zosség regeneracidja gyorsan megtortént, ami a halmenedéknek
tekinthet6 mélyebb mederrészek védelmét is sziikségessé teheti, tekintve, hogy ezek biztosithatjak a hasonl6
kornyezeti valtozasok soran az elsédleges fajutanpétlast.

Bevezetés
Az Er-volgye egykor a Beretty6-Korés- volggyel egyiitt a Tisza, késébb a Szamos és a
Kraszna 6smedre volt, ezek a volgyeletek vezettésk le az el6z6 foldtorténeti idészakokban az
sfoly6k vizét. A vizrendszerhez tartozé Er Romaniaban, a Szatmari-Biikk dombsag szélén,
Ujnémet kézség hataraban ered, a torkolatig 107 km hosszan fut. Magyarorszagon Pocsajnal

torkollik a Berettydba. Teljes vizgytijt6je 1437 km? (Wilhelm et al. 2001/2002, Gydre et al.
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2012). A forrasatdl a torkolatig végig sikvidéki tertileten folyik, esése csekély, még a fels6
szakaszon is mindossze 0,5-1,2 m/km. (Ujvari 1972).

A mezbgazdasagi teriiletek kialakitasa és arvizvédelmi célok érdekében mar a XIX.
szazadtdl kezdve megkezdddott a tudatos ,vizrendezés”, mederszabalyozas mely alapjaban
véve megvaltoztatta a folyd medrét, ennek kornyezetét, ami a halkozosség atalakulasaval is
jart. A szabdlyozasok révén a kis folyé mesterséges Osszekottetésbe keriilt a Krasznaval,
mert nagyobb arvizek esetén zsilipek megnyitisaval ennek a tobbletvizét az Erbe vezetik,
ami egyben a halkozodsség utanpotlasat is jelentheti (Wilhelm et al. 2001/2002). Az ut6bbi
két évben a szélsGségesen szdraz id6jards miatt a folyé romdniai alsé szakaszan a
vizutdnp6tlas szinte teljesen megsziint, ezért szamos mederszakasz teljesen kiszaradt.
Kilonosen Székelyhid térségében fogyott el a vizfolyds vize. Minddssze néhany kisebb
kiterjedés(i kotort mélyedésben maradt vissza viz, amelyekben szdmos hal rekedt vissza. A
teljes mederszakasz ismét 2013 nyaran telt meg vizzel. Ezt kovetGen arra kerestiik a valaszt,
hogy a vizfolyas kiszaradassal érintett szakszan kozel egy év alatt milyen halfauna alakult ki,
valamint a 2001-es felmérésekhez képest miként valtozott a halk6zosség fajosszetétele.

Anyag és modszer

Faunisztikai vizsgéalatainkat 2013-ban folytattuk tdbb alkalommal, amit kiegészitettiink
2014 janiusdban egy tovabbi mintavételezéssel. A vizsgalt folydszakaszon 5 mintavételi
pontot jeldltiink ki egyenként 200 méteres hosszban, figyelemmel a meder jellemzdire és a
kiszaradassal érintett szakaszokra. Az adatgytijtéseket két médszerrel végeztik. Egyrészt
minden mintavételi ponton elektromos haldszgépet hasznaltunk, egy olasz gyartmanyu
,Scubla ELT 60 II GI” tipusu gépet, amelynek az dramforrasat négyiitem(i benzinmotoros
agregator biztositotta 1300 watt tényleges leadott teljesitménnyel. A mintavételi helyeken
kézi merit6halézast is alkalmaztunk, amelyekkel az ivadékok befogasa valt lehetévé. Az
adatainkat kiegészitettiik a folyd szamos pontjan rendszeresen horgaszok zsakmanyanak
attekintésével. 2013-ban mindoésszesen 20 halfaj 742 egyedét azonositottuk. 2014-ben az
ujabb mintavételezés soran kézi hal6zassal 68 példanyt fogtunk be, valamint 45, horgaszok
altal zsdkmanyolt halegyedet vizsgaltunk. Az eredményeinket - tekintve a vizsgalt, 2012-ben
ténylegesen kiszaradt folydszakasz hosszat - egységesen kezeljiik, az 5 mintavételi ponton
kapott adatokat kiilon-kilon nem értékeljiik. A tudomanyos és a magyar halnevek
tekintetében Harka (2011) munkajat tekintettiik iranyadonak.

Eredmények és értékelésiik

A mintavételi id6szakban azonositott fajok listdjat az 1. tdbldzatban 0Osszegezziik.
Viszonyitasi alapként a Wilhelm és mtsai (2001-2002) altal kozolt fajlistat vettiik. A
tadblazatban 6sszehasonlitdsként a vizrendszerrel kapcsolatos egyéb eredményeket is
feltiintettiik, tekintve, hogy a fajutanpé6tlasban ezeknek a viztereknek is szerepe lehet. Az Er
a Beretty6-Koros vizrendszer részeként természetes kapcsolatban 4ll a Beretty6val. Ut6bbi
halkozosségét Halasi-Kovacs és mtsai. (2011) alapjan kozoljiik. Arvizes idészakban az Er a
Krasznabél is vizhez juthat, ami a halk6zdsség utdnpoétladsat is biztosithatja. Ennek
halk6zdsségét Harka és mtsai. (2001) eredményei alapjan ismerjik. A Kék-Kallé vizfolyas
vizjarasaban hasonlé jelenség figyelhetd meg, mint az Er esetében. Egyes években vizbGség,
mas években szinte a teljes kiszaradas jellemezte, amely a halk6zdsség Osszetételét is
meghatarozta (Juhasz 2011).
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1. tdbldzat. Az Er és vizrendszeréhez tartozé néhdny vizfolyds halkézissége
Table 1. The fish community of the ler and of some water streams of its water system

Er Er Beretty6 Kraszna Kék-Kallo
Fajok/Species (Wilhelm Jelen (Halasi-Kovacs | (Harka et al. (Juhasz
2001) vizsgalat etal. 2011) 2000) 2010)

Rutilus rutilus + + + + +
Scardinius erythrophtalmus + + + - +
Squalius cephalus + + + + -
Leuciscus leuciscus + - + - -
Leuciscus idus - - + - -
Aspius aspius + - + - R
Leucaspius delineatus + - - - R
Alburnus alburnus + + + + R
Alburnoides bipunctatus - + + + -
Blicca bjoerkna + + + + -
Abramis brama + + + - -
Ballerus ballerus - - + - R
Chondrostoma nasus - - + - -
Barbus barbus - - + - -
Barbus carpathicus - - - + -
Gobio gobio/G. carpathicus + + + + +
Romanogobio albipinnatus + - + + -
Romanaogobio kessleri + - - - R
Pseudorasbora parva + + + + +
Rhodeus amarus + + + + +
Tinca tinca + + - - +
Carassius gibelio - + + + +
Carassius carassius + - - - -
Cyprinus carpio + + - - R
Misgurnus fossilis + + - - -
Cobitis elongatoides + + + + +
Barbatula barbatula + - - + N
Sabanejewia aurata - - + - -
Silurus glanis - + + - -
Ameiurus nebulosus + - - - R
Ameiurus melas + + + - R
Umbra krameri
Esox lucius + + + - +
Lota lota - - + - _
Lepomis gibbosus + + + - +
Perca fluviatilis + + + - R
Sander lucioperca - - + - -
Gymnocephalus baloni + - - - -
Proterorhinus semilunaris - + + - R

Fajszam 27 21 27 13 10

A 2012-ben kiszaradt, majd ismét vizzel telt mederszakaszokon a haltarsulas viszonylag
gyorsan regeneralodott. Vélhetéen a torkolat irdnyabdl és a felsé szakaszok fel6l tortént
bevandorlas az tires mederteriiletekre. E mellett ugy véljiik, hogy a fajutanpotlas déntéen a
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foly6 alsé szakaszan fellelheté mesterségesen kikotort mélyedésekbdl is tortént. Ezek az un.
,g0drok”, amelyek nagysaga néhany 10 m?, valamikor részét képezték a II. Vilaghaboru alatt
kimélyitett mederszakaszoknak, amelyeket akkor harckocsiakadalyok céljabol hoztak 1étre.
Ezekben a mélyedésekben, amelyek akar 3-4 méter mélységiliek is lehetnek, még a
legnagyobb szarazsag esetén is visszamarad viz, amelyek halrezervoarok is egyben. A halak
fennmaradésa attol is fiigg, hogy a szaraz peridédus mennyi ideig tart. Ezekben a kisebb
vizterekben a kevésbé oxigénigényes fajok tulélése jelentGsebb (Carassius auratus,
Misgurnus fossilis, Cobitis elongatoides). Amikor a folyé teljes medre viz alatt van, ezek a
mélyebb mederrészletek szamos keszeg- (Scardinius erythrophthalmus, Abramis brama,
Blicca bjoerkna) és egyéb fajnak biztositanak kedvez6 él6helyet (Squalius cephalus, Alburnus
alburnus, Cyprinus carpio, Silurus glanis).

Az 1. dbrdn a befogott halfajok mennyiségi viszonyait abrazoltuk az egyes fajok
mennyiségének sorrendjében. A halk6zdsség legnagyobb szamu képvisel6i a magasabb
populaciés egyedszamu, mozgékony Alburnus alburnus valamint a stagnofil él6helyek
tipusfajanak tekinthetd Scardinius erytrophthalmus. Az aljzatlaké Gobio carpathicus valamint
a Cobitis elongatoides is minden mintavételi ponton el6keriilt. A reofil fajnak szamité
Squalius cephalus kisebb termetd példanyai a mélyebb godrokbdl foglaltak vissza a teljes
vizteret. A kedvez6tlenebbé vald élGhelyi feltételek az 6shonos fajokkal szemben nagyobb
teret biztosithatnak az invaziv agressziven terjeszkedd, euriok fajoknak. Az Er-Berettyd
vizrendszerben példaként a Kék-Kall6 vizfolyast emlithetjiik, amelyben ezek a fajok akottak
a visszatelepiils halkozosség gerincét (Juhasz 2011). Az Erben ugyancsak jellemzé tobb
idegenhonos faj (Carassius auratus, Lepomis gibbosus, Ameiurus melas, Pseudorasbora
parva), de egyedszdmuk kisebb szamos, az elébb felsorolt 6shonos fajokhoz képest. A
2001/2002-es vizsgalatokhoz képest (Wilhelm et al. 2001/2002) jelen felmérés soran uj
fajként a Proterorhinus semilunaris, a Silurus glanis) és az Alburnoides bipunctatus Kertilt el6.
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1. dbra. A befogott halak mennyiségi viszonyai
Fig. 1. Quantity relations of the caught fish
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Egy év alatt az Er teljes fajkészletének jelentSs része visszatelepiilt, harom tj fajjal
kiegésziilve. Az eredeti fajlistabél azonban hidnyzik a Leuciscus leuciscus, Aspius aspius,
Leucaspius delineatus, Romanogobio albipinnatus et R. kessleri, Carassius carassius,
Gymnocephalus cernua, valamint az azéta mar az Erbél is elkeriilt Umbra krameri és
Gymnocephalus baloni (Ardelean et al. 2007, Wilhelm 2007).

Kovetkeztetések

Kutatasaink soran az Er folyé 2012-ben kiszaradt, majd 2013-t6] ismét viz ala keriilt alsé
szakaszanak halkozosségét vizsgaltuk. A halallomany felmérését az Er folyé Székelyhid
melletti mintegy 7 kilométeres szakaszan 5 mintavételi ponton végeztiik. Megallapithatd,
hogy egy év alatt a foly6 halkdzossége jelentds mértékben regeneraldédott, amelyben szerepe
lehet a mederben néhol megtaldlhaté mesterségesen kikotort mélyedéseknek, mint
halment6 teriileteknek. Sajnalatos, hogy ezeken a halaszati (horgaszati) nyomas rendkiviil
jelentds, ami tobb faj teljes eltlinését is jelentheti (pl. Carassius carassius, Aspius aspius).
Vizszegény idészakokban ezeknek a teriileteknek a védelme indokolt lehet, akar teljes
horgaszati tilalom mellett, hiszen a természetes fajutdnp6tlds szempontjabol kiemelkedd
jelentGségtiek.
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Az amurgéb (Perccottus glenii Dybowski, 1877) novekedésének
vizsgalata a Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotvan

Investigation of growth of the Amur sleeper (Perccottus glenii
Dybowski, 1877) in the Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva

Nyeste K.1, Mozsar A.12, Antal L.1
1Debreceni Egyetem TTK, Hidrobioldgiai Tanszék, Debrecen
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Kulcsszavak: novekedés, testhossz-gyakorisag, Bhattacharya-médszer, Bertalanffy-
egyenlet
Keywords: growth, length frequency, Bhattacharya’s method, Bertalanffy growth equation

Abstract

The aim of this study was to investigate the growth of the Amur sleeper (Perccottus glenii, Dybowski 1877) in
the Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva. Our study sample consisted of 669 individuals collected three
times from the Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva from 2011 to 2013. The relationship between
standard (SL) and total length (TL) was described by the equation: TL = 1.181 SL + 2.185 (r2 = 0.995). The
length-weight relationships (SL, TL vs. W) were described by the following exponential regression equations:
W =4 . 105 SL292 (r2 = 0.985), W = 10-5 TL30% (r2 = 0.987). The growth was isometric. According to the
length-frequency analysis, there were seven size groups. Descriptive statistics of the size groups were
revealed by the Bhattacharya method. The mean SL values were 36.71 mm, 55.06 mm, 69.45 mm, 83.20 mm,
93.16 mm, 105.43 mm, 118.27 mm. We used the Ford-Walford method to estimate the parameters of the von
Bertalanffy growth equation. The von Bertalanffy growth equation was: Lt = 139.59{1- exp [-0.248(t-0.090)]}.
The observed growth in the Nagy-morotva was similar to that of some populations of Central Europe. The
growth rate in the Nagy-morotva, especially the older age groups onward, was lower than in others native
and introduced places. The relatively low growth rate of Amur sleeper in the Nagy-morotva is likely the result
of increased allocation of energy to reproduction (e.g. longer spawning period).

Kivonat

Vizsgalatunk célja a Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotvan él6 amurgéb (Perccottus glenii, Dybowski
1877) populécié novekedésének vizsgalata volt. Vizsgalati anyagunkat 669 egyed adta, melyeket 2011-2013
soran 3 alkalommal, évente egyszer, késé Gsszel gy(jtottik a Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotvan. A
mért adataik alapjan Kkifejeztik a standard (SL) és a teljes testhossz (TL) viszonyat:
TL = 1,181 SL + 2,185 (r2 = 0,995). A kétféle testhossz (SL, TL) és a testtomeg kozotti kapcsolatokat leir6
egyenletek: W = 4 - 10-5 SL2923 (r2 = 0,985), W = 10-5 TL30% (r2 = 0,987). A hatvanykitevdk szerint a novekedés
izometrikus. A testhossz-gyakorisag alapjan hét méretcsoportot kiilonitettiink el, melyek feltételezhetéen az
egyes korcsoportoknak felelnek meg. Ezek leir6 statisztikait a Bhattacharya-féle eljarassal becsiiltiik. Az egyes
méretcsoportok becsiilt atlagos standard testhosszaik: 36,71 mm, 55,06 mm, 69,45 mm, 83,20 mm, 93,16
mm, 105,43 mm, 118,27 mm. Ezek alapjan Walford-mddszerét is felhaszndlva meghataroztuk a novekedés
Bertalanffy-féle modelljét: Lt = 139,59{1- exp [-0,248(t-0,090)]}. A nagy-morotvai amurgébek novekedése
nem kilonbozik lényegesen kozép-eurdpai allomanyokhoz képest. A vizsgalt populdcié novekedése
osszehasonlitva néhany eredeti és az invazid soran elfoglalt teriileteken é16 populaciékéval, féleg az idésebb
korosztalyok esetén gyengébbnek bizonyult, mely feltételezhetéen a megnovekedett reprodukcids
allokaciénak, igy az ivasi iddszak jelentds elhizédasanak kdszonhetd.

Bevezetés
Az amurgéb (Perccottus glenii) Eurazsia egyik legelterjedtebb édesvizi invaziés halfaja
(Reshetnikov & Ficetola 2011). A Karpat-medencében el6szér 1997-ben talaltdk meg a
Tisza-td tiszafiiredi szakaszan (Harka 1998), de a tapasztalt nagy allomanystiriiség, a tobb
korcsoport jelenléte és a lel6helyek szérddasa évekkel korabbi betelepedését valdszinisiti
(Harka & Farkas 1998, Harka & Sallai 1999, Harka et al. 2003). Idehaza széles kdorben
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elterjedt a Tisza vizrendszerében (Harka et al. 2003, Harka & Sallai 2004), megjelent a
Balaton vizgyijt6jén (Erds et al. 2008, Harka et al. 2008, Antal et al. 2009) és a Duna mentén
is (Takacs & Vital 2012).

Az invazios fajok novekedésének vizsgalata hosszu tavon is fontos, hiszen azt nem csak
az eredeti elterjedési teriileten 1évékhoz képest eltéré kornyezeti tényezdék, hanem a
betelepiilés 6ta eltelt id6 is befolyasolhatja, ugyanis egy frissen megtelepedett, pionir
adllomany esetén nagyobb eltérések is lehetnek, mint egy stabilan megtelepedett
populacional (Bghn et al. 2004, Fox et al. 2007, Britton et al. 2008). Grabowska és
munkatarsai (2011) a Visztula kozéps6 szakaszan él6 amurgéb allomany vizsgalata soran
azt tapasztaltak, hogy a kolonizacié korai szakaszaban jellemzd a szaporodasba torténd
fokozott energiabefektetés, ami a szomatikus novekedés hatranyara torténik. Az addig
leirtakhoz képest jelentésen hosszabb ivasi iddszakrdl, illetve korabbi ivarérésrél szamoltak
be, tovabba féleg a 2+ korosztalytdl kezdve, a ndvekedési litemet viszonylag lassabbnak
talaltak (Grabowska et al. 2011).

A hazai allomany novekedését el6szor 2011-ben vizsgaltak (Harka et al. 2012). Jelen
dolgozatunk célja a Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotvan é16 allomany novekedésének
bemutatdsa és Osszevetése az eredeti elterjedési és a terjeszkedés soran elfoglalt
teriileteken €16 populacidékéval.

Anyag és modszer
Vizsgalati anyagunkat 669 amurgéb egyed adta, melyeket a Rakamaz-Tiszanagyfalui-
Nagy-morotvan (tovabbiakban Nagy-morotva) (1. dbra) gyijtottiik, O6sszesen harom
alkalommal: 2011. november 7-én, 2012. oktober 31-én és 2013. oktober 31-én. A lelGhely
GPS-koordinatai: N48° 05’ 42,74” E21° 27’ 45,78,

1. dbra. A Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva térképe és a mintavételi hely
Fig. 1. Map of the Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva and the sampling site
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A mintavételek soran minden esetben Hans Grassl 1G200/2B tipustd, akkumulatoros,
pulzal6é egyendrammal miikodd, kutatéi halaszgépet hasznaltunk. A viz mélysége miatt a
gyljtések minden esetben csénakbdl torténtek. A kifogott egyedeket szegfliszegolajas
tulaltatast kovetden 5 V/V %-os formaldehid oldatban konzervaltuk.

A halak standard (SL) és teljes testhosszat (TL) szdzadmilliméteres pontossaggal,
digitalis tolémérdvel, testtomegét (W) szdzadgramm pontossaggal, digitalis taramérleggel
mértiik. A standard és a teljes testhossz kozotti 6sszefiiggést linedris regresszids modellel, a
kétféle testhossz és a testtomeg viszonyat pedig a Tesch (1968) altal javasolt, linearisra
visszavezethet6 hatvanymodellel irtuk le.

Az egyedek életkorat testhossz-gyakorisadg alapjan, Petersen-moédszerével hataroztuk
meg (Bagenal & Tesch 1978). Az igy azonositott, feltételezhet6 korcsoportokra, illetve
méretcsoportokra jellemz6 atlagos standard testhosszt, annak szoérasat, illetve ezen
csoportokba tartozé egyedek aranyat a Bhattacharya-féle eljarassal becstiltiik (Bhattacharya
1967). A novekedés matematikai modellezésére Walford-mdédszerét (Walford 1946) is
folhasznalva a Bertalanffy-féle modellt (Bertalanffy 1957) alkalmaztuk.

A Bhattacharya-féle analizist a FiSAT II (Gayanilo et al. 2005), egyéb adatelemzéseinket a
Microsoft Office Excel 2007 és az R statisztikai programokkal (R Development Core Team
2010) végeztiik.

Eredmények és értékelés

Mintankban a halak standard testhossza (SL) 24,39 és 119,3 mm, a teljes testhossza (TL)
29,93 és 142,05 mm, testtomegiik (W) 0,39 és 45,05 g kozott valtozott. A kétféle testhossz
kozotti 6sszefiiggést leird egyenlet: TL = 1,181 SL + 2,185. Az 6sszefiiggés szoros, r2 = 0,995.
A kétféle testhossz (SL, TL) és a testtomeg (W) kapcsolatat leiré hatvanyfiiggvények:
W=4-10" SL2°23 (r2 = 0,985), W = 10-5 TL3000 (y2 = 0,987). A hatvanykitevd a standard
testhossz esetén majdnem, a teljes testhossz esetén viszont pontosan 3,00-mal egyenld, ami
szerint a Nagy-morotvan él6 amurgébek novekedése izometrikus, a testtomeg a
testhossznovekedés litemének megfelel6en gyarapszik.

A vizsgalat éveiben gytjtott mintdk meéretcsoportjaira jellemzé atlagos standard
testhosszt, annak szoérasat, illetve az adott csoportokba tartozé egyedek aranyat a
Bhattacharya-féle eljarassal becsiiltiik (1. tdbldzat).

1. tdbldzat. A Bhattacharya-féle eljdrdssal azonositott méretcsoportok becstilt adatai
Table 1. Descriptive statistics of the sizes groups identified by the Bhattacharya method

Standard . .
. ) Konfidencia L
Mintavétel Csoport . hossz - . Szeparaci6s
P . Arany p Széras intervallum h
évei (méret, kor) (atlag, mm) ) index
. Rate Standard Confidence .
Sampling Group Standard L . Separation
) (%) deviation interval .
years (size, age) length index
(95%)
(mean, mm)

2011 1(0+) 49,04 37,50 3,61 35,98 - 39,02 -
2(1+) 50,96 57,25 5,08 55,15 -59,35 2,54
1(0+) 40,08 36,99 4,19 36,10 - 37,88 -

2012 2(1+) 47,27 54,39 543 53,33 - 55,45 2,38
3(2+) 12,65 68,07 5,60 65,88 - 70,26 2,09
1(0+) 28,53 35,63 4,36 34,78 - 36,48 -
2(1+) 29,07 53,53 4,37 52,69 - 54,37 2,46

2013 3(2+) 34,23 66,57 6,89 65,35 - 67,79 2,06
4 (34) 3,19 83,20 1,97 81,93 - 84,47 2,21
5 (4+) 4,98 93,16 4,15 91,11 -95,21 2,09

A 2011-es év soran a harmadik, a 2013-as év soran pedig a hatodik és a hetedik
méretcsoportba csupan néhany egyed tartozott, igy azok leird statisztikainak Bhattacharya-
féle becslését nem tudtuk elvégezni. Ezen egyedek lemért standard testhossz adataibdl,
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illetve az 1. tabldzat becsilt testhosszaibdl szamolt atlagértékekre (2. tdbldzat) illesztettiik a
Bertalanffy-féle novekedési modellt. Ennek paramétereit a Walford-féle egyenes
segitségével hataroztuk meg, mely szerint a Nagy-morotva amurgébjeinek barmely ,t”
idépontban a varhaté standard testhossza (Lt) az alabbi egyenlet szerint szamithatd ki:

Le = 139,59 (1-e0248(-0,00)),

2. tdbldzat: Az amurgéb egyes méretcsoportjainak mérete a vizsgdlat kiilénb6zd éveiben
Table 2. Average standard lengths of size groups of the Amur sleeper in different years

Egyedszam Az egyes méretcsoportok atlagos standard testhossza
Mintavétel évei Number of Average standard lengths of size groups (mm)
Sampling years mdn(/ll\ld)uals 0+ 1+ 24 34 44 54 64
2011 53 37,50 57,25 73,72
2012 207 36,99 54,39 68,07
2013 409 35,63 53,53 66,57 83,20 93,16 105,43 118,27
Atlag / Average 223 36,71 55,06 69,45 83,20 93,16 105,43 118,27

Az egyenlet paraméterei: az elméletileg maximalis testhossz (Lx) 139,59 mm, a
novekedési gorbe meredeksége, tehat a novekedés sebességének mértéke (K) 0,248, a
hipotetikus idépont, melynél a hal mérete elméletileg zérus (to) pedig +0,090 év. A ,to”
értéke alapesetben negativ szam, esetiinkben viszont a novekedési modell ehhez az
életkorhoz kozelitve egyre pontatlanabb képpel szolgal. Ennek oka elsGsorban az elsd
méretcsoportba tartozé egyedek tobbi méretcsoporthoz képesti alacsony szama. Ezt
egyrészt a nagy allomanysiirtiség (mely esetben a kannibalizmus jelentdssé valhat (KosSco et
al. 2008)), masrészt az magyarazhatja, hogy a mintankat nagyobbrészt vizinévényekkel
stirin bendtt vizbdl gytjtottiik, melyek kozott a kisebb méretii egyedek nagyobb aranyban
maradtak rejtve, mint a nagyobb fajtarsaik.

Ko6zép-Eurépadban mindéssze néhany populacié esetén vizsgaltdk az amurgéb
novekedését: Kos¢o és munkatarsai (2003) a Bodrog szlovakiai, Grabowska és munkatarsai
(2011) a Visztula kézépsd szakaszan, Harka és munkatarsai (2012) pedig a Kozép-Tisza
vidék Ot pontjan. A nagy-morotvai allomany novekedését ezekkel oOsszevetve kiugro
kiilénbségek nem mutatkoztak.

Végezetiil a jelen vizsgalat soran kapott névekedési adatokat dsszehasonlitottuk néhany
eredeti és az invazi6 soran elfoglalt teriileteken leirtakkal (2. dbra), mely utébbi nagy részét
a volt Szovjetunid teriiletén él6, keletebbi populdciék adatai adtdk. Ezeket az alabbi
dolgozatokbdl gytjtottiik ki: Yakovlev 1925, Soldatov & Lindberg 1930, Kirpichnikov 1945,
Berg 1949, Nikolsky 1956, Szpanovszkaja és munkatarsai 1964, Kuderskiy 1982, Litvinov &
O’Gorman 1996, Baklanov 2001, Ko$¢o és munkatdrsai 2003, Boznak 2004, Bolonev &
Pronin 2005, Dgebuadze & Skomorokhov 2005, Grabowska és munkatarsai 2011, Harka és
munkatarsai 2012. Ennek soran azt tapasztaltuk, hogy a Nagy-morotvai allomany
novekedése a nagyobb méretcsoportok esetén elmarad mas populaciok novekedésétdl.
Grabowska és munkatarsai (2011) viszont a hazaihoz hasonlé eredményekrol szamoltak be
a Visztula kozépsé szakaszan él6 amurgébek vizsgalata soran.

A sikeresnek tekinthetd invaziv fajok életmenet-tulajdonsagaik a betelepiilés korai
szakaszaban nagyobb eltéréseket mutathatnak, mint a stabilan megtelepedett allomanyok
esetén (Bghn et al. 2004, Grabowska et al. 2011). Az amurgéb frissen megtelepedett
populaciéi jellemzben tdbb energidt fektetnek a szaporoddsba, mely nem csak a
gonadméret novekedését jelenti, hanem a korai ivarérést (ndstények mar egyévesen
szaporoddképesek) (Grabowska et al.2011), illetve a szaporodasi id6szak elhuzédasat
(Harka et al. 2012). Ebbd&l kdvetkezden a novekedésbe fektetett energia sziikségszeriien
lecsokken.
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2. dbra. A Nagy-morotva amurgébjeinek névekedése, Gsszehasonlitva az eredeti elterjedési, illetve az invdzio
sordn elfoglalt teriileteken lévd dllomdnyok ndvekedésével. A fiiggbleges vonalak az egyes korosztdlyok esetén
tapasztalt minimum és maximum standard testhosszt jel6lik.

Réviditések: a - Nagy-morotva (jelen vizsgdlat), b - eredeti elterjedési tertiletek populdcidi, ¢ - invdzié sordn
elfoglalt tertiletek populdcioi
Fig. 2. Growth of the Amur sleepers in the Nagy-morotva (present results) in comparison with the average values
of SL at age from native and other introduced range. Vertical lines indicate minimum and maximum SL at age.
Abbreviations: a - Nagy-morotva (present results), b - native, ¢ - introduced

” oz

A Tisza menti, erésen felmelegedd allovizekben még a lengyelorszaginal is hosszabb az
amurgéb ivasi idészaka, ugyanis még augusztus masodik felében is lehet taldlkozni
naszruhas himekkel. Az elhtz6d6 szaporodasboél és a Nagy-morotvan tapasztalt nagy
allomanysltiriiségbdl adédodan jelentds méretbeli kiillonbségek vannak korosztalyon beliil is,
jellemzd a szétnovés. Ez is magyarazata lehet a keleti populdcidkhoz képest gyengébb
novekedésének, ugyanis a kései ivasbdl szarmazo, kisebb méretli egyedek az adott
korcsoport testhosszatlagat jelentésen csokkentik.

Tovabbi célunk, hogy vizsgalatainkat hosszabb tavon is folytatni tudjuk. Emellett fontos
célunk, hogy a pikkelyek és a csontképletek segitségével becsiilt életkorokon alapuld
novekedésvizsgilat eredményeit Osszevessiik a  testhosszgyakorisdgon alapuld
eredményekkel.

Koszonetnyilvanitas
Ezlton szeretnénk koszonetet mondani minden terepi és laboratériumi munkankban koézremiikodd
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Irodalom

Antal L., Csipkés R, Miiller Z. (2009): Néhany viztest haldllomanyanak felmérése a Kis-Balaton térségében.
Pisces Hungarici 3: 33-38.

Bagenal, T. B, Tesch, F. W. (1978): Age and growth. p. 101-136. In: Bagenal, T. (ed.): Methods for assessment of
fish production in fresh waters. 3rd edition, IBP Handbook No. 3, Blackwell Science Publications, Oxford,
UK, pp. 365.

Baklanov, M. A. (2001): Goloveshka-rotan Perccottus glenii Dyb. v vodoemakh Permi [Perccottus glenii Dyb. in
water bodies of the city of Perm]. Vestnik Udmurtskogo Universiteta. Biology 5: 29-41.

Berg, L. S. (1949): Ryby presnych vod SSSR i sopredelnych stran - 1. [Freshwater fishes of the USSR and adjacent
regions - I1.]. 1zdatielstvo Akademii Nauk SSSR, Moszkva - Leningrad 2: pp. 1381.

von Bertalanffy, L. (1957): Quantitative laws in metabolism and growth. The Quarterly Review of Biology 32:
217-231.

Bhattacharya, C. G. (1967): A simple method of resolution of a distribution into Gaussian components.
Biometrics 23/1: 115-135.

Bghn, T., Sandlund, O. T., Amundsen, P. A,, Primicerio, R. (2004): Rapidly changing life history during invasion.
Oikos 106: 138-150.

Bolonev, E. M,, Pronin, N. M. (2005): Osobennosti razmernowozrastnoy i polovoy struktury lokalnykh
populyatsiy rotana Perccottus glenii Dybowski (Perciformes: Eleotridae) v vodoemakh i vodotokakh

87



Nyeste et al. / Pisces Hungarici 8 (2014) 83-88

basseyna ozera Baikal. Vestnik BGU Seria Biologiya, 1zdatielstvo Buriatskogo gosuniversita, Ulan-Ude 7:
138-144.

Boznak, E. I. (2004): Goloveshka-rotan Perccottus glenii (Eleotridae) iz basseyna reki Vychegda [The Amur
Sleeper Perccottus glenii (Eleotridae) from the Vychegda River Basin]. Voprosy Ikhtiologii 44: 712-713.
Britton, J. R., Davies, G. D., Brazier, M. (2008): Contrasting life history traits of invasive topmouth gudgeon

(Pseudorasbora parva) in adjacent ponds in England. Journal of Applied Ichthyology 24: 694-698.

Dgebuadze, Y. Y., Skomorokhov, M. 0. (2005): Nekotorye dannye po obrazu zhizni rotana Perccottus glenii
Dyb. (Odontobutidae, Pisces) ozernoy i prudovoy populyatsii [Some data on the mode of life of Amur
sleeper Perccottus glenii Dyb. (Odontobutidae, Pisces) of lacustrine and pond populations]. Trudy
Gidrobiologichnoy stantsii na Glubokom ozere [Proceedings of Hydrobiological Station “Lake Glubokoe”] 9:
212-231.

Erés T., Takacs P., Saly P., Specziar A, Gyorgy A. L, Bir6 P. (2008): Az amurgéb (Perccottus glenii Dybowski,
1877) megjelenése a Balaton vizgy(ijt6jén. Haldszat 101/2: 75-77.

Fox, M. G., Vila-Gispert, A., Copp, G. H. (2007): Life-history traits of introduced Iberian pumpkinseed Lepomis
gibbosus relative to native populations. Can differences explain colonization success? Journal of Fish
Biology 71: 56-69.

Gayanilo, F. C. Jr., Sparre, P.,, Pauly, D. (2005): FAO-ICLARM Stock Assessment Tools 1l (FiSAT II). Revised
version. User's guide. FAO Computerized Information Series (Fisheries). No. 8, FAO, Rome, pp. 168.

Grabowska, J., Pietraszewski, D., Przybylski M., Tarkan, A. S., Marszat, L., Lampart-Katuzniacka, M. (2011):
Life-history traits of Amur sleeper, Perccottus glenii, in the invaded Vistula River: early investment in
reproduction but reduced growth rate. Hydrobiologia 661: 197-210.

Harka A. (1998): Magyarorszag faunajanak uj halfaja: az amurgéb (Perccottus glehni Dybowski, 1877).
Haldszat 91/1: 32-33.

Harka A, Antal L., Mozsar A., Nyeste K., Szepesi Zs., Saly P. (2012): Az amurgéb (Perccottus glenii) novekedése
a Kozép-Tisza vidékén. Pisces Hungarici 6: 55-58.

Harka A., Farkas ]. (1998): Die Ausbreitung der fernostlichen Amurgrundel (Perccottus glehni) in Europa.
Osterreichs Fischerei 51/11-12: 273-275.

Harka A., Megyer Cs., Bereczki Cs. (2008): Amurgéb (Perccottus glenii) a Balatonnal. Haldszat 101/2: 62.

Harka A, Sallai Z. (1999): Az amurgéb (Perccottus glehni Dyvowski, 1877) morfolégiai jellemzése, él6helye és
terjedése Magyarorszagon. Haldszat 92(1): 33-36.

Harka A, Sallai Z. (2004): Magyarorszdg halfaundja. Nimfea Természetvédelmi Egyesiilet, Szarvas, pp. 269.

Harka A, Sallai Z., Ko$¢o, ]. (2003): Az amurgéb (Perccottus glenii) terjedése a Tisza vizrendszerében. A Puszta
18: 49-56.

Kirpichnikov, V. S. (1945): Biology of Perccottus glehni Dyb. (Eleotridae) and possibilities of its utilization in
the control of encephalitis and malaria. Moscow University Biological Sciences Bulletin 50: 14-27.

Kosco, ], Manko, P., Halacka, K., Ondrey, I. (2003): Growth of Amur sleeper (Perccottus glenii Dybowski, 1877)
in the inundation waters of the Bodrog River. Natura Carpatica 44: 267-274.

Kosco, ], Manko, P., Miklisov4, D., KoSuthovd, L. (2008): Feeding ecology of invasive Perccottus glenii
(Perciformes, Odontobutidae) in Slovakia. Checz Journal of Animal Science 53/11: 479-486.

Kuderskiy, L. A. (1982): Percottus glehni in ponds of Leningrad region. Sbornik Nauchnykh Trudov
Gosudarstvennyi Nauchno-Issledovatel’skiy Institut Ozernogo i Rechnogo Rybnogo Khozyaystva 191: 70-75.

Litvinov, A. G., 0’Gorman, R. (1996): Biology of Amur Sleeper (Perccottus glehni) in the Delta of the Selenga
River, Buryatia, Russia. Journal of Great Lakes Research 22/2: 370-378.

Nikolsky, G. V. (1956): Ryby basseyna Amura. Itogi Amurskoy Ikhthyologicheskoy Ekspedicii 1944-1949.
Izdatielstvo Akademii Nauk SSSR, Moszkva, pp. 551.

R Development Core Team (2010): R A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria. http://www.R-project.org.

Reshetnikov, A. N., Ficetola, G. F. (2011): Potential range of the invasive fish rotan (Perccottus glenii) in the
Holarctic. Biological Invasions 13: 2967-2980.

Szpanovszkaja, V. D., Szavvajtova, K. A., Potapova, T. L. (1964): Ob izmencsivoszti rotana (Perccottus glehni
Dyb., fam. Eleotridae) pri akklimatizacii. Voproszi ihtiologii 4: 632-643.

Takacs P., Vital Z. (2012): Amurgéb (Perccottus glenii Dybowski, 1877) a Duna mentén. Haldszat 105/4: 16.

Tesch, F. W. (1968): Age and Growth. p. 93-123. In: Ricker, W. E. (ed.): Methods for Assessment of Fish
Production in Freshwaters. Blackwell Scientific Publications, Oxford, UK.

Walford, L. A. (1946): A new graphic method of describing the growth of animals. The Biological Bulletin 90:
141-147.

Yakovlev, B. P. (1925): K Biologii Perccottus glehni Dybowski basseyna r. Sungari [The biology of the
Perccottus glehni Dybowski inhabiting the basin of the Sungari River]. Sungaree River Biological Station
Harbin 1: 30-41.

Authors:
Krisztidn NYESTE (nyestekrisztian@gmail.com), Attila MOZSAR, LdszI6 ANTAL

88



Pisces Hungarici 8 (2014) 89-96

PISCES HUNGARICI

honlap/homepage: http:/ /haltanitarsasag.hu

PISCES HUNGARICI
v

A bodorka (Rutilus rutilus), a karikakeszeg (Blicca bjoerkna) és a
dévérkeszeg (Abramis brama) populacidinak 6koldgiai statusza és
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Abstract

The fish-fauna of Tisza-lake changed in the recent decades. This change thanks to the benthonic
eutrophication and the increased angling activities. Maintenance of this complex natural system needs a
fisheries management based on scientific aspect. However, in the Tisza-lake have had scientific research like
faunistical monitoring, population dynamics and population size research, last 15 years it was not research
like our work. To increase scientific knowledge, and give fisheries management scientific base, we performed
ecological monitoring in Tisza-lake. The objective was to evaluate the population size and the growth of the
roach, white bream and bream in four basins of Tisza-lake. Although the results show that the population of
three species has a large proportion of fish fauna in the whole area, between the basins have some
differences. The growth of the three species is similar in each basin. The analysis of body length-weight
relationship shows that the condition of three species populations is worse in the Tiszavalk-basin, than in the
other three basins. The growth rate comparison of Tisza-lake and other water bodies shows that growth rate
of bream and white bream is low just like populations of Balaton. The growth rate of roach is high. Results are
suitable to evaluate the environmental conditions of basins of Tisza-lake.

Kivonat

A Tisza-t6, valamint a hozza tart6z6 Tisza-szakasz halfaunaja az utébbi évtizedekben jelentdsen atalakult. A
folyé megvaltozott szinttdj jellege, a tdrozdtérben zajlé bentonikus eutrofizacié, valamint az utébbi években
fokoz6d6 horgdaszati terhelés mind nagy hatdssal van a Tisza-t6 halfaunajara. Egy ilyen mértékben valtozo és
Osszetett természeti rendszer megkivanja, hogy a halgazdalkodasi tevékenység tudomanyos alapokra
helyezve miikodjon. Habar kordbban a faunisztikai vizsgilatok mellett tobb populaciédinamikai és
kozosségokologiai vizsgalatot is végeztek a Tisza-tavon, az elmult 15 évben nem volt erre példa. A
tudomanyos ismeretanyag b&vitése, valamint a halgazdalkodas megalapozasa érdekében atfogd okoldgiai
vizsgélatokat végeztiink a Tisza-tavon, amelynek egyik témaja volt a bodorka, a karikakeszeg és a
dévérkeszeg populdciok allomanynagysaganak becslése, valamint névekedésiik vizsgalata a tarozé négy
medencéjében. Eredményeink azt mutatjak, hogy a harom faj jelentds szamban van jelen a tarozétéren,
ugyanakkor a medencék kozott mind az dllomanyszerkezet, mind a populaciédinamikai mutaték tekintetében
eltérések tapasztalhatok. A harom faj medencénkénti novekedése az els6 hadrom évben nem mutat
kilonbséget. A testhossz-testtomeg Osszefiiggés elemzése azonban ramutat, hogy a Tiszavalki-medencében
mindharom faj populécidja rosszabb kondiciéban van, mint a tobbi medencében. A bodorka névekedése,
Osszevetve a szakirodalmi adatokkal, jonak mondhatd. Ezzel ellentétben a dévérkeszeg és a karikakeszeg
novekedése, a Balatonon tapasztaltakhoz hasonléan, gyengébbnek bizonyult. Az eredmények alkalmasak az
egyes medencék kornyezeti allapotanak becslésére.
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Bevezetés

A Tisza-t6, valamint a hozza tartoz6 Tisza-szakasz halfaundja a duzzasztast kovetéen
jelentdsen atalakult (Harka 1985), és azéta is folyamatos valtozas jellemzi (Harka 2008). A
foly6 megvaltozott szinttdj jellege (Harka 2008), a tarozétérben =zajlé bentonikus
eutrofizal6das,, valamint az ujra fokozddo horgaszati terhelés jelentds hatassal van a Tisza-
t6 halkozosségének struktirajara. Egy ilyen mértékben valtozd és Osszetett természeti
rendszerben csak tudomanyos alapokra helyezett halgazdalkodast lehet folytatni. Ennek
alapjait az Okoldgia diszciplinaja adja (Halasi-Kovacs & Varadi 2011). Az 06kologia
tudomanyara alapozott halgazdalkodasnak fontos része a haldllomany monitorozasa.

A duzzasztast kovetd évtizedekben a faunisztikai vizsgalatokon (Harka 1979, 1985,
1997) tul szamos oOkolégiai vizsgalatot is végeztek. Ilyenek példaul az egyes fajok
populaciéinak névekedésvizsgalatai (Harka 1977, 1981, 1984, 1986, 1990, 1993, Harka et
al. 2007a, 2007b, 2012a, 2012b), a tarozé halbiomasszajara vonatkoz6 felmérés (Gyore
1996), valamint a tarozé halgazdalkodasi, illetve természetvédelmi céli kutatdsai (Kovacs
1991, Zsuga & Bancsi 1995, Kovacs 1997, Juhasz & Harka 2003).

A tarozotér els6sorban a fitofil fajok szaporodasahoz és ivadékneveléséhez nyujt kivalo
teret, igy az nem csak a Tisza-t6, hanem egy nagyobb foly6szakasz ivadék-utanpétlasaban is
fontos szerepet jatszik (Nyeste & Harka 2011). Hasonlé szerepet toltenek be a Tisza menti
holtmedrek is (Antal et al. 2011). Altalanossagként megéallapithaté, hogy a tirozétér
halk6zosség-szerkezetének atalakulasa 0Osszefiiggésbe hozhaté az egyes medencék
szukcesszios valtozasaival (Harka et al. 2009, 2012a, Mozsar et al. 2009). Fontos
megjegyezni azonban, hogy az elmult 15 évben atfogé vizsgalatok nem folytak a tarozétéren.
A tudomanyos ismeretanyag bdvitése, valamint a halgazdalkodas megalapozasa érdekében
atfogo okologiai kutatasokat kezdtiink 2013-ban a Tisza-tavon. Ennek részeként vizsgaltuk
a bodorka (Rutilus rutilus), a karikakeszeg (Blicca bjoerkna) és a dévérkeszeg (Abramis
brama) populaciok nagysagat és ndovekedését a taroz6 négy medencéjében.

Anyag és modszer

Vizsgalataink helyszine a Tisza-té négy medencéje volt, melyek észak-déli iranyban a
kovetkezdek: Tiszavalki-, Poroszloi-, Sarudi- és az Abadszaldki-medence. Ezeken el6zetesen
osszesen 118, egyenként 100 m hosszd mintavételi egységet jeloltiink ki. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a medencék atlagos vizmélysége észak-déli irdnyban novekszik, mig a
Tiszavalki-medencében kb. 1,3 m, addig ez az Abadszalékiban 3,5 m koriil alakul. Ennek oka
részint az, hogy a folyé hordaléklerakasa az északi teriileten jelentsebb. A Tiszavalki-
medencében a sekély vizboritottsagnak és a gazdagabb iiledéknek kdszonhet6en nagyobb a
makrovegetaci6 boritdsa, ezzel szemben a mélyebb vizli Sarudi- és Abadszaloki-
medencében a nyilt vizfeliiletek kiterjedése nagyobb.

Vizsgalati anyagunkat a 2013-ban harom iddszakban - tavasz, nyar és &sz - végzett
mintavétel soran gytijtottiik, csonakos mintavétellel. A hdrom halfaj populaciéinak 6kolégiai
értékelését a nyari mintavétel alapjan végeztiik el, mivel a tarozoéi lizemrend miatt ez az
id6szak tekinthet6 a leginkdbb jellemz6nek a duzzasztott allapotra. Az egyedek
begy(ijtéséhez tavasszal és nyaron Hans Grassl EL64 II GI tipusu aggregatoros, 6sszel pedig
SAMUS 725 MP tipusu akkumulatoros, pulzilé egyenarammal miikodd, elektromos
mintavételi eszkozt (EME) hasznaltunk. A populaciédinamikai vizsgalathoz a négy
medencében 6sszesen 438 db bodorka, 275 db dévérkeszeg és 202 db karikakeszeg adatait
hasznaltuk.

A halak meghatarozasa Berinkey (1966) és Miller (1986) munkaja szerint tortént. A
tudomanyos halnevek tekintetében Halasi-Kovacs és Harka (2012) munkaja szolgalt alapul.
A halegyedek standard testhosszat (SL) milliméteres pontossaggal, mérdétalca segitségével,
mig testtomegiiket (W) digitdlis mérleggel hataroztuk meg a helyszinen. A standard
testhossz és a testtdmeg Osszefiiggését a Tesch altal javasolt, linedrisra visszavezethetd
hatvanyfiiggvény segitségével hatdroztuk meg (Tesch 1968). A halak életkorat Petersen
moddszerével, a standard testhossz gyakorisaga alapjan becsiiltiik (Bagenal & Tesch 1978).
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Az igy kapott méretcsoportok leird statisztikai adatait a Bhattacharya-féle (Bhattacharya
1967) eljaras soran becsiiltik. A halak novekedésének matematikai leirdsara Bertalanffy
(1957) modelljét alkalmaztuk. Az adatok elemzéséhez a Microsoft Excel 2007, a PAST
(Hammer et al. 2001), valamint a FiSAT II (Gayanilo et al. 2005) programot hasznaltuk.

Eredmények

A vizsgdlt fajok populdcidéinak mennyiségi viszonyai a tdrozé medencéiben

A vizsgalt fajok koziil a bodorka fordult el legnagyobb gyakorisaggal, melynek értéke
19,74% és 28,33% kozott valtozott az egyes medencékben (1. dbra). A karikakeszeg relativ
abundancia értékeit vizsgalva jelentss eltérés tapasztalhat6 a négy medencében. A faj relativ
gyakorisaga északi iranyban haladva jelent6sen névekszik. Mig az Abadszaldki-medencében
viszonylag ritka (1,01%), addig a Poroszléi- (19,46%) és a Tiszavalki-medencében
gyakoribb (18,94%). A harom faj koziil a dévérkeszeg fordult el6 legritkdbban. Gyakorisaga
- hasonléan a karikakeszeghez - az Abadszaléki-medencében a legalacsonyabb (1,17%),
mig az északi medencék felé haladva kissé novekszik az.
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1. dbra. A bodorka, a karikakeszeg és a dévérkeszeg relativ abundancia értékei a tdrozé négy medencéjében a
nydri mintavétel alapjdn
Fig. 1. The relative abundance of roach, white bream and bream in summer

A relativ abundancia értékek alapjan megallapithatd, hogy a harom faj a tarozotér
halk6zosségében jelentds szerepet jatszik. Gyakorisaguk a legalacsonyabb értéket mutatd
Abadszal6ki-medencében is meghaladja a 20, a Poroszl6i- és a Tiszavalki-medencében pedig
az 50 szazalékot.
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2. dbra. A bodorka, karikakeszeg és dévérkeszeg abundancia értékei a négy medencében nydron
Fig. 2. The abundance of the roach, white bream and bream in summer

Az abszolut abundancia értékek vizsgalata soran a harom faj populdciéinak az egyes
medencékben betoltott 6kologiai szerepén tul azt is vizsgaltuk, hogy az ivadék (0+) és az
id6sebb korosztalyok ardnya hogyan viszonyul egymdashoz (2. dbra). A tarozotérben ez
kilonoésen fontos, ugyanis a téli vizszintcsokkentés a tarozoéi halkozosség strukturdjara
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jelent6s hatassal van. Az id6sebb egyedek vizsgalata elsGsorban az egyes medencék
hosszabb tavi kornyezeti adottsagaira, mig az ivadék mennyiségi viszonyai inkadbb az adott
év ivasi sikerére reflektalnak.

Az abszolut abundancia értékek mindharom faj esetén északi iranyban névekednek. Ez
aldl csak a dévérkeszeg tiszavalki dllomdanya jelent kivételt, ugyanakkor a fenti tendencia
ezen faj esetén is jellemzd. A juvenilis (0+) és az id&sebb egyedek abundancia viszonyait
vizsgdlva megallapithat6, hogy ezen novekedés elsdsorban az északi medencéken
tapasztalhat6 nagy szamu ivadéknak kdszonhet6. Ez alapjan tgy tiinik, hogy a Poroszldi- és
a Tiszavalki-medence jelentss szerepet tolt be az egész Tisza-t6 ivadék utanpoétlasaban is.

A testhossz és a testtomeg Osszefiiggései

A standard testhossz és a testtomeg Osszefiiggések az egyes fajoknal a kovetkezdk: a
bodorka esetén W = 6 - 10-5 SL27647 (r2 = 0,9755), a karikakeszeg esetén W = 2 . 10-4 SL.25436
(r2 = 0,9789), a dévérkeszeg esetén pedig a W = 10 SL2626 (r2 = 0,9814) (3-5. dbra). A
hatvanykitev6 minden esetben haromnal alacsonyabb, ami alapjan az adott fajok
allomanyainak novekedése allometrikus, mégpedig a testtdmeg gyarapodésa lassabb, mint
az a testhossz novekedési titemébdl adddna. A testtomeg és a testhossz novekedése szoros
(298 %) korrelaciét mutat.
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3. dbra. A bodorka testhossz-testtémeg dsszefiiggése
Fig. 3. Length-weight relationships of roach
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4. dbra. A karikakeszeg testhossz-testtémeg Osszefiiggése
Fig. 4. Length-weight relationships of white bream

A testhossz-testtomeg fejlédés kozotti Osszefiiggést medencénként kovariancia
analizissel vizsgaltuk. A karikakeszeg esetén a Sarud- és a Tiszavalki-medence ko6zott
szignifikans eltérés mutatkozik (p = 0,001494). A dévérkeszegnél az Abadszaldki- és a
Poroszl6i- (p = 4,39 - 10-°), az Abadszalodki- és a Tiszavalki- (p = 3,00 - 10-%), valamint a
Sarudi- és a Tiszavalki-medence kozott kaptunk szignifikans eltérést (p = 4,03 - 10-%). A
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bodorka esetén pedig az a Abadszaldki- és a Tiszavalki- (p = 1,10 - 10-¢), valamint a Sarudi-
és a Tiszavalki-medence kozott szignifikdns az eltérés (p = 0,000224). Az eredmények
alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a testtomeg gyarapodasa mindharom faj
populaciéiban - bar nem minden esetben szignifikans, ugyanakkor 6koldgiai szempontbol
értelmezhet6 moédon - a Tiszavalki-medencében a leglassabb. Ezen tény reflektal az adott
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5. dbra. A dévérkeszegkeszeg testhossz-testtomeg Osszefiiggése
Fig. 5. Length-weight relationships of bream

A novekedés

A Petersen-moédszer soran azonositott méretcsoportokra jellemzd atlagos standard
testhosszt a Bhattacharya-féle eljaras soran becsiiltiik. Ezek felhasznalasaval a novekedés
matematikai leirasara a Bertalanffy-féle modellt alkalmaztuk. Fontos megjegyezni azonban,
hogy novekedési modelliinket viszonylag alacsony szamu nagyobb méretli halegyed
segitségével allitottuk fol, igy azt az id6sebb korosztalyok esetén jelentésebb bizonytalansag
terheli. Erre utalnak a modell L értékei is. Ennek megfelel6en az értékelést kizarélag az 1-3
éves korosztalyokra készitettiik el.

A bodorka noévekedését az Abadszaldoki-medencében az Li=277,1:[1-e0186(t+0.00311)] " 3
Sarudiban az L=204,58-[1-e-0262(-001151)] 3 Poroszldiban az Li=256,6-[1-e-02008(t-0,078097)] 'mig
a Tiszavalki-medencében az Li=249,17*[1-e-0-202(+0034049)] fijggvények irjak le (6. dbra). A
tarozo6 teljes teriiletére vonatkoz6éan a bodorka ndvekedése a kovetkezd fliggvénnyel
jellemezhet6: Li=553,40-[1-e-00831(+002855)] A négy medencében a bodorka névekedése az
elsé harom évben kiegyenlitett.
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6. dbra. A bodorka névekedése a Tisza-té négy medencéjében
Fig. 6. Growth of the roach in the four basins of Tisza-lake

A karikakeszeg novekedését az Abadszaldki-medencében az Li=628,8 [1-e006(:+001355)] 3
Sarudiban az Li=156,25-[1-e0.296(t+000154)] " 3 Poroszldin az Li=210,64-[1-e0.245(+-0.1422)]  mig
Tiszavalki-medencében az Li=642,86-[1-e-0.057(-0001359)] fijggvények irjak le (7. dbra). A teljes
tarozotérre kifejezett dsszefiiggés a kovetkezd: Li=233,12:[1-e0200(=0.0972)] A karikeszeg

93



Halasi-Kovdcs et al. / Pisces Hungarici 8 (2014) 89-96

novekedését megfigyelve a sarudi populacié a harmadik évre valamelyest elmarad a tébbi
medencében tapasztalttdl. Osszességében a karikakeszeg populaciéinak névekedése az elsé
harom évben a taroz6 négy medencéjében nem mutat jelent6sebb eltérést, az hasonlénak
tekinthetd.
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7. dbra. A karikakeszeg névekedése a Tisza-té négy medencéjében
Fig. 8. Growth of the bream in the four basins of Tisza-lake

A dévérkeszeg novekedését a Abadszaloki- az Li=560,43- [1-e0071(t+0,00992)] 3 Sarudi- az
Li=274,91-[1-e0182(+000799)] 3  Poroszl6i- az Li=317,4-[1-e0154t+004)] a Tiszavalki-
medencében pedig az Li=136,77- [1-e-0474(+0.252584)] fiiggvények irjak le (8. dbra). A tarozoéra
vonatkozdan a dévérkeszeg novekedését modellez6 fliggvény: Li=517,72-[1-e0.084(t+0,02416)] ' A
dévér populaciok novekedése kozott kisebb eltérés figyelheté meg mar az els6 évtdl. Az
Abadszaloki- és a Valki-medencében a faj populaciéinak novekedése elmarad a masik két
medencében tapasztalttol.
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8. dbra. A dévérkeszeg novekedése a Tisza-té négy medencéjében
Fig. 10. Growth of the bream in the four basins of Tisza-lake

Ertékelés

A harom vizsgalt faj populacidinak medencénkénti mennyiségi viszonyai alapjan
megallapithatd, hogy azok a tarozd halkozosségében jelentds szerepet jatszanak. Az ivadék
(0+) és az id6sebb korosztalyok abundancia értékeinek elemzése arra is ravilagit, hogy a
tarozotéren belill az egyes medencék eltéré kornyezeti adottsagaik kovetkeztében eltérd
szerepet toltenek be. A konnyebben felmelegedd, sekélyebb, illetve vizindvényekben
gazdagabb Poroszldi- és Tiszavalki-medence ezen fitofil halfajok szamara kiting
szaporodasi és ivadéknevelési lehetségeket biztositanak, igy ezek nem csak a Tisza-to,
hanem egy hosszabb folydszakasz ivadék-utanpétlasaban is jelentds szerepet jatszanak Az
adult egyedek abundancia viszonyai alapjan azonban arra lehet kdvetkeztetni, hogy ezeket a
medencéket az idGsebb egyedek mar kevésbé preferaljak, az ivast kovetGen részint a
folyomederbe, illetve a délebbi, mélyebb viz{i medencékbe vonulnak.
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Az egyes medencék kozott, a biztosabban értékelhetd kisebb korosztalyok novekedése
kozott csak a dévér populacidkndl tapasztaltunk kisebb eltérést. A testhossz-testtomeg
fejlédés eredményeivel Osszevetve az lathatd, hogy mig a tarozotérben az alacsonyabb
korosztalyok novekedése kozott nincs jelentésebb kiilonbség, a Valki-medencében a harom
vizsgalt faj populdcidinak testtdmeg gyarapoddasa elmarad a testhossz novekedés iitemétdl.
Ez, figyelembe véve a Valki-medencére jellemz6 magas abundancia értékeket, amelyek még
kifejezettebbek a plankton fogyaszté ivadékkorosztaly esetében, jelezheti a medence
sziikdosebb taplalékellatottsagat. Ideértve a kiilsé kornyezeti adottsagokbdl fakadd
alacsonyabb abszolut taplalékbazis mellett az erdsebb taplalékkonkurencia okozta relativ
taplalékhianyt is.

A harom vizsgalt faj novekedését Osszevetve a balatoni populdciék novekedésével
(Specziar et al. 1997), illetve tobb kilfoldi viztestre vonatkozé informaciéval (Hanel 1991,
Vinni et al. 2000, Kakareko 2001, Treer et al. 2003, Raczynski et al. 2008), a kovetkezd kép
alakul ki. A karikakeszeg és a dévérkeszeg novekedése, a Balatonban tapasztaltakhoz
hasonléan, valamelyest gyengébb, mint a kilféldi populaciéké. Biré és munkatarsai (1999),
illetve Biré (2001) szerint a Balatonban jelentds szerepet jatszanak ebben a nyiltvizi fajok
szamara taplalék-konkurens busafajok. A névényzethez jobban ké6t6d6 bodorka névekedése
- hasonléan a Balatoni populaciéhoz - jonak mondhatd, 6sszevetve a kiilféldi populaciokkal.

Az elemzések Osszességében jol jelzik a Tisza-té bodorka, karikakeszeg és dévér
populacidinak  okoldgiai mintazatdban megjelend medencénkénti  eltéréseket.
Eredményeink arra utalnak, hogy ebben a mintazatban a kdrnyezeti adottsagok okozta
abszolut, valamint a fajon belili és fajok kozotti kompeticié jelentette relativ
taplaléklimitaltsag egyarant szerepet kaphat. Ezen felvetés tisztazasa, szamszeriisitése a
fenntarthaté halgazdalkodas érdekében a kovetkezd évek fontos kutatdsi feladatat fogja
jelenteni a Tisza-tavon.
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Abstract
This article deals with the subrecent records of the Mudminnow from the Fert6-Hansag-Szigetkoz area, the
causes of the decline and the new records of the running faunistical works since 2005.

Kivonat
A kozleményben a lapi poc Fert6-Hansag-Szigetkoz térségre vonatkozdé korabbi el6fordulasi helyei, a
visszaszorulas okai és a 2005 6ta folyd faunisztikai vizsgalatok altal feltart Gjabb eredmények keriilnek
taglalasra. Az egyes teriileti egységek tekintetében konkrét beavatkozasi javaslatok és elvégzendd feladatok
keriilnek megfogalmazasra.

Bevezetés

A 1api p6c magyarorszagi népessége a 19. szazadi folydszabdalyozasokat és lecsapolasi
munkakat kovetden drasztikusan lecsokkent. Az elmult évtizedek szaraz évei szamos kisviz
kiszaradasat okoztak, igy tovabbi él6helyeirdl tlint el a faj. Napjainkban az invaziv amurgéb
(Perccottus glenii) kompeticiéja jelent tovabbi veszélyt fennmaradasara. A halmozottan
jelentkez6 negativ hatasok indokoljak, hogy az IUCN voros listdjan sebezhetd (vulnerable)
mindsitésti faj a legijabb hazai értékelés szerint (Guti et al. 2014) veszélyeztetett
(endangered) besorolast kapott. Ebben a helyzetben fontos, hogy a faj recens lel6helyeit
foltarjuk, s az ott é16 populacié megdrzésérdl gondoskodjunk. Dolgozatunk a vizsgalt térség
lapi péc allomanyainak jelenlegi helyzetérél és megdrzésének lehetéségeirdl szolgal
adatokkal.

Eredmények és értékelés

Korabbi lel6helyek

A Fert6-Hansag térségében korabban jelentds allomanyai éltek a lapi pécnak. A Rabakdoz-
Hansag-Szigetkoz vizrendszerébdl még az utdbbi évtizedekben is népes koldoniakat jeleztek
a kutatok, a Fert6bdl azonban csak archiv adataink vannak. A t6 magyar oldalan 1901-ben
észlelték (Vutskits 1901), osztradk részrél pedig egy 1935-b6l szadrmazd adatat tartjak
nyilvan (Wanzenbdck & Spindler 1995).

A Hansag medencéjével valamelyest 6sszefiiggd vizrendszert képezo Szigetkozbdl Harka
és Sallai (2004) még emliti a 1api p6c el6forduldsat, de a Duna elterelése utdn a legnagyobb
allomany (Lip6t, morotva) gyakorlatilag kipusztult, és szérvanyos adatai is egyre fogytak,
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mig a legutobbi évekre meg is szlintek a faj jelenlétérdl szo6lé hiradasok. Néhany éve
azonban egy mély fekvésii, az Oreg-Duna vizrendszerétdl tavolabbi teriileten (Lajmak),
valamint a hozza tartozé belvizcsatorna-rendszer agaiban (Bacsai-csatorna, Orémké-laposi-
csatorna) - Szab6 Csaba tdjegységvezetd utmutatdsa alapjan a BioAqua Pro Kft.
vizrendszer t6bb pontjan is el6keriilt, bar életterét a szaraz id6szak erdsen sziikitette. Mara
a Tokoz egykor ismert pécnépességei (Keresztessy 1992, Lengyel 1999) is eltlintek, az
utolsé példanyok a Konyi-té Tiindér-td kiszaradasaval pusztultak el.

Sevesik és munkatarsai (2002) az Eszak-Hansig egyetlen mintavételi pontjan, az
Ottoémajori-csatornan talaltdk meg a pécot. Ezt kovetGen tobb vizsgalatra is sor Keriilt,
kezdetben a vizi makrogerinctelenek gy(jtésére hasznalt kézi haloval, kés6bb elektromos
halaszgép hasznalataval, amelyek eredményeként a csatornarendszer tébb pontjarél
sikerilt kimutatni, f6leg kisebb, dis novényzeti él6helyekrol.

Recens lel6helyek
A lapi po6c él6helyeinek felkutatisa az utébbi 10 évben is folyt, lel6helyeink a
kovetkezdk:
2005.04.09.
2008.07.30.
2008.07.30.

Lébényi-csatorna (kb. 40-50 példany)
Lébény, Ottémajori-csatorna (2) Sallai Z., Orcsik T., Ambrus A.
Lébénymiklosi-csatorna (14) Sallai Z., Orcsik T., Ambrus A.

2008.07.30.
2008.07.30.
2012.08.30.
2013.01.10.
2013.03.12.
2013.03.12.
2013.06.26.
2013.10.16.

Bordacs-Csaszarréti-csatorna (5) Sallai Z., Orcsik T., Ambrus A.
Urhanya-csatorna (22) Sallai Z., Orcsik T., Ambrus A.
Bordacs-Csaszarréti-csatorna (genetikai vizsg.) Takdcs P. és mts., Ambrus A.
Urhanya-csatorna (6) Ambrus A., Kugler P.

Ottémajori-csatorna (5) Ambrus A., Kovacs N., Peszlen R.

Névtelen-arok (1) Ambrus A., Kovacs N., Peszlen R.

Névtelen-arok, 9 gytijtéhely (25) Ambrus A., Rottembiller A., Balog H.
Urhanya-csatorna (13) Ambrus A.
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1. dbra. A ldpi péc recens lelGhelyei a Hansdgban
Fig. 2. Recent spots of the mudminnow on the Szigetkéz

A Dél-Hansagnak a Nyirkai-Hany nevili, 2001-ben elarasztott él6hely-rekonstrukcids
teriilete kozelében, a tézeges talajon atszlir6dott vizzel taplalt egykori Rabca-agak helyén
lapi jellegli vizes él6helyek alakultak ki. Ezekbe 2005-ben t6bb szaz lapi pdcot sikertlt

telepiteni egy allomanymentésbdl (a kiskunsagi Kolon-t6 vizszintjének csokkentésekor
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kiszabadult, pusztulasra itélt egyedekbdl). A kihelyezések idépontja és helyszine a
koévetkezd volt:

2005.04.09. Lébényi-csatorna (kb. 40-50)

2005.04.09. Urhanya-csatorna (50-60)

2005.04.09. Nyirkai-Hany II. sz. t6: (200-300)

2005.04.09. Nyirkai-Hany, Bikafej-rét, (rekonstrukcion kiviili, 1api jellegi viztest, 250-300)

A betelepitett dllomanyok monitorozasa azt mutatja, hogy a népességiik azéta nemcsak
megerdsodott, hanem néhany tovabbi csatornaba is eljutott.

A Szigetkozben az egyetlen fennmaradt stabil populdcié kiterjedése a Lajmak és a
Bacsai-csatorna vizrendszerére korlatozddik. A jelenleg zajl6 vizépitési munkak a mentett
oldali vizpo6tld rendszer bizonyos mértékd atalakitisaval jarnak, ami a fennmaradt
pocnépességet veszélyeztetné, ezért a f6ként csatornakotrasbdl, iszapolasbdl és kaszalasbol
all6 munkakat szakaszoltuk, hogy az egyes szakaszok munkalatai kozott az allomany
regeneral6dhasson. A vizpétld rendszer iizemelése soran udjabb, alkalmas él6helyek
vizellatasat is biztositjuk.

>
réyranics?®® /
P i

V4

2. dbra. A ldpi pdc recens lel6helyei a Szigetkézben
Fig. 2. Recent spots of the mudminnow on the Szigetkoz

2010.09.30. Orémké-laposi-csatorna tébb pontjan (46 pld.), Ambrus A., Szabé, Cs.
2010.10.07. 0r6mk6-laposi-csat0rna (40), Sallai Z., Miskolczi L., Ambrus A.
2010.11.23. Bacsai-csatorna, (40), Ambrus A., Szab6 Cs., Asvényi A., Horvath Gy.
2010.11.23. Révfalui-csatorna (9), Ambrus A., Szabé Cs., Asvanyi A., Horvath Gy.
2010.11.23. Oromké-laposi-csatorna (8), Ambrus A., Szabé Cs., Asvanyi A., Horvath Gy.
2012.08.30. Ordmkﬁ-laposi-csatorna, genetikai mintavétel Takacs P. és mts., Ambrus A.
2013.04.03. Oromké-laposi-csatorna (6), Révfalui-csatorna (5), Ambrus A, Szabé Cs.
2013.05.10. Bécsai-csatorna (40), Orémké-laposi-csatorna (1) Ambrus A. és mts.
2013.09.19. Orémké-laposi-csatorna (12) Sallai Z., Miskolczi L., Ambrus A. és mts.
2013.10.16. Bacsai-t6 (4), Er6s T., Ambrus A.

2013.10.25. Bacsai-t6 (1), Ambrus A.

2013.11.28. Oromké-laposi-csatorna (6), Keserti B., Ambrus A., Szabé Cs., Véghelyi E.
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Tervezett beavatkozdsok a faj megdrzése érdekében

Mara az orszag keleti felén tapasztalt amurgéb-terjeszkedés miatt nyilvanvaléva valt,
hogy a lapi poc hazai adllomanyat hatékony eszkozokkel kell megsegiteni. A faj megbrzése
érdekében Kkésziilt egy fajvédelmi program (Tatar et al. 2010), amelynek lényege a
mesterséges szaporitas és visszatelepités, Miiller és munkatarsai (2011) pedig részletesen
ismertették a mesterséges szaporitds modszerét és a mddszer alkalmazdsanak sikerét. A
lehet6ség tehat adott, az alkalmas teriiletek kivalasztasa utan haladéktalanul el kell kezdeni
a munkat, lehet6ség szerint helyben gy(ijtétt anyadllomannyal. A lapi pdéc hazai
populacidinak a genetikai vizsgalatanak eredményei hamarosan publikusak lesznek (Takacs
Péter szébeli kozlése), s ennek alapjan sor keriilhet esetleg mas teriiletek benépesitésére is.

A Fert6 déli, t6zeges teriiletein taldlhaté néhany olyan viztest, csatorna, arok és egy
kordbban felhagyott t6zegbanya (Hidegség), ahol a lapi pdc feltehetbleg megtaldlna
létfeltételeit. A Fert6 kornyékére vald visszatelepitést a Hansagbdl szarmazo népességgel
lenne célszeri megkisérelni.

Az Eszak-Hansiagban a csatornarendszer fenntartisi munkai veszélyeztetik a faj
fennmaradéasat. Itt a térségi vizgazdalkodasi elvek feliilvizsgalata jelent siirget6 feladatot. El
kell donteni, hogy egyaltalan sziikség van-e a Hansag ilyen mértéki, folyamatos
lecsapolasara. Ugyanis a védett és a Natura 2000-es teriiletek létesitéséhez a f6 indokot nem
a teriileten folytatott (f6leg erdd-)gazdalkodas, hanem a lapi jellegli vegetaci6 és a
jellegzetes allatvilag - benne a lapi p6c - fenntartdsa adja.

A Dél-Hansagban — a Nyirkai-Hany mellett - megfeleld vizellatottsag esetén a Févenyes-
t6 tlinik alkalmasnak hasonl6 jellegli, ,lizemszer(i” szaporitasi kisérlet helyszinéiil, amihez
az el6késziiletek megtorténtek, de a vizvisszatartd miitargy még javitasra szorul.

A Szigetkdzben a Lipdti-morotva - noha jelentds és folyamatos vizpdtlasban részesiil -
ugy tiinik, még nem nyerte vissza korabbi allapotat (halnépességének tetemes részét teszik
ki az invaziv fajok), a lapi poc visszatelepitésére még nem latszik alkalmasnak. Megfelel6
él6helynek tiinik viszont a Zatonyi-Duna, ahol korabban élt a lapi péc, illetve annak egyik
holtaga, valamint egy vizrendszerhez kapcsolddé csatorna, amely a Fert6-Hansag Nemzeti
Park Igazgat6sag kezelésében van.
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Abstract

According to recent morphologic examination of a fish specimen collected in the Danube section at Baja in
1997 and identified as Syrman goby (Ponticola syrman) (Guti 1999), it was concluded, that its former
identification was not correct. It can be identified as monkey goby (Neogobius fluviatilis) by evaluation of
more detailed descriptions of gobiid species have been recently published. The former identification was
false due to modification of morphometric characteristics with emerging sexual dimorphism in spawning
period, and on the basis of its revision, occurrence of Syrman goby has not been proved in the Middle Danube
region.

Kivonat
A Duna bajai szakaszan egy 1997-ben gy(ijtott és Szirman-gébként (Ponticola syrman) azonositott (Guti 1999)
hal Gjabb morfoldgiai vizsgalata alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a korabbi fajhatarozas nem
volt helyes. Az az6ta megjelent részletesebb fajleirasokat értékelve, a hal folyami gébként (Neogobius
fluviatilis) azonosithatd. A korabbi hatarozas az ivasi id6szakban kialakul6 ivari dimorfizmussal megvaltozott
morfometriai mutaték kovetkeztében volt téves, ezért annak revizidja alapjan a Szirman-géb el6fordulasat
nem tekinthetjiik bizonyitottnak a K6zép-Duna térségében.

Bevezetés

A ponto-kaszpikus régié egyes endemikus halfajainak K6zép- és Nyugat-Eurdpa irdnyaba
torténd terjeszkedésének felgyorsuldsa kozismert (Ahnelt et al. 1998, Guti 2000, Harka &
Bir6 2006). A 19. szazadtdl a gébfélék tobb faja is megjelent a Duna magyarorszagi
szakaszan (Pintér 1989, Erés & Guti 1997, Guti et al. 2003, Guti 2005), illetve a Karpat-
medence vizrendszerében (Harka 1988, Biré 1972, Harka 1993, Harka & Sallai 2004, Harka
& Bir6 2006, 2007). Az 1990-es években, amikor szamos 0j gébfaj keriilt el6 a térségiinkben,
a Duna bajai szakaszan (1481 fkm) egy szamunkra nehezen azonosithaté gébbel
taladlkoztunk 1997. szeptember 23-an. Tobb hazai és kiilfoldi szakértével konzultalva
igyekeztiink naszruhas him egyedet meghatarozni, végil a morfolégiai bélyegeket
(Bandrescu 1964, Miller 1986) értékelve, kizarasos alapon a Szirman-géb (Ponticola syrman
Nordman, 1840) - a korabbi nevezéktan szerint Neogobius syrman - tiint leginkabb
valoszintlinek (Guti 1999). Az az6ta eltelt mintegy masfél évtizedben tijabb gébfajok jelentek
meg térségiinkben (Guti et al. 2003, Guti 2005, Halasi-Kovacs et al. 2011), viszont a Szirman-
géb, illetve az annak vélt halhoz hasonlé Gjabb példanyok nem Keriiltek eld. Id6kdzben
sikeriilt Szirman-géb egy fekete-tengeri példanyardl készitett jo6 minéségii fényképekhez is
hozzajutnunk, amely alapjan nyilvanvaléva valt, hogy a korabbi fajmeghatarozast feliil kell
vizsgalnunk.
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Médszer

A hal meghatarozasat a szakirodalom hagyomanyos fajleirdsaiban taldlhaté morfometriai
mutaték (S standard hossz, H torzs legnagyobb magassaga, h torzs legkisebb magassaga, Ic
fej hosszusaga, lac fej szélessége, pD: predorzalis tavolsag, ID: masodik hatisz6 alapjanak
hossza, Ipc faroknyél hossza, [V hasi tapaddkorong hossza, prO preorbitilis tavolsag, Oh
horizontélis szematmérd, poO posztorbitalis tavolsag) (Miller 2003), valamint a pikkelyek
szama és elhelyezkedése, tovabba a fogazat Osszehasonlitd vizsgalataval végeztik. A
morfometriai mutaték szamitasdhoz sziikséges alapadatokat a gy(ijtés utdn mintegy tiz
nappal mértiik, ezért a konzervalasi eljarasok nem torzitottak azokat. A gébfélék fején az
oldalvonalrendszer finom hal6zatdban megfigyelhet6 mintadzatok alapjan viszonylag jél
azonosithatéak a fajok (Miller 1986). A Kkérdéses halunk fejének részletesebb
tanulmanyozasat kozel 6 hénapos mélyh{itott tarolast kovetGen végeztiik, de az ismételt
vizsgalatok soran tortént néhany felolvasztds és lefagyasztas kovetkeztében az
oldalvonalrendszer érzékeld godrocskéi kevésbé voltak felismerhetéek, igy a faj
azonositasara ez a mddszer nem volt alkalmas. A faj korabbi hatarozasat (Guti 1999) a
Szirman-géb és a dunai gébfajok utébbi évtizedben publikalt részletesebb morfolégiai
leirasait (Pinchuk et al. 2003a, b, Vasil'eva & Vasil’ev 2003, Polacik et al. 2012) elemezve
vizsgaltuk felil.

Eredmények
A Duna bajai szakaszan gy(jtott géb (1. dbra) morfolégiai paraméterei (Guti 1999)
alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy a hal a Neogobius és a Ponticola génuszok
fajaihoz hasonlé megjelenésti, és semmiképpen sem lehet Proterorhinus, amelynek elsd
orrlyukai rovid csovecskéket képeznek.

1. dbra. A Duna bajai szakaszdn 1997-ben gytijtott géb
Fig. 1. Specimen of gobiid species collected in the Danube at Baja in 1997

A Ko6zép-Dunan ismert el6fordulasu gébek koziil kizarhaté a csupasztorku géb, (Babka
gymnotrachelus), mert annak kopoltyufeddje, tarkdja és melluszéjanak tove pikkelytelen,
tovabba a hasi tapaddkorongjanak eliilsé lemezén nincsenek oldallebenyek. A kérdéses hal
oldalsé pikkelysoraban 65 pikkely szamolhat6, ezért feketeszaju géb (Neogobius
melanostomus) sem lehet, amelynek 1ényegesen kevesebb, 49-55 (45-57) pikkelye van az
oldalvonala mentén. A Kessler-géb (Ponticola kessleri) szintén kizarhaté a végbélnyilas
helyzete alapjan. A kérdéses géb végbélnyilasdnak vertikdlis vonala és az orr kozotti
tavolsag (pAN) a torzshossz 50,0 %-a, viszont a Kessler-géb esetében ez az arany lényegesen
nagyobb, 61,1 (59,5-64) %. Hasonlban jelentds az eltérés a hasi tapadékorong tove és a
végbélnyilas kozotti tavolsag (V-AN) torzshosszhoz viszonyitott aranyaban, amely a
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kérdéses halnal 21 %, a Kessler-géb esetében viszont 29,8 (28,3-32,4) % (Vasil'eva &
Vasil’ev 2003).

A folyami géb (Neogobius fluviatilis) altalanos leirasaval sem egyeznek minden
vonatkozasban a bajai Duna-szakaszon el6kertlt hal morfometriai adatai. Viszonylag révid a
hasi tapadékorongjanak hossza (IV), a térzshossz 17 %-a, viszont a Dnyeszterben, valamint
az Azovi- és a Kaszpi-tengerben megvizsgalt folyami gébek tapaddkorongjanak relativ
hossza 18,5-24,7 % (1. tdbldzat) (Pinchuk et al. 2003a). A posztorbitalis tavolsag (po0 - a
szemiireg hatsé széle és a kopoltyifedd hatsé pereme kozott) és fej hosszanak ardnya 59,7
%, amely szintén jelentésen meghaladja a folyami gébet jellemz6 46,6-54,8 %
értéktartomanyt, mint ahogy a farokuszo6 relativ hossza (Ilpc = 19,1 %) is nagyobb a
szakirodalmi adatoknal, 12,7-16,7 % (1. tdbldzat) (Pinchuk et al. 2003a). A kérdéses géb
masodik hatuszéjanak szegélye inkabb parhuzamosan halad a hatvonallal, eltéréen a
folyami gébre jellemzé hatrafelé lejt6 hatiszotdl. Az oldalvonal mentén haladé
pikkelysorban szamolt 65 pikkely a fels6 hatarérték a folyami géb bélyegeiben. Bulgariai
adatok szerint meglehet6sen ritka a 65 pikkellyel rendelkez6 egyedek gyakorisaga, 0,7 %
(Pinchuk et al. 2003a).

1. tdbldzat. A bajai Duna-szakaszon gytjtott géb (B) morfometriai mutatoi, valamint a Ponticola syrman (S1-S3)
és a Neogobius fluviatilis (F1-F3) morfometriai adatai (Pinchuk et al. 2003a,b). S1: Dnyeszter torkolat, S2:
Dnyeszter torkolat 2, S3: Berezanszki folyo torkolat, F1: Dnyeszter, F2: Azovi-tenger, F3: Kaszpi-tenger (A
morfometriai mutatdk jelolésének magyardzatdt ldsd a szévegben.)A sziirkével kiemelt adattartomdnyok

eltérnek a B oszlop adataitdl
Table 1. Morphometric data of specimen of gobiid fish collected in the Danube at Baja (B) and literary
morphologic data of Ponticola syrman (§1-S3) and Neogobius fluviatilis (F1-F3) (Pinchuk et al. 2003a,b). 51:
Dniester estuary, S2: Dniester estuary 2, S3: Berezanskiy estuary, F1: Dniester, F2: Sea of Azov, F3: Caspian Sea
(Description of morphometric codes is in the text). Shaded data differ from data of B column

Mutaték B Ponticola syrman Neogobius fluviatilis
S1 S2 S3 F1 F2 F3
n 1 25 25 25 25 15 25
Sl mm 108 113-136 | 138-161 | 105-133 | 88-134 | 119-146 | 67-123
% of Sl
H 19,0 18,1-22,8|17,5-22,4 | 17,7-20,7 | 17,2-24,6 | 15,6-18,5 | 16,5-23,3
h 8,5 8,3-10,0 | 8,5-10,4 | 8,7-9,4 7,5-9,7 7,3-8,4 7,2-8,9
Ic 29,1 29,8-33,6 | 30,3-32,4 | 31,8-34,8 | 28,9-31,2 | 29,3-31,3 | 28,8-31,5
lac 20,4 20,6-24,2|21,3-23,7 | 20,4-22,8 | 19,3-24,6 | 21,4-24,6 | 19,4-24,8
pD1 32,7 33,9-37,2 | 33,5-36,6 | 35,1-38,4 | 32,5-35,7 | 31,8-35,0 | 33,1-36,5
1D2 37,4 34,3-39,2 | 35,3-38,9 | 34,4-38,9 | 30,8-36,6 | 33,6-37,7 | 32,9-36,6
Ipc 19,1 15,3-17,9 | 15,1-18,3 | 14,3-17,4 | 13,9-16,7 | 13,6-15,9 | 12,7-16,3
\Y% 17,0 16,1-21,4|17,9-20,3 | 20,2-21,9 | 18,5-21,8 | 19,2-23,4 | 20,2-24,7
% ofIc
prO 31,5 32,6-40,0 | 32,6-42,9 | 34,2-41,4 | 32,2-40,6 | 34,8-37,5 | 30,0-38,0
Oh 20,7 15,8-18,3 | 14,8-17,3|16,1-18,7 | 15,8-22,2 | 16,3-18,1 | 17,7-24,0
poO 59,7 51,2-57,2 | 52,0-54,6 | 50,7-54,7 | 47,6-51,7 | 48,7-54,8 | 46,6-52,5

A jelent8s posztorbitalis tavolsag, a viszonylag hosszi farok, a hasnal lényegesen
rovidebb tapaddékorong és az oldalsé pikkelysorban szamolhaté 65 pikkely alapjan véltiik
korédbban, hogy a kérdéses géb Szirman-géb lehet. A korabbi kovetkeztetésiinket azonban a
részletesebb elemzések nem tdmasztjak al3, a kovetkez6k miatt:

e afejhossz (29,1%) kisebb, mint a fajra jellemz6 29,8-34,8% (1. tdbldzat),
e apreorbitalis tavolsag (31,5%) rovidebb, mint a fajra jellemz6 32,6-42,9 %,
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e apredorzalis tavolsag (32,7%) nem éri el a fajra jellemz6 33,5-38,4% tartomanyt,

e aszajszeglet hatsd szélének vertikalis vonala nem éri el a pupillat,

e afogazat egyenletes, nem annyira erételjes, mint ami a fajra jellemz6 (2. dbra).

A kiilonboz6 gébfajok ismertetjegyeit attekintve végil egyik fajleiras sem egyezik teljes
mértékben a Duna bajai szakaszan gytijtott hal jellemz6 tulajdonsagaival.

2.dbra. A Neogobius fluviatilis (balra) és a Ponticola syrman (jobbra) fogazata. pm: elGdllcsont, d: fogcsont
(Pinchuk et al. 2003 a,b)
Fig. 2. Teeth structure of Neogobius fluviatilis (left) and Ponticola syrman (right). pm: premaxilla, d: dentary
(Pinchuk et al. 2003 a,b)

Ertékelés

A Duna bajai szakaszan 1997-ben gytijtott és kordbban Szirman-gébként azonositott
(Guti 1999) halfaj tjabb morfolégiai vizsgalata alapjan arra a megallapitasra jutottunk, hogy
a faj meghatdrozdsa tévesen tortént. Az utébbi évtizedben megjelent részletesebb
fajleirasokat értékelve, a kérdéses hal a folyami gébhez hasonlit leginkabb.
magyarazhatjuk, amelynek kovetkeztében a gébek himjeinek morfoldgidja jelentésen
megvaltozhat. Egyes testrészek aranyainak atmeneti médosulasa, problematikussa teheti a
fajok azonositasat a gyakorlott szakemberek szamara is, kiilondsen a folyami géb és a
Szirman-géb megkiilonboztetése esetén (Pinchuk et al. 2003a). Az altalunk szeptember
végén gylijtott naszruhas példanyon az ivasi id6szakban a himekre jellemz6 elvaltozasokat
lehetett megfigyelni, a hal szine tejesen fekete volt, a feltin6en magas Uszoéinak szegélye
kirojtosodott, a feje kiszélesedett, az allkapcsa er6sen megvastagodott és teste laposabb volt
a megszokottnal. Feltehet6éen a naszruhds megjelenéssel magyarazhatjuk a néhany
morfometriai mutaté eltérését a fajra altaldban jellemz6 értékektdl. Id6szakos mddosulas
lehet a farok meghosszabbodasa, a hasi tapadékorong rovidiilése, valamint a kopoltytufed6k
kismértékd megnyulasa, amely kovetkeztében posztorbitalis tavolsag is megnovekedik. Az
teljesen fekete szinezett kialakuldsa elsdsorban a folyami géb és a feketeszajui géb himjein
figyelhet6 meg (Pinchuk et al. 2003c), de az utébbit egy jellegzetes bélyeg, az oldalsé
pikkelysor jelent6sen eltéré pikkelyszama miatt zartuk ki a lehetséges fajok kozil. A
latvanyos ivari dimorfizmus mellett, a fogazat strukturaja is azt igazolja, hogy a bajai Duna-
szakaszon gytjtott hal val6jaban folyami géb. A korabbi téves fajhatirozas revizi6ja alapjan
kijelenthetjiik, hogy a Szirman-géb nem tekinthetd bizonyitottan el6fordulé halfajnak a
Ko6zép-Duna térségében.
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Is a suitable character the presence or absence of the posterior
oculoscapular canal for distinguishing between Knipowitschia
caucasica and K. panizzae species (Pisces, Gobiidae)?
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Gobiidae) elkiilonitésére a hatsé okuloszkapularis csatorna
megléte vagy hianya?

Harka A. 1, Halasi-Kovéacs B.2

1Hungarian Ichthyological Society, Tiszafiired
2SCIAP Ltd.,, Debrecen

Keywords: cephalic sensory canals, species-specific trait, identification key, evolution
Kulcsszavak: feji érzékelGcsatornak, fajspecifikus bélyeg, hatarozékulcs, evolticid

Abstract

The identification keys still differentiate between the species Knipowitschia caucasica and K. panizzae on the
basis of the presence or absence of the posterior oculoscapular canal. Examining the preserved specimens of
K. panizzae stored in the collection of the Museum of Natural History of Vienna, several variations were found
in this trait. The canal was present in some specimens. In others, there was only a groove in its stead, and in
one case, it appeared as a tube split lengthwise. There was also a specimen in which the canal was present in
a regular form on one side and was absent on the other. Thus, this trait cannot be used for distinguishing
between the species. An evolutionary process acting towards a total reduction of the posterior oculoscapular
canal is probably taking place here.

Kivonat

A hatarozoékulcsok a Knipowitschia caucasica és a K. panizzae fajokat még ma is a hatsé okuloszkapularis
csatorna megléte vagy hidnya alapjan kiilonitik el. A K. panizzae bécsi természettudomanyi muizeumban
6rzott konzervalt egyedeit vizsgalva tobbféle variaciot talaltunk. Egyes példanyokon jelen volt ez a csatorna,
masoknal csak egy arok volt a helyén, egy esetben pedig hosszaban nyitott cs6ként jelent meg. Akadt azonban
olyan példany is, amelynek egyik oldalan szabalyos formaban megvolt a csatorna, a masik oldalan ellenben
hianyzott. Ez a bélyeg tehat a fajok elkiilonitésére alkalmatlan. FeltehetGleg egy olyan evolicids folyamatnak
vagyunk tanui, amely a hatsé okuloszkapularis csatorna teljes redukci6janak, eltlinésének irdnyaba halad.

Introduction

Cephalic sensory canals of the lateral line system play an important part in the
identification of gobiid species. For instance, identification keys (Miller 2004, Kottelat &
Freyhof 2007) still consider the presence or absence of the posterior oculoscapular canal an
important trait for distinguishing between Knipowitschia caucasica (Berg, 1916) and
Knipowitschia panizzae (Verga, 1841), in spite of the fact that Ahnelt et al. (1995) found
specimens of Knipowitschia caucasica in which this canal was absent. The same applies to
Hungarian populations of the species (Halasi-Kovacs et al. 2011, Halasi-Kovacs et Antal
2011, Harka et al. 2012), whose identity with K. caucasica was proven by genetic studies
(Harka et al. 2013). For comparison, we also studied some specimens of Knipowitschia
panizzae in the Natural History Museum of Vienna, the results of which are described in this

paper.
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Material and methods
Our study material consisted of 9 fish specimens from the fish collection of the Natural
History Museum Vienna. The fishes of the lot NMW29805, registered as Gobius panizzae,
were collected by Franz Steindachner in 1881 near Isola, a town lying on the Adriatic coast,
in the Gulf of Trieste (today’s Slovenian town of Izola). The alcohol-preserved fishes of the
lot and their cephalic sensory canals were studied one by one under a stereoscopic
microscope on 11 June 2013.

Results

In accordance with the identification keys, the posterior oculoscapular canal was
actually missing in some of the studied specimens, there was only a furrow-like groove in its
stead. The edges of these grooves were generally rounded, but there was a specimen where
they slightly curved back toward the midline, forming a sharp edge. We also found a
specimen in which the recurving edges met, resulting in a canal resembling a tube split
lengthwise, as well as others where the canal was present as a regular tube opening on both
ends with p: and pz pores (Fig. 1). In yet another specimen, it was peculiar that the posterior
oculoscapular canal was absent on the left side of the head, while it was present in a regular
form on the right side of the head.

Fig. 1. Location of the cephalic sensory canals on a museum specimen of Knipowitschia panizzae:
A - anterior oculoscapular canal, B - posterior oculoscapular canal, C - preopercular canal
(drawing by A. Harka, photo by B. Halasi-Kovdcs )

Discussion

Beside the earlier publications (Georghiev 1964, 1966, Miller 1972) some of the recent
literatures consider that the presence or absence of the posterior oculoscapular canal is the

108



Harka & Halasi-Kovdcs / Pisces Hungarici 8 (2014) 107-109

key or at least significant trait in the diagnosis at the Knipowitschia species. So the ponto-
caspic and aegean K. caucasica has, while mediterranean K. panizzae has not posterior
oculoscapular canal. They consider similar situation at the ponto-caspic K. longecaudata,
which also lack the posterior oculoscapular canal.

The cephalic lateral line system of Knipowitschia genus considered an intrapopulation
trait based on extensive investigations by Economidis & Miller (1990), and Ahnet et al.
(1995). The latter found that the variation and reduction prove the periodic isolation of the
Aegean populations of the K. caucasica from the Myocene. About 50% variation were found
in presence of the posterior oculoscapular canal in the Knipowitschia population at the
Croatian coast of Adriatic-sea, what was identified as K caucasica (Kovaci¢ & Pallaoro
2003).

The study of museum specimens of Knipowitschia panizzae confirm the results of latest
publications and authors’ earlier finding (Harka et al. 2013) that the presence or absence of
the posterior oculoscapular canal is a trait not suitable for distinguishing between
Knipowitschia species. The intermediate forms of the canal (tube not fully closed on the
surface, furrow with sharp edge) allow to conclude that evolution proceeds towards a
gradual reduction of the canal.
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In the last decades the occurrence and spreading of several non-native fish species was
observed in the river basin of the Danube, among them several sturgeon species (e.g.:
Friedrich 2013, Weiperth et al. 2013). The most common are the paddlefish (Polyodon
spathula), native in the Mississippi River basin in North America and the Siberian sturgeon
(Acipenser baerii), native in practically all large Siberian rivers. Other sturgeon species
introduced are the white sturgeon (Acipenser transmontanus), the Adriatic sturgeon
(Acipenser naccarii), the Atlantic Sturgeon (Acipenser oxyrinchus) and various artificially
produced hybrids. These species were originally introduced with the purpose of
aquacultural utilisation in several European countries in the 20th century, and they might
endanger populations of native sturgeon species if released into natural waters (Arndt et al.
2006). The protection of natural populations of sturgeon species has been a priority task of
conservation biology in the last decades due to their significant decrease (Friedrich 2013).
However, only a few targeted studies have been performed in order to survey the natural
population of the species in the Middle Danube Basin (e.g.: Té6th 1979, Guti 2008,).

After the record size flood on the Danube in 2013, between 7th and 21th July three
individuals of AL sturgeon hybrid (Acipenser naccarii x A. baerii) were caught between the
mouth of River Ipoly and the Danube at Szob (1708-1707 rkm) during a survey of juvenile
fishes. All individuals were caught in deep, sandy and clay sections divided with pits. During
the survey, electrofishing and small beach seine nets were used. The caught individuals
were taken into the laboratory and kept in fish-tanks. The total lengths of individuals were
16.8, 17.5 and 19.2 cm long. The parental species were identified based on literature data
by meristic characters, shape and structure of fins as well as shape of the mouth (Arlati et al.
1999, Costa et al. 2006) (Table 1.).

Our results prove that non-native fish species are washed out into natural waters during
floods, as supposedly the sampled individuals escaped from large garden-, angling ponds or
aquaculture enterprises in the drainage area during the flood and drifted into the main
channel of the Danube. The appearance of non-native and hybrid sturgeon individuals in
large Hungarian rivers raises many questions as they might endanger the populations of
native sturgeon species through hybridization and competition. First hints of hybridization
between native sterlets and non-native Siberian Sturgeons were already observed in the
Upper Danube (Ludwig et al. 2009).
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Table 1. The head morphometric characters of parent species and AL hybrid juveniles

. Cephalic region
Species - - -
Dorsal view Lateral view Ventral view
A baerii longer rostrum longer mouth transverse and lower lip with a split
’ 8 rostrum in the middle, barbells reach the mouth

upper profile wider lateral profile, mouth transverse and

A. naccarii usually slightly higher profile lower lip with a split in the middle, outer
concave barbels longer than inner ones

. transition of both transition of short barbells and mouth profile similar to

AL hybrid ..

parent both parent A. baerii
Refernces
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A Magyar Haltani Tarsasag 2013. évi miikodésérol

Taglétszamunk az év soran 120-r6l 124-re nétt. A szavazati joggal rendelkez6 rendes
tagok szama 110, a partolé tagoké 14. Az anyagi és targyi feltételek megfelel6 hatteret
biztositottak a mlikodéshez, amelyben most az ismeretterjesztés erdsitése volt a f6 cél.

Az évet a 2012. december 31-én zarult év hala valasztas eredményhirdetésével kezdtiik.
A jeloltekrdl és a gydztes menyhalrdl janudr elsején kiadott sajtokozleményiinket szamos
médium atvette, és ezt kovetéen tobb radidriportban kaptunk lehetdséget a versenyben
jeloltként allitott fajok ismertetésére, 6shonos halaink népszeriisitésére. Ugyanezt a célt
szolgaltak ismeretterjesztd cikkeink is, amelyek az Elet és Tudomany, a Természetbuvar, a
Halaszat és a délvidéki Magyar Sz6 hasabjain lattak napvilagot. Ezek a cikkek a honlapunkon
is elérhet6k, az év halainak hazai elterjedésérdl oOsszeallitott, folyamatosan frissitett
ponttérképekkel egyiitt.

Uj rovatként, ugyancsak az év elején inditottuk el honlapunk rejtvényoldalat, havonta
bemutatva rajta egy-egy Karpat-medencében el6fordulé hal fot6jat, amelynek alapjan meg
kell allapitani a faj nevét. A jatékban 6t orszagbol tobb mint szazhusz érdekl6dé vett részt,
havonta atlag 50 megoldas érkezett be. Huszonkét olyan versenyzé akadt, aki mindegyik
forduléban részt vett, s koziililk nyolcan minden alkalommal hibatlanul valaszoltak. Ok
valamennyien konyvjutalmat nyertek, amelyet postaztunk a cimiikre.

Az év soran két ismeretterjeszté el6adast kértek téliink, mindkett6t megtartottuk.
Egyiket a tiszaderzsi miivel6dési haz kozonségének, masikat a debreceni agraregyetem
hallgatéinak.

Az el6z6 évinél tobb kérdés érkezett honlapunk Mit fogtam? rovatahoz, amely
szolgaltato jelleggel all a horgaszok rendelkezésére: bekiildott fénykép alapjan segit a fogott
halak azonositasaban. A kérdésekre e-mailben feleliink, de a kdzérdekl6désre szamot tartd
problémakra a honlapunkon adtunk nyilvanos valaszt.

Tudomdanyos téren az V. Magyar Haltani Konferencia megszervezése és lebonyolitasa
jelentette szamunkra az év legfontosabb eseményét. A Debreceni Egyetem Agrar- és
Gazdalkodastudomanyi Centrumdban tartott rendezvényen 14 el6adds és 6 szdbeli
poszterbemutat6 hangzott el. A kézel nyolcvan fényi hallgatésag zomét hazai szakemberek
adtak, koztiik a halgazdalkodas és a természetvédelem fels§ szintli vezetdi, de érkeztek
résztvevék Pozsonybol, Dunaszerdahelyrdl, Eperjesr6l, Székelyhidrdl és Nagyvaradrdl is.

A konferencian bemutatott el6addsok anyagdbol szamos dolgozat késziilt. A lektorok
altal kozlésre alkalmasnak mindsitett kéziratok a Pisces Hungarici 7. kotetében jelentek
meg. A részben magyar, részben angol nyelvi{i kiadvanyt - tarsasdgunk tagjain tilmenden -
ingyenesen postaztuk valamennyi nemzeti parkunk, kdrnyezetvédelmi felligyel6ségiink és
vizligyi igazgatésagunk cimére, s megkiildtiik az agrar-felsGoktatasi, valamint a biolégus- és
biolégiatanar-képzd intézmények konyvtarainak is.

Azok a haltani targyu észlelések, amelyek faunisztikai vagy egyéb szempontbdl fontosak,
de nem elegenddek egy tudomanyos dolgozathoz, rovid kézlemények formajaban kaptak
nyilvanossagot. Az év soran 16 ilyen kishiriink jelent meg a Halaszat folyoirat résziinkre
biztositott rovatdban. Ezek a rovid irdsok — magyarul és angolul - a honlapunk Hirek (News)
oldalan is olvashatdk.

Az év utolsd jelentds ismeretterjesztd akcidjaként oktdber elején hirdettiik meg a 2014-
re vonatkozé év hala valasztast, amelyre nagyon sok munkaval ugyan, de szép szamu
kozonséget sikeriilt mozgdsitanunk. A honlapunkon zajlé kézonségszavazasra kettd hijan
6500 szavazat érkezett be, koszonhetéen a médiumok hiraddsainak és a tagjaink altal
kifejtett aktivitdsnak. Koszonet mindazoknak, akik segitették tarsasdgunk eredményes
miikodését.

Dr. Harka Akos elnok
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A dolgozat felépitése

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

Szerz6(k). A csalddnevet Kkiirjuk, az egyéni névnek csak a kezd@betiijét adjuk meg.
Tarsszerzéként csak olyan személy neve tlintethetd fel, aki ehhez hozzajarult. (12-es
betliméret, balra igazitva)

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

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

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

Abstract
Angol nyelven foglalja 6ssze, hogy mikor, hol, mit vizsgalt a szerz8, mutassa be a legfontosabb eredményeket
és kovetkeztetéseket. (8-as betliméret, bekezdések nélkiil)

Kivonat
Az Abstract magyar nyelven. Az Abstract és a Kivonat egyiitt sem lehet tobb annal, mint amennyi rafér az
elsd oldalra. (8-as betliméret, bekezdések nélkiil)

Javasolt alcimek a magyar, illetve angol nyelvii dolgozatokban (félkovér betiik, 9,5-es
betliméret).

Bevezetés vagy Introduction
Anyag és mdodszer vagy Material and methods
Eredmények vagy Results
Ertékelés vagy Discussion
Rovid kdzlemény (maximum 4 oldal) és attekintd cikk (review) esetén eltérd lehet a tagolas.

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

Szovegkozi hivatkozas: Toth (1998) vagy (Toth 1998), illetve Toéth (1998, 1999), két
szerz6 esetén Toth és Szabo (2009) vagy (Toth & Szabd 2009), ketténél tobb szerzé
esetén Téth és munkatarsai (2009), Téth és mtsi. (2009) vagy (To6th et al. 2009)
forméban torténjék.

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

Ha ugyanazon szerzd(k) egyazon évben megjelent tobb cikkére is hivatkozunk, akkor
betlikkel kiilonboztetjiik meg azokat egymastol, példaul: Toth (1998a), Toth (1999b,c).
A Téth (in print) jelolés csak a mar kozlésre elfogadott, tényleges nyomdai el6készités
alatt 4116 munkak esetében hasznalhaté.

Szerz6, cim és évszam nélkiili internetes anyag esetén a hivatkozas (URL1, URL2, stb.).
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Abrak és tablazatok. Ugyancsak doc formatumban kell beilleszteni a széveg megfelels
helyére. Az abrak cimét az abra ala, a tablazatokét a tablazat folé irjuk. Magyar
nyelvii dolgozatokban az abrak, tablazatok cimét és feliratait angolul is fel kell tiintetni.
Az eredeti min. 300dpi-s felbontasu dbrakat, képeket csatolni kell a kézirat mellé.

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

Irodalom vagy References

Az irodalomjegyzékben Kkizar6lag nyomtatasban vagy elektronikus uton publikalt

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

hivatkozunk. Az idézett munkak szoros dbécérendben, ezen beliil idérendben, sorszamozas

nélkil kovessék egymast. (8-as betliméret, 0,5 cm fiiggébehuzas)

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

kezd@betiije. Magyar szerz6k magyar nyelvii publikacidja esetén a csaladnév utan ne

tegyiink vesszot.

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

az internetes adatbazisban nyilvantartjak. Tehat konyvek és az idGszaki kiadvanyok

esetében a kotet cime legyen délt betls, folydiratban megjelent cikkek esetében pedig a

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

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

Mintaként a tovabbiak szolgalnak.

Tudomanyos kézlemény:

Kosco, ], Manko, P., Halacka, K., Ondrey, I. (2003): Growth of Amur sleeper (Perccottus glenii Dybowski, 1877)
in the inundation waters of the Bodrog River. Natura Carpatica 44: 267-274.

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

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

Konyv:

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

Konyvrészlet:

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

Internetrdl letolthet6 anyag:

Halasi-Kovacs B. (2005): Ecological Survey of Surface Waters, Hungary, BQE: Fish. www.eu-
wfd.info/ecosurv/presentations/ eloadas_ HKB%Z20res.pdf

Ha szerzd, esetleg cim sincs megadva:

URL1: www.fishbase.org (zdrdjelben a letéltés ddatuma)

URL2: www.edktvf.zoldhatosag.hu/tartalom/vizved/w_felszini.html-30k

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

A dolgozat legvégén

Author(s): Balra igazitott alcim alatt adjuk meg a szerzd(k) teljes nevét az angol
nyelvhasznalat szerinti sorrendben, tovabba zardjelben legalabb egy, de maximum 3 e-mail
cimet. (8-as betliméret, d6lt betiik)

A kéziratok benyujtasa

Az abrakat és tablazatokat is tartalmazé kéziratot a kivant formaba térdelve, egyetlen doc
(ne docx) fajlban kérjiik bekiildeni a szerkesztd cimére (Harka Akos: harkaa2 @gmail.com).
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Késziilt 300 példanyban
Kreativ Fokusz Nyomdaipari Kft, Di6sd, Ipar u. 11.
Ugyvezeté: Sztasak Arpad
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