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Abstract

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

Kivonat

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

Bevezetés

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

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

Anyag és modszer

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

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

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

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

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

Faj Eredet Orszag Haplotipusok Haplotipusok kédja

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

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

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

Eredmények és értékelés

A morfolégiailag megvizsgalt 10 halpéldany koéziil 4 volt him, 6 ndstény. A melliszo
tovétdl a farokuszd kezdetéig mindegyikiik testoldalat pikkelyek boritottak, a tarkéjuk és a
hatuk azonban egészen a masodik hatiszé alapjanak kb. az els¢ harmadaig csupasz volt.
Halvany, sziirkés alapsziniik a fejtajékon sargas, a hatiszok alatt zoldes arnyalatu. A halak
hatat sotétsziirke halézatszer(i mintazat, az oldalat kisebb-nagyobb, elmosddé hataru fekete
foltok diszitik. Utébbiak a himeken kifejezettebbek, és egy résziik bizonytalan konturu, folil
és alul elkeskenyedd, rovid harantsavként jelenik meg (2. dbra). A sotét pigmentacié a
tartositott példanyokon minden esetben kifejezettebb, mint az é16kon. Valamennyi him els6
hatuszdjanak hatsé részén lathato volt egy sotét, olykor sargasan, illetve kékesen irizalo folt.
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2. dbra. Him térpegéb (3) 3. dbra. Néstény torpegéb (Q)
Fig. 2. Dwarf goby male (SL 31 mm) Fig. 3. Dwarf goby female (SL 30 mm)

‘otﬂ: H

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Méret (mm) Size

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Faroknyél legkisebb
magassaga (CPd)

Torzs szélessége az ana-lis
usz6 kezdeténél (Aw)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Az elemzés a hazai populacid fekete-tengeri eredetét valdszin(isiti, mivel a tiszai mintak
a fekete-tengeri vizgyiijt6bdl szarmazd mintakkal mutatnak kézelebbi rokonsagot. A vizsgalt
populacidok genetikai variancidja igen nagyfoktl hasonlésagot mutat (0,79-1,14%). Ett6l
tavolabb helyezkednek el az Egei-tenger vizgyijt6jének populaciéi (Evros1, Loudias1). A
terjedés utvonala azonban az eddigi adatok alapjan nem 4allapithaté meg. Nem zarhaté ki,
hogy a tarka géb (Proterorhinus semilunaris) és a folyami géb (Neogobius fluviatilis)

10
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mintajara a Duna alsé folyasa feldl érkezett a Tiszaba (Harka & Bir6 2007), de a 2009. évi
szamosi észlelés alapjan (Halasi-Kovacs & Antal 2011) feltételezhetd, hogy a vizgy(ijté fols6é
szakaszardl terjed.

A kaukazusi torpegéb els6, 2012. évi Tisza-tavi észlelése 6ta a fajt kimutattuk a tarozo
mas teriiletein is. Az észlelt népesség alapjan tovabbi gyors terjedésére lehet szamitani a
Tisza vizrendszerében.
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