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Uj iranyok a talajallatok okotoxikologiajaban

BAKONYI GABOR', SERES ANIKO', REPASI VIKTORIA', JURIKOVA TUNDE?,
: 2 2
SZEKERES LASZLO" és BALLA ISTVAN

'Szent Istvan Egyctem, Allattani és Allatskologiai Tanszék, H 2100 Gadol1s, Pater K. u. 1.
E mail: bakonyi.gabormkk.szie.hu
ZKonstantin Filozofus Egyctem, Nyitra, Természettudomanyi és Informatikai Intézet,
Drazovska 4, 949 01 Nyitra

Bevezetés

A talajallatok jelentds szerepet jatszanak a talajok fizikai, kémia tulajdonsagainak kiala-
kitasaban, a talajszerkezel javitasaban, a dekompozicioban, a mineralizacioban, a kilonbo-
26 elemek biogeokémiai ciklusaiban (ANDERSON 1988, VERHOEEF & BRUSSAARD 1990,
KILLHAM 1994, COLEMAN et al. 2004, BARDGETT 2005, BRUSSAARD et al. 2007, COLEMAN
2008). Vannak kozottik novényevok, amelyek ¢16 novényi részekkel taplalkoznak, vegyes
taplalkozasiak, parazitak, ragadozok, de a legtobb dekompondl6, amely valamilyen médon
az elhalt szerves anyag lebontasaban vesz részt. A talajallatok diverzitasa igen nagy (LEE
1994, GILLER 1996). Minden torzsnek van kozottik képviseloje. A kdmyezetszennyezo
anyagoknak a talajallatokra gyakorolt hatasai rendszerint sokrétiick, a kézvetlen hatdsokon
kiviil, jelentos kozvetett hatasokkal is szamolnunk kell.

A talajokkal kapcsolatos problémak (erozi0, szerves anyag csokkenés, savasodas, talaj-
tomorddés, szennyezés stb.) sokasodasaval parhuzamosan természetes, hogy a talajallatok
ezért rohamléptékkel fejlddik és gyarapodik. Ebben a dolgozatban sorra veszink olyan fon-
tos teriileteket, amelyek kutatasa mostanaban kezdodott el, illetve érintiink olyanokat is,
amelyek a kozeljovoben varhatoan kiterjednek, kutatasuk éppen csak elkezdddott. Az egyes
1émako6rokrol csak rovid bevezetést adunk és lehetoség szernt egy-egy példaval is szemlél-
tetjitk az elmondottakat. A viszonylag bé irodalomjegyzék €s az azokban idézett munkdk a
szakteriileten valo tovabbi tajékozodast segitik. Akiket pedig az Eurdpaban elfogadott, il-
letve bevezetés alatt 4116 tesztek érdekelnek, az a kovetkezo honlapon kaphatnak naprakész
informaciodkat: http://www.oecd.org/department/0,3355,en 2649 34377 1 1 1 1 1,00.html
(lementve: 2010.01.04.)

A kornyezetszennyezd vegyiilelek talajallatokra gyakorolt hatasairdl viszonylag kevés
ismerettel rendelkeziink (BAKONYI 2006). A tala) minden mas éldhelynél osszetettebb
struktardja és ezért az egyszeri laboratoriumi feltételek kozott végzett kisérletek eredmé-
nyei ritkan vetithetok kozvetleniil a szabadfoldre (VAN GESTEL 1997). A szennyezések var-
hatd hatasainak el6rejelzéséhez a jelenlegi ismereteinknél 1ényegesen tobbre van szikség.
Erofeszitések toriénnek az okotoxikologia okologiai alapjainak megerositésére (FILSER et
al. 2008).

A szennyez6 anyagok hatasai a talajban masképpen érvényesiilnek, mint a fold feletti és
a vizi ¢l6helyeken, hiszen a tala) fizikai és kémiai struktirdja is jelentdsen eltér az emlitett
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élohelyekétdl. A legnagyobb kiilonbséget az jelenti, hogy a direkt, kontakt hatasokon kiviil
szamos indirekt, a tala) kiilonb6z6 komponensein keresztiil érvényesiild hatassal kell sza-
molni. A lalajba keriild szennyez6 anyag ugyanis rendszerint nem kozvetleniil keriil kap-
csolatba az dllatokkal, hanem el6sz6r a talajvizben oldodik, megkotddik a talaj szerves,
vagy szervetlen anyagainak felszinén és a talaj levegbbe jut (VAN GESTEL 1997). Ekdzben
megvaltozhat maginak a szennyez6 anyagnak a hatasa (példaul a malathion nevii inszek-
ticid isomalathion-na 1zomerizalddik és a toxicitasa fokozodik), illetve jelentésen befolya-
solhayja a talaj kémiai Osszetételét (példaul csékkenti a pli-1) és az allatokra igy hat. A ta-
lajban 6réné megkotddés mértékét elsdésorban az szabja meg, hogy a kérdéses anyag
milyen mértékben oldddik a vizben (hidrofil), vagy a zsirokban (lipofil). A hidrofil anyagok
konnyebben, gyorsabban mozognak, ellentétben a lipofil anyagokkal (ilyen példaul sok
szerves szennyezd anyag) (SVERDRUP et al. 2002).

A szennyez0 anyagok hatdsait két tényez06 befolyasolja kiemelkedd mértékben:

a.) a talajtipus,

b.) az allatfa.

Talajtipusok hatasai

A toxikus hatasok legtobbszor jelentdsen eltérnek a kiilonboz6 talajtipusokon (SMIT &
VAN GESTEL 1998). A talajok olyan nagymértékben kiilonboznek egymastol a kémiai, fizi-
kai ¢és biologiai tulajdonsagaikat tekintve, hogy az dkotoxikologiai hatasokat dontéen befo-
lyasoljak. Ezért a szabvany szerinti laboratoriumi teszteket az 6sszehasonlithatosag érdeké-
ben mesterségesen készitett (u.n. OECD) talajon' végik.

A legtobb esetben nem megfeleld eljaras, ha a talaj dsszes szennyez6 anyag koncentra-
ciojanak alapjan akarjuk a toxikus hatast vizsgalni. Az allatokra potencialisan hatd, a po-
rusvizben talalhaté koncentracio tesztelése alapjan legtobbszor a valdsagnak megfelelobb
képet kapunk az anyag karos hatasair6l (VAN GESTEL & Ma 1988, 1990).

A nchézfémek hatasainak tesztelése soran figyelembe veendd tényez6krdl ad képet az 1.
abra. A tesztelés soran figyelembe kell venni, hogy a talajoldatban levo ionok a testfeliile-
ten ¢s a bélcesatornan keresztil is gyakorolhatnak hatast. A két felvéteh Gt eltérd és a felvé-
teli mechanizmusok is masok. A makrofauna tagjai, és bizonyos mértékben a mezofauna
egyes fajai is (ugroviilasok, atkdk) jelentds mennyiségli nehézfémet vehetnek fel a 1apla-
lékkal. Ekkor a porusvizben oldott nechézfémek hatasa mellett a taplalékkal felvett mennyi-
ség 1s jelentds lehet. Ugyanakkor a taplalékban talalhatdé nehézfém ionok felvételét jelentd-
sen befolyédsoljak az emésztbenzimek és a bélben lako mikroorganizmusok, amelyek a
kototten 1évd ionok egy kisebb-nagyobb részét felvehetd formaba transzformaljak. A bél
falan torténo felvételi mechanizmusok csak ez utan jatszanak szerepet. A mikrofauna (egy-
sejtiiek, fonalférgek) esetében a porusvizben talalhato nehézfém koncentracio az elsédleges.
11t a kiiltakaron 16rénd felvétel az ionok felvételének 16 Gtja. A hatas altalaban jo korrelaci-
oban all a porusviz nehézfém koncentracidjaval.

' Az OECD talaj 8sszetétele a kovetkerd: 5% 6rolt tozeg (2 1 1 mm nagysagu darabokbél alljon); 20% kaolin; kb.
74% homok. A homok pontos mennyisége a CaCO; tartalomtol fiigg. A homok és a CaCO; cgyiittes mennyisége
legyen 75% ugy, hogy a pH-t 6.0 + 0.5 ¢rtékre allitjuk be. A CaCOy mennyisége a tozeg mindségétol figg.
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Osszes fém Transzfer a biota felé

Inert frakcio
(nem veheto fel)

Szerves komplexck

(humusz, oldott
szerves szén stb.) N
Adszorbealt
/abszgrbcalt Szervetlen komplexck [ »
frakcio (pl. kloridok, Biota
karbonatok stb.) L5
Porusvizben Szabad 10nok
talalhato frakcio (pl. Cu®) "

1. abra. Nehézfém frakciok megoszlasi teriiletei a talajban. Atalakulasok és a Ichetséges
komponensek utjai a biota felé.
Figure 1. Schematic presentation of hecavy metal distribution is soil. Possible ways to the biota.

A szennyez$ anyagok egészen masképpen hatnak, ha a talaj szerves, vagy szervetlen
anyagain kotodtek meg, ha a talajvizben (porusviz) talalhatok, vagy ha a talaj levegdjében
vannak. A talajlevoben taldlhato szennyez6 anyagoknak a talajallatokra gyakorolt hatasairdl
alig tudunk valamit. Azt viszont ismerjiik, hogy a talaj szennyezd anyag koncentracioja
alapjan alacsonyabb toxikus hatast mérhetiink, mint amennyire a porusviz toxikus. Az 1.
tablazat adatai alapjan vilagosan lathato, hogy a pdrusviz toxicitasa legtobbszor egy nagy-
sagrenddel (vagy még anndl is tobbel) meghaladja a talajét. A szabvanyositott talajon (C) a
pentaklorfenol hatdsa az Eisenia andrei foldigilisztira mintegy 6tszor nagyobb volt, mint
egy magas szerves anyag tartalmu talajon (D) (VAN GESTEL & MA 1990).

1. tablazat. Pentaklorfenol (PCP) és 1,2 3-triklorbenzén (TCB) hatasa foldigilisztara (Eisenia andrer)
kiilonbozo talajtipusokon (VAN GESTEL & MA 1990 nyoman).

Table 1. Toxicity of pentachlorophenol and 1,2 3-trichlorobenzenc for Eisenia andrei in different soil types (after
VAN GESTEL & MA 1990).

Talaj Talaj pH Talaj szerves LC50 (mg/kg talaj) LC (pmol/l porusviz)
tipusa anyag (%) PCP TCB PCP TCB
A 4,8 35 84 134 2,5 16
B 5,6 06,1 142 240 44 17
& 59 8,1 86 134 5.7 12
D 3,6 15,6 503 596 2,6 16
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Hatasok kiillonbozé allatfajokra

Az allatfajok kiilonbozd modon reagilnak a szennyezoé anyagok jelenlétére. Altalanos
szabaly1 itt nem lehet felallitani. El6fordulhat, hogy két, rendszertani szempontbol kozeh
rokon fa) egészen kiillonbéz6 modon reagal ugyanarra az anyagra. Ugyanakkor ennek a
megdllapitasnak az ellenkez6je is igaz lehet. Viszonylag tavoli rendszertani csoportokba
tartozo fajok hasonlo reakciot mutathatnak egy kérnyezetszennyez6 anyagra. A 2. tablazat-
ban talalhatd példan mutatunk be ilyen eredményeket. Lathato, hogy a dimethoate harom-
szor toxikusabb a Folsomia fimetaria, mint a kdzeli rokon F. candida fajra. Ugyanakkor a
lindan egyforman toxikus a rendszertanilag joval tavolabb all6 Heteromurus nitidus és
Lepidocvrtus curvicollis fajokra.

2. tablazat. Kilonboz6 inszekticidek hatasa kozeli és tavoli rokon ugrovillas (Collembola) fajokra
akut laboratoriumi tesztckben.
Table 2. Effects of insccticides on closc-related and non-related collembolan species.

Inszekticid Taxon A teszt id6- 1.CS0 Hatas
tartama (nap) (mg/kg talaj)

dimethoate Folsomia candida 28 0.6 crosen toxikus

dimethoate Folsomia fimetaria 28 0.2 erisen toxikus

lindan Heteromurus nitidus 4 0,3 erOsen toxikus

lindan Lepidocyrtus curvicollis 4 0.3 crésen toxikus

Nem hagyhato figyelmen kivill az a 1ény sem, hogy egy adott allatfa) érzékenysége a
toxikus anyagokkal szemben fugg az életkortol, illetve a fejlettségi allapottol is. Meglehe-
tosen dltalanos jelenség, hogy a fiatal allatok rendszerint érzékenyebbek ezekre a hatasokra,
mint a kifejletiek.

Kozismert tény, hogy az allatok életfolyamataiban, vagy a populacidk egyes paraméte-
reiben bekovetkezo valtozasok hamarabb jelzik a peszticidek hatasat, mint a mortalitas. Az
érdes pinceaszka (Porcellio scaber) szamos reproduktiv paramétere igen érzékenyen reagalt
a dimethoate inszekticid alkalmazasara (3. tablazat). Minden vizsgalt paraméter egyértelmii
dézis-hatas fliggést mutatott. A fiatal/petés ndstény arany volt a legérzékenyebb paraméter.

Uj biomarkerek keresése

A biomarkerek keresése folyamatos feladat, hiszen mindig egyszeriibben €s olcsdbban
kimutathato eljarasokra van sziikség, amely a populaciokra, tarsulasokra gyakorolt hosszu
tava toxikus hatasokat is jelzi. A hatékony biomarker esetében a hatas-valasz reakcid le-
gyen egyértelmll, ismerjiik az ok-okozati Osszefliggéseket. Lényeges tovabba, hogy 6kolo-
giai szempontbdl relevans legyen a paraméter (JAGER et al. 2006). A fentieket figyelembe
véve az okotoxiko-genomika, a viselkedés vizsgalata szennyezett kornyezetben, az élet-
tablazat analizis és a kozosségszerkezeti hatas-vizsgalat érdemel napjainkban kiillondsebb
figyelmet. Itt nem emlitett tovabbi eljarasok talalhatok ROMBKI: (2006) 6sszefoglaldjaban.
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3. tablazat. A dimcthoate kiilonboz6 koncentracidinak hatasa érdes pincedszka szaporodasi paraméte-
reire, laboratoriumi akut tesztben, standard talajon. Az oocitak felszivodasa jelencti az ooszorpeiod
jelenségét. Az oocitdk, peték, embriok ¢s flatalok szamat 100 mg ndstény szaraztdmegre sztenderdi-
zaltak (HORNUNG ct al. 1998. nyoman).

Table 3. Effects of Dimcthoate on the reproduction of Porcellio scaber (acute test, OECD soil). Number of
oocytes, cggs, juvenilesgravid temales were standardized for 100 mg live weight of females.

Paraméter Kontrol Kezelés (ppm)
20 40
Oocitak szama/100 mg allat 183 151 103
Peték, embriok szama/100 mg allat 62 48 0
Fiatalok szama/ 100 mg allat 58 30 0
Ooszorpeld aranya (%) 13 37 64
Petés ndstények aranya (%) 71 38 0
Fiatalok ¢s petés néstényck arany (%) 19 3 0

Okotoxiko-genomika

Az 0kologia, a genomika €s a bioinformatika tudomanyainak hatdrteriilletén sziletett
meg az okotoxiko-genomika tudomanya. Uj modszerek kifejlesziése lehetové tettek, hogy a
toxikus anyagok hatasmechanizmusait molekularis szinten is jobban megértsiik. llyen mod-
szer tobbek kozott a jelen 1deji polimeraz-lancreakcid modszer (real-ime PCR) és a DNS-
csip, biocsip (DNA microarray) modszer. Ezekkel az eljarasokkal a szennyez6 anyagok ha-
tasait tanulmanyozhatjuk a nukleinsavak és az altaluk befolyasolt folyamatok szintjén. Je-
lentds feladat azonban, hogy a folyamatokban bekdvetkezo valtozasok okolagiai jelentdsé-
gét — ha van — megallapitsuk. Jelenleg azonban az ilyen tipusa kapcesolatok feltirasa még
gyerckcipdben jar. Az okotoxiko-genomika azonban perspektivikus eljards a talajallatok
szennyez0 anyagokra adott vdlaszreakcidinak tanulmanyozasa sordn (VAN STRAALEN &
ROELOFS 2008).

Harom olyan nagy nyilvanos adatbazis is ismert, amelyben talajallatok okotoxiko-
genomikdjaval foglalkoznak. Az elsé gyarisférgek (http://www.nematodes.org Lumbribase
/umbribase.php), a masodik ugrovillasok (www.collembase.org) €s a harmadik fonalférgek
(http://www.nematodes.org/nembase3/index.shiml) molekulans adatait tartalmazza. Az
ilyen nyilvanos adatbazisok azért fontosak, mert a legtobb allatfa) (igy a nevezett adatba-
zisokban talalhato talajallat fajok) teljes genom szekvencidjat kevés kivétellel (pl.
Cacnorhabditis elegans) nem ismerjik. A hianyzé adatokat pedig csak kozos munkaval,
fejlesziéssel lchet megszerezni.

Egy kisérletben voroslo gilisztat (Lumbricus rubellus) rézzel mérsékelien szennyezett
talajon tenyésztettek (10 480 mgCu/kg talaj) (BUNDY et al. 2008). DNS-csip és magneses
magrezonancia modszerekkel vizsgiltak egyes anyagesere utakat (NMR-based metabolic
profiling). Mérték tovabba az allatok reprodukcids ratdjat és tomegviltozasait. Megallapi-
tottak, hogy a pusztulast még nem okoz6 (szub-letalis) réz koncentracio, valtozast okozott
az dllatok energia felhasznalasaban és anyagceseréjében. Egyes szénhidrat anyageserében
részt vevo enzimek (maltazglikoamilaz, mannozidiz) mikodése fokozodott, aminek ko-
vetkeziében megbomlott az allatok cnergia egyensulya. Nagyobb lett a szervezet energia
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felhasznalasa, mint az energia felvélel. Ez az eredmény magyarazatott adott arra, hogy ma-
gasabb réz koncentracio (40 mg/kg talaj és e feletti koncentracidk) esetében miérl csokkent
a reprodukcios rita €s a testtomeg novekedés.

Az emlitett példa ¢s hasonld eredmények alapjan a molekuldris modszerek reményt ki-
nalnak arra, hogy a hagyomanyos dkotoxikologiai teszteknél gyorsabb, érzékenyebb, hato-
anyag-specifikus, olcsobb és informativabb eljarasokat fejlessziink ki. Ezért ez a teriilet pil-
lanatnyilag dinamikusan fejlodik.

Viselkedésre alapozott eljarasok

A talajallatok viselkedése adekvat és okologiai szemponibol fontos szubletalis valasz a
szennyez0 anyagok jelenlétére (ROEMBKE 2008). Az allatok képesek elmenekiilni a szeny-
nyezetl teriiletekrdl, illetve -~ még gyakrabban  clkeriihik azokat. A menekiilési tesztekkel
az. a probléma, hogy egyes esetekben az dllatok megbénulnak a szennyez6 anyagok jelen-
Iétében, vagy elpusztulhatnak a tal nagy koncentracio kovetkeztében. Az elkeriilés azonban
gyakori jelenség a természetben, ezért a menekilés helyett jelenleg az elkeriilést viselke-
désformat hasznaljak fel gyors, oleso, de dkoldgiailag relevans tesztek kifejlesztéséhez
(LOUREIRO et al. 2005). Természetesen ez a teszt nem helyettesit mas teszicket, de kiegészi-
ti azokat. Ma mar szamos talajallat csoportra fejlesztetiek ki ilyen teszteket (AMORIM et al.
2005, NATAL-DA-LUZ et al. 2009). Bar a viselkedési tesztek kozott az elkertilési teszteket
alkalmazzak leggyakrabban, egyéb eljarasok keresése is folyik. GyUrisférgek esetében a
bélesatorna iiritése bizonyult hasznos végpontnak (CAPOWIEZ et al. 2010).

SOUSA et al. (2008) giliszta (Eisenia andrei) elkeriilési viselkedését vizsgalta természe-
tes talajokon, kiilonb6z6 antropogén hatasok esetén. Az allatok kiilénbséget tettek azonos
szennyezettségi talajok kozott €s dozis-hatas osszefuggést is ki lehetett mutatni. A médszer
tehat alapvetden alkalmasnak bizonyult szennyezell talajok vizsgalatara. Az eredmények
értékelése sordn azonban figyelembe kell venni a bioldgiai hozzaférhetoséget (bio-
vailability), azt a tényt, hogy a foldigilisztak a szerves anyagokban gazdag talajokat eldny-
ben részesitik €s komplex kornyezetben az érzékszerveik sem alkalmasak minden szennye-
20 egyforman hatékony felismerésére.

Elettabla analizisek

A populaciookologiar vizsgalatokban régdta és kiterjedten haszndljak az élettabla anali-
zisck modszerét. Ez egy viszonylag egyszerii cljaras, ami szamos fontos populacids para-
méter kiszamilasat teszi lehetdvé. A hagyomanyos laboratoriumi tesztekben arra toreked-
nek, hogy a tesztelt populaciéo minden szempontbol lehetéleg homogén legyen. igy lehet
biztositani — (obbek kozott - az eredmények reprodukélhatosagatl. Az skotoxikoldgiai gon-
dolkodasban legalabb ennyire fontos szempont, hogy az eredmények a szabadfoldi 6kologi-
ai folyamatokban relevansak legyenek. Tehat nem tekinthetiink el a populacios jelenségek
kor-fliggésétdl, mint generalis jelenséglol. Ezért tekintik fontos (bar komplikalt) és fejlesz-
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tendd eljarasnak az élettabla analizisek alkalmazasat a talajallatok okotoxikologiai vizsgala-
taiban (HENDRICKS et al. 2005, NOEL et al. 2006).

F. candida ugrovillassal (Collembola) kronikus tesztet végeztek (CROMMENTULN et al.
1997). Harom szennyez0 anyag, egy nehézfém, a kadmium, egy inszekticid, a klorpinifosz
és egy fungicid, a trifeniltin-hidroxid hatdsait vizsgaltak. A populacié novekedési ratajat
mindharom szer jelentésen csokkentette. Ez a hatas nyilvanvalo fontos kovetkezményekkel
jarhat a talaj taplaléklancai, illetve taplalékhaléozatar mikodésében. Egyes esetekben csok-
kent tovabba az allatok névekedése €s ezt kompenzalandd, megnott az élettartamuk. Az
inszeklticid csokkentette a lerakott peték szamat. Mindezek az eredmények azt bizonyitjak,
hogy minél tobb paramétert kell alaposan elemezni ahhoz, hogy a populdcios szinti 16rté-
néseket, illetve a tovagy(lriz6 hatasokat modellezni, illetve elore jelezni tudjuk.

Kozosségszerkezeti hatasok vizsgilata

A szennyezo anyagok oOkotoxikologial vizsgalatait legtobbszor egy fajra kidolgozott
(single-species) tesztek alapjan végrzik. Ezekkel azonban nem lehet a kozosségi, vagy ennél
magasabb szintli hatasokat kimutatni. A szabadfoldi vizsgalatok eredményei igen szornak, a
sztenderdizalas és az ismételhetdség probléma (NAGY 1999, 2009). Tobbféle torekvés van
mar a probléma megoldasara (ROHR et al. 2006). Ezek koziil a legigéretesebb egy uj, vi-
szonylag bonyolult, de 6kotoxikologiai igen szempontbdl relevans eljaras, amit Szabadfoldi
Modell Okoszisztémanak (Terrestrial Model Ecosystem) neveznek. Ennek segitségével
strukturalis és funkcionalis hatasokat is egyidejileg lehet vizsgalni (KOOLS et al. 2009).
Fontos szempont, hogy a mdodszer elvileg sztenderdizalhatd, igy a késdbbiekben rutin fel-
adatokat végz6 laboratoriumokban is felhasznalhato lesz. Az elyaras Iényege roviden a ko-
velkezO: viszonylag nagy térfogatd (pl. 17,5%x40 ¢m) talajmintakat vesznek intakt médon,
tehat az eredeti talajstruktirat, novényzetet és allatviligot megtartva, szantofoldrol, amiket
azutan kontrollalt koriilmények kozé, fitotronba helyeznek. Itt inkubaljak tovabb, locsoljak
és a csurgalékvizet osszegyijlik, elemzik. A szennyez0 anyagok hatdsainak vizsgalatara
kiilonbozo végpontokat (C, N, P, K, S a talajban és a csurgalékvizben, mikrobialis biomasz-
sza, celluldz és dehidrogenaz enzimaktivitas, talajallatok denzitasa és taplalkozasi aktivita-
sa, dekompozicid, novényi biomassza stb.) mérnek egyidejileg. A tarsulasok szerkezeti
valtozasait egy, direkt erre a célra kifejlesztett statisztikai eljaras, az elsodleges valasz-
gorbe (Principal Response Curves) analizis alapjan végzik (MOSER et al. 2007). Az eljaras
eldnye mas elterjedt sokvéaltozos modszerekkel szemben, hogy az eredmények aranylag
egyszerlen interpretalhatok és az idébeli véltozasokat a fajok €s a tarsulas szintjén is vila-
gosan mutatjak. Fontos szempont lovabba, hogy statisztikat szignifikancia szidmitésra is le-
hetdséget ad a modszer.

Kombinalt hatasok, szennyezéanyag keverékek hatasai
A szennyezOanyagok ritkan fordulnak elé 6nmagukban. Rendszerint tobb anyag egyiit-

tes hatasaval kell szamolni, kiillonésen gyarakkal, tizemekkel, egyéb kibocsatokkal sirin
telepitett teriileteken, nagyvarosokban, ezek kornyékén. Ma mar vilagosan latszik az is,
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hogy szennyez0 anyag keverékek jelentos hatast okozhatnak olyankor is, amikor hatasuk
kiilon-kiilon nem, vagy alig mutatkozik (SILVA et al. 2002). A kevert hatasok modellezése
nehéz, kiilonosen, ha kettonél tobb anyag egyiiltesen van jelen a talajban.

A kevert szennyezanyagok hatasainak vizsgalata igen Iényeges a talajok esetében is.
Gondoljunk csak a talajokba juté szennyviziszapokra, a levegdbdl kiiileped6 szennyez6 ke-
verékekre, vagy a mezogazdasagban hasznalt vegyszerek egyiittes hatdsaira. A szennyez6-
anyag keverékek egyiittes hatasainak megkozelitésére és lefrasara elméletileg kadmium,
sokféle megkozelitéssel probalkoztak mar. Ezek rendszeres atlekintésére itt nincs maéd.
Ezért két vegyiilet egyiittes hatasanak bemutatasara PLACKET & HEWLETT (1952) nyoman a
4. tablazatban talalhaté kimeneteket mutatjuk be.

4. tablazat. Lehetséges hatdsok abban az esetben, ha két vegyiilet egy iddben hat egy populédciora
(vagy egycb biologiai rendszerre).
‘Table 1. Four possible combination mechanisms for the joint action of toxicants.

Van interakcié Nincs interakcio
Hatas ugyanazon a helyen  komplex, hasonlo hatas egyszery, hasonld hatas
(hasonlé mechanizmus)
Hatas kiilonb6z6 helyen komplex, kiillonb6z6 hatds  egyszerti, kiilonb6z6 hatas

(kiilonb676 mechanizmus)

Az els6 vizsgalando kérdés, hogy a két anyag hatdsa k626Ut van-e kapcsolal, vagyis befo-
lyasolja-e az egyik a masik hatdsat, vagy forditott hatas létezik-e, van-e interakcio? A masik
t6 szempont, hogy ugyanazon a helyen fejtik-e ki hatasukat az anyagok, vagy nem, illetve
azonos-¢ a hatdsmechanizmusuk? Interakcié esetén eldfordul, hogy a hatasmechanizmusok
hasonloak (komplex, hasonlé hatas), vagy kiilonbozoek (komplex, kiilonboz6 hatas). igy dsz-
szesen négy 10 hatastipus értelmezheté. A killonboz6 egyiittes hatasok modellezése és ebbil
kovetkezden predikcigja eltérden kidolgozott. Viszonylag jo modellekkel rendelkeziink azok-
ra az esetekre, amikor nincs interakcid, viszont a masik két esetben a kérdések elméleti hattere
még kevéssé tisztazott, a modellezés még kezdetleges stadiumban van.

Az egyszeri, hasonlo hatas esetén a szennyez6 anyagok hasonlo helyen hatnak (a recep-
tor, vagy célszerv ugyanaz) €s a hatismechamzmusuk is ugyanaz. Ebbol kovetkezben a to-
xicitasuk is a keverékben levé aranyuknak megfeleld (feltételezziik, hogy a relativ toxicitas
minden koncentraci6 esetén allandd). Az egyuttes hatds tehat a dozisok osszegének felel
meg (dozis addicid). Az egyszer(, killonb6z0 hatlds esetén a szennyezdanyagok tamaddsi
pontjai (dltalaban) és hatdsmechanizmusai kiilonbozok. Ezért az egyik anyag nem befolya-
solja a masik hatasat. Kovetkezésképpen az elsé esetben két, nem sokkal a toxikus hatarér-
tek alatt 1évo anyag egyiities hatasa mar toxikus lesz. Ezzel szemben egyszer(, killonbozo
hatas esetén két masik, szintén a toxikus hatarérték alatt 1év6é szennyezd egyiittes hatasa
sem lesz toxikus.

I, candida ugrévillast kadmium és cink hatasainak tették ki sztenderd laboratoriumi ta-
lajon kiilon-kiilon €s keverékben is alkalmazva a fémeket (VAN GUSTEL & HENSBERGEN
1997). Megallapitoltik, hogy a keverék hatisa antagonisztikus a novekedésre nézve, vi-
szont a szaporodast (utodszam) tekintve additiv. Ugyanezt a fajt hasznaltak egy masik ki-
sérletben (BAAS et al. 2007), ahol kadmium, réz, 6lom és cink keverékek hatdsait vizsgaliak
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valyogos homoktalajon €s az credményeket sszevetették a korabbi adatok alapjan kidolgo-
zott modell eredményeivel. Megallapitottak, hogy a modell megfelelden irja le a vizsgalt
keverékek hatasat az allatok tulélésére.

Roviden megemliyiik, hogy egy adott kisérletben alkalmazout vegyszerek Osszetétele is
befolyasolhaya az credményeket. Egy vizsgalatban (BONGERS et al. 2004) az 6lom hatasat
vizsgaltak F. candida ugrovillason. Kiilonboz6 credményeket kaptak aszerint, hogy 6lom-
kloridot, vagy dlomnitratot alkalmaztak, és az utdbbi bizonyult toxikusabbnak. Tovabbi kisér-
letek alapjan kideriilt ennek az oka: a klorid ionokhoz képest a nitrat ionok toxikusabbak vol-
tak a vizsgalt fajra (5. tablazat). Erre a koriilményre dltalaban kevés figyelmet forditanak.

5. tablazat. Olom LCsy medidnjai (gramm Pb/kg szaraz talaj)(zardjelben a 95%-os konfidencia inter-
vallumok) BONGERS ct al. (2004) nyoman.
Table 5. Mcdian lcthal concentration (L.Cs) values (g Pb/kg dry soil) with 95% confidence intervals.

PbCl, Pb(NO;),
Eredeti talaj 2,9 (-) 0,98 (0,88-1,1)
Atmosott talaj 2,9(2,3-3,5) 2,2(1,9-2.5)

Ujtipusi anyagok hatasvizsgalata

Az dkotoxikologiaban hasznalt modszereket elsdsorban a toxikologiabol vették at. Eze-
ket gyogyszerek, novényvédo szerek, nehézfémek, szerves szennyezOk és hasonld anyagok
tesztelésére fejlesztették ki. Napjainkban azonban két teriileten is jelentds valtozasoknak
vagyunk tanii a talajallatok 6kotoxikologiajaval kapesolatban. Az elsé ilyen teriilet a genc-
tikailag maddositott szantofoldi névények termesziésének problémaja. Ezek a novények te-
ny¢szidejiik teljes ideje alatt termelik, és a gyokérvaladékkal egyiitt a talajba juttatjak azt a
toxint, aminek el6allitasara képessé tették. A toxin egy része a talajban és a betakaritas utan
a talajba keriil6 tarlomaradvanyokban is hosszu ideig megmarad (STOTZKI1 2004, DARVAS et
al. 2007). Gyakran a technoldgiai elbirasoknak megfeleloen rendszeres herbicid kezelésnek
teszik ki ezeket a talajokat. Mindezek kovetkeztében a hatasok komplexck, ezért () szemlé-
letet, 0) vizsgalati, tesztelési modszerek kifejlesziését teszik szitkségessé (DARVAS et al.
2006, GROOT & DICKE 2002, PUSZTAI & BARDOCZ 2006). A masodik teriilet még az el626-
nél is kevésbé ismert. A nanotechnologiaval elballitott termékek szama és kore rohamlép-
tekkel nd. A talajallatokra gyakorolt mellékhatasaikrol azonban adatok alig allnak rendel-
kezésre. Ezen a teriileten kiiléndsen fontos szempont, hogy az eléallitott anyagok kore,
azok fiziko-kémiai tulajdonsagai igen valtozatosak.

Genetikailag modositott szantéfoldi névények

Harom kisérleti teriileten végeztek nagyszabasu kisérleteket Cry 1 Ab -toxint termeld €s nem
termeld (izogénes) kukorica vonalakkal Daniaban és Franciaorszagban (KROGH & GRIFFITHS
2007). Az eredmények végsd Osszegzése soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a Bt-toxint
termeld kukoricanak nincs karos hatasa a talaj bidtdra, igy a talajallatokra sem.
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A kovetkezokben az ugrdvillasokkal kapesolatos eredményeket mutatjuk be. Kisparcellas
lerepvizsgalatokban az ugrovillasok denzitdsa nem kiilonbozott Cry 1 Ab-toxint termeld illet-
ve 1zogénes kukorica vonalak talajiban (CORTET et al. 2007). Ugrovillasok funkcionélis cso-
poryjainak részletes statisztikai vizsgalata soran nem talaltak CrylAb toxin hatast, ugyanak-
kor mas paraméterek szignifikans hatasa jelentkezett. A hemi-edafikus ugrévillasok bio-
masszaja nétt a tenyészidoszak végéig, a tala) magasabb szerves anyag tartalma és pH-ja
novelte a biomasszajukat tavasszal €s Osz elején nagyobb volt a denzitasuk az izogénes
és/vagy hagyomanyos vonalak talajaiban (DOBELIAK et al. 2007). Uveghazi kisérletben
ugyanez a kutatocsoport nem talalt kiilonbséget az ugrovillas denzitasban (GRIFFITHS et al.
2006), igaz a denzitas igen alacsony volt mindkét kezelésben. ICOz & STOTZKY (2008) fon-
tos Osszefoglalo dolgozatukban azt dllapijak meg, hogy a Cry fehérjék az ugrovillasokra
nem gyakorolnak karos hatast.

Arra vonatkozoan nincs standard eldiras, hogy miként kell laboratéoriumban Cryl Ab-
toxint termeld kukorica (vagy barmilyen mas novény) talajéllatokra gyakorolt hatasat tesz-
telni. Ezért az eddig publikalt vizsgilatok mindegyikében mas-mas metodikat alkalmaztak,
igy az eredmények nchezen dsszehasonlithatok. Kiillonosen a felkinalt taplalék formaja, mi-
ndsége volt feltiinden kiilonbozo, ami természetesen az eredmények Osszehasonlithatosagat
nchezili meg, vagy leszi Iehetetlenné.

SIMS & MARTIN (1997) rekombinans Escherichia coli segitségével éllitott el6 toxint,
amit €lesziogombak felszinére vitt fel és czzel a preparatummal etette a F. candida és a
Xenylla grisea ugrovillas fajokat. Az alkalmazott koncentracio igen magas, 200 p/g éleszto
volt. Hatast a talélésre, vagy szaporodisra nem taldltak. Ugyanezt az ercdményt kapta
HECKMANN et al. (2006), nagyjabol ugyanilyen Cry I Ab toxin koncentricio esetén, az eléz0
dolgozatban alkalmazott metodikaval. Ugyanebben a kisérletben két a Cryl Ab toxint ter-
mel6 és harom izogénes vonal hatasat vizsgaltdk a talélésre, reprodukciora és a populacio
novekedési ratara. Szignifikans hatast nem talaltak. Ekkor kukorica gyokeret etettek az alla-
tokkal, amelyeknek a Cry1Ab toxin koncentracidja 1,01-1,37 p/g toxin volt. Egy masik ki-
sérletben (CLARK & COATS 2006) 6rolt kukorica levelet kaptak az allatok taplalékul, mely
1,01-1,37 p/g CrylAb toxint tartalmazoit. Négy kezelés koziil cgyben produkdlt a F.
candida faj 16bb utdédot az izogénes, mint a Cry l Ab toxint termelé kukorica levelein. A
masik harom kezelés esetében ilyen hatdst nem tapasztaltak. A F. candida ugrovillas
(Collembola) faj tiplilkozasa soran kiilonbséget tesz a CrylAb-toxint termeld és az
izogénes kukorica vonalak kozott. A taplalékpreferencia stabil tulajdonsagnak bizonyult,
mert a preferencidat nem valtoztatta meg az a tény, hogy az allatokat a taplalékpreferencia
vizsgalatok elott 5 honapon keresztiil vagy izogénes, vagy Cryl Ab-toxint termeld kukorica-
leveleken tartottuk. A taplaltsagi allapot is befolyasolja a F. candida taplalékvalasztasat
(BAKONYI et al. 2006).

Talajallatokkal dozis-hatas vizsgalalokat nagyon keveset végeztek. Kezdeti probalkoza-
sokat ismeriink arra vonatkozoan, hogy egy Bt-toxin hatasat direkt laboratériumi toxicitasi
teszttel vizsgaljak (ARNDT 2000). Ujabban HOSS et al. (2008) publikalt adatokat ezen a te-
rileten. E. coli altal expresszalt Cry | Ab toxin hatasat vizsgaltak kiillonbozo koncentraciok-
ban C. elegans fondlféreg fajon. A novekedés €s reprodukeid dozis fliggését tapasztaltak.
Azt azonban nem bizonyitottak, hogy a hatas oka a Cryl Ab toxin lett volna.
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Nanotechnoldgiai aton cléoallitott termékek

A nanotechnologia segitségével eloallitott termékek szama és kore rohamosan ndvek-
szik. Ma mar t6bb, mint ezer kiilonboz6 tlyen termék van a piacon (http://www. nanotech-
project.org/inventories/consumer/browse/, lementve 2010.01.05.). Kérnyezeti jelentdségiik
egyre nagyobb. Napjainkban a nano-okotoxikologia szakieriilet kialakulasanak lehetiink
szemian(i (KAHRU & DUBOURGUIER 2009). Pillanatnyilag harom o kérdés koré Ichet a
nano-okotoxikologiai problémakat csoportositani (BEHRA & KRUG 2008): (1) a szintetikus
aton eléallitolt nano-anyagok fiziko-kémiai tulajdonsagainak leirdsa, kvantifikalasa az adott
kornyezetben (talaj, viz, levegd), (2) az anyagok viselkedésének meghatirozasa az adott
6kologiai rendszerben (felvétel, transzformacid, kivalasztas), példaul viselkedésik a tapla-
I¢klancokban, (3) megfelelo teszt szervezetek kivalasztasa.

A nanotechnologiaval eldallitott termékek egy része (tisztitdszerek, motorok adalék-
anyagai, nano-fémek, fullerének €s nanocsévek stb.) bizonyosan bejut a talajokba is. Hata-
suk a talajallatokra jelenleg alig ismert. KiM et al. (2008) platinium nanoszemcsék hatdsait
vizsgaltak C. elegans fonalféreg fajon. Kimutattdk, hogy a nano-Pt antioxidans hatasq, a
szuperoxid dizmutiz/katalaz hatdsat mintazza és meghosszabbitja az allatok élettartamat. A
jelenség fontos az élettartam meghosszabbitasat célzo kutatasokban, azonban pontos ha-
tasmechanizmusat nem tartak még fel. Ugyanezzel a fajjal vizsgaltak az aluminiumoxid,
cinkoxid és titandioxid, valamint ugyanezen vegyliletek nanoméretli formdjanak toxicitasat
(WANG et al. 2009). Megallapitottak, hogy mindhirom vegyiilet esetében a nanoméretii
forma volt toxikusabb.

A jovoben tovabbi eljarasok bevezetésére keriil sor, melyben a nanotechnologia talaj-
okotoxikologiai vonatkozasainak is fontos szerepe lesz. LAL (2007) nyomin sorolunk fel
néhany fontosabbat. Mitragya formakat fejleszienek ki, amelyek segitségével kozvetlenil a
gyokerekhez Ichet juttatni a hatdanyagokat a kellé idoben, a megfeleld Osszetételben és
mennyiségben. A talajok vizkapacitasat nano-gélekkel javitjak, amelyek megkotik az eso-
vizel és szaraz idészakokban lassan a novények szamara felvehetove teszik. Olyan anyago-
kat kevernck a talajba, amelyek megkotik a talajszennyezd kemikaliakat (pl. allofan, a
szmektit csoport tagjai, YUAN 2004.). Nanoanyagokat (pl. nano-vas) lehet felhasznalni tala-
jok remediacioja soran is. (ZHANG 2003)

Kitekintés

Ez a dolgozat a talajillatok dkotoxikologiajanak néhany ,.forrd pontjara”, napjainkban
gyors tejlédésben levo teriiletére kivanta rairanyitani a figyelmet.

Az attekiniés nem teljes, nem is lehet az, hiszen egy forrongd, még nem teljesen kiala-
kult szakteriilet aktualis problémdival foglalkozik. Ujabb médszerek, elvek, eljarasok meg-
Jelenése varhato a kovetkez6 években. Mindezek hozzajarulnak majd ahhoz, hogy tisztabb,
¢élhet6bb kornyezetiink legyen a jovoben.
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New directions for research into the ecotoxicology of soil animals
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Abstract. Assessing the ccological risk of contaminated soil is a complicated task with numerous as-
sociated problems. Currently a number of unresolved problems exist in ccotoxicology. Searching for
more appropriate endpoints is a continuous task. Behaviour the animals, life-table analysts or com-
munity structure analysis may help us in deeper understanding of the pollutant effects cven at the eco-
system level. Over the past decade several new branch of the ecotoxicology have been emerged as
ccotoxicogenomics and environmental metabolomics. Genetically engincered plants and nanote-
chologically produced materials means new challenges for ccotoxicology in the near future.

Keywords: soil animals, ccotoxicology.
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7.1CS1 ANDRAS vezette kutatasok az Aggteleki Barlangbiolégiai
Laboratériumban
ZICS1 ANDRAS koszontése 80. sziiletésnapja alkalmabol

DOZSA-FARKAS KLARA

ELTE Allatrendszertani és Okologiai Tanszék, H 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C.

Dr. ZICSI ANDRAS professzor drral mint az ELTE Allatrendszertani és Okologiai Tanszék
szakdolgozatos hallgatdja ismerkedtem meg, és neki kdszonhetem, hogy ma enchytracidakkal
(televényférgekkel) foglalkozom. Amikor 1964-ben a tanszékre kertiltem, 6 ajanlotta figyel-
membe ¢zt a csoportot, mint olyan Oligochacta csaladot, amellyel 6 mar biztosan ncm fog
foglalkozni, Magyarorszagon pedig nincs specialistaja, érdemes lenne tehat kutatni dket. Igy
tortént, hogy hamarosan csatlakozhattam az éltala vezetett talajzoologiai kutatasokhoz is.

Most, amikor a professzor tr 80. sziiletésnapjat linnepeljiik, szeretném, ha a fiatalok is
bepillantast nyerhetnének azokba a kutatasokba, amclyck credményei széleskorii nemzet-
kozi clismertséget jelentettek.

A Baradla barlang zoologiai kutatasat DubpICH ENDRE professzor ur mar az 1920-as
évek végén clinditotta. 1932-ben Bécsben megjelent hires monografiajaban (DUDICH 1932)
ismertette az addig clért credménycket, majd 1958-59-ben Iétrchozta az ELTE Aggteleki
Barlangbiologiai Laboratoriumot. Ez volt Eurdpaban a 4. ilyen laboratorium.

Az clsb a Postojnai-barlangban alakult 1932-ben, ezt kdvette 1948-ban a francia Moulis
barlangi és szinte czzel egy iddben a Han-sur Less-i labor Belgiumban, végiil a Baradlaban
1958-ban. Ez utébbi egy felszini laboratoriumbdl, két kis szobabol ¢s lenn a barlang Roka-
agaban, a bejarattdl mintegy 130 m-re kialakitott barlangi laborbdl allt (1. dbra). A Barad-
laban a barlang ¢16vilaganak kutatiasa mellett, amely soran tobb mint 400 gerinctelen faj
keriilt leirasra (a mohakrol, gombakrol ¢s mas mikro szervezetekrdl nem is szélva), szinte
mindjart a kezdetektdl fogva talajzooldgiai kisérletek is clkezdddtek, amelycknek iranyitoja
Dr. ZICSI ANDRAS — az ELTE Allatrendszertani és Okologiai Tanszék Talajzoologiai Kuta-
tocsoportjanak munkatarsa, késobb vezetdje — lett.

Miért is indultak meg éppen itt ezck a kisérletck? Mert ¢z a barlanglaboratorium tokéle-
tesen atkalmas az ilyen vizsgalatok céljara. A relativ paratartalom 95 -100%, a hdomérséklet:
1041 °C, és allando sotétség uralkodik benne (Z1CSI 1972). Sajnos Budapesttdl cgy kissé
messze van, de ezt a problémat gy oldottuk meg, hogy havonta 2--3 napra mentiink le a
Sziics Jozsef vezette, hires kis Nysa buszunkkal (2. abra).

A barlanglaboratérium cgy lezart, masok dltal nem latogathato része volt a Baradlanak,
ahol reggeltdl estig dolgozhattunk, de minden nchézség cllenére lelkesen — az asszisztenciat

* Eldadta a szerz6 a Magyar Biologiai Tarsasag Allattani Szakosztalyanak 966. cléadoiilésén, 2008. marcius 5-¢n.
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is beleértve — vettiink részt a munkaban, mert mindannyiunkat lenyiigozott a barlang szép-
s¢ge. Voltak vidam percek, és félelemmel telick, mint egyszer, amikor varatlanul nagy mér-
tékil felhdszakadds utan a viz ijesztod erdvel ¢s gyorsasaggal ontotte el az addig szabad jara-
tokat.

1. Abra. A Barlangbiologiai laboratorium az aggteleki Baradla-barlangban 1960 koriil (DUDICH ENDRE
és Z1cS1 ANDRAS munka kodzben).
Figure 1. Prof DUDICH and Z1CSI working in the cave laboratory in Baradla cave, Aggtelek about 1960.

2. abra. A kiszallasokat biztosité nevezetes Nysa-busz (jobbrol balra: SZOMBATHELYI LASZLONE,
LOKSA IMRENE, LOKSA IMRE, POBOZSNY MARIA, ZICSI ANDRAS, SZUCS JOZSEF) 1963.
Figure 2. Colleague befor the Nysa-bus in 1963.
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Milyen 6kologiai kisérletcket végzett itt lenn ZICSI ANDRAS?

Vizsgalta példaul a gilisztak szaporodasbiologiai paramétereit (1. tablazat). Az 1. tabla-
zatban lathatjuk, hogy a vizsgilt 6 faj esctében megallapitotta a fiatalok inkubacios idcjét a
kokonokban, majd az ivaréretté valashoz sziikséges 1d6tartamot, ¢s elséként kozolt adatokat
czen fajok ¢élettartamara vonatkozéan, természetesen az adott laborkérilményck kozott
(Zicst 1982a). Masrészt olyan taplalkozasbiologial kisérletek torténtek, aminck célja a gi-
lisztak szerepének felmérése volt a talajok szerves anyaganak reciklusaban (ZicS1 ct al.
1971, Z1cs1 1977a, 1979, 1982b,).

1. tablazat. Hat gilisztafaj szaporodasbioldgiai és életkori adatai barlanglaboratoriumi kisérictek alap-
jan (10 °C) (Zicsi 1982a).

Table 1. Data (the length of incubation in cocoons/days, period for reaching sexual maturity/month and the time
of life) of six carthworms by reason of experiment in cave (on temperature 10 °C). (ZICS1 1982a).

Faj Kokon inkubaciéo  Ivarérettség ideje Eletkor
(nap) (hénap) @)
Lumbricus polyphaemus 120-180 1820 9.4
L. terrestris 100150 11-14 44
L. rubellus 30-60 3-4 0,7-1,2
Fitzingeria platyura platyuru 100-130 12--14 3,7
F. platyura depressa 120-150 15--16 4.4
F. platyura montana 180210 17-19 54

A vizsgalatok egy része arra iranyult, hogy megallapitsa, az cgycs fajok milyen avarleve-
leket fogyasztanak szivescbben, s melycket kevésbé vagy cgyaltalan nem. Valtozik-c a fo-
gyasztas az avarlevelek természetben lezajlo bomlasa sordn bekovetkezd valtozasok miatt?
Mennyi iiriléket raknak az allatok, és azt hova helyezik el? Mindezek soran milyen modon
valtoznak meg a humuszkémiai paraméterck (ZICSt 1975, ZICS1 & POBOZSNY 1977)?

A célokhoz teljesen uj modszerck kidolgozasara volt sziikség. A kisérletek cleinte cse-
repekben és mianyag vodrokben folytak. A lesimitott talajra ismert mennyiségii avartapla-
lékot helycztek, amit az allatok egy honapig fogyaszthattak, ¢z utan tortént a maradék (le-
véldarabkak és az crezet) és az drilék leszedése, majd az () taplalék behelyezése. Termé-
szetesen a gilisztak sulyvaltozasanak a rogzitése is megtortént (3-4, 6. abra).

Korszakalkoto jitas volt a monolitok bevezetése (ZiCS1 1977b). Ezek 25%25%50 em-cs
cgységekbo! osszeallithatd kisérleti edényck, amelyek aztan a nagytesti fajok szamara is
kelléen szabad mozgasteret nyujtottak (7-8. abra). Az alkalmazott cliitd talaj-szinck scgitsé-
gével konnyebbé valt az irilék clkilonitése is. Annak megallapitasara pedig, hogy az avar-
levelck mellé czek a nagytestii gilisztak milyen szervesanyag-tartalma rétegekbd! fogyaszta-
nak, cgy szcllemes kisérleti clrendezést talalt ki a professzor. A s6tét, szerves anyagban dus
A-horizontot, ncmesak a monolitokban 1¢vé talaj tetejére rétegezte, hanem cgyes cdényck-
ben az aljara is. igy bizonyithatéva vélt, hogy a gilisztak mindig fogyasztanak c¢bbdl a rétcg-
bol, s ha kell, lemenneck még a mélyebb rétegekbe is, ha csak ott talalhato (Zicsi 1982a)
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3. abra. Kisérletek cserepekben a barlangban.
Figure 3. Flower-pot; for experimental purposes.

T
4. abra. Kisérletck miianyag vodrikben. 5. abra. kisérleti doboz enchytracidak részére.
Figure 4. Buckets for experiments. Figure 5. Experimental boksz for Enchytracidae.

Természetesen mas talajallatokkal is folytak hasonlo kisérletek. POBOZSNY MARIA
vizsgalta a Sciarida legyck avarbontasat, amihez szintén (j, szellemes modszert dolgoztak
ki (POBOZSNY 1977). Felfujt nejlonzsakokban felfiiggesztve helyezték el egy-egy tiillhalo-
zsakocskaban az avart és az ismert szamu ¢s salya Iégylarvat (12. abra). A Diplopoda és
Isopoda kisérletek cserepekben torténtek (POBOZSNY 1986), a nagyobb enchytracidak ese-
tében pedig olyan miianyag dobozokban, amelycknek kivagott tetején az odaforrasztott réz-
halo biztositotta a szellozést (5. abra). Az allatok az avarlevelek lemezeit fogyasztottak,
természetesen a konnyebben bonthatd leveleket (pl. a hars ¢s a juhar) jobban, crezetig le-

3]
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ragva, a nchezebben bomlé fafajok levelei esetében (pl. a biikk, vagy a tolgyeknél, ezt is
csak a régebbi avar esetén) éppen hogy csak némi ragasnyomot mutatva (9-11. dbra) (DO-
ZSA-FARKAS 1976, 1982).

6. Abra. Levélmaradék és iiriilék a cserépben a kisérleti periodus végén.
Figure. 6. The rest of litter and excrement of earthworm at the end of the feeding-experiments.

7. 4bra. Monolitok.
Figure 7. Monoliths.
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8. abra. Egy monolit kozelrél, jol latszanak a gilisztajaratok a talajban, 9. abra. Enchytracidak okozta

ragasnyomok biikk avarlevélen. 10. abra. Erezetre ragott harslevelek,
11. abra. Erezetre ragott juharlevél.

Figure 8. The burrows of carthworms in the monolith, Figure 9. Chewing trace of enchytracids on beech,

Figure 10. Gnawed ribs of linden leaf-litter at the end of feedings experiment of enchytraeids,
Figure 11. Gnawed ribs of ash leaf-litter at the end of feedings experiment of enchytracids.
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12. abra. Felfujt nejlonzsakokban folytak a kisérletek a Sciarida-legyek esetében.
Figure 12. Plastic bags for feeding experiment of Sciarida-flies.

L A . G
13. abra. Szabadfoldi kisérleteckhez hasznalt foldbe ashatod edénycek.
Figure 13. Plastic vessel placed into the soil during the ficld experiments.

A kisérleti eredményck alapjan annak eldontésére, hogy a gilisztaknak, ill. a tobbi
szaprofag talajlaké allatnak milyen Iehet a szerepe a természetes erdéallomanyokban, ZICSI
ANDRAS vezetésével szabadfoldi kisérleteket is beallitottunk (13. abra). Két kisérleti erdo-
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allomanyt jelolt ki, mindkettdé gyertyanos-tdlgyes volt, azzal a kilonbséggel, hogy az
cgyikben cléfordultak a nagytesti gilisztak is (Cserhat, Szendchely), a masikban pedig ezek
hianyoztak (Vértes: Vinyabiikki-vélgy). Az els6ben jol lathatok voltak a gilisztabehGzasok,
¢s tavaszra mar alig volt avar a talajon, mig a masodik esctben tobbéves avarréteget lehetett
megfigyelni. Mindkét terileten 6 évig nyomon kisértik az avarprodukciot és az avar ha-
vonkénti természetbeli fogyasat és strukturconologiai felvételezésekkel a gilisztak, valamint
a makrofauna szezondlis valtozasat (Zics1 1975, 1978, Zicsi et al. 1978, LOKSA & ZICS],
1973, POBOZSNY & SZLAVECZ 1878).

A szabadfoldi ¢és a barlangi kisérletek eredményeinck 6sszevetésébdl a kovetkezd jelen-
tos credményck sziilettek:

A kémiai analizisck scgitségével megillapitast nyert, hogy a gilisztak tevékenységének
kovetkeztében az triilék miatt a talajokban megnétt és a novények szamara felvehetdbbé
valt a N-tartalom (ZICS1 1982a).

A Lumbricus polyphaemus laboratoriumi avarfogyasztasa alapjan érdekes ellentmon-
dasként Ggy tlint, tobb avart fogyasztana cgy ¢v alatt, mint amennyi keletkezik, ha azonban
figyclembe vesszik a természetben lejatszodd folyamatokat (pl. hogy tavasztol dszig mar
nem all rendelkezésiikre levél), akkor vilagossa valik, hogy az éallatok csak hat honapig fo-
gyasztjdk az avart, utdna talajt esznek, sot gyakorlatilag ¢heznek, amint czt Zicsi (1982a)
kisérletesen is igazolta. Kimutatta, hogy ha czt is figyelembe vessziik, és a kisérletek alap-
jan kiszamitjuk a gilisztak avarfogyasztasat, akkor megallapithato, hogy cz a faj a tobbi
nagytestil fajjal egyiitt a keletkezd avarnak mintegy 76 %-at dolgozza fel cbben a gyertya-
nos-tdlgyesben, mikézben jelentds mennyiségl triiléket termel. A masik teriileten, a Vér-
tesben, ahol csak kisebb gilisztak fordulnak cl6, az avarnak csak mintegy 36 %-at tintetik
cl a giliszték (ZICS! 1977b). Osszchasonlitasképp a kisérletek és szamitasok alapjan a diplo-
podak az avar 19-22 %-at, a nagytestli enchytracidak maximalisan az avar 6,8 %-at dolgoz-
zak fel (DOZSA-FARKAS 1978). Z1CS1 ANDRAS mindebbél lesziirte azt a jelentds megallapitast,
hogy a gycrtyanos tolgycsckben -- ha jelen vannak — a nagytestl gilisztak végzik az avarbon-
tas z6mét.

A Mikrobioldgiai Tanszékkel kozosen vizsgaltak az avarbonto fajok bélmikrobaflorajat
1s, érdckes ) credménycket mutatva fel (RAVASZ et al. 1987, DOZSA-FARKAS ct al. 1991).

Erdekes kisérlet volt, amikor ZICsI a Vértes egyik volgyébe betelepitette a L. poly-
phaemust, mintegy 1000 egyedet helyezve ki 100 m*-re. 5 év milva a megtelepedett faj at-
lagos closzlast mutatott: 4 cgyed/m” -t, mintegy 100 ha teriileten (Z1CSI 1982b).

A barlangi kisérletek folytatasaként ZICSI professzor jelentds talajzooldgial credménye-
ket mondhat magaénak mas szabadfoldi kisérictck révén is, ahol a feny6telepitésck proble-
matikdjaként a keletkezd gilisztafauna-valtozast és a fenydti-avar zooldgiai Icbonthatasat
vizsgalta. Megallapitotta, hogy az iltetett monokultaras fenyvesckben a talaj makrofauna-
janak jclentds valtozasa (abundancia csokkends ¢s faji sszetétel-valtozas) mellett a nagy-
termetil gilisztdk kipusztulnak a teriiletrél (Z1CSI 1987). A kisérletek tansaga szerint némi-
képp javitani lchet a helyzeten, ha legalabb lombelegyesen iiltetik a fenyoket. Szabadalmi
credményt ¢ért ¢l a mezdgazdasagban és iparban keletkezd veszélyes szerves hulladékok
(tcjzsir, vériszap stb.) gilisztak altali [ebonthatésaganak vizsgalataval is (DOZSA-FARKAS ct
al. 1991)
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Remélem mindazok szamara, akik nem ismerték czeket a kutatasokat, sikeriilt felvazol-
nom a professzor munkassaganak cgyik oldalat, ennck Iénycgét és jelentdségét, amit sze-
rencsém volt végig kisérni, illetve részt venni benne. Emellett természetesen mindenki tud-
Jja, hogy Dr. ZI1CSI ANDRAS vérbeli Oligochacta-taxonomusként méltan vivta ki a nemzet-
kozi elismertséget.
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Researches in the Cave Laboratory of Aggtelek
led by Dr. ANDRAS ZICSI
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Department of Systematic Zoology and Ecology, Lotvos Lorand University,
Pazmany Péter sétany 1/C, H-1117, Budapest, Hungary,

ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(1): 19 28.

Abstract. This paper summarizes the soil ccological rescarches led by Professor ANDRAS ZICS1, and,
at the samc time. greets him on the occasion of his 80th birthday. In the course of his many years long
investigation on forest ccosystems the litter break down in hornbeam-oak associations was studied.
The purposc of these studics was to identify the consumption of large bodied lumbricid species and
some other saprophagous soil animals (Diplopoda, Isopoda, Sciarida, Enchytraeidac) in connection
with different chemical conditions of the litter substance. The feeding experiments were carried out in
the Cave Laboratory of the Edtvos Lorand University founded in 1959 in the Cave Baradla, Aggtelek
and Joésvafo.
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Magyarorszag szazlabii (Chilopoda)
I. A taxonomiai bélyegek attekintése

DANYI LASZLO

Magyar Természettudomanyt Muzeum, H 1088 Budapest, Baross u. 13, I mail: danyi@nhmus.hu

Osszefoglalé. A két részes tanulmanysorozat elsd dolgozata a szazlabtak morfologiai bélyegeirdl,
azok taxonomiai ¢rtékérdl, valamint a vizsgalatukhoz sziikséges modszerckrol nydjt attckintést.
Mindezen ismeretekkel a masodik részben a hazankbol eddig kimutatott, illetve Magyarorszagon var-
hatoan eldéforduld szazlabifajokat feldleld hatarozokules hasznalatanak alapjait kivanja szerzé megte-
remtent.

Kulesszavak. Myriapoda, morfologia, modszertan.

Bevezetés

A hazai myriapodologia jelentds maltra tekint vissza, s igy Magyarorszag szazlabdinak
kutatasa is megkezdddott mar a 19. szazad végén. A kezdeti credmények LATZEL (1880a),
majd DADAY (1889a) monografidjaban keriiltck 0sszegzésre. Dadayt kdvetden Osszefogla-
16bb taxondmiai munkakat LOKSA publikalt 1947-t61, czck azonban csak a Lithobiomorpha
taxonra szoritkoztak (LOKSA 1947, 1948a, 1948b, 1953, 1955). Szintén LOKSA ncvéhez fii-
z06dik cgy ujabb keletdi, magyar nyelvii hatarozokules megjelentetése is (LOKSA 1969),
amely azonban inkabb ismeretterjeszt6 jellegii volt ¢és a hazai szazlabu fajoknak csak mint-
cgy fclét tartalmazta.

Loksa mcllett a kormyezd orszagok kutatéi is foglalkoztak a Karpat-medence szazlaba
faunajaval. igy Romaniabol MATIC (1966, 1972), Lengyclorszagbol KACZMAREK (1979),
mig az akkori ,,Cschszlovakiabdl” DOBRORUKA (1961) és FOLKMANOVA (1928) attckintd
miiveit cmlithetjitk. A t6liink tadvolabbi orszagokbol feltétlen meg kell emliteni EASON
(1964) a mai napig alapminck szamitd konyvét. Ezek a munkak azonban ma mar sajnos
csak kevéssé alkalmazhatdk, mivel a szazlabiak taxonomiajaban szamos jelentds valtozas
zajlott az elmult évtizedek soran. Ezek cgyrészt bizonyos koncepciobeli kérdéscket érintet-
tck, masrészt rengeteg korabbi tévedést és bizonytalansagot tisztaztak. A nomenklatira te-
rilletén is szamottevd viltozas tortént és osszességében clmondhatjuk, hogy a korabbi, a
Karpat-medence szazlaba faundjat targyalé miavek cgymdsnak cllentmondok: ugyanazon
biologiai fajt gyakran kiilén néven emlitik, illetve egyazon név alatt valojaban kiilonb6z6
fajokat targyalnak. Ezcknck a munkaknak a hazai felhaszndlasat szintén megncheziti, hogy
szerzoik anyanyelvén, igy romanul, lengyelil, illetve cschill irodtak.

Az Gjabban megjelent curdpai hatdrozokulesok koéziil KOREN két, Karinthia szazlabiit

morpha fajait feldolgozo cikkét, ANDERSSON ct al. (2005) Skandinaviat targyalo miivét, va-
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lamint BARBER (2008) Brit-szigetckre vonatkozé munkajat emlithetjiik. Ezck az Oy hataro-
zok mar a mai felfogasunknak megfelelden targyaljak az egyes taxonokat, a benniik szerep-
16 fajkészletbdl azonban szamos kozép-, kelet-, illetve délkelet-curopai fajunk hianyzik.
STOEV (2002) bulgariai faunat fclolelé hatarozokulcsa czek cgy részét ugyan tartalmazza,
az atfedés azonban még igy sem teljes.

A Magyarorszag teriiletérdl kimutatott, illetve varhato szaziabufajok mindegyikét ma-
gaban foglald, tudomanyos igényii hatarozokulcs tehat DADAY (1889) ma mir sok szem-
pontbol talhaladott mive O6ta még nem késziilt. Holott a tovabbi hazai vizsgalatokhoz, a ku-
tatas kiszélesitéséhez cgy ilyen jellegli, modern munka nagy segitséget jelenthet. Egy ilyen
hatarozokulcs kozeljovobeli megjelentetését tiiztiik ki célul jelen tanulmédnysorozat maso-
dik részeként. Az cgyces bélyegek, valamint azok taxonomiai értékénck megismerése azon-
ban, csakigy mint a vizsgalatukhoz sziikséges modszerck ismercte clengedhetetlen egy ha-
tarozokules credményes hasznélatdhoz. Ezen teriiletekrdl ad attckintést jelen dolgozat, a
kovetkezd tanulmany megalapozasaként.

Vizsgalati modszerek

A szazlabuak azonositasahoz nélkiilozhetetlen cgy megfeleld nagyitast sztercomikro-
szkop. Bizonyos bélyegek vizsgalatahoz targylemezes preparatumok készitésére is szitkség
van, kiilonosen a Geophilomorpha rendnél a szajszervek, a hasi porusmezok és a csipépo-
rusok esetében. A Lithobiomorpha rendnél a porodontok ¢és az ivarlabak vizsgilatiahoz, il-
Ictve a kis termetl fajok labtiiskézetének biztos regisztralasahoz és a szemmez6d tanulma-
nyozasahoz lchet sziikség preparatum készitésére, mig a Scolopendromorpha rend csctében
az uszalylabak fogsoraindl, a Scutigeromorpha rendnél pedig a hatlemezck mikrostruktu-
rainal ¢s az ivarlabaknal van ra sziikkség, hogy cgy 100-400-szoros nagyitasa atvilagité
rendszer(i mikroszképot is hasznaljunk.

A szdjszervek feltarasa soran, kiscbb valtoztatasokkal, PEREIRA (2000) és FODDALI ct al.
(2002) cljarasat kovethetjitkk. Ennck clsd 1épéscként a fejtokot levéalasztjuk a torzsrol. A
mivelctet az allat hati oldala feldl végezziik, a fejtokot a hatlemezekre hatrahajtva tessziik
fejtokot. A forcipula végiil a térzsén marad, a fejtokkal pedig a hasi oldalrol dolgozunk to-
vabb. Kdovetkezo Iépésként az allkapesok cgyik oldalan atvagjuk (valdjaban inkdbb atsza-
kitjuk) az Sket a fejtokhoz rogzitd felfiiggesztéscket, miutan az cgyik oldalra kihajthatova
valnak. Ezaltal a fcjtok takarasabol kikeriilve szabadon vizsgalhatok lesznck. Mivel igy
még cgy résziikon a fejhez rogziilnek, a vizsgalat utan Gjra alkoholos fioldba helyezve is
konnycbben elékereshetok maradnak. Végiil kiforditjuk az cgyik ragot, czzel jobban vizs-
galhatova téve nem csak ezt a szervet, hancm a felsé ajkat is. A kiboncolast példaul két,
¢lesre lapitott és meghajlitott végii rovartlibol készitett bonctii scgitségével végezhetjuok. A
sz¢tbontés végig 70%-os alkoholban torténik, a fejet csak czutan tessziik at a vilagosito fo-
lyadékba.

A Lithobiomorpha rend tagjainal altalaban csak az allkapcsi lab levalasztasara van
sziikség, illetve a kis méreti fajokndl az allat egészben kerilhet vildgositasra, majd prepara-
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lasra. A rinydk bizonyos bélycgeinck vizsgalatihoz csctenként szintén az cgész torzset is
vilagosithatjuk, majd megfeleld hosszisagu részekre vagva helycezhetjiik a targylemezre.

A preparatum atvilagithatova tételchez (vilagositasahoz) a HERMAN GISIN altal, eredeti-
leg ugrovillasok vizsgalatahoz kifejlesztett (GISIN 1960) oldatot alkalmazhatjuk. Ezzel az
oldattal (100g tcjsav + 8g zselatin és tiszta tejsav 1:3 aranyu keveréke) kikiiszobélhetd a
LOKSA (1966) ¢s KOREN (1986) altal hasznalt tiszta tcjsav duzzaszté hatasat (1. abra). A
masok altal alkalmazott crcosot-tal (PEREIRA 2000) szemben ¢z az oldat nem s6tétiti be
iddvel a preparatumot ¢s kellemetlen szaga sincsen, mig a PEREIRA (2000) altal ajanlott cti-
Ién-glikollal szemben clénye, hogy alkalmazasa utan a preparatum az altalam hasznalt fixa-
16 folyadékba kozvetleniil athelyczhetd. A sokak altal hasznalt kalium-hidroxid-oldatban
valé melegitést (KOREN 1986) tobb szempontbol sem talaltam kelldképpen hatékony clja-
rasnak: a tlsdgosan is koriilménycs maceralas soran nchézkes a szerv kell atlatszosagahoz
szitkséges idotartamot cltalalni, a lug pedig a finomabb hartyas képletcket akar cl is ron-
csolhatja. Ez a vesz¢ly az altalam hasznalt modszernél nem fenycget, a képletek akar hete-
ket tolthetnek a vildgosito oldatban anélkiil, hogy tonkremennének. A vilagositas térténhet
mar a vizsgalat soran hasznalt mélyitett targylemezen, illetve a nagyobb képletek, cgész
rinyak és Lithobius Leach, 1814 cgyedek esctében hasznalhatunk csészét és tobb oldatot is.
A vilagositas a finomabb szajszervek esctében néhany ora, mig a nagyobb, szklerotizaltabb
objcktumoknal né¢hany napot vesz igénybe. A vilagositas enyhe melegitéssel, (pl. ldmpa ala
helyezve) némileg gyorsithato.

,

( 1 (\V VL

1. abra. A tejsav duzzaszto hatdsa a Scolopendra cingulata Latreille, 1829 1. dllkapcesan. (sztereémik-
roszkopos rajzok, a baloldali sz8rok nagyrészt cthagyva) A = vilagositas clott, B — tiszta tejsavval
val6 vilagositas utan.

Figure 1. The swelling effect of lactic acid on first maxilla of Scolopendra cingulata Latreille, 1829 (drawings made
on stereo microscope, hairs omitted on the lefl side) A — before clearing, B — after clearing in pure lactic acid.

A kivilagositott képletek vizsgalatat mélyitett targylemezen végezziik. A preparatumot a
targylemez mélyiiletét csak félig takaré fedblemez ald helyezziik, igy a két tiveglap kozé
hajlitott ¢s cllapitott rovartiivel oldalrdl benyulhatunk ¢s a vizsgalathoz sziikséges poziciot
beallithatjuk.

A tartds preparatumokat a fent emlitett zsclatinos oldatban, esctleg (kiilonosen nagyobb
képleteknél) glicerin-zsclatin oldatban, lakkal keretezett fedélemez alatt fixalhatjuk. Amikor a
preparatum vastagsaga miatt szitkséges, a targy- ¢és a feddlemez kozti tavolsagot vékony, a
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targylemezen clore kiképzett lakk-keret segitségével novelhetjilk meg. Ilyenkor azonban a
kerctezés mar gyakran nchézkessé valik ¢és a glicerin-zselatin melegités hatasara higan folyo,
majd gyorsan visszaszilardulo anyaga konnycbben kezelhetonek bizonyult. Ez utobbi anyag
hasznalatanal a képlet glicerinbe aztatasdval tovabb kdnnyithetjiik annak bedgyazodasat.

Ha a szervbol nem késziil tartds preparatum, akkor azt a vizsgélat utan mikrofiolaban,
vagy még egyszeriibben apro pausz tasakban helyezheto cl az allat tobbi részét is tartalma-
z6 nagyobb fiolan beliil.

Egy tovabbi, nchezebben clérhetd vizsgalati modszer a pasztazo elcktronmikroszkopia,
amelyet allataink kritikuspont-szaritasa és arany-palladium 6tvozettel valo befedése utan al-
kalmazhatunk. Ez a modszer amellett, hogy egészen finom morfoldgiai bélyegek vizsgalatat
is lehetove teszi, alkalmat nyajt az cgyes képletek térbeli megfigyclésére, valamint azok ki-
emelkedden részletgazdag illusztralasara is (pl. 2A--E. dbra). A megfigyclt bélyegeket ennél
cgyszeriibben, fotofeltét segitségével készitett mikroszkopi felvételekkel (13A.), vagy pedig
a mikroszkopra szerelt rajzolo feltélen keresztil készitett rajzokkal (pl. 2A B. édbra) is il-
lusztralhatjuk. Az itt bemutatott rajzok és képek kivétel nélkil a szerzo sajatjai.

A szazlabaak morfolégiaja

A szazlabuak nyulank, altalaban lapitott testl szarazfoldi allatok. A kiiltakardjukat alkotd
kitinpancél mentes a (pl. a Diplopoda osztalynal jellemzd) mészsoberakodasoktol, emellett
magas aranyban talalhatok benne vékonyabb, rugalmas elemek (LEWIS 1981). Testiik jol cl-
kilonilo fejbol és torzsbol all, utdébbi wbb (19-195) szelvényre oszlik (BONATO & MINELLI
2008). Méretiik tag hatarok kozott valtozhat, testhosszuk Ichet csak 3 mm, de akar 27 cm is.

A hazai szazlabfajokrol adott leirasok ¢s a hatarozokulcs érthetdségéhez clengedhetet-
len az osztaly morfologiajanak attekintésc, az cgyes testrészek, bélycgek nevezéktananak,
illetve taxonomiai értékénck tisztdzasa. Kiilon sziikségessé teszi ezt mind a magyar clneve-
zésck hianyossaga, mind pedig az a tény, hogy szamos csctben a terminusok hasznalata
még nemzetkozi szinten sem kiforrott. A legtobb névhasznalat esctében LEwIS (1981) és
LEwis et al. (2005), valamint FODDAI & MINELLI (1999) munkajat tckintettem iranyadonak.
A nemzetkdzi irodalomban valo eligazodast segitendd, a kiilonb6zo testtajak altalam is
hasznalt (a szovegben félkovéren kiemcelt) megnevezései mellett zargjelben megadtam a
sz¢lescbb korben hasznalt latin (esctenként német vagy angol) elncvezéscket is.

A szazlabuak esctében altalanossagban clmondhatod, hogy a fajok clkiillonitésénél vi-
szonylag kcvés igazan markans ¢s allando kifejezédést bélyeg van, s hogy a biztos hataro-
zas igy sokkal inkabb bélyegkombinaciékon alapul. Ennek sziikségességére tobb szerzd is
ramutatott mar cgycs, sz¢les kérben alkalmazott bélyegek variabilitdsanak vizsgalatan ke-
resztiil (TOBIAS 1969, 1974, MISIOCH 1978, LEWIS 2003).

Az cgycs szerveken, testtdjakon talalhato bélycgek taxondmiai értcke az egyes Chilopoda
rendek kozott jelentds mértékben kiilonbézhet. Igy példaul a szajszervek a Geophilomorpha
renden beliil igen valtozatos felépitésiick és a csalad-, a nem- ¢s a fajszinti clkilonitésben
cgyarant clsodleges jelentdségiick. A tobbi rend csetében a szajszervek a renden beliil csak
minimalis cltéréscket mutatnak, igy taxonomiai ¢rtékiik is csckély. Sok esetben még alacso-
nyabb rendszertani cgységeknél, akar még faji szinten is, nchéz egy-cgy bélyeg taxondémiai
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értékét egyontetlien megadni (TOBIAS 1969, 1974). Emiatt nincs cgy altalanos, mind a négy
hazai szazlaburendre dltalanosan érvényes morfolégiai jellemzés, s igy az cgyces bélycgeket
akar rendenként kiilén is bemutatva targyalom. A Chilopoda osztaly 6todik, csak Tasma-
niaban ¢s Uj-Zélandon cldfordulé rendjének (Craterostigmomorpha) specialis morfologiai
sajatsagaira nem térek ki.

Habitus

A torzsszelvények az alkoholban valé konzervalas soran altalaban bizonyos mért¢kben
osszecsusznak ¢s igy az allat kicsit megrévidiil, de mérete még igy is fontos informaciot
hordozhat. A testhosszértékeket a fejtok csapok kozotti clillsé ¢16t61 a kozbiilsd szelvény-
hez (illetve a Scolopendromorpha rendnél az utolsé jarolabpar szelvényéhez) tartozoé hatle-
mez hatulséd széléig mérjik. Tovabbi fontos jellemzé Ichet, kiilondsen cgyes rinya-, vala-
mint Lithobius fajoknal a test alakja. Ezt példaul a torzs hati nézetbdl megfigyelhetd
legszélesebb részénck megjeldlésével szokas jellemezni, részletesebben habitusrajz segitsé-
gével mutathato be (8A—C. abra).

Szinezet

A szazlabuak szinczete fajokon beliil is varidl, igy 6nmagaban viszonylag kevéssé jelentds
taxondmiai bélyeg (LEWIS 1978). Szamos fa) csctében azonban mégis hathatos scgitséget
jelenthet bizonyos jellegzetes szinezet megléte, mint példaul a Lithobius mutabilis L. Koch,
1862 csctében az uszalylabak savozottsaga, a Lithobius luteus Loksa, 1948, a Lithobius
austriacus (Verhoeff, 1937) és a Lithobius aeruginosus L. Koch, 1862 ¢lénk sarga szine,
vagy bizonyos Lithobius fajok hatoldalanak kézepén a s6tétebb hosszanti sav. Nagyon jel-
legzetesck és alkoholban sem tiinnek el a IHarpolithobius Verhoeff, 1904 genuszra jellemz6
kékes foltok. Gyakori a kékes vagy sziirkés szin a valodi szazlabuaknal ¢s a pokszaz-
labaaknal a vedlést kovetd clsé 24 6raban, amikor a rinyak még inkabb fehérek. LEWIS
(2002) emliti a Geophilus flavus (De Geer, 1778) ¢&s a Geophilus osquidatum Broélemann,
1909 abnormalis szinezetii cgyedei kapesan, hogy kékes szin okozoja Ichet példaul valami-
lyen megbetegedés, igy bizonyos iridovirusokkal valo fertézottség is.

Egy tovabbi szinezetbeli bélyeg a TOBIAS (1969, 1974) altal felfedezett sotét pigment-
mintazat a Lithobius fajok fejpajzsan, melyet 6 faji szinten jellegzetesnck talalt. Sajnos cz
azonban csak ¢16 allatokon vizsgalhatd, mivel a halal beallta utan, alig cgy 6ran beliil, telje-
sen cltiinik. Alkalmazasa czért nem terjedt el.

Fej

A szazlabuak feje tobb szelvény dsszeolvadasaval jott Iétre, egyrészt a fejtok, masrészt a
fejszelvénycek eredeti végtagjainak modosulasaval keletkezett szajszervek, valamint a csa-
pok alkotjak (2-7. abra).
© A fejtok a fej felsd, oldalso, cliilsd ¢s clilsé-alséd részét képezi. Felsd része a fejpajzs,
melyen a Lithobiomorpha és a Geophilomorpha rendeknél az ¢lsé harmad tajan altalaban
cgy bardzda, az igynevezett homlokvarrat fut keresztben (2A. dbra). Ez a varrat az olda-
lakon kétfelé agazik: az clilsd ag a csaptohoz futva, mig a hatso g a szemmezo felett clha-
ladva valasztja Ic a fejtok oldallemezét.
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2. dbra. A szazlabuak fején talalhato képletek 1. A: fej a hati oldalrol (Lithobius pelidnus Haase, 1880).
B: szemmez6 ¢s Tomosvary-szerv (Eupolybothrus tridentinus (Fanzago, 1874)). C: Scutigeromorpha
osszetett szeme (Scutigera coleoptrata (Linnacus, 1758)). D: Dicellophilus carniolensis (C.L. Koch,
1847) feje a hasi oldalrol. E: fej a hasi oldalrol az allkapesi lab cltavolitasa utan (Geophilus flavus).
(mx 1-2 = 1-2. allkapocs).
Figure 2. Structures on the centipedes’ head . A: dorsal view of the head (Lithobius pelidnus Haase, 1880). B:
ocelli and Tomosvary organ (Eupolybothrus tridentinus(Fanzago, 1874)). C: compound eye of Scutigeromorpha
(Seutigera coleoptrata (Linnacus, 1758)). D: ventral view of the head of Dicellophilus carniolensis (C.L. Koch,
1847). E: ventral view of the head after removing the forcipules (Geophilus flavus). (mx 1-2 — 1-2. maxillac).

A fejtok cliilso részerdl eredd esapok a Geophilomorpha rend esetében mindig 14 izbol
allnak (9A. abra). Egyes csctekben taxonomiai jelentoségii az izek relativ hossza (pl.
Geophilus flavus megnylt csapizei) és a csap alakja (pl. a Dignathodon microcephalus
(Lucas, 1846) esctében az enyhe bunkdssag). Az utolsod csapizen talalhato kiilonféle érzék-
szOorok (BONATO et al. 2003) taxonomiai felhasznalhatosaga még nem tisztazott. A
Scolopendromorpha renden beliil a csapizek szama sziik korlatok kozott varial (1134, de
legtobbszor 17), a 20 vagy kevesebb csapizzel rendelkezo fajoknél a fajon beliil dllando, a
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20 feletticknél cgyedenként is cltérhet. A hazai Scolopendra Linnacus, 1758 és Cryptops
Leach, 1815 fajok clkiilonitésében a csap nem jatszik szercpet, de a rend egészében mar
fontossdgot nyer a csapok rclativ hossza, valamint a csapizek szama ¢s szOrozottsége is.
Legnagyobb jelentdsége a csapoknak a Lithobiomorpha rend esctében van, ahol a csapizek
szama a Sigibius Chamberlin, 1913 ¢és a Monotarsobius Verhoeff, 1905 alnemek clkiiloni-
1éscben cgész alapveto sajatsag, illetve bizonyos korlatok kozott a tobbi fajnal is jellemzo.

A Scutigeromorpha rendnél médosult csapot talalunk, melynck izei masodlagosan to-
vabb tagolodtak ¢és igy akar 400 izbdl is allhatnak. Taxonomiai jclentdsége ennck a szerv-
nck itt csak a tropusi fajoknal van.

Hazai szazlablink kozott a Lithobiomorpha minden fajanal agyncvezett szemmezébe
tomorilé pontszemeket (ocellus, ocelli) talalunk (2B. abra), melyck szama, clhelyczkedése
és csetleg szince is fontos bélycg, bar alkalmazasuknal tekintettel kell legyiink arra is, hogy
czek a sajatsagok valamelyest variabilisak. A Scolopendromorpha renden beliil a Scolopend-
ridac ¢s a Cryptopidac csaladok clkiilonitésének cgyik alapvetd bélyege a szemek megléte,
illetve hidnya. Mig a szkolopendraknal a fej két oldalan mindig 4 4 pontszemet taldlunk, ad-
dig (magyar neviiknek megfeleloen) a vakszkolopendraknal czek tcljesen hianyoznak. A
Scutigcromorpha rendnél sajatos dsszetett szemcket taldlunk (2C. abra), melyck azonban a
rovarok osszetett szemeivel nem tekinthetok homolognak (LEWIS 1981). Rinydk esctében a
szemek teljesen hidanyoznak.

Fontos érzékszerv a fejen az ugynevezett Tomadsvary-szerv (TOMOSVARY 1883), mely
a Lithobiomorpha ¢s a Scutigeromorpha rendeknél a szemck clott-alatt talalhato (2B. abra).
Funkcidja mind a mai napig nem teljesen tisztazott. A csappal megosztva cllatott higro-
receptor szerepe mellett, szerkezete alapjan, még kemoreceptor funkcioja is feltételezhetd
(LEWIS 1981). A Geophilomorpha és a Scolopendromorpha rendeknél ez a szerv hianyzik, a
Lithobiomorpha renden beliil azonban bizonyos fajoknal még taxonomiai jelentdsége is van
(a szemckhez viszonyitott mérete fontos Ichet egyes esctekben).

A fejtok ventralis oldalanak cliilsé része az ugynevezett homlokpajzs (clypeus), amely
a rinyaknal fontos bélyegeket hordoz (2D E., 3A. abra). Ezck: a homlokpajzs sz6rozottsé-
ge, illetve felszini szerkezete (szkulptira). A szkulptira a homlokpajzs cliils6-kozéps6 ré-
szén ¢lesen clhatarolodo, struktaralatlan teriiletii foltbol, vagy foltokbdl allo homlokmezét
alakithat ki (2E., 3B. abra), amcly bizonyos fajoknal jellegzctes, bar némi variabilitas ennél
a bélyegnél is tapasztalhato (MISIOCH 1978).

A homlokpajzstd! hatrafelé a felsé ajak (/abrum) talalhatd (3A., 4A. abra), mely mar a
szajszervek kozé tartozik. Egy kozéprészre ¢és két oldalrészre kilonil. Ezek felépitése a
Lithobiomorpha ¢s a Scutigeromorpha rendben, illetve a Scolopendridac csaladon beliil
clég cgységes ¢s igy nem is hordoz fontos bélycgeket. A vakszkolopendrak kozott a kézep-
rész mar mutat a faji clkilonitésben jelentés kilonbségeket, a rinyaknal pedig mindharom
felsGajakrész felépitésénck igen nagy valtozatossagat talaljuk. igy a Geophilomorpha rend-
nél a felsé ajak alakja, mérete, szorozottsége vagy fogazottsaga mind olyan bélyegek, me-
lyck nem csak a faji, hanem a generikus ¢s a csalad szintii osztalyozasban is alapvetoek.

A fej ventralis oldalan a felsd ajak és a fejtok oldallemezei kozott talaljuk a kévetkezo
harom, végtag credeti szajszervet, Ggymint a ragokat ¢s a két par allkapcesot. A szajszerve-
ket kiviilrél (ventralisan) az allkapesi lab fedi, mely azonban mar a térzshoz tartozo, modo-
sult labpar.
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3. abra. A szazlabhak fején talalhato képletek I1. A: Dicellophilus carniolensis homlokpajzsa ¢s felso
ajka az allkapcsi lab és az allkapesok eltavolitasa utan. B: homlokmez6 (Geophilus flavus). (kr. — a
felso ajak kozéprésze; or. = a felso ajak oldalrészet).

Figure 3. Structures on the centipedes’ head 1. A: clypeus and labrum of Dicellophilus carniolensis after removing
the forcipules and maxillae. B: clypeal area (Geophilus flavus). (kr. = mid-piece of labrum; or. = side piece of
labrum).

A paros ragé (mandibula) két {6 részbol all: a nyclszerii alap mellett a négy kisebb egy-
ségbol felépiilo un. toroklebeny alkotja (4B. dbra). Ez utobbi cliilsé clemén fogazott (lamella
dentata), illetve fésiis (laminac pectinatac) lemezek, valamint egy finoman szorozott vankos
talalhatok. A rago iziiletes kapesolodasa a fejtokhoz a rajta talalhatod biityok (condyla) segit-
ségével torténik. A rago felépitése a Geophilomorpha renden beliil igen valtozatos, taxondmi-
ai értéke foleg csaladszinten nagy, mig a t6bbi rendnél kiképzése elég egyonteti.
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4. abra. A szazlabltak szajszervei . A: a felso ajak részei (Stenotaenia sp.). B: a rago részei
(Scolopendra cingulata).
Figure 4. Mouthparts of centipedes 1. A: pieces of labrum (Stenotaenia sp.). B: picces of mandibula
(Scolopendra cingulata).
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Az 1. allkapocs (/. maxilla) egy nagyobb, a csipdkbdl ¢s a hozzajuk tartozé haslemez-
bol dsszenott alaprészbol (coxosternit, coxit, syncoxit), valamint az chhez csatlakozo két
fiiggelékbol (relopodit) all (2D-E., SA. dbra). Az 1. allkapocs alaprésze medidlisan két félre
tagolodhat vagy akar teljes mértékben 6ssze 1s olvadhat, cliilsé szegélyén paros esipényul-
vanyt hordozhat. A fiiggelékek altalaban két iziick, kiilsé oldalukon bizonyos taxonoknal
un. kiilsé tapogatokat talalunk. Az 1. allkapocs szintén a Geophilomorpha renden beliil
rendelkezik jelentdsebb valtozatossaggal.

A B e 2. dllkapocs
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5. abra. A szazlabtak szajszervei 1. A: az 1. allkapocs részei (Stenotaenia sp.). B-D: a 2. allkapocs
részei (Strigamia pusilla Sseliwanoff, 1884, Lithobius erythrocephalus C.L. Koch, 1847, Scutigera
coleoptrata sorrendben).

Figure 5. Mouthparts of centipedes 1. A: parts of the first maxilla (Stenotaenia sp.). B-D: parts of the second
maxilla (Strigamia pusilla Sseliwanoff, 1884, Lithobius erythrocephalus C.L.. Koch, 1847, Scutigera coleoptrata
respectively).

A 2. allkapocs (2. maxilla) is egy alaprészbdl (coxosternum, coxit, syncoxit) és két
filggelékbol (relopodit) épiil fel, utoébbiak altalaban harom izbdl (telomer) allnak (2D-E.,
SB-D. abra). A Scutigeromorpha rendnél nincs egységes, osszeolvadt alaprész ¢s a fligge-
I1¢kek is 4 izbol allnak (5D. abra).
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A 2. allkapocs fiiggelékeinck végén legtobb cesetben ugynevezett végkarom talalhato,
melynck alakja szimos rinyafaj csctében igen fontos hatarozo bélyeg. A végkarom mellett
finomabb, clagazo szor6k talalhatok, melyck a Lithobiomorpha és a Scolopendromorpha
rendck esctében kiilondsen sfirin allva végecsetté tomdriilnek. A végecsetek szerepe az 1.
allkapocs hasonld szbreivel cgyitt a csapok ¢s a végtagok tisztitasaban ¢és a taplalékfelvé-
telben Iehet (LEWIES 1981). A 2. allkapocs taxonomiai jelentdsége az egyes rendeken beliil a
tobbi szajszervhez hasonlo.

Torzs

A szazlabiak torzsc szelvényckbdl all, melyckbdl legkevescbbet a valodi szazlabuaknal
¢és a pokszazlabuaknal taldlunk (8A-C. abra). Ennél a két rendnél a petébol kikeld larva fej-
16désc soran 11-rél 19-rc noveli szelvényszamat (anamorfdzis). A Scolopendromorpha
rend hazai fajai mind 25 szelvényilick, amely szam cgycdfejlodésiik soran sem véltozik
(cpimorfozis). A rinyak szelvényszama sem nodvekszik az cgyedfejlodés soran. MISIOCH
(1978) vizsgalatai bizonyos fajoknal kimutattak, hogy a rinyak fajon beliili szelvényszama-
nak a korabban feltételezettné] nagyobb mértéki a variabilitisa, azonban a Geophilomorpha
rendnél a szelvények szama mégis fontos rendszertani bélyeg. Killonosen igaz ¢z a Mccis-
tocephalidac csaladra, melynél a szelvényszam az cgyces fajokon beliil (egyetlen kivétellel)
teljesen allando.

A rinyak szclvényszamaval kapcsolatosan meg kell, hogy emlitsck még két tovabbi je-
lenséget is: 1. egy-cgy fajon beliil a nésténycknek dltalaban t6bb a szelvénye (LEWIS 1981).
2. n¢hany fajnal - nagyobb foldrajzi Iéptcken - az ¢szakabbi teriiletekrdl az cgyenlitd felé
haladva a populaciokra jellemz6 szclvényszam ndvckedést mutat (EASON 1979, SIMAIAKIS
& MYLONAS 2003).

A legels6 torzsi szelvény fliggceléke az allkapesi 1ab (forcipula, maxillipedes, prehensor),
mely a szazlabuak legfontosabb fegyvere (6-7. dbra). Alapi része a csipdknek és a hozzajuk
tartozo has-, illetve oldallemeznek megfeleld alaprész (syncoxit, coxosternum, prosternum),
mely a Scutigeromorpha rendnél még két elkiiloniilt csip6bol tevodik Gssze (6C. abra). A ma-
sik harom rendnél az allkapcsi labba beolvadtak a szelvényéhez tartozo haslemez ¢s az oldal-
lemezck is, egy nagy, cgységes alaprészt hozva Iétre (6A B., 6D. abra). Ezen az cgykori csi-
pok ¢s a haslemez hatarat az alaprészvarrat, a haslemez és az oldallemezek hatarat pedig az
oldalvarrat jelolheti. Ezen varratok lefutdsa, illetve az alaprészvarrat ,teljessége”, tehat az
alaprész cliilsé széléig valo clnyulasa a Geophilomorpha rendnél fontos faji, illetve generikus
bélycgek. A Lithobiomorpha rendnél az sszen6tt csipdk hataran kozépsé varrat hazodik, az
oldalvarrat viszont a hasi oldalrél nem lathato.

Az alaprész cliilsé ¢lén nagyon sok taxonnal fogakat (a pokszazlabuaknal tiskéket) tala-
lunk, czck mellett a Lithobiomorpha rendnél még cgy par erds érzékszor vagy porodont
(paradont) is megfigyclhetd (7A. dbra). Az alaprészhez két fiiggelék csatlakozik, melyek a
hazai szazlabainknal 4 (illctve a Scutigeromorpha rendnél 5) izbdl allnak: az elsé iz (tro-
chantcroprefemur, femuroid) a tompor ¢és az clécomb Gsszendvésével jott Iétre, ezt koveti a
comb (femur), a labszar (tibia), valamint a labfcj és a végkarom 6sszendvésével (kivéve
Scutigeromorpha) kialakult méregkarom (tarsungulum) (6A D. dbra).

A Scolopendromorpha és a Geophilomorpha rendek tagjainal az dllkapesi lab combja és
labszara nem alkot zart, gyGriszer( izt. Az allkapesi labban egy par méregmirigyct talalunk,

38



MAGYARORSZAG SZAZLABUI 1.~ TAXONOMIAI BELYEGEK

melyek gyujtokelyhéncek elhelyezkedése példaul egyes Cryptops fajoknal fontos lehet. A kis
molckulasulyu fehérjéket ¢s szerotonint tartalmazo méreg (LEWIS 1981) kivezetocsove ki-
csivel a méregkarom csucsa alatt nyilik (7B. abra).
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6. Abra. A szazlabuak allkapesi laba 1. A: Geophilus oligopus (Attems, 1895). B: Lithobius lapidicola
Mecinert, 1872. C: Scutigera coleoptrata. D: Lithobius dentatus C.L. Koch, 1844.
Figure 6. Forcipula of centipedes . A: Geophilus oligopus (Attems, 1895). B: Lithobius lapidicola Meinert, 1872.
C: Scutigera coleoptrata. D: Lithobius dentatus C.1.. Koch, 1844.
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A

porodont

7. abra. A szazlabuak allkapcsi laba 1. A: az allkapcsi 1ab fogai és a porodont (Lithobius pelidnus). B: a
méregmirigy kivezetd nyilasa a méregkarom hegye mogott (hati oldal, Dicellophilus carniolensis).
Figure 7. Forcipula of centipedes 1. A: teeth of the forcipula and porodont (Lithobius pelidnus). B: opening of the
poison gland behind the tip of the tarsungulum (dorsal view, Dicellophilus carniolensis).

A torzsszelvények dorzalis oldalan hatlemezt (tergum) talalunk (8. dbra). Az allkapcsi
labat hordozé szelvény hatlemeze (forcipular tergum) a Scolopendromorpha rendnél 6sz-
szenott az elso jarolab szelvénychez tartozo hatlemezzel (8C. dbra), a Lithobiomorpha ese-
tében pedig viszonylag kicsi ¢és gyakran nem is latszik ki a fejpajzs hatulso pereme alol (8B.
abra). Ezért ezt a lemezt nem vessziik figyelembe a hatlemezek sorszamozasanal. Az all-
kapcsi labhoz tartozo hatlemez clétt bizonyos rinyafajoknal még egy kiscbb ,alaplemezt”
is talalunk (9B. abra).

A rinyaknal a hatlemezek viszonylag egyontetiick, a torzs teljes hosszan, ¢s mindegyi-
kiik két részre kiiloniil: egy eliilsé elélemezre és egy hatulso utélemezre (9A., 1 1A-B. ab-
ra). Ennck a tagolodasnak a funkciondlis magyarazata valoszintileg az aso életmodnal hasz-
nalt megnyuld-rovidiilé testmozgas megkonnyitése Ichet, mivel az clélemezek képesek
valamelyest az utélemezek ald csuszni (LEWIS 1981). A Scolopendromorpha rendnél nem
mindig talalunk clkiiloniilt el6lemezeket (bar egyes hatlemezeken ilyenkor is megfigyelhe-
tiink rovatkak altal levalasztott eliilso sarkokat).

A Geophilomorpha ¢és a Scolopendromorpha sok genuszara jellemzo két hosszanti ro-
vatka (paramedian sulci) jelenléte a hatlemezeken (8C., 9A., 11B. abra).

A Scolopendromorpha rend fajainak hatlemezeinél mar megfigyelhetiink némi méretbe-
i differencialodast: a 2., 4., 6., 9., 11., 13., 15, 17. és 19. lemez révidebb. A Lithobio-
morpha rendnél is majdnem szabalyosan valtakozva kovetik egymast a rovidebb és a hosz-
szabb hatlemezek, melyck azonban még sokkal inkabb kilonboznek egymastol. Ennél a
rendnél az cgyes hatlemezek hatsé sarkainak kiképzése igen fontos morfologiai bélyeg.
Hagyomanyosan minddssze azt szokas megadni egy-cgy faj jellemzésénél, hogy egy adott
hatlemez hatso sarkan van, vagy ¢ppen nincs haromszogleti hati nydlvany, azonban ¢z a
bélyeg sokkal hasznalhatobb, ha ennél finomabb I¢ptékben jellemezziik.
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8. dabra. A szazlabuak torzse 1. A: Scutigera coleoptrata habitus (feliilnézet, a labak ¢s a csapok el-
hagyva). B: Lithobius cyrtopus Latzel, 1880 habitus (feliilnézet, a labak elhagyva). C: Scolopendra
cingulata habitus (feliilnézet).

Figure 8. Trunk of centipedes 1. A: Scutigera coleoptrata habitus (dorsal view, legs and antennac omitted). B:
Lithobius cyrtopus Latzel, 1880 habitus (dorsal view, legs omitted). C: Scolopendra cingulata habitus (dorsal
view).

ANDERSSON (1981) 6tféle megjelolést javasolt: 1. nines, 2. nyomokban van (trace), 3.
gyenge (indistinct), 4. hatarozott (distinct), 5. erételjes (prominent) (10A E. abra). A va-
lodi szazlabuak 15. jarolabat hordozo szelvényének hatlemeze gyakran nem is latszik ki a
14. alél. A Scolopendromorpha ¢és a Lithobiomorpha rendnél bizonyos hatlemezek oldalsé
¢s esetleg hatso szegélye is megvastagodott, tgynevezett szegélyezettséget mutat, mely kii-
I6ndsen a tropusi szkolopendraknal fontos a fajok clkiilonitésében. A pokszazlabiaaknal a
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kisebb hatlemezek az utanuk kovetkezo nagyobbakkal teljesen dsszeolvadtak, igy itt az ere-
detileg 15 lemezbdl 7 lett (1.=1., 2.=2.+3., 3.=4.+5., 4=6.+7.48., 5=9.+10., 6.=11.+12,,
7.=13+14., az credeti 15. szelvény hatlemeze pedig eltlint). A hatlemezek felszinének saja-
tos feltileti struktarai a pokszazlabuak genuszaira nézve igen jellegzetesck (11C. abra).
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9. abra. A szazlabuak torzse 11. A-B: rinydk elso torzsszelvényei a fejjel (feliilnézet, A: Geophilus
[Mavus, B: Schendyla carniolensis (Verhoeft, 1902)).
Figure 9. Trunk of centipedes 11. A-B: first trunk segments in gecophilomorphs (dorsal view, A: Geophilus flavus,
B: Schendyla carniolensis (VerhoelT, 1902)).

10. abra. A szazlabuak torzse 111. A-E: a Lithobiomorpha hati nytlvanyai (A: nincs; B: nyomokban;
C: gyenge; D: hatarozott; E: erdteljes).
Figure 10. Trunk of centipedes 1. A-L: tergal projections in Lithobiomorpha (A: none; B: trace; C: indistinct;
D: distinct; Ii: prominent).
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11. abra. A szazlabuak torzse 1V. A: az oldallemezek és a légzonyilas clhelyezkedése (Schendyla
nemorensis (C.L. Koch, 1837)). B: a hatlemezek struktarai (Cryptops hortensis (Donovan, 1810)). C:
a Scutigeromorpha hatlemezein 1évo struktarak (Scutigera coleoptrata). D: Lithobiomorpha hatleme-
zeinek szegélyezettsége.
Figure 11. Trunk of centipedes V. A: situation of pleurits and stigmac (Schendyla nemorensis (C.L. Koch,
1837)). B: structures of terga (Cryptops hortensis (Donovan, 1810)). C: structurs situated on the terga in
Scutigeromorpha (Scutigera coleoptrata). D: tergal margination in Lithobiomorpha.

A haslemezck (sternum) altalaban clég cgyontetiick cgy-cgy allat torzsének teljes hosz-
szan. A rinyak ¢és a Scolopendromorpha rend esetében az cgyes szelvényekhez tartozo
haslemezek felépitése némileg bonyolultabb, hasonloan a rinyak hatlemezeihez ezcek is ta-
goltak, hasi elélemezbdl (presternum) és hasi utélemezbol (metasternum) éllnak (12B.,
13B. dbra). A legtébb rinyanal a haslemezeken hasi porusokat, illetve pérusmezéket tala-
lunk (12B., 13B. abra), melyck alakja, porusainak szama, valamint a szelvényeken valod
megoszlasuk faj-, genusz- ¢s csaladszinten is fontos bélyeg.

A hasi porusok ragacsos, cianidtartalmu valadék kibocsatasara képesck, amit az allat
védekezés kozben hasznal (HOPKIN & GAYWOOD 1987, HOPKIN & ANGER 1992). A
Mecistocephalidae csalad esetében ezek a porusok hianyoznak (BONATO & MINELLI 2002).

Egyes rinyafajoknal a haslemezeken ugynevezett carpophagus-struktarat taldlunk
(12B., 13A. abra). Ez a szerkezet a nevét a Geophilus carpophagus Leach, 1815 faj utan
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kapta, melynél kiilonosen fejlett. A carpophagus-struktira egy, a hasi utélemez hatso szegé-
lyérol hatranyilo, Iekerekitett hegyii kiapbol és egy, a kovetkezo szelvény hasi utolemezé-
nck eltlso szegélyén, ezzel a kappal szemkozt fekvo mélyedésbol all. A kup ¢és a mélyedés
crosen szklerotizalt ¢s gombesukloszertien képes egymasba illeszkedni. Szerepe az dllat
asdsa soran az torzs oldal, illetve fuggoleges iranya clhajlasai kozben sziikséges ellenta-
masztas biztositasa lchet (LEWIS 1981). Ezt a szerkezetet altaliban csak a torzs eliilsé 2/5-
¢n talaljuk.
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hasi elolemez

1 mm
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carpophagus-struktira

fejlet]

haslemezek

belso
lemezek

hasi porusok

12. abra. A szdzlabuak térzse V. A: a Mccistocephalidace belso lemezei (Dicellophilus carniolensis).
B: a haslemezcek felépitése a Geophilus oligopus fajnal.
Figure 12. Trunk of centipedes V. A: endosterna in Mecistocephalidae (Dicellophilus carniolensis). B: structures
of sterna in Geophilus oligopus.

porusmezo
mélyedés

i

hasi elolemez
13. abra. A szazlabuak torzse VI. A: a Geophilomorpha egyes fajainal megtalalhato carpophagus-
struktara (Geophilus alpinus Mcinert, 1870). B: a haslemezek felépitése a Henia illyrica (Meinert, 1870) fajnal.
Figure 13. Trunk of centipedes VI. A: Carpophagus-structure in Geophilomorpha (Geophilus alpinus Meinert,

1870). B: structures of sterna in Henia illyrica (Meinert, 1870).
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14. abra. Testvég és genitalis régio 1. A: Dicellophilus carniolensis testvége (hasoldal). B: Lithobius
nostény testvége (hasoldal). C-D: Lithobius néstények ivarlaba (C: Lithobius pelidnus; D: Lithobius
schuleri Verhoeft, 1925).E: Scutigera coleoptrata néstény ivarlaba. F: Lithobius nodulipes Latzel,
1880 him ivarlabai. (cp = csipOporus, gl = elsé ivarszelvény).
Figure 14. Posterior end of the body and the genital region I. A: posterior end of Dicellophilus carniolensis (ventral
side). B: posterior end of a Lithobius female (ventral side). C-D: gonopods of Lithobius females (C: Lithobius pelidnus:;
D: Lithobius schuleri VerhoefT, 1925). E: gonopods of a female Scutigera coleoptrata. ¥F: male gonopods in Lithobius
nodulipes Latzel, 1880. (cp — coxal pore, gl = Ist genital segment).

Hasonlo funkcioja alternativ megoldasa lehet a vakszkolopendriknal (és a Mccisto-
cephalidae csaladnal) a csak boncoldssal megfigyelhetd belsé lemez (endosternum) (12A.
abra), mely a hasi utdlemez testen beliili hatso folytatasa (LEWIS 1981). A valodi szazlabu-
ak ¢s a pokszazlabuak eset¢ben nyoma sincs se hati, se hasi elolemezeknek.
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A hat- ¢s haslemezek kozott nagyrészt hartyas jellegii az 6sszekottetés, de a membran-
ban szklerotizaltabb clemek, tgyncvezett oldallemezck (pleurum/pleura) is clhelyezkednek
(1TA. abra). Ezck funkcidja részben a labak credésének tamasztasa, izmok tapadasi feliile-
tének biztositasa, valamint a 1égzonyilasok hordozasa-merevitése. A jelenlevo oldallemezek
szama az cgyes rendek kozott eléggé eltér, a Scolopendromorpha rend esctében példaul alig
talalunk n¢hanyat, mig a Geophilomorpha rendnél szelvényenként akar 10 par is Ichet beld-
lik. Elnevezéseik jorészt helyzetiikbol erednek: elocsipd (procoxa), utdcsipd (metacoxa),
pleurocoxa, katopleurum, 1égzdlemez (stigmatopleurum), scutellum, egyéb kis oldalleme-
zek. Bizonyos rinyafajokndl az elo- ¢s az utocsipé a hasi porusokhoz hasonld porusokat
hordozhat.

A Pleurostigmophora alosztaly esetében a légzonyilasokat (stigma) a torzsszelvények
oldalan, a légzélemezeken talaljuk (11A. abra). Ezek eloszlasa és felépitése a Scolopendro-
morpha rend tropusi képviseloinél fontos generikus, illetve alcsaladi bélyeg. A Notostig-
mophora alosztalyt egymagaban alkotd Scutigeromorpha rendnél a Iégzonyilasokat a hat
kozépvonalaban, a hatlemezek hatso szegélye eldtt talaljuk (TOMOSVARY 1881).
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15. abra. Testvég ¢s genitalis régio 1. A-B: Dicellophilus carniolensis him (A) ¢s nostény (B)

genitalis régidja. (cp = csipoporus, gl = elso ivarszelvény, g2 — masodik ivarszelvény).
Figure 15. Posterior end of the body and the genital region 1. A-B: genital region of Dicellophilus carniolensis
male (A) and female (B). (cp — coxal pore, gl — Ist genital segment, g2 — 2nd genital segment).

46



MAGYARORSZAG SZAZLABUL 1. TAXONOMIAI BELYEGEK

Az utolso labat hordozo szelvény mogott (a Scolopendromorpha rend kivételével) egy
Ggynevezett kozbiilsé szelvény (intermedier-, pregenitalis szelvény) kovetkezik, mely alta-
laban jol lathato hatlemezt viscl (8A B. abra). A kozbiils6 szelvény haslemeze a pokszaz-
labhaknal hianyzik, a rinyak nostényeinél pedig nagyon keskeny és az oldallemezckkel 6sz-
szcolvadt (15A B. abra).

A kozbiils6 szelvény utan két ivarszelvény (genitalis szelvény) talalhato, melyck koziil
csak az clsonek és csak a Lithobiomorpha rendnél van sajat hatlemeze (egyébként a kozbiil-
$0 szelvény hatlemeze ala huzodva talalhatok). A genitalis szelvényck haslemezei a Scolo-
pendromorpha rendnél és a Scutigeromorpha rend nésténycinél altalaban teljesen hidnyoz-
nak, a Geophilomorpha ndstényeinél az clsé ivarszelvény haslemcze az oldallemezekkel
osszeolvadt (15A B. dbra).

A torzs utolsé szelvénye az analis szelvény, melynck hiatlemeze altalaban mar az clétte
levo hatlemezck alatt rejtve marad. Oldallemezei és haslemeze nem igazan kaloniilnek cl,
altalaban két analis lebenyt alkotnak, melyck oldalrél dsszchajolva zarjak a végbéinyilast
(15A-B. abra). A Lithobiomorpha és a Geophilomorpha renden beliil bizonyos taxonoknal
az analis lcbenycek clott taldlhato cgy par analis pérus, melyck az analis mirigyck nyilasai.
Egyes rinyafajok esctében az analis porusok megléte taxondmiai fontossagu.

Labak

A szazlabuakndl torzsszelvényenként cgy par végtagot talalunk. Az clsé szelvény
végtagparja az allkapcsi labba modosult, az czutan kévetkezo szelvénycken pedig (az utol-
s6 harom kivételével) jard- és uszalylabakat talalunk. Ezck szama a Lithobiomorpha és a
Scutigcromorpha rendeken beliil 15 par, a Scolopendromorpha rendnél 21, illetve 23, mig a
rinyaknal 27 és 191 kozott valtozik és altalaban fajon beliil is variabilitast mutat. A szazla-
buak ldbai az altalanos izeltlabszerkezetnek megfelelden 6 vagy 7 izbol épiilnek fel, agy-
mint csipdé (coxa), tompor (trochanter), elécomb (prefemur), comb (femur), labszar
(tibia), labfej (tarsus, tarsus 1.), utolabfej (metatarsus, tarsus 2.) (16A. abra). Az utébbi
két iz bizonyos Lithobius alnemeknél, a Cryptopidac csaladnal, valamint a Geophilomorpha
rend Gsszes képvisclojénél osszeolvadt (17A. abra), a pokszazlabGaknadl pedig szamos (akar
200) alizre tagolddik. Szintén megfigyelhetd a labfej masodlagos feldarabolodasa bizonyos
(nalunk nem honos) vakszkolopendra- és valodi szazlabugenuszoknal is. A Scolopendro-
morpha rendnél a labak tompora hianyzik. A labak disztalis végén cgy végkarom (pre-
tarsus), valamint cgy-harom mellékkarom talalhato.

Az utolso labpar az ugyncvezett uszalylab (ultimate/terminal leg), mely alakjat ¢s funk-
cidjat tekintve is modosult az clbtte talalhato jarélibakhoz képest. Altalaban jelentésen
hosszabb az cliilsé labaknal ¢és gyakran megvastagodott. A rinyak nagy részénél cz a meg-
vastagodottsag a himckre jellemz6, mig a Lithobiomorpha és a Scolopendromorpha rendek
csctében mind a két ivarnal jelen lchet. A szkolopendrak uszalylaba a védekezésben fontos,
a vakszkolopendraké pedig a zsakmany megragadasahoz idomult, fogélabba alakult.

A fogdlab labszara és a libfeje sorba rendezett firészfogakat visel és bicskaszeriien
cgymashoz hajthato (18A. abra). A pokszazlabhak uszalyliba még a jarolabakhoz képest is
megnyult, labfeje tobb mint 500 alizre tagolodik, a zsakmanyszerzésben jatszik fontos szc-
repet. A valdadi szazlabuak esetében az uszalylab végkarma mellett talalhato mellékkarom
megléte vagy hianya a fajok meghatarozasanak cgyik 1gen fontos bélycge (16B. dbra). (A
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mellékkarom nem osszetévesztendo a végkarom tovén esetenként megtalalhato kis fattya-
karommal!) Az uszalylab csipdje a Scolopendromorpha rendnél és a rinydk legtobb csalad-
janal osszeolvad a szelvény oldallemezeivel, ezért naluk oldalesip6rol (pleurocoxa) beszél-
hetiink. A Scolopendridae csalad oldalcsipdje ventrodisztalisan megnyulhat és oldalesipo-
nyulvanyt képezhet (17D. abra).
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16. abra. Labak 1. A: Lithobius cyrtopus himjénck uszalylaba a jellegzetes modosulasokkal (laterdlis
nézet). B. Lithobius dentatus 15. labanak vég-, mell¢k- ¢s fattytkarma (lateralis nézet).
Figure 16. Legs 1. A: last leg ol a male Lithobius cyrtopus with the characteristical features (lateral view). B.
accessorial claw and posteroventral spine on the 15th leg of Lithobius dentatus (lateral view).

Az uszalylabak oldalcsipdjén, illetve csipdjén mirigy-kivezetonyilasokat, Ggynevezett
csipéporusokat talalunk (14A B., ISA B. dbra). Ezck cgyrészt finom valadckszalak kibo-
csatasara képesck, melyek szerepe a prédaallat vagy a tamadd mozgasanak korlatozasa, ill.
a spermatoforok clhelyezése Iehet (LEWIS 1981). DOBRORUKA (1961) megfigyelésel szerint
az cgész kis Lithobius fajok akar pokszerii ereszkedésre is képesck ezen valadékszalak se-
gits¢gével. A csipoporusok egy masik funkciojat, a vizfelvételben jatszott szerepiiket
ROSENBERG (1982, 1983), illetve ROSENBERG & BAJORAT (1984) mutattak ki. Csipdporu-
sokat a rinyaknal akar a lateralis ¢s a dorzalis oldalon is talalhatunk, clhelyezkedésiik ¢s
szamuk igen fontos bélyeg faj- ¢s genusz-szinten egyarant. A Scolopendromorpha rendnél
szintén csak az uszalylabon vannak csipoporusok, viszont a Lithobiomorpha rendnél az
utolsé 4 (bizonyos nemeknél 2, 3, ill. 5) labpar mindegyikén megtalaljuk oket. A valodi
szazlabuaknal a csipOporusok szama ¢és alakja bizonyos esetekben faji szintd, a csipoporu-
sok clrendezddése pedig genusz-szintli clkiilonitd bélyeg. A Scutigeromorpha rendnél a
csipOporusok teljesen hianyoznak.

Tovabbi finom, Ggynevezett labpérusokat (tclopodialis porusok) talalunk a Lithobio-
morpha fajok utolsé 2 4 labparjan. Taxonomiai jelentoségiiket még nem ismerjiik és cgy-
clore a rajtuk keresztiil iirtilo mirigyvaladcék szerepe sem tisztazott.
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A valodi szazlabuak faji elkiilonitésében igen jelentosck a himek utolso két, esetleg ha-
rom labparjan megfigyelheto kiilonféle struktarak. Ezck lehetnek példaul dudorok, nyulva-
nyok, szorcsomok, barazdak stb. (16A. abra), melyck alakja, kiterjedése, adott izen valo
clofordulasuk vagy hianyuk egyarant fontos Iehet.

A comb labszar  mellékkarom D oldalcsipé-
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17. dbra. Labak I1. A: Geophilus oligopus jarélaba (eliilso oldal). B: Lithobius erythrocephalus 15. csi-
poje (lateralis nézet). C: Scolopendra cingulata jardlaba (hasoldal). D: S. cingulata uszalylabai
(hasoldal).

Figure 17. Legs 1. A: walking leg in Geophilus oligopus (anterior side). B: 15th coxa in Lithobius erythroce-
phalus (lateral view). C: walking leg in Scolopendra cingulata (ventral side). D: last legs of S. cingulata (ventral
side).

A Lithobiomorpha ¢és a Scutigeromorpha rendnél a labizek disztalis végén jellegzetes
tiisk¢k talalhatok. ¢s ez a tiiskézettség (plectrotaxy) a valodi szazlabhaknal nagy taxonomiai
jelentoségli. Igen fontos informéciokat hordoz az egyes tiiskék megléte, illetve hianya, ami-
nek regisztralasahoz clengedhetetlen a tiiskék kozott valo eligazodas. Ennck soran KOREN
(1992) rendszerét kovethetjiik, ahol minden egyes tiiskét egyedi kod jellemez, mely harom
betiibol all. Az els6 a lab izét adja meg: C = csip6, t = tompor, P = elécomb, F = comb, T =
labszar. A masodik beti az adott iz ventralis (,,v”) vagy dorzalis (,,d”) oldalara utal. Végiil a
harmadik beti jelzi a tiiske pontos helyzetét: a = anterior, m = medialis, p = posterior, ahol a
torzsre merdlegesen allo jarolabnak megfelelden értelmezziik az anterior ¢s posterior helyze-
tet, illetve ezt vetitjiik at az uszalylabakra is. Tehat példaul a ,,Fva™ a femur ventralis oldalan
levo anterior tiiskét jelenti (18B-C. dbra). (Egy masik, EASON (1964) altal bevezetett kodnal
mindéssze a kodolas sorrendje kiilonbozik: itt a dorzalis vagy ventralis oldalt jelzik legelol,
utana kovetkezik a pontos hely az izvégen (a, m, p) ¢s hatul talaljuk a labizt megadé betiit,
pl. ..VaF”)
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18. abra. Labak I11. A: Cryptops hortensis médosult fogolaba (lateroventralis nézet). B C: Lithobius
uszalylaba a tiiskézet bemutatasaval (B: hatoldal; C: hasoldal; magyarazatot lasd a szévegben).
Figure 18. Legs I11. A: altered catching leg in Cryptops hortensis (lateroventral view). B C: overview on the last
legs’ spinulation in Lithobius (B: dorsal side; C: ventral side; explanation in the text).

A fenti harombetiis kod kivaloan alkalmas arra, hogy cgy-cgy kiilongsen fontos tiiskét
néven nevezziink vele, azonban cgy-cgy lab teljes tiiskézetének megadasanal az agyneve-
zett tiiskeképletck hasznalhatok. A tiiskeképlet felirdasandl a labpar szama utan a
ventralis/dorzalis oldal tiiskéi kovetkeznek, izenként vesszovel elkiilonitve (KACZMAREK,
1979 utan modositva). Amely izen nincs tiiske, ott -7 szerepel.

Példaul: 15: -,m,amp,amp,am/a,-,amp,p,- jelentése:

a 15. labon tvm+PvatPvm+Pvpt+FvatFvm+Fvp+TvatTvm+Cdat+PdatPdm+Pdp+Tdp.

Szinte minden faj esctében taldlunk olyan tiiskéket, amelyck az egyedek egy részénél
hianyoznak. Az ilyen tiiskéket a tiiskeképletekben a rajuk utald betli délt irasaval jelezziik.
Példaul: 15: -,;mamp,amp,am/a,-,amp,p,-.

A labak tiiskéi koziil az egyik legnagyobb jelentdségii a 15. 1ab csipdjének oldalan ta-
lalhato ,,Cva” (17.B., 18.C. abra), melynek jelenléte vagy hianya faji szinten allandonak
mondhato, karakterisztikus (kivételek azonban itt is elofordulnak!).

A Scolopendridae csaladnal a labfejtiiske megléte hianya ¢s az oldalesiponydlvanyon,
valamint az clocombon talalhato tiiskék szama ¢s closzlasa kiillonosen fontos bélyegek
(17C-D. abra).

Ivarszervek (genitalia)

Az elso genitalis szelvény (a Scolopendromorpha rend nostényeinek kivételével) ivar-
labakat (gonopoda) visel (14A F., 15A B. dbra). A rinydknal czek mindkét ivarnal
struktaralatlanok, a néstényeknél egy (néhany genusznal két), a himeknél két iziick (15A
B. abra). A valodi szazlabuaknal a himeknek csak néhany genusznal (példaul Eupoly-
bothrus) van valamivel fejlettebb ¢s Gsszetettebb, az osztalyozasban is hasznalhato ivarlaba,
mig a tobbi fajnal csak cgy par | 4 izii, gyakran behuzott és igy nem is lathato dudor talal-

50



MAGYARORSZAG SZAZLABUI | TAXONOMIAI BELYEGEK

hato (14F. abra). A Lithobiomorpha néstényci czzel szemben jol fejlett, harom izbdl allo
ivarlabakkal rendelkeznek, amelynck alapizén két vagy harom ivarlabsarkantyu, végizén
pedig cgy | 3 hegyii ivarlabkarom talalhatd (14C D. abra). Az alapiz medialis oldalan, a
sarkantyak alatti részen, valamint a 2. ¢s a 3. iz dorzalis ¢lén a kdrnycez6 sz6roknél altala-
ban crétcljesebb ivarlabtiiskék vannak. Az ivarlab czen képletei a Lithobiomorpha néstc-
nyck faji hatarozasaban gyakran clsddleges fontossagiak. A Scutigeromorpha rend himjei-
nck cgyszerd, palcaszer(, a ndsténycknek kicsit dsszetettebb, de nem igazan differencialt
ivarlaba van (14E. abra). A Scolopendromorpha rend himjeinck ivarlabai egy iz{, struktara-
latlan képletek, melycek a legtabb fajnal a testen beliil, rejtve helyezkednek el.

A masodik gemitalis szelvényen csak a Scutigeromorpha rend himjeinél talalunk (szin-
tén cgyszerd, palcaszerii) ivarlabakat. Ez a szelvény az ivarnyilas hordozoja, itt taldljuk a
néstények vulvait és a himek péniszét, melyek (a kiilsé megtermékenyitésnek megfeleléen)
1gen cgyszer felépitésiick és taxonomiailag egyclére nem tekintik jelentdsnek.

Kiészonetnyilvanitas. Szeretném megkoszonni Dr. KOrRsOS ZoLTANnak (Magyar Természettudoma-
nyi Mazeum (MTM), Budapest), hogy a szazlabuak megismerésében megtett utamat oly sok ¢ven at
segitette. Koszonctemet szeretném kifejezni Dr. MAHUNKA SANDORnak, Dr. Csuzol CsasAnak, Dr.
KONTSCHAN JiNOnck ¢és Dr. MURANYI DAviDnak (mindannyian: MTM, Budapest)) sokrétli szakmai
segitségiikért, valamint Dr. Konporosy Erodpnek (Pannon Egyctem Georgikon Mezdgazdasag-
tudomanyi Kar, Keszthely) és Dr. SziNnitAR CsasAnak (Nyugat-magyarorszagi Egyctem, Savaria
Egyctemi Kozpont, Szombathely) a dolgozat alapjaul szolgalo disszertaciot illetd javitd kritikaikért.
Halas koszonettel tartozom Dr. Ivan Tuknak (Palacky Egyetem, Olomouc), aki idehaza megszercezhe-
tetlen irodalmak garmadajat tette szamomra clérhetveé.
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Centipedes (Chilopoda) of Hungary
I. Overview of taxonomical characters

LASZLO DANYI

Hungarian Natural History Muscum, Baross u. 13., H 1088 Budapest, Hungary. I mail: danyi@nhmus.hu

ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(1): 29 53.

Abstract. The first part of the two-picce series gives a review on centipedes’ morphological cha-
racters, on the taxonomical valuc of these characters and on the methods used in their investigation.,
The aim of this review is to give a base for using the key on all Chilopoda taxa known or expected to
occur in Hungary, which is going to be published as the next part of this paper.

Keywords: Myriapoda, morphology, methodology.
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Szimpatrikus ovezetben kolté fiilemiilék
14 - . ae r 14 *
morfologiai 6sszehasonlitasa

KOVATS DAVID', URBAN HELGA? és VARGA ZOLTAN'

"Debreceni Egyetem, Evolicios Allattani és Humanbiologiai Tanszék
H 4032 Dcbrecen, Egycetem tér V. E mail: david kovats@gmail.com
2H 3535 Miskolc, Kuruc u. 19.

Osszefoglalas. A fiilemiile (Luscinia megarhynchos) morfometriai jellemzoit tanulmanyoztuk Ma-
Beregi Tajvédelmi Korzet teriiletén 2005 és 2008 kozott. A tavaszi idoszakokban fliggonyhalo, mag-
nd ¢s kandlik scgitségével 6sszesen 74 cgyedet fogtunk. A madarakat egyéni sorszamos jelologyt-
rikkel lattuk el és az Actio Hungarica modszerei szerint mértiik. A madarakat fenotipusos megjelend-
stk alapjan a L. m. megarhynchos torzsalakhoz soroltuk. A régioban koltdé megfogott példanyok koziil
59 madar maximalis szarnyhossza elérte vagy meghaladta az curdpai torzsalakra leirt felsé méretkii-
s76bot. Az 1. kézevez6 relativ hossza a leghosszabb kézfedohoz képest 5 és +8 mm, a szarnyméret
82 93 mm, a farok hossza 67 81 mm kozott valtozott. A statisztikai vizsgalatunk szerint a bodvai, a
tiszai ¢s a szatmar-beregi populacidk egyértelmiien clkiiloniltek egymastol. Eredményeink azt mutat-
tak, hogy megmért példanyok cltértek a nevezéktani torzsalaktol. Feltételezziik, hogy a vizsgalt terii-
leteken koltod flilemiilék 6natldo morfologial csoportokat alkotnak.

Kulcsszavak: diszkriminancia analizis, Liszakkelet-Magyarorszag, Luscinia megarhynchos, szamy-
formula.

Bevezetés

A fulemiile (Luscinia megarhynchos BREHM, 1931) Eurdpaban altalanosan clterjedt,
Magyarorszagon gyakori koltoé és vonulo faj. SVENSSON (1992) szerint harom alfaja van,
melyckbdl Eurépaban csak a Luscinia megarhynchos megarhynchos ¢l. Felil meleg vorhe-
nyesbarna, alul krémfehér, a mell- és testoldal vilagos barnassziirke. A szarny hossza 77 86
mm, a farok hossza 61 72 mm kozott valtozik. Ez az alfaj Eurdpa, Eszak-Afrika, Ukrajna,
Kis-Azsia ¢s Levante nyugati részén terjedt ¢l. A L. m. africana (FISCHER ¢t REICHENOV,
1884) Kelet-Torokorszag, Kaukazus, valamint Iran és Turkmenisztan (Kopet-dag hegyscég)
térségeibdl ismert. A tdrzsalakhoz meglehetdsen hasonlo, de felil kissé tompabb barnas-
sziirke, alul vilagosabb és farka kifcjezetten hosszabb 67 85 mm. A L. m. hafizi (SEVERT-
70V, 1872) Kelet-Iran, Kozép-Azsia ¢s Mongolia teriiletein ¢l. Az ¢léz6 két alfajnal sokkal
vilagosabb és homoksziniibb, szarmyhossza 84 99 mm, farokhossza 74 88 mm. Ez az alak

*Eldadiik s szerzdk a Magyar Biologiai Tarsasag Allattani SzakosAalyanak 970. cldadéiilésén, 2008, november 5-¢n.
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valosziniileg jol clhatarolhato, szigetszerii populaciot alkot ¢s a torzsalak populacioival fel-
tchetéen semmilyen kapcesolata nincs (SVENSSON 1970). A nagy fiillemiile (Luscinia lus-
cinia LLINNAEUS, 1758) zommel azsiai clterjedésti monotipikus faj, amely ritka kolto, de
rendszeres vonulo a Karpat-medencében. Leirt alfajai és valtozatai nincsenck. Magyaror-
szag a faj clterjedésének nyugati sz¢élén fekszik (MOREAU 1972). Korabbi megfigyelésck
szerint Magyarorszag keleti, ¢szakkeleti részén a két faj szimpatrikusan fordul clo
(ScHMIDT 1986). A fiilemiile ¢s a nagy fiilemiile populacioi ¢letmenetiikben ¢és énckiikben
cltérhetnek egymastol (SORJONEN 1986), azonban a szimpatrikus zonaban kolto cgyedek
kompeticioja, morfologidja és torzsalaktol valo cltérése nem eléggé ismert. Tekintettel arra,
hogy az altalunk fogott ¢s megmért madarak tobb biometriai jellemzoje is cltért a
SVENSSON (1992) altal leirt méretektol, sziikségesnek tartottuk, hogy az ezzel kapcsolatos
eredményeinket és tapasztalatainkat kozreadjuk. Vizsgalatunk célja az volt, hogy a begyij-
tott morfologiai adatok alapjan kiilonbséget tehessiink a teriiletek populacioi kozott, vala-
mint ravilagitsunk a Ichetséges taxonomiai problémakra.

Anyag ¢és modszer

Kutatasainkat 2005 ¢és 2008 kozott a Tisza kiilonbozo szakaszain, a hozza kapcsolodo
holtagak és kisebb morotvak kornyckén, a Szatmar-Beregi siksag megfeleld ¢lohelyein, va-
lamint az 0si Bodva folyo artéri teriiletein végeztiik (1. abra). A madarak befogasat majus
junius honapokban a revirfoglalas idoszakaban 7 ¢s 12 méteres lengyel tipust, 16x16 mm
szemboségi fiiggonyhalokkal ¢s magno segitségével végeztik. A magnobol minden eset-
ben fiilemiile-hivohangot jatszottunk le. A halozason kiviil 30x30cm fémkerett kandlikat is
hasznaltunk azokban az esetekben, amikor az adott egyed a magno hivasara a revirbol nem
jott ki.

Szlovakia

Ukrajna

Romania

1. abra. A vizsgilt teriiletek elhelyezkedése. 1: Bodva-volgy; 2: Tisza; 3: Szatmar-Bereg.
Figure 1. Location of the study arcas. I: Bodva-valley; 2: Tisza; 3: Szatmar-Bereg.
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A mcgfogott példanyokrol az Actio Hungarica protokoll szerint (SZENTENDREY ct al.
1979) a kévcetkezd méreteket vettiik fel:

- teljes szarnyformula (az cgyes kézcvezok egymashoz viszonyitott hossza),

- maximalis (feszitett) szarnyhossz, .

- szarnyindex (az 1. kézevezd csicsa ¢s a szarnycsucs kozotti tavolsdag) (Szamy™),

- 1. kézevezo (P1) relativ hossza a leghosszabb kézfed6hoz viszonyitva,

- a leghosszabb kéz- ¢és karevezd csucsa kozotti tavolsag (I/11),

- 3. kézevezo hossza,

- farokhossz,

- testtomeg.

A madarak szarnyformajat a szarnyhcgyesség (SzH) és szarnyszimmetria indexck
(SZszim) alapjan jellemeztik, melyckhez az alabbi 6sszefuggéscket alkalmaztuk:

SZH =100 (Sp Sd)/szarnyhossz,

SZszim = Sp/Sd,

ahol Sp a proximalisan (test felé ¢s6) clhelyezkedé elsérendi evezotollak, Sd pedig a
disztalisan, vagyis a szarmycsicestdl kifelé es6 clsérendii evezotollak szarnycsucstol mért
tavolsagainak dsszege mm-ben (HOLYNSKY 1965). Vizsgalatainkat indirckt médon végez-
tiik; feltételeztiik, hogy valamennyi mintateriiletrél szarmazo cgyedet a megfelelé taxonba
be tudjuk sorolni. SVENSSON (1992) a két torzsalakot az 1. tablazat szerint feltiintetett mor-
fologiai valtozok alapjan egyérielmiien clkiiloniti, igy a madarak hatarozasat ennck alapjan
végertiik.

1. tablazat. A két fulemiilefaj morfologiai jellemzoi SVENSSON (1992) szerint.
‘T'able 1. Morphological characteristics of the two Nightingale specics by SVENSSON (1992).

2. kézevezé Szikitett

- Szarnyhossz 1. kézevezd relativ NP . Leghosszabb
Faj csucsanak kéz- . .
(mm) hossza (mm) o kézevezok
helyzete evezik
1 5Smm>, —4/5, vagy = 5., 3 igen ritkdn
L. megarhynchos 77 86 igen ritkan 1 mm < ritkan = 5/6. 3.,4. o ba 4 31
leghosszabb kézfedd  kézevezd kozé ér )
I 10 mm<, -4, ritkan —
L. luscinia 82 91 ritkin I mm > leg-  3/4. kézevezd 3. 3. 18
hosszabb kézfedd koz¢ ér

A méretek felvételére | mm pontossaggal beosztott miianyag vonalzot hasznaltunk. A
madarak testtomegét Pesola rugos mérleggel mértik, 0,1g pontossaggal. A madarakat
egyéni sorszamos aluminium jelologytirikkel lattuk cl.

A mintateriiletekrdl szarmazo csoportok clkilonitésére a tobbvaltozos statisztikai model-
lek kozil a diszkriminancia analizist hasznaltunk. A mintahelyck abrazolasahoz az ARCVIEW
3.1 térképszerkesztd programot, az adatok statisztikai kiértékeléséhez az SPSS 16.0 program-
csomagot hasznaltuk.
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Eredmények

A négy ¢v alatt 6sszesen 74 madarat fogtunk, amelyet fenotipusos megjelenésiik alapjan
a L. megarhynchos alakhoz soroltunk. A 74 cgyedbdl 59 példany (79,7 %) esetében a ma-
ximalis szarnyhosszasag clérte, illetve meghaladta a megarhynchosra jellemzo felso kii-
szobértcket.

A P2 csicsa a vizsgalt példanyokon harom kivételtol eltekintve a ssp. megarhynchosra
jellemzo P4 és a PS5 kozé ¢rt. A leghosszabb kézevezo 45 madar esetében a P3 volt. Ezeknél
az cgyedeknél a P4 csak | mm-rel volt rovidebb a P3-nal. A 4. kézevezo valamennyi
cgyednél sziikitett volt. Négy egyednél a leghosszabb kézevezo a P3 és P4 volt.

5,07
O Bodva
o < Tisza
Q. O C@(D + Szatmar-Bereg
25+ " (S)OO " ‘

Function 2
i
<
% <>
+
+
-

+
& &% %
-2,57 <> + + 3+
O * ‘
+
-5,07
1 T T 1 1
50 -25 00 25 50

Function 1

2. 4bra. Tobbvaltozos analizis szorasdiagramja alapjan elkiiléniilé populaciok.
Figure 2. Separated populations by on the basis of discriminant analysis.

A megfogott madarak morfologiai méreteit a 2. tablazat tartalmazza. Szignifikans cltérés
mutatkozott a Bodva ¢s a Tisza teriiletén €16 populaciok kozott a 3. kézevezo hosszaban.

A tiszai ¢s szatmar-beregi, valamint a bodvai és szatmar-beregi csoportok kozott ezen
kiviil a testtomegben is statisztikailag kimutathato kiilonbséget tapasztaltunk (3. tablazat).

A diszkriminancia-analizis eredményeképpen azt allapitottuk meg, hogy a harom minta-
teriileten €16 fiilemiilecsoport hatarozottan elkiilonitheté egymastol (2. abra).
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2. tablazat. A morfometriai valtozok értékei a kiilonb6z6 mintavételi térségekben.
‘Table 2. Morphological variables of the different sampling arcas.

Mintavételi helyek Viltozok Me Min/Max sSD n
Szarnyhossz (mm) 87,22 83/92 2,63 22
Szarny™ (mm) 49,86 43/59 3,66 22
SzH (mm) 61,69 55,68/71,59 4,46 16
Szszim (mm) 43,68 37,00/56,00 5,82 16
Bodva 1. kézevezo relativ hossza (mm) 1,36 5/+5 3,06 22
I/11. (mm) 27,17 24/37 2,52 22
3. kézevezo hossza (mm) 66,77 64/70 1,82 22
Farokhossz (mm) 73,22 67/80 3,19 22
Tomeg (g) 24,49 22.0/28,5 1,75 22
Szarnyhossz (mm) 87,91 82/92 2,88 36
Szarny™ (mm) 50,16 44/54 4,13 36
SzH (mm) 46,70 31,71/54,55 5,44 36
Szszim (mm) 33,66 22,00/39,40 5,02 36
Tisza 1. kézevezo relativ hossza (mm) 0,86 348 3,72 36
I/11. (mm) 26,27 23/29 1,48 36
3. kézevezd hossza (mm) 67,33 60/72 3,01 36
Farokhossz (mm) 75,66 71/80 2,40 36
Tomeg (g) 22,85 19,0/26,0 1,64 36
Szamyhossz (mm) 88,12 82/93 2,87 16
Szamy"™ (mm) 48,81 46/55 2,45 16
SzH (mm) 4921 43,39/56,52 4,30 12
Szszim (mm) 35,75 29,50/42,60 3,63 12
Szatmir-Bereg 1. kézevezo relativ hossza (mm) 1,81 3/+5 2,22 16
I/11. (mm) 26,56 24/29 1,67 16
3. kézevezo hossza (mm) 72,81 64/81 5,30 16
Farokhossz (mm) 7531 70/81 2,96 16
Tomeg (g) 23,68 22,1/25,1 0,84 16
Ertékelés

Tekintettel arra, hogy a madarak befogasat akkor végeztiik, amikor a revirck mar beall-
tak, az atvonuld (tchat az csetlegesen hosszabb szarnya és északabbra kéltd) cgyedek a
vizsgalatbol automatikusan kiszelektalodtak. Ennck credménycképpen a vizsgalt mérettar-
tomanyok mindig a teriiletre jellemz6 értékeket adtak. Az cgyes mintavétehi helycken befo-
gott madarak méretei az irodalomi értekektol jelentés mértékben eltértek. SVENSSON (1992)
szerint a L. megarhynchos 1. kézevezdje csak kivételes esetben Iehet | mme-rel révidebb, a
L. luscinia csciében ritkan 1 mm-rel hosszabb a leghosszabb kézfedonél.
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3. tablazat. A mintacsoportok kozotti statisztikai cltérésck a morfologiai valtozok fiiggvényében.
‘T'able 3. Singnificant differences between the sampling groups.

Valtozok Bodva-Tisza Bodva-Szatmar-Bereg  Tisza-Szatmar-Bereg
t-préba
Szarnyhossz (mm) 0,871 0,566 0,675
Szarny™ (mm) 0,893 0,089 0,223
SzH (mm) 0,682 0,939 0,666
Szszim (mm) 0,243 0,119 0,661
1. kézevezo relativ 0.764 0,439 0.366
hossza (mm)
I/I1. (mm) 0,461 0,884 0.444
3. kézevezd hossza (mm) 0,052 0,000 0,004
Farokhossz (mm) 0,125 0,538 0,535
Tomeg (g) 0,961 0,030 0,013

Vizsgalatunk credményci alapjan a megarhynchos szarmyméretének felsd kiiszobértéke-
nél hosszabb szarnyu cgycdek esctében a Pl jellemzden révidebb volt a leghosszabb kézfe-
donél, amely azonban mar a rokon fajra jellemzé bélyeg. Annak ellenére, hogy a SVIINSSON
altal leirt mérettartomanyok javarészt borok mérésein alapulnak, a szaradasbol credd meg-
nyalas, majd zsugorodas figyclembevétele szerinte clhanyagolhatd. A hatarozoban kozolt
méretck a fllemiile esctében minddssze n=31, a nagy flilemiile csctében n =18 mintasza-
mon alapulnak, melyck nagy részét nem a Karpat-medence teriiletérol gytjtotick.

Ercdménycink eltéréscket mutattak az irodalomban kozolt adatokhoz képest, czért ¢
kulcsok alapjan a vizsgalt cgycdek besorolhatosaga - cltekintve a szinezettél —, nem volt
cgyértcimii. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy az cltérd f6ldrajzi helyrél szarmazoé és keves
mintaszamon alapuld hatarozokulesok (méretek) bizonyos populaciokat nem reprezentalnak
megfelelden. A tébbvaltozos modell eredményei egyelore azt tamasztjak ala, hogy a Bodva,
a Tisza ¢s a Szatmar-Bereg teriiletén €16 fulemiilék valoszinileg cgymastdl kiilonallo popu-
laciokat alkotnak és a nevezéktani torzsalaktol részben eltérnek. Az ¢szlelt eltéréscket a po-
pulaciok kis 1éptékil f6ldrajzi clkiiloniilésc vagy csctleg a morfologiai csoportok kozotti
atmenct magyarazhatja. Nem lchet kizarni azonban azt sem, hogy itt a két kozelrokon faj
cgyedei cgymassal kevercdnek (GELTER 1987, SAETRE ct al. 1999), azonban ennck megerd-
sitésérc a késobbickben DNS-teszteket is sziikséges végezni.

A kiilonboz6 kémyczeti 1gény fajok szimpatrikus cléfordulasara hasonlo példa az EK-
Franciaorszag ¢s K-Burgundia teriiletein ¢16 kerti geze (Hippolais icterina) és déli geze (F1.
polyglotta) populaciok (FAIVRE ct al.1999) clterjedése, ahol kisebb, atmeneti csoportok ala-
kultak ki. Az emlitett tertiletcken kisebb atmencti csoportok alakultak ki, melyek helyen-
ként cgymasba olvadva jelennck meg. A foldrajzilag izolalt alfajokbdl fajok johetnek Iétre,
vagy az elszigetelt alfajok egy masodlagosan 1¢étrejott 0j érintkezési teriileten mar elkiiloniilt
fajokként viselkedhetnek (BARTON 1979, BARTON & CHARLESWORTH 1984, BARTON &
Hewrrr 1985, GRANT & GRANT 1992, VOous 1960). A kiillonbozd foldrajzi alakok cgyér-
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telmi besorolasat tchat megnehezitheti, hogy cgy politipikus faj clterjedési teritletei gyak-
ran mozaikszerlcen illeszkednek egymasba, a hatarteriiletcken pedig atmeneti alakok jonnck
Iétre. Mivel a vizsgalatunkban szereplo cgyedeck méretet a megarhynchos &s a luscinia
torzsalakok jellemzdit keverten mutattik, valosziniinek tartjuk, hogy a Magyarorszag keleti,

Készonetnyilvanitas. A terepi munkikban nyajtott segitségiikért FULOP MARTONt és MIHIALIK IMRIit
illeti kiilon koszonet. Koszonet toviabba az Aggteleki Nemzeti Park [gazgatosdgnak és a Szatmar-
Beregi Tajvédelmi Korzet munkatarsainak. A munka anyagi oldaldt a Vénic Alapitvany biztositotta.
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Morphological comparison of the Nightingales
in a sympatric zone in Hungary
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2Kuruc u. 19., H 3535 Miskolc, Hungary

ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(1): 55 62.

Abstract. The morphometrical variations of the Nightingale (Luscinia megarhynchos) have been
studicd in the arca of river Tisza, the Bodva-valley and the Szatmar-Bereg Landscape Protection Arca
between 2005 and 2008. 74 specimens were caught in mist nets with tape recorder. The birds were
ringed with individually numbered aluminium rings. The bird’s wing lenght, tail lenght, relative
lenght of the first primary, thirdth primary lenght, total wing form and body mass was mcasured. The
maximal wing- and tail lenght of 59 individuals were longer than ssp. megarhynchos. In the study
arcas, the relative lenght of the first primary lenght (P1) was 5 to +8 mm, wing lenght 82 93 mm
and tail lenght 67 81 mm. Bascd on the discriminant analysis, three different groups were identified.
According to these experiences the population of Bodva, Tisza and Szatmar-Bereg were markedly
separated from cach other. We supposc that these populations compose several morfological groups.

Keywords: discriminant analysis, Luscinia megarhvnchos, North-East Hungary, wing formula.

62



ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(1): 63 72.

A magyarorszagi Chelostoma-fajok (Hymenoptera: Megachilidae)
elterjedési és elofordulasi gyakorisaginak idobeni valtozasa

HAVAS ENIKO'*, REPASI VIKTORIAYL STASZNY ADAM? és SAROSPATAKI MIKLOS'
'Szent Istvan Egyetem, Allattani és Allatskologiai Tanszek, H 2103 Godollo, Pater Karoly utca |
*I£ mail: Havas.!:'niko(a)mkk.szie.hu
*Magyar Természettudomédnyi Mizeum Allattara, H 1088 Budapest, Baross utca 13.
3Szent Istvan Ligyetem, Halgazdalkodasi Tanszék, H 2103 Godolls, Pater Karoly utca |

Osszefoglalas. A cikkhez a hazai 9 Chelostoma-taj 1eldhelyadatainak 6sszegytijtését és adatbazisba
rendczését végeztitk cl. Az igy nyert adatbézis segitségével megszerkesztettiik a fajok clterjedésének
UTM-térképeit, valamint kiszamitottuk az clterjedési, ilictve cléfordulasi relativ gyakorisagokat. Osz-
szesen 489 alkalommal tortént Chelostoma-gyijtés 159 UTM-négyzetben, igy az orszagos lefedettség
mindossze 15%-0s. A relativ clterjedési gyakorisagok statisztikai elemzése sordn kimutattuk, hogy
mig hirom faj gyakorisaga hatarozott névekedést (Chelostoma campanularum, Chelostoma distine-
tum, Chelostoma ventrale), addig cgy fajé csokkenést mutat (Chelostoma florisomne). A tobbi 6t faj
nem mutatott szignifikans valtozast.

Kulesszavak: gyakorisagvaltozas, UTM-térkép, Chelostoma florisomne, természetvédelmi helyzet,
veszélyeztetettség.

Bevezetés

A mcegporzo szervezetek szerepe kulesfontossagiu az ¢letkozosségekben (KEARNS &
INOUYE 1997, BLACK ct al. 2001), a megporzas az cgyik legfontosabb 6koszisztéma szol-
galtatas (PIMENTEL ct al. 1997, COSTANZA ct al. 1997). Ugyanakkor az utdbbi évtizedben
cgyre gyakrabban taldlkozunk olyan tudomanyos kézleményckkel, melyekben ,,megporzasi
krizist” emlegetncek, ¢s felhivijak a figyelmet arra, hogy cgy ilyen valsag nagyon salyos ko-
vetkezményckkel jarhat (KEEARNS ct al. 1998, STEFFAN-DEWENTER ct al. 2005, BENJAMIN,
& MCCALLUM 2008). Mivel Eurdpaban a méhek a legfontosabb és leghatékonyabb meg-
porzé szervezetek (O’TOOLE & RAW 1991), a fentick fényében nagyon fontosak és aktudli-
sak a méhekkel, elsésorban vadméhekkel kapcesolatos kutatdsok. A haziméh mellett a Kar-
pat-medencében tébb mint 600 vadmchfaj ¢l, és czek kozott az egyik legjelentdsebb csoport
a miivészméhek (Mcgachilidac) csaladja. A gerinctelen allatfajok védelme mindig jelentos
lemaradast mutat a gerincesckéhez képest. A hazai védett fajlistan is cgyértelmiicn alulrep-
rezentaltak a gerinctelen csoportok (K6M 2001). Amig a hazai gerinces fajoknak 86 %-a
védett, addig a gerinctelencknek minddssze 1,1 %-a. Nemcesak hazai, hanem nemzetkozi
viszonylatban is nagyon hasonlé a helyzet (IJUCN 2001). Természetesen a gerinctelencken
beliil is jelentds kiilonbségek tapasztalhatok, hiszen a lepkék és bogarak koziill megleheto-
scn sok faj védett, mig a hartyasszamyaak rendje az cgyik legmostohabb helyzetben levd
csoport.
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A mivészméhek meglchetdsen valtozatos élohelycket igényelnek. Ahhoz ugyanis, hogy
¢letfeltételeiket maradéktalanul megtalaljak, nemcesak jo taplalkozohelyre van szikségiik,
hanem specidlis fészkcldhelyre is. Mindemellett a fészek clkészitéschez sziikséges anyago-
kat (sar, novényi darabok, stb.) is meg kell talalniuk a kézelben. Ezen harom feltétel miatt a
mivészméhek sokszor harom cltérd jellegii teriiletet igényelnek mozgaskorzetiikon beliil,
¢s emiatt nagyon alkalmasak Ichetnek cgy élohely valtozatossaganak mindsitésére (MATHE-
SON ct al. 1996). Mindemellett a milvészméhek konnyebben hatarozhaték, mint sok mas
vadméhcsoport (MOCZAR 1958). Eziltal viszonylag ,.konnyen kezelhet6k™, ¢s igy jobban
fclhasznalhatoak természetvédelmi vizsgalatokban. Ugyanakkor az cgyes fajok természet-
védelmi helyzetér6l, veszélyeztetettségérdl gyakorlatilag semmit nem tudunk, legfeljebb
annyit, hogy néhanyan szcrepelnck cgyes eurdpai orszagok vords listain (pl. Megachile
lagopoda, Megachile ligniseca) (GARDENFORS 2000).

A munka sordn négy muzeumi gyljtcmény, illetve cgy magangylijtemény anyaganak
feldolgozasaval, valamint a hazai szakirodalom adatainak beépitésével adatbazist készitet-
tink a hazai Chelostoma-fajok gyiijtési adatairdl. Korabban nem készilt olyan tanulmany,
amely a magyarorszagi Chelostoma-tajok orszagos clétordulasaval foglalkozik. Az ¢ls6
gyhjtési adatok 1877-bdl szarmaznak MOCSARY SANDOR munkdjanak koszonhetoen. Jelen
tanulmany 9 Magyarorszagon gyiijtott Chelostoma-tfaj gyakorisagi adatait dolgozza fel.

Anyag és modszer

Az adatgyiijtés soran feldolgoztuk a Magyar Természettudoméanyi Mazeum Allattara, a
Bakonyi Természettudomanyi Mizeum, a gyongydsi Matra Mazeum és a péesi Janus Panno-
nius Muzeum, valamint J6zan Zsolt mernyei magangy(jteményének milvészméh anyagait. Az
adatok osszesitése soran 1100 példany clofordulasi adatait tartalmazo adatbazist kaptunk. A
kapott adatbézis alapjan kiszamitottuk a fajok cldéfordulasi- ¢s elterjedési gyakorisigat. Az
clofordulasi gyakorisag kifejezi, hogy az adott idészakban tortént gyljtések hany szazaléka-
ban kertilt ¢l6 az adott faj, az clterjedési gyakorisag pedig azt fejezi ki, hogy az adott idészak-
ban adatokkal lcfedett UTM-négyzetck hany szazalékaban keriilt clo a faj. A térképeket
10x10 km-es felbontasd UTM-négyzethaloban szerkesztettitk meg, az UTM-adatok meghata-
rozasa a ,,BioTér” programcsomag részét alkotd "Hely@UTM" program (DEVAI ct al. 2000),
illetve térképek segitségével tortént. Az cléfordulasi és elterjedési gyakorisagokat elsd menet-
ben az dsszesitett adatok alapjan szamoltuk ki. gy osszesitett, t5bb évtizedre vonatkoztatott
gyakorisagi értékeket kaptunk az cgyes fajokra. Ez alkalmas arra, hogy cgy altalanos képet
kapjunk arrol, melyck a ritka €s melyck a gyakorn fajok. Veszélyeztetettségiikrol a gyakorisa-
gok idobeli valtozasai alapjan kaphatunk pontos képet. A relativ gyakorisagi értékeket ennck
megfeleloen négy idoszakra bontva szamoltuk ki (1960 clétt; 1960--1979; 1980-1989; 1990
2008), igy képet kaptunk azok idobeli valtozasardl, valamint a fajok veszélyeztetettségérol. A
periodusok hosszat az adott idészakban tortént gy(jtési intenzitas fiiggvényében allapitottuk
meg. Z-probaval vizsgaltuk (REICZIEGEL et al. 2007), hogy statisztikailag van-¢ kiilonbség az
cgycs fajok relativ gyakorisagai kozott a kiilonb6z6 idéperiddusokban.
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Eredmények és értékelés

Az clofordulasi és clterjedési gyakorisagokat az 1. ¢és a 2. tablazatban tiintettiik fel négy
iddéperiodusra bontva, valamint 6sszesen. Az adatbazis alapjan fajok clterjedési térképeit is
megszerkesztettitk (1-9. abra).

A Chelostoma campanularum cléfordulasi gyakorisagat a statisztikai modszer miatt
csak hdarom periodus dsszevondsaval (1-2-3: 1960 clotto] 1989-ig) tudtuk vizsgalni. Igy a
faj relativ elofordulast gyakorisagaban 1990 clott és 1990 utan szignifikans novekedést ta-
pasztaltunk (z=3,14; p<0,0001).

A Chelostoma distinctum fajnal nincs szignifikans kiilonbség a négy cgymast kovetd
periddus kozott, azonban az 1960 clotti ¢s 1990 utani adatokat dsszchasonlitva kijelenthet-
jik, hogy a faj relativ clofordulasi gyakorisaga szignifikdnsan noévckedett (z=2,75;
p=0,003).

A Chelostoma emarginatum cléfordulas) gyakorisaganak vizsgalatakor az cls6 két pen-
odus kozott szignifikans névekedést talaltunk (z=2,52; p=0,0054), a masodik (1960-1979)
és a harmadik (1980-1989) periodus kozott pedig szignifikans csékkenést (z=2,74;
p=0,003). A harmadik ¢s ncgycdik periodus kozott nines szignifikans kiilonbség.

A Chelostoma florisomne esctében az cisé és a masodik periddus kozott nincs kiilonb-
ség, a masodik ¢s a harmadik kozott viszont szignifikans csokkenés tapasztalhatd (z=2,06;
p=0,0202). A harmadik és a negycdik intervallum kéz6tt megint nines cltérés, igy sszes-
ségében a fa) relativ cléfordulasi gyakorisaga szignifikansan csokkent.

Annak cllenére, hogy a Chelostoma foveolatum clofordulasi gyakorisagainak 6sszcha-
sonlitasakor az utolsd két periodus alacsony értckei miatt az adatokat nem Ichet statisztikai-
lag értelmezni, valdszinisitjiik a gyakorisag csékkenését, mivel 1990 ota cgyaltalan nem
kertilt ¢l6 a faj.

A Chelostoma handlirschi csctében szintén kevés az adat a statisztikai clemzéshez, de
1990 6ta ¢z a faj sem keriilt cl6, igy a gyakorisag csokkenésc itt is feltételezhetd.

A Chelostoma rapunculi fajnal az els6é és masodik periodus kozott szignifikans csokke-
nést kaptunk (z=3,12; p=0,00001), a masodik és a harmadik 1d6éintervallum kozott pedig
szignifikdans novekedést (z=2,35; p=0,0094). Osszchasonlitottuk az cls6 és a harmadik peri-
odus gyakorisagat is, és ezek k6zott nem volt szignifikans kiilonbség, igy arra a kovetkezte-
tésre jutottunk, hogy a faj relativ cléfordulasi gyakorisaga helyrcallt, azdta nincs valtozas.

A Chelostoma styriacum csctében szintén kevés adat allt rendelkezésiinkre a statisztikai
clemzgéshez, viszont abbol, hogy az clsé két periddusban egyaltalan nem keriilt ¢ld, az utol-
s0 kettoben pedig megjelent, feltételezhetyiik az cléfordulasi gyakorisag novekedését.

A Chelostoma ventrale fajnal is dsszc kellett vonnunk az ¢lsé harom periddus adatait
annak ¢rdckében, hogy statisztikailag értelmezhetd eredményt kapjunk. Igy 1990 clott és
1990 utan szignifikans névekedést kaptunk (z=2,34; p=0,0094).

A statisztikai clemzést clvégertiik a relativ clterjedési gyakorisagokra is. Tobb faj escté-
ben (Chelostoma handlirschi, Chelostoma styriacum, Chelostoma ventrale), ahol nem volt
megfeleld az adatok mennyisége, nem tudtunk statisztikai elemzést végezni. Azon fajoknal
(Chelostoma campanularum, Chelostoma distinctum, Chelostoma emarginatum, Chelostoma
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florisomne, Chelostoma foveolatum, Chelostoma rapunculi), ahol megfeleld mennyiségi
adat allt rendelkezésre, a periddusok kozott nem kaptunk szignifikdns kiilonbséget.

A rclativ cléfordulasi gyakorisagok statisztikai clemzése alapjan tchat arra a kvetkezte-
tésre jutottunk, hogy harom faj gyakorisaga hatarozottan névekedett (Chelostoma campa-
nularum, Chelostoma distinctum, Chelostoma ventrale), egy fajé pedig csokkent (Chelos-
toma florisomne). Bar statisztikai adatokkal nem aldtimaszthato, de feltételezziik tovabbi
két fajnal a relativ cléfordulasi gyakorisag csokkenését (Chelostoma foveolatum és Chelos-
toma handlirschi), valamint a Chelostoma styriacumnal a gyakorisag névekeddst.

1. tablazat. A magyarorszigi Chelostoma-fajok eléfordulasi gyakorisagainak alakulasa négy idoperi-
odusra bontva. Magyarazat: esem = cgy eseménynek szamit az cgy leléhelyen harom napon belil tor-
tént Osszes gyljtés; clf. = clofordulasi gyakorisag (az adott idészakban tortént gyijtésck hany szaza-
1ékaban kerilt ¢l6 az adott faj).

Table 1. The relative frequency of occurrence of Hungarian Chelostoma species in four periods. esemény - num-
ber of recording cvents; cll. gyak. — relative frequency of occurrence.

Fajok Osszesen 1960 elott  1960-1979  1980-1989 1990 utan
esem. elf. esem. elf. esem. elf. esem. elf. esem. elf.
Chelostoma  campanularum 24 490 1 0,55 1 0,76 11 12,94 11 12,09
Chelostoma distinctum 27 551 5 276 6 4,55 6 7.06 10 10,99
Chelostoma emarginatum 126 25771 41 2265 49 37,12 15 17,65 21 23,08
Chelostoma  florisomne 214 43,67 8 4751 68 5152 29 34,012 31 34,07
Chelostoma  foveolatum 27 551 11 6,08 12 9,09 4 4,71 0 0.00
Chelostoma  handlirschi 10 2,04 8 442 0 0,00 2 2.35 0 0,00
Chelostoma  rapunculi 120 2449 55 3039 20 1515 25 294t 20 2198
Chelostoma  styriacum 9 184 0 0,00 0 0,00 | 1,18 8 8,79
Chelostoma ventrale 14 28 2 1,10 2 1.52 4 4,71 6 6,59
Osszcs csemény: 489 181 132 85 91

2. tablazat. A magyarorszagi Chelostoma-fajok elterjedési gyakorisagainak alakulasa négy idéperio-
dusra bontva. Magyarazat: ¢lt. = clterjedési gyakorisag (az adott iddszakban adatokkal lefedett UTM-
négyzetek hany szazalékaban kertiilt cl6 a faj).

‘Fable 2. 'The relative distribution frequencies of Hungarian Chelostoma specics in four periods. elt. gyak ~
relative distribution frequency.

Fajok osszesen 1960 elott 1960-1979 1980-1989 1990 utan

UTM elt. UTM elt. UTM elt. UTM elt. UTM elt.
Chelostoma campanularum 20 12,58 | 1,52 | 1,61 9 23,68 9 20,45
Chelostoma distinctum 21 13.21 4 6,06 5 8,06 5 13,16 9 20,45
Chelostoma emarginatum 70 4403 25 3788 32 51,60 11 28,95 14 31,82
Chelostoma  florisomne 100 62,89 46 69,70 38 61,29 18 4737 17 38,64
Chelostoma  foveolatum 19 11,95 8 12,12 9 14,52 3 7.89 0 0,00
Chelostoma  handlirschi 9 5,66 7 10,61 0 0,00 2 526 0 0,00
Chelostoma  rapunculi 55 34,59 22 33,33 15 24,19 17 44,74 14 31,82
Chelostoma  styriacum 9 5.66 0 0,00 0 0,00 1 2,63 8 18,18
Chelostoma ventrale 13 8,18 2 3,03 2 3,23 4 10,53 5 11,36

Osszes UTM: 159 66 62 38 44
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1. dbra. A Chelostoma campanularum magyarorszagi clterjedése.
Figure 1. Distribution map of Chelostoma campanularum.
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2. dbra. A Chelostoma distinctum magyarorszagi clterjedése.

Figure 2. Distribution map of Chelostoma distinctum.
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3. dbra. A Chelostoma emarginatum magyarorszagi clterjedése.
Figure 3. Distribution map of Chelostoma emarginatum.
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4. abra. A Chelostoma florisomne magyarorszagi elterjedése.
Figure 4. Distribution map of Chelostoma florisomne.
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Figure 6. Distribution map of Che.
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Figure 7. Distribution map of Chelostoma rapunculi.
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8. dbra. A Chelostoma Styriacum ma
Figure 8. Distribution map of Chelostoma styriacum.
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9. abra. A Chelostoma ventrale magyarorszagi clterjedése.
Figure 9. Distribution map of Chelostoma ventrale.

Koszonetnyilvanitas. Eziton szeretnénk koszonetet mondani mindazoknak, akik a mizeumi példa-
nyokat osszegytijtotték, valamint a Magyar Természettudomanyi Mazeum Allattaranak (Budapest), a
Bakonyi Természettudomanyi Muzeumnak (Zirc), a Matra Mazeumnak (Gyongyos) és a péesi Janus
Pannonius Muzeumnak hogy rendelkezésiinkre bocsatottak gyijteményiiket. Kiilon koszonetet érde-
mel JOzZAN ZsoLT, aki nemesak magangytijteményével, hanem ¢értékes tanacsaival is segitette mun-
kankat.
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Changes in the relative distribution frequency and occurence of
Chelostoma species (Hymenoptera: Megachilidae) in Hungary
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ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(1): 63 72.

Abstract. The distribution data of the 9 Chelostoma species occurring in Hungary were collated into
a databasc. On the basc of these data the distribution maps were produced, and relative distribution
frequencics and frequencies of occurrence were calculated. Our summarised data contained about 489
collecting occasions and covered the 15% of the UTM squares in Hungary. The relative distribution
frequencies of three species (Ch. campanularum, Ch. distinctum, Ch. ventrale) increased, while only
one species (Ch. florisomne) showed decreasing distribution frequencies. The other 5 species had no
significant changes.

Keywords: UTM-map, Chelostoma florisomne, conscrvation status, endangerment.
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Halfaunisztikai vizsgalatok Borsod-Abalj-Zemplén megye
északi térségben

SALY PETER', TAKACS PETER? és EROS TIBOR?

'Szent Istvan Egyetem, Allattani és Allatokologiai Tanszék, H 2103 Godolls, Pater Karoly utca 1.
E-mail: Saly. Peteri@mbkk.szie. hu
*Magyar Tudomanyos Akadémia, Balatoni Limnologiai Kutatéintézet, H 8237 Tihany, Klebelsberg Kund at 3.

Osszefoglalas. Dolgozatunk a Zempléni-hegységben és a Cserehattol nyugatra esé teriileten talalhato
16 kisvizfolyds 27 mintavétcli szakaszan, 2009 Osz¢én végzett halfaunisztikai kutatasainak eredményét
ismerteti. A halallomany felmérését clecktromos kutatoi halaszgéppel, szakaszonként 150 m hosszi-
sdgban végeztiitk. A 27 mintavételi helyszin koziil 6 helyen nem volt viz a mederben. A tébbi 21 hely-
rél osszesen 20 halfaj jelenlétét mutattuk ki, melyek kozott kilene védett és harom jovevény halfaj
szerepelt. A térség legtomegesebb halfajai a Squalius cephalus, Barbatula barbatula, Gobio gobio,
Rhodeus sericeus & az Alburnoides bipunctatus voltak. A leggyakoribb cléfordulasu halfajoknak a
Barbatula barbatula, Squalius cephalus, Gobio gobio ¢és Barbus peloponnesius petenyi fajokat talal-
tuk. Az Abodi-patakon Abod alatt és a Kemence-patakon Koékapunal is megfigycltiik a halastavaknak
a patakok halfaunajara gyakorolt kedvezotlen modositd hatasat. A korabbi vizsgalatok altal bemuta-
tott halfaunisztikai allapothoz képest a térségben végbement egyik legfeltindbb halfaunisztikai valto-
7as a védett Alburnoides bipunctatus cléfordulasi gyakorisaganak novekedése.

Kulesszavak: Zempléni-hegység, Kemence-patak, tiszai ingola (Eudontomyzon danfordyi), Petényi-
marna (Barbus peloponnesius petenyi), halasto.

Bevezetés

A halfaunisztikai kutatasok célja cgy adott teriileten cléforduld halallomany faji és to-
megességi viszonyainak a megismerdése (feltaro—allapotleird vizsgalatok), valamint a termé-
szetes és emberi hatdsokra ¢ téren végbemend valtozasok leirdsa, nyomon kévetése (moni-
torozo vizsgalatok).

Az Eszaki-kozéphegység északkeleti részében a Tisza vizgyijtéjéhez tartozo jelentd-
scbb vizfolyasok, a Bodva, Hernad, Sajoé és Bodrog halfaunajarol az 1980--1990-cs évekbdol
(BoTTA ct al. 1984, HARKA 1992a, HARKA 1992b, HOITsY 1994a) és — a Hernad kivételé-
vel  a 2000-cs évek clsd évtizedébodl (HARKA et al. 2007, JUHASZ 2007, HARKA & CSip-
KIS 2009) is vannak adataink. A vizrendszer kisebb patakjainak megbizhato (1d. HARKA
1992a és HARKA 1992b dolgozatok Ertékelés fejezetét) halfaunisztikai vizsgalatai is rész-
ben ¢ folyok kutatasahoz kapcesolddva kezddodtck (Borra ct al. 1984, HARKA 1992a, HAR-
KA 1992b, HOIrsy 1994a).

A kisvizfolyasok halfaunisztikai felmérései a 2000-cs években folytatodtak (JUHASZ &
KOSCO 2007, HARKA & SzEPESI 2007, SZEPEST & HARKA 2009, HARKA & SzEPESI 2009),
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ennck cllenére az alacsonyabb rendii patakok halairol a jelenlegi ismereteink hianyosak.
Kiilondsen igaz cz a Zempléni-hegység halfaundjara, melyrél ENDES (1991) 1984-1991
kozotti, HOIrsy (1994b) 1988-as kutatasi credményeket kozol, recens adatokkal viszont
nem rendelkeziink.

Dolgozatunk Borsod-Abauj-Zemplén megyce északi térségének (Zempléni-hegység, ¢s a
Cscrchattol nyugatra cs6 teriilet) néhany kozéphegységi ¢s dombvidéki kisvizfolyasan vég-
zctt halfaunisztikai vizsgalatainak eredményét ismerteti.

Anyag és médszer

Halfaunisztikai felméréscinket a Zempléni-hegységben, illetve a Cserchattol nyugatra
csO teriileten, az Aggteleki Nemzeti Park illctékességi teriiletéhez tartozo 16 kisvizfolyas,
dsszesen 27 mintavéteh helyszinén végeztiik 2009. szeptember 17-19. kozott. A mintavéte-
Ii helyszinek Egységes Orszagos Vetiiletben (EOV) értelmezett foldrajzi helyzetét GPS ve-
vovel (Garmin 76¢x) mértiik be (1. tablazat; 1. abra).

A halallomany mintavételezését haton hordozhat6é elektromos halaszgéppel (1lans-
Grassl 1G200B) végeztiik. A mintavétel minden helyszinen 150 m szakaszhosszusédgban
tortént, igy a kiillonb6z6 helyszinekrél szarmazo mintakban 6sszevethetévé valt a fajok rela-
tiv tomegessége is.

A vizsgalat soran clokeriilt halfajok tomegességi viszonyainak ¢s el6fordulasi gyakori-
sdganak altalanos értékelését, a mintavételi szakaszok 6sszevonasabol képzett relativ
abundancia adatok alapjan megszerkesztctt rang-abundancia closzlasy, illetve rang-
cléfordulasi gorbékkel végeztiik.

A jovevény, avagy idegen halfajok moddosité hatasat a térség halegyiittesének a
Shannon-diverzitas ¢értékére a fajegyiittes természetességi indexszel (FT1) szamszerlsitettitk
(SALY 2007, 2009).

A mintavéteh helyszineknek a halallomanyaik alapjan, szakaszonként torténé atfogd
6sszchasonlitisdhoz a nem-metrikus tobb dimenzids skalazas (NMDS) ordinacios technikat
hasznaltuk Bray-Curtis tavolsagindexszel (MINCHIN 1987, PODANI 1997). Az ordinacio
clétt az egyedszamokat négyzetgyok-transzformaltuk, hogy mérsékeljik a fogasi adatsor-
ban levd tomegességi kiilonbségeket. Majd a transzformalt adatokon a kettds Wisconsin-
standardizalast (OKSANEN ct al. 2009) alkalmaztuk. E standardizalas soran c¢loszor a fajok
egyedszamainak osztasa torténik az adott faj maximalis egycdszamaval, utana az adatok
ajboli osztasa torténik a mintavételi szakaszok cgyedszamosszegével (FAITH ct al. 1987).

Az NMDS mddszerben az ordinacios tengelyck sorszamanak nincs kitiintetett jelentdsé-
gc az ordinacio credményénck interpretalasaban (cltéréen, pl. a fokomponens-clemzéstol,
ahol az els6 ordinacios tengely a mintavételi helyck valtozatossidganak legnagyobb hanyadat
magyarazd gradienst képviscli), és a modszer hagyomanyosan csak a mintavételi helyck or-
dindcidjara ad Ichctoséget. Ellentétben a gyakran alkalmazott fokomponens- és korresz-
pondencia-clemzéssel, az NMDS nem feltételezi az adatok lincaris szerkezetét (PODANI
1997), igy sok csctben robosztusabb modszer az Okologiai mintazatok clemzéséhez
(MINCHIN 1987), melyckben a valtozok kozotti kapesolatok ritkan linearisak. Hogy lchetévé
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valjon a mintavételi helyek kozotti variabilitas legnagyobb részének egy szarmaztatott valto-
zoOba (az elsdé NMDS tengely koordinataiba) toméritése, valamint a mintavételi szakaszok ¢s
az azokat jellemz6 halfajok kapcsolatrendszerének egyiittes megjelenitése, a mintavételi he-
lyeknek az NMDS eredményceként kapott konfiguraciojat fokomponens elemzéssel elforgat-
tuk, illetve a transzformalt és standardizalt egyedszamok sdlyozott atlagolasaval meghata-
roztuk a halfajok ordinacios sikbeli koordinatait (PODANI 1997, OKSANEN et al. 2009).

Az NMDS ordinacio statisztikai kapcsolatanak szorossagat a tengerszint feletti (tszf.)
magassag, fajszam ¢s egyedszam valtozokkal a Spearman-féle rangkorrelacioval vizsgaltuk
(REICZIGEL et al. 2007).

1. abra. A mintavételi helyszinek elhelyezkedése Borsod-Abatj-Zemplén megyében. A szamok a
mintavételi szakasz sorszamat jelolik (a mintavételi szakasz nevét, geokoordinatajat Id. az 1. tablazat-
ban). A vilagos négyzetek azokat a mintavételi helyeket jelzik, ahol a felmérés idopontjaban nem volt
viz a mederben; a sotét négyzetek pedig azokat, melyeknél a felmérés idépontjaban volt viz a meder-
ben. A jobb felso sarokban az atfedoé szamozast mintavételi helyszinek a Bison, Bozsvan, Kemence-
patakon ¢s a Nyiri-patakon talalhatok.
Figure 1. Geographic locations of the sampling sites in Borsod-Abadj-Zemplén County, Hungary. Numbers code
the sampling sites (see Table 1 for the name and geographic coordinates). Empty squares indicate sites where there
were no water in the channel; solid squares indicate those sites with water in the channel. Numbers covering cach
other in the top right hand corner belong to sampling sites locate on Biso, Bozsva, Kemence and Nyiri streams.



SALY P.et al.

1. tablazat. A vizsgalt vizfolyasok ¢s a mintavételi helyszinek f6ldrajzi pozicidja. A °Viz’ oszlopban
az 1 jelentésc: a felmérés iddpontjaban volt viz a mederben; 0 jelentése: a felmérés idGpontjaban a
meder szaraz volt. 'A Csenké-patak masik clnevezése: Cserenkd-patak.
Table 1. The first column contains the number of the sampling sites. In the second column (*Vizfolyas™), there are
the names of the studied walercourses. The third column (*Telepiilés’) contains the names of those scttlements
which were closest to a certain sampling site. The fourth column (*Rovidités’) contains the abbreviations of the
sampling sites. EOV X and EOV Y are the geographic coordinates (longitude and latitude) of the sampling sites
in the Hungarian national reference system (EOV stands for Uniform National Projection). T'he altitudes above sca
level of the sampling sites arc in the seventh column (“Tszf.’). In the last column (*Viz’), 1 mcans there was water
in the channel; 0 means there was not water in the channel at the time of the investigation. "The other namc of
Csenkd stream is Cserenkd stream.

EOV_X

EOV_Y

Tszf.

n Vizfolyas Telepiilés Rovidités (m) (m) (m) Viz
1 Abodi-patak Abod abodi 777704 339741 201 1
2 Aranyos-patak Abaujszantd arany 814889 330181 220 |
3 Balajti-patak Balajt balaj 777100 331838 225 0
4 Biso Palhaza biso 831763 350414 170 1
5 Bozsva-patak Bozsva bozs | 826474 350515 226 1
6 Bozsva-patak Palhaza bozs 2 832586 349583 150 1
7 Csenkd-patak’ Telkibanya csenko 821225 350530 283 1
8 Garadna-patak Garadna garad 807452 343965 149 1
9 Gonci-patak Gonc felett gonei | 817833 351308 241 1
10 Gonci-patak Gonc alatt gonct 2 812401 348336 157 1
11 TImola-patak Zubogy imol _1 764653 338266 225 0
12 Imola-patak Imola imol 2 762372 341964 181 0
13 Kemence-patak Rostalld kem 1 825858 344812 283 1
14 Kemence-patak Rostallod kem 2 826180 345032 264 1
15 Kemence-patak Kékapu kem_3 827052 345334 240 1
16 Kemence-patak Koékapu (to alatt) kem_4 827278 345494 237 1
17 Kemence-patak Kishuta kem 5 828522 346424 225 |
18 Kemence-patak Kishuta kem_6 828586 347119 181 1
19 Kemence-patak Palhaza kem 7 831141 349797 158 1
20 Nyiri-patak Bozsva nyiri 830203 350163 172 1
21 Szcrencs-patak Boldogkdvaralja szeren | 810598 335785 174 0
22 Szcrencs-patak Abaujszantd szeren 2 808352 327297 120 1
23 Tolcsva-patak Héromhuta tolcs 1 825383 338110 206 1
24  Tolcsva-patak Erdohorvati toles 2 826767 332240 126 1
25 Vasonca Kazsmark vason 793284 326919 127 1
26 Ziliz-patak Borsodszirak ziliz 779143 323362 245 0
27 Zsuponyo Dubicsany ZSupo 756035 328265 160 0
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Adataink statisztikai értékeléseihez az R statisztikal programcsomagot hasznaltuk (R
DEVELOPMENT CORY TEEAM 2009). Az NMDS ordinacio az R *vegan® kdnyvtaraban hozza-
férhetd *metaM DS’ fuggvénnyel készilt (OKSANEN ct al. 2009).

Eredmények

A 27 mintavétel helyszin kozal 6 helyszinen (Balajti-patak, Balajt; Imola-patak, Imola;
Imola-patak, Zubogy; Szcrencs-patak, Boldogkdvaralja; Ziliz-patak, Borsodszirak;
Zsuponyo, Dubicsany) ncm volt viz a mederben (1. abra). A tobbi 21 mintavételi helyszi-
nen 20 halfaj, 3623 egyedét azonositottuk. Tomegesség tekintetében a térség dominans hal-
faja a fcjes domolyko volt, szubdominans fajai pedig a kovicsik, fenékjaro killd, szivarva-
nyos Okle ¢s a sujtasos kiisz voltak (2a. abra). A szivarvanyos Okle azonban nem valodi
Jellemzd halfaja a vizsgalt szakaszoknak. Szubdominans helyzete abbol adodik, hogy ritka
cléfordulasi gyakorisaga (3 mintavételi helyszin) ellenére lokalisan abundans dllomanyokat
alkotott. A térségben igen gyakon cléfordulasa halfajoknak a kovicsikot és a fejes
domolykot, gyakori clofordulasinak a fenékjard kiillot és a Petényi-marnat, valamint mér-
sékelten gyakori clofordulasanak a scbes pisztrangot és a sujtasos kiiszt talaltuk (2b. dbra).

Az clékeriilt halfajok kozott hét védett (koviesik, vagocesik, fenckjaro killd, halvanyfol-
ta kallo, furge csclle, sujtasos kiisz, szivarvanyos 6kle) és két fokozottan védett (tiszai
ingola, Petényi-marna) faj volt, vagyis a természetvédelmi oltalmat élvezo fajok aranya ko-
zel fele (45,0%) volt a kimutatott fajoknak. E fajok kézil igen gyakori eléfordulasa volt a
kovicsik (relativ eléfordulasi gyakorisag: 86,0%), ¢s gyakori clofordulasu a fenékjard killo
(67,0%) valamint a Pctényi-marna (62,0%) (2b. abra). Az 6sszes cgyedszamhoz viszonyit-
va a védcett ¢s fokozottan védett fajok egyiittes cgyedszamaranya 66,2%-nak adodott (¢bbdl
60,0% a védett és 6,2% a fokozottan védett fajok aranya).

A felmérés soran harom jovevény halfajjal talalkoztunk (czistkarasz, naphal, razbora;
az Osszes fa) 15,0%-a), melyck dsszesen harom mintavételi helyszinen kertiltek ¢l6 (cgyiit-
tes relativ cléfordulasi gyakorisaguk: 14,3%). Az cgy mintavételi szakaszra vonatkoztatott
cgyiittes egyedszamuk, illetve a teljes fogasban levo cgyiittes tdmegességi aranyuk azonban
igen alacsony volt (1,9 cgyed/150 m, illetve 1,1%). A térség teljes halegyiittesének Shan-
non diverzitasa 2,155, FT1 értéke 0,002 volt.

A mintavételi helyszinck halallomanyainak mintazata clsésorban a szakaszok tenger-
szint feletti magassaganak megfeleld gradicnssel esett cgybe: az clsé ordinacios tengely
mentén balrél jobbra haladva a szakaszok tszf. magassaga jellemzden csokkent (Specarman-
féle rangkorrelacio, r=-0,77, p<0,001). Ez kiilonoscn jol megfigyclhetd volt azoknal a sza-
kaszoknal, melyck azonos vizfolyason talalhatok (ilyenck a Bdzsvan, Gonci-patakon, Ke-
mence-patakon ¢s a Tolesvan levd mintavételi helyek): az adott vizfolyason alacsonyabb
szammal kodolt felvizi helyzetii szakasz, illetve szakaszok a magasabb szammal kodolt
alvizi helyzetii szakaszt10l, illetve szakaszoktol balra cstck az c¢lsd ordinicids tengelyen
(NMDSI). Kivétel ez aldl a Bozsva-patak, amelyen levo két szakasz szinte azonos helyzeth
volt, és a Kemence-patakon levo kem_4 szakasz, amelyik a kem 6 ¢és kem_7 szakaszok ko-
zOtt helyezkedett ¢l (3. abra). E tszf. magassagi gradiens mentén a mintavétel helyszinck
halallomanyanak fajszama (Spcarman-féle rangkorrelacio, r,=0,4, p=0,047) és cgyedszama
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2. abra. A vizsgalat soran a 21 mintavételi helyszinen kimutatott halfajok («) rang-abundancia closz-
lasi gorbéje; (b) és rang-clofordulasi gorbéje. A vizszintes tengelyeken a halfajok tudoméanyos nevei-
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Figure 2. Rank abundance distribution (a); and rank occurrence distribution () of the species detected during this
study. Labels along the horizontal axis are the abbreviation of the name of the fish species. See Appendix | for the

full name of the species.
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(Spearman-féle rangkorrelacio, »=0,67, p=0,001) is novekedett. Az NMDSI tengely men-
tén a tszf. magassag valtozasa a fajok sorrendjében is jol tikrozodott: a sebes pisztrangtol
¢s firge csellétol, a kovicsik, Petényi-marna, sujtasos kiisz, fejes domolyko, fenékjaro kiillo
fajokon at juthatunk ¢l a bodorka, kiisz, szivarvanyos okle fajokhoz (3. abra). A mintavételi
helyszincknek a masodik NMDS tengelyen levo koordinatai a tszf. magassag, fajszam ¢és
cgyedszam valtozok koziil csak a fajszammal mutatattak szignifikans Osszefliggést
(Spearman-féle rangkorrelacio, »=-0,62, p=0,002).
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3. 4bra. A mintavételi helyek halallomanyai alapjan késziilt nem-metrikus skalazas (NMDS) ordina-
cio credménye (dimenziok szama: 2; Bray-Curtis tavolsag index; végso stressz értck: 15.41). Az
elemzés részletei az Anyag és modszer fejezetben olvashatok. Keretben, dolt betiivel szedve a fajok
tudomanyos neveinek roviditése all. A keret nélkiili cimkék a mintavételi helyszinek roviditéseit jelo-
lik. A fajok teljes nevei az 1. mellékletben, a mintavételi helyek pontos megnevezése az 1. tablazatban
talalhato.
Figure 3. Ordination biplot of a non-metric multidimensional scaling (NMDS) of the samples (two dimensions;
Bray-Curtis distance; final stress 15.41). Boxes contain the abbreviations of the species names written in italics.
Labels without boxes stand for the sampling sites. See Appendix 1 for the full name of the species and Table 1 for
the names of the sampling sites.
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A halallomanyuk ¢és tszf. magassagi helyzetiik alapjan a mintavételi helycknek négy
csoportjat lehetett clkiiféniteni. A magasabban fekvd, néhany fajt tartalmazo kozéphegységi
szakaszok (kem 1, kem 2, kem 3, csenko, gonci 1); a fajgazdagabb kozéphegységi és
dombvidéki szakaszok (kem 4, kem 5, kem 6, kem 7, nyiri, bozs 2, gonci 2, tolcs 2); a
fajszegény dombvidéki és az alacsonyabban fekvd kdzéphegységi szakaszok (toles 1,
arany, bozs_1, szeren 2, biso); a sikvidéki fajokat tartalmazo szakaszok (vason, garad,
abodi) csoportjait (3. abra). Bar a gonc_1 és kem 4 mintavételi helyek fajgazdagsaga (5-5
halfaj) és tszf. magassaga (241 ¢és 237 m) gyakorlatilag azonos volt, a kozéttiik levd cltérést
a fajkészlet osszetétele okozza: kem 4 helyen jelen volt a vizsgalt vizekre nem jellemzo
siigér, és hidnyzott a Petényi-marna, mely utobbi faj azonban gone 1 helyen eléfordult.

Abodi-patak

A vizsgall szakasz cgy crdei irtasréten hazodott, kézel a patak Bédvaba torkollasahoz
(kb. 4,5 km-rel felette). A meder dontden kemény aljzati (kdves, kavicsos, kiscbb részben
iszapos-homok), a viz folyasi scbessége lasst (atlagosan 1,3 cm/s) volt, a patakszegélyt he-
lyenként das lagyszara névényzet boritotta. A mintavételi hely felett egy horgasztavat 1étesi-
tettck. Minden bizonnyal cz Ichetett az oka annak, hogy az alapfaunat alkoto dombvidéki
halfajok, valamint a feltechetden Bodvabol feluszott fajok (vagocsik, Petényi-marna, szivar-
vanyos okle) mellett a vizsgalt szakaszon jclen volt az idegen cziistkarasz is (1. melicklet).

Aranyos-patak

Az Aranyos-patak a Szcrencs-patak bal oldali befolyovize. A mintavételi szakasz erd6-
ben futd, durva, sziklas, koves aljzata, természetkdzeli allapotban levé kdzéphegységi tipu-
su volt. Csak a kovicsik ¢és a fejes domolyko volt jelen. A mintavételi helyszin alatt par km-
rcl, ahol a patak kiér a zart erd6bdl, a medret teljesen benbtte a névényzet, ami az aszalyos
idoszakkal parosulo csekély vizhozam mellett nehezitheti a halak szaméra a hossziranya
atjarhatésagot. Feltehetden ezzel magyarazhato a vizsgalt szakasznak a térség hasonlé habi-
tusu él0helyeihez képest mutatkozo fajszegénysége.

Biso

A Bis6é a Bézsva-patak bal oldali befolyd vize. A mintavétel Palhdza belteriilctén tor-
tént, ¢és a helyick clmondasa szerint a patak szennyvizterhelést kap. Ez a halfaunaban is tiik-
roz8dott, hiszen mig a Bézsvabol 6t halfaj jelenlétét igazoltuk, addig a Biséd vizsgalt szaka-
szan csak a fejes domolyké ¢s a fenékjaro kills volt jelen.

Bozsva-patak

A Bozsva-patakon levd felsdé mintavételi helyen (bozs 1) a patak kavicsos, homokos
aljzatd, csckély vizhozamu (atlagos mélység és szélesség 8 és 130 ¢m) volt. Harom domb-
vid¢ki faj volt jelen a szakaszon: kovicsik, fejes domolyko, fenékjaro kiillé. A Nyiri-patak,
Kemence-patak ¢és a Biso betorkolldsa alatti alsé mintavételi helyszinen (bozs 2) a Bozsva-
patak vizhozama mar szamottevoen nagyobb volt (atlagos mélység ¢és szélesség 29 és 290
cm). A felsé szakaszon cléfordult harom faj mellett itt jelentds dlloméanyat talaltuk a sujta-
sos kiisznek, €s jelen volt a Petényi-marna is. A helyi horgaszegyesiilet rendszeresen telepit
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scbes pisztrangot a Bozsvaba. Ennck cllenére a fajbol mindéssze cgyetlen példany keriilt
cl6 véletleniil a patakbol (Id. még az Eredményck fejezet, Kemence-patak alfejezeténél leir-
takat). Mivel ez a példany nem a mintavételre kijelolt 150 m-cs szakaszon kerilt kézre,
nem szerepel jelen dolgozat adatértékelésében.

Csenko-patak (Cserenkdi-patak)

A Hernad bal oldali mellékvize. A kodzvetleniil Telkibanya feletti mintavéteh helyszinen
a patak kemény aljzatd, természetkozeli allapotban levé kdzéphegységi tipusu volt. Ez
megmutatkozott a halfaunaban is: kovicsik, sebes pisztrang, firge csclle és Petényi-marna
keriilt ¢l6 beldle.

Garadna-patak

A mintavételi helyszinen, Garadna telepiilés belterilletén, a patak valtozatos aljzatd
(1szapostol a durva sziklas aljzatig) és szélességii volt, mentaval ¢s keserifiivel szinte telje-
scn benétt keskeny, és novényzet nélkiili, alamosott parta széles részekkel. A szakasz kozel
volt (kb. 2,5 km-r¢) a Garadna-torkolathoz. Ez ¢érz6dott a halfaunan is, amcly a vizfolyas
mérctéhez képest igen fajgazdag volt (1. mell¢klet). Csak crrél a helyrdl keriilt ¢l6 a szilva-
orrt keszeg, és a jJovevény naphal.

Gonci-patak

A Gonci-patakon levd két mintavételi helyszin habitusaban nagyon cltért: mig a felso
szakasz (gonc 1) gyakorlatilag tcrmészetes allapota, erdében futo, kavicsos, koves, sziklas
aljzatd, gazlos-medencés szerkezetd k6zéphegységi kisvizfolyastipust képviselt, addig az
also szakaszt (gonc 2) fatlan mezégazdasagi teriilet (t6kfold) dvezte, kis részen mestersé-
ges parterdsitéseket (betonlapok) és egykori - feltehetéen — vizhozammérd betonvalyat is
tartalmazott. Ennck cllenére mindkét szakasz természetes fajosszetétellel rendelkezett (1.
mcli¢klet), ¢és az Osszesen clokeriilt hét faj kozott 6t all természetvédelmi oltalom alatt. Az
alsé szakaszon a Petényi-marna nagyszamua 0+ koru ivadékaval talalkoztunk. A felsé min-
tavételi helyszinen a patakot keresztezo egyik foldat hidlabanal sajnos cgy, a halak szamara
fontos hossziranyua atjarhatdsagot cllchetetlenitd vizatereszt talaltunk. Ez gyakorlatilag cgy
vascs6 (kb. 70 em-es atmérével), amelynck also szajadéka kb. fél méter magasan és fél mé-
ter hosszan nyult ki a viz {6lé. Ezen a halak alacsony vizhozam esctén cgyaltalan ncm, ma-
gas vizhozamnal pedig legfeljebb csak az crés sodrassal megbirkdzni képes, jol uszo fajok
(pisztrang, domolyko) felnott cgyedei képesck atjutni.

Kemence-patak

A Kemence-patak szinte teljes hosszaban természetes allapotban levo kisvizfolyas. Fel-
$6, meredek esésii kétharmada koézéphegységi tipusi, majd ahogy a meder esése a torkolat
felé cs6kken, a patak megjelenése fokozatosan atmegy a dombvidéki jelleg felé. Volgyénck
igen nagy részét zart erdd boritja, melynck mikroklimaja paras és hivos, a meder morfolo-
gidja rendkiviil viltozatos, jol fejlett gazlo-medence cgyiittesckkel. A patak névlegesen ha-
rom telepiilésen (Rostallo, Kékapu, Kishuta) folyik keresztil miclott Palhdza felett beletor-
kollik a Bozsvaba, am czek koziil Rostallonak és Kokapunak nincs allando lakossaga, csak
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turisztikai jelentoséggel bir. A felmérés soran kijelolt hét mintavételi helyszin a patak teljes
hossz-szelvény¢t lefedte.

A patak kiemelkedd természetvédelmi értéket képviseld halfaunaval rendelkezik. A je-
len vizsgalatban kimutatott kilenc halfaj kozott harom védett, ketté fokozottan védett.
Azonban kozvetlen emberi tevékenység (betelepités, behurcolas) kovetkeztében jelen levo
halfajokkal is talalkoztunk (1. melléklet). A mintavételi helyszinek fajkészlete alapvetden
cgymasba agyazottsaigot mutatott. A lokalis halallomanyokban egy a sebes pisztrangtol a
fejes domolykon at a sujtasos kiisz iranyaba mutatd dominancia-atmenetet tapasztaltunk (4.
abra). A fiatal (0+) ¢s felnott egyedekkel egyarant jelen levo sebes pisztrang a patak har-
madik legtomegesebb halfaja volt. Mivel a Kemence-patakba tudomasunk szerint ¢ fajt je-
lenleg nem telepitik, feltételezziik, hogy az allomany a Bozsvaba telepitett pisztrangokbol
szarmazik (vo. az Eredményck fejezet Bozsva-patak alfejezeténél leirtakkal). A Bozsvabol
feluszva a sebes pisztrang okologiai igényeinek sokkal inkabb megfelelo ¢letteret talal a
Kemence-patak kozéphegységi tipust szakaszan, mint a dombvidéki jellegli Bozsvaban.
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4. abra. A Kemence-patakon levo mintavételi helyszinek halallomanyanak valtozasa a forrasvidéktol
(kem 1) a torkolattajékig (kem 7). Az abra bal szegclyén a mintavételi helyek roviditése, a felso sze-
gélyen a halfajok neveinek roviditése, a jobb oldali szegélyen az adott mintavételi helyrol clokertilt
halak osszegyedszama szerepel. A fekete korok teriilete az adott mintavételi helyen el6fordult halfa-
jok relativ abundancidjaval aranyos. A mintavételi helyek pontos megnevezése az 1. tablazatban, fa-
jok teljes nevei az 1. mellékletben talalhatok.
Figure 4. Changes of the fish assemblage along the Kemence stream from the source (kem 1) to the mouth
(kem 7). On the left margin, labels stand for the sites name (see Table | for the full names of the sites). Labels on
the upper margin stand for the name of the species (sece Appendix | for the full name of the species). Numbers on
the right margin indicate the total number of fish caught at a given site. Areas of the solid circles are proportional
to the relative abundance of the species occurred at a given site.
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A Rostallo feletti mintavételi szakasz (kem 1) igen nagy esési, gyors folyasu, par cm
atlagos mélységii volt, ahonnan csak a scbes pisztrang fiatal példanyai keriiltck ¢l6. Sajnos
a szakasztdl jobbra ¢s6 teriileten tarvagasos fakitermelést tortént. Kokapu alatt a patak cgy
rckredcios célzata tavacskat taplal. Ebben a téban haldszatot nem végeztiink, azonban a
partrdl a jovevény — vélhetéen fekete — torpeharcsa 0+ kora ivadckainak sétét felhoit fi-
gycltiik meg. A t6 alatti kem 4, kem 5 és kem 6 mintavételi helyszincken a kdzéphegységi
patakokra cgyaltalan nem jellemz6 siigér és bodorka cgyedeit fogtuk, melyck minden két-
séget kizaroan a kékapui tobol jutottak a patakba. A kem 7 mintavételi helyszin a palhazai
perlitbanya el6készitd iizeme mellett helyezkedett el. A feldolgozé tevékenység hatasara a
patakba nagy mennyiségii lebegtetett hordalék (feltchetéen kézetdérlemény) jut, ennek ko-
vetkeztében a viz atlatszatlan, vilagos tejeskavészini volt. A szakasz halfaundjan ennck a
terhelésnck a hatasa azonban nem mutatkozott (1. melléklet).

Nyiri-patak

A Bozsva-patak felsd vizgyiijtojén levd bal oldali befolyd. A mintavétel a Bozsva-
patakba torkollas felett kb. 2-300 m-rel tortént. A mintavételi szakaszon cgy kis beszivargo
creeskét talaltunk, amely Palhaza feldl s6tét szini, zavaros vizet vezetett a patakba. A
Bozsvabol clékerilt 61 halfa) mellett cgyetlen fiatal példannyal cléfordult még a sebes
pisztrang is. (1. melléklet).

Szerencs-patak

A Szerencs-patak szaraz medrét Boldogkdvaraljanal slir nadas boritotta. Az als6 min-
tavételi helyszinen, Abadjszantd belteriiletén azonban jelentés mennyiségili vizet talaltunk a
mederben (a szakasz atlagos mélysége ¢s sz¢lessége 54 és 630 cm). A szabalyozott meder-
ben alacsony volt az atlagos vizaramlast scbesség (2.7 cm/s), a homokos aljzatot helyenként
nagy kiterjedésii algaszonyeg, a viz szegélyét pedig néhol békalencse fedte. Ez - felteheto-
cn szennyczésbdl szarmazo  tapanyagtartalom-ndvckedésre utal. A szakaszrol harom
dombvidéki halfaj keriilt clo: kovicsik, fenckjaro kiillo és fejes domolyko.

Tolcsva-patak

A patak forrasvidékéhez viszonylag kézeli felsé mintavételi helyszinen (toles 1) a me-
der nagy csési, erdoben futo, valtozatos szemcseméretii aljzatosszetétellel (dontden homok,
kavics, k6 ¢s szikla) rendelkezé kozéphegységi jellegi volt. Harom faj fordult clé a szaka-
szon: kovicsik, Petényi-marna, fejes domolyko. Az Erdohorvati alatt fekvo toles 2 szaka-
szon a meder esése mar Iényegesen kisebb volt, vilgye kiszélesedett, a patak dombvidéki
jelleget mutatott. A felsd szakaszon cléfordult harom faj mellett itt jelen volt a fenékjaro
kiilld, sujtasos kiisz, ¢s az ¢ vizsgalat soran csak innen cldkeriilt halvanyfolta killé is.

Vasonca

A kozvetlenil Kazsmark telepiilés alatt levé mintavételi helyszinen a visszaduzzasztott
Vasonca sikvidéki jelleget mutatott. A meder viszonylag mélyen bevagott, széles és mély
(atlagos mélység és szélesség: 43 és 350 em) volt, jellemzoen finom szemcseméretii aljzat-
tal (iszap, iszapos-homok, homok, csak helyenként ko, szikla) rendelkezett. A viz intenziv
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cefreszagot drasztott, felszinét vastag baktériumhartya fedte, mindez jelentés szennycezésre
utal. Ennck ellenére a legfajgazdagabb (13 faj) és cgyben a legtomegesebb halallomannyal
(6sszesen 502 példany) talalkoztunk czen a szakaszon (1. melléklet). A halfaunat clsésor-
ban sikvidéki fajok (szivarvanyos okle, kiisz, bodorka, vagocsik, siigér, csuka) alkottak,
melyck mellett a térség dltalanosan clterjedt dombvidéki fajai (fejes domolyko, fenékjaro
kiillo, kovicsik, Petényi-marna) is cléfordultak. A vizsgalt mintavételi helyck koziil egyediil
itt volt jelen a nyaldomolykd, és az idegen razbora. Osszességében, ez a mintavételi hely-
szin tért ¢l leginkabb mind habitusaban, mind halallomanyaval a t6bbi mintavétel helyszin-
tol (3. abra).

Ertékelés

A vizsgalatunk id6pontjat megel6z6 tartdsan csapadckszegény, aszalyos idoszak cred-
ménycként a térség vizfolydsai dltalanosan alacsony vizhozamuak voltak. A jelenleg zajlo
klimavaltozassal jaré homérsékleti és csapadckeloszlasi sz¢Isdségek hatasara varhato, hogy
cz a jelenség egyre gyakoribba valik majd. Ennck hatasara az alacsonyabb rendd, jelenleg
még allando vizhozamu patakok idészakos kisvizfolyasokka alakulhatnak, ami a patakok-
ban ¢l6 halak életterénck, refugiumteriileteinck beszikiilését, igy a halallomany kolonizaci-
os dinamikdjanak korlatozasat, hosszabb tavon a patakok ¢léhelyrendszerének és halfauna-
janak drasztikus atalakulasat credményezheti. A varhaté valtozasokat jol példazza a
Szerencs-patak boldogkévaraljai szakasza, ahol az altalunk tapasztaltaktol cltéréen a ko-
rabbi vizsgdlatok soran ENDES (1991) harom (fenckjaro kills, fejes domolykd, vagocsik),
HARKA (1992a) négy faj (az clozéck ¢és még a kovicsik) jelenlétét igazolta. E valtozasok
végbemenctelét jelentdsen gyorsithatja a patakok vizgy(jtéjén levé természetes erddtakard
kivagasa.

A fajgazdagsagot clsdsorban a térségben taldlhatd, Tisza-vizgy(jtéhodz tartozo nagyobb
folydvizek kozelsége magyarazza (1d. pl. a Garad ¢és Vason mintavételi helycket). A vizs-
galt terilet halfaunaja kozel természetes allapotu, ami a két fokozottan védett karpat-
medencei endemikus fajunkkal kicmelt természeti értéket képvisel. Sajnos a teriileten jelen
van harom invaziora hajlamos idcgen halfyj is, azonban czek eléfordulasi gyakorisaga ¢s
cgyedszama mas hazai vizgy(ijtokhoz képest jelenleg igen alacsony. Osszehasonlitasul: a
Balaton teljes vizgy(ijtdjén levd kisvizfolyasokon 2009 6szén végzett felméréseink (nem
publikalt credmények) szerint az cgy mintavételi szakaszra jutd jovevény halfajok egyed-
szama 44,9 cgyed/150 m, a tcljes halegyiittes Shannon-diverzitasa ¢s FTI értéke pedig
2,368, illctve 0,06 volt, ami cgy nagysagrenddel nagyobb a jelen vizsgalat credményénél.
Ez arra cnged kdvetkeztetni, hogy az erésen modositott, szabalyozott kisvizfolyasokkal ¢s
csatornakkal szemben a természetes, illetve természetkozeli allapotban levé dombvidéki ¢s
kozéphegységi kisvizfolyasokban ezek a fajok kevésbé képesck a megtelepedésre s azok
clozonlésére.

Tapasztalataink szcrint azonban a jovevény halfajok,  kiléndsen az eziistkarasz, a
razbora ¢s a naphal - terjeszkedését, megtelepedését nagymértékben segitik a vizfolyas-
okon Iétesitett halastavak, horgéasztavak (TAKACS ct al. 2007, EROS ct al. 2008). Lizzcl
Osszhangban all az a tény is, hogy a legtébb ilyen halegyedet (26 példanyt az 6sszes 39-bol)
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az. Abodi-patakban cgy horgaszté alatt fogtuk (Id. még az Ercdményck fejezet Kemence-
patak alfcjezetét). Az Abodi-patak abodi szakaszarol HARKA (1992a) még csak a fenékjard
kulls és kovicsik fajokat jelezte. A volgyzardgatakkal létesitett halastavak dirckt halfauna-
mddositd hatasa mellett azonban sokkal jelentdsebb azok komplex természetkarosito hata-
sa, ami a vizfolyasok ¢16helyszerkezetében idéz ¢l rendkiviil kedvezotlen valtozast (a ter-
mészetes vizjaras megvaltozasa: évkozben alacsony vizhozam, 0szi Ichalaszaskor aradas,
feliszapolddas, homérséklet ¢s tapanyag-novekedés, hinarasodas), amelynck credményc-
ként kézvetett modon formalodik at a patakok természetes halallomanya, illetve a teljes pa-
taki koszisztéma.

Korabban mar minden altalunk vizsgalt kisvizfolyason végeztek halfaunisztikai vizsga-
latot. Az Aranyos-patakban cl6fordult halakrél BERINKEY (1972) munkajaban talalunk
ugyan 1960-ban tortént gyijtési adatokat (fejes domolyko és fenékjaro kiillo), am czek ak-
tualitisa napjainkra mar cléviilt. A patakot a késébbickben HOITSY (1994b) vizsgalta,
azonban a hivatkozott dolgozatban a mintavételi helyszinckre vonatkozo eredménycei kozott
a szerzO sajnos csak a 100 m hosszisaga szakaszra es6é cgyedszamokat és a Shannon-
diverzitast kézli, azt nem, hogy az adott helyszinen mely fajok fordultak clé. Az Aranyos-
patakra vonatkoz6 halfaunisztikai adataink czért mindenképpen hianypotlonak tekinthetok.

A Bisoban HARKA (1992b) a fenékjaro kiilld és kovicsik, fajokat jelzi. A koviesik vizs-
galatunk soran nem keriilt clé a Biso vizsgalt szakaszarol, cllenben jelen volt a fejes
domolyko.

A Bozsvabol, a vizsgalatunkhoz képest nagyobb mintavételi teriiletet felsleld eddigi ku-
tatasok (BOTTA ct al. 1984, ENDES 1991, HARKA 1992b, HOITSY 1994c) tiz faj jelenlétét
ismertetik. Ezckbol az altalunk felmért két szakaszrol 6t faj keriilt ¢l6.

A Cscnké-patak masik clnevezése Cserenkd-patak. A Cserenko-patakbol Telkibanya
mintavételi helyszinen ENDES (1991) csak a scbes pisztrangot, HARKA (1992a) ugyanonnan
a scbes pisztrangon kiviil a szivarvanyos pisztrangot, fejes domolykot, furge cscllét, Peté-
nyi-mamat, fenékjard kiilldt ¢s a kovicsikot kozli. 1995-ben szintén Telkibanyanal tortént
felmérésiik eredménycként SALLAL & GYORE (1997) a szivarvanyos pisztrang kivételével a
HARKA (1992a) altal kozolt halfaunarol szamol be. A szivarvanyos pisztrang eltiinésc veél-
hetden a telepitések clmaradasaval magyarazhato. A fenékjard killd és a fejes domolyko
hianyanak oka alaposabb vizsgalodast igényel. Elmaradasuk jelezheti az él6hely valtozasat
is, dc az is clképzelhetd, hogy a patak telepiilésen athuzodé szakasza valt atjarhatatlanna,
czért nem talaltuk meg Oket a telepiilés feletti mintavételi helyszinen. A halak telepiilésen
keresztiil torténd atjarhatdsagi nchézségeire utal, hogy HARKA (1992a) a fent emlitett fajo-
kat Telkibanya belteriiletén fogta, mig ugyanazon a napon a telepulés feletti mintavételi he-
lyen (Kutyaszorito) csak a kovicsikot talalta meg (HARKA személyes kozlés).

A Garadna-patak halfaundjat HARKA & SZEPESI (2009) vizsgalta clészor. A patakbol
ismert halfajok szama az altaluk kozolt 11-r6l, a jelen vizsgdlatban kimutatott kisszel,
bodorkaval ¢s szitvaorrd keszeggel 14-re emelkedett.

A Gonci-patakbol ENDES (1991) csak a fuirge cscllét, HARKA (1992a) a furge cscllét és
kovicsikot emliti. Késébb SALLAI & GYORE (1997) mér négy fajrol (fejes domolyko, flrge
cselle, kovicsik ¢és sebes pisztrang) tesz emlitést. E dolgozat credményei a patak halfauna-
janak tovabbi ¢és igen értckes gazdagodasat jelzik. Megjegyezziik, hogy BERINKEY (1972) a
pontos lcldhely megadasa nélkal 1957-cs (kovicsik) és 1959-es (fejes domolyko, fenckjaro
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kiillo, Petényi-marna, sujtasos kiisz, szivarvanyos okle, kovicsik) gyiijtési adatokat k6zo6l a
Gonci-patakbol.

A Kemence-patakon a kutatdsunk soran clvégzetthez hasonlo intenziv halfaunisztikai
feltarast korabban nem végeztek, igy a halallomany szerkezetének a patak hossz-szelvénye
mentén valo valtozasat leird vizsgalat sem tértént. Eredménycik kdzott sem BOTTA ct al.
(1984), sem ENDES (1991), sem HARKA (1992b) nem emliti a sujtasos kiisz ¢és a tiszai
ingola cléforduldsat, azonban JUHASZ (1993) jelzi az utébbi fajt a Kemence-patakbol. Er-
dckes tovabba, hogy a kévicsikot, melynck patakon beliili relativ abundancigja felmérésiink
szerint nyolc szazal¢k koriili Iehet, a nevezett szerzok szintén nem emlitik. Feltételezziik,
hogy a kovicsik hianya a pisztrangokkal (scbes ¢s szivarvanyos pisztrang cgyarant (BOTTA
ct al. 1984, ENDES 1991)) valo taltelepités kdvetkezménye volt {predacids nyomas), és en-
nck kézelmultban tortént clmaradasa credményezte a halallomany kedvezd iranyu valtoza-
sat. A kokapui tobol ENDES (1991) a kovetkezo fajok jelenlétét nevezi meg: scbes piszt-
rang, szivarvanyos pisztrang, fejes domolyko, cziistkarasz, amur, ponty, ami az ¢gykori
halasitasi tevékenységek természeti adottsagokat €s értékeket figyelmen kiviil hagyd, osto-
ba mivoltat tikr6zi vissza.

A Nyiri-patak felsé szakaszarol (Holldhaza és Fiizérkomlos) HARKA (1992b) a kévicsik
¢és fenékjaro kiillo fajokat kozh. A patak alsd szakaszardl (Kisbdzsva) szarmazd adataink
négy fajjal cgészitik ki a patakban cléforduld halfajok listajat.

Bar ENDES (1991) a Tolcsva-patakot harom helyszinen (Ohuta, Hallgaté, Tolcsva) is
megvizsgalta, csupan a kovicsikkal talalkozott. Ezzel szemben HARKA (1992b) a patak tel-
jes hossz-szelvénye mentén (Ujhuta, Erddhorvati, Tolcsva, Vamosijfalu) végzett kutataso-
kat ¢s gazdag halfaunarol (tiz faj) szamol be. Nem emliti viszont a sujtasos kiisz, a Petényi-
marna ¢és a halvanyfolta killd eléfordulasat, melyek vizsgalatunk soran szintén clékeriiltek
a patakbol.

A Vasoncabol HARKA (1992a) a fejes domolykot, fenékjaro kalldt, kovicsikot, vagdesi-
kot ¢s a szivarvanyos Oklét, HARKA & SZEPESI (2009) czeken kivill a nyaldomolykot,
kiiszt, sujtasos kiiszt, Pctényi-marnat és a halvanyfolta killdt kozli.

Ezt a listat credménycink a bodorkaval, eziistkarasszal, siigérrel, razboraval és a csuka-
val egészitik ki.

Eredménycinket 6sszevetve a hazai halfauna kutatdsairol HARKA & SALLAI (2004) altal
készitett 6sszegzd munkaval megallapithatd, hogy a kdvetkezod védett halfajainknak a meg-
adott vizfolyasokban valo clofordulasat a kdzelmultban végzett mas vizsgalatok nem jelez-
ték: a kovicsikot az Aranyos-patakbol és a Kemence-patakbol; fenékjaro kiillot a Génci-
patakbol; halvanyfoltu killét a Tolcsva-patakbol; sujtasos kiiszt a Gonci-patakbol, Kemen-
cc-patakbol, Nyiri-patakbol ¢és Tolcsva-patakbol. Ez arra utal, hogy a kordbbi vizsgalatok
altal bemutatott faunisztikai dllapothoz képest a térségnek az clmalt id6szakban végbement
cgyik legfeltiindbb halfaunisztikai valtozasa a sujtasos kiisz érvendetes allomanynévekedése.

Javaslatok

legkiemclked6bb természeti értcke. A pataknak és volgyénck megdvasa tudatos természet-
védelmi feladatokat kivan. Ezért javasoljuk a kékapui to halfaunisztikai monitorozasat, a
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tajidegen halfajok tobdl valé cltavolitasat, illetve azok visszakeriilésénck megakadalyoza-
sat. Ugyanakkor szem clott tartva a patak volgyének természeti értékét, alapvetden a to 1¢t-
jogosultsaga is megkérddjelezheto.

Megfigycléseink szerint a Gonci-patak also szakasza kedvezd ivadéknevelkedési él6he-
lyct biztosit a fokozottan védett Petényi-marnanak, a felsé szakasza pedig szintc érintctlen
kozéphegységi pataki éléhelyet képvisel. Ezért indokolt fokozott természetvédelmi figycl-
met forditani ¢ patak természetkdzeli allapotanak megodrzésére. Javasoljuk, hogy a
halfaunisztikai felmérésck soran a gonc 1 mintavéteh helyszin felett megfigyelt vizateresz-
hez hasonlé mesterséges barrierek (pl. 1d. még HOITSy 1994c¢) észlelését a kutatasi jelenté-
sck hangsalyozottan tarjdk az illctékes szakhatosagok felé, kezdeményezve azok ,halbarat”
atalakitasat, mivel a varhatd vizhozam-ingadozasok csctén a pataki halak regionalis fenn-
maradasa ¢rdekében vélhetden egyre fontosabba valik majd a hossziranya atjarhatosag sze-
repe a kolonizaciés dinamikaban.

Koszonetnyilvanitas. A szerzok a kutatasi engedélyek biztositasaért koszonetet mondanak az Fszak-
erdd Zrt.-nck, az Aggteleki Nemzeti Park igazgatésaganak ¢és a Zempléni Pisztrang Sporthorgasz
KHE-nck. A terept munkaban nydjtott scgitségéért koszonetiinket fejezziik ki dr. CSoOMA ESz1irnek.
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Fish faunistical surveys in the northern region of
Borsod-Abauj-Zemplén County, Hungary
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ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(1): 73 91.

Abstract. This paper presents the results of a fish faunistical survey of 16 submontane and highland
strecams located in the region of Zempléni Mountains and west of Cserchat, Hungary. Investigations
were conducted at 27 sampling sites in September 2009. Fish were collected with a backpack clec-
trofishing gear along a 150-m long stream rcach at cach sampling site. The channcel was desicceated at
six of the 27 sampling sites. The number of detected fish species from the remaining 21 sampling
sites was 20 altogether. Three non-native species and nine nationally protected species were collected.
Squalius cephalus, Barbatula barbatula, Gobio gobio, Rhodeus sericeus and Alburnoides bipunctatus
were the most abundant species of the region, and Barbatula barbatula, Squalius cephalus, Gobio
gobio and Barbus peloponnesius petenyi were the most frequent species. Disadvantageous altering
effect of fish ponds (angling and recreational) on the local fish fauna was observed at two sampling
sites (Abodi strcam, Abod; Kemence stream, Kokapu). Compared with previous findings, the in-
creascd occurrence of Alburnoides bipunctatus was one of the most notable changes in the fish fauna
of the study region.

Keywords: Zempléni Mountains, Kemence strecam, Carpathian lamprey (Ludontomyzon danfordi),
Petenyi’s barbel (Barbus peloponnesius petenyi), fish pond.
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1. melléklet. A mintavétel helyszineken fogott halfajok egyedszamai. A "Rov.” oszlopban a halfajok
tudomanyos ncveinck roviditésc talalhatd. Az oszlopokban a mintavételi helyek roviditései olvasha-
toak. A mintavételi helyck teljes nevét az 1. tablazat tartalmazza.
Appendix 1. Number of individuals of the species caught at the sampling sites. The sccond column (‘Rov.”) con-
tains the abbreviations of the species names. Labels in the heads of the other columns are the abbreviations of the
sampling sites (sec Table | for the full names of the sites). Row before the last one contains the total number of

individuals caught at the given site. Last row contains the total number of specics caught at the given site.

\ . . .. — (o] ] _| N| y—
Species Riv. B 5 > ﬂl ﬁl -g ?E R EI
S s B 2 2 ¢ &% & & %
Alburnoides bipunctatus  sujtasos kiisz albbip 43 9
Alburnus alburnus - kisz albalb 49
Barbatula barbatula  kévicsik oribar 5 25 16 12 35 43 11 69
Barbus peloponnesisus petenyi  Petényi-mama barpel 3 26 2 27 4 84
Carassius gibelio  czistkarasz cargib 26
Cobitis elongatoides  vagocsik cobelo 7 8
Esox fucius  csuka csoluc
FEudontomyzon danfordi  tiszal ingola euddan
Gobio gobio  fenékjaro kullo gobgob 27 95 4 39 8 18
Lepomis gibbosus naphal lepgib 3
Leuciscus leuciscus  nyaldomolyko leuleu
Perca fluviatilis  siigér perflu
Phoxinus phoxinus  furge cselle phopho 6 72 3
Pseudorasbora parva  razbdra psepar
Rhodeus sericeus  szivarvanyos okle rhoser 154 23
Romanogobio albipinnatus - halvanyfoltu kalld romalb
Rutilus rutilus  bodorka rutrut 3
Salmo trutta morpha fario  scbes piszirang saltru 13 236 5
Squalius cephalus  fejes domolyko squcep 91 14 97 7 1 98 14 74
Vimba vimba  szilvaorra keszeg vimvim 1
Egyedek szama osszesen 313 39 192 27 321 56 470 124 263 5
Fajok szama Osszesen 7 2 2 3 5 4 10 5 7 1
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1. melléklet. Folytatas.
Appendix 1. Continued.

(o}
. . .. ~ e T o o~ - e
Species Rov. El El El EI EI EI :,E ;.: El gl §
£ £ 2 2 2 2 B 8 8 g ¢

Alburnoides bipunctatus  sujtasos kiisz albbip 2 4 S 16 16 81
Alburnus alburnus  kiisz. albalb 116
Barbatula barbatula  kovicsik oribar 4 11 S 32 0! 214 83 21 19
Barbus peloponnesisus petenyi  Petényi-mama  barpel 9 11 6 3 18 13 15
Carassius gibelio  czistkarasz cargib 7
Cobitis elongatoides  vagocsik cobelo 14
Esox lucius  csuka esoluc 2
FEudontomyzon danfordi  tiszai ingola cuddan 1 1
Gobio gobio  fenckjard kall gobgob 15 2 4 3 136 127 55
Lepomis gibbosus  naphal lepgib
Leuciscus leuciscus  nyuldomolyko leutcu 19
Perca fluviatilis — stugér perflu | | 3
Phoxinus phoxinus  furge cselle phopho
Pseudorasbora parva  razbora pscpar 3
Rhodeus sericeus - szivarvanyos okle rhoser 133
Romanogobio albipinnatus  halvanyfolta killld  romalb 4
Rutilus rutilus  bodorka rutrut | 52
Salmo trutta morpha fario  sebes pisztrang saltru 15 28 3 12 7 1
Squalius cephalus  fejes domolyko squcep 45 1 31 11 26 95 6 149 64
Vimba vimba  szilvaormi keszeg vimvim
Egycdek szama osszesen 19 32 61 47 105 40 60 445 107 395 502
Fajok szama Osszcsen 2 2 5 8 7 6 6 3 3 6 13
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Kisrakegyiittesek (Crustacea: Cladocera, Copepoda) vizsgalata a
hansagi Nyirkai-Hany vizes él6hely-rekonstrukcios teriileten*

HORVATH ZSOFIA', FORRO LASZLO?, SZOVENYI GERGELY' és TANDRIKOVICS SANDOR?

'Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Allatrendszertani és Okologia Tanszék, H 1117 Budapest, Pazmany Péter s. 1/C,
15 mail: hhzsofia@gmail.com
?Magyar Természettudomanyi Mazeum, Allattar, H 1088 Budapest, Baross u. 13.
¥ liszterhazy Karoly Féiskola, Allattani Tanszék, H 3330 Eger, Leanyka u. 6.

Osszefoglalas. A 2001 2002-ben clarasztott Nyirkai-Hany vizes é16hely-rekonstrukceios teriilet ha-
rom részteriiletén havi rendszerességgel végeztiink zooplankton-mintavételezést, 2007-ben aprilistol
oktoberig, majd 2008-ban marciustol majusig. Vizsgalataink soran 12 Copepoda ¢és 35 Cladocera fajt
talaltunk, amelyck koziil 7 Copepoda és 22 Cladocera faj a Nyirkai-Hanybol kordbban nem volt is-
mert. A teriiletrél a hazankban még ritkanak szamitd, de az curdpai kontinensen egyre jobban clter-
jedt, észak-amerikai credetll Daphnia ambigua ¢és Pleuroxus denticulatus Cladocera fajokat is kimu-
tattuk. A Nyirkai-Hany jelenlegi, joval fajgazdagabb kisrakfaunaja szamottevden elkilonil a korabbi
vizsgalatokban lcirt &llapotokétol, ugyanis az elmalt években a kisrdkegyittesckben bekovetkezett
valtozasok hatdsara a terilet faunija cgyre jobban kiilonbozik az arasztovizétdl. Ugyanakkor a kisra-
kok abundanciaviszonyai, a kistermetii fajok nagy rclativ gyakorisaga a halak crds predaciés nyoma-
sara utalnak.

Kulcsszavak: zooplankton, Daphnia ambigua, Pleuroxus denticulatus, faunisztika, clarasztas.

Bevezetés

A Fert6-Hansag Nemzeti Park 2001-2002-ben hozta létre a dél-hansigi Nyirkai-Hany
vizes él6hely-rekonstrukeios teriiletet, amely Bosarkany és Acsalag kozségektdl északra
fekszik, teriiletén harom nagyobb vizfolyas taldlhatd, a Hansag-focsatorna, a Rabca ¢s a
Kismetszés-csatorna.

A Nyirkai-Hany 6sszesen 460 hektar kiterjedési, czen beliil harom, egymastol t6ltésck-
kel elvalasztott medencét alakitottak ki (TAKACS ct al. 2002, PELLINGER & TAKACS 20006).
Az 1. sz. kazetta teriilete 85 hektar, a L. sz. kazettaé 130 hektar, a 111. sz. kazetta¢ pedig 215
hektar.

Az clarasztis a Rabca ¢s a Kismetszés-csatorna vizével, zsilipck scgitségével tortént,
fclhasznalva és kicgészitve a meglévd csatornarendszert. A harom terilet vizszintje czek
scgitségével kiilon-kilon, de egységesen is szabalyozhato.

* Eldadtak a szerzok a Magyar Biologiai Tarsasag Allattani Szakosztalyanak 970. iilésén, 2008. november 5-¢n.
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A teriilet folyamatos monitorozisa igen Iényeges, mivel a Nemzeti Park az itteni tapasz-
talatok figyelembe vételével tovabbi teriiletek clarasztasat is tervezi. 2007-2008-ban atfo-
goan vizsgaltuk a vizi gerinctelen allatokat, mint a vizimadarak potencialis taplalé¢kbazisat
(ennck altalanosabb credményeit, illetve a makrogerinctelen egyiittesek jellemzdit korabban
mar bemutattuk (HORVATH ct al. 2009a és 2009b)). Kozleményiinkben kutatdsunk kisrak-
cgyiittesckre vonatkozo eredményeirél szamolunk be.

Mivel a teriiletrdl korabban is sziilettck mar a Cladocera és Copepoda cgyiittescket
vizsgalé munkdak 2001/2002-ben (FORRO LASZLO gyiijtése) ¢s 2004/2006-ban (KISS ANITA
gyljtése) (DINKA 2006), igy célul tiztiik ki, hogy hozzajaruljunk a rekonstrudlt vizes ¢16he-
lyek monitorozasiahoz, ¢s amennyiben Iehetséges, Gjabb adatokat szolgaltassunk a kisrak-
faunarol. Célunk volt 6sszchasonlitani az egyes mintavételi helyek kisrakegyiitteseit mind
tér-, mind idoébeli skalan, valamint megvizsgalni, mennyiben véltozott a teriilet fajosszetéte-
le az eddigi szakirodalmi munkak altal leirt allapotok ota.

Modszerek

A teriilet mindharom részteriiletén kijeloltiink egy-cgy mintavételi helyet (1. tablazat).
A mintavételt havi rendszerességgel végeztiik, 2007-ben aprilistol oktoberig, majd 2008-
ban marciustol majusig.

Az 1. és 1. szamu mintavételi helyhez mellesizmaban, a 111.-hoz minden alkalommal
csonakkal jutottunk be.

1. tablazat. Mintavételi helyck a Nyirkai-Hany tertiletén.
Table 1. Sampling sites in the Nyirkai-Hany wetland reconstruction area.

Mintavételi Atlagos vizmélység

T a vizsgalataink Novényzet GPS koordinatak
’ soran (cm)
i 93 Emerz novényzettdl mentes nyilt N47° 41,889’
) ) vizfelilet E017°11,753°
1 47 Nymphoides peltata, Nuphar N47°42,200°
) lutea, Nymphaea alba E017° 10,543
1 73 Nyilt vizfeliilet, Polygonum N47°42,151°
) amphibium E017°11,201°

A gy(jtés soran haromszori ismétlésii 30 literes mintakat vettiink. A sziikséges viz 6sz-
szegyljtése minden esetben vodorrel tortént, Iehetéleg minél nagyobb teriiletrél meritve,
hogy kikiiszoboljiik a planktonikus kisrdkok aggregaltsagabol esctlegesen adodéd hibat. A
mintakat 60 um-es lyukboségli planktonhalon szirtiik at, majd a helyszinen 70%-os etil-
alkoholban rogzitettiik.

A késobbickben megszamoltuk a mintakban talalhato Copepoda, Cladocera és Ostra-
coda egyedeket, majd a denzitast egyedszam/liter formaban adtuk meg. Ezek utan az clsd
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300 Cyclopoidat (Copepoda) és Cladocerat Ichetdség szerint faji (juvenilis cgyedcek cscté-
ben genus) szintig azonositottuk EINSLE (1993 és 1996), FLOSSNER (2000), valamint Gu-
LYAS & FORRO (1999 és 2001) munkai alapjan.

Az adatok clemzése soran PCoA ordinaciés modszert ¢és UPGMA hicrarchikus oszta-
lyozast alkalmaztunk, amelyckhez a SYN-TAX 2000 (PODANI 1997) programcsomagot
hasznaltuk.

Eredmények

Vizsgalataink soran osszesen 13019 kisrdkot azonositottunk. 12 Copepoda ¢és 35
Cladocera fajt mutattunk ki, ebbdl 7 Copepoda és 22 Cladocera fajt ¢lszor irtunk lc a
Nyirkai-Hanybdl (2. és 3. tablazat).

A Cyclopoidak kozil mindhiarom részteriileten megtalaltuk vizsgalataink sordn az
Acanthocyclops robostus, Cyclops vicinus vicinus, Thermocyclops crassus és T. oithonoides
fajokat. A Cladocerdk csctében ugyancz mondhato el a Bosmina longirostris, Ceriodaphnia
pulchella, Chydorus sphaericus, Daphnia galeata, D. hyalina, D. longispina, lyocryptus
sordidus, Macrothrix laticornis, Moina brachiata, M. micrura, Pleuroxus aduncus,
Pseudochydorus globosus, Scapholeberis mucronata, Sida crystallina és Simocephalus
vetulus fajokrol.

2. tablazat. A Nyirkai-Hany teriiletérél eddig kimutatott Cyclopoida (Copepoda) fajok (a jelenlét X-
szel jelolve).
Table 2. Cyclopoida (Copepoda) specics from the area of the Nyirkai-Hany (presence signed with X).

A gyiijto neve és a gyiijtés ideje
HORVATH
Cyclopoida (Copepoda) FORRO Kiss et al.
(2001, 2002) (2004, 2006) (2007 2008)
(in: DINKA 2006) (in: DinkA 2006) 1. 11, L

Acanthocyclops robostus SARS, 1863 X X X X X
Acanthocyclops vernalis (FISCHER, 1853) X X
Cryptocvelops bicolor SARS, 1863

Cyclops strenuus strenuus FISCHER, 1851 X X

Cyclops vicinus vicinus ULIANINE, 1875 X X X
Diacvclops bisetosus REHBERG, 1880

FEucyclops serrulatus (FISCHER, 1851) X X X X
Kucvelops speratus (LILLIEBORG, 1901) X
Macrocyclops albidus (JURINE, 1820) X X
Macrocvelops distinctus (RICHARD, 1887) X
Megacyclops viridis (JURINE, 1820) X X
Paracyclops fimbriatus (FISCHER, 1853) X
Thermocyclops crassus (FISCHER, 1853) X X X X
Thermocyclops vithonoides (SARS, 1863) X X X
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3. tablazat. A Nyirkai-Hany teriiletérdl eddig kimutatott Cladoccra fajok (a jelenlét X-szel jelélve).
‘Table 3. Cladocera species from the arca of the Nyirkai-Hany (presence signed with X).

A gyiijté neve ¢és a gyiijtés ideje

HORVATH
Cyclopoida (Copepoda) FORRO Kiss et al.
(2001, 2002) (2004, 2006) (2007 2008)
(in: DINKA 2006) (in: DINkA 2006) 1. 11, 1l

Alona affinis (LEYDIG, 1860) X X
Alona costata SARS, 1862 X
Alona guttata SARS, 1862

Alona intermedia SARS, 1862 X

Alona quadrangularis (O.F. MULLER, 1785) X X
Alona rectangula SARS, 1862 X

Alonella excisa (FISCUER, 1854) X

Alonella exigua (LILLIEBORG, 1853) X X

Bosmina longirostris (O.F. MULLER, 1785) X X X X X
Ceriodaphnia dubia RICHARD, 1894 X
Ceriodaphnia pulchella SARS, 1862 X X X
Ceriodaphnia quadrangula (O.F. MULLER, 1785) X X

Ceriodaphnia reticulata (JURINE, 1820) X X
Chydorus gibbus SARS, 1890 X
Chydorus sphaericus (O.F. MULLER, 1776) X X X X X
Daphnia ambigua SCOURFIELD, 1946 X X
Daphnia cucullata SARS, 1862

Daphnia curvirostris EYLMANN, 1887 X

Daphnia galeata SARS, 1863 X X X
Daphnia hvalina LEYDIG, 1860 X X X X
Daphnia longispina (O.F. MULLER, 1776) X X X X X
Daphnia magna STRAUS, 1820 X X
Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN, 1848) X X

Diaphanosoma mongolianum UENO, 1938 X X
Disparalona rostrata (KOCH, 1841) X

Eurycercus lamellatus (O.F. MULLER, 1776) X
Graptoleberis testudinaria (FISCHER, 1848) X X
Hyocryptus agilis KURZ, 1878 X
Hyvocryptus sordidus (LIEVIN, 1848) X X X
Leptodora kindtii (FOCKE, 1844) X X
Leydigia acanthocercoides (FISCHER, 1854) X X
Levdigia levdigi (SCHOEDLER, 1863) X
Macrothrix laticornis (JURINE, 1820) X X X
Mouacrothrix rosea (JURINE, 1820) X

Moina brachiata (JURINE, 1820) X X X X
Moina micrura KURZ, 1874 X X X X
Pleuroxus aduncus (JURINE, 1820) X X X X
Pleuroxus denticulatus BIRGE, 1879 X
Pleuroxus truncatus (Q.F. MULLER, 1785) X X X X
Polyphemus pediculus (LINNAEUS, 1758)

Pseudochvdorus globosus (BAIRD, 1843) X X X
Scapholeberis mucronata (O.F. MULLER, 1785) X X X X X
Scapholeberis rammneri DUMONT ¢és PENSAERT, 1983 X X X X
Sida crvstallina (O.F. MULLER, 1776) X X X X
Simocephalus vetulus (O.F. MULLER, 1776) X X X
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A kisrakegyiittesck ¢ves dinamikajat egy binaris adatokkal (jelenlét/hiany) késziilt fo-
koordinata-analizis (PCoA) eredménye szemlélteti (1. abra), melyen felfedezhetok a szezo-
nalis valtozasok: balrdl jobbra haladva harom, viszonylag jol elkiilénithetd csoportot alkot-
nak a tavaszi, az 6szi ¢s a nyari mintak. Az egyes helyek esetében tehat elmondhato, hogy
valoszinileg a szezonalitas hatarozta meg a fajkészletet. Ugyanakkor a 1. sz. teriilethez tar-
toz0 nyari ¢és 0szi adatok jobban elkiilonithetok, ami megmutatja a tiindérfatylas allomany
kifejlodésével a fajkészletben jelentkezo eltéréscket. A 2007-es és 2008-as ¢v tavaszi min-
tai kozti kiilonbség is megfigyelheto.
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1. abra. A kisrakegyiittesek tér- és id6beli valtozasai a fajok jelenlét/hiany adatai alapjan (PCoA) (a
2007-es adatok kisbetiis, a 2008-as adatok nagybetis roviditéssel; tavasz: vastagon, nyar: dolttel, 6sz:
sziirkével szedve).

Figure 1. Spatial and temporal changes of the microcrustacean communities using presence-absence data (PCoA)
(data from 2007: lower case letters, data from 2008: capitals; spring: bold, summer: italic, autumn: grey).

Ertékelés

Ritka Cladocera fajnak szamit hazankban az eredetileg észak-amerikai Daphnia
ambigua SCOURFIELD, 1946, amely 1999-ig nem volt ismert Magyarorszag teriiletérol (Gu-
LYAS & FORRO 1999). Azota a Hidvégi-tobol (a kis-balatoni elarasztas 1. iiteme) kertilt cl6
(KORPONAI 2002), emellett eléfordulasa ismeretes a Szigetkdzbol is az ottani monitorozas
credményeként, igy a Nyirkai-Hany a faj harmadik hazai cl6fordulasa.

Szintén emlitésre méltd az ugyancsak ¢szak-amerikai eredetii Pleuroxus denticulatus
BIRGE, 1879 clokeriilése, ugyanis a faj hazankbol mostanaig csak a Szigetkozbdl (GULYAS
& FORRO 1999) ¢s a Duna gemenci arterérdl (Kiss & SCHOLL 2009) volt ismert.

97



HORVATH ZS. et al.

Erdemes megjegyezni, hogy a hansigi Fehér-tobol és a Nyirkai-Hanybol az clarasztas
cls6é évében megtalalt Polyphemus pediculus Cladocera faj sem a késobbi felmérések soran
(2004, 2006), sem jelen vizsgalat alkalmaval nem keriilt ¢l6. Ugyanakkor kimutattuk a
Nyirkai-Hany II. ¢s I1I. kazettajabol masik ragadozo agascsapu rakfajunkat, az iivegrakot
(Leptodora kindtii), amely korabban a Hansag teriiletérol nem volt ismert.
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2. abra. A Nyirkai-Hany kisrdkfaundjanak valtozasa az elarasztas ota: sajat eredményeink (I, I1, 111)
Gsszchasonlitasa a korabbi irodalmi adatokkal (FORRO, KisS), valamint a hansagi Fehér-to és a Rabea
faunajaval (UPGMA, jelenlét/hiany adatok alapjan).

Figure 2. Changes of the microcrustacean communities since the flooding of the reconstruction area: our data (1,
11, I11) compared to the former sudies (FORRO, Kiss), the Lake Fehér in the Hansag and the River Rabca
(UPGMA, using presence-absence data).

Osszehasonlitva a harom részteriiletet (1., 11. és 111.), a teriiletrdl két korabbi alkalommal
késziilt fajlistakat (DINKA 2006), a Nyirkai-Hanyt vizzel ellato Rabeat (DINKA 2006), ¢s a
hansagi Fehér-torol késziilt faunisztikai felmérések eredményeit (Kiss & Birczik 2001, Kiss
2004), azt talaltuk, hogy a korabbi évek két fajlistaja igen hasonlonak bizonyult, ¢s inkabb a
Réabcabol szarmazo drasztovizzel mutatott hasonlosagot. Ezektol a Nyirkai-Hany jelenlegi,
joval fajgazdagabb faundja elég erosen elkiilonil (2. és 3. abra), vagyis lathato, hogy az el-
mult években a kisrdkegyiittesckben bekovetkezett valtozasok hatasara a teriilet faunaja cgyre
inkabb kiilonbozove vilik az drasztovizétol. A harom részteriilet vizsgalataink soran a fajok
jelenlétét tekintve meglehetésen hasonlonak mutatkozott, a Fehér-td faunaja pedig mind a
PCoA, mind az UPGMA mddszerrel valamennyi fajlistatol cltéré képet mutatott.
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3. abra. A Nyirkai-Hany kisrakfaundjanak valtozasa az elarasztas ota: sajat eredményeink (1, 11, 111)
Osszchasonlitasa a korabbi irodalmi adatokkal (FORRO, KisS), valamint a hansagi Fehér-to és a Rabca
faungjaval (PCoA, jelenlét/hiany adatok alapjan).

Figure 3. Changes of the microcrustacean communities since the flooding of the reconstruction area: our data
(1, 11, 111) compared to the former sudies (FORRO, K1sS), the Lake Fehér in the Hansag and the River Rabea
(PCoA, using presence-absence data).

A Rabcabol szarmazo tapviz erdsen eutrof jellegi, igy a rekonstrukeios teriilet sok no-
vényi tapanyagot (clsésorban nitritot ¢s foszfatot) kap (DINKA 2006). A halak chhez jarulo
hatasa szakirodalmi adatok szerint hosszu tavon cutrofizaciohoz vezethet (DE BERNARDI et
al. 1987). Eros gerinces predacios nyomast feltételez ugyanis, hogy az agascsapa rakok ko-
ziil a Nyirkai-Hanyban a kis testméretii taxonok dominancigja figyelheté meg, a Copepodak
koziil pedig nagy testméretii fajokat csak igen kis egyedszammal talaltunk. Ez valoszintleg
a jelentos halallomanynak koszonhetd (melyet a Nemzeti Park munkatarsai ¢s sajat terepi
tapasztalataink is meger0sitenck).

Mivel a gerinces allatok elsdsorban vizualis, a gerinctelenck tobbsége pedig taktilis
vagy kémiai uton keresi zsakmanyat, igy clobbick altalaban a nagyobb méretii Cladocera
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cgycdcket preferaljak, ellentétben az utébbiakkal (BROOKS & DODSON 1965, DI: BERNARDI
ct al. 1987). A nagyobb dgascsapt rakok joval hatékonyabb sziir6szervezetek a kisebbek-
nél, czért ezck eltavolitasa egy rendszerbdl hossza tavon cutrofizacidt okoz (size-efficiency
hypothesis, BROOKS & DODSON 1965). A Nyirkai-Hanyban fennall ennek Ichetésége, mivel
a harom mintavéteh teriilet 9 alkalommal, 6sszesen 27 mintavételbol allo vizsgalata soran
13 alkalommal a Bosmina longirostris, 2-2 alkalommal egy-cgy Pleuroxus faj, 1 alkalom-
mal pedig a Chydorus sphaericus bizonyult dominansnak, melyck valamennyien kisméreti
allatok.

Ez a jelenség leginkabb az 1. teriilet esetében figyelheté meg, ahol 3 alkalmat kivéve
mindig a Bosmina longirostris volt a legnagyobb relativ gyakorisaga agascsapa rak. Itt a
vizsgalati iddszak alatt altalaban egyedsiriisége is joval magasabb volt a masik két teriiteten
megfigyclheténél. Mivel ez hosszu tavon cutrofizaciohoz vezethet, igy a szakirodalmi ada-
tok alapjan indokolt Ichet a teriileten a halallomany részletes felmérése, az allomany (clsd-
sorban a pontyf¢l¢k) csokkentése vagy ragadozé halak betelepitése (JEPPESEN ct al. 1996).

Koszonetnyilvanitas. Koszonjik scgitségét HORVATH ISTVANnak, HOrVATH TiBORnak és HORVATH
BiiLAnak, valamint csalddjaiknak a kutatds kérillményeinck biztositasaban. Koszonet illeti a terepi és
cgy¢b munkakban valo scgitségéért HORVATH [STVANt, HORVATHNE BAKOCZY ESZTERt, JOZSVAI DA-
vibot, HORVATII ADAMot, VAD CSABAL, PASTI GABRIELLAL, PENTEK ATTILAt, HORVATI GERGELYt &5 a
Ferté-Hansag Nemzeti Park munkatarsait: NimiTii ARPADOL, PELLINGER ATTILAtL, HORVATH BELAL és
HORVATII ANDREAL. A kutatds a Pro Renovanda Cultura Hungariae anyagi taimogatasaval valosult meg.
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Microcrustacean (Crustacea: Copepoda, Cladocera) assemblages
in the Nyirkai-Hany wetland reconstruction area
(Ferto-Hansag National Park, Hungary)
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'Department of Systematic Zoology and Ecology, Eétvos Lorand University, Pazmany Péter sétany 1/C,
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*Department of Zoology, Eszterhazy Karoly College, Leanyka u. 6, H 3330, Liger, Hungary

ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(1): 93 102.

Abstract. From April until October 2007 and from March until May 2008, on a monthly basis we
collected zooplankton samples in the Nyirkai-Hany wetland reconstruction area created in 2001
2002. We collected 12 copepod and 35 cladoceran species from the three wetland parts of the arca, of
which 7 Copepoda and 22 Cladocera species proved to be new to the fauna of the Nyirkai-Hany.
Daphnia ambigua and Pleuroxus denticulatus (Cladocera) were also found as rare taxa of the
Hungarian fauna. Comparing our results with the former studics, we found that the Nyirkai-Hany had
a richer crustaccan fauna and it differed from the former years® stages, which, on the other hand, were
more similar to the water of the River Rabca (which is used to supply the restored area with water).
The high relative abundance of the small specics in the crustaccan assemblages probably indicates
strong predation pressure by fish.

Keywords: zooplankton, Daphnia ambigua, Pleuroxus denticulatus, faunistics, flooding.
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Kétéltiiallomanyok dsszehasonlito vizsgalata
Budapest kiilonb6z6 vizes éléhelyein

RACZ MARTA JUDIT, KiSS ISTVAN* és SALY PETER

Szent Istvan Egyelem, Allattani és /\llatéko]()giai Tanszék, H 2100 Godolio, Pater K. u. 1.
* B mail: kiss.istvan@mbkk.szie.hu

Osszefoglalas. A varosi kormyczet szamos allatfajnak biztosit megtelepedési, taplalkozasi, szaporoda-
si teret. A fajok allomanyainak nem természetes ¢éldhelyiikon torténé fenntartasdhoz sziikséges be-
avatkozasok Ichetdségeirdl kevés informacioval rendelkeziink. A 2005 2007-cs évek folyaman hat
budapesti, kiilonbdz6 emberi hatas alatt allo vizes él6helyen vizsgaltuk az ott cléforduld kétéltiiko-
70sségek és az ¢l6helyek adottsagai kozti dsszefliggéseket. A harom éves adatgyjtés soran kidertilt,
hogy a varosi komyeczetben talalhatd tavak kétéltiikozosségei fontos természeti értéket képviscinek.
Vizsgalataink soran csak olyan fajokat talaltunk, melycket a szakirodalom is az cmberi zavarast job-
ban tiir6 fajként emlit. Ezek koziil is csak cgy fajcsoport, a R. esculenta komplex fordult ¢lé kimagas-
16an nagy gyakorisaggal ¢és cgyedszamban. A kornyczet mindségétdl jobban fuggd, de tobb helyrol
clokeriils fajok a B. bufo, a R. dalmatina és a H. arborea. Végiil ritkdn és rendkiviil alacsony egyed-
szamban, dc eléfordult a 7. vulgaris ¢s a B. bombina. Pozitiv 6sszefiiggés van az adott éldhelyen cl6-
forduld kétéltikozosségek fajgazdagsiga, abundanciaja, valamint a to mindsége, a vizi ndvényzet je-
lenléte és a to tagabb kdrnyezetében talalhaté zéldteriilet mérete és mindsége kozott. Fajokban
szegényebb kétéitlikozosség talalhatd a nagyobb mértékben zavart, kiépitett parta, crésen beépitett
kornyczetben talalhato tavaknal.

Kulesszavak: varosi kdmyezet, ¢16helyi adottsagok, kétéltiick, fajgazdagsag, abundancia, dominancia.

Problémafelvetés

Az elmult éviizedekben szamos publikacio foglalkozott a varosok és a varoskornyéki te-
riiletek €élévilagaval. MILLER & HOBBS (2002) ramutat ezen munkak sziikségességére, ami-
kor biralja, hogy a konzervaciobiologia korabban csak az érintetlen teriiletek vizsgalatdval
foglalkozotl. Az érintetlen természeti terilletck megorzése elsobbséget kell élvezzen, ugyan-
akkor kihivas a jovo szamara az, hogy az ember a mezdgazdasagi és az urbanizacios hata-
soknak kitett él6helyeken is fenntartsa az ott 1évé ériékeket (MILLER & HoBBS 2002,
PILLSBURY 2008). A varosi kornyezet alakitdsa soran elsdsorban azt kell tudnunk, mely fajok
képesek egyaltalan az ember kozelében létezni, illetve ezeknek milyen igényeik vannak
(LEHTINEN et al. 1999, SEMLITSCH & BODIE 2003, LOFVENHAFT et al. 2004, JOLY et al.
2003, HERMY & CORNELIS 2000, RUBBO & KIESECKER 2005, VERSHININ 1990).

Az emberi telepiilések terjeszkedése, az urbanizacio jelentos teriiletvesziést okoz, de ha-
tasai a kozeli él6helyekre is kihatnak. A folyamat sok esctben egytt jar a természetes vizes
élohelyek lecsapolasaval, feltoliésével vagy kikotrasaval, alkalmatlanna téve azokat a kéiél-
tliek életben maradasara. Ugyanakkor létesiilhetnek 0j vizes élohelyek is, amelyeket birtok-
ba vehetnek a kétéltiiek. A varosi tajat egyérielmilen az épitett kdrnyezet uralja; épiletek,
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hidak, utak, lebetonozott feliiletek, melyeket kiillonb6z6 nagysagu, alaka és allapoti ,,z61d”
éldhelyfoltok szakitanak meg, melyek a gondozott parktél kezdve a kerteken keresztiil a
természetes névénytakard maradvanyaig sokfélék lehetnek (GARDEN et al. 2006).

A kétéltiiek nedvesség-, folyo- vagy allovizigénye, illetve a teleld-, szaporoddhely és
nyari taplalkozohely kozotti mozgasa nagymértékben befolyasolja azt, hogy fenn tudnak-e
maradni a varosi kornyezetben. A novényzeti boritds és a nedves teriiletek csokkenése, a
megnovekedd homérséklet noveli a kiszaradas kockazatat (OVASKA et al. 2004). Az utak
linearis futasuk, a tajban vald eléfordulasuk gyakorisiga, illetve az altaluk atszelt teriiletek
hatalmas mérele miatt az é10lények terjedésének, szokasos vandorlasainak specialis akada-
lyat jelentik (OVASKA et al. 2004). A kétéltiiek mozgasuk mintazata, gyorsasiga, populcio-
ik szerkezele €s életciklusuk soran a kulonbozo élohelyekhez valé kotddésiik miatt a kétél-
ek sokkal érzékenyebbek az utak jelentette veszélyekre, mint mds fajok (HELS & BUCH-
WALD 2001).

A vizterek izolacioja elsdsorban a varosi kornyezetben van jelentés hatassal az egyes
kétéltifajok populacidira (MARSH & TRENHAM 2001). A metapopulacios dinamikat mutato
kételtiifajok fokozottan érzékenyek az izolaciora. A még meglevé értékek megorzése érde-
kében fontos az egymastdl elszigetelt természeli teriiletek kozti folyosok helyredllitasa.

A vérosfejlesztés soran azokat a viztesteket, melyeket nem szamolnak fel, sok esetben
kikotorjak, a kortilotte levd teriiletet parkositjak, és horgaszat ¢éljabol halakat telepitenek
bele. A ragadozohalak ember altal vald betelepitésének kovetkezménye a kétéltiikozossé-
gek fajosszelételének vallozasa, szélsOséges esetben bizonyos fajok lokalis eltiinése
(HECNAR & M’CLOSKEY 1997). Szoros osszefuggést talaltak példaul a halak jelenléte és a
z61d levelibéka hianya k626t (BRONMARK & EDENHAMN 1994).

Az élohelyek jelentds atalakulasa és degradalodasa ellenére a varosi teritletek szamos
gerinces fajnak életteret biztositanak. A varosi hatasok mériéke és iranya az egyes fajokra,
mindig az adott faj élettorténetének jellegzetességeitdl, a komyezeti zavarasra vald érzé-
kenységétol, fajok kozti interakciojatol és terjedési képességétol fiigg (GARDEN et al. 2006)

Tobb olyan allatfajrol (els6sorban madarakrol, emldsokrdl) szamol be a szakirodalom,
melyek gyakran sikeresebbek a vérosi kérnyezetben, mint a természetben (Turdus merula,
Pica pica, Corvus corone cornix, Falco tinnunculus, Falco peregrinus, Sciurus vulgaris).
Ezt a jelenséget hivjak sziinurbanizacionak (LUNIAK 2004). A kétéltiickre vonatkozdan igen
kevés adat all rendelkezésre a varosi kérnyezetben €16 populicidk kornyezeti igényeit illetd-
en. Egyértelmii, hogy mig egyes fajok képesek fennmaradni varosi kérnyezetben, addig ma-
sok visszaszorulnak azokra a teriiletekre, ahol megmaradt a természetes novényzet, vagy he-
lyileg kipusztulnak (DRINNAN 2005, GERHATOVA 2007, JELLINEK et al. 2004). Azonban a
fennmaradas, illetve cltiinés mintazata foldrajzi régidénként eltérd lehet (GARDEN et al. 2006).
Ugy tiinik, hogy az élohelyek egyes faklorainak relativ fontossaga jelentdsen eltér az egyes
fajok esetében.

Vizsgalatainkban a varosi kérnyezet kétéitliekre gyakoroll hatasat tébb szempontbol ko-
zelitettiik meg. Vélaszt kerestiink arra, hogy a vérosi kornyezetben mely kétéltiifajok fordul-
nak eld, az &sszes jelenlévd fa) kimutatdsdhoz milyen nagysagrendii mintavételi raforditas
sziikséges, az egyes fajoknak milyen az elofordulasi gyakorisiga, az egyedszama és a
dominanciasorrendje a kiilonbozd vizterekben. Osszefliggést kerestiink a tavak kdrnyezeti
allapota és az ott el6fordulo kétéltiikozosségek Gsszetétele kozot.
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BUDAPESTI TAVAK KETELTUALLOMANYAINAK OSSZEHASONLITASA

Anyag és modszer

Vizsgalt tavak kivalasztasa, jellemzése
A vizsgalt tertiletek kivalasztasa ugy tortént, hogy azok nagysag, zavartsag, eredet, part-
mindség, hasznalat stb. szempontjabol minél szélesebb skalan helyezkedjenek el (1. abra).

1. abra. A vizsgalt tavak clhelyezkedése Budapest teriiletén (1. Gotés-to, 2. Feneketlen-t0, 3. Kék-to,
4. Balazs-to, 5. M¢ly-to, 6. Kaposztasmegyeri-t0).
Figure 1. Location of the investigated ponds in Budapest.

A vizsgalat ideje alatt még folyt a kavicsbanyaszat a Kaposztasmegyeri-tavon (1V. ke-
rillet), melyet 1983-ban kezdtek meg. Azokon a helyeken, ahol mar régen, 15-20 éve fel-
hagytdk a banyaszatot, gazdag nadas talalhatd. Ott, ahol ma is folyik banydszat, a part kavi-
¢s0s, ndvényzet nem boritja. A tavat 2007 januarjaban rekultivacio és partrendezés céljabol
lezartak, ezért err6l a helyszinrdl csak a 2005-6s és 2006-os adatok dllnak rendelkezésiinkre.

A GOtés-16 (111. kertilet) az elmalt években beépiilt kertes hazas dvezetben talalhato.
Tagabb kornyezete egykor vizenyOs rét volt, melyet 1977-ben szinte teljes egészében feltol-
ottek ¢és lakotelepet épitettek helyére. Az épitkezések befejeztével a keletkezett tormelék
egy részEt a jelenlegi to teriiletén raktak le, feltoltve a mélyedést. A teriilet rendezésére csak
1996-98 kozott keriilt sor, amikor a t6 medrét és a forrast kikotortdk, 4 tomedret alakitottak
ki, melyeket kis csatornak kotnek ossze (MERKL 1998, NAGY 1995). A tavat és a korulotte
kialakitott parkot a helyi lakosok kikapcsolodasi célokra hasznaljak. A teriileten horgaszte-
vékenységet nem folytatnak.

A Feneketlen-t6 (XI. kertilet) teriiletén a XVIII. szazadig lakatlan pusztasag volt, ro-
gos, terméketlen foldekkel, mocsarakkal. Az 1800-as évek derekan egy téglagyar mikodott
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itt, melynek agyagfejtd godrébe 1870-ben betort a talajviz, koriilbeltil 1 hektaros tavat hoz-
va létre. Az 1900-as évek elejére beépiilt a 10 kornyéke, az *50-es években pedig kialakitot-
tak az azt koriilvevo parkot. Az 1900-as évek vége felé a tavat taplald forrasok elapadtak,
vizutanpotlas mar csak a csapadékbol érkezett. A 1O fenekén talalhato iszap rothadasnak
indult, és a 10 élovilaga 1983-ra gyakorlatilag teljesen kipusztult. A folyamatot a *80-as
évek kozepén beszerelt levegozietdvel sikeriilt megallitani. Az 1983-as pusztulast kdvetden
a 16 ¢€lovilagat természetes vizekbol halozassal befogott allatokkal probaltak helyreallitani.
Ennek soran 29 hal- és 2 kétélilifa) keriilt a toba. A tavat horgasztoként is hasznositjak,
amurt, csukat, keszegeket, pontyot telepitenck bele.

A Kék-to (X1, keriilet) ercdetét tekintve agyagbanyatd, melynél a kitermelést az
1900-as évek elso évtizedeiben hagytak abba. E6] kezdve ezt a tavat is horgasztoként
hasznosiyak. 1995-ben megdllapitottak, hogy a to vize erdsen cutrofizalodott, fenekén pe-
dig vastag, helyenként t6bb mint 2 m feliszapolodott réteg talalhato, de vizmindségét elfo-
gadhatonak talaltak (LipTAr et al. 1994). Horgaszati célbol elsésorban pontyot telepitenck
rendszeresen, de foghato itt az amur, a keszeg, a csuka és a harcsa is.

Kertvarosi kdrnyezetben talalhaté a Baldzs-t6 (XVIIL keriilet), mely a 20-as évek
elején keletkezett a teriileten folyd agyagbanyaszat soran, melyet 1938-ig folytattak. A tavat
ma horgésztoként hasznaljak. A jelenlegi horgaszegyesiilet 1945 ota kezeli a tavat. Havonta
3--5q halat: pontyot, amurt, afrikai harcsét, karaszi, illetve keszegféléket telepitenek. A t6
latogatottsaga viszonylag kis mértékii, de kozel allandé.

A Mély-16 (X. keriilet) agyagbinyaként funkcionalt, és a banyaszat felhagyasa utan
horgasztova alakitottak. A t6 koril kériilbelal 3,5 hektaros park talalhatd sok faval. Tagabb
kérnyezete azonban tilnyomorészt lakotelep, kevés zold felillettel. A parkot és a horgaszta-
vat 1s viszonylag sokan latogatjak, kiillonosen hétvégéken. A tdban foghato halak: ponty,
pisztrangsuigér, csuka, harcsa, vorosszarny( keszeg €s karasz.

Felmérések modszerei

A vizsgalt teriileteken 2005 tavaszatol kezdve harom évben végeztiink felmérést. Az
adatgy(ijtés elsdsorban a tavaszi honapokban tortént, a kétélttek szaporodasi periddusaban.
Ezt egészitette ki néhany nyarvégi, illetve 6szi mintavétel.

A békdkat a terepi bejardsok sordn a topart 5 m-es savjaban szamlaltuk. A Kaposztas-
megyeri-to kivételével minden tavat teljes parthosszaban atvizsgaltunk. A Kaposztasme-
gyeri-10 méretei ezt nem tették lehetove, ezért itt 12db 50m-es mintavételi szakaszt jelol-
tink ki, mely a to keriletének 40%-at fedte le. Az egymast kovetd években mindig
ugyanazokon a szakaszokon gyijtéttiink adatot.

A vizualis meghigyelést szamos esclben egészitetle ki, illetve ersitetie meg hang alap-
Jjan 1611énd fajmeghatarozas. Mivel a megfigyelt békakat nem kivantuk befogni, ezért csak
azokat az egyedeket irtuk le R. ridibunda-ként, melyek jellegzetesen mutattak a faj morfo-
logiai bélyegeit, illetve azonosithatéak voltak hang alapjan. Ahol ez nem jart sikerrel, ott az
egyedeket a R. esculenta complex tagjaként adtuk meg.

A vizualis megfigyelések idopontjai az egyes tavaknal a kovetkezOképpen alakultak: Ka-
posAasmegyert 16 (2005.04.03., 2005.04.22., 2005.10.05., 2006.04.05., 2006.04.19., 2006.05.06.,
2006.10.02.,); Gotés-to  (2006.05.03., 2006.09.04., 2007.03.03., 2007.03.18., 2007.04.04.,
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2007.04.09., 2007.05.01.); Feneketlen-td (2005.04.09., 2005.04.15., 2006.03.25.); Mély-16
(2005.04.02., 2005.04.15., 2005.09.23., 2006.03.31., 2006.04.11., 2006.05.11., 2007.03.15.,
2007.04.16., 2007.08.07.); Baldzs-16 (2005.04.02., 2005.04.16., 2005.09.23., 2006.03.31.,
2006.04.11., 2007.03.15., 2007.03.30., 2007.08.07.); Kék-to (2005.04.03., 2005.05.07.,
2006.03.25.,2007.03.11., 2007.04.16., 2007.08.07.).

A goték jelenlétének igazolasara a 2006-0s év folyaman tavanként altalaban kétszer he-
lyeztiink ki 15-15 db élvefogd palackcsapdat. Az alkalmazott moédszer megegyezetl a
NBmR go6ték vizsgalatira megadott szempontjaival (Kiss 2005). Mintavételi idopontok:
Kaposztasmegyeri-to  (2006.04.19, 2006.05.06.), GOtés-to (2006.05.03., 2007.04.04.,
2007.05.01.), Mély-16 (2006.04.11., 2006.05.09.), Baldzs-16 (2006.04.11., 2006.05.09.), il-
letve Kék-t6 (2006.05.09.). A Feneketlen-tonal az iizemeltetd nem jarult hozz4 a csapdak
kihelyezéséhez.

Az egyes tavak kornyezeti allapot szerinti elkilonitése 14 paraméter alapjan toriént (2.
tablazat), melyek informdciot szolgaltattak az adott élohely minGségérol, zavartsagarol, kii-
londs tekintettel a kétéitiiek szempontjabol. A 16 altalanos tulajdonsagai a teriilet, kertilet,
mélység adatok, melybdl az els6 kettot iégifotokon mértiink le, a mélységre vonatkozé ada-
tokat pedig az adott tavat kezeld horgaszegyesiilet, illetve az adott keriilet onkormanyzata
bocsatotta rendelkezésiinkre. A 16 és kornyezetének ,természetességét”, az €lohely mindsé-
gét jellemzi a part vizindvényekkel valo boritottsaganak aranya, a to koriil 50 m-es korben
talalhato zoldfeliilet aranya, illetve az arnyékoltsag mériéke. A tagabb kornyezet mindségét
reprezentdlja az erdok 1 km sugari korben mért terilete. Ezen adatok mindegyikét a
Google Earth légifotéin mértiik le. A fotokon mért tényezoket minden esetben Osszevetet-
tiik a terepi bejarasok soran észleltekkel. A part meredekségét a partszegélyre merdleges 2
m-es szakaszon megfigyelhetd szintvaltozassal jellemeztiik, mely ériékeket a o partjan 200
m-enként mértiik meg, s a kapott eredmények atlagaval jellemertik az egyes tavakal. Az
emberi jelenlétet, a kérnyezet ember altal valé modositasanak mértékét, a ,,varosiasodast” a
16 kozvetlen szomszédsagaban elhaladd utak szama, a 16 kdzéppontja koriili 500 m-es suga-
ra korben az utak hossza, a beépitettségének jellege, illetve a zavaras mériéke jellemzi.
Ezek koziil az elsé kettdt szintén légifelvételeken mértiik le, a masik kettét pedig a terepen
szerzett megfigyelések alapjan felallitott kategoriakba sorolassal hataroztuk meg.

A horgasztavakba telepitett halfajokrodl illetve a telepitett mennyiségrdl adatokat a hor-
gaszegyesiiletek szolgaliatiak.

Statisztikai elemzések modszerei

Az adatok statisztikai elemzéseit a SYN-TAX (PODANI 2001) €s az R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM 2009) programcsomagokkal végeztik.

A tavak kornyezeti paramétereik szerinti, illetve az elofordulo kétéltifajok alapjan tor-
1énd hierarchikus osztalyozasat csoportatlag eljarassal (UPGMA) végeziik. A kornyezeti
vallozok esetében Gower index-el dolgoztunk, melyet kevert (kvantitatv és kvalitativ valio-
zOkat egyarant tartalmazd) adattipusok elemzésére dolgoztak ki, és PODANI (1999) altal
modositott verzidja az ordinalis adatokra is alkalmazhato. A kétéliick esetében pedig
Jaccard hasonlosagi indexet hasznaltunk, mely bindrisan kezeli az adatokat, tehat a tavakat
a kétéltifajok jelenléte illetve hidnya alapjan osztalyozta.
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Mind a komyezeti paraméterek, mind pedig az eléfordulo kétéltiifajok alapjan elvégeztiik
a tavak standardizilt fokomponens-analizisét is. A kétéltiiek alapjan téréné fokomponens
elemzés lehetdséget adotl a tavak kétéltuallomanyainak abundancia alapu Osszehasonlitdsara.
A tavak kornyezeti valtozol és a fajok kozti kapcsolatokat, kanonikus korreszpondencia-
elemzéssel vizsgaliuk, amihez az R *vegan’ csomagjat hasznaltuk (OKSANEN et al. 2009).

Eredmények és értékelésiik

Az elofordulo kétéltiifajok

A 2005-2007-es periodusban a 29 terepen t61td1t nap dsszesen 40 mintavétele sordn a
vizsgalati teriileteken Osszesen ot kétéltifaj és a kecskebéka-fajesoport jelenlétét mutattuk
ki (1. tdblazat). Felméréseink az irodalmi adatokkal jorészt megegyezGen azokat a fajokat
tartalmazzék, amelyck jobban tiirik a varost kdrnyezetet, az emberi zavarast.

1. tablazat. A vizsgalt tavaknal el6fordulé kétéltifajok.
Table 1. Amphibian specics occurred at the investigated ponds.

Balazs-t6 Feneketlen-t6 Kaposztas- Kék-té Mély-to Gotés-té
megyeri-té

kétéltiifajok

Triturus vulgaris X

Bombina bombina X

Bufo bufo X

Hyla arborea

Rana dalmatina

Rana esculenta
complex

Pl P
>

Annak ellenére, hogy a Kaposztasmegyeri t6 kevesebb mint 30 éve 1étezik, legkorabban
felhagyotl részei pedig nem 1dosebbek 15-20 évnél, a vizsgalt teriiletek koziil itt fordult el
a legiobb kétéliifaj. Ez tobbek kozou valosziniileg annak koszonhetd, hogy a 1616l nem
nagy tavolsagban, kb. 2 km-re talalhatéak a dunakeszi tozegtavak, illetve a 16t6l alig 20 m-
nyire folyik egy patak, ahonnan a kétéltiiek kénnyen kolonizalhattak az Gjonnan 1étrejévo
élohelyel. Ezen kivil, a vizsgalt teriiletek koziil, ez kezdett el a legkésobb beépiilni. Mig
egyes tavakat, mint példaul a Feneketlen-t6, a Mély-to vagy a Balazs-16, mar t6bb mint 60—
70 vagy akar 80 éve is épiiletegyiitlesek ovezték, addig a Kaposztidsmegyeri-téo kormyékén
csak 20-30 éve kezdiék meg az épitkezéseket. Ami a kétéltiikozosség Ssszetételét illeti, ez
hasonlo képet mutat, mint a t6bbi vizsgalat teriileté. A R. esculenta fajcsoport dominans-
nak bizonyult, melyhez képest a tobbi kétélti kis aranyban fordul eld.

Ezzel szemben a legszegényebb kétéltiikozosség a Mély-tonal volt, ahol csak a R.
esculenta complex fordult el6. A helyi hal6r elmondésa szerint a 16 korabban sem adott ott-
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hont més kétéltiieknek. Tobb alkalommal telepitettek is a toba kecskebékakat, melyeket bé-
kamentd akciok soran fogtak ossze.

A mintavételi raforditas novelésével a fajok eldkeriilését leird telitettségi gorbérdl leol-
vashatoan nétt a fajok szama (2. dbra). Ujabb fajok egészen a huszonegyedik mintavételig
keriiltek eld, az azt kovetd mintavételek soran 4j fajjal mar nem talalkoztunk. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy nagy valosziniiséggel a vizsgalati teriileteken el6forduld valamennyi
fajt sikeriilt megtalalnunk. A Godolloi-dombsag mintegy 34 vizteriiletén végzett kétéltii-
faunisztikai felmérések soran a 40. mintavételt kovetden nem valtozott a fajok szama (Ko-
VACS 1998).

megfigyelt fajok szama

0 5 10 15 20 25 30 35 40

mintavételek szama

2. abra. Fajszam alakulasa a mintavételek soran.
Figure 2. Cumulative number of species plotted against the number of sampling occasions.

A fajok elofordulasi gyakorisaga
A megfigyelt kétéltifajok vizsgalati tertileteken valo eléfordulasat 6sszegzi a 3. dbra,
melyr6l leolvashato, hogy a 6 vizsgélt teriiletbol hanynal fordult el6 az adott faj.

Vizsgalati teriiletek mindegyikén eléfordult valamely, a R. esculenta fajcsoporthoz tar-
oz6 faj (a R. esculenta vagy a R. ridibunda). Ez tobbek kozott a fajesoport tagjainak jobb
alkalmazkodo- illetve tiiroképességének €s elsdsorban vizi életmodjanak koszonhetd. Mivel
az egyedek szaporodds utan is a vizben vagy a viztest kozvetlen kornyezetében maradnak
(K18S 1989), kevésbé vannak kitéve a varosi kornyezetbdl adodo veszélyforrasoknak (utak,
macskak, emberek). A viztest kornyékén talalhato szarazfoldi ¢lohelyek mindségétol kevés-
sé fiiggnek, hiszen altalaban a viz iszapjaban telelnek. Mindezek lehetové teszik jelenlétii-
ket olyan kornyezetben is, ahol a 16 koriil kevés a zoldteriilet, illetve a vandorlas hidnya
nem jelent kozvetlen veszélyforrast.
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tavak szama
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Rana esculenta Bufo Bufo Hyla arborea Rana dalmatina Bombina borrbina  Triturus vulgaris
complex

fajok

3. 4bra. Megfigyelt kétéltiifajok eléfordulasa a vizsgalati teriiletcken.
Figure 3. Numbcr of ponds where a given species occurred.

Elofordulasi gyakorisdgban ezt a fajesoportot a Bufo bufo koveti, melyrdl szintén az
ember dltal befolyasolt kornyezetben gyakrabban eléfordulo fajként szamol be az irodalom.
A faj gyakoribb jelenlétének valdszinlileg gatat szab az, hogy a telel6helye és nyari
taplalkozohelye a t6 korzetében 1évo szarazfoldi helyeken van, amelyek kozotti vandorlas
az utak gépjarmiforgalma miatt fokozott veszélyt jelent. A tobbi kétélttifajhoz képest gyak-
ran kifejezetten messze eltavolodik a szaporoddhelytol. A B. bufo varosias kirnyezetben
valé megmaradasat viszont eldsegitheti éjszakai életmddia.

A Rana dalmatina és a Hyla arborea fajok csak két-két vizsgalati helyen keriiltek eld. A
H. arborea fajt MOLLOV (2005) is varosi kornyezetben ritkan eléforduld fajként irja le.
Csak 1-1 vizsgalt tonal sikeriilt kimutatni a Bombina bombina és a Triturus vulgaris jelen-
1étét. A 7. vulgaris Gotés-tonal valod elofordulasardl mar korabbi munkak is beszamolnak
(MERKL 1998, NAGY 1995). A szakirodalom is emliti, hogy a faj képes a kevésbé vonzonak
tino élohelyeket 1s elfoglalni (DIESNER et al. 1997).

A fajok dominanciasorrendje

A fajok dominanciasorrendjét dbrazol6 grafikon (4. dbra) nagy mértékben hasonlit az
cléfordulasi gyakorisagot abrazolo grafikonra (3. abra), melybol arra kovetkeztethetiink,
hogy az emberi zavarast jobban tlird fajok t6bb helyen, és az adott helyen taldlhato életko-
z0sségben nagyobb aranyban fordulnak eld, mint az érzékenyebb fajok.
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1 mintavételre juté egyedek szama

. e =

Rana esculenta Rana dalmatina Bufo Bufo Hyla arborea Bombina bormbina  Triturus vulgaris
complex

fajok

4. abra. Mcgfigyclt kétéltiifajok dominanciasorrendje.
Figure 4. Number of individuals of the species standardized by the number of sampling occasions.

Ugyanakkor a 4. abran még szembettindbb, hogy hazai kétéltiek koziil a varosi kornye-
zethez valo alkalmazkodasban messze feliilmalja a tobbi fajt a Rana esculenta complex,
mely a hat vizsgalt ¢lohely koziil 6tnél dominansnak bizonyult. Az eléfordulasi gyakorisa-
got abrazold grafikonnal Osszehasonlitva az R. esculenta fajcsoportot kovetden a domi-
nanciasorrendben kis eltérést tapasztalunk. A masodik legnagyobb egyedszamban eléfordu-
16 faj a R. dalmatina, mely mindosszesen két tonél volt jelen. Ebbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy ugyan kevesebb varosias ¢lohely alkalmas a faj allomanyainak életben maradasahoz,
azonban, ahol meg tudnak telepedni, ott aranylag sikeresnek mondhatok.

A B. bufo sem elofordulasi gyakorisag, sem egyedszam szempontjabdl nem mutatkozott
kiemelkedd fajnak. Az egy mintavételre jutd egyedszam tekintetében csak a R. dalmatina
utan kovetkezik, ami azt jelenti, hogy bar t6bb helyen fordul el6 (3. dbra), az egyes tavak
kétéltitkozosségének kevésbé dominans faja.

A vizsgdlt teriiletek hasonlosdganak elemzése a kérnyezeti valtozok alapjan

A vizsgalati teriileteket 14 kornyezeti paraméter alapjan hasonlitottuk dssze, melyeket a
2. tablazat osszesit. A tavak kornyezeti paramétereik szerinti hierarchikus osztalyozasabol
kizartuk a vizfelillet valtozot, hogy a keriilet valtozoval valo igen erds korrelacigja
(Pearson-féle korrelacid, r,=0,95, p=0,003) ne zavarja az elemzést, valamint a telepitett ha-
lak jelenlétét jelzo mutatot.
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2. tablazat. A vizsgalt tavaknal mért kornyezeti paraméterck. a: a to szegély¢tél mért 50m-es sdvban
a to kertileténck hanyadrészét 6vezi zoldteriilet. b: a tavat hany oldalrdl hatarolja at a kozvetlen kor-
nyczetében. c: a té kornycékének beépitettsége, a beépitettség minésége  0=beépitetlen; 1=kertvarosi
koryezet; 2=bclvarosi, lakotelepi kérnyezet. d: telepitett halfajok csoportositasa taplalkozasi modjuk
szerint  O=a toban nincs hal; 1=csak novényevo halak; 2=csak ragadozohalak; 3=névényevé és raga-
dozohalak cgyarant jelen vannak. e¢: zavaras mértékének becsilt értéke  O=nincs; 1=csak hétvégén,
2=folyamatos kis mértékii; 3=folyamatos nagy mértékii.

Table 2. Environmental conditions of the studicd ponds. a: proportion of the vegetation cover in a 50-m wide zonc
around the pond. b: number of roads next to the pond. c: quality of the arca covered with bulidings around the
pond: 0=no buildings; 1=suburban arca; 2=town centrc with hausing cstate. d: introduced fishes: 0=no fish; 1=only
non-piscivourous fishes; 2=only piscivourous fishes; 3=piscivourous and non- piscivourous fishes alike. ¢:
magnitude of disturbance: 0=no disturbance; 1=disturbancc only at weekends; 2=permanent but little disturbancc;
3=permancnt great disturbance.

Tavak

Kornyezeti paraméterek Balazsté Fenek,etlen- Kaposzfas'— Kék-t6 Mély-t6 Gétés-to

to megyeri-té
Vizfeliilet (m®) 4680 11000 155000 2650 8080 2805
Keriilet (m) 260 440 1490 175 400 600
Atlagos vizmélység (m) 5 3,6 13 3 8 |
A part mercdeksége (fok) 43,5 20,5 15 29,5 12,5 18
A partszegcly novénybori-
tottsaga (%) 30 80 20 50 60 70
A partsz¢len allo fak ar-
nyékold hatasa (%) >0 M ? 42 2 H
50 m-es klomyc(zctl:cn zold 40 50 75 25 65 70
teriilct aranya (%)
Az 1 km-cs korzetben 1évo
erdék mdérete (ha) 3,5 : 23 3 4,5 45,5
Kiépitett (betonozott) part- 65 0 0 (9 2 0

szakasz aranya (%)

Uttal valo hataroltsag " 1 I 0 3 3 2
500 m-cn belil talalhat6 8,743 8,713 2,194 8862 5669 6,107
utak hossza (km)

Kornyék beépitettsége © 1 2 0 ! 2 1
Telepitett halak 3 3 3 3 3 0
Zavaras mértéke ¢ 2 3 3 1 3 |

A kornyezeli valtozok alapjan a Kaposztasmegyeri-to kilénbozik a legnagyobb mérték-
ben tobbi totol (5. abra). Nem csak méretében €s mélységében haladja meg a t6bbi vizsgalt
viztestet, hanem abban is, hogy ez az egyetlen olyan 16, melynek kézvellen kornyezete
nincs még beépitve, ugyanakkor aranylag intenziven latogatolt, és a kavicskitermelés is fo-
lyik még. Kovetkezokent a Gotés-16 kiiloniil el a 16bbitdl (5. dbra), mely ugyan beépitett,
kertes hazas Gvezetben talalhatd, de koriildtte viszonylag nagy zoldteriilet fekszik. Bar az
analizisben nem szerepelt, megemlitend6, hogy ez volt az egyetlen 16, melyet nem haszno-
sitottak horgasztoként.
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A dendrogram masik dgan a joval beépitettebb kornyezetben talalhatd, mesterséges ere-
detli horgasztavak talalhatok. Jellemzo rajuk, hogy nagymértékben eliszaposodtak, s viziik
mindsége sem tul jo. Ezen az osztalyon beliil kiilon csoportot alkot a kertvarosi évezetben
talalhato, kevésbé zavart Balazs- és a Kék-10, illetve a Feneketlen- és a Mély-t6 (5. 4bra),
mely utobbi ketté koriil ugyan nagyobb park talalhato, tagabb kornyezetiik viszont belvaros
illetve lakotelep, €s igen sokan latogatjak a teriiletet.
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5. abra. A vizsgalati teriiletck hicrarchikus osztalyozasa a kornyezeti paraméterck alapjan.
Figure 5. Hicrarchical clustering of the investigated ponds based on the environmental variables using Gower index.

A tavak kornyezeti jellemzOk szerinti egymashoz valo viszonyat ordinicios elemzéssel
is megvizsgaltuk, hogy feltarjuk a tavak kozti kiilonbségeket leginkabb magyarazé kornye-
zeti valtozokat. A standardizalt fokomponens-analizis eredménye szerint az elsé harom f6-
komponens (Axis) volt a legfontosabb a tavak kornyezeti valtozatossaganak leirasaban, me-
lyek egyenként rendre 49,34%-ot (Axisl), 22,43%-ot (Axis2) és 16,33%-ot (Axis3)
egyiittesen pedig 88,09%-ot magyaraztak a tavak kornyezeti valtozatossagabol

A hierarchikus osztalyozas eredményét a fokomponens elemzés elsé és harmadik fo-
komponense szerint készitett biplot szorasdiagram megerésitette (6. abra). Az elsé kompo-
nens a tavak természetességi allapotat leird gradienst képviseli: a negativ polus felé a
természetkozeli allapot mértéke, mig a pozitiv polus felé a bolygatottsag mértéke novek-
szik. A Kaposztasmegyeri-10 ¢les elkiiloniilését nagy keriilete és az 50m-es parti sav nagy-
meértéki zold boritdsa, valamint a bolygatottsagra utalo jellemzok (pl. attal valo hataroltsag,
kiépitett partszakasz) hianya magyarazza. Ellenben a Kék-16 és a Balazs-16 volt a legboly-
gatottabb allapotban a vizsgalt tavak kozil. A bolygatottsagért felelos kornyezeti valtozok
az elso és a masodik fokomponens szerint készitett ordinacios biplot-on (nem kozolt abra) a
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Kék-16 esetén az utak hossza, mig a Balazs-16 esetén a kiépitett, betonozott part aranya. Bar
mind az els6, mind a masodik fokomponens mentén a kozepesen bolygatott Mély-, Fene-
ketlen- ¢s Gotés- tavak elég kozel helyezkednek el egymashoz, azonban a harmadik fo-
komponens mentén, ami egy zavaras-erdoboritas gradienst képvisel, hatarozottan elvalnak
egymastol (6. abra). A Mély- és Feneketlen-tavak kornyéke beépitett és jelentds mérteki
zavarasnak kitett, ellenben a Gotés-10 kornyéke jellemzoen erdovel boritott és mérsékelt
zavarasu.
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6. abra. A vizsgalati teriiletek kérnyezeti paramétercik alapjan végzett standardizalt fokomponens-
analizise (1. ¢s 3. fokomponens). (arnyck—a partsz¢len allo fak hany %-at arnyckoljak a keriiletnek;
bedpitettsé¢g=komyck mindsége betonpart=kicpitett partszakaszok aranya; erd6=1km-es kornyezetben
talalhaté erdos teriiletek nagysaga; meredekség=partmeredekség; at hatarol—uttal valo hataroltsag;
uthossz500m-en beliil talalhato utak hossza; vizi_név-—a part hany %-at fedi vizben allé névényzet;
z6ld_ter=50m-es korzetben zo6ld teriiletek aranya)
Figure 6. Principal Component Analysis of the ponds based on the correlation matrix of the environmental
variables.

Tehat a kornyezetei paraméterek alapjan torténé vizsgalatok eredményei szerint a Ka-
posztasmegyeri-10, illetve a Gotés-t0 a tobbihez képest kevésbé bolygatott kornyezetben
talalhato és jobb allapotban van, mint a belvarosi élohelyek.
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Amennyiben nullhipotézisiink — miszerint a tavak kornyezeti allapota befolyasolja az ott
¢lo kétéltikozosség osszetételét — igaz, akkor a tavak kornyezeti paraméterek szerinti cso-
portositisiahoz hasonlo képet kell adnia a tavaknal €16 kétéltiik6zosség alapjan torténd osz-
talyozasnak.

A vizsgalt teriiletek hasonlosaganak elemzése kétéltiikozosségeik alapjan

Az egyes élohelyeken eldforduld kétéltiikozosségek alapjan végzett hierarchikus elem-
z¢s is azt mutatja, hogy a Kdposztasmegyeri-t6 elkiiloniil a tobbi vizes élohelytol (7. abra).
Ez annak koszonhetd, hogy itt taldlhato a legtobb faj, s ezek koziil ketté ezen kiviil is csak
egy helyen fordult el6.
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7. abra. Vizsgalati teriiletek hicrarchikus osztalyozasa kétéltiikozosségeik alapjan.
Figure 7. Hicrarchical clustering of the ponds investigated based on incidence data of the specics using Jaccard
cocfticient.

A 16bbi 16101 elkiiloniilo, de egymashoz nem nagymértékben hasonlito csoportot alkot a
Gotés-16 és a Feneketlen-10. A 4. dbrahoz hasonloan a Gotés-to hamar elkiiloniil a tobbitol.
A Feneketlen-toval valo egy csoportba keriilését annak koszonheti, hogy mindkét tonal elo-
fordult olyan faj, mely csak anndl a tonal volt jelen, ezek: a Gotés-tonal a 7. vulgaris, a Fe-
neketlen-tonal pedig a B. bombina. Az elemzés a jelenlét-hiany szerinti fajkompoziciojuk
alapjan a Mély-tavat ¢és a Kék-tavat talalta a leghasonlobbnak egymashoz (7. dbra).

A hierarchikus elemzést ebben az esetben is kiegészitette ordinacios analizis, amely sze-
rint a t6bbi 16161 a Feneketlen-, és a Gotés-16 kiiloniilt el leginkabb (8. abra). A korabbiak-
hoz hasonldéan elkiiloniilé objektumként jelent meg a Kaposztasmegyeri-to, melyet a R.
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dalmatina és a T. vulgaris fajok kiilonitenek el. Az osztalyozas eredményével sszhangban,
egymashoz kozelebb helyezkednek el a Balazs-, a Kék- és a Mély-t6, mely tavakat a B.
bufo és a H. arborea fajok jellemzik leginkdabb.
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8. abra. A vizsgalati teriiletek kétélttiallomanya alapjan végzett standardizalt fokomponens-

analizise (1. és 2. fokomponens).

Figure 8. Principal Component Analysis of the ponds based on the corrclation matrix of the specics.

A kornyezeti tényezok és kétéltiikozosségek osszetétele kozti kapcesolat

Azért, hogy az egyes tavak esetében feltarjuk a kornyezeti valtozok és a fajok kozti
kapcsolatot, kanonikus korreszpondencia-elemzést is végeztiink. A kornyezeti valtozok ko-
zul az elemzésbe csak az aranyskalan mért adatokat vettiik be, azok koziil is szelektaltunk
azok magas foku korrelacioja miatt. igy maradtak az elemzésben a to keriilete (mellyel a
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tavat dvezo zold teriilet nagysaga kollinedris volt, ezért ezt a valtozot kihagytuk), az arnyé-
koltsag, melynek mértéke aranyos a tavat 6vez6 fak mennyiségével, tehat valamilyen mér-
t¢kben reprezentalja a 16 korili természeteshez kozelebbi dllapotot, az élohely véaltozatossa-
gal. Ezeken kiviil a 16 mesterséges jellegével van szoros dsszefiiggésben a part kiépitett-
sége, kornyezetének beépitettségét, varosias jellegét pedig az 500 m-en beliil mért uthossz
jellemzi. A kornyezeti valtozokat a 9. abran nyilak jelzik, melyekre levetitve a fajokat jel-
képezO pontokat olyan fajsorrendet kapunk, mely tobbé-kevésbé a fajoknak az adott kor-
nyezeti valtozo mentén, 6kologiai optimumuk szerinti rendez6dését tiikkrozi. A hosszu nyi-
lak er6sebben korrelalnak a tengelyekkel, mint a rovidek, igy elsosorban ezek johetnek
szamitasba a fajosszetétel elemzésében (PODANI 1997).

” : Ebl? ibui] kovezettség

émyékoltség

~ uthossz

tnvul|
randal]

2 o
[$]
Site= keriilet
o
2 L i T T
4 2 0 2 4
CCA1

9. abra. A fajok, a kornyezeti paraméterek ¢és az egyes vizsgalati teriiletek kozti 6sszefiiggések. (amyckolt-
sag=a partsz¢len allo fak hany %-at amyckoljak a keriiletnek; kovezettség=kiépitett, betonozott partsza-
kaszok aranya; uthossz-500m-en beliil talalhato utak hossza; bombom=Bombina bombina; bufbuf-Bufo
bufo; hylarb=Hyla arborea; randal=Rana dalmatina; ranesc=Rana esculenta complex; trivul=Triturus
vulgaris).
Figure 9. Canonical Correspondence Analysis of the amphibian assecmblages.

A leghosszabb nyil a part kiépitettségét (kovezettség, betonozottsag) jeloli (9. abra). E
vektorra levetitve a fajokat a kovetkez6 sorrendet kapjuk: B. bufo, R. esculenta, H. arborea,
B. bombina, T. vulgaris R. dalmatina. Az egyes fajok kozti tavolsag e vektor mentén azon-
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ban (leszamitva B. bufo kimagasio ériékét) nem tal nagy. A part kiépitettsége szoros kap-
csolatban all azzal, hogy az adott to6 mennyire mesterséges, milyen mériékii az emberi be-
avatkozas. Eredményeink megegyeznek a szakirodalomban olvasottakkal. A fellelt hat faj
koziil a leginkabb kiépitett parta tavaknal el6fordulo, vagyis az emberi zavardst legjobban
ir6 fajok a B. bufo, illetve a R. esculenta complex, mely utdbbi origohoz kozel esd pozici-
Ojat a vizsgalt tavakban valo altalanos eléfordulasa okozza, igy egy altalunk mért valtozo-
hoz sem kothetd kiemelten az el6fordulasa. Ez a két taj toleralja leginkabb a szaporodaskor
felkeresett viztestnél torténd ember beavatkozasokai.

Hasonlo eredményt kapunk, ha a t6 kozéppontja koriili 500 m sugaru korben talalhatod
utak 6sszes lemért hosszat vizsgaljuk. Ez nem meglepd, mivel mindkét mutaté az emberi
hatis mérickével all dsszefliggésben.

Ha a té6 kozvetlen kdrnyezetének mindségél reprezentald valiozol, az arnyékoltsagot
vizsgaljuk, mely hosszisagat tekintve a masodik leghosszabb vektor, azt latjuk, hogy e vek-
tor mentén a fajok sokkal nagyobb szoérast mutatnak, mint az el6z6 két paraméter mentén.
A viztest kortli arnyékoltsaghoz a kovetkez6 sorrendben kotdédnek a megtalalt fajok: B.
bufo, T. vulgaris, R. dalmatina, R. esculenta, H. arborea, B. bombina. A T. vulgaris és R.
dalmatina olyan helyekhez k6todik, ahol az arnyékoltsag, tehat a té6 kormyeziében levd zold
teriilet véltozatossaga nagy, viszont a beépitetiség, az emberi hatas alacsonyabb. A 9. abra-
rol latszik is, hogy ilyen a Gotés-16, az egyetlen hely, ahol a T. vulgaris elofordult. A R.
esculenta csaklgy, mint a tobbi paraméter tekintetében, itt sem mutat kiugré értéket, mivel
gyakorlatilag mindenhol el6fordultl (ezért talalhato a vektorok origojdhoz nagyon kozel).
Kiilonos azonban, hogy eredményeink szerint a szarazfoldi periddusat elsésorban fakon t61-
16 H. arborea a t6bbi fajhoz képest nem ko16dik annyira a 16 koriil talalhato fak mennyisé-
géhez; talan azért, mert aranylag jol tiiri, ha nagyobb tavolsagokat kell megtenni fas teriile-
tek eléréséhez.

A tavak keriiletének vektora gyakorlatilag egy egyenesre esik a kovezettség vektordval,
csak ellentétles iranyba mutat, tehéat a fajok sorrendje pont forditottja. Nagyobb tavakhoz ko-
todik a R. dalmatina, a T. vulgaris, a B. bombina, a H. arborea. A R. esculenta szaimara ke-
vésbé van jelentGsége a viztest méretének, a B. bufo pedig inkabb kisebb tavaknal fordult el6.

Osszefoglalas

Eredményeink szerint a vizsgalt kornyezeti iényezok kozil a to korili ndvényzet kiter-
jedése és mindsége kedvezO, mig a part, illetve tagabb kornyezetének beépitettsége kedve-
zOtleniil befolyasolja a lokalis kétéltlikozosségek szerkezetét. A nagyvarosi kornyezet elle-
nére, az arra alkalmas ¢l6helyeken, tavakban tobb kétéltlifaj is képes stabil allomanyok
kialakitasara, azonban az ezzel jaré allandd emberi hatasokat csak kevés faj (példaul Rana
esculenta complex egyes tagjai) képes )0l toleralini.

Koszonetnyilvanitas. Koszonjuk a felkeresett onkormanyzatok ¢s horgaszegyesiiletek dolgozéinak
segitékészségét, amellyel nagymértékben hozzajarultak a terepi munka kivitelezéséhez ¢és a hattér-
informaciok dsszegylijtéséhez.
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Comparative study of amphibian assemblages in different wetland
habitats at Budapest
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Abstract. Numerous animal species find optimal feeding and reproductive habitats in the urban envi-
ronment. We have only little information on the managing possibilitics concerning the maintenance of
populations of those species in such non-native habitats. The relationships between amphibian assem-
blages and cenvironmental conditions at six ponds having different human impact in a large city, Bu-
dapest (Hungary), were investigated from 2005 to 2007. Six tolerant taxa were detected at the study
area. The most frequent and abundant taxa was the R. esculenta complex. B. bufo, R. dalmatina and
H. arborea were moderately frequent, and 7. vulgaris and B. bombina were rare (present only with
somc individuals). The most species-rich pond was in ncarly natrual state. Ponds exposed to perma-
nent anthropogenic disturbance (e.g. concrete shoreline, buildings and roads around the pond) were
specics-poor habitats. Contrary to the unfavourable urban conditions, results show that some amphib-
ian specices are able to survive and reproduce in such ponds, so that as the loss of natural habitats pro-
cceds the conservational importance of those modified habitats may increase in the future.

Keywords: urban habitat, cnvironmental conditions, amphibian, spccics richness, abundance,
dominance.
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Kinyvismertetés ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(1): 123,

Pisces Hungarici 111.

HARKA A. (szerk.) (2009): Pisces Hungarici Il - A Magyar Haltani Tdrsasdg iddszakos kiadvanya. pp. 182,

(formatuma BS)

A Magyar Haltani Tarsasag idoszaki kiadvanyanak a harmadik kétete 2009 novemberé-
ben keriilt ki a nyomdabdl. Tulnyomorészt a 2009 szeptemberében rendezett 111. Magyar
Haltani Konferencidn elhangzott eldadasok anyagat kozli magyar nyelvii tudomanyos dol-
gozatok formajaban, angol dsszefoglalokkal.

WILHELM S.: In memoriam Petru Banirescu.
ELEK B.: Az orvhalaszat és orvhorgaszat bintctdjogi megitélése.
SzEPESI Zs., HARKA A : A Kis-Sajo halfaundja.
KeRESZTESSY K., BELICZKY G., KIsS G.: Adatok a Mura letenyei szakaszanak halfaundjahoz.
HARKA A., SZEPESI Zs., NAGY L.: A Marcal halallomanyanak faunisztikai fel-mérése.
POOR /\., JUHASZ L., FAZEKAS G.: Adatok a Belfé-csatorna halkézosségérol.
GYORE K., JOZSA V.. A magyar és a német buco (Zingel zingel, Z. streber) clterjedési mintazatanak
valtozasa a roméaniai credetli cianidszennycezés hatdsara a Tisza magyarorszagi fels6 szakaszan.
HALASI-KOVACS B., EROS T., HARKA A., NAGY S. A., SALLAI Z., TOTHMERESZ B.: A magyarorszagi
folyoviztestek halkdzosség alapi mindsitésc.

HARKA A., CsIPKEEs R.: Adatok a Bodrog magyar szakaszinak halfaunajihoz.

SALLAL Z., GYORE K., HALASI-KOVACS B.: A magyar Fertd halfaunaja a multbeli adatok és az utobbt
évek vizsgalatainak tiikrében (2003-2008).

HARKA A., LENGYEL Z., SALY P.: Adatok a Tisza-to parti 6vében fcjlodé halivadékok clsd nyéri no-
vekedésérol.

ANTAL L., CSIPKES R., MULLER Z.: Néhany viztest halallomanyanak feimérése a Kis-Balaton térségében.

WILHELM S., GYORE K., ARDELEAN G.: A Zazar (Sisar) medencéje hal-kdzosségenek felmérése.

DEMENY F., ZOLDl L.G., DELI Zs., FAZEKAS G., URBANYI B., MULLER T.: A réticsik (Misgurnus
Jossilis) szaporitasa ¢és nevelése a természetes-vizi allomanyok fenntartdsa és megerdsitése ¢rde-
kében.

WEIPERTH A., FERINCZ A., STASZNY A., PAULOVITS G., KERESZTESSY K.: Védett halfajok clterjedésc
¢és populaciodinamikaja a Tapolcai-medence patakjaiban.

SALY P, EROS T., TAKACS P., Kiss I, BirRO P.: Kisvizfolyasok halegyiittestipusai és karakterfajai a
Balaton vizgyiijt6jén: ¢16helytipus-indikatorok és fajegyiittes-indikatorok.

HORVATH J., PALKO Cs.: A nyugat-magyarorszagi Lihn-patakon végzett rchabiliticios munkélatok
hatasa a halallomanyra.
ink halkézosségeire.

MoOZSAR A., ANTAL L., LOVEI G. Zs.: A Tisza-to tiszavalki medencéjében 1év holtmedrek halfauna-
ja, valamint a természetvédelmi értékesség megitélésc.

HARKA A.., S7EPESI Zs.: A Hernad jobb oldali mellékviztolyasainak halfaunisztikai vizsgalata.

Helyesbités A faunakomponens fogalomrendszer és alkalmazasa a halfajegyiittesck természetességé-
nck mindsitésére ¢. dolgozathoz (SALY P, Pisces Hungarici 1. p. 93-101.).

A Magyar Haltani Tarsasag tevékenysége 2006 2008-ban (HARKA Akos).

A Magyar Haltani Tarsasag tagjai 2009-ben.

A kotet hozzaférhetdségérol tajékozodni lehet a Magyar Haltani Tarsasagnal
(E-mail: mhtt@freemail hu; mobil: 06 30 416-0490).
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ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(1): 125 129.

UTMUTATO A SZERZOK RESZERE

Az Allattani Kozlemények célja az allattan szakteriileteivel kapcsolatos hazai és a
nemzetkozi természettudomanyos ecredményck bemutatasa az allattani tudomanyok magyar
nyclven térténd miivelésénck fenntartasa és fejlesztése érdekében.

Az Allattani Kézleményckben attekinté tanulmanyok (review), kézlemények és ro-
vid kozlemények jelennck meg. Attekintd tanulményok irasara a szerkesztd bizottsag csc-
tenként kér fel szerzot. A folyodirat elsdsorban olyan credeti dolgozatokat kozol, melyck
anyagai az Allattani Szakosztaly iiléscin clhangzottak. A szerkesztd bizottsag dontésc alap-
jan konferencidk, tanacskozasok, tanfolyamok anyagai cléadas nélkiil is megjelenhetnek. A
rovid kozleményck cldadasa Ichetséges, de nem kotelezo. Csak mashol még nem publikalt
kéziratokat fogadunk cl.

1.) A kéziratok benyujtisinak maodja

A kozlésre szant kéziratokat 2 példanyban nyomtatva és clektronikus formaban (CD-n
vagy c-mail-csatolmanyként) kérjiik a szerkeszt6 cimére bekiildeni. Az clektronikus vélto-
zatot Microsoft Word szovegszerkesztovel, Iehetdleg rtf formatumban kérjiik régziteni. A
kézirat szovegét ¢és az dbrakat kiilon fajl(ok)ban kell beadni, nem fogadunk el szvegbe
szerkesztett vagy ahhoz csatolt illusztraciokat. (Az abrak ¢s tablazatok formai kdvetelmé-
nycit 1d. alabb!)

Nc alkalmazzon semmilyen szerkesztési megoldasokat, pl. hasabtordelést, kép- ¢s tab-
lazat-beillesztést, az allo Ad-cstdl cltérd oldalformatumot, labjegyzetet, élofejet. Tartsuk
szem clott, hogy a kézirat valoban nyomdai cl6készitésre varo kézirat, tchat ne toreked-
jiink a (modern clektronikus szovegszerkesztd programokkal hazilagosan is kénnyen cl6al-
lithatd) ,,szemet gydnyorkodtetd kilalakra”, hanem legyen a kézirat minél egyszeriibb,
semlegesebb formatumu.

Az abrak ¢s tablazatok 2 nyomtatott példanyan kiviil szitkség van azok nyomdal mun-
kakhoz fclhasznalhatd, credeti példanyaira is. (Ezt helycttesithetik a megfeleld mindségi
clcktronikus valtozatok is.) A kozlemény teljes terjedelme nem haladhatja meg a 20, ri-
vid kézlemény esetében a 6 gépelt oldalt.

Kérjiik, hogy a kéziratot fogalmazza Iényegre t6rden, vilagos magyar nyclven. Nyelvhe-
lyesség tckintctében az MTA Magyar Helyesiras Szabalyainak legutolsé (11.) kiadasa az
iranyadd. A mértékegységeket az Sl rendszer szerint kell alkalmazni.

2.) A kéziratok formai kovetelményei
A kozleménynck szant kéziratot 12 pontos Times New Roman betiitipussal, 2-cs sorta-

volsaggal, alul-felul ¢s kétoldalt 3 cm-cs margokkal, cgyoldalasan, alul kézépen szamozott
fchér Ad-cs papirlapokra nyomtatva kérjiik clkésziteni.
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A szoveget altalaban tipizalas nélkiil (kivétel a kiskapitalis és dolt betiitipusok, 1d.
alabb), oldalanként 25 sorral és soronként atlagosan 80 leiitéssel (cz a betiiméretbél, a sor-
tavolsagbol és a margokbol adadik), az oldalakat alul, k6zépen sorszamozva kiildje cl a
szerkesztének. Kerillje az elére meghatarozott bekezdésformakat, sorbehiizasokat, a sorok
clé vagy mogé illesztett fél- vagy toredcksorokat, stb. A szoveg végig balra zart legyen. A
szovegben szerepld latin fajneveket (tchat csak a genus- s species-neveket) kérjiik dolt be-
tivel (kurziv vagy italics) imi, a személynevekre (szakirodalmi tételekre) valoé hivatkozaso-
kat pedig KISKAPITALIS-sal. A fajnevek mogott allo szerzd- (auktor-) neveket is
KISKAPITALIS-sal kérjiik imi.

A kozlemények szokasos tagolasa legyen a kdvetkezd:

Cim. Rovid, [ényegre t6r6. A cim utdn kiilon sorban, tiintessc fel azt is, hogy a kézle-
mény anyaga az Allattani Szakosztaly melyik (mikori és hanyadik) iilésén hangzott cl.

Szerzok. A cim utin a szerzo(k) teljes neve KISKAPITALIS (SMALLCAPS) betiivel, mig
alatta a pontos postai cim(ck) normal betiivel kovetkezzen. Tobb szerzo nevét egymastol
vesszovel, illetve az utolsonal az ,,6s” szocskaval valassza cl. Az cgyces szerzoket neviik
utan felsé indexben (') szamozza meg, ¢s a megfeleld cimet ugyanczzel a szammal, kiilon
sorokban adja meg. Jelolje meg (*-gal) a kozleményért felelds szerzé személyét és annak c-
mail cimét is.

Osszefoglalas. A Icgfontosabb ercdményck bemutatasa, legfeljcbb 200 szoban. Az 6sz-
szcfoglalasban nem szerepelhetnek irodalmi hivatkozasok.

Kulesszavak. Legfeljebb 6t sz6 vagy kifejezés, amely nem ismétli a cimben mar megje-
lend szavakat.

Bevezetés. A t¢mahoz tartozo legfontosabb irodalmi ¢ldzményck attekintése, valamint a
célkitlizések, a megvalaszolando 0j tudoményos kérdés(ck) megjeldlése.

Anyag és médszer. A kutatas objctumainak és az clvégzett vizsgalatok kériilményeinek
részletes ismertetése. Az alkalmazott cljarasokat olyan modon kell leirni, hogy az clegendé
informaéciot tartalmazzon a vizsgalatok csctleges megismétléséhez.

Eredmények. A kapott credményck vildgos ¢és 1énycgre t6r6 leirdsa. A szdveges ered-
ményeket tablazatok, abrak, grafikonok egészithcetik ki, aszerint, hogy melyik megjelenitési
mod ad tobb informaciét az eredményck dokumentalasa és megértése szempontjabol. A ki-
lonféle ismertetési lehetségek cgészitsék ki egymast, keriilje az eredmények t6bbszori
megismdétlését.

Ertékelés. A kapott credménycek elemzd Ssszchasonlitasa a célkitiizésckben megfogal-
mazott kérdésckkel, és a sajat vagy mas, korabbi szakirodalmi ecredményckkel. Dertiljon ki
vilagosan, hogy milyen () tudomanyos megallapitasokat tartalmaz a dolgozat.

Koszonetnyilvanitas. Személyck, intézményck, palyazati tamogatok felsorolasa. Leg-
feljebb 10 sor hosszusagu Ichet.

Irodalomjegyzék. Csak a folyo szovegben hivatkozott irodalmi tételeket tartalmazhat-
ja, szerzOk szerint szoros ABC sorrendben, ezen beliil idérendben. A formai kdvetclménye-
ket Id. alabb, kiilon pontban.

Idegen nyelvii dsszefoglald. Angol (Abstract), némect, francia vagy spanyol nyclvi, a
szerzG altal nyelvileg mar Icktoraltatott 6sszefoglalokat fogadunk el, de elsésorban angol
dsszefoglalokat varunk. Ezt nyomtassa kiilon lapra, amely kezd6djon a kézirat cimével,
alatta a szerzo(k) ncvével, a magyar kéziratkezdés formai feltételeinck megfeleléen. A
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szerzOk cimét itt nem kell még cgyszer megadni. Az dsszefoglalé maga legfeljebb 20 sor
terjedelmii legyen, lényegében a magyar Osszcfoglalasnak megfeleléen, de annal Ichet kis-
sé részlctesebb. Az sszefoglalot (kilon sorban) a Keywords zarja, legfeljebb 6t szoban.

A felkért attekinté tanulmany formai kovetelményei altalaban a kézleménycéhez ha-
sonloak, tagolasa azonban cltérd Ichet. Kérjiik, esctenként egyeztessen a szerkesztovel a
pontos feltételekért.

A rovid kozlemények altalanos formai kdvetelményei megegyeznek a kézleménycével,
de tagolasa a kovetkezdk szerint egyszeriisodik: cim, szerzok, révid dsszefoglalas, a munka
leirdasa a kozleményck tagolasanak megfelelden (de a fejezetek cimeinck kiirasa nélkiil),
irodalomjegyzék. A rovid kozlemény teljes hosszasaga necm haladhatja meg a 6 gépelt ol-
dalt, abrak és tablazatok altalaban keriilendok.

3.) Az irodalmi hivatkozdsok és az irodalomjegyzék formai kovetelményei

A szoveg kozbeni irodalmi hivatkozasok a mondatba illesztve, pl. TOTH (2005) szc-
rint, vagy a megallapitas végén zardjelben Ichetnek (TOTH 2005). A szerzé ¢s az évszam
kozott soha nincs vesszo (szemben a fajnevek auktorneveivel, ahol vesszé utan kévetkezik
a tudomanyos leiras évszama). Két szerzd csetén &-jel alkalmazandd: TOTH & SZABO
(2005) vagy (TOTH & SZABO 2005), kettdnél tobb szerzonél pedig TOTH et al. (2005), ilict-
ve (TOTH et al. 2005) a helyes hivatkozasi forma. Ugyanazon szerzok tobb cikkénck soro-
zatos hivatkozasa: TOTH (2003, 2004, 2005), vagy (TOTH 2003, 2004, 2005). Ugyanazon
szerzOk egyazon évben megjelent cikkére térténd hivatkozas esetén az a, b, ¢ stb. betiikkel
kiilonboztetjiik meg az egyes tételeket: TOTH (20052) ¢s TOTH (2005b), illetve (TOTH
2005a, 2005b). A ,nyomtatas alatt” (angol cikknél in press) kifejezést csak azon kéziratok
csctében hasznaljuk, melynek clfogadasardl a szerzo szamara az illetékes szerkesztd bizott-
sag mar irdsban nyilatkozott.

Az Irodalomjegyzék tételeinél dltalanos formai kovetelmény a szerzok KISKAPITALIS
(SMALLCAPS) betiitipusa (kiilfoldi szerz6knél a név utdn vesszd, magyar szerzoknél nincs
vessz0), a keresztnevek roviditése, a megjelenés ¢vszamanak zarojelbe tétele (utana kettds-
pont), a cim normal (csak Mondatkezdd nagybetiis) betiitipusa, a folydirat nevénck teljes
(nem roviditett) kiirasa, kurziv (italics) betiitipussal, a kotetszam utan kettéspont és az ol-
dalszamok kétojelesen. A konyveknél a szerkeszté neve utan, de az évszam clétt a (szerk.)
megjegyzést alkalmazzuk, a konyv cime kurziv (italics), s azt koveti a Kiado, majd a kiadas
Helye, végiil a konyyv teljes oldalszama: 300 pp. Konyvben hivatkozott részlet a szerzkkel,
dvszammal és a fejezetcimmel kezd6dik, majd In: SZERKESZTO (szerk./angol konyvnél ed.):
Konyveim. Kiado, Hely, ... pp. kotojeles oldalszam kovetkezik. Példak:

Tudomianyos kézlemény (folydirateikk):

Let, K. E. & PANKHURST, C. E. (1992): Soil organisms and sustainable productivity.
Australian Journal of Soil Research 30: 855-892.

BunL, E. H., HALASY K. & SOMOGY! P. (1994): Diverse sources of hippocampal unitary
inhibitory postsynaptic potentials and the number of synaptic release sites. Nature 368:
823-828.

Konyv, kinyvrészlet:

MOCZAR L. (szerk.) (1969): Allathatirozé I. Tankényvkiadé, Budapest, 724 pp.
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ANDERSON, J. M. (1975): The enigma of soil animal species diversity. In: VANEK, J.
(ed.): Progress in soil zoology. Academia, Prag & Junk, Den Haag, pp. 51-58.

Szamitogépes program:

STATSOFT, Inc. (1995): STATISTICA for Windows. Program manual, Tulsa.

4.) Az abrak és tablazatok formai kovetelményei

Egyszerii, attekinthetd, nyomtatasra alkalmas mindségii tablazatokat és vonalas
abrakat (arnyckolas nélkil) készitsen. Az abrak és tablazatok maximalis mérete 12,5 x
19,5 c¢m Ichet. Kisebb méreti abrak, tablazatok szélessége 6 cm, illetve 12,5 cm Ichet. Az
abrakat, grafikonokat ne keretezze, ¢s az abran beliil is tartozkodjon a f616sleges keretektél,
képletektdl, jelmagyarazatoktdl. Ugycljen arra, hogy az informécidtartalommal aranyos mé-
retet valasszon. A tablazatokat ¢s abrakat altalaban a szerzd altal elkészitett formaban ¢és
nagysagban nyomtatjuk, sziikség csctén azonban sor keriilhet kicsinyitésiikre. Amennyiben
az abrat, tablazatot killonlcges okok miatt a megadott méretre nem tudja clkésziteni, akkor
tgyeljen arra, hogy olyan méretii betiket, jelcket alkalmazzon, melyck az esctleges kicsi-
nyitést kdvetoen még jol olvashatok (minimum 8 pontosak) legyenck.

Minden tablazatot és abrat kiilon lapra nyomtasson, ¢s mindegyiknek adjon cimet, va-
lamint, ha sziikséges, jelmagyarazatot is. Ezck nc legyenck az abraba vagy a tablazatba
szerkesztve, hanem egyiittesen keriiljenck cgy kiilén lapra Abraaliirasok cimmel. Az abra
¢s tablazat alairdsainak szOvegét az 6sszefoglalonak megfeleld idegen nyelven is készitse
cl (Figure 1., Table 2.). Az dbraban ¢s tablazatban azonban csak magyar nyclvi széveg le-
gyen. A tablazatokat és abrakat nc illessze a szovegbe, de javasolt helyiiket sziikség esetén
(a szOvegben valo értclemszeri: 1. dbra, 2. tablazat stb. hivatkozason tilmenden) bejeldlhe-
ti ceruzaval a nyomtatott kézirat margojan. Mindegyik abra és tablazat nyomtatott valtoza-
tanak hatoldalara ccruzaval irja fel annak sorszamat.

Fénykép kozlésére (altalaban fekete-fehér formaban) van Ichetéség, chhez kitling min6-
ségll papirfényképet kériink. Elfogadjuk a nagy felbontasu tif és jpg formatuma fajlokat is.
Szincs fénykép kozléséhez a szerzé anyagi hozzajarulasa szikséges.

4.) Birdlat, nyomdai elokészités, megjelenés

A beérkezett kéziratokat két (a szerkeszté és a szerkesztd bizottsag altal felkért) figget-
len szakmai lektor biralja cl. A megjclenésrol a lektori vélemények alapjan a szerkesztd
bizottsag dont. Az cl nem fogadott kéziratokat a szerzonek visszakiildjiik. Az elfogadott, de
modositasokat kivano kéziratokat javitasra, a lcktorok véleményével cgyiitt atdolgozasra
visszakiildjiik a szerzonck. A szerkesztonck jogaban all, hogy a kéziratban kisebb, tartalmi
kérdéscket nem érinté valtoztatasokat (stilisztikai javitasok, roviditésck, abrak, tablazatok
szerkesztése stb.) végezzen. A szerzo a lektor ¢s a szerkesztd altal véleményezett javitaso-
kat atvezeti az clektronikus fajlba, és azt postafordultaval visszakiildi. Uj nyomtatott valto-
zat beadasara ckkor mar nincs sziitkség. Az ¢l nem fogadott lektori javaslatokat kiilon kisé-
rolevélben kell tételesen indokolni.
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A nyomdéba adas clott a szerkesztett, tordelt kéziratot pdf formatumban végsé korrek-
tarara visszakiildjiik az clsd szerzonck. A szerz6 a sajat maga altal kinyomtatott példanyra
vezeti ra az csctleges apro javitasokat és azt kiildi vissza.

A megjelenés alkalmaval a szerzé (tobb szerz6 esetén az clsé szerzd) részére 25 kiilon-
lenyomatot kiildiink. Kiilon kérésre az clsé szerzonck a cikk elektronikus Adobe pdf-
valtozatat is megkiildjiik (kizarélag e-mailen).

A szerkesztd (technikai szerkesztd) a kéziratokat a dolgozat megjelenéséig, a Iektori vé-
leménycket pedig a dolgozat megjelenése utan egy évig 6rzi meg.

Kérjiik, hogy minden szerzd a kozlésre szant kézirat beadasa clétt gondosan tanulma-
nyozza a fent részletezett kdvetelményrendszert. A kéziratok clkészitésével kapcesolatos to-
vabbi kérdésckre a szerkesztohoz Iehet fordulni az alabbi cimen:

Korsos Zoltan
Magyar Természettudomanyi Mazeum
1088 Budapest, Baross u. 13.
Telcfon: (1) 2677 100, Fax: (1) 2673-462
E-mail: korsos@nhmus.hu
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Tudomanyteriileti attekintés (Review) ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(2): 131--145.

Néhany halfaj ivadékanak taplalkozasi adaptacioja
a zooplankton-kinalathoz

HORVATH LASZLO", CSORBAI BALAZS', URBANYI BELA' és TAMAS GI1ZELLA?

*Szent Istvan Egyetem, Mezbgazdasig és Komyezettudomanyi Kar, KTI, Halgazdalkodasi tanszék
H-2103 Godollo, Pater K. u. 1. *E-mail: horvath.laszlo@mbkk.szie. hu
2Attalai Hal Kft. H 7252, Attala, Haldszhaz.

Osszefoglalas. Az Eurépdban 6shonos legtobb pontyféle (és néhany faunaidegen betelepiilt gyomhalfaj)
szaporodasa szorosan osszefligg a folyok vizjarasaval és a csapadékviszonyokkal (arteriiletckre kilépd
alacsony ionsiirliségli tavaszi nagyvizekkel). A folyok dradasat kovetden az ontésteriiletck alldvizi jelle-
gl viztereinck zooplankton cgyiittesében az apré méretii Protozoa és Rotatoria szervezetek dominalnak.
Ezek a planktonszervezetek méretiikbdl adodoan megfeleld taplalékot biztositanak az arteriiletcken sza-
porodd halfajok kis termetil és lassii mozgast ivadékainak a kiilso taplalkozas megkezdésekor. Az dsho-
nos ragadozé halfajok szaporodasa dltaldban megeldzi a késébbi prédadllataikként szolgald apro-
allatevé pontyfélék ivadékainak kikelését. Eppen ezért ezeknek a potamalis biotopokban fontos
szerepet betolté ragadozd halfajoknak a planktonbol szarmazo elsé taplaléka nem a késébbi prédaalla-
tok (a pontyfélék) indulo taplalékkorébol kertilnek ki, hanem a hosszi ideje vizzel boritott teriiletcken
mindig jelenlévdé Copepoda taxon fajainak kiilonb6z6 korosztalyaibdl. Ezek a ragadozdé halfajok a téli
planktonban mindig nagyszamban jclenlévé Copepoda plankton kiillonb6zé korcsoportjaira speciali-
zalodtak (pl. a stilld - Sander lucioperca LINNAEUS, 1758 a naupliusz larvara, a csuka - Esox lucius
LINNAEUS, 1758 a kifejlett Copepoda egyedekre), ezért nem befolydsoljak a taplalékallataik utédainak
tulélési esélyeit. A ragadozé és zsakmanyallatok szaporodasi stratégidja terén mutatkozo idébeli és
taplalkozasbioldgiai eltérések olyan adaptacios folyamatok eredményei, melyck optimalisan biztosit-
jak a halfogyasztasra attérd ragadozok (siillé és csuka) ivadékanak a megfeleld mennyiségli és méretii
prédaalloményt. A gazdasagi szempontbol is fontos halaink természetes allomanyainak megdérzése és
genctikai adottsagaik leromldsanak eclkeriilése érdekében ezért nélkiilozhetetlenek az adaptiv szaporo-
dasi stratégiat biztositani képes artéri folyoszakaszok.

Kulesszavak: pontyfélék, ivadék, taplalkozasi alkalmazkodas, zooplankton, Rotatoria, Cladocera,
Copepoda.

A mérsékeltovi pontyfélék szaporodasa

Eurépa és Azsia mérsékelt 6vi édesvizi halfaunajaban, kiillonosképpen a sckély tavak-
ban és a folyovizek also (potamdlis) szakaszaban dominalnak a pontyfélék (Cyprinidac)
csaladjaba tartozo halfajok (BERINKEY 1966, PINTER 1989). Ezek a véltozatos taplalkozasu,
foként apréallatevd halak elsésorban az allovizekben és a lassu folyasa folydszakaszokon
(dévér szinttd)) talaljak meg életfeltételeket. Taplalékukat a kornyezetiikben €16 gerinctelen
faunabol szerzik. A nagy allomanyokat képezd aproallatevé pontyfélék a kiilonbozo taxo-
nokba (Percidac, Siluridae stb.) tartozé ragadozo halfajoknak szolgalnak prédaul. A préda-
allatként szerepld pontyfélék 0j generacidinak talélése szempontjabdl a kérnyczeti feltéte-
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lek kozott fontos szerepe van a szaporodasi kornyezetnek, mivel csak sikeres szaporodas
biztosithatja az adott faj utanpotlasat. A halak eredményes szaporodasanak két legfontosabb
feltétele a védelem nélkiili korai életszakaszokban (ikra és embrid szakasz) a megfelelod
oxigénszint, és a ragadozok eloli hatékony menekiilés (BALON 1981, BIRO 1993). Az
cgyedfejlddés kovetkezd fazisaban (6nalld taplalkozas megkezdése) az elozock mellett a
megfeleld méretli és mennyiségli exogén taplalékforrds megléte valik meghatarozo ténye-
z6ve (JINGHRAN & PULLIN 1986) (1. abra). A mérsékelt 6vi pontyfélék szaporodasi guildek-
be torténd besorolasuk szerint leggyakrabban a lito-fitofil, illetve a fitofil tipusba tartoznak.
Larvaik lehetnek fénykeriilok vagy fénykedvelok (BALON 1975). Az ezekbe a guildekbe
tartozo pontyfélék koziil sok faj szaporodasa szorosan dsszekapcsolodik a vizjarassal: a fo-
lyovizek estében a tavaszi felmelegedés mellett a hd és jég olvadasabol, es6zésekbdl szar-
maz0 tavaszi vizek felhiguldsa (az ionkoncentracio hirtelen csdkkenése) és a viz szintjének
emelkedése a legfontosabb ivast kivaltd kornyezeti tényezok.

1 dbra. A ponty (Cyprinus carpio) egyedfejlodése 1. Az ivarérett halak szaporodasa. 1. kifejlett ha-
lak, 2. ivarsejtek, 3. megtermékenyiilés, 4. embrionalis fejlédés, 5. larvaallapot, 6-7. fiatalkori élet-
szakaszok, 8- 9. novekedés ¢€s ivari érés.

Figure 1. Ontogeny of the common carp (Cyprinus carpio) 1. Reproduction of mature fish: 1. Adult fish, 2. gam-
etes, 3. fertilization, 4. embryonic development, 5. larval stage, 6-7. juvenile life stages, 8-9. growth and sexual
maturation.

A folyovizek alloviz jellegli szinttdjain az aradasok alkalmaval kilépd viztomeg teremti
meg a pontyfélék ivasahoz sziikséges kornyezetet (SCHAPERCLAUS 1967, HORVATH 1985).
A rendszeresen arado folyokban ¢él6 halfajok tobbsége ikrait az elarasztott teriiletek nagy
celluloz tartalmu, kemény szari, nehezen bomlo fiféléire ragasztja (HORVATH 1985,
REICHHOLF 1986). A fitofil halfajoknal az ivasi szubsztrat jelenléte is fontos ivast kivalto
tényez6 nemcsak a mérsékelt 6vi, hanem a tropusi pontyfélék szaporodasaban is (JHINGRAN
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¢és PULLIN 1985) (2. abra). Mivel ezeknek a pontyféléknek a csoportosan €16 fajai ikraikat
kiilonbozo viz alatti novényi részekre (vizi novényekre, vizbe 10go gyokerekre) ¢s aradas
alkalmaval viz ala keriilo szarazfoldi-mocsari novényekre ragasztja, a hipoxia nem veszé-
lyezteti az embriok fejlodését, mivel az ikrakat lassan aramlo vagy alloviz veszi koriil, ahol
hidnyzanak az iiledék szerves anyaganak degradacioja soran fellép6 oxigénelvoné folyama-
tok. Ebben a kérnyezetben tehat a kikeld utddoknak a korai tulélésre nagyobb esélyiik van,
mint ha az ikra a folyamatosan lebomld szerves anyagot tartalmazo tledékben fejlédne,
ezért a fitofil ikratipus kétségteleniil elényds alkalmazkodast jelent a hipoxia okozta morta-
litas csokkentésére. A fitofil, ragados felszinti ikratipusnak tehat az evolucios értéke az al-
lovizekben jelentds az utodok talélése szempontjabol. A masik nagy mortalitast okozo té-
nyez$ az ontogenezis folyamataban a predicio. A kelés utdn a fiiggeszkedd ¢letmodot
folytato larva predaciojat allovizi kornyezetben a legnagyobb aranyban rendszerint a Cope-
poda kisrakok ragadozo fajai (Cyclops sp.) végzik (SZUHANOVA 1968, SZOBOLEV 1970,
TAMAS & HORVATH 1976). Ezek a Copepoda rakok a tavaszi arado vizekben a hirtelen hi-
gulas miatt alacsony cgyedszamban vannak jelen az clarasztott ivoteriileteken, ezért a lar-
vak mortalitisaban ckkor még kis szerepeket jatszanak. Az ivadékkori mortalitds masik oka
az aljzaton, vagy a makrofita vegetacio kozott ¢l ragadozo rovarlarvak tomeges jelenléte
lehet. A frissen elarasztott artéreken ez a veszélytényezo is hianyzik, mivel a rovarlarvak
megtelepedéséhez ¢s a halivadékra veszélyes méret elérés¢hez hosszabb ido sziikséges.

2. dbra. Az ivarérett pontyok szaporodasat kivalto kérnyezeti tényezok: 1. a masik nem jelenléte, 2. a
vizszint emelkedése (aradas) 3. meleged6 homérséklet (1618 °C elérése) 4. ivasi aljzat észlelése
(elarasztott teriiletek novényzete).

Figure 2. Environmental factors inducing reproduction of sexually mature common carp: 1. presence of the other
sex, 2. increasing water level (flood), 3. increasing water temperature (to 16-18°C), 4. sensation of the spawning
substrate (vegetation of flooded areas).
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Az ivadcekkori mortalitasban az oxigénviszonyok és a ragadozok mellett az 6nallo tap-
lalkozas meginduldsa utdn a taplalékviszonyok jatsszak a legfontosabb szerepet (JIRGRAN
¢s PULLIN 1985, TAMAS ¢és HORVATH 1976). Az 6koldgiai rendszerekben az egyes trofikus
szinteken hozzaférhetd cenergiamennyiség szabja meg a produkciét (BiRO 1993), ezért a
rendelkezésre allo taplalékszervezet mennyisége és mindsége az egyik legalapvetébb popu-
laciddinamikat szabalyozd tényezd. A pontyféléknél a megfeleld méretii, zsakmanyolhato
taplaléknak azért meghatarozo a jelent6sége, mert az aprd testnagysagi (altaliban 5-8 mm)
ivadéknak a szikanyagbdl hasznosithatd energia csak néhany napi tiléléshez clegends. A
taplalkozasra képes ivadéknak ezért nagy sziiksége van kiilso eredetl energiaforrasra, amit
kozvetlen kornyezete taplalékkinalatabdl szerez be. Az exogén taplalék csak abban az eset-
ben hatékony, ha a megszerzett energia mennyisége nagyobb, mint a megszerzésére fordi-
tott (befektetett) energia, tehat az energiamérleg pozitiv. Mivel a kishal nem tudja darabolni
taplalékat, a tulélése szempontjabol tehat akkor kedvezoek a taplalkozasi feltételek, ha sok
¢s konnyen megszerezhetd, megfelelé méretl egészben elfogyaszthatd taplalék all rendel-
kezésére.

Az cvollcio soran a halfajok ivadékai testméretiikkel is alkalmazkodtak szaporodasi he-
lyeik taplalkozasi feltételekhez. A pontyféléknél ez a méret 5-8 mm, amely testmérethez
tartozo szajnyilas ¢éppen alkalmas az 50-120 um méreti taplalékszervezetek clfogyasztisa-
ra. Vizsgaljuk meg, hogy a folyodk also szakaszara jellemz6 dévér szinttdj, illetve az allovizi
(tavi) kdrnyczet litordlis és pelagialis vizi élettajaiban milyen kolcsonhatasok szabdlyozzak
a pontyf¢lék utddai szamara optimalis éllényegyiittesek (biocondzisok) kialakulasat és an-
nak valtozasait a kishalak taplalékkinalata szempontjabol. Az elarasztott teriiletek ivadék-
bolesdiben kialakuld kedvezd taplalkozasi kornyezetet az utddok nagy létszami tulélése
bizonyitja.

HERMANN OTTO (1888) kényvében mar a 19. szazadban részletesen bemutatta a ponty-
szaporitds Dubits-féle modszerét. DUBITS TAMAS, a Duna mellett é16 halasz megfigyelte a
pontyok szaporodasat az clarasztott artéri teriileteken, és erre a megfigyelésre alapozta
pontyszaporitdsi modszerét. Ebben a pontyok természetes ivasi kdrnyezetét utanozta le to-
gazdasagi kortilményck kozétt kivald eredménnyel. A hormon indukciéra alapozott ponty-
szaporitas térhoditasdig (WOYNAROVICH 1962) ezt a mddszert eredményesen alkalmaztak
szerte a vildgon. A Dubits-modszer kozreadasa Ota a haltenyésztok kozott kdzismertté valt
az artertileteknek, mint ivadéktermé halbolcséknek a jelentdsége az ott szaporodd halfajok
alloméanypétlasaban (czeknek a teriileteknek a megsemmisitése miatt volt végzetes hatdsa a
korabeli folyamszabdlyozasoknak a folydk halbdségére). Az artéri ivadékbolesékben a hal-
larvédk kedvezd talélésébdl kovetkeztethetiink arra, hogy az elarasztott teriiletck abiotikus
kémyeczeti feltételei (oxigénviszonyai) ¢és bioconozisai mind az alacsony predacié, mind a
taplalkozasi feltételck szempontjabdl idedlisak a pontyfélék utodai szamara.

A kedvezd talélésre vonatkozd évszdzados megfigyelések mellett az ivadékhalak béltar-
talmanak elemzése is fontos adatokat szolgaltat a kishalak taplalékanak &sszetételére és
mennyiségi viszonyaira. A kiilonboz6 halfajok ivadékainak béltartalom-vizsgalatai (WUN-
DER 1949, TAMAS 1970) azt igazoljak, hogy fiiggetleniil attol, hogy az adult halaknak mi-
lyen lesz a végleges tdplalkozdsi formaja (kiséllatevd vagy ragadozd), a taplalkozas kezdeti
néhany hetében a tdplalkozni kezdé ivadékhalak taplédléka a legnagyobb aranyban a
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zooplanktonbol keriil ki. A megfelelé méretli zooplankton altalanos taplalckpreferenciaja-
nak nemcsak méretbeni, hanem fiziologiai okai vannak (nagy viztartalom, miikodé exogén
enzimek, idedlis tapanyag- ¢s vitamin-osszetétel stb). Ezekre a larvafiziologiai kérdésckre
jelenleg nem tériink ki. Szakirodalmi forrasok szerint a planktonikus taplalékszervezetek
dominanciaja mellett egyharmadnyi aranyban a litordlis zonaban ¢l6 biotekton szamos
megfeleld méreti tagja is szerepelhet a taplalék allatok kozott (WUNDER 1949). A partsze-
gélyben él6 ivadék pontyoknak elsésorban az aljzaton ¢él6 Rotatoria fajok, kistermetii
Cladocera rakok, késobbi novekedésiik soran pedig a novényzeten megtelepedd arvaszi-
nyoglarvak szolgalnak taplalékul.

A legtobb pontyféle a kiilso taplalkozas megkezdése utani kezdeti idészakban testmére-
ténél fogva az 50-120 pm méretl él6lényeket képes elfogyasztani. Ha a széba johet6 tapla-
I¢kszervezeteket (mikrozooplanktont) nem rendszertani alapon, hanem méretiik szerint cso-
portositjuk, miutdn a kisponty is méret szerint valogat a potencidlis zsakmanyszervezetek
kozott, megallapithaté hogy a zooplanktonon beliil csak néhany kisebb csoport jelentheti
szamukra az indito taplalékot.

Vizsgaljuk meg a ponty (Cyprinus carpio LINNAEUS, 1758) ivadékanak és a kornyeze-
tében eldéforduld planktonszervezeteknek a méretviszonyait (3. dbra). A méretaranyos 3.
abran lathato, hogy méretiiknél fogva elsésorban harom csoport él6lényei felelnek meg a
pontyok elsé taplalékanak.

0 100w 200 300u 400p SO0u 600w 700 800w 900u Imm

3. dbra. A taplalkozni kezd6 pontyivadék ¢s a zooplankton méretviszonyai (a korben a lehetséges
taplalékallatok).
Figure 3. Size proportions of zooplankton and carp fry at the onset of exogenous feeding (possible food organisms
are circled).

A koron belil abrazoltuk a Protozoa fajokat, a kerekesférgeket ¢s a Copepoda plankton
naupliuszlarvait, mint kézel azonos testméretii planktonikus élolényeket. Ezeket a csopor-
tokat tovabb elemezve sziikitheto a potencialis taplalék alkalmassaga. A Copepoda kisrakok
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naupliuszlarvainak mérete néhany tiz mikron. Ezeket a gyors, szokelld helyvaltoztatasra
képes larvakat a lassi mozgéasa pontyivadék rossz hatdsfokkal tudja zsdkmanyul ejteni. Az
ivadék energiabefektetése, a zsakmanyszerzésre forditott energia legtobbszor nagyobb,
mint a szamos sikertelen probalkozas utan zsdkmanyul ejtett naupliusz energiatartalma,
ezért a kishalak energiamérlege negativ lesz, éheznek, majd elgyengiilve dldozatava vélnak
a kifejlett ragadozo Copepoda rakoknak.

Hasonloan elégtelen taplalék a Protozoa csoport is, miutan ezeknek igen nagy viztar-
talmuk miatt az energiatartalma igen alacsony, és csak nagyon nagy egyedsiiriiség esetén
tudna ez a csoport cllatni a kishalakat a novekedéshez sziikséges energiamennyiséggel. A
Protozoa csoporthoz tartozo Ciliata fajok abban az egyedsiiriiségben, amely elegend6 ener-
giat szallitana a taplalkozd kishalnak, csak nagyon magas szervesanyag-terhelési, sok vizi
baktériumot ¢és szerves tormeléket tartalmazo szennyvizekben fordulnak eld, ami az érzé-
keny ivadék életben maradasahoz alkalmatlan kdrnyezetet jelentene, ezért a potencialis tap-
lalékforrasok koziil legtobb esetben a Protozoa fajoknak is kicsi a jelentdsége.

Az idealis kezdeti taplalékallat a pontyivadék szamara az allovizekre jellemzo kerekes-
féreg (Rotatoria) taxon szamos faja. Ezek a lassan mozgo ¢s a taplalékban bo kornyezetben
gyorsan szaporodo, filtralo planktonszervezeteck nem képesek elmenckiilni a fiatal pontyfé-
I¢k eldl, azok konnyen zsakmanyul ejtik oket. Kiemelt jelentoségilick a foként a Brachionus
¢s Keratella nembe tartozo szabadon Gszo, planktont alkoto allovizi fajok (4. abra).

R

4. abra. Eutrof allovizek kerekesférgei (Rotatoria): A. Keratella cochlearis, B. Keratella quadrata C.
Brachionus calyciflorus.
Figure 4. Rotifers of eutrophic standing waters (Rotatoria): A. Keratella cochlearis, B. Keratella quadrata C.
Brachionus calyciflorus.

Arvizi teriiletek jelentésége a halak szaporodasaban, az ivadék taplalkozasaban
A Rotatoria fajok leghatékonyabb amiktikus szaporodasahoz (RUTTNER-KOLISKO 1974,

Kiss 2003) a kiornyezet rendszerint akkor kedvez6, amikor még alacsony az agresszivebben
sziir6, melegigényes Cladocera és a ragadozé Copepoda siirliség az allovizekben. Ez a

136



A HALIVADEK ADAPTACIOJA A ZOOPLANKTON KINALATHOZ

helyzet akkor kovetkezik be, amikor az alsé folyds jellegii folyovizi szinttdjon a tavaszi
aradaskor az egyébként is planktonszegény folyoviz kilép a mederbol, majd jellege megval-
tozik ¢s hirtelen allovizze alakul. Ilyenkor az elarasztott arteriiletecken felhalmozodott noveé-
nyi tapanyagok, és az ott lebomld szerves anyagok egyarant kedvezo tapanyag feltételeket
teremtenek a mikroalgdk és a vizi baktériumok szaporoddsa szamara. Ezek az ¢é16 forrasok
kiegésziilnek a szintén a taplalékaként szolgalo, aradaskor beoldodo és dsszetoredezo szer-
ves tormelékkel (detritusz), amely szintén fontos taplalékforrasa a kerekesférgeknek. Ez az
idedlis taplalkozasi kdrnyezet a Rotatoria fajok gyors szaporodasat eredményezi. Ebben az
utodaik taléléséhez kedvezd elsd taplalékot biztosité kdrnyezetben szaporodik a folyok
medrében €16 tobb pontyféle. A mederbdl a friss vizboritasu, eldrasztott, tobbnyire fiives
teriiletekre vonulnak ki ivni a szaporodasra felkésziilt ivarérett halak (5. dbra).

Az utobbi évtizedekben nagy jelentéségre tett szert a folyoszabalyozasok utdin még
megmaradt arteriiletek limnologiai elemzése. Az arteriiletek viszonyait kutatd limnologusok
felismerték ezeknek a valtozatos és az aradasok alkalmaval hirtelen atalakuld vizboritotta
tereknek a biologia jelentségét. A rendkiviilien nagy biodiverzitas ¢s a fluktuald vizszint
okozta hirtelen fizikai kérnyezet valtozasai a figyelmet raterelték ezekre a nagy valtozaso-
kon keresztiilmend élohelyekre ¢s éldlényegyiitteseikre.

5. abra. A ponty ivasa artéren.
Figure 5. Spawning of common carp on a floodplain.

Részleteiben vizsgalva az elarasztott teriiletek jellemzo élohelyeit és él6lény allomanya-
inak valtozasait JUGET és ROUX (1982), PETTS és munkatarsai (1988), valamint BIiRO
(1993) tobb jol koriilhatarolhatd alegységre osztottdk az artereket. Az aradasmentes ido-
szakban elkiilonithetd a folyoviz jellegi fomeder, ahol lotikus viszonyok uralkodnak.
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Ezckben a vizekben a zooplankton-biomassza szegényes, féként Protozoa és Rotatoria fa-
jokbol all. A fémederrel &sszekottetésben 1évé mellékagak vizmozgasa lassiibb, valtozd
iranyu, a zooplanktonban itt is dominalnak az clobbi él6helyhez hasonloan a kis méreti ¢16-
lényckbdl allo zooplankton csoportok. A féaghoz viszonyitva a zooplankton biomasszija
nagyobb az iddszakos alloviz jelleg miatt.

Az arvizi teriilletek korabbi arvizeinck visszahuzddasa utan visszamaradd iddszakos
vagy allandd kis tavak alloviz jellegliek, zooplankton allomanyuk biomasszija nagy, ve-
gyesen fordulnak elé kisrakok és kerekesférgek, makrofita allomanyaik biomasszdja igen
jelentds.

A rendszeresen bekdvetkezd arhullamok idején a rendelkezésre alld tér megtelik es6
vagy hodolvadas credetl ionszegény vizzel. A korabban elkaloniilt, és a zooplankton allo-
manyt tekintve eltérd viztestek vize és él81ény egyiittesei az aradasok alkalmaval 6sszeve-
gyiilnek, a zooplankton biomasszaja a felhigulds és a sodrédas miatt alacsony. Az aradas
nagy mozgasi energidja miatt fclkeveredo liledék tapanyag tartalma bekeriil a viztérbe, ahol
els6sorban a detritofdg Rotatoria fajoknak jelent béséges taplalékot. A gyorsan és amik-
tikusan szaporodo kerekesférgek nagy szama miatt néhany napig/hétig az ivéteriileteken az
eliszo, éppen taplalkozni kezdd pontyfclék ivadéka ezért boséges taplalékellatasu, alacsony
mortalitast okozd kérnyezetben kezdi meg 6nalléd életét.

A zooplankton-kézosségek szerkezetének valtozasai

Ezcket a folyamatokat jol lehet modellezni olyan hal nélkiili kis tavakban, ahol a halak
fogyasztasa nem befolyasolja a plankton §sszetételét. A frissen feldrasztott mesterséges kis
tavak planktonvaltozasai nagyon hasonlitanak az arteriiletre kilépd, allovizzé atalakult artéri
teriiletek planktonviszonyaihoz (TAMAS & HORVATH 1976, Kiss 1985)

A kis tavakban lefolytatott modellkisérletckben mennyiségileg nyomon kgvethetdk a
kezdctben planktonszegény, vegyes planktonalloméany valtozasai, az egyes csoportok do-
minanciaja és idébeli egymasra épiilése. Ezen vizsgalatok szerint a kerckesférgek gyors al-
lomanynovekedése csak néhany napig tart, mert hamar fellépnek egyrészt a ragadozo
Rotatoria fajok gyorsan szaporodé allomanyai (Asplanchna sp.), masrészt egy nagyon haté-
kony taplalékkonkurens csoport jelenik meg ¢s szoritja vissza a kerekesférgeket. A
Cladocera rakok a kerekesférgeknél nagyobbak, néhany szdz mikron méretiick, valamint a
tavaszi felmelegedd vizbe igen gyorsan és szintén sziiznemzéssel szaporodnak (6. dbra).

A Cladocera fajok altalaban nagyobb méretiik miatt a kerekesférgeknél ugyan lassabban
szaporodnak, de filtrald tevékenységiik azokénal sokkal hatékonyabb, ezért a Cladocera ra-
kok szaporodasaval parhuzamosan a kerekesférgek éhezni kezdenek, allomanyuk gyorsan
6sszeomlik (Ki1ss 1987).

A vizsgalatok 6sszegzéseként megallapithatd, hogy clséként a tavaszi zooplanktonban
I stratégista csoportnak értékelhetd névényevé—tormelékevo Rotatoria fajok szaporodnak,
néhany nap alatt megsokszorozzak allomanyaikat. Ezeket a filtrald fajokat zsakmanyoljak a
bdsc¢ges préda kinalaton szintén gyorsan elszaporodd, ragadozo Rotatora fajok (Asplanchna
sp). A ragadozo kerekesférgek mellett a planktonban fokozatosan teret nyerd ragadozo
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Copepoda fajok is nagy szerepet jatszanak a kis testd, novényevo kerekesféreg-allomanyok
gyors létszamesokkenésében.

Ez a folyamat néhany nap alatt lezajlik. A kerckesférgek allomanyainak dsszecomlasa
utan megszinik a pontyfél¢k szamara idedlis taplalkozasi kornyezet, amely a tavaszi arada-
sok alkalmaval a mérs¢kelt égov folydinak arterein (halbolesdiben) évenként kialakul/ ki-
alakult.

A Rotatoria gradaciot kovetd Crustacea dominancidju zooplanktonban a taplalékviszo-
nyok mar kevésbé kedvezoek a késobb sziiletett pontyfélék szamara, mivel ekkor mar
csokken a kerekesféreg-1étszam ¢és no az elso taplaléknak alkalmatlan Crustacea plankton
aranya (TAMAS & HORVATH 1975). Azoknak a korabban kelt, a Rotatoria dominancia ido-
szakaban taplalkozni kezdett pontyféléknek, amelyek 1dokozben testtomegiiket eredménye-
sen novelték a boséges és kedvezo osszetételii Rotatoria taplalékon, a kialakulo termetesebb
Cladocera plankton kedvezo hatdsa, mert taplalékfolytonossagot biztosit és nagyobb ener-
giamennyiséget kozvetit a novekvo kishalak felé (TOLG et al. 1981).

A kerekesférgek utan a kishalak a fiatal, frissen kikelt Cladocera egyedeket zsakma-
nyoljak, majd az adult, de kisebb méretii Cladocera fajok (4/ona sp., Chidorus sp., Bosmina
sp.) kovetkeznek, a novekedésiik elorehaladtaval pedig képesckké valnak a nagyobb terme-
ti Daphnia fajok fogyasztasara is (6. abra) (TAMAS et al. 1982).

6. abra. Gyorsan szaporodé dgascsapu rakok (Cladocera): A. Dapnia magna, B. Dapnia magna (tar-
t6s petével), C. Dapnia longispina, D. Dapnia cucullata, E. Moina rectirostris, . Scapholeberis
mucronata, G. Diaphanosoma brachiurum.

Figure 6. Quickly reproducing cladocerans: A. Dapnia magna, B. Dapnia magna (tartés petével), C. Dapnia
longispina, D. Dapnia cucullata, E. Moina rectirostris, F. Scapholeberis mucronata, G. Diaphanosoma
brachiurum.

A planktonban zajlé allomanyvaltozasok nem allnak meg a Cladocera fajok idészakos
dominancidjanal. 1dokozben a Copepoda rakok csoportja is szaporodasnak indul. Ezek a
tobbségiikben omnivor vagy ragadozd Copepoda fajok idében lassubb, de igen hatékony,
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larvastadiumokon keresztiil torténd ivaros szaporodasa a tavaszi sekély allovizekben atala-
kitja a zooplankton fajosszetételét. Hosszabb tavon a kialakuld allovizi zooplankton egyiit-
tesben cgyre nagyobb szerep jut tehat a K stratégistanak tckintheté Copepoda fajoknak,
ami nagy veszélyt jelent az idében késobb, illetve szakaszosan ivo pontyfélék utddaira. Kii-
¢letmadot folytatd ponty, compd ¢s mas, kis ivadékméreti pontyféle. Azok a részben folyd-
vizi pontyfélék, amelyek evolucidjuk sordn sikerrel novelték larvaméretiiket (jaszkeszeg Leu-
ciscus idus LINNAEUS, 1758, vordsszarnyu keszeg Scardinius erythrophtalmus, LINNAEUS,
1758 és a tavi kornyezetet is jol elviscld cziistkarasz Carrasius gibelio BLOCH 1782), nagyobb
eséllyel élik tal a korai Copepoda predaciot és képesek nemesak az credeti lasst folyasu, al-
soszakasz jellegi folydvizi kémyezetben, hanem a tavi kdrnyezetben is hatékonyan szapo-
rodni.

Az allovizi korilmények kozott a zooplankton alloményban zajlé valtozasok soran a
Copepoda csoport olyan mértéki novekedést mutat, hogy az arvizek utdn hosszabb iddin-
tervallum elteltével rendszerint mér ez a csoport valik dominanssa.

A K7 stratégista Copepoda taxon sikeressége a zooplanktonon beliil tehat a lassu moz-
gasu, gyamoltalan, a Copepoda planktonban szegény ivasi kdrnyezetben szaporodé ponty-
félék utodaira nagy veszélyt jelent. Ezek miatt a ragadozd planktonszervezetek miatt nem
tudjak allomanyaikat fenntartani, eredményesen szaporodni azok a ponty populaciok, ame-
lyek allandd, kozel egyenletes vizboritasu teriileteken (pl. horgasztavakban) élnek.

A mindig nagy szamban jelenlévé Copepoda rakok ugyanakkor allando encrgiaforrast
jelenthetnek az olyan halfajok ivadékainak, amelyek az evolicid soran sikerrel szerczték
meg annak képességét, hogy hasznositsak az adult vagy a larvakort Copepoda egyedekben
felhalmozott télen és kora tavasszal is rendelkezésre 4116 energiaforrast.

A pontyfélékkel egyiitt él6 néhany ragadozé halfaj ivadékanak taplilkozasi stratégidja

A Cladocera rakok melegigényes, nagy biomasszat képezd fajai (Moina sp., Daphnia
sp.) a tavasszal felmelegedd sekély allovizekben szaporodnak. Ezek a csoportok méretiiknél
fogva nem johetnek szdba a kisméretii, sziik szajnyilasa pontyfélék elsé taplalékaként. Erre
a bOséges taplalékforrasra a pontyfélékhez részben hasonlo élhelyen €16, ragadozé élet-
modot folytatd harcsa (Siflurus glanis) ivadéka szakosodott. A faj larvainak nagy szajnyilasa
¢s nagyobb larvamérete alkalmassa teszi a harcsat a Rotatoria gradaciot kovetd Cladocera
allomanynak a hasznositasara, a Cladocera rdkokban felhalmozott biologiai energia fel-
hasznalasara (WOYNAROVICH & HORVATH 1980).

A harcsa altalanos fotofob tulajdonsaga miatt a frissen kelt larvak hamar lehizédnak az
arnyékolt tiledékre, ahol szamukra az tiledéklakd bentikus é161ények (Ostracoda fajok, iile-
déklako Copepoda és Cladocera fajok, valamint gy(riisférgek biztositjak a taplalékot, tehat
mar a ragadozo életmodra valo attérés el6tt a plankton helyett egyre inkabb a bentosz él61é-
nyeit fogyasztja. A planktonban és bentoszban talalhat6 taplalék szervezetckrdl a harcsa
kés6bb, 3—~6 hetes korban attér az tledék felszinén €16 halivadék zsakmanyolasara, azonban
nem kizardlagosan, mivel minden olyan taplalékot clfogyaszt (békalarva, nagyobb rovar-
larvak, clpusztult vizi €16lények), amelycket kicsi energia-raforditassal meg tud szerezni.
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A harcsa és a vele csaknem egy idében kikelt pontyfélék fiatal ivadékai kozott még a
plankton fogyasztd korai ¢életszakaszokban is kicsi a taplalékkonkurencia, mivel a pontyf¢-
Iék sokkal nagyobb testméret elérése utan (egyhonapos korban), térnek at az tiledéklako al-
latok fogyasztasara. (7. abra).

4

10mm

7. 4bra. A hiarom hetes pontyivadék ¢s az allovizek élolényeinek méretviszonyai.
Figure 7. Size proportions of the three-week old carp fry and organisms in standing waters.

Vizsgaljuk meg két olyan gazdasagilag ¢s biologiailag is fontos ragadozo halfaj tap-
lalkozasat, amelyek a késobbi zsakmanyallatként szereplo pontyfélékkel azonos folydvizi
és tavi ¢lohelyeken élnek. Ezek az altalunk kiemelt fajok: a csuka, amely a csukafélék csa-
ladjaba (Esocidae) tartozik, valamint siigérfélékhez (Percidae) tartozo siillo.

A béltartalom vizsgédlatok és a halastavi ivadéknevelési adatok alapjan nyilvanvalova va-
lik, hogy e két koratavasszal szaporodo, életmodjukat tekintve obligat ragadozo életmédot
folytaté halfaj az evolicio sordn teljesen eltérd stratégiat kovetett, annak ellenére, hogy mind-
két ragadozo halfaj ugyanarra a téli planktonban dominans Copepoda zooplankton csoportra
¢épiti ivadékanak talélését a hideg mérsékelt égovon. A kiilonbség a két faj kozott az, hogy
amig a sillo elso taplalékat a Copepoda fajok néhany mikronos naupliuszlarvdja jelenti
(HORVATH 2009), addig a csuka ivadék az adult Copepoda fajok zsakmanyolasara specializa-
lodott.

A csuka az Eszak-Amerika és Eszak-Eurdpa hideg mérsékelt égovein februar-marcius-
ban szaporodik, amikor tobbségében adult Copepoda egyedek taldlhatéak a téli-koratavaszi
planktonban. Ezt a nagyméret, akar 8001000 um nagysagot is elérd taplalékforrast kovet-
te a taplalkozni kezdd csuka mérete (9—11mm testméret, nagy szajnyilassal), ezért a csuka
képes a kifejlett ragadozo Copepoda tagjait is zsakmanyul ejteni. A kevert taplalékra attéro
csukalarva viszonylagosan nagy testméreténél fogva nem valik a Copepoda fajok aldozata-
va (8. abra).
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Ugyanakkor a siillo, amely a hideg mérsékelt égovon kb. egy honappal késdbb, marci-
us—aprilisban ivik, igy a kikelé larva a koratavaszi Copepoda-szaporodas nagy szamu
naupliuszlarvat eredményez6 idészakaban kezd taplalkozni (WOYNAROVICH 1954). A siilld
képes zsakmanyul ejteni a gyors, szokelld mozgasi naupliuszlarvat, mivel mar ebben a
korban is a ragadozd zsakmanyszerzés jellemzi. Lassan kozelit kiszemelt zsakmanyalla-
tahoz, testét S alakban meggérbiti, majd villimgyorsan racsap a prédara (WOYNAROVICH
1961, ZAKES & SzCZEPKOWSZKI 2004). Ehhez a kisméretii (10-30 pum) naupliusztapla-
Iékhoz a siillé — evolucidja sordn az igen kicsiny testméretével, sziik garatméretével is al-
kalmazkodott. A siilléivadéknal széba sem johet az adult Copepoda egyedek fogyasztasa,
mert ezek a planktontagok gyakran tomegiikben is nagyobb termetiick, mint maga a siill6-
larva. A siillonek a kis testméret mellett egy masik tulajdonsaga is segit az alkalmazkodas-
ban, és a Copepoda predacio elkeriilésében. A kis testméretii siillélarva elméletileg ki volna
téve az adult Copepoda egyedek tamadasanak, amit a lito-fitofil ikratipushoz rendszerint
tartozo, helyhez kotott, fliggeszkedo életmod esetén nem lett volna képes elkeriilni. Ezért a
siillélarvanak igen hasznos alkalmazkodasa a Copepoda predacio elkeriilésére a gyertyazo
Gszas képességének megszerzése, ami tobbségében a folydvizi, pelagikus ikratipusu halfa-
jokra jellemzé. A siillo tehat ikrajat tekintve szubsztratofil ikratipusu, mig larvdja nyiltvizi
(pelagikus) gyertyazé tulajdonségot szerzett (HUET 1986).

8. abra. Ragadozo (Cyclops sp. — 1, 2) és novényevo (Diaptomus sp. — 3) Copepodak ¢és fejlodési
alakjaik (orthonauplius — 4, metanauplius - 5, copepodit - 6).
Figure 8. Predatorial (Cyclops sp. — 1, 2) and herbivorous (Diaptomus sp. — 3)copepods and their developmental
stages (orthonauplius -4, metanauplius 5, copepodit -6).

A korai plankton fogyasztasrol a ragadozd életmodra vald attérés utan fontos talélést
befolyasolo tényez6 a ragadozo halfajok és a potencialis taplalékhalak (prédadllatok) viszo-
nya, idobeli egymasra épiilése. A ragadozo halfajok ivadékanak a taplalékvaltas soran (3—4
héttel az onallo taplalkozas megindulasat kovetden) optimalis esetben megfeleld méreti
zsakmanyolhato prédaallattal kell taldlkoznia. A kiilonb6z6 fajok ivasanak iddbeli eltoloda-
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sa miatt ¢z a természetes szaporodasi helycken be is kvetkezik, mert mire a tomegalkoto
pontyfélék ivadéka kikel, a korabban kelt ragadozok (elsésorban a csuka ¢s a siilld) mar ra-
gadozo ¢letmodot folytat. Ebben a préda-ragadozo egymasra épiilésben nemcesak az dsho-
nos halfajok, hanem a faunaidegen invaziv fajok (pl. az eziistkarasz, kinai razbora) nagy-
szamu ivadcéka is részt vesz.

Kitekintés

A 16 ellenalld képességet biztosito, az adott viztérhez ténylegesen adaptalodott genetikai
anyagot képviseld dllomanyoknak, mint természetes génbankoknak a megérzéschez fontos
lenne biztositani a természetes vizekben €16 alloményok szamara a természetes szaporodasi
feltételeket. Ilyenre lchetdség példaul az artéri élohelyek ujralétesitésére, arténi teriiletek
megnyitasara iranyulo rekonstrukeid.

Készénetnyilvanitas. A szerzok koszonik HORVATH ILDIKOnak a rajzok clkészitését, és HORVATH
AKOSnak az angol nyelvii szovegrészck megirasat.
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A HALIVADEK ADAPTACIOJA A ZOOPLANKTON KiNALATHOZ

Feeding adaptation of several fish species to the available zooplankton
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ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(2): 131- 145.

Abstraet. Reproduction of most cyprinids native to Europe (as well as that of some cxotic introduced
species) is closely related to changes in the water level of rivers and precipitation (low ion-density
waters covering the floodplains in the spring). Following the floods, small protozoans and rotifers
dominate in the zooplankton community of floodplains that have characteristics of standing waters.
These planktonic organisms due to their small size provide adequate food for the slowly moving fry
of fish reproducing on the floodplains during the onset of exogenous feeding. Reproduction of native
predator fish species typically precedes the hatching of their prey - cyprinid fry that feed on zoo-
plankton. Thus, the first planktonic food of these predator fish species that have an important role in
riverine biotopes does not coincide with the initial food used by their later prey organisms (Cyprinids)
but with different age groups of copepod species continuously present on areas covered with water for
a long period of time. These predator fish have specialized to feeding on different age groups of co-
pepod plankton which is always present in the winter plankton in high concentrations, the pikeperch
(Sander lucioperca LINNAEUS, 1758) to naupli and the pike (Esox lucius LINNAEUS,1758) to adult
copcepods, thus, they do not have an impact on the survival of the larvae of their prey. Differences in
the reproduction strategies of predator and prey fish species regarding their season and feeding biol-
ogy are results of adaptation processes that provide the optimum quantity and size of prey for the fry
of predators (pike and pikeperch) converting into consumption of fish. Thus, floodplains of rivers that
provide a space for this adaptive reproduction strategy are extremely important for the conservation of
natural stocks of our predator fish species as well as for the prevention of risks of degradation of their
genetic traits.

Keywords: cyprinids, fry, feeding adaptation, zooplankton, rotifers, cladocerans, copcpods.
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Ritka domb- és hegyvidé¢ki fajok Deliblat Orthoptera-faunajaban
NAGY BARNABAS

MTA Névényvédelmi Kutatointézet, Allattani Osztaly, H -1525 Budapest, PI. 102,
E-mail: nagvbarnabas@nki-julia.hu

Osszefoglalas. A Nagyalfold déli peremén, a mezodgazdasagi teriiletck 6vezte Deliblat-homokpusztin
olyan szocske- és saskafajokat (Orthoptera) talaltunk, amelyek a Karpat-medencében csak domb- és
hegyvidéken honosak, ritkdk és szorvanyos cléfordulasiak. A megtalalt pokszécskék (Poecilimon
Jussii, P. brunneri, P. thoracicus), tovabba a tilnyomdan ragadozé Pachytrachis gracilis, Pterolepis
germanica szocskék szamyatlanok, vagy csokevényes szamyuak, aktiv terjedési képességiik korlato-
zott. Ugyanez vonatkozik a Paracaloptenus caloptenoides saskara, részben a gyengén ropképes Ar-
cyptera microptera saskara is. Ezért az emlitett hét Orthoptera-fajt a Deliblat teriiletén clszigetelt - a
legkézelebbi domb/hegyvidéktdl kb. 15--27 km-re 1év6 — szubpopulacidknak tekinthetjitk, ami eléfor-
duldsukat lokalis allatfldrajzi és kiemclkedd természeti értékké emeli. Tobbségiliket (Poecilimon
Jussii, P. thoracicus, Pterolepis germanica, Arcyptera microptera, Paracaloptenus caloptenoides) a
Jugoszlav - Orthoptera-fajjegyzékek nem emlitik a Vajdasagbdl (Vojvodina), tehat e tertiletre faunisz-
tikailag njak. Ropképtelenségiik folytan aligha valdszinii, hogy a kb. 15-27 km tavolsigban kezd6do
domb- és hegyvidékrol aktiv vandorlas utjan jutottak volna be Deliblat teriiletére. Feltchetéen egy ko-
rabbi idészakban | leflizodott” és igy foldrajzi/okologiai elszigeteltségbe keriilt szubpopulaciokrol van
sz6. Tulélésiiket valdszintien a deliblati buckavidék valtozatos ¢l6helymozaikja tette Ichetévé. E fajok
deliblati megmaradasa elvileg tovabbra is biztositott, mivel a teriilet természetvédelem alatt all, azon-
ban éppen az allatfoldrajzilag kiilondsen értékes Poecilimon pokszécskefajok itteni éldhelyeit tulzott
bokrosodas/felerdésédés fenyegeti. Ezért tovabbi fennmaradasuk aktiv beavatkozast igényelhet.

Kulesszavak: Egyenesszarnyl rovarok, faunisztika, izolalt szubpopulacidk, allatfoldrajz, természet-
védelem, Szerbia/Vajdasag.

Bevezetés

Deliblat a Pannon-siksag (Nagyalfold) dél-banati részén — kozigazgatdsilag a Vajdasag
(Szerbia: Vojvodina) déli peremén — elteriil6, intenziv mezdgazdasagi teriiletek altal korbe-
vett, részben 16sz6s homokbuckavidék. Legmagasabb buckatetéi is csupian megkozelitik a
200 m tengerszint feletti magassagot. Deliblathoz a legkozelebbi hegy/dombvidékek észak
felé (Verseci-dombsag, Vrsacki breg) kb. 27, kelet felé (Lokva hegység /Muntii Locvel/
Bazias kornyékén) kb.15 km tavolsagban kezdddnek. Ezért a Deliblatot kdzvetlen hegyvidéki
hatasok aligha érik. Ennck megfelelden az egyenesszarnyd rovarfauna (Orthoptera) zéme
nyilvanvaldan sikvidéki, homokpusztai fajokbol tevodik dssze (ADAMOVIC 1971). Ezek jel-
legzetes képviseldit észleltiik magunk is 2008. jalius ¢lsé felében Gerebene (Grebenac) falu
korzetében (pl. Acrida hungarica, Stenobothrus fischeri, Oedaleus decorus, Calliptamus
barbarus stb, 1. tablazat).
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1. tiabldzat. A Deliblaton harom kiilonboz élohelyen gyiijtstt Orthoptera-fajok jegyzéke (2008. jul.
7-1 mintavételezés alapjan; i=imago, L= larva, fejlédési fokozattal).

Table 1. Orthoptera species collected at 3 different habitats of the Deliblat Sanddunes (July 7, 2008). (1 — Sand steppe
pasture, degraded (Corispermeto—Polygonetum arenariae), 2 — Sand steppe, ungrazed (Chrysopogonetum pannonicuni),
3 - Diversified sandy meadows, between sandhills (clearings with grove), i=adult, L= larval stadium)

1. 2. 3.
Degradalt, nyilt Homoki Buckakozi
homok-puszta sztyeprét valtozatos rét
(juhlegelé)  (buckahat) (ligetes tisztas)

ENSIFERA

Ephippigera ephippiger (FIEBIG, 1784) 1
Leptophyes albovittata (KOLLAR, 1833) i
Phaneroptera fulcata (PobA, 1761) L2
Phaneroptera nana FIEBER, 1853 L6
Poecilimon brunneri (FRIVALDSZKY, 1867) i

Poecilimon fussii BRUNNER VON WATTENWYL, 1878 i
Poecilimon thoracicus (FIEBER, 1853) i
Pachytrachis gracilis (BRUNNER V. WATTENWYL, 1861 1, L6
Decticus verrucivorus (LINNAEUS, 1758) i

Metrioptera bicolor (PuiLippl, 1830) i
Platycleis albopunctata (GOEZE, 1778) i i

Pterolepis germanica (HERRICH-SCHAFFER, 1840) L3--6
CAELIFERA

Calliptamus italicus (LINNAEUS, 1758) i
Calliptamus barbarus (CosTaA, 1836) i
Paracaloptenus caloptenoides (BRUNNER V. W, 1861) 1
Pezotettix giornae (Ross1, 1794) LS
Acrida hungarica (HERBST, 1786) L3,4-5 L34
Arcyptera microptera (FISCHER DE WALDHEIM, 1833) i
Chorthippus biguttulus (LINNAEUS, 1758) 1, L5
Euchorthippus pulvinatus (FISCHER DE WALDHEIM, 1846) i
Euthystira brachyptera (OCSKAY, 1826) i
Omocestus rufipes (ZETTERSTEDT, 1821) 1L4,5
Omocestus haemorrhoidalis (CHARPENTIER, 1825) 1

Omocestus minutus (BRULLE, 1832) 1 1, LS
Stenobothrus fischeri (EVERSMANN, 1848) i i
Stenobothrus nigromaculatus (HERRICH-SCHAFFER, 1840) 1 i
Stenobothrus crassipes (CHARPENTIER, 1825) i
Oedaleus decorus (GERMAR, 1826) 1 i
Oedipoda caerulescens (LINNAEUS, 1758) LS
Acrididae (larva) Ll 4
Fajszam (Ensifera/Caelifera) 0/6 3/15 10/1
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Deliblat botanikai, crdészeti vonatkozasban elég jol feltart (AJTAY 1912, WAGNER 1914,
STEPANOVIC-VESELICIC 1979, Porov 1994). Allattani tekintetben ez kevésbé mondhaté el,
bar néhany dllatcsoport tanulmianyozasa sordan jelentds credményck szilettck, azonban a
csoportok kutatottsaga cgyenetlen (8sszefoglaléan: BUTORAC et al. 2002, RODICS 1994).

Ezuattal nem célunk Deliblat Orthoptera-faundjanak részletes ismertetése. Erre vonatko-
zban féképpen PETRIK (1958), GRADOIJEVIC (1963) és ADAMOVIC (1971) munkdiban tala-
lunk utaldst, sét mar FRIVALDSZKY J. (1876) is kozolt deliblati adatokat. Kiemelten foglal-
kozunk azonban az emlitett szerz6k munkdiban nem, vagy alig szercpld, de ritka és
allatfoldrajzilag kilondsen figyclemre méltd fajokkal. Nevezetesen, deliblati éléhelycken
tobb olyan ritka — eddig onnan még ismerctien — Orthoptera-fajt is megtalaltunk, amelyek
masutt, a Karpat-medencében szinte csaknem kizarélag domb-, illetve hegyvidéken fordul-
nak ecld. Annak ellenére, hogy czzel kapcsolatosan csak korlatozott vizsgalatra volt alkal-
munk, eredménycinket mégis célszeriinek latjuk kozolni. Részben azért, mert a Bandtot és
igy Dcliblatot is magaba foglalo Vajdasag teriiletérdl a magunk gytijtotte fajok tébbségét az
cgykori Jugoszlavia teljes teriiletét felsleld Orthoptera-fajjegyzék sem jelzi (US & MAT-
VEIEV 1967). Masrészt cikkiinkkel kivanjuk felhivni a figyelmet az itt idézett ritka, termé-
szeti értéket jelentd Orthoptera-fajokra, illetve ezek tovabbi, behatobb tanulmanyozasanak
szitkségességére.

Vizsgalt teriilet, médszer

A Nagyalfold déli peremén 1év6 deliblati homokvidék (Deliblat, Deliblatski Pesak,
Decliblato Sands, 20,50°-21,16° K, 44,47°-45,10° E) jelentds kiterjedési teriileténck harom
pontjan végeztiink mintavételeket. Ezekre 2008. jalius 7-én 10-17 dra kozott, 22-25°C ho-
mérsckleten, tilnyomdan napos idében keriilt sor.

A gyijtési (¢16-)helyckre vonatkozo részletesebb adatok:

1. Gerebene (Grebanac), 2008.VIL.8.(10 6. kb. 25°C, napos 1d6). Els6 gytijtéhelyiink (1.
tablazat, 1.) Decliblit délkeleti, néhany kilométeres szakaszan volt, mégpedig Gerebenc
(Grebenac, ,,Streli te - Deaul puskat”) falu kérzetében. E teriileten erdsen érvényesiilt a ko-
zeli falu és a juhlegeltetés szennyczd/degradald hatasa: degradalt, nyilt homok-puszta, juh-
legel6 (Corispermeto-Polygonetum arenariae, Festucetum vaginatae deliblaticum mozaik),
szorvanyos Juniperus bokrokkal, 10-20(—30) cm-cs vegeticid, kb. 30-50-70(-80) %-os
boritas, véltozatos lejtésit homokdombokon. Igen gyér Orthoptera népesség.

2. Gerebeng, 2008. VII. 8. (12 6. kb. 24°C, valtozd felhbzet, szeles 1d6). Masodik gyijtési
pontunk a Deliblat EK-i peremi részén, erésen tagolt, jelentés szintkiilonbségeket mutat6, me-
redek lejtéjii homokbuckas tertilet volt (,,Dumaka”, 1. tablazat, 2.): homoki 16szds sztyeprét
bucka-tetdn ¢s -gerincen. (Chrysopogonetum pannonicum—Koelerieto- Festucetum wagneri
mozaik), 30-50 cm-es vegetacié magassag, 90-100% boritas (kb. 85% Gramineac). Felti-
nébb névényck: Chrysopogon, Carex humilis, Andropogon, Asperula cynanchica, Marru-
bium, Festuca, Achillea. Becsiilt Orthoptera abundacia: 34 példany/m?.

3. Gerebenc/Alibunar, 2008. VII. 8. (16 6. kb.22°C, napos id6). Harmadik gyiijtési pon-
tunk a Deliblat bels6 — ugyancsak buckas — tajan elhelyezkedd bokros/bozotos Tilia ligetck
€s Rhamno—Quercetum virgilianae ndvénytarsulds dvezte buckakozi tisztasokon volt (,,Crni
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vrh”, 1. tablazat, 3.): valtozatos buckakoézi, dus, mezofil rét, (ligetes-bozdtos kirnyezeti
tisztas), 25-40 (—60) cm ndvényzeti magassag, 100% boritas (kb. 80% Graminecae) Feltii-
noébb novények: Iris variegata, Allium flavum, Stachys recta, Cytisus, Dianthus, Prunus
nana, Melica ciliata, Echinops ruthenica, Chrysopogon, Phleum, Teucrium, Ligustrum,
Tilia argentea (clszortan); a csatlakozd DNy-i lejtdn tovabba: Gvpsophila, Iris pumila,
Dictamnus, Allium sphaerocephalum, Stipa). Becsiilt Orthoptera abundacia: 0,5-0,8 pél-
dany/m?.

Az emlitett helyeken az Orthoptera cgyedeket rovarhalds és egyeléses mddszerrel gyiij-
tottiik be. A meghatarozas biztosabba tételéhez a bizonytalanul hatarozhaté larvak egy részét
Budapestre hozva iiveghazban tovabb neveltiik. A gyijtott anyag — részben szdrazon prepa-
ralva, részben formalinban — az MTA Novényvédelmi Kutatdintézet rovargyiijteményébe
keriilt.

Eredmények

Elsosorban azon domb- ¢és hegyvidéki Orthoptera-fajok deliblati eléforduldsanak jelen-
toségeére és elemzésére tértiink ki, amelyek a Karpat-medencén beldl sikon, vagy homok-
buckas vidékrdl — tudomasunk szerint — eddig nem (vagy alig) voltak ismeretesek.

A Gerebenc falu korzetében felkeresett, a falu szomszédsagaban kiilonésen szennyezett,
degradalt homokpuszta (1. tablazat, 1.) tilnyomoan Corispermeto—Polygonetum arenariae
novénytarsulassal boritott élohelyein a Duna-Tisza kozének homokpusztiirdl ismert
Orthoptera-egyiittesek elemeit taldltuk (RACZ 1986, SCHMIDT 1987, SZELENYI et al. 1974),
kivéve az Omocestus minutus séska-fajt, amely itt — arcdjanak északi peremén — clkiilénitd
fajként mutatkozik az északabbra fckvé homokpusztak Orthoptera-cgyiitteseihez képest.

A 16sz6s homoki sztyeprét tobbnyire zart, helyenként magas Andropogon—Chryso-
pogon—Festuca gyepjével boritott buckatetd ¢s buckagerinc viszonylagosan gazdag saska-
népességnek (15 faj) nygjtott élohelyet (1. tablazat, 2.). Ennek a deliblati Orthoptera-
egyiittesnek allatfoldrajzilag és faunisztikailag legmeglepdbb tagjai az Arcyptera microp-
tera és Paracaloptenus caloptenoides saskék, amelyck a Karpat-medence igen szorvanyo-
san, eclszigetelten — kizarélag domb/hegyvidéken — cléforduléd fajai. Ezen él6helytipusban
gyljtéttem az egyébként ugyancsak domb/hegyvidéki Pterolepis germanica szocskét is.

A Deliblat kozéptajan fekvo, Tilia-Quercus ligetekkel hatarolt, dus, valtozatos bucka-
kozi tisztasréten — julius elején — szinte kizardlag csak szdcskefajokbol (Tettigonioidea)
szervezOodott Orthoptera-egyiittest talaltunk (1. tablazat, 3.). Az ebben az egyiittesben talalt
harom Poecilimon faj kiemelkedd faunisztikai és allatfoldrajzi értéket jelent, de itt talaltuk a
Karpat-medencében az ugyancsak domb/hegyvidéki fajként ismert Pachytrachis gracilis
szocskét is.

A harom mintavételi hely habitatskologiai kiilonbségei jol tiikrozédnek az E/C (=
Ensifera/Caelifera) fajok aranyaban is. Mig a legszarazabb, degradalt homokpusztan a szé-
razsag kedveld/tiiré saskafajok dominaltak (1. tablazat 1.), addig a ligetes, zart névényzeti
buckakoézben a parasabb éldhelyet kedveld szdcskefajok alkottik az Orthoptera-cgylittest
(1. tablazat, 3.).
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Az altalunk gyQjtott és kiemelten kezelt fajok clterjedésével/eléfordulasaval kapesolatos
karpat-medencei vonatkozasokat, valamint a kapcsolodd deliblati tapasztalatainkat az alab-
biakban fajonként taglaljuk.

Poecilimon fussii BRUNNER VON WATTENWYL — (Fuss-pokszdceske), crdélyi-balkani arca-
ju szoeske. A Karpat-medencében — Erdélyen kiviil — erésen diszjunkt eléfordulast. Minden
cddig kimutatott hazai leléhelye kizarolag hegy-, illetve dombvidékrél ismert. igy, Magyaror-
szagon a Mecsck, a Villanyi-hegység, a Bakony, a Budai-, a Biikk ¢és az Aggteleki-hegység
egy-cgy pontjan, helyileg igen korlatozott, minddssze csak néhany hektaron ¢l6 szub-
populaciéirdl tudunk. Deliblat kdzepén, buckakozi — Iris variegata, Cytisus és Prunus nana
tovekben is dus — mezofil réten észleltiik kis populacidstriiségii allomanyat, 2008. jul. 8-an
valamennyi példanyt him, illetve néstény imagoként. Miutan a jugoszlav faunakatalogus (US
& MATVEIEV 1967) a Vajdasagbol nem emliti, dehiblati eléfordulasa révén e teriiletre ).

Poecilimon brunneri FRIVALDSZKY — (Brunner-pokszocske). Balkani aredju, kiilsé meg-
jelenésben az cl6z6hoz hasonlo szocske. A Karpat-medencében igen ritka, csaknem kizard-
lag a Medence déli peremén jelentkezik. Deliblathoz legkozelebbi ismert lel6helye Fehér-
templom (Bela Crkva, FRIVALDSZKY 1876). Deliblat kozepén, buckakozi — Iris variegata és
Prunus nana tévekben is dus, zart ndvényzetii — réten észleltitk, mégpedig a P. fussii és P.
thoracicus rokon fajokkal k6zos élohelyen, minddssze egycetlen him példanyban (Gerebenc,
2008. jul. 8.). E faj kiemelendd allatfoldrajzi érdekessége, hogy néhany évvel korabban je-
lentés, bir teriiletileg igen korlatozott, diszjunkt allomanyat fedeztiik fel a Karpat-medence
kozepén, a Péeel kdrnyéki dombokon (NAGY 2003). A deliblati cléfordulas felfedezése
folytan tehat a péceli és a déli szubpopulaciok cl6fordulasi helye kézotti f6ldrajzi tavolsag
némileg csokkent.

Poecilimon thoracicus (FIEBER) — (Darazsszinii pokszicske), balkani, dél-erdélyi elter-
jedésii, valtozatosan tarka-szinli szocske. Az cléz6 két Poecilimon-fajjal ellentétben a P.
thoracicus Magyarorszagrol nem ismerctes. A kozeli Lokva hegységben (Néra-szurdok
kornyéke) 2008. jaliusi mintavételeinkben gyakori fajnak bizonyult. A masik két Poeci-
limon fajjal valo egyiittes, deliblati eléfordulasa allatfoldrajzi meglepetés és ¢érdekesség.
Egyrészt itteni elofordulasa arcajanak északnyugati peremére esik, masrészt szokatlan ala-
csony tengerszint-feletti magassagon valo jelenléte is figyelemre mélté. Miutan a jugoszlav
faunakatalogus (US & MATVEIEV 1967) a Vajdasagbol nem emliti, deliblati eléforduldsa
révén c teriiletre uj.

Pachytrachis gracilis (BRUNNER VON WATTENWYL) — (Karcsu szdcske) Karpat-meden-
cel, észak-balkani eclterjedésli. Szorvanyosan a Kérpat-medence tulnyomo részében megta-
lalhat6, azonban az Eszaki K6zéphegységt6l északabbra mar csak elvétve fordul elé. Eszak-
mediterrdn jellegének megfelelden, ndlunk, Tolnaban, Mecsekben mér gyakoribb (SZOVE-
NYI et al. 2007), de itt is csak domb és hegyvidéki élohelycken. Deliblati, alf6ldi szinti el6-
fordulasa — ugyancsak dusabb névényzetii ligetes helyen — éppen ezért kiilonésen figyclem-
re mélto (1. tablazat, 3.).

Prerolepis germanica (HERRICH-SCHAFFER) — (Német szdceske). Délkelet-eurdpai; rész-
beni ragadozé életmodjaban és szérvanyos hazai eléforduldasaban jorészt megegyczik az
el6z6 fajjal, azonban inkabb a nyiltabb névényzetii, naposabb, szarazabb ¢éléhelyckhez ko-
tott. A magyarorszagi kozéphegységek karsztbokorerddinek jellegzetes szocskefaja. Noha
igen gyors mozgasu, brachypter volta folytan aktiv terjedd képessége bizonyéra korlatozott.
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A Karpat-medencében ugyancsak domb/hegyvidéki fajként ismeretes, éppen ezért deliblati
cloforduldsa kiilonleges és figyelemreméltd (1. tablazat 2.). E faj deliblati 1étezésérdl — mint
igen ritka fajrol — els6ként ADAMOVIC (1971) tudosit, azonban a jugoszlav faunakatalogus
(US & MATVEIEV 1967) a Vajdasagbdl még nem emliti.

Saga pedo (PALLAS) — (Fiirészlabt szdcske) A Palearktikumban széleskoriien elterjedt.
Deliblati el6forduldsardl csak egyetlen irodalmi adatot ismeriink (leg. O. GREBENSCIKOV,
cit. ADAMOVIC 1975). Magunk a Deliblatban nem gyjtottiik, és a Deliblatot/Banatot is
magaba foglald Vajdasagbol a jugoszlav faunakatalogus még nem emliti (Us & MATVEIEV
1967). A magyarorszagi, elég jol feltart eléfordulasi adatok dombsagi-hegyvidéki éléhe-
lyckre vonatkoznak (NAGY et al. 1983, BAUER et al. 2002, KOLICS et al. 2008). Egyetlen
kivétel Bugac, ahol alfsldi, tehat sikvidéki — bar enyhén homokbuckds — ¢16helyrdl vilt is-
merctessé (NAGY et al. 1997). Ezek szerint a deliblati (és galamboci) Saga-eléfordulasok
ugyancsak kivételes és ritka alfoldi/sikvidéki élShelyet jelentenek (ADAMOVIC 1975).
Decliblattol keletre esd, hegyvidéki eléfordulasat (Romania, Lokva hegység: Néra szurdok,
Szaszka (Saska Montand), 2008. jul. 9-én, kb. 400 m t.sz.f. magassagban) magunk is észlel-
tiik, egy jelentékenyen mintazott szinezetl imago alakjaban.

Arcyptera microptera (FISCHER DE WALDHEIM) — (Sztyeplejtésaska). Palearktikumi elter-
Jedésii. Magyarorszagon kevés, teriiletileg j6l koriilhatarolhato eléfordulasi pontrdl ismert (f6-
ként a Bakonyban, a Tokaji-hegyen; a Godolldi-dombvidéken; NAGY 1987, KENYERES et al.
2008). Eldfordulasaban az alacsony hegy-, illetve dombvidéki szaraz/meleg ¢lohelyekhez k-
zedek sordn — mar nem tudtuk megerdsiteni (Budapest: Harmashatarhegy), illetve tovabbi 1é-
tezésiik kérdésessé valt (Pomdz: Majdan-fennsik, Soskit: Tétényi-fennsik, utdbbi KINAL
FERENC egyszeri észlelése; NAGY 1987). Mindharom emlitett helyen — valdsziniien — antro-
pogén eredetii zavards szoritotta vissza, illetve pusztitotta ki. E fajnak a Deliblat egyik észak-
him és ndéstény imagdként), tilnyomoan Andropogon, Chrysopogon, Festuca dominanciaju
zart gyepes ¢ldhelyen. Miutan a jugoszlav faunakatalogus (US & MATVEIEV 1967) a Vajda-
sagbol nem emliti, deliblati eléfordulasa révén e teriiletre faunisztikailag (j. FRIVALDSZKY
(1876) e fajt (Arcyptera variegata néven) a Krassova (Romania: Caragova) kornyéki hegyek-
ben (M-tii Aniner) gyijtétte, amely hely a Deliblat szé1étol kelet felé légvonalban kb. 90 km-
re van. Ez a Deliblathoz legk6zelebb esd ismert eléfordulas.

Paracaloptenus caloptenoides (BRUNNER VON WATTENWYL) — (Al-olaszsaska), tul-
nyomdan balkani faj; a Karpat-medencében és igy Magyarorszagon is a fentebbiekben tar-
gyalt Arcyptera microptera saskahoz hasonldan, erésen diszjunkt és helyileg korlatozott
cléfordulasy, igy a Bakonyban (RACZ 1979), a Borzsonyben, a Visegradi-, a Matra, a Biikk
és az Aggteleki-hegységben (NAGY 1987, NAGY ct al. 1999), tehédt kizardlag domb- és
hegyvidéki élohelyeken. Mindeniitt szorvanyosan, kis populacidsiiriiséggel fordul cl6é; Ma-
gyarorszagon legjelentdsebbnek tiinik a josvaf6i szubpopulacidja.

A fentiek alapjan kiilondsen meglepd deliblati el6fordulasa, ahol a Karpat-medencében
— eddigi ismereteink szerint — legalacsonyabb tengerszint feletti magassagban, lényegében a

oy

(Gerebenc, 2008. jul.8. 3 &, 3 Q@ imago). A tilnyomoan Andropogon, Chrysopogon, Festu-
ca dominanciaju, zart gyepes, 10sz6s homokbuckagerincen egyiittesen fordult el6 az Arcyp-
tera microptera saskaval. A Paracaloptenus saskanak a deliblati ponthoz kézel hegyvidéki
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cléfordulasardl (Al-Dunéanal,Vaskapu) ADAMOVIC (1971) tuddsit. Miutan a jugoszlav fau-
nakataldgus (US & MATVEIJEV 1967) a Vajdasagbdl nem emliti, deliblati eléfordulasa révén
¢ tertiletre faunisztikailag 0.

Természetvédelmi vonatkozasok

Annak cllenére, hogy Dcliblat természetessége nagyrészt aldozatul esctt a korabbi évti-
zedek kiterjedt koparfasitasainak (AJTAY 1912, WAGNER 1914, POPOV 1994), a természe-
tesként vagy természetkdzeliként megmaradt foltok botanikai és zoologiai értékei végiil is
oda vezettek, hogy 1965-t61 az egész Deliblatot természetvédelmi teriiletté nyilvanitottak
(BUTORAC ct al. 2002). A védclemre raszolgaléd Orthoptera-fajok a Karpat-medencében és
igy Deliblatban is tilnyomorészt erdémentes, nyilt teriileten élnek. Ennck megfelelden itt a
homokpusztak és a buckakézi rétck jelentik szamukra a legfontosabb ¢l6helycket. Ami a
deliblati viszonyokat illeti, az Arcyptera microptera és Paracaloptenus caloptenoides sas-
kak, valamint a Pterolepis germanica éléhelye — legalabb is az altalunk megtaldlt pontokon
— biztositott. Itt egyclére az agressziv akac €s galagonya felbokrosodas/felerddsodés csak
mérsékelten fenyeget. Ugyanez vonatkozik a Saga pedo szocskére is. Utobbi fajjal kapeso-
latban meglepd, hogy a nagysaga folytan inkabb feltiné rovarrdl csupan GREBENSCIKOV
(idézi ADAMOVIC 1975) egyetlen korabbi tudositdsa sz4l és a néhany évvel késébb publi-
kalt jugoszlaviai faunajegyzék még czt az adatot sem tartalmazza (US & MATVEIJEV 1967).
Lokalis kipusztulasa feltételezhetd; czért is sziikségesnek latszik deliblati eléfordulasanak
(megmaradasanak?) — ijabb — megerdsitése.

A harom faunisztikailag értckes, taxondmiailag koézelrokon szdceske (Poecilimon brunneri,
P. fussii, P. thoracicus) — legalabb is az észlelési teriileten — tavlatilag kevésbé van biztonsag-
ban. A bokrosodassal, a fak felnovésével ,besziikiilt” tisztasok cgyre kevésbé lesznek alkal-
masak ¢ hdrom, allatfoldrajzilag is igen értékes allat tulélésérc. Ez részben vonatkozik a
Pachytrachis gracilis szocskére is. Az cmlitett mind a négy faj cerdsen redukalt szarnyq,
ropképtelen. Ezért aktiv helyvaltoztatasi képességiik nagyon korlatozott, a helyileg jelentkezé
¢él8helyi leromlas clkeriilésére, ellensilyozasara nem vagy alig képesek. Eppen ezért célszer
lenne felmérni e fajok helyi elterjedtségét, gyakorisagit, s ha ez tilnyomdan negativ ered-
ményt mutat, akkor a jelenlegi ¢l6helyen esetleges lokalis beavatkozasra kertilhetne sor a no-
vényzet viszonylagos nyiltsdganak a fenntartasa ¢érdekében. Nyilvanvalo, hogy ez esctben is
nemcsak ¢ 3—4 szdcskefaj veszélyeztetésérdl, megmaradasarol van szd, hanem az ezekhez
kapcsolado, az ezeket tartalmazoé él61énytarsulasrdl is. Az Orthoptera-egylittesek ¢rdekében is
— fakivagasok tjan — megnagyobbitott tisztasok, nyiltabb éldhelyck kedvezd hatasardl a Bu-
dai-hegyckben mér korabban is meggy6zodhettiink (NAGY 1996).

A rovarpopulacidkat fenyegetd veszélyek kozott emlitendd a teriileten esctenként je-
lentkezo lecgés is. A Deliblatban évenként jelentkezd kisebb-nagyobb tiizek kozott kilono-
sen kiterjedt volt az 1973. évi marciusi €s az 1996. évi augusztusi égés, azonban ezek rovar-
tani hatasara konkrét helyl adatokat nem ismeriink. Feltehetd, hogy koratavaszi tiizek a
korai kelésti Phaneropteridac (pl. Poecilimon) larvakat, mig a nyari tiizek inkabb a saska-
populaciokat karositjak, azonban az égésbol kimarado kisebb-nagyobb foltok populacidibol
visszapotlodas lehetséges.
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Megvitatas, értékelés

A Deliblat teriiletén vizsgalt harom él6helyen — jilius eleji mintavételezésck alapjan —
29 Orthoptera-faj (12 Ensifera, 17 Caelifera) jelenlétét allapithattuk meg (1. tablazat). Az
Orthoptera-fajok tébbségére nézve fenologiailag megfeleld idoben, jo id6jarasi viszonyok
kozott tortént gyijtés jorészt ellensulyozta a viszonylag kevés mintavételt, amit a korabbi
kutatokhoz képest kimutatott fajszam is igazol. A talalt fajok t6bbsége a Karpat-medencében
— megfeleld ¢lohelyeken — széltében clterjedt, azonban — a foldrajzi helyzetneck megfeleléen
— a déli/balkani clterjedésii fajok jelentdsebb mértékben szerepelnck. Koziiliik is kiemelendd
az Omocestus minutus aprd termeti saska, amely itt feltehetden aredjanak északi peremén
fordul el6; a Duna-Tisza-k6zi homokvidék magyarorszagi részér6l mar nem ismeretes
(RACZ 1986, SCHMIDT 1987). Noha czittal nem célunk a Deliblat Orthoptera-faunajanak tel-
jes szambavétele, mégis kiemelendonck tartjuk a harom mintavételi helyrél elékeriilt jelen-
tés fajszamot (29), amely jol kiegésziti a korabbi kutaték eredményeit: PETRIK (1958) 32,
GRADOIJEVIC (1963) 25, ADAMOVIC (1971) 23 fajrél tuddsit. Vizsgalatunk értékét a jelentds
fajszam mellett még inkdbb kiemeli az a koériilmény, hogy az altalunk kimutatott fajok
mintegy 1/3-at eddig még nem kozolték a Deliblatbol és kozilik 3 szocske- és 2 saskafaj a
Vajdasag tertiletére faunisztikailag is uj. Legmeglepdbb azonban az, hogy néhany, a Kar-
pat-medencében egyébként is ritka, dombsagi/hegyvidéki Orthoptera-fajt a Deliblatban —
ami Iénycgében a Nagyalfold alkotorésze — meglepden alacsony tengerszint feletti magas-
sagban (kb. 80-150 m t.sz.f.) talaltunk. A fentebbiekben felsorolt nyolc Orthoptera-faj a
Karpat-medencében szinte kivétel nélkiil domb- és/vagy hegyvidéki élohelyekrdl ismeretes,
ennck kovetkeztében a Deliblat az egyetlen hely a Karpat-medencében, ahol ezek a fajok —
a Saga pedo kivételével — 1énycgében a pannon alf6ldén fordulnak elé. A deliblati homok-
vidéken, valdjaban tehat a Nagy-alfold déli peremén vald — egyiittes elofordulasuk ezért
kiilonlegesen kiemelkedd faunisztikai, allatfoldrajzi, 6kologiai és természeti értéket képvi-
sel, amely a Nagyalfold tajfejlodés-torténetéhez is fontos adalék. Valdszind, hogy az emli-
tett Orthoptera-fajok a Deliblatban elszigetelten eléforduld szub-populacidknak tekinthetok,
mivel kdrnyezetikk széles 6vben intenziv mezdgazdasigi teriilet. Legkozelebbi dombos-
hegyes vidék kb. 15-27 km-re van, illetve kezdédik. E szubpopulacidk deliblati elkiiloniilé-
se nyilvanvaloan egy joval korabbi idoszakban mehetett végbe, amikor elterjedésiik ssze-
fiiggésben volt a kornyezd hegyes-dombos vidék populaciodival. Tekintettel ¢ fajok hidnyzo,
vagy igen csokevényes szarnyara és kis mértéki vagilitasira (0jabb) ,,bevandorlasrol” aligha
lehet sz6. Deliblati megmaradasuk valdsziniien az alkalmas ¢l6helyek nagyrészt valtozatlan
létezésének, masrészt a homokbuckak altal biztositott nagyfoku élohelyi mozaikossagnak
koszonhetd. Kevésbé valoszini feltevésként ugyan megemlithetd, hogy az évtizedeken ke-
resztiil tartd erdosités — amely soran féleg fenyd- és nyarfajok (fajtak), tovabba akaccseme-
ték tizezreit vitték be a Deliblat teriiletére — esctleg kiinduld forrdsa lehetett egyes fajok
akaratlan behurcolasanak. Ennek — legalabbis kozvetett — igazolasa meglehetosen kérilmé-
nyes oknyomozo munkat igényelne, bar a szoban forgé fafajok szinte kizarolag sikvidéki
eredetiick 1évén, a domb- és hegyvidéki eredetii bioldgiai ,,szennyezés™ lehetsége gyakor-
latilag kizart.

A dcliblati homokpusztaban megtalalt domb-/hegyvidéki Orthoptera-fajok faunisztikai,
Okologiai ¢és természetvédelmi tekintetben egyarant tovabbi, részletesebb vizsgalatot érde-
melnck. Ezt megerésiti az is, hogy az ADAMOVIC (1971) altal a Deliblat homokdinéirdl
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kimutatott 12 Ensifera- és 11 Caclifera-faj kozott — nem szamitva a mar ADAMOVIC éltal is
ismertetett Prerolepis germanica-t és a GREBENSCIKOV (idézi ADAMOVIC 1970) dltal kimu-
tatott Saga pedo szocskét — egyik sem szerepel azok kozott, amelycket 2008 juliusaban
gyljtottink ¢és allatfoldrajzilag, okologiailag kicmelkedd fajként értékeltiink. Ezek alapjan a
szoban forgo fajok (Poecilimon brunneri, P. fussii, P. thoracicus, Pachytrachis gracilis,
Paracaloptenus caloptenoides, Arcyptera microptera) a Deliblat (és részben a Vajdasag)
Orthoptera-faunajanak is Gjonnan felismert, kimutatott fajai.

Kiszénetnyilvanitas. Koszonet illeti MARIUS OLDA urat (Pancsova, Szerbia), Deliblat (Deliblatszka
Pescsara) természetvédelmi teriilet munkatarsat, aki térképpel, a kivalasztott deliblati helyszinek fel-
keresésével és kapcsolatos informacidkkal nytjtott kivald segitséget. A vonatkozo szerb szakirodalom
megszerzésében F. BACA (Zimony), D. CAMPRAG (Ujvidék) és S. CURcic (Belgrad) professzorokat
illeti koszonet. Dr. HOHN MARIA (Corvinus Egyetem, Novénytani Tanszék) a novénytarsulasok felis-
merésében nydjtott értékes segitséget. Az angol kivonat revidealasat JERMY TiBOR akadémikusnak,
néhany eléforduldsi adat kozlését KINAL FERENCnek €s SZOVENY! GERGELYnek kdszénom.
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Detection of rare, sub-mountain Orthoptera species on the S Pannonian
Plain: Deliblat sand-dunces (Serbia/Vojvodina)

BARNABAS NAGY

Plant Protection Institute of the Hungarian Academy of Sciences, I.O. Box 102. H-1525 Budapest, Hungary
E- mail: nagybarnabas@nki-julia.hu

ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(2): 147-157.

Abstract. The Deliblat sand-dunes (Dcliblatske Pescara, Serbia/Vojvodina, 20.50° 21.16° E, 44.47°
45.10° N) represent a relatively isolated arca - situated at the SE edge of the Pannonian Plain at a
distance of 15 to 27 km from the nearest hilly/mountain regions - surrounded by intensive
agricultural zone. In spite of these facts, we have detected here some tettigonids (Poecilimon fussii, P.
brunneri, P. thoracicus, Pachytrachis gracilis) and acridids (Arcyptera microptera, Paracaloptenus
caloptenoides) which, however, occur sporadically in the Carpathian Basin, but, in the hilly/sub-
mountain habitats exclusively. Therefore, their occurrence here represents the lowest elevation a.s.l.
within the Carpathian Basin. The species mentioned above, together with the Pterolepis germanica
and Saga pedo (Tettigonioidea) — the last two were reported even earlier from the Deliblat - are all
taxa with restricted mobility and low dispersion capability because of their rudimentertary or missing
wings. The presence of these sub-mountain/hilly grasshopper species at such a low level as in the
Deliblat, represents a zoogeographically valuable faunal inclusion, being separated from the
mountain/hilly districts. The time of separation of these sub-populations is unknown so far. It should
have happened much carlier when these species populated a contiguous arca stretching to the
hilly/mountain districts. All species mentioned above reach the northern zone of their distribution arca
within the Carpathian Basin. Beside this, their zoogeographic value is increased by their very sporadic
and disjunctive occurrence here. The Deliblat sand-dune arca is presently under nature protection as a
»Special Reserve of Nature”, however, most of these rare grasshopper species are endangered by the
succession process of the bushy/woody vegetation.

Keywords: sub-mountain grasshoppers, sand dunes, zoogeography, nature conservation, Carpathian
Basin, Serbia/Vojvodina.

157






ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(2): 159--166.

Pikkely-morfometriai vizsgalatok halfajok, illetve populaciok
elkiilonitésére

STASZNY ADAM"®, FERINCZ ARPAD?, WEIPERTH ANDRAS®, HAVAS ENIKG?,
PAULOVITS GABOR® és URBANYI BELA'
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SMTA-OBKI. Magyar Dunakutaté Allomas, H -2131 Géd, Javorka Sandor u. 14,
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SMTA Balatoni Limnolégiai Kutatéintézete, H 8237 Tihany, Klebelsberg Kuno 1t 3.

Osszefoglalids: Munkank soran azt vizsgaltuk, hogy a Cyprinidae csaladba tartozo halak pikkelyeinck
alakja alkalmas-c fajok, illetve populaciok elkiilonitésére. Ehhez a geometriai morfometria eszk6zta-
rat vettiik igénybe. A moédszerrel a ponty (Cyprinus carpio LINNAEUS) és az cziistkarasz (Carassius
gibelio BLOCH) pikkelyeit 99,6%-o0s megbizhatdsaggal kiilonitettiik el egymadstol. A négy mintavételi
helyrél szarmazd cziistkaraszokat 3 jol elkiiloniilé csoportba tudtuk sorolni, ami — figyclembe véve a
vizsgilt él6helyek foldrajzi eikiilonilésének mértékét  a varakozasnak megfeleld. A leirt modszerrel
egy kénnyen, gyorsan, olcson ¢s a vizsgalt halra nézve kiméletesen elvégezhetd vizsgalatot kivanunk
bevezetni.

Kulesszavak: geometriai morfometria, mérépontok, Cyprinus carpio, Carassius gibelio.

Bevezetés

Régota foglalkoznak kutatdsok a halfajok minél pontosabb elkiilonitésével — ami a ro-
kon fajok gyakori természetes hibridizalasa (HUBBS 1955, ARNOLD et al. 1999) miatt nem
minden esetben konnyl feladat —, illetve az egyes fajok populacidinak szétvalasztasaval,
azok kozti kiilonbségek feltarasaval. Ezen vizsgalatok tobbféle modszert alkalmaznak a
kérdések megvalaszolasara. Az 1960-as évektdl napjainkig alkalmazott mddszer a hagyo-
manyos morfometria, melyet BERINKEY LASZLO vezetett be a hazai kutatisba, és mind a
mai napig széles korben alkalmazzék (BERECZKI & TAKACS 2007, BIRO et al. 2008,
SPECZIAR et al. 2009). A mddszer alapja, hogy a hal testén fellelhetd minél tébb (napjaink-
ban ez legalabb 20) testparamétert vesznek fel, igy jellemezve a test formajat. A halak
allometrikus novekedése folytan a felvett adatokat standardizalni kell. A kezdeti idékben cz
a standardizalds annyit jelentett, hogy az egycs testparamétereket elosztottdk a standard
testhosszal (BERINKEY 1973), ami az egyes cgycdek testhosszbeli kiilonbségeit ugyan ki-
kiisz6bolte, azonban a novekedés soran fellépd testaranyvaltozasokat nem. A statisztikai
modszerek fejldédésével ezt a problémat is megoldottiak, mara bonyolult matematikai képle-
tek allnak rendelkezésre a megoldashoz (LLEONART et al. 2000). A hagyoméanyos morfo-
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metriai modszer hatranya, hogy valamennyi esetben a vizsgalt egyedek pusztulasaval jar,
valamint hogy nem kapunk igazi képet a kiilonbségek mibenlétérdl, mivel nem a format,
hanem annak egy kozvetett tulajdonsagat (a hosszméreteket) vizsgalja. A masik modszer a
genetikai markerck alkalmazasa, mclyet cgyre szélesebb korben hasznalnak fel, akar az
egyes populacidk eredeténck felkutatdsara is (IMSIRIDOU et al. 1997, BERNATCHEZ &
WILSON 1998). Ezen moddszerek gyakorlatilag mindegyike kelléképpen pontos, azonban
driga és hosszadalmas, cmellett a kdrnyezeti hatasok csupan azon részét képes észlelni,
amclyek mar oly régota fennallnak, hogy a hozzajuk valé alkalmazkodas tulajdonsagai mar
genetikailag is rogziltek. A harmadik modszer az ebben a munkaban is hasznalt gecometriai
morfometria, mely a 70-cs évek végén, 80-as évck elején alakult ki a statisztikai mddsze-
rek, illetve a digitalis technikdk fejlodésével. Az elmult 30 évben a nemzetkdzi szakiroda-
lomban egyre tobb olyan publikacio jelenik meg, mely ezt a modszercsoportot hasznélja fel
az alakban ¢szlelhetd eltérések leirasara (ADAMS ct al. 2004). K¢ét nagy iranyzata alakult ki.
Az cgyik csoport a korvonal-analizisen alapulé modszercket tartalmazza, alkalmassagat
azonban sokan vitatjak (CADRIN 2000). A masik nagy iranyzat a mérépontok alapjan torté-
nd vizsgalat, melyet a legkiilonb6zdbb allatcsoportokkal kapcsolatban hasznalnak, sét
olyan publikacio is sziiletett, melyben a skizofrénia altal kivaltott arctorzulast irjak le
(HENRIKSSON et al. 2006). Itt bizonyos szamu méropontot vesznek fel a vizsgalt egyed digi-
talizalt képén. A kés6bbickben ezen mérépontok koordinatai jelentik a vizsgélt valtozdkat,
az cgyedek kozti kiilonbségeket tobbvaltozos statisztikai mddszerekkel elemzik. Jelen vizs-
galatban arra voltunk kivancsiak, hogy a modszer alkalmas-e halfajok, illetve populaciok
elkiilonitésére pikkelyeik morfoldgidja alapjan. Igy egy gyorsan, konnyen és mindenckeldtt
a vizsgalt egyedekre nézve kiméletesen elvégezhetd modszert szeretnénk bevezetni.

Anyag és modszer

A vizsgalat soran clOszor a ponty (Cyprinus carpio LINNAEUS) ¢s az eziistkdrdsz
(Carassius gibelio BLOCH) pikkelyeit, majd az eziistkarasz kilonbozo populacioit kiiloni-
tettiik el. A mintavételek 2008 nyaran térténtek, elektromos haldszati modszerrel (AGK-
tipust halaszgéppel). Az elsé vizsgdlat soran 83 ponty és 139 eziistkarasz egyed pikkelyeit
vizsgaltuk. Valamennyi egyed a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer I-es és Il-es iitemérdl
szarmazott. A masodik vizsgalatban 4 mintavételi teriiletrél szarmazd 233 eziistkarasz
cgyed pikkelyeit vizsgaltuk. A mintavételi teriiletek a kovetkezok: Isaszegi torendszer I-es
tava (43 egyed), Kis-Balaton I-es iitem (87 egyed), Kis-Balaton Il-es item (62 egyed),
Nagyberek (41 egyed). A pikkelyeket az elsé kemény uszosugarrdl az oldalvonalra vetitett
fliggbleges altal kijelolt teriiletr6l, az oldalvonal és a hatvonal kozti felezd kornyékéro! vet-
tik. Valamennyi egyedrol 5—5 db jol fejlett, nem regeneralédott pikkelyt vettiink le. A fel-
dolgozasig sajat nyalkajaval papirlapok kozé ragasztottuk oket. Feldolgozaskor csapvizzel
lemostuk a pikkelyeket, majd targylemez kéz¢ ragasztottuk oket. Ezutan felsé megvilagita-
st szkennerrel 2400 dpi felbontassal digitalizaltuk a pikkelyeket. Ezzel az eljarassal igen jo
mindségil digitalizalt képet kaptunk. Hét kénnyen meghatdrozhatdé mérdpontot vettiink fel
valamennyi pikkelyen a tpsDig2 nevl szoftverrel (ROHLF 2008). Fontos a mérépontok
ugyanolyan sorrendben torténd felvétele. A tovabbi elemzést a Morphol nevii szoftvercso-
maggal végeztik (KLINGENBERG 2008). A nyers adatokon teljes Prokrusztész-illesztést vé-
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geztiink a fotengelyek alapjan. igy a mérdpontokat beméreteztiik, beforgattuk és beigazitot-
tuk. Ahogy a hal testénél megfigyelhetjiik, gy a pikkelyek novekedésénél is allometrikus
novekedést tapasztalhatunk. Ez annyit jelent, hogy amennyiben a mintankban szerepl6 cso-
portok nem mutatnak tokéletesen atfedd korosztalyi szerkezetet, illetve azonos méretet (ami
gyakorlati munkak soran kivitelezhetetlen, mar csak azért is, mivel kiilonb6zo teriileteken
kiilonbozo életkorban mas ¢s mas méretet érnek el a halak), ugy az eltéré méretekbol adodo
alakkiilonbséget ki kell kiiszobolniink. Ennek mddja a kovetkezo: Regressziot illesztettiink
a Prokrusztész-koordinatakra (alakvaltozok) és a centroidok logaritmusara (méretvaltozok),
majd a statisztikai elemzést a regresszio rezidualisaval végeztiik. Kanonikus varianciaanali-
zist (CVA) valamint funkcionalis diszkriminancia-elemzést (DFA, Discriminant function
analysis) végeztiink annak kideritésére, hogy — elsd esetben — a két faj —, masodik esetben —
a mintavételi helyeken él6 eziistkarasz-populaciok elkiiloniilnek-e egymastol. Permutacios
tesztet végeztiink az eredmények megbizhatosdganak érdekében.

Eredmények

Az elsd vizsgalat soran sikeresen kiilonitettiik el a ponty és az eziistkarasz egyedeit pik-
kelyeik morfometriai vizsgalata alapjan (1. abra). A csoportok kozotti Mahalanobis-
tavolsag 5,93, a T? érték 1824,65, mindketté igen magas ¢érték.
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1. Abra. Ponty és eziistkarasz elkiilonitése kanonikus varianciaanalizissel.
Figure 1. Discrimination of Carp and Prussian carp with Canonical Variate Analysis.
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A permutacids teszt credménye alapjan az értékek magas szinten megbizhatéak
(p<0,0001). A DFA credménycként kapott validacids ¢s keresztvalidacios (validation/cross-
validation) eredmények (1. tablazat) szerint a valtozok alapjan térténd csoportba sorolas
atlagosan 99,64%-ban cgyezett a valos csoportokkal.

1. tablazat. Ponty ¢s eziistkarasz DFA-val torténd elkiilonitésébol szarmazo validacios/keresztvali-
dacids tablazat.
Table 1. Validation/Cross-validation table of the discrimination of Carp and Prussian carp with DFA.

Validacid Kereszt-validacio
besorolt besorolt

fajok eziistkardsz ponty osszeg eziistkarasz ponty dsszeg
egyedszam
cziistkarasz 138 1 139 138 1 139
ponty 0 83 83 0 83 83
szazalék
eziistkarasz 99,28 0,72 100 99,28 0,72 100
ponty 0 100 100 0 100 100

A masodik vizsgalat soran a 4 eldre meghatarozott csoportbdl 3-at sikeriilt elkiiloniteni
(2. abra). A Kis-Balaton két titemén €10 eziistkaraszok pikkelycik alapjan egy csoportot al-
kottak. A csoportok kozotti Mahalanobis-tavolsagok és T2 értékek a 2. tablazatban lathatok.

2. tablazat. Eziistkarasz-populaciok kozotti Mahalanobis-tavolsagok és T>-értékek.
Table 2. Mahalanobis distances and T? statistic of Prussian carp populations.

T2-értékek
Isaszeg Kis-Balaton-I.  Kis-Balaton II.  Nagyberek

Isaszeg — 534,4407 337,5777 675,7496
Mahalanobis- Kis-Balaton-I. 3,8199 — 60,4817 2116,6513
tavolsagok Kis-Balaton 3,6701 1,1745 1079,1647

I1.

Nagyberek 5,5309 7,2678 7,3503 — -

A permutacids teszt eredménye alapjan (p<0,0001) valamennyi érték magas szinten
megbizhatd. A DFA altal adott validacios ¢és keresztvalidacids (validation/cross-validation)
eredmények (3. tablazat) alapjan a legrosszabbul elkiiléniilé két csoport a Kis-Balaton I-es
¢s ll-es Gteme (atlagos validacids érték: 74%, atlagos kereszt-validacids érték: 68%), azon
csoportok melyeket elkiiloniilonek tekintettiink, atlagos validacios értéke: 98,62%, atlagos
keresztvalidacids értéke: 97,63%.
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3. tablazat. Eziistkdrasz-populaciok DFA-val torténé clkilonitésébdl szarmazd validacios/kereszt-
validacids tablazatok.

Table 3. Validation/Cross-validation tables of the discrimination of Prussian carp populations with DFA.

Validacid Kereszt-validacio
besorolt besorolt

teriiletek Isaszeg Kis-Balaton-I. dsszeg Isaszeg Kis-Balaton-I.  dsszeg
egyedszam
eziistkarasz 43 0 43 42 1 43
ponty 3 84 87 4 83 87
szazalék
cziistkarasz 100 0 100 97,67 2,33 100
ponty 3,45 96,55 100 4,60 95,40 100
teriiletek Isaszeg Kis-Balaton-I1. dsszeg Isaszeg Kis-Balaton-II. osszeg
egyedszam
eziistkarasz 41 2 43 41 2 43
ponty 1 6l 62 5 57 62
szazalék
eziistkarasz 95 4,65 100 95,35 4,65 100
ponty 1,61 98,39 100 8,06 91,94 100
teriiletek Isaszeg Nagyberek sszeg Isaszeg Nagyberek dsszeg
egyedszam
eziistkarasz 43 0 43 43 0 43
ponty 1 40 41 1 40 41
szazalék
eziistkarasz 100 0 100 100 0 100
ponty 2,44 97,56 100 2,44 97,56 100
teriiletek Kis-Balaton-1. Kis-Balaton-II. dsszeg Kis-Balaton-I. Kis-Balaton-II. osszeg
egyedszam
cziistkardsz 69 18 87 64 23 87
ponty 19 43 62 23 39 62
szazalék
eziistkarasz 79 20,69 100 73,56 26,44 100
ponty 30,65 69,35 100 37,10 62,90 100
teriiletek Kis-Balaton-I. Nagyberek osszeg  Kis-Balaton-I. Nagyberek osszeg
egyedszam
eziistkarasz 87 0 87 87 0 87
ponty 0 41 41 0 41 41
szazalék
eziistkarasz 100 0 100 100 0 100
ponty 0 100 100 0 100 100
teriiletek Kis-Balaton-11. Nagyberek osszeg Kis-Balaton-II. Nagyberek osszeg
egyedszam
eziistkarasz 61 1 62 61 1 62
ponty 0 41 4] 0 4] 41
szazalék
eziistkarasz 98 1,61 100 98,39 1,61 100
ponty 0 100 100 0 100 100

163



STASZNY A. et al.

4
NagyBerek
// :
[ .
-
/ g B
5 ||
£ o\ 0
E | ;
™ o /
9 \‘ - P 4
g \\\.\‘ ‘I‘//
5 - i
. \
\
\
. %
L]

-8 -6 -4 -2 0 2 4

Canonical variate 1

2. dbra. Eziistkarasz populaciok elkiilonitése kanonikus varianciaanalizissel.
Figure 2. Discirimination of Prussian carp populations with Canonical Variate Analysis.

Ertékelés

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az altalunk hasznalt modszer alkalmas halfa-
jok, illetve populaciok elkiilonitésére. A ponty és az eziistkarasz pikkelyének egyszerii vi-
zudlis elkiilonitése szakembernek természetesen nem jelent problémat, éppen ezért alkal-
mas a modszer megbizhatosaganak vizsgalatara. Az, hogy a mérépontok alapjan tobb mint
99%-o0s biztonsaggal sikeriilt a pikkelyeket a megfeleld fajba sorolni, a mddszer erejét mu-
tatja. Mivel a keresztvalidacios értékek pontosan megegyeztek a validacios értékekkel, az
eredmény maximalisan megbizhatd. Az eziistkarasz populacidinak elkiilonitése soran is
megbizhatd eredményeket kaptunk, amit a permutdcios tesztek magasan szignifikans érté-
kel mutatnak, valamint az, hogy a validacids értékek egyik esetben sem térnek el szamotte-
voen a keresztvalidacios értékektol. Az, hogy a két kis-balatoni csoport nem tért ¢l egymas-
tol, nem meglepd. A két viztest nemcsak hogy dsszekottetésben all egymassal, hanem az I-
es litembol a viz kizardlag a Il-es litemen keresztiil haladhat a Balaton iranyaba, ami 6hatat-
lanul az egyedek egymas kozti keveredését, kozos populacio alkotasat eredményezi. A ka-
pott eredmény ennek a feltételezésnek a meger6sitése, valamint a modszer alkalmassaganak
Gjabb bizonyitéka. Az azonban, hogy még ezt a két csoportot is 70% koriili megbizhatosag
mellett sikeriilt a modszerrel elkiiloniteni, azt mutatja, hogy az eredményeket szigorian kell
értékelni, valamint, hogy nem szabad csupdn egyes értékeket figyelembe venni.
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Abstract. During this work we examined whether the shape of the scales are suitable to discriminate
species and populations. This involved the use of tools of geometric morphometry. We could
discriminate the common carp (Cyprinus carpio LINNAEUS) and the prussian carp (Carassius gibelio
BLOCH) scales from each other with 99.6% reliability. We classified the prussian carps from the four
sampling locations to 3 distinct groups, in line with the expectations, according to the geographical
distinction between the two stages of KBVR. With this method, we would like to introduce a cheap,
fast and an animal-friendly method.

Keywords: geometric morphometry, landmark, Cyprinus carpio, Carassius gibelio.
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Z61d gyikok szinezete és morfolégiaja: jelzések és funkciok”

BAJER KATAUN', MOLNAR ORSOLYA, HEGY1 GERGELY, HERCZEG GABOR,
k]
LACZ1I MIKLOS és TOROK JANOS

Eotvés Lorand Tudomanyegyetem Allatrendszertani és Okologiai Tanszék, Viselkedésokologiai Csoport
H 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c. 'E-mail: cascadis@gmail.com

Osszefoglalas. Korabbi tanulmanyokbdl ismeretes, hogy egyes hiilléfajok esctében az inter- és az
intraszexualis kommunikacidban szerepet jatszhatnak az egyedek morfologiai jellemzéi és a szaporo-
dasi idészakban kialakitott feltiing szinezeti bélyegei. Vizsgalatunk alanya az e tekintetben még nem
kutatott zold gyik (Lacerta viridis) volt. Célunk volt annak kideritése, hogy ¢ bélyegek elérejelzik-¢ a
ndstényck parvalasztasi preferenciajiat és a him him versengés kimenetelét. 2005-ben az aktivitasi
idészakban Gsszesen 57 allatot fogtunk be, és rogzitettik azok morfologiai és spektralis valtozoit. A
néstények vizualis ingerek alapjan valaszthattak a potencidlis szaporodasi partnerek koziil. A himek
kozotti versengés tesztelésckor két két him harcolt egymassal, az sszes Ichetséges kombinacioban.
Eredményeink szerint a néstények a nagyobb testhosszi himeket valasztottak gyakrabban, ugyanak-
kor a szinezet nem jatszott szerepet a nostényvalaszban. Az analizisek foltartak, hogy a fejmagassag,
a fejszélesség és a fejhossz, valamint a torokfolt relativ kék-UV intenzitasa ¢és a hasoldal relativ UV
intenzitasa pozitivan asszocialodott a versengés kimenetelével. Mindezek azt bizonyitjak, hogy a z6ld
gyik himek esetében a szinezeti illetve a morfoldgiai tulajdonsagok szignalként funkcionalhatnak a
parvalasztas illetve a him him versengés soran, s czen bélyegek eldre jelezhetik a néstények parva-
lasztasi preferenciajat és a versengések eredményét.

Kulesszavak: Lacerta viridis, szignalizacio, parvalasztas, him him verseny.

Bevezetés

Az allatvilagban sokféle szignalt taldlunk, amellyel az cgyedek informaciot szolgaltat-
nak szocidlis vagy reproduktiv statuszukrol (ANDERSSON 1994). llycnek a szinjelzésck is,
melyeket szamos hiilléfajnél vizsgaltak. Egyarant ismerctesck kutatdsok a fajfelismerés, a
him-him versengés és a néstény preferencia szignalizacidjanak témakdorébol (COOPER &
GREENBERG 1992, OLSSON 1993, LOSEY ct al. 1999, SEEHAUSEN ct al. 1999, MARTIN &
FORSMAN 1999, HOFFMAN & BOULIN 2000, LEBAS & MARSHALL 2001, STUART-FOX &
ORD 2004). Nagy résziik azonban csak egy-egy kiragadott bélyeggel foglalkozott (MARTIN
& FORSMAN 1999, OLSSON 1993); dsszetettebb, tobb egyedi jellemzdt tartalmazo analizi-
seket nem végeztek. Emellett az emberi szem szamara lathatatlan koézeli ultraibolya (320-

* Eldadték a szerzok a Magyar Biologiai Tarsasag Allattani Szakosztalyanak 957. eldadéiilésén, 2007. marcius 7-én.

167



BAJER K. et al.

400 nm) szinezet a korabbi kutatdsokban kevés figyelmet kapott, igy annak esetleges szig-
nalfunkcioja alig ismert. Az UV szinezettel kapcsolatos tanulmanyokban e szinkomponens-
nck clsdsorban a ndstények parvalasztasaban betoltott szerepére koncentraltak (LEBAS &
MARSHALL 2001), s csak a kdzelmultban forditottak figyelmet a him—him versengésben
betoltott funkcidjara (WHITING et al. 2006).

A himek versengése igen fontos mechanizmusa a szexualis szelekcionak, mivel a ver-
senyben sikeresebb himek sokszor tobb néstényt tudnak szerezni maguknak. A gyikoknal a
testméretnek illetve a szinezetnek mint vizualis jelzésnck nagy befolyasa van a versengés
kimenetelére (OLSSON 1992b, SALVADOR & VEIGA 2001), ami pedig gyakran meghatiroz-
za a szaporodasi sikert. Masok szcrint a versengésbeli dominancia nem eredményez mindig
nagyobb szaporodasi sikert, mivel egyes egyedek alternativ szaporodasi stratégiakat alkal-
mazhatnak (GROSS 1996, SINERVO & LIVELY 1996), vagy a ndstényck valaszthatnak olyan
jellegek alapjan, amelyek figgetlenek a himek harci képességeitél (LOPEZ et al. 2002).
Mindenesetre azt mondhatjuk, hogy a himek relativ harci képessége, ¢s ezaltal a versengés-
ben vald eltérd sikerességiik varianciat okoz a néstényekhez vald hozzaférésiikben; ami le-
hetdséget teremt a szexualis szelekcidra (WHITING et al. 2006).

A hiillok szinczetének 1étrejottéért két eltérd mechanizmus felel. A xantophorokban és a
melanophorokban talalhaté pigmentek altali fényabszorpcid (a karotinoidok vords, piros,
sdrga szint hoznak létre, az cumclanin feketét és s6tétbarnat), valamint az iridophorokban
1év6 guanin, hipoxantin vagy hagysav kristalyszerii elrendezédése altali fényszoras, mely a
kék és UV szinért felelds (GRETHER Osszefoglaloja 2004). A zold szin mindezek egyiittes
hatasabol ered. Az egyes pigmentek és a strukturalis szinek kiilénb6z6 folyamatok soran
jonnck létre, s igy eltér6 koltséggel jarhatnak; czért az egyedi minéség kiilonféle aspektusa-
irdl hordozhatnak informaciot (MCGRAW et al. 2002, SENAR et al. 2003). Bizonyitott, hogy
az UV érzékelése az allatvilagban igen clterjedt jelenség, és hogy a szinek ultraibolya kom-
ponense szamos funkcidt télthet be (TOVEE 1995). Hasznalatos privat vizualis csatornaként,
amennyiben egy faj és ragadozodjanak spektralis szenzitivitasa eltérd, mialtal mérséklédhet
a szignalizacid predacios koltsége (HASTAD et al. 2005, CUMMINGS et al. 2003). Az UV
szinczet a predatoroknak a vizualis hattérbe valé beolvadasat is scgitheti (GREEN &
LEBERG 2005). Egyes fajoknal az ultraibolya fény érzékelése jelentdséggel bir a taplalékke-
resésnél is (SUTARI et al. 1999), az inter- és intraszexualis kommunikacioban betoltétt mi-
ndségjelzo szerepe pedig szamos taxon esctében szintén bizonyitott (pl. ALONSO-ALVAREZ
et al. 2004, WHITING et al. 2006).

A gyikoknal gyakori az ivari dikromatizmus, és sok esctben megfigyelhetd a szezondli-
san, szaporodasi idoszakban kialakitott naszszinezet. A z6ld gyik (Lacerta viridis 1.AU-
RENTI, 1768) himek szintén fejlesztenek naszszinezetet, amely a torok tajékan talalhaté kék
folt formajaban mutatkozik meg. Egy szinjelzés hatékonysaganak feltétele, hogy az adott
vizualis hattér és fényviszonyok kozott feltling legyen a jelzés fogaddja szdmara (ENDLER
1992, FLEISHMAN & PERSONS 2001). Ismeretes, hogy a gyikok kézott az UV érzékelése
altalanosan elterjedt, konzervativ tulajdonsag (FLEISHMAN et al. 1993, LOEW et al. 2002), s
foltételezhetden jellemzdje a z6ld gyiknak is.

Vizsgalatunk arra irdanyult, hogy kideritsiik, milyen jelentéssel birnak a him zold gyikok
morfolégiai bélyegei és a nasziddszakban felsltott szinezetikk (mely az emberi megfigyeld
szamara lathatatlan UV-reflcktanciaval is rendelkezhet) az egymassal valo versengés és a
ndstények parvalasztasa soran.
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Modszerek

Morfolégiai jellemzok

2005 majusatol janius kozepéig 57 gyikot fogtunk Tapidszentmarton mellett, és cgy-cgy
40x80cm alapteriileti terrariumban helyeztiik cl 6ket. Aljzatul sziirbpapir szolgalt, és cgy-
cgy blivohelyet is biztositottunk az allatoknak. Taplalékként a természetes élohelytikon fel-
lelhetd egyenesszarnyiakat ¢s lisztkukacot adtunk. A kisérletck clvégzése elétt 0,1 mm-es
pontossaggal megmértiik a testhosszt (orresucs-kloaka tavolsag, snouth-vent length SVL), a
farokhosszt (kloaka-farokvég tavolsag), a fejszélességet (szajszogletek kozti tavolsag), a
feymagassagot (a parictalis szemet hordozo fejpajzs ¢s az alsé allkapocs alsd pereme kozti
tavolsag), a fejhosszt (az also allkapocs csticsa ¢s disztalis vége kozti tavolsag), valamint a
testsulyt 0,1 gramm pontossaggal.

Szinjellemzék

Spektrofotométerrel (Ocean Optics USB 2000) mértiik a fejtetd, a torok, a hat- és a
hasoldal reflektanciajat, Mini-D2 dcutérium-halogén lampa (Occan Optics Europe) fény-
forrassal és szaloptikaval. Az RPH-1 tipusu szondatartd biztositotta a kiilso fény kizarasat,
¢s hogy a szonda a mérendé felilettel 90°-0s szdget zarjon be, valamint attdl allandé
(3mm) tavolsagra legyen. WS-1 tipust fchér reflektancia standardot hasznaltunk. A fekete
referenciat a méréfej fénymentes clfedésével allitottuk eld. A spektrofotométer 179-877 nim
kozti tartomanyban, 0,37 nm-es intervallumokban mérte a reflektanciat, melyet a program
(OOIBase32) %-os ¢értékben adott meg, a fehér referenciat véve 100% -nak a fekete refe-
rencidhoz képest. Az utdbbit clegendd volt naponta cgyszer rogziteni, mivel ennck értéke
clhanyagolhatéan kis mértékben valtozott a mérésck kozt. A fehér referenciat azonban
egycdenként gjra kellett mérni a fényforras idébeli hdmérséklet-valtozasa miatt, ami befo-
lyasolhatta volna az altala kibocsatott fény spcktralis Osszetételét, esetleg rontva a mérés
megbizhatosagat.

Az egycdck szinezetét az alabbi spektralis valtozokkal jellemeztiik:

Intenzitas (brightness): A kiiltakardrdl visszaverddo atlagos fénymennyiséget adja meg
(R320,700; SZIGET! et al. 2007)

Relativ UV intenzitas (UV chroma): Megadja, hogy a teljes fényintenzitas hanyadrészé-
ért felelds az UV tartomanyban visszavert fénymennyiség (R 320400/ R 320-700; SZIGETI et al.
2007).

Relativ kék intenzitas (kék chroma): Megadja, hogy a teljes fényintenzitds mekkora ha-
nyadaért felelds a kék tartomanyban visszavert fénymennyiség (R 320 490/ R 320-700)-

Relativ z5ld és sarga intenzitas (zold és sdrga chroma): Megadja, hogy a teljes fényin-
tenzitds mekkora hanyadaért felelds a zold-sarga tartomanyban visszavert fénymennyiség
(R 490600/ R 320-700)-

Az egyedek torokfoltjan mért atlagos rcflektancia-gérbe nem mutatott csucsot a z6ld-
sarga tartomdanyban, igy ezcknck a kiilon torténd analizalasa nem indokolt; az UV és a kék
tartomany azonban ¢lesen clkiiloniilt, igy ezeket egyenként vontuk be az analizisckbe.
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A szamitott szinjellemzdk ismételhetdsége jelzi a mérés megbizhatosagat, igy a mérési
ismétléseket atlagoltuk (intenzitds: R=0,90, F(1, 194)=819,17, p<0,001; relativ UV-
intenzitas: R=0,73, F(1,93), p<0,001; relativ kék intenzitds: R=0,84, F(1, 47)=117,06,
p<0,001; relativ zold-sarga intenzitas: R=0,54, F(1, 145)=59,19, p<0,001).

Nostények pdrvalasztdsi preferencidja

E vizsgalathoz még nem parzott ndstényeket (N=25) hasznaltunk. A 80x60 cm teriiletii
terrariumokat harom részre osztottuk. A két kisebb térrészbe keriilt egy-egy him (amelyeket
véletlenszertien valasztottunk ki a rendelkezésre allo 12 egyed koziil), egymastol atlatszat-
lan fallal elvalasztva, a harmadik részbe a néstény (LEBAS & MARSHALL 2001). Ez utobbi
térrészén talalhatd egy ,,neutralisként” definialt teriilet (1. abra), amelyen tartozkodva a nds-
tény egyszerre mindkét himre ralatott, igy ezt a szituaciot nem tekintettiik valasztasnak. A
megfigyelések soran 9:00-17:00 ora kozt 15 percenként feljegyeztiik, melyik oldalon tar-
tozkodik a ndstény. Egyértelmi parvalasztasi preferencianak azt tekintettiik, ha az egyik
oldalon feljegyzett tartozkodasok szama legalabb clérte a masik oldalon, illetve a semleges
teriileten feljegyzett tartozkodasok egyiittes szamat. Az éallatok a megfigyelést végzo sze-
mélyt nem lathattak.

1. abra. A parvalasztasos kisérlethez hasznalt terrarium véazlatos rajza. A vastag folytonos vonal
atlatszatlan falrészletet, a szaggatott vonal atlatszo tiveglapot jelol. A vilagossziirke teriiletrész a
~semleges teriilet”. A sotétsziirke téglalapok a gyikok szamara behelyezett buvoéhelyek.

Figure 1. The schematic picture of the treatement of the mating preference experiment. The opaque wall is mar-
ked as continuous thick line, the transparent glass wall is marked as dashed lines. The light grey area is the neutral
area, the dark grey areas are coverts.

Him—him versengés

A him—him versengés vizsgalataban 12 him vett részt. Hogy elkeriiljiik a hamis eredmé-
nycket, amelyeket a rezidens allat elonye generalhat (COOPER ct al. 1987, OLSSON 1992b), a
gyikok egy mindkettejiik szamara ismeretlen arénaban harcoltak egymassal. A 40x80 cm
tertileti arénat atlatszatlan fallal valasztottunk ketté. Az igy létrejott két térfélen helyeztiik el
a himeket, majd a 10 perces szoktatasi id6 elteltével a valaszfalat felhaztuk, és ettdl kezdve
rogzitettiik a viselkedésiiket. A megfigyelé személy paravan mogott helyezkedett el, igy a
gyikok nem lathattadk. Minden him talalkozott az Gsszes tobbivel, és a kisérletek idorendje
gy lett kialakitva, hogy minden a versengd himparok tagjai elézetes harci tapasztalataikban
(0sszecsapasok szama) nem kiilonboztek szamottevoen, és hogy az egyedeknek legyen egy
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pihcnénapja két dsszecsapas kozott. A harcot akkor tekintettiink befejezettnek, amikor az
egyik allat agressziv magatartast mutatott, illetve ha 20 percig nem mutatkozott agressziv
magatartas egyik him részérol sem. Feljegyeztiik, hogy melyik egyed kezdeményezte a har-
cot, és hogy melyik lett a gybztes. Az agressziv magatartds mértékét MARTIN & FORSMAN
(1999) munkaja alapjan kategorizaltuk és igy allapitottuk meg a versengés kimenetét:
Visszavonulas: clfutas a masik him clol.
Neutrdlis viselkedés: a himek egyméshoz kozel helyezkednek el, de nincs agresszio.
Megkozelités: az cgyik him agresszio nélkiil megkozeliti a masikat, ennck cllenére
gyakran a masik him visszahtzodasiahoz vezet.
Kihivo viselkedés: a him lecresztett fejjel, felemelt testtel, ivelt hattal és felfijt torokkal
kozeliti meg a mésikat. Ez a visclkedés gyakran ildézésbe vagy verekedésbe torkoliik.

A fentick mellett a zold gyik viselkedésében még egy tovabbi esctet is elkiilonitettiink:

Megado viselkedés: a him felemelt fejjel, lecresztett testtel all, mellso labaival integet. E vi-
selkedés gyakran eredményezi, hogy az agressziv him nem tdmadja meg ezt a himet.

Statisztikai modszerek

Mivel a testtdjak tobb szinjellemzéje is korrelalt egymassal (1. tablazat), valamint cél-
szerlt volt redukalni a valtozok szamat, fokomponens analizist (Principal Component
Analysis, PCA) végeztiink. A PCA soran kapott fékomponensek (PC1, PC2) egymastol sta-
tisztikailag fiiggetlen viltozok. A morfoldgiai jellemzdék mindegyike crésen korrelalt cgy-
massal (0sszes p<0,02), ezért azokon is PCA-t végeztiink. Mindkét csetben a 42 himtol
szarmazo jellemzokbol szamoltuk a PC-ket.

A ndstényck parvalasztasi preferencidjanak a himek szin- illetve morfoldgiai jellemzdi-
vel valo kapcesolatat altalanos lincaris modellekkel (General Linear Models, GLLM) vizsgal-
tuk, visszafelé iranyulo (backward stepwise) modellszelekciot hasznalva. A fiiggd valtozo a
ndstény valasztasi preferencidja, a figgetlen valtozok a PC-k voltak.

A him—him versengés és a him jellemz6ok kozti kapesolat elemzése esctében a gydztes
és a vesztes himek PC-jeinek cltérését kétmintas t-teszttel allapitottuk meg.

Az clemzésekhez a STATISTICA for Windows v. 7.0 (Statsoft, Tulsa, Oklahoma) prog-
ramcsomagot hasznaltuk.

Eredmények

A 2. tablazatbdl lathatd, hogy a szinezeti PC1 a hasoldal UV chromijaval, valamint a
torok UV és kék chromdjaval szignifikansan pozitiv, a has z6ld-sarga chromajaval szignifi-
kansan negativ korrelaciot mutatott. A PC2 a hasoldal intenzitasaval szignifikansan pozitiv
kapcsolatban allt. A morfologiai PC1 szignifikansan fiiggott ossze a fejmagassaggal (fak-
torsaly: 0,87), a fejszélességgel (0,80) és a fejhosszal (0,93), valamint az SVL-lel (0,69), a
PC2 csupan az SVL-lel (0,69). A PCl az Osszvariancia 69%-4at, a PC2 pedig az Ossz-
variancia 19%-4at magyarazta.
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1. tablazat. A z6ld gyik himek szinvaltozoi kozti korrelaciok (VUVC: hasoldal UV chromaja, VZSC:
hasoldal z6ld-sarga chromaja, TBRI: torok brightness, TUVC: torok UV chromaja, TKCHR: torok
kék chromaja).

Table 1. The correlations between colour measurements of male green lizards (VUVC: UV chroma of abdomen,
VZSC: green-yellow chroma of abdomen, TBRI: brightness of throat, TUVC: UV chroma of throat, TKCHR: blue
chroma of throat).

VUVC VZSC TBRI TUVC TKCHR
VBRI r 0,25 0,29 0.17 0,20 0,16
N 42 42 41 41 41
p 0,11 0,061 0,29 0,20 0,33
VUvC r 0,87 0,24 0,42 0,39
N 42 41 41 41
p 0,000 0,13 0,006 0,011
VZSC r 0,22 - 0,28 0,5
N 41 41 41
p 0,17 0,074 0,001
TBRI r 0,02 0,33
N 42 42
p 0.91 0,035
TUVC r 0,43
N 42
p 0,005

A GLM-ben kapott analizisck alapjan a ndstények preferencidja csak a morfologiai
PC2-vel fiiggott Ossze szignifikansan pozitivan (F(1,23)=4,44, t=2,11, p=0,046), vagyis a
ndstények a nagyobb testhosszi himeket részesitették clényben. A t6bbi valtozd nem muta-
tott szignifikans kapcsolatot a hdlgyvalasszal (6sszes p>0,05).

A t-tesztek eredményei szerint szignifikans kapcsolat allt fenn a kiizdelmek kimenetele
¢s a szinezeti PC1 (N=66, t=3,18, p=0,002), valamint mindkét morfoldgiai PC k6zétt (PC1:
N=66, t=4,46, p<0,001; PC2: N=66, t=3,71, p<0,001).

2. tablazat. A szinjellemz&kb6] szarmaztatott PC-k és a szinjellemzdk kapcsolata z6ld gyik himeknél
(faktorsulyok; VUVC: hasoldal UV chromaja, VZSC: hasoldal zold-sarga chromdja, TBRI: torok
intenzitas, TUVC: torok UV chromdja, TKCHR: torok kék chromaja).

Table 2. Factor loadings of principal components of the colouration of male green lizards (VUVC: UV chroma of
abdomen, VZSC: green-yellow chroma of abdomen. TBRI: brightness of throat, TUVC: UV chroma of throat,
TKCHR: blue chroma of throat).

PC1 PC2

VBRI 0,07 0,90
vUvC 0,88 0,27
VZSC - 0,88 -0,33
TBRI 0,39 0,35
TUVC 0,58 -0,35
TKCHR 0,73 0,35

172



ZOLD GYIKOK SZIN ES MORFOLOGIAI JELZESEI

Ertékelés

A hillék szexualis szelekeidjaval foglalkozé kutatasokban sok fajjal kapesolatban azt
talaltdk, hogy a nostényck parvalasztasanal igen fontos szerepet jatszik a potencialis szapo-
rodd partnerck testmérete, és hogy a nagyobb, robusztusabb himecknck tobb Ichetéségiik
van a parzasra, mint kiscbb tarsaiknak (pl. COOPER & VITT 1993, CENSKY 1997, SALVA-
DOR & VEIGA 2001).

Eredményeink szerint a z6ld gyik csctében a ndstények a szamukra felkinalt himek ko-
ziil azokat valasztottak gyakrabban, amelyck nagyobb testhosszal rendcelkeztek. A preferal-
tabb himek nagyobb testmérete tehat preferalt tulajdonsag ennél a fajnal is, ahogy az akti-
van valaszto nostényekkel rendelkezo hiilléfajoknal édltalaban. Ezzel cllentétben a himek
szinezete nem befolyasolta a néstényck preferenciajanak alakulasat. Elképzelhetd, hogy en-
nek oka a kisérleti elrendezésben rejlik, mivel a himek és a nostényck kozott iivegbol ké-
sziilt valaszfal huzédott. Az iiveg azonban clnyeli a kozeli UV-sugarakat, ami a himek 1at-
vanyat illetéen természetellenes helyzetet teremthetett, s ez cgyben jelezheti az UV
szincsatorna hasznalatanak esectleges jelentdségét is. Ennck tisztazasara gjabb kisérletekre
van sziikség.

A nagyobb testhossz elényben részesitésének oka Ichet, hogy a nagyobb, jobb harci-
képességgel rendelkezd himeknek kevesebb energiat kell fektetniiik a ndvekedésbe, és tob-
bet fordithatnak a reprodukcidra (ANDREWS 1982), ez pedig nyilvanvaldan fontos a néstény
szaporodasi sikerének szempontjabol. Habar a szinek szerepe nem mutatkozott meg a nos-
tényck parvalasztasa sordn, a himek versengésének kimenctelével Osszefiiggést mutatott.
Ezért ha egy him — amely kékebb, és nagyobb az UV-reflektanciaja — sikeresebb a teriiletért
folytatott versengésben, akkor nagyobb vagy jobb mindségi territoriumot tarhat fenn, és
ezzel tobb potencidlis szaporodd partnert szerezhet magénak. igy a kékebb torkd himek
mégis sikerescbbek lehetnek.

A nagyobb testméret jelentdségét a himek kozti versengésben szintén kimutattdk mas
fajoknal (OLSSON 1992, COOPER & VITT 1987, TOKARZ 1985), s ezen vizsgalatok credmé-
nyeivel a mi eredményeink is dsszhangban allnak. A robusztusabb testfelépitésii, vagyis
nagyobb fejszélesség, fejhossz és feymagassag értékekkel rendelkezé himek kertiltek ki
tobbszor gydztesen. Emellett egyes szinezeti jellemzok fontossagat is sikeriilt feltarnunk.
Az allatok torokfoltjanak kék szinintenzitasa illetve a torkon €s a hasoldalon mért UV-
reflcktancia szintén meghatarozonak bizonyult. Azok az allatok, amelyek torokfoltja ké-
kebb volt, és a torok valamint a hasoldal erésebben reflektalt az UV tartomanyban, sikere-
scbbnek mutatkoztak a kiizdelemben. Osszességében elmondhatd, hogy azon példanyok
csetében, amelyek testméreteikben és szinjellemzdikben hasonlok voltak, hosszabb ideig
tartott a parbaj, és gyakrabban vezetett fizikai 6sszecsapdshoz, bar statisztikailag értékelhe-
t6 adatunk nincs erre nézve. Mindezek arra utalnak, hogy a testméret, a torokkékscg illetve
az UV-reflektancia alapjan predikciok tchet6k a him versengésbeli sikerességére vonatko-
zoan. Vagyis egy him ezen jellemz6k alapjan eldzetes informacidhoz juthat a vetélytars mi-
ndségével kapesolatban, igy clkeriilheti az energetikailag koltséges fizikai dsszeiitkzést, és
az esctleges sériiléseket, valamint a territoridlis visclkedés alatt megnovekedd predacios
kockazatot is cs6kkentheti. Az allatok szinezetének vizsgalatakor kideriilt, hogy a gyikok
hatoldala az UV-tartomanyban nem reflektal, az informaciot szolgaltaté UV-reflektalo feli-
let az éllatok hasoldalan talalhato, ami a fajtarsak szamara feltiind, de nem akadalyozza a
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predatorok elol valo rejtézkodést, amely fontos szempont, figyelembe véve, hogy azok ké-
ziil szamos faj képes az UV-érzékelésre. Igy mérséklddik a versengésre ¢és a predatorok el-
keriilésére forditando energia, amely viszont tobbletet jelent az utdédokba allokdlhatd ener-
gia mennyiségében, végsd soron tehat az allat szaporodasi sikere né.

Koszénetnyilvanitas. Koszonjiik KOPENA RENATAnak a terepi munkaban nytjtott segitségét. Kutata-
sunkat a K6zép-Duna-Vélgyi Kéryezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feligyeléség engedé-
lyével végeztiik (Engedélyszam:14801/2005).
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An experimental test of sexual selection on colour
and morphology in green lizards
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MIKLOS LACZI & JANOS TOROK

Department of Systematic Zoology and Ecology, Behavioural Ecology Group, Eétvos Lorand University,
Pazmany Péter sétany 1/C, H -1 117 Budapest, Hungary, 'E mail: cascadis@gmail.com

ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(2): 167-176.

Abstract. Morphological traits and elaborate colouration may play important roles in inter- and
intrasexual communication, but sexual signalling has bcen little studied in reptiles. We conducted
experiments of female choice and male competition in green lizards (Lacerta viridis), a species from
which no information on sexual selection is available. We performed 24 mate choice trials using a
total of 57 males, and allowed 12 males to compete in all potential pairwise combinations. Correlated
aspects of morphology and colour were condensed into principal components. Only the body shape of
males predicted the outcome of female choice trials. Females preferred males with longer body and
narrower head. However, both morphology and colour seemed important in male competition. Our
study species was the green lizard (Lacerta viridis), which has not been studicd in this aspect. Our
alm was to cxaminc the associations between t.hese traits, the female mating prefercnce, and the
outcome of male-male contest. We captured 57 males in 2005, and we measured their morphological
and spectral properties. The females chose between the possible mating partners exclusively by visual
cues. In the contest trial, 12 malcs fought with each other in all potential combinations . However, the
results revealed that the colouration did not associate with the female mate choice, but there was a
strong association between the choice and some morphological characters of males: females preferred
males with larger body length and smaller head width. According to thee analyses the height, width
and length of the head, UV and blue chroma of the throat, and UV chroma of the abdomen were
associated positively with the fighting ability; if the two rival males were more similarly for each
other in the case of the above mentioned traits, they were much more aggressive during contest. Qur
results suggest that the expression of multiple ornamental colouration and morphological traits of
green lizard males may serve as inter- and intrasexual signals advertising individual quality honestly.

Keywords: Lacerta viridis, signalisation, mate choice, male-male competition.
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l'Jjabb adatok az eziistkarasz (Carassius gibelio (BLOCH, 1782))
populaciok ivararanyarol

HEGYI ARPAD', TOTH BALAZS?, BERES TIBOR', OLAH KAROLY? és URBANYI BELA'
b

! Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasig- és Komyezettudomanyi Kar, Komyezet- és Tajgazdalkodasi Intézct,
Halgazdalkodasi Tanszék, H-2103 Go6dollo, Pater Karoly u. 1. E-mail: Hegyi. Arpad@mbkk.szie.hu
? Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag, H 1121 Budapest, Kolté u. 21.
* Béke Horgaszegyesiilet, H-2103 Godolld, Isaszegi nt

Osszefoglals. Az eziistkarasz napjaink egyik legfontosabb gyomhala, hiszen a tégazdasigi haitcrme-
1¢és soran jelentsen csékkentheti a legnagyobb mennyiségben termelt halunk, a ponty hozamat. Ezért
is fontos ennck a halfajnak az ctoldgiai és a szaporodasbioldgiai vizsgalata. Korabban az 6tvenes
években csak és kizardlag ndstény egyedekbdl allé populaciok voltak megtalalhatok Magyarorsza-
gon, de néhany évtized mulva mar him cgyedcket is megfigyeltck mind természetes, mind pedig mes-
terséges vizekben egyarant. Munkank sordn arra kerestiik a valaszt, hogy a kilencvenes évekhez ké-
pest milyen ivarardnyt allomanyt taldlunk egy intenziv horgasztavon, egy hasznositas alatt mar rég
nem allé horgdsztavon és egy természetes allovizben. A vizsgélt harom viztérben a populdciok ivar-
aranya kozel azonos volt. Egy vizfolyason (Godolls-Isaszegi-torendszer 1. sz. tava) igaz kis egyed-
szamban, de talalkoztunk steril egyedekkel is.

Kulesszavak: eziistkarasz, ivararany, invaziv halfaj.

Bevezetés

Az Eurdpaba torténd transzkontinentalis halbetelepitési folyamatok a 19. szazadtdl kezd-
ve ismertek, melyek soran észak-amerikai credetii halfajok (pl. pisztrangfélék, térpeharcsafé-
1ék) keriiltek cleinte a nyugat-eurdpai orszagokba, majd onnan szerte Eurdpaba, igy Magyar-
orszagra is. A 20. szazad masodik felében t6bb tavol-keleten 6shonos halfajt is betelepitettek
hazankba, kozottiik a pontyfélék kozé tartozd eziistkaraszt (Carassius gibelio (BLOCH,
1782)) is. E faj betelepitése gazdasdgi megfontolasbol tortént. Azt feltételezték ugyanis,
hogy az eziistkarasz ellenalld a pontyallomanyokat karositd tavaszi virémia betegséggel
szemben, ¢s igy a tdgazdasagokban esetlegesen fellépo betegség esetén majd potolja az el-
maradt pontyhozamot. A kés6bbiek soran azonban kideriilt, hogy ez a betegség az cziistka-
rasz-allomanyokban is nagy pusztitast végez, igy a faj betelepitése nem véltotta be a hozza-
fizott reménycket. Betelepitését kdvetden a togazdasagokbol kikertilve az eziistkdrdsz mégis
tartosan megtelepedett hazankban. Togazdasagainkban ma gyomhalként tartjuk szamon,
természctes vizeinkben pedig két ritka dshonos fajunk, a széles karasz (Carassius carassius
(LINNE, 1758)) és a compd (Tinca tinca (LINNE, 1758)) nemkivanatos versenytarsa.
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Az eziistkarasz megtelepedésének sikere minden bizonnyal a faj természetesen honos
halainkra nem jellemzd szaporodasbiologiai sajatossagainak is készonhetd. Korabbi megfi-
gyelések szerint a hazai populaciok kizardlag néstény egyedekbdl alltak (CSAKANY 1958),
és altaldnos volt az a nézet, hogy a szaporodas ginogenetikus modon torténik (PINTER
2002). Azonban a vonatkozé kiilfsldi irodalom (ZHOU et al. 2000) és az (ijabb hazai megfi-
gyelések is arra utalnak, hogy faj szaporodasi mechanizmusardl elfogadott ismereteink re-
vizidra, kiegészitésre szorulnak.

1. tablazat. Eziistkaraszhimek megjelenése a hazai vizekben (PENZES & TOLG 1994).
Table 1. Appearance of male Prussian carp in Hungarian waters (PENZES & TOLG 1994).

Adatkozlo Az adatkozlés éve himek ardanya  himek %-os aranya
Harka Akos 1987 Tisza to 3/16 18,75%
Guelmino Janos 1993 Tisza-Palics csatorna — 26%

Herke Zsolt 1993 Gaja-patak — 3-7%
Horeczki Tibor 1994 Saregres horgaszto 3/11 27,27%
Molnar Tibor 1994 Mosoni-Duna 7/74 9,45%
Koczan Csaba 1994 Kis-Balaton 3/50 6%
Anonymus 1993 Raba Gyoér mellett 2/11 18,18%

Magyarorszagra 1954-ben csak néstény egyedek keriiltek, mig 1977-ben néstényekbol
¢s himekbdl allé véltozatot is hoztak be. (BERCSENY1 1997). Egészen 1993-ig altalanosan
elfogadott volt az a nézet, miszerint természetes vizeinkben a faj allomanyait kizardlag
ginogenezissel szaporodo ndstény egyedek alkotjak. 1993-ban toértént a him eziistkaraszok
észlelésérdl sz0l6 elsé hivatalos kozlés: PENZES & TOLG (1993) a Kozép-Tiszai Allami
Gazdasag begécesi halastavaibol szarmazé eziistkardszok kozott tobb him példanyt talalt, de
a szerzok cikkiitkben megemlitik, hogy a jelenség a gyakorlatban mar korabban is ismert
volt. A Dunan az 1980-as évek elején figyeltek meg elészor him példanyokat (REVFALVI &
MADAR dunai haldszok, személyes kozlés). A him egyedek populacidbeli aranya az 1987 és
1993 ko6zott kiillonbozoé vizterekben tortént megfigyelések szerint 3-26% kozott valtozott
(1. tablazat) (PENZES & TOLG 1994). Ugyanez a Tisza-téban HARKA megfigyelései szerint
az 1990-es években kb. 10-25% k6zott mozgott (HARKA személyes kozlés) (2. tablazat).

2. tablazat. A Tisza-tavon fogott eziistkaraszok ivararanya az 1990-es években (HARKA személyes kozlés).
Table 2. Sex ratio of silver Prussian carp caught in Lake Tisza in the 1990s (HARKA personal communication).

év himek aranya himek szazalékos aranya

1992 3/16 18,75%
1993 2/16 12,5%
1994 3/16 18,75%
1995 6/50 12%

1996 5/31 16,12%
1997 9/91 9,89%
1998 26/127 20,47%
1999 29/116 25%
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A himek hazai megjelenéséncek okt tekintve tobb clképzelés ismert. Roviden osszefog-
lalva czek a kovetkezok:

BERINKEY (1966) az cziistkardsz szaporodasaval kapcsolatban azt irja, hogy ,,a himek 2
éves korukban atalakulnak néstényckké, és czutin ugy szaporodnak, hogy az ikrat a
Cyprinidae csalad mas fajaihoz tartoz6 himek termékenyitik meg (in. ginogenezis)”. A hi-
mek atalakulasaval kapesolatos clképzelésre taldlunk utalast JASZFALUSI (1959) leirdsaban,
amely szerint a 15 cm alatti példanyok k6zott 50%-ban van him, a 15 cm feletti példanyok
pedig mind néstények. A szerzd szerint a himek a kétnyaras kort elérve — miutan az ikrakat
megtermékenyitettck — atalakulnak néstényckké. GORUUNOVA (1960) pedig a ndstény
egyedek himekké, illetve hermafroditakka valé atalakuldsanak lehetdségérdl szamol be.

A fenti szaporodasbiologiai jellemzékre vonatkozo elképzelések mellett tényként tartjuk
szamon azt, hogy 1977-ben 20 him és 20 ndstény eziistkaraszegyedet hoztak Magyarorszag-
ra vizsgalat céljabol, majd a kihclyczett kisérleti allomany — és utddaik — természetes aton
elszaporodtak, és igy him cgycdek is keriiltek természetes vizeinkbe (BERCSENYI 1997).

A nemzetkozi irodalom is nagy figyelmet forditott a Carassius nem ginogenetikus po-
pulacidira és a populacidokban a himek megjelenésére. ZHOU et al. (2000) szerint a himek
aranya természetes populaciokban altalaban 20% koriili.

A vizsgalatunk célja volt, hogy hiarom eltérd viztestben felmérjiik az ezistkarasz helyi
populacion beliili ivararanyat, dsszehasonlitsuk az ivarok testhosszeloszlasat a teljes minta-
ban, valamint megvizsgaljuk a két ivar 15 cm alatti és feletti cgyedceinck testhosszeloszlasat.

Anyag és modszer

A vizsgdlatba vont vizterek jellemzése

Vizsgalatainkat a G6doli-1saszegi I-es (Béke Horgasz Egyesiilet), a Babati- és a Ve-
lencei-tdban eléforduld ezistkarasz-populacidokon végeztik. A Godollo-Isaszegi 1. sz. t6
tulajdonképpen a Rakos-patak része. A Godollo ¢s Isaszeg kozott elhelyezkedd torendszert
eredetileg elsdsorban halgazdasagi célokra létesitették. Feladata a késobbickben boviilt, je-
lenleg jelentds a horgdszati ¢és pihenésre, udiilésre torténd hasznositasa is. A Babati-
torendszer az Eszak-magyarorszagi kozéphegység nagytajan beliil, a Godollé-Monori-
dombsag kistajesoport teriiletén, az Aranyos-patak vélgyében fekszik. Tajtipusat tekintve a
vizsgalt teriilet a volgykozi hatakra tagolt erdzidés dombsagok, agyagos-16sz6s lejtoiledéken
képzddott barnafsldekkel jellemezhetd kategoriaba tartozik. A 26 négyzetkilométeres Ve-
lencei-té a Balaton és a Fertd-t6 utin Magyarorszag harmadik legnagyobb természetes allo
vize. Hossza 10,5 kilométer, szélessége 1,5-3,3 kilométer kozott valtozik. Vizének mélysé-
ge 1,5-2 méter, viztomegét 40-41 millié kobméterre becesiilik. Vizgyijto teriilete 602 négy-
zetkilométer. Feliilletének csaknem harmadat nadasok boritjak, tobb ezer vizimadarak
nyujtva idealis fészkeld- és buvohelyet.

Vizsgalatunk soran a Godosllo-Isaszegi-tobol 406, a Babati-tobol 203, a Velencei-tobol
pedig 111 db egyed ivarat hataroztuk meg a gonadok vizualis megfigyclése alapjan. Az alla-
tok gyijtése kilonbozd fogasi mddszerckkel tortént. A Godollo-Isaszegi-tobdl kizardlag
elektromos kutatd-halaszgéppel (IUP-12), a Babati-tobol horgaszkészséggel (horoggal) a Ve-
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lencei-tobol pedig halos haldszattal. Az isaszegi, illetve a Babati-to eziistkarasz allomanya
kissé eltért egymastol. Mig néhany évvel ezeldtt az isaszegi toban tortént (2005 majusaban)
ezustkarasz telepités, a Babati-toban viszont ilyen iranyu tevékenység egyaltalan nem tértént.

A vizsgalat egyedek kozott ivadék nem volt. Az egyedeket a kifogast kovetéen nem va-
logattuk sem testhosszisag sem pedig testsuly alapjan, igy azok mérettdl fliggetleniil kertil-
tek be a vizsgalatainkba. Az ivarardny meghatdrozasat a Godollo-Isaszegi- ¢s a Babati-
toban 2005-2007 kozott folyamatosan, marciustol oktoberig, a Velencei-tobol szarmazo
cziistkaraszok vizsgalatat pedig 2006 tavaszan és 0szén végeztiik.

Az ivararany becslést vizsgaltuk a teljes mintaban, valamint a 15 cm alatti és feletti mé-
retben, mindharom vizteriiletben. Az ivararany becslés mellett vizsgaltuk az ivarok test-
hosszeloszlasat a teljes mintaban ¢és a 15 cm alatti és feletti méretkategoriaban minden toti-
pusban. A testhosszeloszlasok kozotti statisztikai kiilonbséget egyszempontos variancia-
analizissel (ANOVA, Tuckey’s teszt, P<0.05.) vizsgaltuk.

Eredmények

A Godollo-Isaszegi- és a Babati-toban az eziistkaraszok ivararanya hasonlonak mutat-
kozott: a him egyedek az dsszes gyijtott egyedek 13,06, illetve 10,59%-at tették ki (1. ab-
ra). Az Isaszegi-tobodl szarmazo egyedeknél 1,72%-ban talaltunk steril egyedeket is, ame-
lyeknek egyaltaldn nem volt ivarszerve. A Velencei-toban valamivel kevesebb mint 10%
volt a himek elodfordulasa (9,91%).

o 1,72
1
90 13,06 10,59 9,91

85,275 =89.413 =90,093

Ivararany (%)

[saszegi I. t6 (n =406)  Babati-t6 (n=203) Velencei-té (n=111)
B Eziistkarasz © [ Eziistkarasz &' B Nincs ivarszerv

1. Abra. Az eziistkaraszok ivararanya a vizsgalt harom téban. Az Isaszegi I. toban 1,72%-ban voltak
jelen steril egyedek.
Figure 1. Sex ratio of Prussian carp in the three ponds examined. In Isaszeg Pond 1. sterile individuals were pre-
sent in 1,72%.
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A 2. abran az egyes tavakbdl szarmazo ikrds és tejes eziistkaraszok ivararanyat tiintettiik
fel 15 cm testhosszlsag alatt. A Babati- ¢s a Velecei-toban 90%-ban talaltunk ikrds egye-
deket, mig az isaszegi [. toban csupan 83%-ban. 15 cm alatti egyedek vizsgalatakor megal-
lapithatjuk, hogy a tejesek 17%-ban talalhatok meg az Isaszegi-toban, a masik két viztest-
ben pedig csak 10%-ban.
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2. abra. Az cziistkaraszok ivararanya 15 cm testhossz alatt a vizsgalt harom toban.
Figure 2. Sex ratio of Prussian carp under 15 cm in the examined three ponds.
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3. abra. Az eziistkaraszok ivararanya 15 cm testhossz felett a vizsgalt harom toban.
Figure 3. Sex ratio of Prussian carp above 15 cm in the examined three ponds.
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Mindharom t6 15 c¢m feletti eziistkarasz allomanyéanak ivararanyat a 3. dbra mutatja be.
Az Isaszegi- ¢s a Velencei-toban 90% és 94%-ban voltak ikras egyedek, de a Babati-toban
15 cm méret felett kizardlag ndivara egyedek voltak megtalalhatok. A himek aranya
isaszegi toban 9,3%, a Velencei toban pedig 6,3% volt.

Testhossz (cm)

T T ; L Ll T
Isaszeg ikris [Isaszeg tejes Babatikris  Babat tejes Vel-i. t6 ikris Vel-i. té tejes

4. abra. Az ivarok testhosszeloszldsa a teljes mintaban.
Figure 4. Sex-related body length distribution in total samples.

A 4. abran az ivarok testhosszeloszlasat tiintettiik fel a teljes mintaban. Elmondhato,
hogy mind a ndivari, mind pedig himivara egyedek testhossza az isaszegi toban volt a leg-
nagyobb (16,12 cm, 15,31 cm). A Velencei-tobol gytijtott teljes eziistkarasz allomany test-
hossza ivar szerint szinte teljesen megegyezett (ikrasok 13,92 cm, tejesek 13,89 cm). A
Babati-toban is megegyez6 volt az ikrasok ¢és tejesek testhossza, de joval alulmarad a masik
két té egyedeihez viszonyitva (ikrasok 12,04 cm, himek 11,49 cm). Az Isaszegi I. sz. tobol
¢és a Babati-tobol szarmazo eziistkarasz populdcio testhosszaban statisztikailag igazolhato
kiilonbség kimutathato volt, mind az ikras, mind pedig a tejes egyedéknél. A Velencei-tavi
ndivaru allomany testhossza, mind az Isaszegi-, mind pedig a Babati-tavi allomény testhosz-
szatol statisztikailag igazolhatdan eltért, nemtdl fliggetleniil. A Velencei-tavi him ivara egye-
dek testhossza pedig sem az isaszegi, sem pedig a babati egyedek testhosszatol nem tér el.

A 15 cm alatti példanyok atlagtesthosszat is megvizsgaltuk, amelyet az 5. abra szemlél-
tet. Az isaszegi és Velencei-tavi allatok atlagtesthossza megegyezett ivartol fiiggetleniil
(13,17-13,89 cm). A babati egyedek atlagos testhossza pedig 2 cm-rel révidebb volt (ikra-
sok 11,61 cm, tejesek 11,49 cm) az elézéekhez viszonyitva. Egyszempontos varianciaanali-
zist alkalmazva elmondhatjuk, hogy nemtdl fuggetleniil az Isaszegi 1. sz. és a Velencei-
tobol szarmazo 15 cm alatti példanyok testhossza kozott statisztikailag igazolhato kiilonb-
ség nincs. A Babati-tavi 15 cm alatti egyedek testhossza viszont statisztikailag igazolhatéan
kisebb volt a masik két tobol szarmazo egyedek testhosszéahoz képest.

A 15 cm feletti példanyok osszehasonlitdsa a 6. dbra alapjan lehetséges. Az isaszegi €s
babati ikras eziistkarasz egyedek testhossza azonosnak mondhatd, 18 cm koril alakult. Az
isaszegi himek testhossza valamelyest rovidebb volt az ikrasokhoz képest, atlagosan 17,4 cm. A
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Babati-toban 15 cm testhossz felett nem talaltunk egy egyedet sem. A Velencei-tobol szarmazo
egyedeknél csak a noivar (15 egyed) értékelhetd (atlagtesthossz 15,86 ¢cm), a himivar viszont
nem. 15 cm felett csak egy egyedet talaltunk (17,5 cm) igy ebbdl atlag nem szamolhato.
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5. abra. Az ivarok testhosszeloszlasa 15 cm testhossz alatt.
Figure 5. Sex-related body length distribution under 15 cm.
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6. abra. Az ivarok testhosszeloszlasa 15 cm testhossz alatt.
Figure 6. Sex-related body length distribution above 15 c¢m.

Egyszempontos varianciaanalizissel az egyes tavak ¢s ivarok testhossza ebben az esetben
nem hasonlithatok Gssze, hiszen a Babati-tobol nem sikeriilt 15 cm testhossz feletti tejes egyedet
gytjteni, a Velencei-tobol pedig csak egy egyedet talaltuk a kérdéses méret felett. Egyediil az
[saszegi-tobol szarmazo egyedeknél tudtunk statisztikai értékelés végezni ,t” probaval a két ivar
kozott, amely utan elmondhatd, hogy az ikras és tejes egyedek kozott van statisztikailag igazol-
hato kiilonbség (P = 0,00479).
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Ertékelés

Munkénk soran harom kiilénb6z6 vizfolyasban eléfordulé eziistkaraszok ivararanyét és az
ivarok testhosszeloszlasat vizsgaltuk. Mindharom téban kozel azonos (10-13%) volt a him
egyedek aranya. Vizsgéltuk az ivararanyt a 15 cm testhossz alatti ¢s felett méretben is. 15 cm
testhossz alatt az [saszegi-toban 17%, a masik két viztestben pedig 10% kériili volt a himivara
egyedek aranya. 15 cm testhossz felett csak az Isaszegi I. sz. horgasztoban (10%) és a Velen-
cei-téban (6%) tudtunk him egyedeket kimutatni, a Babati-téban viszont nem.

Irodalmi adatok szerint (JASZFALUSI 1959) a 15 cm alatti és feletti testhosszusag és az
ivar k6zott van dsszefligges, ahogyan azt a bevezetésben targyaltuk, amely szerint a 15 cm
alatti példanyok kozott S0%-ban van him, a 15 cm feletti példanyok pedig mind néstények.
Ezt kissé cafoljak a sajat vizsgélati eredményeink, hiszen az eredményeink azt mutatjak,
hogy a 15 cm alatti egyedek csak 10-17%-a him. Az irodalmi forras masik fele sem latszik
beigazolodni a vizsgalt harom tavon, hiszen a 15 cm feletti példanyok nem minden esetben
néstények. 19 egyedet sikeriilt begytjteni, amelyek testhossza meghaladta a 15 cm-t.

Vizsgaltuk tovabba az ivarok testhosszeloszlasat a teljes mintdban és a 15 cm alatti és
feletti méretkategoriaban. A teljes mintaban az isaszegi 1. sz. tobol gyljtétt ikras és tejes
egycdek testhossza volt a legnagyobb (16,1 cm, 15,3 cm), ezt a Velencei-tavi czlistkaraszok
testhossza kovette, amelyben az ivarok kozott atlagosan nem volt kiillonbség (13,9 cm). A
legrovidebb atlag testhossz a babati allomany volt jellemezhet (ikrds: 12 ¢m, 11,5 cm).

15 cm testhossz alatt az Isaszegi- ¢s Velencei-tavi him és ndivara egyedek atlagtest-
hossza megegyezett 13,11-13,9 cm kozo6tt véaltozott: A babati ikras és tejes egyedek test-
hossza is cgyontetl volt (11,6 cm és 11,5 cm), de a masik két t6 egyedeinck atlagatdl eltért.
15 cm testméret felett az adatok nem értékelhetok, mert Babaton egyaltalan nem, a Velen-
cei-toban pedig csak egy 15 cm feletti him egycdet sikerlt gytjteni.

Koszonetnyilvanitas. A munka végrehajtasat a Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai Hivatal tmogatta.
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Recent data about the sex profile of Prussian carp
(Carassius gibelio (BLOCH, 1782))
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! Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Institute of Environmental and
Landscape Management, Department of Fish Culture, Pater Karoly u. 1, H-2103 G6délls, Hungary
* Danube-Ipoly National Park Directorate, K6lté u. 21, H- 1121 Budapest, Hungary
* Angling Club of Béke, Isaszegi uit. H -2103 Godol16, Hungary

ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(2): 177-185.

Abstract. Prussian carp is onc of the most important trash fish species of recent years in Hungary
since in pond fish production it is able to reduce significantly the amount of produced carp. That is
one rcason why cthological and reproduction biological examinations of the specics would be impor-
tant. Earlier in the 50’s only pure female populations could be found in Hungary though some dec-
ades later also male individuals could be detected both in natural and artificial waters. In our research
we aimed to examine the sex ratio of the local stocks in an intensive angling pond, an angling pond
not used for a longer period of time and in a natural lake (Lake Velencei) in Hungary. Gained results
were around identical and in a water-course (Pond I. in Godéllé-Isaszeg pond system) some sterile
individuals were also detected though in a very small number.

Keywords: Prussian carp, sex ratio, invasive fish specics.
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Az aranysakal dllomanysiiriiségének valtozasa
a hajos-szentgyorgyi erdében 2004 és 2009 kozott

SZABO LASZLO", HELTAI MIKLOS' és LANSZKI JOZSEF?

'Szent Istvan Egyetem, Vadvilig Megdrzési Intézet, H 2103 Godollg, Pater Karoly u.1.
*E mail: szabol@ns.vvt.gau.hu
2Kaposvari Egyctem, Természetvédelmi Tanszék, H~7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

Osszefoglalas. Az aranysakal (Canis aureus) Vorss Konyves ragadozé fajunk, a 20. szazad utolso
évtizedében Gjra megtelepedett hazankban. Az ezzel egyiddben indult monitoring-program eddigi
eredményei alapjan Ggy tlinik, hogy az invaziv fajokhoz hasonldan terjeszkedik hazank teriiletén. Je-
len irdsban beszamolunk a faj hazai elterjedést teriileténck egyik kozpontjaban végzett 6t éves allo-
manyfelmérés legfontosabb eredményeir6l. A hajos-szentgyorgyl magteriilet kézel 10.000 hektaros
erdotombjében a sakalok jol fejlett szocialis kapcsolatrendszerére alapozott akusztikus allomanybecs-
lést hajtottunk végre 2004 és 2009 kozott. A felméréseket évente két alkalommal végeztiik dsszel és
tavasszal. Elére rogzitett sakaliivoltést jatszottunk le megafon scgitségével, s figyeltiik az esctleges
valaszokat. Az adatokbodl egyed- ¢és dllomanysiiniséget szamoltunk cgységnyi teriiletre. A valaszok
kozel 80 %-a csaladtol szarmazott. Ez megerdsiti korabbi feltételezéseinket, mely szerint elsésorban
territdriumot birtoklo csaladok reagalnak az idegen falka tivoitésére. A siirliségadatok, bar csdokkend
tendenciat mutatnak, de ez statisztikailag nem igazolhaté (R’=0,36). A legmagasabb siiriséget 2005
Oszén mértik (13,1 egyed/1000 ha). Siiriségadataink 6sszchasonlithatok egycb kutatasi eredmények-
kel (Gorogorszag 17,6 egyed/1000 ha, Bulgdria: 10 egyed/1000 ha, Azerbajdzsan: 7,3 egyed/1000
ha); valamint a hazai rokasiirliséggel, amclynck legnagyobb mért értéke is kisebb volt (13,0
egyed/1000 ha, Dunantul, 2002). Az eredmények azt mutatjak, hogy az aranysakal kisebb-nagyobb
stiriségingadozasok mellett stabil populacidt alkot a hajos-szentgyorgyi erdds teriileten, mely valo-
szinlileg alapul szolgal a tovabbi terjedésc¢hez.

Kulcesszavak: Canis aureus, allomanyvaltozas, akusztikus becslés.

Bevezetés

A hazankban 6shonos aranysakal (Canis aureus LINNAEUS, 1758) kis stirfiségben és fol-
tos elterjedéssel bar, de stabil allomannyal rendelkezett a Karpat-medencében a 20. szazad
kozepéig. A szamdra kedvez6 élohelyck drasztikus mértékii és gyors iitemii atalakitasa,
megsziintetése valamint a talzott vadaszati nyomas kovetkeztében ckkorra cltiint a hazai
faunabol (DEMETER 1984).

A Balkanon csak Bulgaridban maradtak fenn nagyobb dllomanyai, &m siriiségiik itt is
csOkkent. Védetté nyilvanitasanak koszonhetéen (1962) a ’70-es években expanzio jelei
mutatkoztak, amely a kdvetkez6 évtizedben mar érczhetd volt az orszag hatarain tal is. Ter-
jeszkedése észak-nyugati iranyt mutatott (DEMETER & SPASSOV 1993, HELL & BLEHO
1995).
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Hazank teriiletén a ’*80-as évckben csak néhany koborld fiatal kant ejtettek el, am a *90-
cs évek elején a megfigyelések cgyre gyakoribba valtak, s megjelentck az elsd szaporodd
parok is. A faj visszatelepedése a déli hatarvidék mentén indult Szerbia ¢és Horvatorszag
irdnyabol (DEMETER & SPASSOV 1993). Az utébbi kézel két évtizedben a legnagyobb sa-
kalsiriiség stabilan Baranya, Bacs-Kiskun és Somogy megycket jellemzi. Bar észak felé is
egyre gyakoribbak az észlelések, de a szaporodo alloméanyok clsésorban az orszag déli —
alfoldi és dombvidéki — teriiletein élnek (SZABO ct al. 2009). Kivald alkalmazkoddképessé-
ge miatt alloméanya az invaziv fajokhoz hasonloan terjeszkedik hazank teriiletén (LANSZKI
& HELTAI 2002, HELTAI 2000, HELTAI et al. 2004). 1997 6ta az Orszagos Vadgazdalkodasi
Adattar 1564 teritékre keriilt egyedet regisztralt, évrél-évre ngvekvé szamban. Az 1997-es
évben 11 cgyedet, 2008-ban mar pedig mar 452 példanyt ejtettck cl orszdgosan (n=12,
R2=0,94, p< 0,001) (ORSZAGOS VADGAZDALKODASI ADATTAR). Bacs-Kiskun-megyében cz
1do alatt 269 cgyed esett, a teriték ndvekedése (1997: 2, 2008: 57) itt is exponencialis volt
(n=12, R?>=0,89, p< 0,001).

Kutatasunk egyik célja az volt, hogy a sakal elterjedési teriiletének egyik kozpontjaban
az akusztikus dlloméanybecslési mddszer segitségével meghatarozzuk a populacidsiriséget,
¢és nyomon kovesstik annak valtozasat. Megvizsgaltuk, van-e kiilénbség a pozitiv és negativ
(volt valasz—nem volt valasz) vokalizicios pontok szdmanak valtozasaban adott éven beliil
a felmérési id6szakok kozott, az évek kozott osszesitve, illetve az évek kozott az azonos
iddszakok tekintetében. Emellett ugyanezeket az 6sszchasonlitasokat elvégeztiik a mért csa-
lad- és egyedstiriiségek vonatkozasaban is.

Anyag és modszer

A felmérést a mar tobb kiilfoldi allomanystriiségbecslést kisérlectben (HARRINGTON &
MECH 1982, CREEL & CREEL 1996, JAEGER et al. 1996, MILLS et al. 2001, GIANNATOS ct al.
2005, NowAK et al. 2007) is alkalmazott akusztikus modszerrel végeztiik.

A vizsgdlati teriilet

Hajos-Szentgydrgy a Duna-Tisza kézi homokhat DK-i részén helyezkedik el az Illancs
tajegységben (kdzpont: EOV 656685 108468). A teriilet 50-180 m tengerszint feletti ma-
gassagi, sik, de mikrodomborzattal erésen tagolt, buckas homokvidék. Tertilete megkozeli-
téleg 10.000 ha. A homokboritasu részek k6zé — zarvanyszerlien — mélyebb fekvési, kotus,
tézeges foltok ¢kelddnek be. Az éghajlat kontinentalis jellegii. Evi atlagos csapadék: 530—
620 mm; mig az évi atlagos homérséklet: 10,7°C. Domindns talajtipus a gyengén humuszos
homok és kombinacioi, kisebb foltokban szikes €s réti, illetve artéri tipusok is megtalalha-
toak. A teriilet kb. 45%-ban boritott erdével, aminek legnagyobb része telepitett akac (Ro-
binia pseudoacacia), fekete fenyd (Pinus nigra) és nemesnyaras (Populus x euramericana).
A mezdgazdasagi miivelés alatt allo teriiletek aranya: 20%. Ezek mellett miivelésbol kivont
részek, bozotosok, ligetes teriiletek, legel6k valtakoznak, ezek aranya: 35%. A sakdlok
szamara — védelem szempontjabol — elsGsorban a vegetacidval siiriin boritott teriiletek szol-
galnak nappali buvdhelytil. Ezek a teriiletek az ember szdméra athatolhatatlanok, névényze-
tét elsdsorban kokény (Prunus spinosa) és galagonya (Crategus sp.) siirl, kusza keverékei
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alkotjak. Az erdorészletek nagysaga 3 ¢és 20 ha kozott valtozik. Az erddsitett teriiletek vi-
szonylagos tagoltsaga ellenére, azok tobbé-kevésbé osszefiiggnek, az atjaras koztiik a cser-
jés részeknek koszonhetéen biztositott. Telepiilések érintése nélkiil mintegy 50-60 km te-
hetd meg egyenes vonalban a teriileten (1. dbra).

e

L e
O

1. abra. A vokalizacios pontok clhelyezkedése a vizsgalati teriileten (2009).
Figure 1. Vocalization points in the sampling area in 2009.

Technikai leiras

Technikai felszerelésiink egy Philips SA2110 MP3-lejatszohoz csatlakoztatott Monacor
NR-35KS tipust toleséres hangszord, melyhez egy Monacor PA-302 mono erositd csatla-
kozik. A rendszer az autd szivargyajtojarol (12V) tizemel. Tobbféle hangmintat jatsszunk
le, egyrészt a gorog WWE-tol kapott 32 masodperces felvételt, masrészt sajat rogzitett
hanganyagainkat. Hangfelvételhez egy MicroTrack 24/96 tipusu digitalis, professzionalis
hangrogzitot és egy AudioTechnika AT815b puskamikrofont hasznalunk.

A felmérés menete

Minden évben kétszer végeztiik el a beeslést: kora tavasszal, februar-marciusban, vagyis
a parvalasztas idoszakaban, valamint 6sz elején, szeptember-oktoberben, amikor a kolykok
eloszor indulnak vadaszni a sziilokkel. 2007-ben és 2008-ban nyaron (augusztus) is végre-
hajtottuk a felmérést. A faj aktivitasanak megfeleléen a sziirkiilet utani 6rakban leghatéko-
nyabb a vizsgalat.

A felmérés megkezdése elott szamitogépen megfelelo felbontasa (1:50.000) térkép se-
gitségével (TopoGuide Hungary; Garmin Ltd.) elére meghataroztuk a megallasi pontokat.
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A pontok megvalasztasakor lényeges szempont, hogy kiilonosebb terepi akadélyok nélkiil
minden 1dében megkozelithetdek legyenek, a lakott teriiletektol legalabb 1 km tavolsagot
tartva (hogy az onnan sz(ir6dd zaj, pl. kutyaugatas ne zavarja a felmérést). Az édltalunk le-
jatszott hanganyag — elézetes megfigyeléseink szerint— atlagosan 1 kilométer tavolsaghdl
jol hallhat6 az emberi fiil szamara. Igy a legkozelebbi pontok egymastdl legaldbb 2 km-re
keriiltek. Az évenkénti ismételt vizsgalatok soran a megallasi pontok tébbé-kevésbé azono-
sak voltak.

Minden megallasi ponton hdrom alkalommal jatszottuk le a sakalhangfelvételt. A lejat-
szasok kozott négy perces sziincteket hagytunk. A hanglejatszas iranyat Ggy valasztottuk
meg, hogy biztosan clkeriiljiik ugyanazon teriilet ismételt felmérését.

A lejatszasok utan reflektorral kérbepasztaztuk a teriiletet és vizualis megfigyclést vé-
geztiink, amennyiben a terepadottsagok ezt lehetdvé tették.

A megallasi pontokon az adatokat jegyzokonyvben rogzitettiik. A jegyzdkonyv a kovet-
kezdket tartalmazza: a megallasi pontok helyét és sorszamat, felmérés idejét, az id6jarasi
viszonyokat, a valaszt vagy annak hianyat, illetve eredetét (csaladtdl, vagy maginyos
cgyedtd] szarmazott-c), a valaszadas koriilbeliili, laptajoloval mért irdnyat és tavolsagat,
valamint a reflektoros észlcléseket és cgyéb megjegyzéseket.

Adatfeldolgozds

A terepi navigacioban is scgitd Garmin Quest GPS késziiléken rogzitettiik a megailasi
helyek koordinatait, ezeket PC-re a MapSource (GARMIN Ltd.) szoftver felhasznalasaval
toltottiik le és jelenitettitk meg térképi formaban. Az adatokat térinformatikai felhasznélas-
hoz az OziExplorer (D&L Software Pty Ltd.) segitségével transzformaltuk, majd az
Arcview 3.1-es verzidjaval (ESRI, USA) dolgoztuk fel. Az irany, az idGpont és a megallasi
helyek alapjan kovetkeztetni lehetett arra, ha két kiilonboz6 megallénal ugyanazt az egye-
det vagy cgyedeket hallottuk, igy azokat ki tudtuk zarni a striségbecslés soran.

Az adatok feldolgozasahoz digitalis térképen megjelenitcttitk a GPS-szel régzitett ponto-
kat. A tapasztalt eredményt minden megéllénal 1 km sugara korre, azaz 314 hektarra vonat-
koztattuk (r’[1). Ez alapjan szamolhatd ki a felmért teriilet nagysaga. A csaladok szamanak
négyszerese és a maganyos egyedek szdma alkotja a teriilet minimalis sakal-egycdszamat.
Ebbdl, a teriiletnagysaggal elosztva, minimalis egyedstirliség szamolhatd 1000 hektirra, A
minimalis csaladszamot a vélaszold csaladok szamanak 6sszeaddsdval, a minimalis csalad-
stiriiséget pedig ennck és a bejart teljes teriilet hanyadosanak kiszamitasaval kaptuk. A ta-
pasztalatok (JAEGER et al. 1996) azt mutatjak, hogy az egy csoporton beliil iivoltd sakalok
szamat egzakt modon nem Ichet meghatarozni, mert kettdnél tobb egyed hangja nem kii-
l6nboztethetd meg cgyértelmiien. igy ketté vagy annal tobb egyszerre iivsltd egyedet csa-
ladnak szamoltunk.

Az eredmények statisztikai elemzéséhez a kovetkezd modszereket hasznaltuk (Graph-
Pad InStat Demo): Kruskal-Wallis-teszt (nemparametrikus ANOV A), emellett ahol szigni-
fikans kiilonbség volt, ott Dunns-teszt:

— pozitiv-negativ felmérési pontok aranya sszevonva minden tavaszi és 6szi periodus-
ban, kiilonb6zd évek azonos periddusaiban, adott évek (2007, 2008) 3 periddusdban, éves
Osszesites.
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— Egyedsiiriség: dsszes év Osszes 1dOszaka dsszevonva, kiilonbozd évek azonos perid-
dusai, éves Osszesités.,

— Csaladsiiriiség: 6sszes ¢év Osszes idOszaka Osszevonva, kiilonb6z6 évek azonos perio-
dusai, éves dsszesités.

Mann-Whitney U-teszt: pozitiv és negativ pontok aranyainak dsszehasonlitasa periodu-
sonként adott években (2004, 2005, 2006).

Eredmények

Az 1. tablazat 6sszefoglalva mutatja be a felmérés legfontosabb eredményeit.

A 2004 tavasza ¢s 2009 tavasza kozotti idoszakban 6sszesen 13 alkalommal végeztik el
az akusztikus allomanybecslést a hajos-szentgyorgyi-erddben. Felmérésenként atlagosan 21
vokalizacids ponton jatszottuk le a hangfelvételt, amivel a lefedett teriilet nagysdga a meg-
adott hallotavolsagot (1 km) figyelembe véve 5652 és 7536 ha kozott valtozott (X=6570 ha,
SD= 730).

1. tablazat. Az akusztikus felmérés eredményei a hajds-szentgydrgyi mintateriileten (T: tél, 0O: 6sz,
NY: nyar).
Table L. Results of the acoustic survey in the sampling arca in Hajos-Szentgyorgy.
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Az Osszes felmérés atlagat tekintve azt mondhatjuk, hogy a felméré pontok 69%-an nem
kaptunk valaszt (X=14,5, SD=4,7), mig a tobbi ponton hallottunk sakaliivoltést (X=6,5,
SD=3,8). Ezen beliil 77%-ban csaladtol kaptunk valaszt (X=7, SD=5,5). Kézel harmadeny-
nyi kiilon valaszold egyed vélaszat regisztraltuk (X=2,1, SD=2,1). A 2008 0szi felmérés
kivételével minden periddusban tobb csaladi valaszt hallottunk, mint maganyos tivoltést.

A felmér6 pontok és a valaszok viszonyat tekintve minden harmadik megallasi ponton
kaptunk valaszt. A pozitiv és negativ pontok aranyat tekintve a 2008 6szi felmérés esetében
volt a legnagyobb a kiilonbség (KW= 32,920, DF=10, p=0,0003), ekkor minddssze 1 ma-
ganyos egyed valaszat hallottuk. Ez az arany szignifikansan kiilonbozott a 2004 tavaszi és
2005 6szi idoszaktol (mindkettd p<0,01), mig a 2005 tavaszihoz viszonyitva kisebb eltérést
tapasztaltunk (p<0,05) (2. abra).

Csak az 0szi periodusokat 6sszehasonlitva azt talaltuk, hogy a 2005-ben mért kiemelke-
déen magas valaszadasi arany szignifikansan kiilonbo6zott a masik harom évtél (KW= 18,
704, DF=4, p=0,0009). Kisebb mértcki (p<0,05) eltérés volt a 2004 és 2007 eredményeihez
képest, jelentosebb (p<0,001) a 2008 adataihoz viszonyitva.

Az egyes ¢veken beliili felméréseket gsszehasonlitva egyediil 2004-ben talaltunk sta-
tisztikailag is igazolhatd eltérést (p=0,022, U’=323, 50).

Amikor 1-1 év periddusait osszegeztiik, szignifikans kiilonbséget (KW=19,001, DF=4,
p<0,001) talaltunk az évek kozott. Ez alapjan megallapithatjuk, hogy 2005-ben igazolhato-
an tobb ponton hallottunk tivoltést, mint 2007-ben (p<0,01), és 2008-ban (p<0,001).

100%
80%
60%
40%
20%
0%

tavasz 6sz tavasz G6sz tavasz 6sz tavasz nyar 06sz tavasz nyar 6sz tavasz

2004 2005 2006 2007 2008 2009

m pozitiv pontok O negativ pontok
2. abra. A pozitiv és negativ pontok aranyanak valtozasa a felmérés alatt.
Figure 2. Changing of the rate of positive and negative points during the survey.
Egyedsiiriiség

Minden év minden id6szakara szamolva szignifikans (KW=44, 997, DF=12, p<0,0001)
kiilonbséget talalunk. A 2005 6szi id6szakara szamolt strtség eltér (p<0,05) a 2007 nyari-
tol ¢s a 2008 nyaritol, illetve a 2008 6szit6l (p<0,01). Igazolhatd a kiilonbség a 2008 dszi
eredmények tekintetében a 2004 tavasz (p<0,01) és a 2005 tavaszhoz (p<0,05) képest.
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Az egyes ¢vek Oszi egyedstrlségi eredményei kozott statisztikailag (KW=21, 968,
DF=4, p<0,001) igazolhatd kulonbséget talalunk. A 2005 6sz az Osszes tobbi évtdl eltér:
2004: p<0,01; 2006: p<0,05; 2007: p<0,01; 2008: p<0,001.

A periodusok dsszevondsa utan az egyes ¢veket dsszehasonlitva szignifikans kiilonbsé-
get kaptunk (KW=21,380, DF=4, p=0,0003). Tehat 2005-ben igazolhatéan magasabb volt a
teriileten a szamolt egyedstiriség, mint 2007-ben (p<0,01) és 2008-ban (p<0,001).

Csaladsiiriiség

Ha minden ¢v minden id6szakanak csaladstriségeit osszehasonlitjuk, kiilonbséget tala-
lunk (KW=43, 913, DF=12, p<0,001). Az egyedstiriiséghez hasonléan a 2005-6s 0szi 1do-
szak szignifikansan eltért a kovetkezo idoszakoktol: 2004 6sz (p<0,05); 2007 nyar
(p<0,05); 2008 nyar (p<0,05); 2008 6sz (p<0,01), mig a 2005 tavasz eltért a 2007 nyartol
(p<0,05) és a 2008 0sztol (p<0,01) (3. dbra).

Az cgyes ¢vek 0Oszi idoszakait Gsszehasonlitva (KW=25, 527, DF=4, p<0,0001) az
cgyedsiriségnél tapasztaltakkal megegyez6 eredményt kapunk, mely szerint a 2005. ¢v
adatai szignifikansan cltértek az Gsszes tobbi ¢v azonos idoszakatol: 2004: p<0,01; 2006:
p<0,01; 2007: p<0,01; 2008: p<0,001.

Az ¢éven beliili periddusok Osszevondsa utan az egyes évek kozotti kiilonbségeket vizs-
galtuk (KW=22,136, DF=4, p=0,0002): a 2005-6s esztendo a csaladstiriiségi atlag tekinte-
tében statisztikailag igazolhatd kiilonbséget mutatott a tobbi évhez viszonyitva: 2004:
p=<0,05; 2006: p<0,05; 2007: p<0,01; 2008: p<0,001.
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3. abra. A csaladsiiriség valtozasa a vizsgalt idoszakban.
Figure 3. Changing of the density of family groups during the survey.
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Ertékelés

Az akusztikus allomdanybecslési modszer alkalmas az adott teriileten — minimalisan —
¢lo sakalallomany becslésére. A modszer sikerességét tobb tényez6 (pl. 1d6jaras, emberi
zavaras) is nagyban befolyasolja (GIANNATOS et al. 2005), illctve az, hogy a sakalok akkor
sem feltétleniil valaszolnak, ha halljak a lejatszott hangot (JAEGER et al. 1996). Ez utobbi
megfigyelést kutatasunkban is megerésitettilk, amikor is 2007 nyaran egy csalad a hangle-
Jatszas utan — néhany méterre — megkozelitett minket, &m nem ivoltott vissza.

A mddszer hibalehetdségeinek ismeretében az eredményeinkbdl levonhato kdvetkezte-
tésck:

— A pozitiv ¢és negativ pontok ardnya tekintetében az egyes éveken belil egyediil 2004-
ben talaltunk statisztikailag is igazolhatd eltérést. Ez azt jelenti, hogy a t6bbi évben — ¢ tekin-
tetben — nem mutatkozott kiilonbség abban, hogy mely periodusban végeztiik a felmérést.

— Mindegyik statisztikai elemzésnél az latszik, hogy a tavaszi felmérések k6zott nem
volt szignifikans kiilonbség, tehat kisebb-nagyobb ingadozasokkal, de a szaporodasi id6-
szakban kiegyenlitcttebbek az eredmények. A kisebb fluktuacié mellett a valaszok szama is
magasabb volt a tavaszi felméréseknél az 5 év atlagat tekintve (12,6), mint &sszel (7,6).
Ezek alapjan feltételezhetjiik, hogy az akusztikus kommunikécié nagyobb szercpet kap a
sakalok szaporodasi idészakaban, mint az év tobbi részében.

— Az clemzésekbdl kitiinik, hogy a 2005 6szi siriiségek kiugréan magasak (3,2 csa-
14d/1000 ha) a t&bbi 0szi credményhez képest is. Elképzelhetd, hogy a kérnyezeti feltételek
kedvezd viszonyai miatt — pl. a taplalékforras bdsége kovetkeztében — nagyobb Ichetett a
vemhesiilési arany, illetve a felnevelt szaporulat. Ezt megerdsitheti az ormansagi vizsgalati
eredményiink is (3,4 csalad/1000 ha) (LANSZKI ct al. 2007), mely szintén az eddigi legna-
gyobb mért siiriség volt ¢ teriileten. Mindkét teriileten a kévetkezoé felmérési eredményck jo-
val cz alatt maradtak, igy feltételezhetd, hogy a felnevelt szaporulat j6 része az él6helyet 2006
tavaszdra elhagyta.

— A hajosi erd6s teriilet egy a Duna-Tisza kézi homokhaton DNy-EK-i irdnyban végig-
hazodo, tobbé-kevésbé Osszefliggd erdosiilt teriilet egy része, igy nem beszélhetiink zart
sakalallomanyrdl, vagyis a kapcsolodo teriileteken é16 egyedekkel a kapcsolat folyamatos
lehet. Ez is magyarazatot adhat a fluktudciora.

— Az egycd- ¢s csaladsiiriiségi valtozasok nagyfoku hasonldsagot mutatnak, ami a ma-
ganyosan valaszolo egyedek csekély aranyanak koszénhet6. Egy periodus kivételével (2008
0sz) csaladi csoport minden esetben gyakrabban valaszolt. Tehat megerésithetjitk korabbi
feltétclezéseinket és a kilfoldi munkak eredményeit (HARRINGTON & MECH 1982), mely
szerint nagyobb aranyban viélaszolnak a mar territériumot birtoklo parok/csaladok, mint a
helytiket keresd fiatal cgyedek.

Gordg vokalizacids kisérletek soran (GIANNATOS et al. 2005) a teriiletre szimolt cso-
portsiiriiség 0,8 és 5,0 csalad/1000 ha kdz6tt valtozott. A mi siirliségadataink — a magterii-
letre vonatkozoan — ezzel Gsszevetve hasonlosagot mutatnak (0,25-3,2 csalad/1000 ha).
Ezeket 6sszehasonlithatjuk mas kiilfsldi kutatasi eredményekkel, amelyek bar nem akuszti-
kus modszerre (kérddives felmérésre, hivatalos vadaszati statisztikara, megfigyelésre) ala-
pozottak, mégis nagysagrendi viszonyitasra alkalmasak lehetnek: Gordgorszag: 17,6 cgyed/
1000 ha (GIANNATOS et al. 2005); Bulgaria: 10 egyed/1000 ha (GENOV & VASSILEV 1991);
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az izracli Golan-fennsik: 25 egyed/1000 ha (YOM-TOV ct al. 1995 cit. FRANKENBERG &
PEVZNER 1988); Azerbajdzsan: 7,3 egyed/1000 ha (DEMETER & SPASSOV 1993 cit. GIDAJ-
TOV 1965). A sakal éltalunk szamolt dllomanysiirisége dsszevethetd a hazankban altalano-
san clterjedt generalista rokaéval, mely legnagyobb mért értéke volt hasonld chhez (Dunan-
tulon 13,0 egyed/1000 ha, HELTAI 2002).

Nemzetkozi tapasztalatok igazoljak, hogy a sakalallomany révid id6 alatt képes regenera-
16dni és fellendiilni, ha a kdrnyezeti feltételek kedvezové valnak. Samos szigetén (Gordgor-
szag) kevesebb mint 3 év alatt az dllomany kozel masfélszeres ndvekedést mutatott (GIAN-
NATOS ct al. 2005). Bulganiaban az allomany elterjedési teriilete 23 év alatt 33-szorosdra nott
(KRYSTUFEK ct al. 1997) ¢és a dalmat allomany is jelentdsen megndtt ¢ szazad koézepén
(KRYSTUFEK & TVRTKOVIC 1990). Hazankban az allomany alig 10 év alatt az invaziv fajok-
hoz hasonlo dllomanynévekedést mutat (HELTAI ct al. 2004).

Az els6 sakalmegfigyclésck az 1990-es évek masodik felében voltak a vizsgalati teriile-
ten. Az czredforduld utani években egyre gyakoribba valtak az elejtésck. A faj robbanas-
szeril allomanynovekedési képességét ismerve feltételezhetd, hogy akusztikus kutatdsunk
kezdetére (2004) telitédhetett az élhely, és azdta bedllt — kisebb nagyobb ingadozasok
mellett — cgy stabil szintre.

Eléhelyét tekintve — akédrcsak Bulgaridban (GENOV & VASSILEV 1991) — ugy tiinik,
hogy hazankban is jelentds allomanyai kotddnek a mesterségesen felujitott, homoktala)
megkotésére hasznalt akac, nyéar- és fenyotelepitésckhez. Ezeknek a siirli cserjeszintje (ga-
lagonya, kokény) gyakran szinte athatolhatatlan, czaltal zavarasmentes. A fakitermelés utan
a termotalaj réteggel egyitt dsszetolt tuskdsorok (prizmék) pedig lehetdséget nyujtanak ko-
torékkészitéshez is. Kitiing alkalmazkodoképességét élohelyvalasztasaban az is bizonyitja,
hogy az eredetileg artercket, mocsaras, vizes teriileteket kedveld faj, jellegében cgészen 1j-
fajta élohelyen is el tudott terjedni, mint pl. az Alfoldén, szdrazabb, melegebb klima alatt.
Eddigi eredményeink alapjan joggal feltételezhetjiik, hogy clkeriili azokat a nagy kiterjedé-
s, mezdgazdasagi mivelés alatt allo tablakat, amelyck nem nydjtanak kell6 takardst az
ovatos ragadozd szamara.

A hajosi teriilet tobb pontjan talalhaté allattarto (juh, baromfi) telep. Emellett a kapcso-
16do falvak (pl. Rém), tanydk kozelében létesitett dogkutak, dogtemetdk és szeméttelepek
szerepét is ki kell emelni, amelyck vonzd hatasuak a sakalokra, hiszen legtobbszor stabil
taplalékforrast jelentenck szamukra. T6bb esetben beszdmoltak mar errdl kilfoldi tanulma-
nyok is (GENOV & VASSILEV 1991, YOM-TOV et al. 1994, GIANNATOS ct al. 2005, LANSZKI
et al. 2006, CIROVIC szdbeli kozlés 2008).

Az eredményck azt mutatjak, hogy az aranysakal — fluktuacid mellett — stabil populaciot
alkot a hajos-szentgyorgyi erdés teriileten. E magteriilet clhelyezkedésének és jellegének
kdszonhetéen kicmelkedd fontossagi lchet a sakal tovabbi — elsdsorban északi irdnyu —
magyarorszagi terjedésének vonatkozasaban.

Koszonetnyilvanitas. A felmérés végrehajtasaban nyijtott scgitségért koszonettel tartozunk a Ge-
menc Zrt. Hajos-Szentgyorgyi Erdészet munkatarsainak, GENAHL KRISZTIAN fovadéasznak és SzABO
BARNABAS hivatasos vadasznak, illetve a Vadvilag Megorzési Intézet kozremiikodo hallgatdinak. A
kutatast a Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium, Természeti Er6forrasok Foosztalya ta-
mogatta.
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ARANYSAKAL A HAJOS-SZENTGYORG Y1 ERDOBEN

Changing of the golden jackal’s population density in the forest of
Hajos-Szentgyorgy between 2004 and 2009

LASZLO SZABO '*, MIKLOS HELTAI '& JOZSEF LANSZKI 2

' Szent Istvan University, Institute for Wildlife Conservation. Pater K. str. 1., H-2103 Godsllé, Hungary
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% University of Kaposvir, Department of Nature Conservation. Guba S. str. 40., H 7400 Kaposvar, Hungary

ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(2): 187.-197.

Abstract. Golden jackal (Canis aureus)- as listed in the Hungarian Red Data Book is a native
predator in Hungary started its re-colonisation in the last decade of the 20™ century. On the bases of
the results of a long-term monitoring program, which started that time it seems that jackal is
spreading in our country like invasive species. In this paper an account is given of the most important
results of our research which have done in one of the core arcas of jackal’s spreading arca. An
acoustic survey - based on the golden jackal’s highly developed social structure — have been done in
the district of Hajos-Szentgyorgy, in a ~10,000 ha area between 2004 and 2009. Surveys were done
two times in a year (spring and autumn). Jackal’s howling records were played by a megaphone and
answers were listened. Density of the individuals and family packs were calculated. Approximately
80 % of the answers came from family packs. It confirms our previous suppositions, that groups
which have their own territory respond to strange jackal’s howling in the first place. Neither the
individual nor the family pack density show significant difference in the study period (R*=0,36),
despite it seems that the density is decreasing. The highest density was calculated in the autumn of
2005 (13,1 ind./1000 ha). Results arc comperable to other international results and the highest fox
density which was ever estimated in Hungary (13,0 ind./1000 ha, 2002). Our results show that golden
jackal has a stable population with various fluctuation in this arca. Probably this population could be
the basis of the further spreading mainly to northwards.

Keywords: Canis aureus, population dynamics, acoustic method.
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A vizszintingadozas hatasa
a balatoni halasz-horgasz fogasok alakulasara’

WEIPERTH ANDRAS', SZIVAK ILDIKO?, FERINCZ ARPAD®, STASZNY ADAM*S,
KERESZTESSY KATALIN® és PAULOVITS GABOR?

'MTA Magyar Dunakutaté Allomas, H-2131. God, Javorka Sandor u. 14. B mail cim: weiperth@gmail.com
?Péesi Tudomanyegyetem, Altalanos és Alkalmazott Okolégiai Tanszék, H - 7624 Pécs, Ifjisag utja 6.
*Eétvés Lorand Tudoméanyegyetem, Allatrendszertani és Okologiai Tanszék, H 1117 Budapest, Pazmany Péter Sétany 1/C.
*MTA Balatoni Limnolégiai Kutatointézete, H-8237 Tihany, Klcbelsberg Kuné u. 3.

*Szent Istvén Egyctem, KTI Halgazdalkodasi Tanszék, H 2103, G6dolls, Pater Karoly ut 1.

Osszefoglalas. A balatoni halallomény osszetételének, nagysaganak térbeli és idébeli valtozasaira ira-
nyuld kutatasok csaknem szdz éves multra tekinthetnek vissza. A vizszintingadozés kovetkeztében az
egyes halfajoknal tapasztalt populaciodinamikai valtozasok vizsgalatat a 2002 és 2004 kozott regiszt-
ralt tartosan alacsony vizszint hatasara kezdtiik ¢l tanulmanyozni és clemezni. Jelen munka tébb mint
szaz évet feloleld halaszati horgdszati fogasi ercdményck felhaszndlasaval kisérli meg idében nyo-
mon kévetni a Balaton gazdasagilag hasznositott halainak fogasi valtozasait a vizszintvaltozasok
figgvényében.

Kulesszavak: Balaton, halaszzsdkmany, vizszintvaltozas.

Bevezetés

A Balaton halalloméanyanak nagysagara, fajosszetételére, az allomanyok mozaikos elhe-
lyezkedésére, illetve ezek térbeli és idobeli valtozasaira kozel szaz év alatt szamos, a mod-
szerek széles korére alapozott kutatdsi eredmények nydjtanak adatokat (VUTSKITS 1897,
LUKACS 1932, MIHALYFI 1954, BIRO 1981, 2000, PAULOVITS et al. 1991, 1994, TOLG et al.
1998, TATRALI et al. 2000, PONYI 2001, WEIPERTH et al. 2008). Az elmult években tobbszor
is jelentkez6, és a globalis klimavaltozas hatasaként elkonyvelt drasztikusan alacsony vizal-
las (KUNDZEWICZ et al. 1997, LAKE et al. 2001, KONCSOS et al. 2004, SOMLYODY 2004) fel-
tehetden jelentOs hatassal bir a gazdasagilag hasznositott fajok allomanyainak dinamikaira.
E viéltozasok indokoljak azokat a kozelmultban megkezdett kutatasokat, melyek osszefiig-
géseket keresnek a vizszintvaltozas és a Balaton halalloméanyanak populaciédinamikai val-
tozasai kozott (PAULOVITS et al. 2007, WEIPERTH et al. 2008). Jelen munka ez utébbiak ko-
zé illeszkedve tobb mint szaz évet fel6lelo, hossz tavu halaszati és horgdszati fogasi
eredmények felhasznalasaval kisérli meg 1ddben nyomon kdvetni a Balaton néhany gazda-

* Eléadtak a szcrzok a Magyar Biologiai Tarsasag Allattani Szakosztalyanak 976. cloadoiilésén, 2009. aprilis 2-an.
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sagilag hasznositott halfaja fogasainak véltozasait a vizszintvaltozdsok fiiggvényében, és
ovatos kovetkeztetéseket tenni a halallomany nagysaga és a vizszintingadozas mértéke ko-
zOtti Osszefiiggések feltarasara. A korabbi munkak €s a jelen vizsgdlatok eredményeit fel-
hasznalva pedig javaslatokat tesziink a Balaton halallomanyanak hasznositasat és védelmét
szolgald szabalyok modositasara. Kutatasunkkal szeretnénk bizonyitani, hogy egészséges
Osszetételll, fenntarthaté nagysaga halallomany csak a kérnyezet valtozasaira, valamint
okologiai és gazdasagi szempontokra is tekintettel 1évo korszerli, komplex szabalyozéassal
alakithato kai.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat a Balatoni Haldszati Részvénytarsasag (BHzRt) hosszi tava fogast ada-
tai alapjan, valamint a Magyar Orszagos Horgasz Szévetség (MOHOSZ) balatoni fogasi
adatainak felhasznalasaval végeztiik. A pontosabb adatsorok Gsszeallitdisahoz a Honvédel-
mi, valamint a Féldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium Levéltaraban taldlhato
teljegyzéseket is feldolgoztuk. A szaz éves vizallas adatokat a Viziigy1 Hivatal adatbazisa-
bol gytijtottilk (www.hydroinfo.hu).

Az adatbazisok kiértékeléséhez Microsoft Excel, valamint PAST programot hasznaltunk
(HAMMER et al. 2001). Statisztikai médszerek koziil a vizallas és a fogasi adatok Gsszevetd
kiértékeléséhez keresztkorrelaciot alkalmaztunk (GuTi 2002, 2008, GUTI & GAEBELE 2009).
Azoknal a fajoknal, ahol a fogasi adatok korrelalnak a vizszintvaltozas adataival, ott a kor-
relacios egyiitthatd ériékét az abrak X tengelyén, mig a korreszpondencia-értékeket az Y
tengelyeken tiintettiik fol. Az esetleges adatvesztés elkeriilése érdekében a korrelacios koef-
ficienseket nem normalizaltuk.

Szamitasainkat a gazdasagilag jelentds halfajokra végeztiik el (13 faj). A vizsgalt halfa-
jok kis szama azzal magyarazhatd, hogy bar jelenleg a Balatonban 31 halfa) fordul elé
(PINTER 1989, 2001, MAJER & BirRO 2001, HARKA & SALLAI 2004), s ebbdl 20-24 gyakori,
kozilik mindossze 15-17 faj szerepel a fogasokban (BiRO 1991, 2002, PAULOVITS et al.
2007, WEIPERTH et al. 2008). A gazdasagilag jelentdsnek tekinthetdk szama pedig a betele-
pitett egzotak (6 halfaj) nélkiil minddssze 7 halfaj. Szamitasainkat a gazdasagilag jelentds
Oshonos €s betelepitett halfajokra végeztiik el.

A ragadoz6 halak koziil a balin (4spius aspius LINNAEUS, 1758), a harcsa (Silurus
glanis LINNAEUS, 1758), a csuka (Esox lucius LINNAEUS, 1758), a fogassillo (Sander
lucioperca LINNAEUS, 1758) és a kosiillé (Sander volgensis GLEMIN, 1788) adatait elemez-
lik. A vizsgalatokat a békéshalak koztil a ponty (Cyprinus carpio LINNAEUS, 1758), a garda
(Pelecus cultratus LINNAEUS, 1758), valamint a keszegfajokat §sszefoglald ,.B-hal” katego-
riara terjesztettilk ki. A gazdasagilag hasznosithato, de a téban nem szaporodo betelepitett
egzotdk (angolna, fehér busa, pettyes busa, amur) fogési adatait tanulmanyozva megallapi-
tasokat tehetiink a fajok allomanyainak nagysagara. E fajok utanpotlasa nem természetes
modon, hanem telepitésekkel tortént, torténik. A halaszati adatok kozott szerepelnek olyan
fajok, melyek halaszata egyes id6szakokban gazdasagos volt (kiisz 1952-1960, compd
1950-1984). Ezen fajok adatait sem vizsgaltuk.
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Eredmények

A ragadozo halak fogasainak alakuldsa 1901-2007

A ragadozo6 halak fogasainak alakulasat 1901-2007-ig az 1. és a 2. dbran szemléltetjiik.

A balin estén a legintenzivebb halaszati id6szakban a 24 t/év volt a legmagasabb atlag-
értek (1928, 1954) (1-2. dbra). Ezutan a balinfogés fokozatosan csokkent. Napjainkra a fo-
gasok az alacsony emelkedést mutatnak, értékiik 1,4-5,6 t/év kozott valtozik. A 3. dbran
lithaté, hogy szamitasaink sordn 1986-ig —4-et (r’= -0,421, p <<0,05) kaptunk visszafogési
értékként, majd pozitiv korrelaciot kapunk az utolso 21 évre (r°=0,459, p= 0,00011).
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1. abra. Ragadoz6 halak fogasanak alakuldsa a Balatonon 1901-2007 kozott.
Figure 1. Predatory fish catches in Balaton between 1901 and 2007.

A harcsanal negativ korrelaciot kaptunk 1968-ig (?=-0,353, p= 0,000167) (4. abra),
amely kés6bb erdsebb pozitiv korreldciora valtott at (= 0,528, p <<0,05).

A csuka fogési adatsora és a vizszintvéltozas kozott 1976-ig —4-es értéket kaptunk (1=
-0,356, p= 0,00058). 1901-50-ig az atlagos csukafogds 18 t/év volt 1974-t6l a korrelacios
koefficiens r= 0,156 - +0,265 kozott mozgott (5. dbra). 1980-as évek végétol a horgaszfo-
gasok idénként kimagasloak voltak (1985-88) (2. dbra).

A siillo fogasi maximumat az 1930-65 év kozott érte el (atl. 150 t). Napjainkra a foga-
sok 1,6-2,2 t kozott valtoznak (1. abra). A siillonél a vizsgalataink soran kapott maximalis
visszafogas érték —5 (= —0,466, p <<0,05) 1984-ig, majd az ezt kovetd idészakra pozitiv
korrelaciot kaptunk +4-es értékkel (r2= 0,393, p= 0,00058) (6. abra).
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2. dbra. A harcsa, csuka ¢s a balin fogasok alakulasa a Balatonon 1970-2007 kozott.

Correlation

Figure 2. The catfish, pike and asp catches in Balaton between 1970 and 2007.
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3. dbra. A keresztkorrelacios vizsgalat eredménye az éves vizszintvaltozas és az éves horgasz—halasz

balinfogasok kozott a Balatonon 1901-2007 kozott.

Figure 3. Cross-corrclation between the average yearly water level and the annual asp catch of commercial
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4. abra. A keresztkorrelacios vizsgalat eredménye az éves vizszintvaltozas ¢s az éves horgasz
halasz harcsafogasok kozott a Balatonon 1901-2007 kozatt.
Figure 4. Cross-corrclation between the average years water level and the annual catfish catches of commercial
fishermen and angler in Balaton between 1901 and 2007.
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5. dbra. A keresztkorrelacios vizsgalat eredménye az éves vizszintvaltozas és az éves horgasz
halasz csukafogasok kozott a Balatonon 1901-2007 kozott.
Figure 5. Cross-correlation between the average years water level and the annual pike catches of commercial
fishermen and anglers in Balaton between 1901 and 2007.
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Comelation
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6. Abra. A keresztkorrelacios vizsgalat eredménye az ¢ves vizszintvaltozas és az éves horgasz-haldsz
stilléfogasok kozott a Balatonon 1901-2007 kozott.

Figure 6. Cross-corrclation between the average years water level and the annual pikeperch catches of commercial
fishermen and anglers in Balaton between 1901 and 2007.
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7. abra. A keresztkorrelacios vizsgalat eredménye az éves vizszintviltozas és az éves horgisz—halasz
kosiill6fogasok kozott a Balatonon 1950-2007 kozétt.
Figure 7. Cross-corrclation between the average years water level and the annual Volga pikeperch catches of
commercial fishermen and anglers in Balaton between 1950 and 2007.
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A kosiillot 1950-t61 tiintetik fel a halaszzsakmanyban. Fogasi adatai negativ korrelaciot
mutatnak 1990-ig (r’= —0,623, p <<0,05), majd ezutin gyengébb pozitiv korrelicié mutat-
kozik (r’= 0,457, p= 0,0035) (7. abra). A kosiillo fogas 1990-t6l drasztikusan csiokkent és
ma mar csak a horgaszfogasban szerepel igen kis szazalékban (0,41%).

Békéshalak fogiasainak alakuldsa 1901-2007

A ponty fogési adatai és a vizallas kozott nem talaltuk osszefiiggést. A pontyot gazda-
sagi jelentosége miatt mar a kezdetektol folyamatosan novekvo intenzitassal halasztak, és
napjainkban a horgaszati nyomas is ezt a fajt terheli a legnagyobb mértékben. Fogdasi ma-
ximuma az €évi 50 tonnat soha nem haladta meg (1960-1975), és napjainkra erételjesen
csokkend trendet mutat (8. abra).
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8. abra. A garda és ponty fogasanak alakulasa a Balatonon 19012007 kézott.
Figure 8. Knife and carp catches in Balaton between 1901 and 2007.

A gardanal a 9. dbran lathato, hogy 1976-ig —4 (r’= —0,387, p <<0,05) a keresztkorrela-
¢i6, majd ezutan a korrelacios értékek nagy intervallumba szornak (1= +0,293- —0,268).

A ,,B” hal kategoria a BHZRt haldszati adatbazisaban szerepl6 kategoria, mely a toban
foghat6 nem nemes halak fogasait 6sszegzi. Vizsgalataink soran ezt az 6sszevont kategoriat
is elemeztiik (10. dbra). Az egész kategoriat nézve negativ értéket kaptunk 1975-ig (= —
0,379, p <<0,05), majd a korreldcids egyiitthaté pozitiv értékiire valtozott: +4 ("= 0,438, p
<<0,05) (11. abra).
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Gazdasagi jelentoségii idegenhonos halfajok fogdasainak alakuldsa

Vizsgélataink soran az angolna (Anguilla anguilla LINNAEUS, 1758), az amur (Cteno-
pharyngodon idella VALENCIENES, 1844) és a két busafaj (Hypophthalmichthys molitrix
VALENCIENES, 1844, Aristichthys nobilis RICHARDSON, 1845) fogasok adatait értékeltiik. A
Balatonba tobb halfaj telepitésével probalkoztak mar az 19. szazad elejétol kezdve, de az
igazan nagymeértéki haltelepitések az 1960-as évek elejétdl indultak, amikor az angolna és
a két busafaj telepitése megkezd6dott (PINTER 1989, 2001, BiRO 2001, PAULOVITS et al.
2007). Mind a négy halfaj fogasait statisztikai moédszerekkel nem elemeztiik, mert visszafo-
gasuk a telepitett allomany mindségétdl, mennyiségétol, valamint az alkalmazott haldszati
modszerektol fiigg.
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9. abra. Keresztkorrelacios vizsgalat eredménye az éves vizszintvaltozas és az éves horgasz-halasz
gardafogasok kozott a Balatonon 1901-2007 kozott.

Figure 9. Cross-correlation between the average years water level and the annual knife catches of commercial
fishermen and anglers in Balaton between 1901 and 2007.

A gazdasagilag fontos idegenhonos halfajok fogasi adatait elemezve tobb kovetkeztetést
is tehetiink. A visszafogott angolna mennyisége az 1991-ig bekovetkez6 angolnapusztuldsig
emelked6 trendet mutat, majd az 1995-ben bekovetkezett ujabb pusztulds utan 1996-ban
509 t-val érte el a fogasi maximumat, ezutan fokozatos csokkenést mutat (12. abra). A bu-
sahalaszat a 1990-es évek masodik felére valt intenzivvé az egész Balatonon, és jelenleg
novekvo trendet mutat (12. abra).
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10. abra. ,,B-hal” fogasanak alakulasa a Balatonon 19012007 kézott.
Figure 10. ,,B” fish catches in Balaton between 1901 and 2007,
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11. abra. Keresztkorrelacios vizsgalat eredménye az éves vizszintvaltozas ¢és az éves horgasz-halasz

»B-hal” fogasok kozott a Balatonon 1901-2007 kozott.

Figure 11. Cross-corrclation between the average years water level and the annual “B” fish catches of commercial

fishermen and anglers in Balaton between 1901 and 2007,
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12. abra. Gazdaségilag fontos egzota fajok fogasa (1964-2007)
Figure 12. The important exotic fish catches in Balaton between 1964 and 2007.

Ertékelés
A statisztikai vizsgalatok elvégzése utan megallapithatd, hogy amig egyes halfajok al-

lomédnyviltozasa korrelaciot mutat a vizszintingadozassal, addig més fajok esetében ilyen
korrelacié nem mutathato ki.

Ragadozo halak adatainak értékelése

A ragadoz6 halaknal kapott eredmények alapjan megéllapithatjuk, hogy azoknél a fa-
Jokndl, melyek a parttol tavolabbi teriileteket hasznaljdk szaporodasukhoz, az alacsonyabb
vizszint pozitivan befolyasolja zsdékmanyon beliili ardnyukat. s feltehetden ivisukat is. A
balinnal kapott negativ, majd pozitiv érték a siillével megegyez6 dinamikat mutat. Mindez
csonyabb vizszint esetén a viz hamarabb felmelegszik, az ikra kelési ideje lerovidiil és —
mas kornyezeti paraméterek kedvezd alakulasa mellett — az ivadék megmaradasi esélye is
jobb, mint magas vizallasoknal (BALON 1975, 1990, BIRO 1979, TOLG et al. 1997).

A ragadozo halak koziil a harcsa szaporodasa és taplalkozasa kotodik legjobban a parti ré-
gidhoz, ezért a fogéasi adatai a magasabb vizszinttel erGsebben korreldlnak. A csukéanél kapott
negativ korreldci6 azzal magyarazhato, hogy a szaporodasahoz sziikséges, gyorsabban felme-
leged6 parti sekély teriilet aranya alacsony vizszint esetén dltaldban kedvezobb. A horgaszati
fogdsokban 1980 utan megfigyelhetd a jo/rossz év jelensége, vagyis egy sikeresebb ivas utin
kovetd harmadik, negyedik ¢vben lesz fogasi maximum (1984: 1987-1988). Napjainkra a
csukafogédsok nagysaga rendkiviil valtozo, de a fogasok 90%-4t rendre a horgdszok adjak.
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A siillé 1984-1g negativ korrelicios egyiitthatdinak okait a balinnal mar értékeltik. Az
1980-as évek végétol tapasztalt pozitiv Osszefliggés egyéb biotikus és abiotikus tényezdk
alakuldsaval magyarizhato (pl: telepitésekkel, a tiplalékul szolgald halfajok szaporodasi
sikerével). Abiotikus hatasok koziil az egyik legfontosabb az ember kdrnyezetatalakito te-
vékenysége. A ragadozo halak adatainak elemzésekor €s az egyes trendek megallapitasakor
parhuzam allithaté az elmall évtizedekben lezajlé nagyobb épitkezések (partkGvezések
megépitése, nadirtas, hajokikotok és molok bovitése) és a vizsgalt adatok Osszefliggése ko-
20U, E tényez0k szerepének tisztazasdhoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A kosiillg adatainak elemzésekor kaptuk a legmagasabb korrelacids értékeket (7. dbra)
egészen 1990-ig. Ezutan a fogas drasztikus csokkenése figyelhetd meg, majd némi ingado-
248 utdn pozitiv korrelacio mutatkozik, igen magas értékekkel. Vizsgalataink szerint ez a faj
reagalt a legérzékenyebben az alacsony vizallasra, mert a legkisebb vizallasok utan kaptunk
fogasi maximumokat egészen 1987-ig.

A békéshalak adatainak értékelése

A ponty fogasi adatainak elemezésekor fontos szempont, hogy a td jelenlegi pontyillo-
manya ma mar csak mesterséges telepitéssel tarthato fenn, mert a természetes ivasbol szar-
mazd ivadék mennyisége kevés. Az dlloméany fennmaradasa a kihelyezett mennyiségnek a
viztestben (6rténd eloszlasatol és korcsoport osszetételétdl fligg.

A gardafogasok értékelésénél figyelembe kell venni a garda specialis szaporodasi stra-
szala 1975-76-ban megsziint, és 1982-ben lokalis gardapusztulds is tortént (STASZNY &
PAuLoviTs 2007). Jelenleg nem folyik szelektiv garda haldszat a Balatonon. A gardanal
kapott korrelacios értékek alapjin kijelenhetjiik, hogy a garda az alacsonyabb vizallas ese-
tén sikeresebben ivik, és a fogasi maximumot mar 3—4 év mulva eléri. Jelenleg a gardafo-

crry

Az egyik legnehezebb kérdés az Gsszevont ,,B-hal” kategoria eredményeinek az értéke-
lése, mert az adatok nem megfeleld kiértékelésével hibas kovetkeztetéseket vonhatunk le.
Ennek legfobb oka, hogy a ,,B-hal” kategoriaba tébb mint 15 fajt (pl. keszegfajok, karasz,
torpeharcsa) sorolnak. A fajok mind az élohelyhasznalatban, mind a szaporodasi stratégia-
jukban is eltérnek. Az adatok kiértékelését neheziti, hogy a halaszati adatbazisban a keszeg-
téléket (Abramis brama, Blicca bjoerkna, Rutilus rutilus, Scardinius erythrophthalmus) egy
csoportba sorolja az eziistkarasszal (Carassius gibelio) a torpeharcsafajokkal (Ameiurus
spp.). A keszegfogasok az 1950-60-as években érték el a maximumot, ekkor az évi atlag-
fogas 1100 t kortli értéken mozgott. 1970-t61 halaszott mennyisége csékkent, de a horgasz-
fogasok drasztikus csokkenése csak a 90-es évek kozepétol regisztralhato (10. dbra). A hal-
pusztuldsok nagyobb részét szintén e ,,csoportba” tartozo fajok szenvedték el (1965, 1975,
1981, 2008). A legerdteljesebb korrelacids osszefligges az ide sorolt fajok zsadkményban valo
megjelenése és a vizszint valtozasai kozott az 1950-70-es évek alatt mutathaté ki (r*= —
0,417, p=1,1410™). Ennek oka feltételezhetSen a partvédd kovezések megépitése. A ,B-
hal” kategoria zsakmanyon beliili ingadozasat a haldszati modszerek megvaltozasa, az al-
kalmazott halok szelektivitasa, valamint a horgaszat-haldszat intenzitdsdnak csokkenése is
magyarazhatja. A halaszati hasznositds ugyanakkor 6nmagaban is jelentsen befolyasolhat-
ja a haldllomany nagysagat és Osszetételét, ennek hatdsait az utébbi években t6bb tudoma-
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nyos munka targyalta (TOLG et al. 1998, TATRAI et al. 2000, BiRO 2001, PAULOVITS et al.
1994, 2007). Nem szabad elfelejteni, hogy az elmult szaz évben a Balatonon a halaszati
modszerek is killonbozdek voltak és folyamatosan valtoztak (a kerit6hdloé mérete és alkal-
mazasanak 1ddszaka, a gardahdlé hasznalatanak id6intervalluma), ami bizonyos esetekben
csokkenti az adatok 6sszevethetdségét. A vizszint valtozasa a fogasokra nem csak a fogiaso-
kon keresztiil hat, hanem — a vizmélységnek, a vizinovényzet mennyiségének és fajosszete-
telének valtozasait kovetden — fizikailag is befolyasolja a kiilonb6zé halaszati modszerek
alkalmazhatosagat, ezaltal az elérhet6 fogasokat. Figyelembe kell venni azt is, hogy a halal-
lomany nagysaganak és Osszetételének alakulasidt human és természetes hatasok egyiittesen
okozzak. A t6 trofikus allapotdban az 1990-es évektdl bealld alapveto véaltozas, a kordbban
hipertrof, illetve eutrof medencék mezotréf allapotba keriilése olyan 6koldgiai folyamatokat
inditott el, melyek kovetkeztében a to teljes természetes halallomanydnak nagysaga és
megjulo (onfenntartd) képessége mara drasztikusan csokkent.

Gazdasdgilag jelentds idegenhonos halfujok fogdsainak alakuldsa

A gazdasagilag hasznositott idegenhonos halfajok fogasi adatit elemezve tobb kovetkez-
tetést is tehetiink. Az angolnafogasoknak az 1991-ig bekdvetkez6 angolnapusztulasig emel-
kedo értéke a fokozott halaszat kovetkezménye. A szelektiv angolnahalészat fokozasa mel-
lett bekovetkezett masodik pusztulas utan 1996-ban 509 t-val érte el a fogasi maximumat,
majd fokozatosan csokkenést mutat, de ez a szelektiv angolnahaldszat besziintetésének ko-
vetkezménye (12. abra). A Balatonban talalhaté angolna jelenlegi allomanyarol pontos
szamadatokat nehéz becsiilni. A busahalaszat a 1990-es évek masodik felére valt intenzivvé
a Balatonon, és jelenleg ndvekvd trendet mutat (12. 4bra), ami 0j halaszati mddszerek al-
kalmazasa és a szelektiv halaszat kovetkezménye. Az amurt hivatalosan soha nem telepitet-
ték a Balatonba (PINTER 1989, 2001, BiRO 2001). Az amur fogasa a Balatonban lassi néve-
kedést mutat. 2001 6ta a fogasok 3.47-2,4 t/év kozott valtoznak (12. dbra).

Javaslatok a halallomdany védelmére

Az elmult évtizedben tapasztalt fokozatos fogas cs6kkenések kovetkezményeként
szakmai (tudomanyos, gazdasagi), valamint tarsadalmi igény is jelentkezik a Balaton hor-
gaszati és halaszati szabalyozasanak modositasara. A to természetes halallomanyanak fenn-
tartdsa €s Osszetételének megOrzése gazdasagi és kornyezetvédelmi intézkedésekkel érhetd
el. Javaslataink a jelenlegi halfauna megerdsitését, a halallomany csokkenésének megallita-
sat segitik el9, igy lehetové véalna a természetes allomanyok utanpotldsanak biztositasa..

Az idegenhonos halfajok alloményait szelektiv halaszati modszerekkel, valamint a to-
vabbi telepitések/betelepiilések megakadalyozasaval csokkenteni kell.

Vizszintszabalyozasok esetén figyelembe kell venni, hogy a halfajok szamara sziikséges
ivdteriiletek vizzel vald elarasztasa biztositva legyen.

Természetvédelmi célu ivo és ivadékneveld teriileteket kell kijelolni, amelyek idészako-
san, vagy folyamatosan mentesitve vannak a human hatasoktol (pl: Bozsai-, Kerekedi-,
Szigligeti-6bol, Zalatorok).

A vandorl6 fajok esetén a vandorlasi (itvonalakat biztositani kell. Ezért sziikséges lenne
a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer két iiteme kozotti hallépesé megépitése.
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Olyan tilalmi id6szakokat kell kijelolni, melyek nem csak az ivo, de a szaporodasra ké-
0116 és vonuld halakat 1s védik.

Javasoljuk a haldszati és horgdszati torvényben szerepld szabélyokban feltlintetett halfa-
jok méret- és mennyiségi korlatozasanak feliilvizsgalatat és modositasit a Balaton teljes
vizgyujto teriiletén.

Javasoljuk szamos megritkult dshonos faj teljes fogasi tilalommal torténd védelmét (pl.
aranykarasz, compo).

Osszefoglalas

A Balaton halaszatanak felfuté idészaka az 1901-1970-es évekig tartott, ezutin egy las-
su, majd napjainkra rohamos csokkenés kovetkezetl. Ezzel parhuzamosan a horgaszfoga-
sokban az 1980-as évekig t6rténd lassu ndvekedése utan csdkkenés, majd az 90-es évek vé-
gétd] hatarozott visszaesés figyelhetd meg. A horgaszzsikmany 1980-as évektdl torténd
fokozatos csokkenését a 1o termékenységeben bekovetkezett valtozasokkal magyarazhatjuk,
ennek részletes elemzéséhez tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Napjainkra az dsszfogasok
(halasz—horgdsz) 2000 6ta csokkend trendet mutatnak, €s nem érik el az évi 600 tonnat, me-
lyen beliil az idegenhonos busa és angolna fogasanak részesedése tobb mint 50% (53,68%),
és ez az érték folyamatosan emelkedik. Osszességében az 6shonos halallomany részesedése
a haldszzsakmanyban mar csekély (11,34%), de a horgaszzsakmany to6bb mint 90%-a
(92,16%) ezen fajok allomanyat terheli. Az éshonos halfajok védelmére tett javaslataink azt
a célt szolgaljak, hogy a Balaton halallomanyaban bekovetkezett negativ hatdsokat megal-
litsuk és visszaforditsuk.

Kioszonetnyilvanitas. Koszonettel tartozunk SzZABO ISTVANnak, aki rendelkezésiinkre bocsétotta a
BHRT adatsorait, ezzel segitve munkankat.
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Effects of water level fluctuation on fisch catch in Lake Balaton
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ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(2): 199-213.

Abstract. Research on the spatial and temporal analysis of fish fauna composition in Lake Balaton
covers practically 100 years. In years 2002 to 2004  after a long lasting low water period — we started
to study and analyze the effect of water level fluctuations on the dynamic parameters of fish popula-
tions. In this study we want to follow up the trends in catchment data of economically important fish
stocks in Lake Balaton, based on the last 100 years catch data of fisherman and anglers, in relations
with the water level fluctuations.

Keywords: Lake Balaton, fish catch, water level fluctuations.
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Vezényi Arpadrol és az 0 ,Délamerikaba torténo utazasan”
késziilt fényképeirol

PUSKAS KATALIN

Magyar Féldrajzi Muzcum, H-2030 Erd, Budai ut 4., E mail: pkat@fieemail hu

Osszefoglalas. VEZENYI ARPAD 1904 -1907 kozott tett utja soran a Magyar Nemzeti Miizeum Allatta-
rénak gylijteményét Paraguayban és Eszak-Argentindban gyiijtott fajokkal gazdagitotta. Eletrajzi ada-
tai hidnyosan, toredékckben lelheték fel, viszonylag régen megjelent publikdciokban, és ugyanigy
dél-amerikai gyijtéatjardl is kevés informacio all rendelkezésre. Ezért ritkasdgnak szamitanak a két
hazai kozgytjteményben, a Magyar Nemzeti Mizeum Torténeti Fényképtaraban és az érdi Magyar
Foldrajzi Mlzeumban talalhato felvételek, melycket ezen az allattani gyiijtouton készitett. A képeket
VEZENYI feltehetéen 1908-ban ajandékozta a Magyar Foldrajzi Tarsasagnak, ahonnan a Budapesti
Kirdlyi Magyar Tudomanyegyetem Foldrajzi Intézetébe keriiltek at. Az anyagot az Eétvos Lorand
Tudomanyegyetem Természetfoldrajzi Tanszéke orokolte meg, majd a muzeumokban helyezték el
azokat. A jelen dolgozat végén két katalogus ismerteti a 15 db tivegnegativ és a 41 db pozitiv masolat
adatait. A fényképek ismertetését a mar ismert, valamint a jelen kutatas soran fellelt adatok alapjan
osszcallitott életrajzi osszefoglaléd cgésziti ki.

Kulcsszavak: Magyar Nemzeti Mazeum, Magyar Féldrajzi Muzeum, Eszak-Argentina, allattani
gyljtés, ANISITS J. DANIEL

Vezényi Arpadrél

VEZENYI ARPAD, az illusztrator és festé VEZENYI ELEMER testvére, 1876. februar 21-én,
mds adat szerint februar 14-én, sziiletett Budapesten. Apja VEZENYI SANDOR szerény jove-
delmii dllami tisztviseld volt. 1897-ben vagy 1899-ben beiratkozott a Budapesti Kiralyi
Magyar Tudomanyegyetemre, ahol 1903-ig volt a Bélcsészettudomanyi Kar hallgatéja, de
egyeldre nincs adat arrél, hogy pontosan mikor és milyen szakon tanult'. Egyetemi hallga-
toként 1901. mércius elején keriilt a Magyar Ornithologiai Kézponthoz?, ahol eleinte gya-
kornokként, kés6bb asszisztensként végezte feladatat HERMAN OTTO mellett’. Az Intézet-
ben ekkor 6 dolgozta fel a tavaszi madarvonulasokrol sz616 jelentéseket (VEZENYI 1902,

! Az cgyctemi anyakényvek ¢s a végbizonyitviny-sorozatok nagy része 1956-ban clégett. Az egyctem évente ki-
adott almanachjainak 1898 és 1904 kozott megjelent koteteiben hiarom esctben 1897, hiarom csctben 1899-cs év
szerepel beiktatdsi datumként. 1949-ig a természettudomanyi szakok a Bolesészettudomanyi Karhoz tartoztak

2 Az intézet ckkor a Jézscf krt. 65. szam alatti hazban miikodott

3 A nagy mesterrel vald kozeli munkaviszonynak készonhetd talan, hogy HERMAN felfigyelt fiatalabb testvére,
VEZENY! ELEMER (1879-1967) miivészi képességeire ¢s megbizta illusztratori feladatokkal (GEBHARDT 1970 és
TTM Tud.t6rt gy. personalia VEZENYI E. dosszi¢). FEIOS szerint HERMAN ¢és VEZENYI E. azonban mar 1899-ben
tsmerték cgymast (CSERI & BERECZKI 2002)

215



PUSKAS K.

1903, 1905). HERMAN hagyatékaban fennmaradt VEZENYItS] egy 1903. augusztus 13-dn
kelt levél, melyben beszamol felettesének az Intézetben végzett aktualis teend6irdl, tébbek
kozt a madarvonulasrol sz016 cikkének szedésével kapcsolatos nyomdai iigyintézésrol®,

1903. szeptember 30-an elhagyta az Intézetet, hogy neveldi dllasra Egyiptomba utazzon
(HERMAN 1903). A budapesti egyetem almanachja szerint beiratkozott ugyan az 1903-
1904. évi els6 tanfélévre, de tanulmanyait elutazasa miatt biztosan nem kezdte meg, valo-
sziniileg végiil diplomat sem szerzett.

KEVE (1963, 1980) nem tartotta biztosnak azt, hogy eljutott-e Afrikaba. Az utat azonban
igazolja, hogy a Magyar Nemzeti Mizeum (MNM) Allattara 1904-ben t6bb, VEZENY! 4ltal
ajandékozott, Egyiptomban gy(jtott fajjal gyarapodott. MEHELY (1909) egyik kotetében a
Spalax Ehrenbergi var. aegyptiacus leirasanal részletezi is, hogy a példanyt VEZENYI Also-
Egyiptomban gyijtotte 1904. aprilisaban, és a 2672. sz. alatt vették leltarba. Egyiptomi tar-
tozkodasat dr. HORVATH GEzA® is megemliti feljegyzésében, eszerint 1904. februarjaban
még ,,Alexandridban mint nevel6 idézik” (NEMES 1999)°.

Mialatt VEZENYI Afrikaban ,,idéz6tt”, addig itthon, a MNM Allattarahoz a Paraguayban
é16 ANISITS J. DANIELtS] nagylelkii ajanlat érkezett. Levelében kozolte, hogy ,,vallalkozik
egy a muzeum részérol oda kiildendo gy(ijtonek 1-2 évi teljes ellatasara”, ezen kiviil ingyen
atengedi a gy(jtott anyagot, ha a mizeum fizeti a kikiildott személy utikoltségét és a gyij-
temény hazaszallitisanak dijat. A mizeum 1904. majus-jiinius folyaman hivatalosan is el-
fogadta felajanlasat és timogatta VEZENYI kiutazasat. Hogy miért éppen 6t, aki bizonyosan
nem volt munkatarsa a mizeumnak®, arra HORVATH 1904. februar 6-an kelt feljegyzése és
ANISITS 1906. februdr 12-i levele® adja meg a valaszt. VEZENYI mér egyiptomi utazasa elétt
kapcsolatot 1étesitett a muzeum allattari osztalyanak munkatarsaival, tajékoztatist kapott
télik a zoolodgiat gyiijtésmodokrol, és igéretes szakembernek bizonyult. Az iigy kapcsan
DADAY JENG'® megkereste az ekkor kiilfoldon tartozkodé VEZENYI, aki egy 1904. februar
elott kelt valaszéban jelezhette, hogy vallalkozik az anyagi tdmogatas nelkiili utazasra.
HORVATH végiil az alexandriai gyijtés eredményétdl tette fliggdvé VEZENYI paraguayi ki-
kiildetését. A feladatnak eleget tett, mert 1904. méjusaban Alexandriabdl hazahozott cso-
magja a kovetkez6, miuzeumnak szant ajandékokat rejtette: 10 db egyiptomi csiszomaszot,
7 db egyiptomi kétéltiit, 32 db egyiptomi hartyasszarnyut, egyiptomi bogarakat, egyiptomi
lepkéket, 54 db egyiptomi legyet, | db meg nem hatarozott példanyt a Neuroptera gyfijte-
ménybe, 1 db meg nem hatarozott példanyt az Orthoptera gylijteménybe, 30 db egyiptomi

* TTM Tud.tort. gy. HERMAN hagyaték, ny. sz.: 153, 170, 325, 637. Harom oldalas autograf lcvél a Magyar
Ornithologiai Kozpont fejléces levélpapirjan, credeti iktatészama: 499-903 sz. Kelt Budapest, 1903. VIII. 13. A
hagyatékban cz volt az cgyctlen VEZENYItS] szdrmazo levél.

5 Dr. HORVATH GEZa (1847- 1937) 1896-t4l 1925-ig az MNM Allattaranak igazgatdja volt

¢ Dr. NEMES LAJOS, nagyon fontos adatokat tartalmazé publikiciojara TORBAGYI PETER hivta fel a figyclmemet

7 A zalacgerszegi sziiletésii ANISITS J. DANIEL (1856-1918) az Asuncioni Allami Egyetem tandra volt, de kapcso-
latot tartott fonn hazai allattani szakemberckkel (NEMES 1999, TORBAGYI 2004)

8 Nem szerepel a MNM éves jelentéseiben Iekézolt munkatarsi jegyzékekben. Téves a korabeli Gyogyszerész Koz-
Ionyben megjclent adat, miszerint a MNM tisztvisel§je lett volna (NEMES 1999)

® Az credcti leveleket és feljegyzéscket a TTM Tud.tért gy. érizte, de mostanra az ANISITS-HORVATH levelezés és
a teljes 1904. ¢évi dllattari iratanyag cltiint. Néhany levélrdl és feljegyzésrdl 1999-ben készitett fénymasolatot NE-
MES LAJOS bocsétotta rendelkezésemre

1 Dr. DADAY JENO (1855-1920) zoologus, hidrobiologus, a MNM Allattaraban dolgozott, majd 1902-t61 a Mii-
cgyctem dllattani tanszékének ny. r. tanara volt. DADAY ¢s ANISITS hosszh éveken at levelezett cgymassal és
DADAY jol ismerte a gyiijtésscl és preparalassal kapcesolatos itthoni szakmai életet (NEMES 1999)
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Hermipterat, és néhany példanyt a rakfélékhez a Crustacea és alsobbrendii allatok gyijte-
ményébe'".

A jol sikeriilt ,,probagy(ijtést” kovetben 1904. julius végén VEZENYI Genovaban hajora
szallt és elindult Dél-Amerikaba (NEMES 1999). Ko6zel négy hét elteltével érkezhetett meg
Buenos Aires érintésével Asuncionba, ahol ANISITS timogatasaval megkezdte paraguayi
gyujlémunka)jat.

KEVE (1980) elkészitette a gytjtéut 1904-1906 kozotti iddszakanak — az 6 kifejezésével
élve — itinerariumat. Ebbol megtudhato, hogy 1904. szeptember 13-an mar terepen volt, és
utols6 paraguayi gy(jtése 1905. majus 5-én tortént. Harom héttel késdbb, majus 28-an mar
Eszak-Argentindban, San Lorenzoban folytatta munkajat. A megallapodasban szerepld 1-2
évbol ekkor még csak alig 10 honap telt el, vajon miért utazott el Paraguaybol? Barmi is
tortént, utjat nem hazafelé vette, hanem tovabb gazdagitotta a mizeumnak kiildott anyagot
Eszak-Argentindban gy(ijtott példanyokkal. Nem tudni egyeldre, hogy ki timogalta argen-
tinai gy{ijtéutja soran.

A megallapodasnak megfeleléen jelentos anyagot kildhetett haza a MNM Allattars-
nak'?, melynek nagysagara azonban az Allattarat ért 1956-0s veszteség miatt csak toredéke-
iben és leirasokbol lehet kovetkeztetni. Feltehetden az 6 gyjtésébdl szarmaztak a MNM
1905. évi jelentésében is felsorolt, Paraguaybol vasarlas utjan bekertilt tételek. A madar-
gylijtemény ebben az évben'?, szintén vasarlas utjan, 185 db dél-amerikai példannyal gya-
rapodott, de tovabbi részletekrdl ebben az esetben sem maradt fenn adat. Neve azonban a
jelentésben nem talalhaté meg, mert az egyes tételek utin csak az ajandékozokét tiintették
fel, a vasarlas utjan bekeriilt tételek gytjtoiét és egyben eladdiét nem. Az 1906. évi jelen-
tésben sem talalhato utalas ra, azonban a felsorolas szerint ebben az évben a ,,Rovarok” és
»~Szazlabuak és pokfélék™ gylijtemény Argentinabol szarmazo, igen nagy szamu, vasarlas
utjan bekeriilt tétellel gyarapodott, a madargy(jteménybe pedig 210 db dél-amerikai pél-
dany keriilt be'.

Tébb, altala gyiijtott példany az Allattar munkatarsainak és kiils6 szakemberck publika-
cidiban is szerepel, igy példaul SZEPLIGET!I (1906) 5 fajt, BRUES (1907) | fajt, FOREL
(1907) 14 fajt, CsIk1 (1909) 1 fajt, MOCSARY (1906, 1909) 2 fajt emlit meg”. FOREL (1909)
tanulmanyaban jelenik meg két olyan faj neve, melyet a tuddsok VEZENYIrdl neveztek el:
Camponotus vezenyii, Monomorium vezenyii.

Lényegesen tobb adat maradt fenn a madargy(jtemény Osszetételérol, mely annak ko-
szonhetd, hogy MADARASZ GYULA'® meghatarozta és beleltarozta a hazakiildott egyedeket,
bar KEVE (1980) szerint nem minden fajt, ezért ez a jegyzék sem tekinthetd teljesnek. A
feldolgozaskor készitett kartotékok egy része szerencsés modon megmaradt, ezek alapjan

W Jelentés a Magyar Nemzeti Miizeum 1904. évi allapotarél, Budapest, 1905. pp. 61-69. A korabeli clnevezésck
alkalmazasaval

12 ANISITS mar czt megelzoen, 1903-ban is kiildstt Paraguayban gyiijtott példanyokat a mizecum részére. Jelentés
a Magyar Nemzeti Muzeum 1903. évi dllapotardl, Budapest, 1904.

13 A madargyiijteményben talalhaté dél-amerikai példanyok szama mar ezt megelézden is jelentés Ichetett, mert
mar 1903-ban 1821 darabbal gyarapodott az anyag. Jelentés a Magyar Nemzeti Muzeum 1903. évi allapotardl,
Budapcst, 1904. pp. 63-64.

1 Jelentés a Magyar Nemzeti Muzeum 1906. évi dllapotdrol, Budapest, 1907. pp. 79-83.

15 Néhany kiragadott péida a teljesség igénye nélkiil

! MADARASZ GYULA (1858-1931) 1905-ig a MNM Madartani osztalyanak vezetéje volt
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KEVE (1980) dsszeallitott és publikalt egy 189 példanyt tartalmazo jegyzéket. A Magyar
Természettudomanyi Muzeum (MTM) Madéargyijteményének munkatérsai azonban né-
hany évvel ezelott Wjra feldolgoztak a régi kartonok adatait. Ekkor kideriilt, hogy dsszesen
235 példany kartonja maradt meg, melybol 7 példany gyijtés, 221 példany vasarlas utjan
keriilt a mizeum gy(jteményébe és 7 példany torzsanyagként szerepel, vagyis nem tudni,
hogy gytjtés vagy vasarlas uyjan keriilt-e be. Mindossze S példany fajat nem lehetett meg-
hatarozni. 1954-56 koz6tt Gjraleltaroztak az anyagot.

Gy(jtouanak, kartotékokbdl ismert legutolsd allomdspontja az argentinai Ledesma
volt, ahol 1906. majus 1-jén tartézkodott. Valoszintleg elszomorodott volna, ha ekkor ke-
zébe keriil a MFT folyéiratanak 1906. évi majusi fiizete'’, melyben ismét megjelent a neve
egy nem éppen hizelgd kézleményben, a ,,...tagsagi kotelezettségitknek mar évek 6ta eleget
nem tesznek, toroltettek: ...” mondat utam felsorolasban. Mivel ekkor mar harom éve kiil-
toldon dolgozott, bizonyara elmaradt a tagdij betizetésével és ez maga utan vonta a kiza-
rast. A Magyar Foldrajzi Tarsasag tagdijat fizeto rendes tagjai k6z¢é Egyiptomba utazasanak
évében, még 1903-ban lépett be'®.

A MNM 1907. évi jelentésében neve nem szerepel és a gyarapodasi jegyzékben sem ta-
lalhatéak Dél-Amerikabol szarmazo egyedek. Az viszont nagyon valoszinii, hogy még ek-
kor sem utazott haza, ugyanis 1907-ben Argentindban, a Tucuman tartomanybeh Trancas
teleptilésen feleségiil vette a dan szarmazasu JORGINE ERICHSEN (1888-1976) kisasz-
szonyt]g.

1907 év végén vagy 1908 év elején visszacrkezett Magyarorszagra. Ennek hirét a vele
oly ,,mostohian” bano MFT folyéirata tette kozzé az 1908. évi februari flizetben (HALASZ
1908). ,,Dél-Amerikaban, ahonnan csak nemrég 1ért vissza fiatal tagtarsunk, Vezényi Ar-
pad; most Lend] Adolf dr. ismert zoologusunk végez kutatasokat az argentinaiak megbiza-
sabol.. .H.Gy.” Az 1908. évi marciusi szamban®® mér kozzéteszik, hogy CHOLNOKY JENG'
ajanlatara rendes tagnak VEZENYI ismét megvalasztatott. Lakhelyéiil ekkor Budapestet je-
161ték meg. Az 1908. évi aprilisi szam** beszamol arrél, hogy 1908. méarcius 19-én VEZENYI
vetitettképes eléadést tartott Eszak-Argentindrél a MFT estélyén®, amelyen Loczy Lajos™
elnokolt.

Hazaérkezését tanusitja a MNM 1908. évi jelentésében talalhatd adat is, mely szerint a
muzeumnak ajandékozott ,,1 db argentinai kolibri fészket két tojassal™.

A MFT levéltaranak cédulakatalégusaban egyetlen, VEZENYInek kiildétt levélre vonat-
kozo adat®® talalhato, ennek szovegétl érdemes sz0 szerint 1dézni, mert az irat, a teljes 1908.

Y Fildrajzi Kozlemények (34)5: 198.

8 Fildrajzi Kozlemények (31)pétlas: oldalszam nélkiil

"% forras: www familyscarch.org, de csak remélni Ichet, hogy az adat valodi és pontos

® Féldrajzi Kozlemények (36)3: 119.

*' CHOLNOKY JENO (1870-1950) foldrajztudds, 1905-1910 kézott a MFT fotitkara, 1905-t81 a Foldrajzi Kozleme-
nyek szerkesztdje volt. 1921-t61 1940-ig a budapesti egyctem foldrajztanszékének vezetdje volt és amellett, hogy
ismét nemzetk6zi szinvonalra emelte a hazai felséfoku foldrajzoktatast még szakitott id6t a fényképgyijtemény
rendezésére 1s

2 Féldrajzi Kozlemények (36)4: 169.

3 Estélynck nevezték a MFT tagjainak szervezett ismerctterjeszté cléadéiléscket

¥ Léczy LAIOS (1849-1920) geoldgus, 1900-1914 kézott a MFT clnske, 1886-t6l 1908-ig a budapesti cgyctem
cgyctemes foldrajztanszékéncek professzora volt

B Jelentés a Magyar Nemzeti Miizeum 1908. évi dllapotdrol, Budapest, 1909. p. 89.
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évi anyaggal egyiilt, évtizedekkel ezeldtt elveszhetett. Vezényi Arpad tag részére gyijtoiv
fényképezOgép beszerzésére, Délamerikaba t6rténd utazasa alkalmabol. Dr. Cholnoky Jend
fotitkar Kolozsvar, 1908. marcius 12, alairasaval, 1 db kézirat”.

VEZENY! tehdt roviddel hazatérése utdin mar megkezdte kovetkezo gyiijtéatjanak szer-
vezését, melynek céljardl és egyéb részleteirdl egyelore semmi nem ismert. Elutazasarol
egy évvel késdbb a Foldrajzi Kizlemények 1909. évi oktoberi fiizete tajékoztat (HALASZ
1909): ,,Vezényi Arpid tagtarsunk, aki a milt évben szamolt be tarsasagunk elétt Eszak-
Argentinaban végzett kulatasairél, most hosszabb tartozkoddsra ismét Argentinaba utazott.
Reméljitk, hogy sikeriilni fog megszereznie a kellé anyagi eszkozoket, hogy sokoldalu is-
mereteit tudomanyos tekintetben teljes mértékben gytimolesoztethesse. Valdban oly kevés
ma még a magyar kutatd, hogy a tarsadalomnak nem keriilne nagy aldozatkészségébe, hogy
ezeket tudomanyos céljaik elérésében méltoképpen tamogassa. H.Gy.”

A MFM-ban 6rzott CHOLNOKY hagyatékbol egyelore nem keriilt eld esetleges levélvdl-
tasuknak vagy levelezésitknek dokumentuma. A hagyatékban csupan egy, HALASZ Gyu-
LA? altal CHOLNOKYnak 1909. oktéber 28-an irt levele talalhaté, melyben szerepel
VEZENYI neve. Ebben HALASZ beszamol a Féldrajzi Kozlemények 1909. évi oktoberi szi-
méba szant és a nyomdéanak akkor mar elkiildott szovegrol, miszerint ,,Fritz*® ram irt, hogy
kiildjek még 1% oldalra vald aprésagot.”™®. HALASZ pedig kiildétt, hogy a fennmaradé mas-
fél oldalt a nyomdasz kitolthesse. Ebbdl tudhaté meg a masodik kiutazas hozzavetdleges
idépontja €s a sejtés, hogy talan anyagi okok miatt nem tudta gytjtoatjat folytatni. A MNM
1909. és 1910. évi jelentésében sem szerepel mar a neve.

Erdekességként emlithetd, hogy a Révai Nagy Lexikona foldrajzi témaju szocikkek
szerzOinek, koztik CHOLNOKYnak, kiszonhetd egy VEZENYIre vonatkozo utalds a 2. kotet
»Argentina” cimszavanak legvégén talalhatéd wrodalomjegyzékben. Ez a fent idézett 1909.
évi oktoberi fiizet szovegére hivatkozik, egy apro hibaval, a Kozlemények helyett Koziony
szOt hasznalva.

1909-ben tehat VEZENYI visszaulazolt Argentinaba, ahol letelepedett, de allattani gyij-
tést mar nem folytatott és megszakadhatott a kapcsolata a hazai szakmai kordkkel 1s. A
Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) Kézirattaraban 6rzott HERMAN hagyatékban meg-
talalhato egy névjegykartyaja®®, melynek adatai szerint egy ideig Tucuménban lakott és épi-
tésvezetoként dolgozott. Késobb miiszaki rajzoloként helyezkedetl el egy vasuttarsasagnal.
A cég fovarosaban taldlhaté kozponti irodajaba keriilt, kozben mérndki diplomat szerzett
(KEVE 1963). Itt Buenos Airesben sziiletett meg VEZENYI és ERICHSEN kozos gyermeke
ESTEBAN VEZENYI 1922. jilius 24-én®'.

VEZENYI ARPAD 1946-ban nyugdijba vonult, 1953-ban Mendozaba koltozott és ott is
hunyt el 1960. aprilis 10-én, mas adat szerint aprilis 14-én.

6 Magyar Foldrajzi Tarsasag Levéltara 1908/11.

2 HALASZ GYULA (1881-1947) az utazasok torténész kutatdja, clészor foglalta 8ssze konyvben a magyar utazok
munkassagat. 1906-1911 kozott éppen f6ldrajzi tanulmanyokat folytatott a budapesti cgyetemen

* Ebben az idében FRITZ ARMIN nyomdajaban nyomtak a Féldrajzi Kozleményeket

P MFM  CHOLNOKY hagyaték, 1909. évi levclezés, jelzet nélkiil

* MTA Kézirattar, Ms 282/237. Méret: 6,5%10,5 cm. Felirat: Arpad Vezényi || Inspector de construcciones ||
Depto. de Irrigacion || Acuas Potables || Tucuman

31 aki 1988. janius 17-én hunyt cl. Forras: www.familyscarch.org

219



PUSKAS K.

sDélamerikaba térténé utazasan” késziilt fényképeirdl

A VEZENYI-féle fényképek és negativok uUtjat irdsos adatok hidnyaban nehéz id6ben
visszatelé kovetni. Az egyik feltevés szerint VEZENYI a képeket 1908 koriil ajandékozta a
MFT-nak, amikor ismét Budapesten tartézkodott és kapcsolatot tartott fenn*? annak vezetd-
ségével. A MFT estélyén tartott eloadasat talan éppen ezeket a felvételekkel illusztralta,
majd az iiveglemezeket €s a papirmasolatokat is felajanlotta a MFT 1906. els6 felében fel-
allitott fénykép- és sztereoszkopikus képgyljteményének (CHOLNOKY 1906) gazdagitasara.
A képek azonban sok év elteltével, azutan hogy CHOLNOKY 4atvette a budapesti foldrajz tan-
szék vezetését, az egyetem fotdgyiijteményébe vandoroltak at*’, mert CHOLNOKY visszaem-
lekezése szerint 1921 utdn a MFT mar nem rendelkezett sajat fényképgylijteménnyel
(GECzy 1998). Ezt a feltevést tamasztja ald egy masik, szintén ebben a gy(jteményben or-
zott fénykép®, melyet a MFT vésarolt meg (CHOLNOKY 1905), mégis a Foldrajzi Intézet
fologyljteményében maradt fenn ,,D.Am. 42.” jelzetszam alatt.

Elképzelhetd azonban az a lehetdség is, mely szerint a képek egyenesen a Foldrajzi In-
tézet fénykép- és negativgylijteményébe keriilhettek. irdsos adatok hidnyaban azonban
egyik teoria sem igazolhato.

A Budapesti Kiralyi Magyar Tudomanyegyetem Foldrajzi Intézete® igen jelentds, tu-
domanyos és oktatasi célokra létrehozott fotégyiijteménnyel® rendelkezett, melyet késébb
az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) Természetf6ldrajzi Tanszéke 6rokolt meg. A
tanszékrdl 1983-ban keriilt az anyag kisebbik része a MFM tulajdonaba Erdre. Ez kozel
1800 db kartonra kasirozott fényképet tartalmazott, melyek kozott ott volt VEZENYI 41 db
felvétele i1s. Az egyetemi fotdgyiijtemény tovabbi, nagyobb részét, az ELTE harom részlet-
ben, 1998-ban, 2000-ben €s 2003-ban helyezte el letétként a MNM Torténeti Fényképtara-
ban és ebbdl az anyagbol keriilt €l a 15 darab iivegnegativ.

CHOLNOKY visszaemlékezéseiben (GECZY 1998, BOGNAR 2004) pontosan leirja, ho-
gyan rendszerezte munkatarsaival a Foldrajzi Intézet folyamatosan gyarapodd gytijtemé-
nyét. A papirmasolatokat sziirke, egységes méretii kartonlapokra ragasztottak fel, majd Gn.
rondirassal feliratoztak. A kartonlapokat méretre készitett dobozokban taroltak. Nyilvantar-
tasi szisztémajuk szerint megkiilonboztették a magyarorszagi és a kiilfoldi képeket. A kiil-
foldieknek az adott teriilet nevének roviditésébol alkotott betil jelzetet és folyamatosan né-
vekvo szamot adtak. A VEZENYI képek feldolgozasara minden bizonnyal 1921 utan keriilt
sor. A foték és a hozza tartozé negativok a Dél-Amerika név roviditésének megfeleld
»D.Am.” betlijelzést kaptak. A D.Am. csoport VEZENYI fényképeivel kezdddik, igy az 1. és
41. kozotti szamok képezik a jelzet masodik tagjat. A ,,D.Am. 42.”” szamu tabla, mint fen-
tebb olvashatd, mar nem VEZENYI felvételt tartalmaz. A negativokkal hasonlé gondossag-
gal bantak, az iiveglemezeket papirba burkolték, leltaroztak, és mindegyiket a pozitiv maso-
lat rendszerezéséhez hasonldan betii- és szamjelzettel lattak el. A negativok jelzetszamait a

2 Loczyt és CHOLNOKYt egyctemista korabol ismerhette, taldn még éraikat is hallgathatta, de cz az cgyctemi ok-
iratok megsemmisiilésc miatt nem allithatd biztosan

3 Helyzetét megkdnnyitette, hogy 1914-1945 kozott egyben a Magyar Foldrajzi Tarsasag clnoke is volt

** MFM - Féldrajzi Intézet fotéanyag, L.sz.: 5812-2003

5 1921-t61 1945-ig Budapesti Magyar Kiralyi Pazmany Péter Tudomanyegyctem Féldrajzi Intézete

36 A fényképeket CHOLNOKY még adjunktus koraban kezdte cl gyiijteni és & alakitotta ki jol attckinthetd rendsze-
rét (GECZY 1998)
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konnyebb visszakereshet6ség végelt, a hozza tartoz6 papir nagyitasok mellett is feltiintették
-Neg.” eléjelzéssel.

A pozitiv masolatok, részben a gondos korai feldolgozasnak kdszonhetden, jo allapot-
ban Orzddtek meg. A fotdkat altaliban felkasiroztak a kartonra, de néhanyat ettdl eltérd
modon, a fotopapir négy szélén végigfuld keskeny papircsikkal rogzitettek. E csoportba tar-
toznak a VEZENYI-féle képek is.

A papirmasolatok fotografiai technika szerint szépia szinvaltozatu zselatinos eziist
kimasoldpapir, az ivegnegativok zselatinos szdrazlemez tipustuak. A negativok és a poziti-
vok azonos méretliek, vagyis a pozitiv képek kontaktmasolatok. A negativok mérete egysé-
gesen 11,9x16,3 cm, a kimasolopapirok mérete egységesen 12,0x16,3 cm.

A képek VEZENYI gytijtoatjanak észak-argentinai szakaszdn, az északnyugati régidban
{Region de Noroeste) késziiltek. A MFM Kat. 1-25. szamu képek Tucumdn tartomanyban,
a MFM Kat. 26-29. szamu képek Catamarca tartomanyban, a MFM Kat. 30-40. szamu ké-
pek Jujuy tartoményban lettek felvéve, egyediill az MFM Kat. 41. szamu kép helyszine is-
meretlen.

1905. majus és 1906. majus kozott bizonyosan ezekben a tartomanyokban tartézkodott,
ezért a fényképek készitési idejének meghatarozasihoz a KEVE (1980) altal gsszeallitott
gylijtési atvonal kitiinden hasznidlhaté volt, €s ezt csak megerésitette az MFM Kat. 30. és
31. szamu képek mellett feltiintetett évszam.

A Magyar Nemzeti Mazeumban érzott negativok katalogusa (MNM Kat.)
Osszeallitotta: BOGNAR KATALINY

A MNM Térténeti Fényképtaranak ELTE-letéti anyagaban 15 db VEZENYI livegnegativ
talalhato, melyekkel egyiitt meg6rz6dott az tivegnegativok korabeli papir védoboritoja. Az
ezeken olvashatd adatokat fogalmazta at és egészitette ki CHOLNOKY a papirképek felirata-
inak megirasakor. A negativ jelzetet a lemezek jobb és bal felsé sarkdra ragasztott apro
cimkére CHOLNOKY irta ra.

Rovid magyarazat a katalogushoz:

1. adat: A negativ letéti jelzet szama

2. adat: A negativ eredeti feliratinak pontos és szoveghii atirasa, korabeli elnevezések-
kel, helyesirdssal, kdzpontozassal és esetleges betiielirasokkal egyiitt

3. adat: A felvétel készitoje

4. adat: A negativ fototechmkai meghatarozasa

S. adat: A lemez mérete centiméterben (magassag X szélesség) €s jelenlegi allapota, ka-
rosodasai

6. adat: Utalas a MFM-ban 6rzott papirmasolatra

37 Magyar Nemzeti Miizeum Torténeti Fényképtaranak muzeolégusa
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1.

L 11/933.

D am. 1. Argentina. Tucuman. Calchaqui. Aconquija hegység. Kozeledd hévihar.”
Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szarazlemez iivegnegativ

11.9x16.3 cm. Kérben széles savban crds cziistkivalas

papirmasolat: MFM Kat.1.

2.

L 11/933.

D am. 2. Argentina. Tucuman. Calchaqui volgy.”

Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szarazlemez iivegnegativ

11.9x16.3 cm. Retusalt. Kérben széles savban erds cziistkivalas
papirmasolat: MFM Kat.2.

3.
L 11/933.

D am. 3. Argentina. Tucuman. Rio Tala (= Sali) vélgyc”
Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szarazlemez livegnegativ

16.3x11.9 cm. Kérben széles savban crds cziistkivalas
papirmasolat: MFM Kat.3.

4.

L 11/933.

D am. 4. Argentina. Tucuman. Rio Sali. Madartavlat. N-S felé nézve.”

Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szdrazlemez livegnegativ

11.9x16.3 cm. Korben széles savban crds cziistkivalds. Jobb felsd sarokban az emulzid sériilt
papirmasolat: MFM Kat 4.

S.
L 11/933.

D am. 5. Argentina. Tucuman. Rio Liilez qlicbradajanak (szoros) bejarata.”
Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szarazlemez iivegnegativ

11.9%16.3 cm. Az alsé szélen cziistkivalas

papirmasolat: MFM Kat.5.

6.

L 11/933.

D am. 6. Argentina. Tucuman. Rio Sali. El Cadillal szoros.”
Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szarazlemez fivegnegativ

11.9x16.3 cm. Kérben széles savban crés cziistkivalas
papirmdsolat: MFM Kat.6.

7.
L 11/933.

.D. Am. 7. Argentina. Tucuman. A Ri6 Sali nyaron.”
Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szarazlemez iivegnegativ

11.9%x16.3 cm. Retusalt. Kérben cziistkivalas
papirmasolat: MFM Kat.7.
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8.

L 11/933.

D am. 9. Argentina. Tucuman. Valle del Tafi.”

Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szdrazlemez tivegnegativ

11.9%16.3 cm. Retusalt. Korben széles savban crds cziistkivalas
papirmésolat: MFM Kat.9.

9.

L 11/933.

»D. Am. 10. Argentina. Tucuman, Tafi del Valle.”
Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szdrazlemez tivegnegativ

11.9%x16.3 cm. Korben széles savban crds cziistkivalds
papirmasolat: MFM Kat.10.

10.

L 11/933.

.D. Am. 13. Argentina. A Chamico volgy a Rio Lules qucbradajanak bejdrata clétt.”
Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szdrazlemez livegnegativ

11.9x16.3 cm. Korben széles sdvban crés czistkivalds

papirmasolat: MFM Kat.13.

11.

L 11/933.

.D. Am. 14. Argentina. Tucuman. A lulesi plaza (falu)”
Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szarazlemez tivegnegativ

11.9x16.3 cm. Retusalt. Korben széles savban crds cziistkivalas
papirmasolat: MFM Kat.14.

12.

L 11/934.

WD, Am. 12. Argentina. Tucumdn. Tafi del Valle. Mula karavan Gtrakésziilése.”
Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szdrazlemez livegnegativ

11.9x16.3 cm. Alsé szélén cziistkivalas

papirmasolat: MFM Kat.12.

13.

L 11/935.

»D. Am. 15. Argentina. Tucuman. Lules foutcaja.”
Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szarazlemez livegncgativ

11.9%16.3 cm. Eréscn romlott

papirmasolat: MFM Kat.15.

14,

L 11/936.

D am. 11. Argentina. Tucuman. Valle del Tafi. Lama ny3j.”

Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szarazlemez iivegnegativ

11.9%16.3 cm. Eréscn romlott. Korben széles savban crés czistkivilas
papirmasolat: MFM Kat.11.
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15.

L 11/937.

D am. 8. Argentina. Tucuman. Estancia a Rio Tala (=Sali) mellett. Facke.”
Vezényi Arpad felvétele

Zsclatinos szarazlemez iivegnegativ

11.9x16.3 cm. A szélcken cziistkivalas

papirmasolat: MFM Kat.8.

A Magyar Foldrajzi Muzeumban 6rzott pozitiv masolatok katalégusa (MFM Kat.)
Osszeallitotta: PUSKAS KATALIN

A MFM Foldrajzi Intézet fotdanyagaban 41 db VEZENYI papirmasolat talalhato.
Rovid magyarazat a katalogushoz:

1. adat: A hordozo karton eredeti jelzete €s sorszama, zardjelben a karton mérete centi-
méterben (magassag x szélesség)

2. adat: Az eredeti felirat pontos és szovegh(i atirasa, korabeli elnevezésekkel, helyes-
irassal, kozpontozassal €s esetleges betiielirasokkal egyitt. Ezt koveti a felirat mellett fel-
liintetett korabeli negativ sorszama és a felvétel készitdje
. adat: A felvétel ideje
. adat: A felvétel mérete centiméterben (magassag x szélesség)

. adat: A felvétel leltari szama
. adat: Utalas a MNM-ban 6rzott negativra
. adat: Néhany érdekesség a fényképpel vagy a tajjal kapcsolatban

~N N W

1.

D. Am. 1. (24,8x32,9)

Argentina. Tucuman tart., Aconquija hegysdég, Calchaqui (El Pajonal), kézeledd hévihar. Neg. D. Am. 1. Vezényi
Arpad.”

1905.

12,0x16,3

5771-2003

negativ: MNM Kat.1.

A felvétel eléterében cgy lovas ¢s cgy masik hatasld 1athatd, cbbél jo okunk van feltétclezni, hogy VEZENY! lovon
jarta be kiséréjc tarsasagaban a kérnycket, de éppen leszallt fényképezni.

2.

D. Am. 2. (24,8x32,8)

.Argentina. Tucuman tartomany, Calchaqui vélgy. Neg. D. Am. 2. Vezényi A.”

1905.

12,0x16,3

5772-2003

ncgativ fennmaradt: MNM Kat.2.

A ma mar stiriin lakott Rio Calchaqui vélgyben késziilt felvételen ismét cgy lovas ¢s VEZENYI hataslova lathato,
hattérben a volgynck keretet ado hegyck magasodnak.
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3.

D. Am. 3. (32,8x24,8)

../Argentina. Tucuman tart., a Rio Tala v. Sali vélgye. Neg. D. Am. 3. Vezényi A
1905.

16,3x12,0

5773--2003

negativ fennmaradt: MNM Kat 3.

4.

D. Am. 4. (24,8x33,1) ]
~Argentina. Tucuman tart. A Rio Sali madartavlatbol, délrél észak felé nézve. Neg. [D. Am. 4. Vezényi A7
1905.

12,0x16,3

5774--2003

ncgativ fennmaradt: MNM Kat 4.

5.

D. Am. 5. (24,8x32,9)

»Argentina, Tucuman-tart., a Rio Lules quebrad4janak (szorosanak) bejarata. Neg. D. Am. 5. Vezényi A.”
1905.

12,0x16,3

5775-2003

ncgativ fennmaradt: MNM Kat.5.

A Rio Lules vélgye ma kedvelt kirandulohely.

6.

D. Am. 6. (24,8x33,0)

.Argentina. Tucuman tart. Rio Sali, El Cadillal szoros. Neg. D. Am. 6. Vezényi A.”
190s.

12,0x16,3

5776-2003

ncgativ fennmaradt: MNM Kat.6.

Ett6] ncm messzc Ichet az a hely, ahol megépiilt az El Cadillal-gat, mely mogott a Rio Sali vizét felduzzasztva cgy

1400 hcktaros mesterséges to alakult ki

7.

. Am. 7. (24,8x32,9)

.Argentina. Tucuman tart. A Rio Sali Trancas mellctt, nyaron. Neg. D. Am. 7. Vezényi A"
1905.

12,0x16,3

5777-2003

negativ fennmaradt: MNM Kat.7.

8.

D. Am. 8. (25,0x32,8) .
.Argentina. Tucuman tart., cstancia a Rio Tala (=Sali) mellctt. Fa cke, kordé. Neg. D. Am. 8. Vezényi A
1905.

12,0x16,3

5778-2003

negativ fennmaradt: MNM Kat. 15,
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9.

D. Am. 9. (24,8x33,0)

LArgentina. Tucuman tart. Valle del Tafi. Neg. D. Am. 9. Vezényi A
1905.

12,0x16,3

5779-2003

negativ fennmaradt: MNM Kat.8.

A Tafi del Valle telepiiléshez vezetd volgy neve helyesen Valle de Tafi

10.

D. Am. 10. (24,8%x32,9)

,Argentina. Tucuman tart. Tafi del Valle. Neg. D. Am. 10. Vezényi A.”

1905.

12,0x16,3

57802003

ncgativ fennmaradt: MNM Kat.9.

A képen a Tucumantol 108 km-re fekvo Tafi del Valle cgyik falusias jellegili haza lathaté.

11.

D. Am. 11. (24,8x32,8)

JArgentina. Tucuman tart. Valle del Tafi. Lidmanysj. Neg. D. Am. 11. Vezényi A.”

1905.

12,0x16,3

5781--2003

negativ fennmaradt: MNM Kat. 14.

A Tafi del Valle telepiiléshez vezetd volgy neve helyesen Valle de Tafi. A lamak a telepiilés egyik kokeritése clbtt
masiroznak biiszkén feltartott fejjel. Cholnoky még két I-cl irta a lama szot

12.

D. Am. 12. (24,8x32,9)

,,Argentina. Tucuman tartomany. Tati dcl Valle (2200 m. a tenger sz. felett) Mula-karavén (tropilla) utra késziilé-
se. Neg. D. Am. 12. Vezényi A"

1905.

12,0x16,3

5782-2003

negativ fennmaradt: MNM Kat. 12.

Mula-karavan = Oszvérkaravan

13.

D. Am. 13. (25,0%32,8)

»Argentina. Chamico-volgy. A Rio-Lulez [Rio Lules] quebradéjanak (szorosanak) bejarata cldtt. Neg. D. Am. 13.
Vezényi A.”

1905. november

12,0x16,3

5783-2003

negativ fennmaradt: MNM Kat. 10.

Akdrcsak az MFM Kat 5. szamu képen, itt is a ma népszeri kirandulohely lathato cgykori érintctlenségében. A
kelet felé lefutd tolyd medrét két oldal széles sdvban vastag kavicsos hordalék fedi, nagy mennyiségi viz csak
nyaron folyt a mederben.

14.

D. Am. 14. (25,1x32,8)

~Argentina, Tucuman tart. A lulesi plaza. (falu). Neg. D. Am. 14. Vezényi A.”
1905. augusztus-szeptember

12,0x16,3

5784-2003

negativ fennmaradt: MNM Kat. 11.

A telepiilés mai neve San Isidro de Lules
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15.

D. Am. 15.(25,0x32,8)

LArgentina. Tucuman t. Lules féutcdja. Neg. D. Am. 15. Vezényi A

1905. augusztus-szeptember

12,0x16,3

5785-2003

negativ fennmaradt: MNM Kat. 13.

Egyszcrii, dc vdrosias jellegili hazak allnak a széles burkolatlan féutca két oldalan, a f6 kézlekeddési eszkoznek
szamitd, clmaradhatatlan, kipanyvazott hatasloval az cl6térben.

16.

D.Am. 16. (24,8x32,9)

JArgentina. Tucuman tart. Trankas haz. Neg. D. Am. 16. Vezényi A

190s.

12,0x16,3

5786 2003

Trancas cgy régi telepiilés, ahol ma is allnak a gyarmati idészakbol megmaradt 6reg hazai. Amennyiben az anya-
kényvi adat igaz, akkor VEZENY! cbben a vérosban kotott hdzassigot a dan szarmazasi ERICHSEN kisasszonnyal.

17.

D. Am. 17. (24,8x32,9)

HArgentina. Tucuman tart., Chamico-vélgy, bensziilott csaldd. Neg. D. Am. 17. Vezényi A»

1905. november

12,0%16,3

5787-2003

Inkabb telepesnck nevezhetjiik, bennsziilou helyett, azt a csaladot, akik VEZENYT kedvéért a hatuk mégott Iévo
diiledez6 kunyhd 6sszes iil6 alkalmatossagat clhelyezték az udvaron és mosolyogva pdzolnak a fényképezdgép
clétt.

18.

D. Am. 18. (32,8x24,8)

~Argentina. Tucuman tart., crddrészlet a San-Javier (Chavier) labanal. Neg. D. Am. 18. Vezényi A

1905.

16,3x12,0

5788-2003

San Migucl de Tucumadn varost nyugatrol 6vezé 1200 m-cs magassdgot meghaladé hegycket (Cumbres de San
Javier) ligetes crdok boritjak, ma mér népszerii kirandulohely, ahonnan szép kilatas nyilik a varosra.

19.

D. Am. 19. (32,8x24,8)

.Argentina. Tucuman tart., crd6 a San Javier hegy labanal. Neg. D. Am. 19. Vezényi A
1905.

16,3x12,0

5789 2003

20.

D. Am. 20. (32,9x24,7)

.Argentina. Tucuman tart. Erdé a San-José cukorgyar mellett. Neg. D. Am. 20. Vezényi A.”

1905.

16,3x12,0

5790--2003

A telepiilés nevét San José Norte névre valtoztattik, hogy megkiilonboztessék a Misiones tartomanyban talalhato,
hagyomanyos soriinnepérdl ncvezetes, San José varostol.
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21.

D. Am. 21. (32,8x24,8)

LArgentina. Tucuman tart. Erdé Tafi-Vicjo mellctt. Neg. D. Am. 21. Vezényi A.”

1905. junius-szeptember

16,3x12,0

5791 2003

VEZENYI s kisérgje kivételesen nem lohdton, hanem cgy névénycktd! stiriin benétt erdében fényképezte Ic magit.
A kép cléterében még cgy, a gylijtéshez szitkséges cszkozoket tartalmazé nagy bortaska is lathaté. Tafi Vicjo
Tucuman varostol északra teriil ¢l, ma mar szinte dsszenétt a nagyvarossal.

22.

D. Am. 22, (25,0x32,7)

LArgentina, Szavanna ndvényzet Tucuman vidékén. Neg. D. Am. 22. Vezényi A.”
1905.

12,0x16,3

5792--2003

23.

D. Am. 23. (24,8%33,0)

LJArgentina. Tucuman t., szavannas erdd. Neg. D. Am. 23. Vezényi A
1905.

12,0x16,3

5793-2003

24.

D. Am. 24. (32,9x24,7)

LArgentina. Tucuman tart. El Cardon kaktusz-puszta, Amaicha falu clétt. Neg. D. Am. 24. Vezényi A"

1905.

16,3x12,0

5794--2003

Tafi dcl Valle telepiilés utan, az cgyre magasabbra kanyargd utat koves-sziklak hegyoldalak szegélyezik, ahol fel-
tiinnck a zord taj , kandcllaberei” a Trichocereus pasacana egycedcei vagy helyi neviikdn cardonok. Amaicha tele-
piilés mai ncve Amaicha del Valle, az Infiemillé-hagon tl a Calchaqui-vélgyben 2040 m magasan talalthato (lasd
tjra MFM. Kat. 2.).

25.

D. Am. 25. (25,0x32,8)

Argentina. Inficrnillo-hdagé a Calchaqui-hegységben. Vizvalaszto Tucuman ¢s Catamarca kgzt. Neg. D. Am. 25.
Vezényi A7

1905.

12,0x16,3

5795-2003

Az Infiernillé-hagé 3040 m magasan fekszik, és szép kilatas nyilik a kérmyezd, 4000 méternél magasabb hegyckre,
meclycket telente hé borit.

26.

D. Am. 26. (32,8x25,0)

,Argentina. Catamarca tart. Fucricquemada [Fucrte Quemado] hegy, 8skori romokkal. Neg. D. Am. 26. Vezényi
A

1905.

16,3x12,0

5796-2003

Fuerte Qucmado komyckén a hoditok megérkezése elétt mar a teriileten élt indianok romos telepiilésci talalhatdk,
melycket régészek napjainkban is kutatnak.
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27.

D. Am. 27.(24,9x33,0)

JArgentina. Fuertcquemado-i romok, Catamarca tartomany. Neg. D. Am. 27. Vezényi.”
1905.

12,0x16,3

5797 2003

28.

D. Am. 28. (24,9x33,0)

Argentina. Catamarca tart., Calchaqui-vélgy. Régiség-asok. Neg. D. Am. 28. Vezényi A"
1905.

12,0x16,3

5798-2003

29.

D. Am. 29. (33,0x24,9)

Argentina. Catamarca tart. Santa Maria varos, foutca. Neg. D. Am. 29. Vezényi A.”
1905.

16,3x12,0

5799-2003

Santa Maria ma a Calchaqui-vélgy legnépesebb telepiilése.

30.

D. Am. 30. (25,0x32,8)

LWArgentina, Jujuy tartomédny. Ledesma. A nagypénteken felakasztott Judas (bab). Neg. D. Am. 30. Vezényi A”
1906. mércius-majus

12,0x16,3

5800--2003

Mai neve Pucblo Ledesma a Calilegua Nemzeti Parkhoz kozel, attol délre talalhato telepiilés.

31.

D. Am. 31. (32,8%24,8)

»Argentina. Jujuy tartomény. [Ledesma] A nagypéntcken felakasztott Judas (bab). Neg. D. Am. 31. Vezényi A"
1906. mércius-majus

16,3x12,0
5801-2003
32.

D. Am. 32.(24,9%32,7)

LArgentina. Jujuy tart. Ledesma dombja. Csdsz (chacarero) kunyhéja. Neg. D. Am. 32. Vezényi A.”
1906. marcius-mdjus

12,0x16,3

5802-2003

33.

D. Am. 33. (24,9x32,8)

Argentina. Jujuy tart., Ledesma. Toba-indidnusok a cukorgyari munkaslakdsok elétt. Neg. D. Am. 33. Vezényi
A”

1906. marcius-majus

12,0x16,3

5803-2003

A szubtropusi ¢ghajlata vidéken jol megterem a cukornad, ¢s az crre telepiilt ipar sok bevandorlot foglalkoztatott.
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34.

D. Am. 34. (24,9x33,0)

»Argentina. Jujuy tart., Ledesma. Toba-indidnusok a cukorgydri munkaslakdsok cldtt. Neg. D. Am. 34. Vezényi
A”

1906. marcius-majus

12,0x16,3

5804-2003

A toba térzs clsédleges szallasteriilete a Bermcejo- és a Pilcomayo-folyok kozott volt (KISZELY 2004). Az éslakos
indianok szama az osszlakossdagnak 0,3%-a csupan, mig a lakosok 97 %-a curdpai vagy curdpai szarmazasi.

3s.

D. Am. 35. (25,0%32,8)

JArgentina. Jujuy tart. Mataco kunyhok Ledesma mellett. Kilatas a Cali Leguara. Neg. D. Am. 35. Vezényi A.”
1906. marcius-majus

12,0x16,3

5805-2003

A Calilegua-hegyet ¢s a koriilbtte clteriilé szubtropusi 8serddt foglalja magaba az itt kialakitott Calilegua Nemzcti
Park.

36.

D. Am. 36. (24,8x32,8)

,Argentina. Jujuy tart,, indidnus kunyhék. Hatul a Cali Legua hegység. Neg. D. Am. 36. Vezényi A.”
1906.

12,0x16,3

5806-2003

37.

D. Am. 37. (32,9x24,9)

LArgentina. Jujuy tart. Erdd a ledesmai dombon (1200 m) Neg. D. Am. 37. Vezényi A.”
1906. marcius-majus

16,3x12,0

5807-2003

38.

D. Am. 38. (24,8x33,0)

LArgentina. Jujuy tart. Aguada del Narujo, forris Ledesma dombjan. Neg. D. Am. 38. Vezényi A"
1906. marcius-majus

12,0x16,3

5808-2003

39.

D. Am. 39. (25,1x32,8)

LArgentina. Jujuy tart. Uj telep. Neg. D. Am. 39. Vezényi A
1906.

12,0x16,3

5809-2003

40.

D. Am. 40. (25,0x32,8)

»Argentina. Jujuy tartomany. Uj telep. Neg. D. Am. 40. Vezényi A7
1906.

12,0%16,3

5810-2003
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41.

Az utolso felvétel esetében megkérddjelezhetd VEZENYI szerzosége. A tobbi fototol jelentdsen cltér a kép kompo-
naldsa, a fototechnika, mert amig az sszes tobbi fotd celloidin, addig cz zsclatinos cziist. A kép credeti felirata
clveszhetett, czért talan Cholnoky tévesen sorolta a tobbi VEZENYI kép kozé

. Am. 41. (32,8x23,8)

WArgentina. Telepes csalad. Neg. D. Am. 41. Vezényi A”

15,7x11,7

5811 2003

Befejezés

EgyelSre nem keriilt el3 tovabbi dokumentum a TTM-ben, MAFI-ban, MTA Kéziratta-
raban, ELTE Levéltarban €s az OSZK Kézirattaraban eddig attekintett hagyatékokbél, és a
MNM Irattaraban 6rzott féigazgatosagi iratanyag jelentds része is elégett, igy megsemmi-
stiltek azok az iratok és levelek, melyekbdl tovabbi részletek deriiltek volna ki gy(ijtdmun-
kajarol. Eppen ezért kiilonos jelentéséglick a kozelmiltban feldolgozott negativ iivegleme-
zek és papirmasolatok, melyek megorizték az allattani gyijtout egy rovid szakaszanak
emlékét.

Végezetiil csak remélni lehet, hogy tovabbi dokumentumokra és adatokra sikeriil ralel-
ni, melyek kiegészithetik, alatimaszthatjak vagy megcéfolhatjak a jelen dolgozatban ismer-
tetett adatokat és feltevéseket.

Készonetnyilvanitas. Ezaton kdszondm meg a felkeresett gyilijtemények és tarak munkatarsainak
scgitségét. Tovabbd koszonettel tartozom BANKOVICS ATTILAnak (MTM), BARBARICS MARTAnak,
BOGNAR KATALINnak (MNM), HALA JOzZSEFnek (MAFI) HORVATH CsAaBAnak (Sopron), NEMES LA-
Jos kertészmérndknek, PETERVARI LASZLOnak (MFT Konyvtar), PETZ GABRIELLA és MAGYAR ARPAD
konyvtarosoknak (MTA FKI Koényvtara), SCHELLINGER ZSUZSAnak (MTM), TORBAGY! PETER
hispanologusnak ¢s a MTM Madargytijtemény munkatirsainak a szives segitségért és kdszondom sajat
munkatdrsaim jotanacsait.
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1. abra. Tucuman tartomany. A Rio Lules szorosanak bejarata. MFM Kat. 5.
Figure 1. Tucuman Province. Entry of the pass of Rio Lules. MFM Kat. 5.

2. abra. Tucuman tartomany. Rio Sali, EI Cadillal szoros. MFM Kat. 6.
Figure 2. Tucuman Province. Rio Sali, El Cadillal pass. MFM Kat. 6.
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3. abra. Tucuman tartomany. Lamanyaj Tafi del Vallcban. MFM Kat. 11.
Figure 3. Tucuman Province. Flock of llama in Tafi del Valle. MFM Kat. 11.

4. 4bra. Tucuman tartomany. San Isidro de Lules féutcaja. MFM Kat. 15.
Figure 4. Tucuman Province. High street of San Isidro de Lules. MFM Kat. 15.



VEZENYI ARPADROL ES DEL-AMERIKAI UTJAN KESZITETT FOTOIROL

5. Abra. Tucuman tartomény. Tafi Viejo melletti erdérészlet. Jobb oldalon feltehetéen VEZENYI
ARPAD lathaté. MFM Kat. 21.
Figure 5. Tucumén Province. Forest scene next to Tafi Vigjo. Probably ARPAD VEZENYI is shown on the right side.
MFM Kat. 21.
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/\rpéd Vezényi and his photographs,
taken on his zoological travel to South America

KATALIN PUSKAS
Hungarian Geographical Muscum, Budai at 4., H-2030 Erd, Hungary E- mail: pkat@freemail hu
ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(2): 215.-236.

Abstract. ARPAD VEZENYI (1876—1960) was assistant of the Hungarian Institute of Ornithology be-
tween 1901—1903. He went to work to Egypt in 1903. Since then he collected zoological material for
the Hungarian National Museum Department of Zoology. DANIEL J. ANISITS invited him to South
America in 1904, where he collected again zoological specimens, and sent them to the Hungarian Na-
tional Museum from Paraguay and North Argentina. He moved to Argentina in 1909, but later he was
employed as an engineer, and soon lost interest in zoology. We know little of the rest of his life and
zoological work in South America. The greater part of the collection of the Department of Zoology of
the Hungarian National Musuem (later Hungarian Natural History Museum) bumt down in 1956,
therefore VEZENYI’s collection has been destroyed as well. Nowadays we only know a little of this
collection from early publications and from the remains of the card catalogue. Two Hungarian muse-
ums: the Historical Photographic Collection of the Hungarian National Museum and the Hungarian
Geographical Museum preserve photographs by VEZENYI, taken on his research work in South Amer-
ica. He might have sent these photos as gifts to the Hungarian Geographical Society in 1908, from
where they got into the photo collection of the Hungarian Royal University of Science, Budapest.
Later, the Department of Physical Geography of E6tvos Lorand University inherited this collection,
from where it got to the two museums in 1983 and 1998. In addition to these records, two catalogues
complement the present paper, showing the details of the 15 gelatine glass negatives and the 41 con-
tact prints.

Keywords: Hungarian National Museum, Hungdrian Geographical Muscum, North Argentina, zoo-
logical collecting, DANIEL J. ANISITS.
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Az Allattani Szakosztaly iilései
(2009. januar 7. — 2009. december 2.)

KONTSCHAN JENO'

MTA-ELTE-MTM Zootaxondmiai Kutatocsoport H 1088 Budapest, Baross u. 13.

972. eléaddoiilés, 2009. januar 7-én

Az ilést HORNUNG ERZSEBET vezette le.

1. HORVATH GABOR, BLAHO MIKLOS, MALIK PETER és KRISKA GYORGY: Poldaros fény-
nyel a bogdlyok ellen. Az eldadasbol megtudtuk, felfigyeltek arra, hogy a szitakoték és a
boglydk eldszeretettel iilnek a fekete sirkdvekre. Kideriilt, hogy a fekete sirkgvek a poldros
fényt hasonloan verik vissza, mint a viztestck. A rovaroknak ¢z a polaros fény a vizre utal,
ahol a zsakmanyaik ¢és a petézé helyeik is vannak. A polarotaxis fontos az ¢letiikkben az
lvas, a fiirdés, a parvalasztas, a taplalkozas és a peterakas miatt. Jelenleg sokféle bogoly-
csapda ismert, azonban ezek tébbsége nem miikodik megfelelden. Elédllitottak az idealis
bogdlycsapdat, amely lapos és fekete, ez a fejlesztésiik jelenleg szabadalmaztatas alatt all.
Tovabbi terveikrél is beszamoltak az eldadas végén. FARKAS ROBERT arrdl érdeklddott,
hogy tervezik-e vizsgalni, hogy a csapda segitségével mennyire csokken a bogolyfajok po-
pulacioinak mérete. NAGY PETER azt kérdezte, hogy a csapda hordozhatd-¢?

2. SAROSPATAKI MIKLOS és BAKONY1 GABOR: A kis kaptarbogar (Aethina tumida) mint
uj méhészeti kartevd, és hazai felbukkandsanak esélyei. Az cléadasban a faj kinézetérél,
¢letmddjarol, elterjedésérdl hallhattunk. Mara mar az USA-bdl, Ausztraliabol és Eurdpabol
1s ismert. Eurdpaba (Portugalia) az USA-bdl hurcoltak be, akkor az egész szallitmanyt fer-
totlenitették és azota nem kertilt ¢l6 a kontinensrél. Fontos informaciokat hallhattunk a vé-
dekezésrol, illetve egy honlaprol (www kiskaptarbogar.szic.hu), ahol az informaciokat
megtekinthetjiik a fajrol. NAGY BARNABAS arrol érdeklddott, hogy csak a kaptarban él-e,
vagy elOkeriilhet a szabadbdl is? A vélaszbdl megtudtuk, hogy a szabadban tal tud ugyan
¢Ini, de szaporodni csak kaptarban vagy vadméhek fészkében tud. FORRO LASZLO azt kér-
dezte, hogy van-e mas hasonlo tinetii kartevé a kaptarban, KONTSCHAN JENO pedig azt,
hogy behurcolhat-e mas, a kaptart kdarosito atkat ez a faj?

3. KRISKA GYORGY: Edesvizi gerinctelen dllatok — hatdrozé konyv és CD bemutatdsa
vetitéssel. A bemutatd eléadasban a konyv 1étrejottérol, felépitésérdl hallhattunk, majd
megcsodalhattuk 3D-s szemiiveg segitségével a CD-mellékletben talalhaté képeket. NAGY
BARNABAS és MOCZAR LASZLO gratulalt a kényvhdz, MOCZAR LASZLO a 3D-s képcek clké-
szitésérol érdeklodott.

* Az Allattani Szakosztaly jegyzéje
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973. eléadéiilés, 2009. februar 4-én

Az iilést HORNUNG ERZSEBET vezette le.

1. KONRAD ATTILA és MAROSAN MIKLOS: 4 hdd tdplalkozdspreferencidjanak vizsgala-
ta a Szigetkozben. Az elbadasbol megtudtuk, hogy jelenleg 80 hodesalad él a Szigetkézben,
mar 1991-t6l megtalalhatoak itt. Harom helyen vizsgaltak az itt €16 hodokat és megallapi-
tottak, hogy a fak koziil elényben részesitik a fekete nyarat a fehér nyarral szemben. Hall-
hattunk tovabba a hodkarok csdkkentésének lehetGségérdl is. LAZANYI ESZTER az irant ér-
deklédott, hogy honnan lehet elddnteni, hogy a hod miért ragta a fat, SZIRAKI GYORGY
felhivta az eldado figyelmét, hogy a hdd nem eszi az akacot, mert mérgezd. GERE GEZA ar-
rol érdeklédott, hogy van-e irodalmi adat arrél, milyen fakat részesitenek clényben.
HORNUNG ERZSEBET a vizsgalt teriilet nagysagarol és egységnyi voltardl érdekl6dott.
KONTSCHAN JENO felhivta az eléado figyelmét a preferencia értékelésének problémadira.

2. HOTZI VIRAG, CSORBA GABOR és GUBANY1 ANDRAS: Nyomozds a kelet-eurdpai po-
cok (Microtus levis) utan. Az eldadas anyaga az Allattani Kozlemények 93(2). kétetében
olvashatd. HORNUNG ERZSEBET arrdl érdeklddott, hogy van-c esély a vizsgalatok folytata-
sara, mig SZIRAKI GYORGY azt emlitette meg, hogy az eldadasbol agy tiinik, mintha ez a faj
élne nalunk, de tulajdonképpen ezt nem bizonyitottak.

3. HANGA ZOLTAN, CSORBA GABOR és SIMON LASZLO: Sivatagi erszényescickany vagy
wongai ningaui? Javaslatok egy egységes magyar nyelvii emlGsnévjegyzékhez. Az eléadas-
ban hallhattunk arrél, hogy miért lenne szitkséges szamos emlésfajnak magyar nevet adni.
Az cldadd emlitette, hogy mar sok fajnak a neve meghonosodott a magyar nyelvben
(oposszum, koala, kuszkusz), de vannak keriilendé nevek is és szamos régies névre is pél-
dat hallhattunk. KORSOS ZOLTAN arrol érdeklddott, hogy a taxonomiai valtozasokat, példa-
ul genusz-atsoroldsokat, hogyan fogja és kell-e a magyar névnek kiévetni? CSORBA GABOR
elmondta, hogy mar 18 éve dolgoznak a magyar névjegyzéken, és véleménye szerint a ta-
xonomiai valtozasokat ennek nem kell jelslnie. SZIRAKI GYORGY véleménye szerint nincs
szikkség a kettds nevezéktan kovetésére a magyarban, mig GUBANYI ANDRAS egy online
dokumentumot javasolt a nevekkel.

974. eloadéiilés, 2009. marcius 4-én

Az ilést HORNUNG ERZSEBET vezette le.

1. VILISICS FERENC, HORNUNG ERZSEBET, ELEK ZOLTAN, LOVEI GABOR, MAGURA TI-
BOR és TOTHMERESZ BELA: Urbanizdcids hatds vizsgadlata dszkardk egyiitteseken (Isopoda:
Oniscidea): Esettanulmanyok magyar és dan GlobeNet vizsgdlatokbol. Az eldadasbdl meg-
tudtuk, hogy a nagyvérosok struktirdja, funkcioja, tdjhasznalata és kornyezeti hatasai egy-
mashoz nagyon hasonloak. Struktiurajuk harom részbol all: a beépitett varosmagbodl, a
szuburban dvezetbdl és a kiilteriiletb6l. A vizsgalat soran dszkarakokat vizsgaltak egy ma-
gyar varosmagban, a varosszélen ¢s a kiilteriileten. A fajgazdagsagra, a diverzitasra, az
ivararanyra ¢s az ¢lohelyek hasonlosagéara voltak kivancsiak. Harom gyakori fajt talaltak a
vizsgalat soran, majd az adatokat egy daniai vizsgéalattal vetették 6ssze. Megtudtuk, hogy a
fajgazdagsagban nincs nagy kiilonbség, nincsenek behurcolt fajok, Debrecen kevésbé
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diverz, mint a ddniai lelhely, ¢s mas a fajkészlet is. NAGY PETER arrol érdeklédott, hogy a
nem-megapoliszok mennyire alkalmasak a vérosi fauna tanulmanyoziasara, mig KONT-
SCHAN JENO néhany faj cléforduldsardl kérdezett.

2. WEIPERTH ANDRAS, FARKAS JANOS, PAULOVITS GABOR és KERESZTESSY KATALIN: A
lapi poc (Umbra krameri WALBAUM, 1792) és a szivdrvanyos dkle (Rhodeus sericeus PALLAS,
1776) novekedése és okologidja a Tapolcai-medence patakjaiban. Az el6add clmondta,
hogy a vizsgdlatnak tobb célja is volt: faunisztikai, az ¢l0hely és a kozosségek hosszi tava
monitorozasa, novekedési vizsgalatok és természetvédelmi megfigyelésck. Ismereteket sze-
rezhettiink a vizsgalt fajokrdl és a vizsgalt teriiletr6l. Megtudtuk, hogy 26 fajt gyiijtéttek a
vizsgalt teriileten és cbbdl 5 faj volt védett. Fontosnak tartjak az cléadok a védett fajok mo-
nitorozasat, az idegenhonos fajok kutatisat és a természetvédelmi kezelésck megkezdését.
NAGY PETER arrdl érdeklddott, hogy az amuri kagylo eléfordul-c a vizsgalt terileten, illet-
ve, hogy mi az oka a lapi pdc mortalitasanak. VILISICS FERENC kérdésében a szivarvanyos
okle és a viz pH-¢értékének Osszefiiggéseirdl érdeklddott, mig KOROSI ADAM, azt kérdezte,
hogy a vizsgalatban mckkora teriileten cléforduld halakat tekintettek egy populacionak?

3. VADASZ CSABA, CSORGO TIBOR ¢s HALMOS GERGO: Enekesmaddr-populdcick de-
mogrdfiai szerkezetének modellezése fogdas—-visszafogasi adatok alapjan. A vizsgalatokat a
nadi tiicsokmadéron és a fillemiilesitkén végezték. Megallapitottak, hogy a nadi tiicsokma-
darnal a felndtt tGlélési rata alacsonyabb az orszagos atlagnal. A masik fajnal a fiatalok tul-
¢élése a vonulasi stratégian mulik, mig a kifejletteknél nincs kiilénbség, de a himek mortali-
tasa nagyobb, bar czek teriilethiisége is nagyobb. KOROSI ADAM a mintavételi alkalmakrol
érdeklodott.

975. el6adaiilés, 2009. aprilis 1-én*

Az tlést FARKAS JANOS vezette le.

1. TOTH MARIA: Menyétféle ragadozok indikdatorszerepe — kutatdasa. Kitekintés a ,, A
26th Mustelid Colloquium eredményei alapjan. A kollokviumok torténeti adatainak clem-
zésc soran fény deriilt a vidrakutatasok markans er6sodésére az elmult évek soran, illetve az
invaziv fajok (pl. amerikai nyérc) iranti érdeklédés novekedésére. A jovoben varhatd a
borzra irdnyul6 kutatasok erésédése is. Az eldado bemutatta a tavaly nyaron megrendezett
kollokvium fontosabb részlcteit.

2. LANSZKI JOZSEF és HELTAI MIKLOS: Egyiittélé ragadozok taplalkozdsi kapesolatai az
Ormdnsagban. A szerzok vizsgaltak, hogy a borz, az aranysakal, a nyuszt és a vords roka
felosztjak-e a taplalékforrasokat, illetve mi torténik veliik a taplalékhianyos idészakban?

3. HELTAI MIKLOS ¢és SZOCS EMESE: A vdrosi vadgazdalkodas és indikdtorfaja, a nyest.
Kartevd, vagy alkalmazkodo? Az elbéadok szerint a vérosi vadgazdalkodas kialakulasat elo-
segitd folyamatok: a telepiilésszerkezet valtozasa (z6ld folyosok a varos belseje felé — pl.
vasutvonalak, autopalyak), a varos kedvezd, kiegyensulyozott klimaja, a novekvo taplalék-
kinalat (~ szemét), a hobbiallatként tartott allatok szokése, a hazak szerkezetének valtozasa
(padlasok hasznalata vs. beépitések). A “varosi vadgazdalkodas™ kiilondsen fontos, ha a
betelepiild fajok tomegessé valnak, egzotikus fajok jelennek meg, vagy ha a megjelend allat
az emberre is kozvetlen, v. kdzvetett veszélyt jelent és a kartétel nagysaga, helye az ember
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szamara nem clfogadhato. FARKAS JANOS kérdése: Mi indithatja a nyestet leginkabb az
elektromos vezetékek megragasara? Nincs egyértelmii véalasz, valdsziniileg cgyszeriien ja-
ték kozben torténik (pl. pingponglabdaval is sikeriilt megfogni a nyestet a csapdaban).

4. OTTLECZ BARNABAS: 4 molndrgérény (Mustela eversmanni) mozgdskorzetének és
élohelyhasznalatanak vizsgalata mezégazdasagi teriileten. Az elbadd szerint a faj hazai el-
terjedése, allomanysir{isége, dinamikaja, a veszélyeztetd tényezoék és a faj dkologiai szere-
pe sem ismert pontosan. A vizsgilati teriilet Mosonmagyarovar, Janossomorja volt. TOTH
MARIA a nyugati allomany betelepiilésére vonatkozé hattéradat irant érdeklddott. A valasz-
bol megtudhattuk, hogy méar EHIK GYULA is emlitést tett ilyen megfigyelésrél. FARKAS JA-
NOS kérdése: Milyen €16helyi paraméterek hataroztak meg az ¢léhelyhasznalatot? A vélasz
szerint varhatdan a kiseml6s-eléfordulasi adatokkal kell majd dsszehasonlitani az éléhelyek
paramétereit.

A levezetd elnok kdszontétte az Eldadét, aki elsé alkalommal szerepelt a Szakosztaly
kozonsége elott.

* lejegyezte: NAGY PETER.

976. eléadéiilés, 2009. majus 6-an

Az ilést HORNUNG ERZSEBET vezette le.

1. THOLT GERGELY ¢és KISS BALAZS: Electrical Penetration Graph (EPG): a szipékads
rovarok tapldlkozasi viselkedésének miiszeres nyomonkovetési modszere, alkalmazasi terii-
letei és elsé magyarorszagi felhasznaldsa. Az cléadasban az EPG modszerrdl hallhattunk,
majd megtudtuk, hogy a szOrd-szivd szijszervii rovaroknal jol alkalmazhaté. Az egyik
elektrodot a rovarhoz, mig a masikat a névényhez kapcsoljak és a fesziiltség ingadozast
rogzitik. Harom valtozo van, a rovar ellenallasa, a rovar-ndvény elektromotoros valtozasai
¢s a zaj. Csikos gabonakabocat vizsgaltak, arpan, parlagfiin és sason tartva. Megallapitot-
tak, hogy csak arpan él tal, EPG alapjan kideriilt, hogy a nem megfelelé tapnévényen sok
aprét sziv, mig a valodi tdpnévényen hosszabban taplalkozik. HORNUNG ERZSEBET arrdl
érdekl6détt, hogy hogyan zajlottak a taplalék vdlasztasos kisérletek.

2. WEIPERTH ANDRAS, FERINC ARPAD, STASZNY ADAM, SZIVAK ILDIKO, KERESZTESSY
KATALIN és PAULOVITS GABOR: A vizszintingadozas hatdsa a balatoni haldszzsakmdny
alakulasara. Az cléadas anyaga az Allattani Kozlemények jelen kotetében olvashato.
SZOVENY!I GERGELY arr6l érdeklédétt, hogy vannak-¢ mindig sekélyebb teriiletek, ahol a
halak ivni tudnak, illetve hogy kiilonbozétt-e a vizsgélt fajok fejlodési sebessége?

3. CZIRAK ZOLTAN, SCHMIDT ANDRAS, HERCZEG ZOLTAN, CSORGITS GABOR, VOZAR
AGNES és GASPAR VERA: 2008. évi vdltozdsok a védett dllatfajok kérében. Az eléadasbol
megtudtuk, hogy a 18/2008. térvényben modosult a veszélyeztetett fajok listaja. 156 java-
solt fajbol 38 faj lett védett, mig tobb faj kikeriilt a listabol. 997 védett fajunk van most,
amelybdl 137 a fokozottan védett. Gyéritési lehetoség van a seregély, a karokatona és a
horcsog esetében. WEIPERTH ANDRAS arr6l érdeklddostt, hogy miért nem lett védett a
vagddurbincs?

4. SZEGED!I ANIKO, ROSIVALL BALAZS, SZOLLOSI ESZTER, HEGY! GERGELY és TOROK
JANOS: A kelési aszinkréniat befolydsolo tényezdk énekesmaddrfajndl. Hallhattunk az cl6-
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adasban a kelési aszinkroniarol és arrdl, hogy emiatt a legfiatalabb madarak rosszabbul jar-
nak. 2002 és 2008 kozott vizsgaltak a homérscklet hataséat a kelési aszinkroniara. Megalla-
pitottak, hogy az aszinkronia nétt hémérséklettel, de nem az odihémérséklettel, illetve,
hogy a nagyobb fészckaljnal nagyobb a kényszer a korai inkubaciora. Kiss BALAZS kérdése
arra iranyult, hogy miért csak a hatranyokat vizsgaltak.

977. eléadéiilés, 2009. jhanius 3-an

Az iilést HORNUNG ERZSEBET vezcette le.

1. MECSNOBER MELINDA 6s SAROSPATAKI MIKLOS: fzeltldbiiakon végzett terepi felada-
tok felhaszndalhatésdaga a kérnyezeti nevelésben. Az cléadasbol megtudtuk, hogy milyen
programok ismertek az izeltlabuakkal kapcsolatban. Egy felmérés soran c-mailen ¢s telefo-
non 171 intézményt kérdeztek meg (nemzeti parkokat, arborétumokat, crdei iskolakat stb.),
¢s kideriilt, hogy az éltalanos iskolasok és az dvodasok esctében igen kevés helyen foglal-
koznak izeltlabhiakkal. Sajat tapasztalata alapjan elmondta az el6ado, hogy a gycrckek nagy
¢érdeklédéssel fogadjak czeket az allatokat és lenne ra igény, hogy tobbet taldlkozzanak ez-
zel a csoporttal. GALLE LASZLO azt kérdezte, hogy voltak-c olyan gyerckek, akik kiilondsen
¢érdeklodtek, illetve véleménye szerint fontos, hogy ne csak az allat kinézetérdl, hanem
életmodjardl is halljanak a gyerckek. KONDOROSSY ELOD véleménye az volt, hogy fontos
felkelteni az érdeklédést a gyerekek kozott.

2. GALLE ROBERT, TORMA ATTILA és BOZSO MIKLOS: [zeltlibii-kozdsségek szerkezete
dél-kiskunsdagi gyepeken. Pok-, egyenesszarny(- és poloskakdzosségeket vizsgaltak az elo-
adok Morahalom ¢és Asotthalom kémyékén. 37 cgyenesszarmyu-, 123 poloska- és 71 pok-
fajt talaltak a 22 mintavételi helyen, amelyeket 3 kategoriaba osztottak: szaraz, atmencti és
nedves gyepek. Megtudtuk, hogy a szaraz gyepek fajszama volt a legmagasabb, és hogy
korrelacio van a névényi fajosszetétel és a poloskak kozott, illetve jelentds szezonalis elté-
rés van az cgyes csoportok kozott.

3. TORMA ATTILA, GALLE ROBERT és KORMOCZI LASZLO: Epigeikus poloskdak szervezo-
dése homoki gyepeken. A vizsgalat célja az crddszegélyck hatasanak vizsgédlata a gycpek
szegélyére volt. Két mintateriileten gyiijtotték a poloskakat, a Kisasszony-crdénél, illetve
Bugacon. Megallapitottak, hogy gyep-nyar szegélynél gyep—borokas szegéllyel szemben
csak a fajok fele van. HORNUNG ERZSEBET arrdl érdeklodott, hogy emlékei szerint HARMAT
BEA talalt itt valamilyen érdekes fajt, mig GALLE LASZLO a mikroklimatikus viszonyokrdl
¢s a novényzetrdl érdeklddott. REDEI DAVID a fajok azonositasarol, mig KONTSCHAN JENO
a fauna sszctételérol tett fel kérdést.

4. MOLNAR AKOS: Vizes éldhelykezelési médszerek hatdsai vizibogarakra. Az eléado
clmondta, négy kezelési tipust vizsgalt a Hansagban, Ocsan, Nagykatan ¢és a Hortobagyon.
Kideriilt, hogy tavasszal a felszin alatti vizek a legdiverzebbek, és legkevésbé diverz a vizi-
névényecktdl mentes medence. Megtudtuk tovabba, hogy a kaszalasos kezelési mddszer
elénye, hogy a bogarak kénnyebben megtalaljak a viztestet, mig a legeltetés nagyon zavarja
a bogarakat. HORNUNG ERZSEBET a halak hianyzé predacios nyomasardl és a fajosszetétel-
16l érdeklodott.
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978. eloadaiilés, 2009. oktober 7-én

Az {ilést GERE GEZA vezette le.

I. VARKONY! EMESE és JANCSIK VERONIKA: A melanin koncentrdlé hormon és szerepe
a taplalkozas szabdlyozasaban. Az eldadasban a melanin koncentrald hormon képzédésé-
r6l, miikodésérol ¢és szerepérol hallottunk. Az eldadd elmondta, hogy ennck a hormonnak
nagy szerepe van a taplalkozas szabalyozasaban, a taplalkozasi viselkedés kialakulasaban.
Funkciojat tekintve szamos Uj eredmény sziiletett: példaul a hormon hat a taplalék, a viz és
az alkohol felvételére is. Beszamolt arrdl is, hogy milyen lehetdségeket rejt ez a hormon az
orvosi kutatdsokban is. GERE GEZA kérdése arra iranyult, hogy az el6adé folytatja-c kutata-
sait a hormonnal kapcsolatban, mig KONTSCHAN JENG arrol érdeklédétt, hogy a MCH-R1
miért csak ragesalokban fordul ¢l6.

2. SzUTS TAMAS: Fdtél az erddt: tapasztalatok a "Tree of Life"” nemzetkozi kutatdsi
programban. Megtudhattuk, hogy az eléadd milyen kutatasokat végzett ebben a program-
ban, illetve beszamolt egy olyan jellegii felfedezésrdl az 6rdogpok morfologiajanal, amelyet
cddig még nem tapasztaltak, nem vizsgaltak meg.

979. eléadoiilés, 2009. november 4-én

Az iilést HORNUNG ERZSEBET vezctte le.

1. KONDOROSSY ELOD: Kisérlet Magyarorszag poloskdinak természetvédelmi értékelé-
sére. Az cldadasbol megtudtuk, hogy minddssze négy védett poloskafajunk van. Az eléado
a poloskak természetvédelmi besorolasahoz hozott létre egy rendszert, amely az elterjedési
adatokra, taplalkozasi szokasokra, a ropképességre, az allochton—autochton rendszerre ¢és a
felismerhetdségre alapoz. Ez alapjan meger0siti a négy védett faj természetvédelmi statu-
szat, illetve bemutat még néhany nem védett, de természetvédelmi szempontbdl kiemelhetd
fajt. VASARHELYI TAMAS és SZINETAR CSABA is dicséri a munkat, GERE GEZA a MEDVEGY
MIHALY altal kidolgozott rendszert emliti, mig KONTSCHAN JENO az elterjedésekrdl és a
Karpat-medencén kiviili helyzetrdl kérdez.

2. DOMBOS MIKLOS: ,, Régi—j" kérdések a talajok bioldgiai degraddcidjanak mérésénél
és modellezésénél. Az cléado egy tervezett vizsgalatrol elmondta, hogy 300 kvadratbol fog-
nak mintazni a monitoring soran, amelycknek indikatorai az ugrévillasok, BSQ index segit-
ségével komplex monitoringot terveznek. Kivancsiak arra, hogy mekkora teriiletr6l érde-
mes mintat venni, meddig tekinthetdé homogénnck egy teriilet, hany almintabdl alljon a
vizsgalat. A vizsgéalatokhoz a szezondlis dinamikdra is jo, méré és monitorozd Edapholog
miiszert hasznaljak. GERE GEZA a talajban é16 mas 4llatok fontossagara és humifikacio fon-
tos szerepére hivja fel a figyelmet, mig KONTSCHAN JENO a taxondmiai problémakat emliti.

3. BAKONYI GABOR és VASARHELYI TAMAS: Repiild évtizedek - long term monitoring a
Balaton vizén és vizfelszinén élG poloskdk segitségével. Az eléadok beszamolnak a tobb év-
tizede folyo balatoni monitoringjukrol és az vizsgalat soran kapott credményekrédl. A kozos
gyermekévekrol, a k6zos munkakrdl hallunk és latunk képeket..
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980. eldadaiilés, 2009. december 2-an

Az iilést FARKAS JANOS vezette le.

1. SZINETAR CSABA: A 95 éves Moczdr LaszIo professzor kdszontése.

A Szakosztaly iinnepelve készonti MOCZAR LASZLO professzor urat sikerckben gazdag
¢lete és magas kora alkalmabdl.

2. CsOSZ SANDOR: A kasztok kialakuldsdanak alapjai a hartydsszarnytiaknal. Az eldadas
a ,,Parazitik okozta fenotipusok a Myrmica hangydak példdjan” cimen hangzik el. Megfi-
gyelték, hogy a kunpeszéri gyljtés soran elokeriilt hangyak masképp néznek ki. Kideriilt,
hogy egy Nematoda fajjal fertozottek, a fertdzott dolgozo azonban egy masik fajra hasonlit.
Megallapitottak, hogy a fertdzott egyedek kiscbbek, mint a kiralyndk, a fej kisebb, mint a
dolgozdké, de mas jellemz6ik pedig nagyobbak, mint az cgészségescknél. A hattérben az
all, hogy a baballapotban a parazita hatasara tobb tulajdonsag fejlodése is megrekedt.
Sz6cs GABOR a hormonalis valtozasokrol kérdezett.

3. SZINETAR CSABA, SZUTS TAMAS és EICHARDT JANOS: Hogyan keriilhet egy magas-
hegységi elterjedésii pékgenusz (Parasyrisca SCHENKEL, 1963) képviseldje a Kdrpat-
medence homokpusztaira? A homokpusztagyepck monitoringja sordan egy tudomanyra \j
pokfajt talaltak, amelyrdl képeket lathattunk és bemutattak az allat élohelyét is. Két hipoté-
zis hangzott el, hogy miért fordul cl6 a sik teriileteken, cllentétben a nem tobbi tagjaval. Az
cléadok a fajt xeromontan fajnak tartjak, amely a jégkorszak hideg kontinentalis idészaka-
ban nyomult be a teriiletre, rokonai Belsé-Azsia teriiletén éinck. SZOVENY! GERGELY azt
kérdezte, hogy latott-¢ é16 példanyt valaki, és hogy ismert-¢ az életmddja. SZIRAKI GYORGY
szerint a faj nem xeromontan, hanem xerofil, KONTSCHAN JENO arrdl érdeklodott, hogy a
Balkan félszigeten eléfordulhat-e?

4. KEMENCEI ZITA, HORNUNG ERZSEBET és SOLYMOS PETER: Esettanulmdny erddrezer-
vatumok Mollusca-faundjanak természetvédelmi értékelésére. Az cléaddk bemutattik az
erddrezervatumok felépitését, szerepét. Harom erddrezervatumot vizsgaltak, kettSt az Esza-
ki-kozéphegységben, mig egyet a Dél-Dunantulon. Idogytjtést végeztek, 30 mintat rezerva-
tumonként. 24 fajt talaltak ekozben, 5 az dsszes helyen el6fordult. Kimutattak, hogy a dél-
dunantuli teriilet eltér a masik kett6tol. Mcgallapitottak, hogy a foldrajzilag kozelebb esd
teriiletek faundja hasonldbb. SZIRAKI GYORGY felhivja az el6addk figyelmét, hogy a dél-
dunantuli és az északi-kozéphegységi helyek geoldgiailag is kiilonbdznek, ezért arnyalni
kellene az eredménycket.
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Konyvismertetés ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(2): 245.

Eckhard Grimmberger, Klaus Rudloff (Christian Kern kézremiikédésével) (2009):
Atlas der Siiugetiere Europas, Nordafrikas und Vorderasiens
(Eurdpa, Eszak-Afrika és Elo- Azsia emléseinek atlasza)
Natur und Tier-Verlag GmbH, Miinster, 469 oldal, 1094 szines kép, 437 elterjedési térkép,
kemény kotés, ISBN: 978-3-86659-090-8, 98 Euro, német nyelven)

Ez a rendkiviil alapos munka 434 szérazfoldi nyugat-palacarktikus emldsfajt mutat be szi-
nes fotokkal, rendszertani sorrendben a Diprotodontia rendtdl kezdve az Artiodactyla renddel
befejezve. A rendeken beliili csaladok nemeinek képviseloit és alfajaikat ismerteti. Felmertiilhet
a kérdés, hogy a cimben szerepld foldrajzi elterjedésbe hogyan férnek a kettosmetszofoguak-
hoz tartozo6 Macropodidae csalad tagjai. A magyarazat: Eurdpaban tobbszor kitelepitettek, al-

latkertekbol is megszoktek Bennett-kenguruk, amelyek-

nek kisebb populacioi megtalalhatok ma szabadon a ko-

M W zép-angliai Peak korzetben, valamint Skociaban. A 19.

sz. vége felé pl. mar a németorszagi Odera menti Frank-

Neuerscheinung furtndl és Bonn komyékén ismertek kisebb szaporodd

kengurucsapatokat. FErdekességként emlitendé a 16
ATLAS DER SXUGETIERE Spalax (f‘oldilfutya)-thj ismcrtctésc tcrmészctcscn.zf kii-
[UvR()I AS, NORDAFRIKAS lonbségekre figyeld szines fotokkal. A konyv kitér az
UM)\()RDFRA SIE S_ utolsd évszazadokban kihalt fajokra (pl. 6stulok) is. A
3 latin, német, angol, francia és spanyol neveken kiviil

megtalaljuk a fajok morfologiai leirasat, ¢letteriik ¢s
¢letmodjuk ismertetését, viselkedési szokasaikat, szapo-
rodasukat, ismert maximalis életkorukat, ¢és az IUCN
Voros Konyve alapjan veszélyeztetettségi statuszukat.
Jelenlegi elterjedésiik térképen abrazolt. Kiilon figyel-
met érdemel a ma 5 fiiggeléke, (Dipodidae és Gerbilli-
nae-farok Gsszehasonlitisa, a ragesalok hatsolabpar-
nainak Osszehasonlitdsa, a siinok Osszehasonlitasa, a
kiilonbozo fog- és koponyajellegzetesség, valamint a
szarvasfélék tiikrének 6sszehasonlitasa. Irodalomjegy-
zéke ¢s internetes forrdasa mintegy 1000 cimet tartalmaz,

Nat nd Tier - Ve GmbH 201} 1 at1 iQ 4 11 A S talAa atA
el o végiil pedig latin és német nyelvii névmutato talalhato.
185157 Milnsie " " " T
Tl 0251133300, Fax 1333933 A szerzOkr6l: DR. ECKHARD GRIMMBERGER (1942) a
Aefad (e . apn o ’ .. m .y v
Al vertag Gmereriag de pszichiatria és neurologia szakorvosa, didkkoratdl fog-

lalkozik a zoologidval. Specidlis teriilete a denevérek.
Térsszerzoje a 4 nyelven megjelent ,,Eurépa denevérei” c. minek. Jart Eurdpa legtdbb orszaga-
ban és Azsidban, Afrikdban és Kozép-Amerikaban. KLAUS RUDLOFF (1944) biologus, 1978 dta
a Tierpark Berlin egyik emldskuratora, kedvenc teriilete a kisemlosok és szarvasok. E csopor-
toknak EAZA taxon tanacsaddja is. Bejarta Eurdpa szamos orszagat, Marokkot, Izraelt, Ka-
zahsztant. CHRISTIAN KERN (1980) biologus, 2008 6ta a Tierpark Berlin emléskuratora. Fo terii-
lete a ragadozok, paratlanujju — ¢s parosujji patasok, ragesalok. Publikacioi jelentek meg az
allatkertekben €16 allatok élettartamardl, szaporodasi szokasairol és életmodjarol.

dr. Bogsch llma






ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009) 94(2): 247-251.

UTMUTATO A SZERZOK RESZERE

Az Allattani Kozlemények célja az allattan szakteriileteivel kapcsolatos hazai és a
nemzetkdzi természettudomanyos eredményck bemutatdsa az allattani tudomanyok magyar
nyclven torténé mivelésének fenntartasa és fejlesztése érdekében.

Az Allattani K6zleményckben attekinté tanulminyok (review), kozlemények ¢s ro-
vid kozlemények jelennck meg. Attekintd tanulméanyok irasira a szerkeszté bizottsig cse-
tenként kér fel szerzét. A folydirat els6sorban olyan credeti dolgozatokat kozol, melyek
anyagai az Allattani Szakosztaly iilésein elhangzottak. A szerkesztd bizottsag dontése alap-
Jjan konferenciak, tanacskozasok, tanfolyamok anyagai cléadas nélkil is megjelenhetnek. A
rovid kozlemények cléadasa lehetséges, de nem kételezé. Csak mashol még nem publikalt
kéziratokat fogadunk cl.

1.) A kéziratok benyajtasinak modja

A kozlésre szant kéziratokat 2 példanyban nyomtatva és clektronikus formaban (CD-n
vagy c-mail-csatolmanyként) kérjiik a szerkeszté cimére bekiildeni. Az elektronikus vaito-
zatot Microsoft Word szovegszerkesztovel, lehetdleg rtf formatumban kérjiik rogziteni. A
kézirat szovegét és az abrakat kiilon fajl(ok)ban kell beadni, nem fogadunk el szévegbe
szerkesztett vagy ahhoz csatolt illusztraciokat. (Az abrak ¢s tablazatok formai kovetelmé-
nyeit Id. alabb!)

Ne alkalmazzon semmilyen szerkesztési megoldésokat, pl. hasabtordelést, kép- ¢s tab-
lazat-beillesztést, az allé A4d-estdl eltéré oldalformatumot, labjegyzetet, élofejet. Tartsuk
szem ¢létt, hogy a kézirat valoban nyomdai clokészitésre vard kézirat, tehat ne toreked-
jiink a (modern elektronikus szévegszerkesztd programokkal hazilagosan is konnyen cldal-
lithatd) ,,szecmet gyonyorkddtetd kiilalakra”, hanem legyen a kézirat minél cgyszeriibb,
semlegesebb formatumu.

Az abrak és tablazatok 2 nyomtatott példanyan kivill sziikség van azok nyomdai mun-
kakhoz felhasznalhato, eredeti példanyaira is. (Ezt helyettesithetik a megfelelé mindségii
clektronikus valtozatok is.) A kozlemény teljes terjedelme nem haladhatja meg a 20, ro-
vid kézlemény esetében a 6 gépelt oldalt.

Kérjiik, hogy a kéziratot fogalmazza Iénycgre térden, vilagos magyar nyclven. Nyelvhe-
lyesség tekintetében az MTA Magyar Helyesiras Szabalyainak legutolso (11.) kiaddsa az
iranyado. A mértékegységeket az SI rendszer szerint kell alkalmazni.

2.) A kéziratok formai kivetelményei
A kozleménynek szant kéziratot 12 pontos Times New Roman betiitipussal, 2-es sorta-

volsaggal, alul-feliil és kétoldalt 3 cm-es margdkkal, cgyoldalasan, alul kozépen szamozott
fehér A4-es papirlapokra nyomtatva kérjiik clkésziteni.
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A szoveget altalaban tipizalas nélkal (kivétel a kiskapitalis ¢és dolt betitipusok, 1d.
alabb), oldalanként 25 sorral és soronként atlagosan 80 leiitéssel (ez a betiiméretbdl, a sor-
tavolsagbdl ¢és a margokbdl addédik), az oldalakat alul, kézépen sorszamozva kiildje el a
szerkesztdnck. Kertilje az clére meghatarozott bekezdésformakat, sorbehiuzasokat, a sorok
clé vagy moge illesztett fél- vagy toredéksorokat, stb. A szoveg végig balra zart legyen. A
szovegben szerepl6 latin fajncveket (tehat csak a genus- és species-neveket) kérjiik dolt be-
tiivel (kurziv vagy italics) irni, a személynevekre (szakirodalmi tételekre) vald hivatkozaso-
kat pedig KISKAPITALIS-sal. A fajnevek mdgott all6 szerzé- (auktor-) neveket is
KISKAPITALIS-sal kérjiik irni.

A kozlemények szokasos tagolasa legyen a kovetkezo:

Cim. Rovid, lényegre tord. A cim utdn kiilon sorban, tiintesse fel azt is, hogy a kozle-
mény anyaga az Allattani Szakosztaly melyik (mikori és hanyadik) iilésén hangzott el.

Szerzék. A cim utan a szerz6(k) teljes neve KISKAPITALIS (SMALLCAPS) betlivel, mig
alatta a pontos postai cim(ek) normal betlivel kdvetkezzen. Tébb szerzé nevét egymastol
vesszovel, illetve az utolsondl az ,,és” szocskaval valassza el. Az egyes szerzdket neviik
utan felsd indexben (') szdmozza meg, és a megfeleld cimet ugyanezzel a szimmal, kiilon
sorokban adja meg. Jel6ljec meg (*-gal) a kozleményért felclds szerzo szemclyét és annak c-
mail cimét is.

Osszefoglalas. A legfontosabb credmények bemutatasa, legfeljecbb 200 szoban. Az 6sz-
szefoglalasban nem szerepclhetnek irodalmi hivatkozasok.

Kulcsszavak. Legfeljebb 6t szo vagy kifejezés, amely nem ismétli a cimben mar megje-
lend szavakat.

Bevezetés. A témahoz tartozé legfontosabb irodalmi elézmények attekintésc, valamint a
célkittizések, a megvalaszolandd 0j tudomanyos kérdés(ek) megjeldlése.

Anyag és modszer. A kutatas objetumainak ¢s az elvégzett vizsgalatok koriilménycinek
részletes ismertetésc. Az alkalmazott cljarasokat olyan modon kell leirni, hogy az elegendd
informacidt tartalmazzon a vizsgalatok esetleges megismétlésé¢hez.

Eredmények. A kapott credményck vilagos és Iényegre 1616 leirasa. A szoveges ered-
ménycket tablazatok, abrak, grafikonok egészithetik ki, aszerint, hogy melyik megjelenitési
méd ad t6bb informaciot az eredmények dokumentalasa és megértése szempontjabol. A kii-
16nféle ismertetési lchetoségek egészitsék ki cgymast, kertilje az credmények tobbszori
megismétlését.

Ertékelés. A kapott eredmények elemzd dsszehasonlitisa a célkitiizésekben megfogal-
mazott kérdésekkel, és a sajat vagy mas, korabbi szakirodalmi eredményekkel. Deriiljon ki
vilagosan, hogy milyen () tudomanyos megallapitasokat tartalmaz a dolgozat.

Kdszonetnyilvanitas. Személyek, intézmények, palydzati tamogatok felsorolasa. Leg-
feljebb 10 sor hosszusagu lehct.

Irodalomjegyzék. Csak a folyd szévegben hivatkozott irodalmi tételeket tartalmazhat-
ja, szerzOk szerint szoros ABC sorrendben, ezen beliil idérendben. A formai kdvetelménye-
ket 1d. alabb, kiilon pontban.

Idegen nyelvii dsszefoglalo. Angol (Abstract), német, francia vagy spanyol nyelvii, a
szerzO altal nyelvileg mar lektoraltatott 6sszefoglalokat fogadunk el, de clsésorban angol
Osszefoglalokat varunk. Ezt nyomtassa kiilon lapra, amely kezd6djon a kézirat cimével,
alatta a szerzO(k) nevével, a magyar kéziratkezdés formai feltételeinek megfeleléen. A
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szerz8k cimét itt nem kell még egyszer megadni. Az Osszefoglalé maga legfeljebb 20 sor
terjedelmii legyen, lényegében a magyar Osszefoglaldsnak mcgtclelocn de annal lehet kis-
sé részletesebb. Az dsszefoglaldt (kiilon sorban) a Keywords zarja, legfeljebb 6t szoban.

A felkért dttekinté tanulmany formai kévetelményei altalaban a kozleménychez ha-
sonloak, tagolasa azonban eltérd lehet. Kérjiik, esetenként egyeztessen a szerkesztdvel a
pontos feltételekért.

A rovid kozlemények altalanos formai kévetelményei megegyeznek a kozleményével,
de tagolasa a kévetkezok szerint egyszertisddik: cim, szerz6k, rovid dsszefoglalds, a munka
leirasa a kozlemények tagolasanak megfelelden (de a fejezetek cimeinek kiirasa nélkiil),
irodalomjegyzék. A rovid kézlemény teljes hosszisaga nem haladhatja meg a 6 gépelt ol-
dalt, abrak és tablazatok altalaban keriilenddk.

3.) Az irodalmi hivatkozdsok és az irodalomjegyzék formai kovetelményei

A szdveg kodzbeni irodalmi hivatkozasok a mondatba illesztve, pl. TOTH (2005) sze-
rint, vagy a megallapitds végén zardjelben lehetnek (TOTH 2005). A szerzd és az évszam
kdzott soha nincs vesszd (szemben a fajnevek auktorneveivel, ahol vesszd utan kovetkezik
a tudoményos leirds évszama). Két szerzé csetén &-jel alkalmazandd: TOTH & SzABO
(2005) vagy (TOTH & SZABO 2005), kettdénél tébb szerzénél pedig TOTH et al. (2005), illet-
ve (TOTH ct al. 2005) a helyes hivatkozasi forma. Ugyanazon szerzok tobb cikkének soro-
zatos hivatkozasa: TOTH (2003, 2004, 2005), vagy (TOTH 2003, 2004, 2005). Ugyanazon
szerz6k cgyazon évben megjelent cikkére torténd hivatkozas esetén az a, b, c stb. betiikkel
kiilonboztetjitk meg az egyes tételeket: TOTH (2005a) és TOTH (2005b), illetve (TOTH
2005a, 2005b). A ,nyomtatas alatt” (angol cikknél in press) kifejezést csak azon kéziratok
esetében hasznaljuk, melyncek clfogadasarol a szerzo szamara az illetékes szerkeszto bizott-
sdg mar irasban nyilatkozott.

Az Irodalomjegyzék tételeinél altalanos formai kdvetelmény a szerzdk KISKAPITALIS
(SMALLCAPS) betitipusa (kiilfoldi szerzéknél a név utdn vesszd, magyar szerzéknél nincs
vesszd), a keresztnevek roviditése, a megjelenés évszamanak zaréjelbe tétele (utana kettds-
pont), a cim normal (csak Mondatkezdé nagybetiis) betiitipusa, a folydirat nevének teljes
(nem roviditett) kiirdsa, kurziv (italics) betiitipussal, a kotetszam utan kettdspont és az ol-
dalszamok kotdjelesen. A konyveknél a szerkesztd neve utan, de az évszam elétt a (szerk.)
megjegyzést alkalmazzuk, a kdnyv cime kurziv (italics), s azt koveti a Kiado, majd a kiadas
Helye, végiil a kényv teljes oldalszama: 300 pp. Kényvben hivatkozott részlet a szerzokkel,
évszammal és a fejezetcimmel kezdédik, majd In: SZERKESZTO (szerk./angol kdnyvnél ed.):
Kdnyveim. Kiado, Hely, ... pp. kotdjeles oldalszam kovetkezik. Példak:

Tudomanyos kiozlemény (folydiratcikk):

LEE, K. E. & PANKHURST, C. E. (1992): Soil organisms and sustainable productivity.
Australian Journal of Soil Research 30: 855-892.

BuHL, E. H., HALASY K. & SOMOGY! P. (1994): Diverse sources of hippocampal unitary
inhibitory postsynaptic potentials and the number of synaptic release sites. Nature 368:
823-828.

Koényv, kényvrészlet:

MOCZAR L. (szerk.) (1969): Allathatdrozé I. Tankonyvkiadé, Budapest, 724 pp.

BT,



ANDERSON, J. M. (1975): The enigma of soil animal species diversity. In: VANEK, J.
(ed.): Progress in soil zoology. Academia, Prag & Junk, Den Haag, pp. 51-58.

Szamitégépes program:

STATSOFT, Inc. (1995): STATISTICA for Windows. Program manual, Tulsa.

4.) Az abrak és tiblazatok formai kivetelményei

Egyszerii, attekintheté, nyomtatisra alkalmas mindségii tiblazatokat és vonalas
abrakat (arnyékolas nélkiil) készitsen. Az abrak és tablazatok maximalis mérete 12,5 x
19,5 cm lehet. Kisebb méret(i dbrak, tablazatok szélessége 6 cm, illetve 12,5 cm lehet. Az
abrakat, grafikonokat nc kerctezze, és az abran beliil is tartdzkodjon a folosleges kerctektdl,
képletektdl, jelmagyarazatoktdl. Ugyeljen arra, hogy az informiciotartalommal aranyos mé-
retet valasszon. A tabldzatokat és abrakat altalaban a szerz6 altal elkészitett formaban és
nagysagban nyomtatjuk, sziikség esetén azonban sor keriilhet kicsinyitésiikre. Amennyiben
az abrat, tablazatot killonleges okok miatt a megadott méretre nem tudja elkésziteni, akkor
iigyeljen arra, hogy olyan méretii betliket, jelcket alkalmazzon, melyek az esetleges kicsi-
nyitést kovetden még jol olvashatok (minimum 8 pontosak) legyenek.

Minden tablazatot ¢és abrat kiilon lapra nyomtasson, és mindegyiknek adjon cimet, va-
lamint, ha szitkséges, jelmagyarazatot is. Ezek ne legyenek az abrdba vagy a tablazatba
szerkesztve, hanem egyiittesen keriiljenek egy kiilon lapra Abraalairasok cimmel. Az ébra
¢s tablazat aldirdsainak szovegét az Osszefoglalonak megfeleld idegen nyelven is készitse
el (Figure 1., Table 2.). Az 4braban ¢és tablazatban azonban csak magyar nyelvi széveg le-
gyen. A tablazatokat és dbrakat ne illessze a szovegbe, de javasolt helyiiket sziikség esetén
(a szdvegben valé ¢rtclemszerti: 1. abra, 2. tablazat stb. hivatkozason tilmenden) bejelélhe-
ti ceruzaval a nyomtatott kézirat margdjan. Mindegyik abra és tablazat nyomtatott véltoza-
tanak hatoldaldra ceruzaval irja fel annak sorszamat.

Fénykép kozlésére (altalaban fekete-fehér formaban) van lehet6ség, ehhez kitiing ming-
ségil papirfényképet kériink. Elfogadjuk a nagy felbontasi tif és jpg formatumu fajlokat is.
Szines fénykép kozléséhez a szerz6 anyagi hozzajarulasa sziikséges.

4.) Birdlat, nyomdai elGkészités, megjelenés

A beérkezett kéziratokat két (a szerkeszto és a szerkeszté bizottsag altal felkért) fiigget-
len szakmai lektor biralja el. A megjelenésrél a lektori vélemények alapjan a szerkesztd
bizottsdg dont. Az el nem fogadott kéziratokat a szerzének visszakiildjiik. Az elfogadott, de
mddositasokat kivand kéziratokat javitasra, a lektorok véleményével egyiitt atdolgozasra
visszakiildjik a szerzének. A szerkesztonek jogaban all, hogy a kéziratban kisebb, tartalmi
kérdéseket nem érintd valtoztatdsokat (stilisztikai javitasok, roviditések, abrak, tablazatok
szerkesztése stb.) végezzen. A szerz0 a lektor és a szerkeszt6 altal véleményezett javitaso-
kat Atvezeti az elektronikus fijlba, és azt postafordultaval visszakiildi. Uj nyomtatott vélto-
zat beaddasara ekkor mér nincs sziikség. Az el nem fogadott lektori javaslatokat kiilon kisé-
rolevélben kell tételesen indokolni.
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A nyomdaba adas elétt a szerkesztett, tordelt kéziratot pdf formatumban végsd korrek-
tarara visszakiildjitk az elsé szerzonek. A szerz6 a sajat maga altal kinyomtatott példanyra
vezeti ra az esctleges apré javitasokat és azt kiildi vissza.

A megjelenés alkalmaval a szerzd (t6bb szerzd esetén az elsé szerzd) részére 25 kiilon-
lenyomatot kiildiink. Kiilon kérésre az elsd szerzonek a cikk elektronikus Adobe pdf-
valtozatat is megkildjik (kizardlag c-mailen).

A szerkeszto (technikai szerkeszté) a kéziratokat a dolgozat megjelenéséig, a lektori vé-
leményeket pedig a dolgozat megjelenése utan egy évig 6rzi meg.

Kérjiik, hogy minden szerz6 a kozlésre szant kézirat beadasa el6tt gondosan tanulma-
nyozza a fent részletezett kgvetelményrendszert. A kéziratok elkészitésével kapcsolatos to-
vabbi kérdésckre a szerkeszt6hoz lehet fordulni az aldbbi cimen:

Korsés Zoltan
Magyar Természettudomanyi Mazeum
1088 Budapest, Baross u. 13.
Teleton: (1) 2677 100, Fax: (1) 2673-462
E-mail: korsos@nhmus.hu
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