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Egy Uj invaziv gébfaj, a kaukazusi torpegéb - Knipowitschia
caucasica (Berg, 1916) - megjelenése a Tiszaban, valamint a
populacié morfoldgiai és genetikai vizsgalatanak elsé eredményei

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

Harka A, R. Sandaz?, Halasi-Kovacs B.3
IMagyar Haltani Tarsasag, Tiszaflired

2National Museum, Prague

3Halaszati és Ontdzési Kutatdintézet, Szarvas

Kulcsszavak: Tisza-t0, feji érzékel6csatornak, citokrom-b, Fekete-tenger, terjedés
Keywords: Tisza-té reservoir, cephalic sensory canals, citochrome-b, Black Sea, spreading

Abstract

In May 2012 appearance of a fish species was observed in the Tisza-t6 (Kiskore reservoir) near Tiszaflired
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 méajuséban egy olyan halfaj megjelenését észleltiik a Tisza-t6 (Kiskorei-viztarozd) tiszafuredi szakaszan,
amely a Tisz&bdl kordbban nem volt ismert. Tiz példany morfoldgiai és két példany genetikai vizsgalata
alapjan bebizonyosodott, hogy a folyé Uj halfaja a ponto-kaszpikus elterjedésli kaukazusi torpegéb
(Knipowitschia caucasica). A lel6helyen talalt populécional — ellentétben a fajba tartozé populaciok
tobbségével — a hatsé okuloszkapularis csatorna helyén csupan egy arok talalhat6. Ez megerdsiti, hogy e
csatorna megléte — ami a jelenleg haszndlatos hatarozékulcsokban fontos alternativa — nem alkalmas a faj
elkulénitésére. A helyi populécié a faj Fekete-tengerben éI6 allomanyabdl szarmazhat, mert genetikailag
ehhez &ll a legkozelebb. Nem kizart, hogy a tarka gébhez (Proterorhinus semilunaris) és a folyami gébhez
(Neogobius fluviatilis) hasonléan a Duna als6 folyasa fel6l érkezett a Tiszaba, de a 2009. évi szamosi észlelés
alapjan feltételezhet6, hogy a vizgyijt6 fols szakaszardl terjed.

Bevezetés

2012. majus 25-én a Tisza-t6 tarozoterének tiszafliredi partszakaszan (1. abra: 2) egy
olyan halfaj kerult el6, amely a Tiszabol korabban nem volt ismert. Az ezt bejelentd révid hir
szerint (Harka et al. 2012) valoszinlileg itt is az a kaukazusi térpegébként (Knipowitschia
caucasica) azonositott faj jelent meg, amelynek a Karpat-medencébdl eddig csupan egyetlen
példanyéat fogtak 2009-ben a Szamosbdl (1. abra: 1) (Halasi-Kovécs et al. 2011, Halasi-
Kovécs & Antal 2011).

A tdrpegébekre 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 egyértelma, ezért igyekeztiink
tobb egyed adatait figyelembe venni, két példany esetében pedig genetikai vizsgalatra is sor
kertlt. Dolgozatunk ezeknek az eredményeérdl szamol be.

Anyag és médszer

A morfologiai vizsgalat anyagat 10 adult halpéldany alkotta, amelyeket 2012 majus 26-

an Tiszafirednél gydjtéttink a  Tisza-t6

tarozéterének sekély, homokos, helyenként kissé ) ; .

iszapos aljzatd, részben szubmerz hinar- L f_ i e
novényzettel ben6tt parti 6vébSl. A halakat

3 napon &t 4,5 szdzalékos formalinban rogzitettiik,

majd egynapi 20 és 50 szazalékos alkoholban

H\‘“ df\.'a

tartds utdn végll 70 szAzalékos alkoholban &

konzervaltuk. §
Megfigyeléseinket és méréseinket az alkoholos R Q-é'\\

preparatumokon végeztik. A feji oldalvonal- &

rendszert, az Uszdkat, a pikkelyezettséget és a test S #

egyéb jellegzetességeit binokularis sztereomik- 1. dbra. A K. caucasica lel6helyei

roszképpal vizsgéltuk. A hosszméretek felvéte- Fig. 1. Localities of the K. caucasica

léhez szdzadmilliméter pontossagu digitalis
tolomeérdt, a testtdbmeg meghatarozasdhoz szdzadgramm pontossagu digitalis taramérleget
hasznéltunk.

A csigolyaszamot egy, a korabbi lel6helyen 2012. janius 4-én fogott friss példany
preparalasaval allapitottuk meg, miutan egyperces fézést kovetben a lagy részeket a
gerincoszlop mindkét oldalardl eltavolitottuk. A vizsgalt egyedek faji azonositasanal
elsésorban Miller (1986, 2004), Economidis és Miller (1990), Ahnelt és munkatarsai (1995),
valamint Kovaci¢ és Pallaoro (2003) dolgozatait vettiik figyelembe. A merisztikus bélyegek
elnevezéseinél Miller (1988) munkajat vettuk alapul, az oldalvonalrendszer elnevezéseit és
jeloléseit Miller (1986) munkajabol vettiik at.

Genetikai azonositas céljara hat példanyt konzervaltunk 96%-os alkoholban, ezek kozil
— a pragai Nemzeti Mlzeum és a dél-koreai Macrogen Service Centre Ltd. segitségével — két
példany vizsgalata tortént meg. A Knipowitschia-populdciok kodzott fennélld rokonsag
kimutatésa a mitokondrialis citokrém-b génjének elemzésével tortént (1. tAblazat).

1. tAblazat. Az elemzéshez felhaszndlt példanyok 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 Romanial, Romania2
Knipowitschia caucasica Burgas Bulgéria 1 Bulgarial
Knipowitschia caucasica Agca-Koca Torokorszag 2 Torokorszagl; Torokorszag2
Knipowitschia caucasica Evros Gorogorszag 1 Evrosl
Knipowitschia caucasica Loudias GOrogorszag 1 Loudiasl
Knipowitschia thessala Pinios Gorogorszag 1 -

A DNS-t a faroklszébol vontuk ki, genomikus DNS Mini Kit alkalmazasaval (GENEAID),
kdvetve a gyartd utasitasait. A citokrdm-b gén er6sitéséhez GluF és ThrR primereket
alkalmaztunk (Machordom & Doadrio 2001). A polimeraz-lancreakciok (PCR) soran a végs6
25 ul reakcidelegyben 1,5 pl DNS-templat, 12,5 pl preparalt PPP master mix (TOP BIO),
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0,65 pl az egyes primerekb6l (10 pM) és 9,7 pl desztillalt viz (dd H20) volt. A citokrém-b
erdsitése a kdvetkez6 modon tdrtént: kezdeti inkubécié 180 masodpercen keresztiil 94 °C-
on, majd 35 ciklus 45 masodpercig 94 °C-on, 90 masodpercig 48 °C-on és 105 mésodpercig
72 °C-on. A lancképzést 72 °C-on végzett hétperces végs6 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 lel6helyeit az 1. tablazat tartalmazza. Egy tovabbi, ismeretlen eredet(i
kaukazusi torpegéb génszekvenciajat a GenBank adataibdl toltéttink le (FI526796).
Tavolabbi rokonfajként egy Pomatoschistus minutus (FI526776) szekvencidjat hasznaltuk
fel. Az osszevetett bazisparok szama 1140 volt. A szekvenciaadatok elemzése el6tt
jModelTest 0.1.1 (Posada 2008) program segitségével hatdroztuk meg a
nukleotidhelyettesités legjobban illeszkedd modelljét. Az Akaike informécios kritérium
(AIC) alapjdn a TIM3+l modellt valasztottuk. A vizsgalt populécidk filogenetikai
kapcsolatdnak meghatdrozdsdhoz a Bayes-formuldt (Bl) hasznéltuk, a Bayes-féle
dendrogram elkészitése a MrBayes v. 3.0 (Huelsenbeck & Ronquist 2001) program
segitségével tortént. Két futtatast végeztiink parhuzamosan - négy-négy Monte Carlo
Markov lanccal — 1000000 generaciéra, 100 generacionkénti mintadendrogramokkal.
Ezeknek az els6 20%-at elvetettik, a maradék felhasznaldsaval 50%-0s
konszenzusdendrogramot szerkesztettiink. Az elagazasok meghatarozasahoz a végsé
diagrammon "a posteriori" valoszin(iségi adatokat hasznaltunk.

Eredmények és értékelés

A morfoldgiailag megvizsgalt 10 halpéldany kozil 4 volt him, 6 néstény. A melliszé
tovétdl a farokuszé kezdetéig mindegyikik testoldalat pikkelyek boritotték, a tarkdjuk és a
hatuk azonban egészen a masodik hatlisz6 alapjanak kb. az els6 harmadaig csupasz volt.
Halvany, sziirkés alapszinik a fejtajékon sargas, a hatlszok alatt zéldes arnyalatd. A halak
hatat sotétsziirke haldzatszer(i mintazat, az oldalat kisebb-nagyobb, elmos6dé hataru fekete
foltok diszitik. Utobbiak a himeken kifejezettebbek, és egy résziik bizonytalan kontard, félal
és alul elkeskenyed6, révid harantsavként jelenik meg (2. dbra). A sotét pigmentéacio a
tartositott példanyokon minden esetben kifejezettebb, mint az é16kén. Valamennyi him els6é
hatlszojanak hatso részén lathatd volt egy sotét, olykor sargésan, illetve kékesen irizalo folt.

‘@’om: Hﬂ i "

2. dbra. Him torpegéb () 3. &bra. N6stény torpegéb (?)
Fig. 2. Dwarf goby male (SL 31 mm) Fig. 3. Dwarf goby female (SL 30 mm)

A vizsgélt példanyok hatdszoin él6 allapotban is sotét harantsavok latszanak. Az eliilsé
hatlszon a sotét sdvok szama tébbnyire 3-4, mig a hatulson 3-5 kozott valtozik. A
farokuszon legalabb 6t jol kivehet6 pontsor hizodik végig hat-hasi iranyban. A melltszok, az
0sszendtt hasiszo és a farokalatti Uszé a néstényeknél nem, a himeknél gyengén pigmentalt.
A tejesek hasi oldala az allcsucstdl a tapaddkorong elllsd lebenyéig sziirke, az ikrdsokon
ellenben csak az allcsucs tévén talalhatd egy kisebb pigmentalt tertlet. A néstényeknél (3.
abra) a mell tajéka és a has hatso része él6 allapotban narancssarga, am konzervalas soran
ez a szin eltdnik. A kopoltyUfedd hatsé szélének a torok felé esd része mindkét nemnél
ezustszinG. A himeknél ez a folt altaldban nagyobb, és hasonlé csillogasu lehet a mellisz6
kérnyéke is.
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A gébfélék fontos jellemzdi kozt tartjdk szamon a feji oldalvonalrendszer csatornait és
porusait. Kozuluk valamennyi vizsgalt példanyon a 4. abranak megfelelé lefutasu volt az
eluls6 okuloszkapuldris vagy szemoldokcsatorna
(4. &bra 1: canalis oculoscapularis anterior a A, K, a és
p pérusokkal), valamint a preoperkularis vagy
el6fedél-csatorna (4. abra 3: canalis preopercularis a
yés & poérusokkal). A hatuls6 okuloszkapularis
csatorna nyitott &rokként volt jelen minden
példanyon, lathaté pérusok nélkil. Ezen a tertileten
fekete pigmentfoltok nincsenek (4. abra 2: a canalis
oculoscapularis posterior helyén 1évg arok).

A szamszer(ien kifejezhet§ merisztikus bélyegek
kozul a csigolyaszam egyetlen vizsgalt néstény példany

) , 27, b ) ; 4. dbra. A fej érzékel6csatornai
esetében 31 volt, az Gszdsugarak és a pikkelyek szama Fig. 4. Cephalic sensory canals of the

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

2. tablazat. Az észlelt merisztikus jellemz6k
Table 2. The observed meristic features

Példanyok| 1. | 2. | 3. | 4 |5 |6 | 7. | 8 | 9 |10 | Atlag | Széras
Specimens| & | & [ 3|32 21 21| 2| 2| @ | Mean St deviat.
Els6 hatisz6 sugarszdma
Number of first dorsal rays (D1)
Mésodik hatisz6 sugarszama
Number of second dorsal rays (D2)
Analis Usz6 sugarszama
Number of anal rays (A)
MellGsz6 sugarszama
Number of pectoral rays (P)
Hosszanti pikkelyszam
Scales in lateral series (LL)
Harantpikkelyek szdma
Scales in transverse series (TR)

6|7 |6|6|6|6|6|6|6|6 6,1 | 03162
9198|9989 |9]9]|10 89 | 05676
889191999 |9]|8]|9 87 | 044830
15(15|15(15|15|15|15| 14 | 15| 14 | 148 | 04216

33132|32|34(36(34(33|32|32|33]| 331 12867

777|978 |8|8]|8]|38 77 | 06749

Megjegyezziik, hogy az els6 hatlszot kizardlag osztatlan sugarak merevitik, mig a
mésodik hatdszonak altaldban csak az els6 sugara osztatlan, a tébbi elagaz6. A 10. szamu
példanynal azonban ett6l eltéréen 2 osztatlan sugarat talaltunk az Uszé elején. Az osztott
sugarak kozott a masodik hatlsz6 és az analis Usz6 végeén is Ugynevezett ketts sugarat
taldlunk, amelybd6l a hatulsot Gjabban gyakran kulon Y2 jelzéssel illetik, de mi a
hagyomanyos jelolést kdvetve (HolCik et al. 1989) a kettds sugarat is egynek szamoltuk. A
vizsgélt példanyok testtomegérdl, testméreteirél és a testaranyairol a 3. tAblazat tajékoztat.

Az Eurépa édesvizeiben él6 Knipowitschia-fajok Kottelat és Freyhof (2007) Aaltal
megadott hatarozokulcsanak egyik fontos kérdése a hatuls6 szemoldokcsatorna megléte
vagy hianya. Megvizsgalt példanyainkat ez utébbi jellemzi, am ha eszerint haladunk tovabb,
figyelembe véve, hogy az eliils6 szemdélddkcsatorna A poérusai a szem kdzépvonala el6tt
helyezkednek el, tovabba hogy az eliils6 szemdldokcsatornak hatrébb egyestlve egy kdzos
porussal nyilnak, akkor vagy az adriai torpegébhez (K. panizzae), vagy a hosszufarka
torpegébhez (K. longecaudata) jutunk.

Ahnelt és munkatarsai (1995) ugyanakkor kimutattdk, Kovaci¢ & Pallaoro (2003) pedig
megerdsitette megallapitasukat, mely szerint a kaukazusi térpegébnek is vannak olyan
populédcidi, amelyeknél a hatsé szemdlddkcsatorna hianyzik, tehat ezen az alapon a K.
caucasica mint lehet6ség nem zarhatdé ki. Kulondsen akkor nem, ha minden egyéb
morfometriai, merisztikus, alak- és mintazatbeli bélyeg ez utdbbit valészin(siti, ahogyan
esetiinkben is.
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3. tdblazat. A vizsgalt példanyok tdmege, mérete és testaranyai
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 [Sz6rés (s)
Specimens 3 3 3 3 Q Q Q Q Q Q | Mean | St dev.
Testtomeg (W) (g) 037 | 043 | 043|029 | 044|037 |032|035|031|033| 037 -

Méret (mm) Size

Teljes hossz (TL) 338(359|358(319(361|355|336|353|352(345]| 348 -

Standard hossz (SL) 28,8 1306 (301|267 |294|293|285|298|293|289| 291 -

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

Fej hossza (H) 26,0 | 268 | 26,9 | 255 | 26,2 | 246 | 256 | 248 | 259 | 26,0 | 258 | 0,7469
Faroknyél hossza (CP) 247 1275|276 (273 (279|290 |281 (282|283 |270| 276 | 11549

Predorzalis tavolsag (PD) | 351 | 340 (332 (345|364 |341|354|346| 358|346 | 348 | 09346

MellGsz6 hossza (PI) 21,21209(203|191|194|201|186 (181 |195|190 | 196 | 09942
Haslsz6 hossza (VI) 188 (183 (199199228 (211|214|208|201|208| 204 | 12965
Farokusz6 hossza (Cl) 174 (173|189 (195|228 (211|179|185(201|194 | 193 | 17175

Torzsmagassag az andlis
Usz6 kezdeténél (Ad)
Tdrzsmagassag a has-Usz6
kezdeténél (Vd)

Fej magassaga (Hd) 14,9 | 16,7 | 153 | 154 | 160 | 157 | 165 | 151 | 154 | 152 | 156 | 0,6015

170 (173|153 | 146|170 | 147|154 | 141 | 140 | 152 | 155 | 1,2258

174 1186|179(165|211|188 (193|178 |16,7|176| 182 | 13549

Faroknyél legkisebb
magassaga (CPd)

Torzs szélessége az ana-lis
Usz6 kezdeténél (Aw)

Fej szélessége (Hw) 139 (157163 (139|170 160|154 | 148 | 147 | 156 | 153 | 1,0089

76 | 85 (83|90 (75|72 |67 |70]| 75|69 76 | 07525

104 (114|106 | 105|126 | 116|102 | 104 | 106 | 11,4 | 110 | 0,7573

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

Szeméatmér6 (E) 280|244 | 247|250 (260|292 |288 270|263 |280| 267 | 17303
Preorbitélis tavolsag (PrO) | 18,7 | 20,7 | 19,8 | 19,1 | 20,8 | 222 | 205 | 21,6 | 22,4 | 20,0 | 20,6 | 1,2345

Posztorbitélis tavolsag (PO) | 53,3 | 54,9 | 55,6 | 55,9 | 53,2 | 486 | 50,1 | 51,4 | 51,3 | 520 | 52,6 | 2,3982

A szematmér6 szazalékaban (E%) In proportion of eye diameter

Interorbitélis tavolsag (1) - |850]100,0{1059|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 Kkils6 jellegzetességek és a ponto-kaszpikus gébfajok terjedésének tapasztalatai
alapjan (Harka & Bird 2007, Halasi-Kovécs et al. 2011) végul is arra a kdvetkeztetésre
jutottunk, hogy a Tisza Uj halfaja a kaukazusi torpegéb (Knipowitschia caucasica), de
tekintettel a morfometriai és merisztikus bélyegekben mutatkozé bizonytalansagra,
sziikségesnek tartottuk a mintak genetikai alapu vizsgalatat. A mitokondrialis DNS elemzése
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a taxondmiai bizonyitason tul hasznos informacioval szolgal a hazai populacié eredetére,
terjedésére vonatkozdan is.

A genetikai elemzés eredménye messzemenfen aldtdmasztotta a morfometriai
vizsgélatra alapozott kdvetkeztetésiinket; a tiszai mintak egyértelm(ien a K. caucasica fajjal
egy csoportba rendezédnek a dendrogramon (5. dbra).
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5. &bra. A vizsgéalt populéciok Bayes-féle filogenetikai faja
Fig. 5. Bayesian phylogenetic tree showing the relationships of the analyzed populations

Az elemzés a hazai populacio fekete-tengeri eredetét valdszindsiti, mivel a tiszai mintak
a fekete-tengeri vizgy(ijt6bdl szarmazd mintakkal mutatnak kdzelebbi rokonsagot. A vizsgalt
populdcidk genetikai variancidja igen nagyfokd hasonlésdgot mutat (0,79-1,14%). Ett6l
tavolabb helyezkednek el az Egei-tenger vizgy(jtéjének populécioi (Evrosl, Loudiasl). A
terjedés Gtvonala azonban az eddigi adatok alapjan nem allapithaté meg. Nem zarhat6 ki,
hogy a tarka géb (Proterorhinus semilunaris) és a folyami géb (Neogobius fluviatilis)
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mintajara a Duna also folyasa feldl érkezett a Tiszaba (Harka & Bir6 2007), de a 2009. évi
szamosi észlelés alapjan (Halasi-Kovacs & Antal 2011) feltételezhet6, hogy a vizgydijté folsé
szakaszardl terjed.

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

2013-ra a Tiszafuredi-Holt-Tisza parti ovében is gyakoriva valt a faj
(Harka Akos felvételei)
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A Marcal és a Torna halfaunajanak regeneracidja a 2010. évi
vOrosiszap-szennyezddest kdvetéen

Regeneration of the fish fauna of the Marcal river and Torna stream
after red sludge pollution in 2010
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»vaskos csabak” Bt., Szarvas
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Abstract

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

Kivonat
2012-ben a vorosiszap-szennyezéssel érintett Marcal és Torna halfaundjat vizsgaltuk. Vizsgalataink soran
kozel hétezer halegyedet fogtunk, melyek 30 fajt képviseltek. A Tornan kimutatott 21 fajbdl 5, a Marcalon
megtalalt 30 fajb6l 8 faj all természetvédelmi oltalom alatt, kiemelend6 tovébba, hogy 6 faj az eurdpai
jelentéségi El6helyvédelmi Iranyelv fliggelékeiben is megtalalhato. A két vizfolyasbél el6keriilt magas faj- és
egyedszam igazolja, hogy a természetes regeneracié elérehaladott. A kimutatott fajkészletb6l 11 faj 2012. évi
ivadékait is sikerllt megfognunk, ami azt jelenti, hogy a megtalalt 30 fajnak legaldbb az egyharmada
onfenntarté populécidjaval is jelen van a szennyezéssel érintett két vizfolyasban. Eredményeinket

jelentds kilonbségek nem mutatkoztak, ami szintén arra utal, hogy a befogadé Réaba és a vizrendszerhez
tartozé befolyok fel6l a kolonizécionak koszonheten a Marcal és a Torna halfaundja gyorsan képes
regeneraldédni.

Bevezetés

2010. oktéber 4-én részben a nagy es6zések miatt az ajkai timfoldgyar egyik
zagytarozdjanak géatja atszakadt, a kiomld erdsen lagos vorosiszap a Tornan keresztil végig
szennyezte a Marcalt, de hatdsa még a Dunén is érezhet6 volt.

A P. H. Természetvédelmi Bt. megkereste véallalkozasunkat, hogy vizsgéljuk meg a Torna
és a Marcal halfaunajat a vorosiszap-szennyezést kovetéen, ennek keretében végeztik a
halfauna mennyiségi és minéségi dsszetételére vonatkozo felméréseket, melyek eredményeit
az aldbbiakban dsszegezzik.

Irodalmi attekintés
A Marcalra vonatkozd legkordbbi szakirodalmi adatok Vutskits (1918) 1902-ben
elkészilt faunakatalégusaban talalhatok. A szerz6 meglehetésen alapos munkat végzett, az
addig megjelent ichthyologiai munkdk halfaunisztikai adatait szinte hianytalanul
Osszegy(jtotte és értékelte. A Marcalbol 6 faj jelenlétét rogzitette: vordsszarnyu keszeg
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(Scardinius erythrophthalmus), comp6 (Tinca tinca), széles kardsz (Carassius carassius),
ponty (Cyprinus carpio), csuka (Esox lucius), stigér (Perca fluviatlis). Ez a fajszam megegyezik
a Magyar Birodalom halrajzi vazlata cimd mdvében leirtakkal (Vutskits 1904).

Vutskits (1904, 1918) fajlistajahoz képest Ujként kozli Vedreds (1923) a naphalat
(Lepomis gibbosus) a Marcal als6 szakaszaral.

Mihalyi (1954) revidealta a Természettudomanyi Mulzeum halgydjteményét, ezen
munkabdl sziletett dolgozata nagyon értékes faunisztikai adatokat tartalmaz, mivel a
gyljtemény a potolhatatlan szakkonyvtaraval egyutt 1956-ban teljesen megsemmisiilt.
Fajonként kozli a gydjtések helyét, id6pontjat és a gy(jt6 nevét. A Marcalbdl 4 faj
el6forduléasét igazolta. Kéziiliik a magyar buco (Zingel zingel) érdemel figyelmet, melyb6l 3
példanyt gy(jtott Xantus Janos 1879-ben.

Vésarhelyi (1961) képes halhatarozéjaban 6 fajnal emliti meg a Marcalt gy(jtési helyként.
Vésarhelyi jegyzetei alapjan valészin(sithet, hogy a fajok el6forduléasi adatait szakirodalmi
forrasokbdl vette at, féként a faunakatalégusbol meritett. A faunakatalégushoz képest név
szerint a csukat nem emliti, mig Ujként irja le a folyobdl a karikakeszeget (Blicca bjoerkna).

A Marcalt kordbban is érték jelent6s halpusztulassal jaré szennyezések, melyek illegalis
szennyvizbevezetésekbdl adédtak (Anonym 1990).

Fellner és munkatarsai 1993-ban megjelent publikacioja f6ként a gazdasagilag
hasznositott 11 halfaj fogasi adatait kdzli az 1967 és 1989 kozotti id6szakbdl. Beszamolnak
tovabba arrol, hogy az Ajkai Timfoldgyar és Aluminiumkohd, valamint az Ajkai H6erémd
Véllalat kibocsatadsa miatt tobb alkalommal katasztrofalis mérték( ligos anyag keril a
Tornan keresztil a Marcalba, melynek hatdsara az érintett ,vizfolyasok haldllomanya
karosodik, vagy elpusztul”.

Harka (1997) kdnyvében féként a halaszati hasznositoktdl szerzett informaciokra és sajat
vizsgélataira alapozva 32 faj el6forduldsat irta le a Marcalbol.

Vida (1998) a Marcal koroncéi szakaszan 6 faj egyedeibdl gy(jtott, Ujként kozli a kurta
baing (Leucaspius delineatus) el6fordulésat.

Harka és Sallai (2004) konyviikben dsszefoglaljak az elmalt 25 év halfaunisztikai adatait,
a Harka (1997) altal leirt 32 fajon tul tovabbi 2 fajnal nevezik meg lel6helyként a Marcalt. A
pettyes busa (Hypophthalmichthys nobilis) elterjedési térképén jel6lt marcali pont tévesen
kertilt be a kdnyvbe.

Harka és munkatérsai (2009, 2010) a Marcalon végzett halfaunisztikai allapotfelmérésuk
soran 25 faj el6fordulési adatait jegyezték fel.

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

Harka és Szepesi (2010, 2011) 2008. janius 19. és 2010. szeptember 24. kozott a Marcal
vizgy(jt6jéhez tartoz6 mellékvizfolyasokon végzett halfaunisztikai felmérést. A Tornarol 17
faj el6fordulasat mutattak ki.

Sajnalatosan 6koldgiai katasztrofanak kell ahhoz bekdvetkeznie, hogy egy-egy vizteriink
a figyelem kdzpontjaba kertljén. A Tisza vizgy(jt6jén a cianid-, a Marcal vizgy(jt6jén a
vorosiszap-szennyezést kovetden élénkiltek fel az ichtiologiai vizsgalatok. 2010 oktdbere
utan tobb kutato végzett adatgydjtést a halfauna dsszetételére vonatkozdan a Marcalon és a
Tornéan.

Takécs és munkatéarsai (2011) kozvetlenil a szennyezés levonulasat kdvetéen 2010.
oktéber 19-én és 2011. 4prilis 21-22-én végzett felméréseik soran dsszesen 21 faj jelenlétét
mutattak ki a Marcalbdl. Az MTA kutatocsoportja 2012. majus 8-an mar 24 faj egyedeibdl
fogott (Takacs et al. 2012a).

Anonym kéziratos anyagaban 2011-ben a Torndbol 11 faj, a Marcalbél 24 halfaj
megkerilésérdl szamolt be.

A BioAqua Pro Kft. munkatarsai ugyancsak 2011-ben a szennyezés utohatasait vizsgaltak,
kéziratos kutatasi jelentésiikben a Tornabdol 13, a Marcalbél 14 halfaj el6fordulasat
regisztraltdk (Miller szébeli kozlése).

Specziar és munkatarsai (2012) 2011-ben 29 faj 7351 egyedének fogasarol szamolnak be
a folyé Torna torkolata alatti 5 mintaszakaszarol.
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Takécs és munkatarsai (2012b) a Marcalon a szennyezés levonultat koévetéen,
2010-2011-ben végeztek felmérést 6 mintaszakaszon 4 alkalommal, harom kilénb6zé
aszpektusra kiterjed6en. A vizsgalat soran Osszesen 31 halfaj jelenlétét bizonyitottak,
viszonylag gyors regeneraciét tapasztaltak a halallomany min6ségi és mennyiségi
Osszetételében.

A Torna és a Marcal recens halfaunajara vonatkozé ismereteinket az 1. és 2. tablazatban
szemléltettik.

1. tdblazat. A Torna halfaundja szakirodalmi és sajat adatok alapjan
Table 1. Fish fauna of the Torna stream according to the data in former publications and present samplings

érés/

Present sampl.

Fajok / Species

Sorszam
Iranyelv (HD)

Anonym 2011

El6helyvédelmi
Hazai védettség

Harka & Szepesi
2011
BioAgua Pro Kft.
2011

Jelen felm

Rutilus rutilus

Scardinius erythrophthalmus

Leuciscus leuciscus v

Squalius cephalus

Leuciscus idus

Phoxinus phoxinus \%

Alburnus alburnus

Blicca bjoerkna

Ol | N[ |g |~ |w NP

Abramis brama

N
©

Barbus barbus \Y

[
[

Gobio obtusirostris Vv

N
N

Pseudorasbora parva

-
w

Rhodeus amarus 1 Y

[N
»

Carassius gibelio

N
o

Cyprinus carpio

=
o

Misgurnus fossilis 1

N
~

Cobitis elongatoides 1

N
©

Barbatula barbatula

N
©

Silurus glanis

N
o

Esox lucius

N
[

Lota lota

N
N

Lepomis gibbosus

N
w

Perca fluviatilis

N}
>

Neogobius fluviatilis

N
o

Proterorhinus semilunaris

Osszesen: 31 6

El6helyvédelmi Iranyelv: HD, Il. fiiggelékébe tartozé faj: Il., V. fiiggelékébe tartozd faj: V. védett faj: v,
fokozottan védett faj: fv
Habitat Directive: HD, Annex I1.: 1l., Annex V.: V., protected species: v, strictly protected species: fv
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2. tablazat. A Marcal halfaunaja szakirodalmi és sajat adatok alapjan (utébbi 20 év adatai alapjan)
Table 2. Fish fauna of the Marcal River according to the data in former publications and present samplings

(during the last twenty year)

Sorszam

Fajok / Species

ElShelyvédelmi
Iranyelv (HD)

1993
Harka 1997
Vida 1998
Harka & Sallai

Hazai védettség
Fellner et al.

Anguilla anguilla

Harka et al.

2009, 2010
BioAqua Pro Kft.

2011

Specziar és mtsai,
2012

Takacs és mtsai,

2011,2012a,b

Jelen felmérés /

Present sampl.

Rutilus rutilus

Ctenopharyngodon idella

Scardinius erythrophthalmus

Leuciscus leuciscus

Squalius cephalus

Leuciscus idus

Aspius aspius

1,V

©O|® N |0 A W=

Leucaspius delineatus

. |Alburnus alburnus

. |Alburnoides bipunctatus

. | Blicca bjoerkna

. |Abramis brama

. |Ballerus ballerus

. |Vimba vimba

. |Chondrostoma nasus

. |Tinca tinca

. |Barbus barbus

. |Gobio obtusirostris

. |Romanogobio vladykovi

. |Pseudorashora parva

. |Rhodeus amarus

. |Carassius carassius

. |Carassius gibelio

. |Cyprinus carpio

. |Hypophthalmichthys molitrix

. [Misgurnus fossilis

. |Cobitis elongatoides

. |Barbatula barbatula

. |Ameiurus nebulosus

. |Ameiurus melas

. |Silurus glanis

. |Esox lucius

. |Lota lota

. |Lepomis gibbosus

. |Perca fluviatilis

. |Gymnocephalus cernua

. |Gymnocephalus schraetser

. |Sander lucioperca

. |Zingel zingel

. |Neogobius fluviatilis

. |Neogobius melanostomus

. |Proterorhinus semilunaris

Osszesen:

7.4

9;1

Elghelyvédelmi Iranyelv: HD, 11. fiiggelékébe tartozé faj: Il V. fuggelékébe tartozé faj: V., védett faj: v,
fokozottan védett faj: fv, elpusztultan talalt faj: +
Habitat Directive: HD, Annex I1.: 1I., Annex V.: V., protected species: v, strictly protected species: fv, dead fish: +
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Anyag és modszer

A faunisztikai adatok gydjtését egy ukran gyartmanyd, SAMUS 725MP tipusu, pulzal6
egyenaramot eléallito, akkumulatoros rendszer(i elektromos halaszgéppel végeztilk, vizben
torténd gazolassal. A halakat a
meghatarozast kovet6en szabadon
engedtilk, begydjtésre nem kerilt
sor.

A gydijtési helyeket egy GARMIN
iQue M4 tipust GPS (PDA)
segitségével  mértuk  be, a
koordinatdkat asztali térinforma-
tikai szoftver segitségével
dolgoztuk fel. A mintaszakaszok
kozigazgatasi hovatartozasat az
EOV-koordinatak alapjan hataroz-
tuk meg. A fajonkénti egyedszamok
és a geokoordinatak régzitésére egy
SANYO ICR-B180NX tipusu digitalis
diktafont hasznaltunk. Az adatok
lehallgatasanal a fajonkénti
egyedszamokat = mintahelyenként
adatlapokon  6sszegeztik, majd
Access adatbazis kezel6 szoftver
segitségével dolgoztuk fel. A
vizsgalt  mintaszakaszokat az
1. abran, a pontos geokoordinatakat
a 3. tablazatban mutatjuk be. A
vizsgalat soran arra torekedtink,
hogy minél valtozatosabb él6helyti-
pusok keriljenek mintazésra, hogy

ey " 1. dbra. Mintaszakaszok a Tornan és a Marcalon
eredmenyeink kelléen reprezen- Fig. 1. Sampling sites in the Torna stream and

tativak legyenek. in the Marcal river

Eredmények

A mintavételezést a Torndn és a Marcalon 2012. 06. 08-09-én 17, illetve
2012.10.10-12-én 21 mintaszakaszon végeztik. Az oktoberi alkalommal valamennyi juniusi
mintahelyet is Gjra meghalasztunk. Vizsgalataink soran dsszesen 30 halfaj 6.873 egyedét
fogtuk és hataroztuk meg. A kimutatott 30 faunaelembd6l 8 faj élvezi a hazai
természetvédelem oltalmat — nyaldomolykd (Leuciscus leuciscus), kurta baing (Leucaspius
delineatus), dunai kill6 (Gobio obtusirostris), halvanyfoltd kiill6 (Romanogobio vladykovi),
szivarvanyos 0Okle (Rhodeus amarus), réticsik (Misgurnus fossilis), vagocsik (Cobitis
elongatoides), kdvicsik (Barbatula barbatula). Ugyancsak kiemelendd, hogy a kimutatott
fajok kozil 6 faj az eurdpai jelent8ségli Elshelyvédelmi Iranyelv (Habitat Directive — HD)
fliggelékeiben is megtalalhaté — balin (Aspius aspius), marna (Barbus barbus), halvanyfolti
kullé (Romanogobio vladykovi), szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), réticsik (Misgurnus
fossilis), vagocsik (Cobitis elongatoides). A Tornan kézre kerult 21 fajbdl 5, a Marcalon
kimutatott 30 fajbol 8 faj all természetvédelmi oltalom alatt. A soron kdvetkez6kben Nelson
(1984) fejlédéstorténeti rendszere alapjan, taxondémiai sorrendben ismertetjiik az altalunk
kimutatott fajokat. A fajok elnevezésénél Harka (2011) munkajat tekintettiik iranyadonak,
ami Kottelat & Freyhof (2007) mdvén alapul.
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3. tablazat. A mintahelyek és EOV koordinataik (alsé pont: AP, fels6 pont: FP)
Table 3. The sampling sites and their EOV coordinates (upstream point: FP; downstream point: AP)

MLr;tlz;- Mintahely elnevezése Teleplilés E?:\é-x E?:\F/,-Y E%,-X E?L\\é,-y
Torna, beltertilet a CBA aruhaz el6tt Ajka 196593 | 536810 | 196468 | 536475

2 |Torna, Kaposztas Kolontar 194662 | 531117 | 194717 | 531069
3 |Torna, Zsidé-kalap, Szent-kut Devecser 196133 | 530185 | 196236 | 530142
4 |Torna, kozGti hidnal, Flizes-rét Somlévasarhely 198115 | 523871 | 198135 | 523740
5 |Torna, kozati hidnal Apécatorna 198428 | 516690 | 198395 | 516615
6 |Torna, Nagyberzsenypuszta Kamond 198194 | 511674 | 198181 | 511578
7 |Marcal, a kozuti hidnal Stimeg 183966 | 511932 | 184001 | 511908
8 |Marcal, a kdzati hidnal Géganfa 187821 | 507892 | 187865 | 507890
9 [Marcal, a megyeri hidnal Megyer 192253 | 509293 | 192282 | 509295
10 |Marcal, a kozuti hidnal Rigacs 193981 | 509772 | 194000 | 509795
11 ([Marcal, Weis, a Torna betorkollasa alatt Kamond 199636 | 510188 | 199717 | 510155
12 [Marcal, kdzati hidndl, Piriti Boba 205609 | 510251 | 205752 | 510253
13 |[Marcal, a Bandi-Marcal mellett Adorjanhéaza 214271 | 510469 | 214337 | 510455
14 [Marcal, a Cinca torkolatanal Kilsévat 219106 | 511819 | 219183 | 511851
15 [Marcal, a kozdti hidnal Szergény 220912 | 515931 | 220919 | 516005
16 |Marcal, a kdzuti hidnal Kemeneshd&gyész 224460 | 519891 | 224541 | 519906
17 |Marcal, a kdzuati hidnal, a Bitva-torok alatt |Egyhazaskeszd 230915 | 521818 | 230950 | 521876
18 |Marcal, a kozati hidnal, Vizi-d(ilé Malomsok 235252 | 524512 | 235329 | 524537
19 ([Marcal, a kdzati hidnal, Raba-rét Rabaszentmiklos 245367 | 527018 | 245445 | 527091
20 [Marcal, kozuti hidndl, Lesvarpuszta Tét 247798 | 530774 | 247825 | 530870
21 |Marcal, gyirmoti hallépcsénél, bal parton  |Gy6r 255244 | 535945 | 255330 | 535945

1. Bodorka — Rutilus rutilus

Az ajkai és devecseri mintaszakasz kivételével valamennyi mintahelyen megtalaltuk. A
Tornéan és a Marcalon egyarant gyakorinak tapasztaltuk, az elébbi vizfolyasban 4,2, az
utébbiban 31,9 volt a szdzalékos ardnya. A Marcalon Rigacsnél és Gydrnél az 2012. évi
ivadékaibal is fogtunk.

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

3. Nyuldomolykd — Leuciscus leuciscus
Mindkét vizfolyasban jelen van, 6sszesen 12 mintahelyrdl keriltek meg egyedei, kdzel
azonos gyakorisagban, a Tornan 0,7, a Marcalon 0,6%-at adtdk kifogott egyedei az
0sszegyedszamnak.

4. Domolykd - Squalius cephalus
A Tornan egy, a Marcalon 3 mintaszakasz kivételével valamennyi helyen megtalaltuk. A
Tornan a harmadik legnagyobb egyedszamban kerilt meg, itt gyakori 12,2, a Marcalon
mérsékelten gyakori, 2 volt a szazalékos aranya. A Torna 3, a Marcal egy mintaszakaszan
a2012. évi ivasbol szarmazo ivadékait is megfogtuk.

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

6. Balin — Aspius aspius
Kizarélag a Marcalon talalkoztunk a fajjal, sszesen 3 mintaszakaszon fogtuk meg fiatal
példanyait, 0,1% volt a szzalékos arénya, ritka.
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7. Kurta baing — Leucaspius delineatus

Mindbssze a Marcal megyeri mintaszakaszan talalkoztunk egyedeivel, 0,08% volt az
aranya, igen ritka.

8. Kiisz — Alburnus alburnus

A Tornan és a Marcalon 2-2 mintaszakasz kivételével valamennyi mintahelyrél
kimutattuk, az elébbi vizfolyason 6,4, az utébbin 11,5%-at adta a zsdkmanynak, gyakori.
A Marcalon 7 mintaszakaszroél a 2012. évi ivasbol szarmazé ivadékai is elékerltek.

9. Karikakeszeg — Blicca bjoerkna

10.

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

Dévérkeszeg — Abramis brama

A vizsgéalat sordn az el6z6 fajnal joval kisebb egyedszdmban taldltuk meg, mindkeét
vizfolyasban 0,1%-0s volt a sz&zalékos arénya. Ritka, a Torna és a Marcal egy-egy
mintaszakaszan fogtunk egyedeibdl.

11. Szilvaorru keszeg — Vimba vimba

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Csak a Marcalon kerilt kézre, két szakaszon (Boba, Kemenesh&gyész) gydnyor(, adult,
naszruhdas példanyai akadtak halonkba, mig Adorjanhazanal 1+ korosztalya egyedét is
megtalaltuk, ritka.

Mérna — Barbus barbus

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

Dunai kill6 — Gobio obtusirostris

A Tornan Kolontartol lefelé, mig a Marcalon lefelé Adorjanhéazaig taldltuk meg, alatta
egyéltalan nem talalkoztunk a fajjal. A Tornan 9,2, a Marcalon 3,1 volt a szazalékos
aranya. A Marcalon Kamondndl a 2012. évi ivasbdl szdrmazo ivadékait is megfogtuk.
Halvanyfolt( kullé — Romanogobio viadykovi

Egyedil a Marcalon, Tétnél kertiltek kézre adult példanyai, igen ritka.

Razbora - Pseudorasbora parva

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

Szivarvanyos tkle — Rhodeus amarus

Mindkét vizfolyasban a masodik leggyakoribb fajnak mutatkozott, a Tornan a legfelsé,
mig a Marcalon a fels6 két mintaszakasz kivételével valamennyi helyen megtalaltuk, az
el6bbi vizfolyason 14,9, mig az utébbi vizfolyason 31% volt a szazalékos aranya, gyakori.
ATorna 1, a Marcal 6 szakaszan a 2012. évi ivadékaibol is fogtunk.

Eziistkarasz — Carassius gibelio

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

Minddssze a Marcal 3 szakaszan taladlkoztunk nemesitett valtozathoz tartozo6 egyedeivel
(0,2%), meg kivanjuk jegyezni, hogy Bobanal egy adult, 6000 g kordli példanyt is
sikerdilt fognunk, ritka.

Réticsik — Misgurnus fossilis

A Marcal als6bb szakaszain, 3 helyen (Szergény, Kemeneshégyész, Gy6r) sikerilt
megtalalnunk, ritkdnak mutatkozott (0,1%).

20. Vagocsik — Cobitis elongatoides

21.

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

A Tornan Ajkénal és Somlévasarhelynél fogtuk meg, ahol 6,1%, a Marcal 7
mintaszakaszan talaltuk meg, itt 0,5% volt az aranya, ritka.
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22. Harcsa - Silurus glanis
A Tornéan a legalso, a Marcal als6 szakaszan, Szergénytdl lefelé 5 mintaszakaszon akadt
halénkba, az elébbi vizfolydsban 0,1, az utébbiban 0,2 volt a sz&zalékos aranya, ritkdnak
talaltuk.

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

24, Menyhal - Lota lota
Igen ritkanak taléltuk, egyediil a Marcal legals6 pontjan, a gy6r-gyirmoti hallépcsénél
fogtuk meg mindkét id6szakban egy-egy adult példanyat, alkalmi el6forduld.

25. Naphal — Lepomis gibbosus
Szerencsére kis egyedszdmban szerepelt mintdinkban, a Tornan 2, a Marcalon 10
mintaszakaszon mutatkozott, 0,6%-0s aranyban fogtuk. A Marcalon Adorjanhazanal a
2012. évi ivasbol szarmazé ivadékai is hdlonkba akadtak.

26. Sugér — Perca fluviatilis
A Tornan 3, a Marcalon 4 szakaszon talalkoztunk képvisel8ivel, az elébbi viztérben
3,6%-ban, az utébbiban 0,4%-ban kertilt el6.

27. Sullg — Sander lucioperca
A voOrosiszap-szennyezést kdvetéen 2012 6szén kerilt el el6szér a Marcalbol. A
Kemenesh&gyésznél megfogott fiatal egyedet a fotdzast kovetden szabadon engedtik,
igen ritka.

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

29. Kerekfej(i géb — Neogobius melanostomus
A Marcalon Adorjdnhaza és Gy6r kozott valamennyi mintaszakaszrol kimutattuk,
mérsékelten gyakorinak mutatkozott, 3,1 volt a szazalékos arénya, tovabbi
terjeszkedése varhato. Két szakaszon 2012. évi ivadékai is halonkba akadtak.

30. Tarka géb — Proterorhinus semilunaris
A Tornén az als6 hdrom, mig a Marcalon a fels6 két mintaszakasz kivételével valamennyi
mintaszakaszon talalkoztunk a faj képviselGivel. A Tornan igen gyakorinak mutatkozott,
a legnagyobb egyedszamban kerilt kézre, 16,7, mig a Marcalon mérsékelten gyakorinak
talaltuk, itt 2,7% volt a relativ gyakorisaga. A Marcal 4 mintaszakaszan O+ korosztalyu
egyedeit is megfogtuk.

Ertékelés

A két vizfolydsban megtalalt fajok dsszesitett abundanciaértékeit szezonalis bontasban a
2. dbran szemléltettiik. Az altalunk kimutatott fajok abundancia-, denzitasi és CPUE-értékeit
a két id6szakban elért el6forduldsi gyakorisag értékekkel egyltt a 4. tabldzatban foglaltuk
ossze.

A 2. abrébdl jol kitlnik, hogy az oktéberi kisvizes id6szakban a négy legnagyobb
egyedszamban kimutatott faj — szivarvanyos okle, bodorka (Rutilus rutilus), kiisz (Alburnus
alburnus), tarka géb (Proterorhinus semilunaris) — joval nagyobb aranyban képviseltette
magat mintainkban, mint a juniusi halaszat idején. Emellett megjegyezziik, hogy néhany fajjal
— ponty, dévérkeszeg (Abramis brama), réticsik, szilvaorra keszeg (Vimba vimba) — kizarélag
a juniusi mintazas idején talalkoztunk. Ez a négy faj janiusban tdbb mintaszakaszrol is
megkerilt, mig oktoberben egyaltaldn nem taldlkoztunk képvisel6ikkel. Oktéberben a
kisviznél hdrom olyan faj — kurta baing, halvanyfolta kill6, siill§ (Sander lucioperca) — keriilt
el6 melyeket juniusban nem mutattunk ki. Ezek az adatok megfelel6en alatdmasztjak, hogy
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egy-egy vizteriink halfaundjanak a leltarahoz minimum két évszakra kiterjedd vizsgalat
szuikséges ahhoz, hogy elfogadhat6 képet kapjunk a meglévd fajkészletrél.

RHOAMA 24,23
RUTRUT 20,28
ALBALB

PROSEM
BLIBJO |
GOBOBT
SQUCEP
NEO FLU
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NEOMEL
ORTBAR
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PERFLU
LEPGIB
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PSERAS
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BARBAR
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0O Jinius
B Oktéber
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LEUDEL
LOTLOT
SANLUC

wn

10 15 20
Relativ abundancia / Relative at

2. &bra. A Tornan és a Marcalon kimutatott fajok 6sszesitett abundancia értékei szezonalis bontasban.
A fajnevek roviditése a tudomanyos elnevezéshél, a nemzetségnév és a fajnév els6 harom bet(ijébél tevédik dssze,
egyedul a kdvicsik (Barbatula barbatula) esetében hasznaltuk a szinonim nevének roviditését: ORTBAR.
Fig. 2. The relative abundance (%) of fish species in the Torna stream and the Marcal river.
The abbreviation of the species name, derives from the first three letters of the genus and species names, except
Barbatula barbatula, which name comes from its synonymous name: ORTBAR.

A Torna Ajka beltertileti részen a juniusi mintdzasunk idején nem sikerult halat fognunk.
taldltuk a védett folyami raknak (Astacus astacus), ami kiemelkedd természetvédelmi
jelent6séggel bir, mashol nem taldlkoztunk a fajjal. A Tornan az oktéberi mintavételezés
soran a pontokaszpikus tarka géb nagy egyedszamban kerilt el6, emiatt ennek a
faunaelemnek lett a legnagyobb az egyedszamaranya (16,66%). Kiemelendd, hogy a masodik
legnagyobb egyedszamot a védett és az El6helyvédelmi Iranyelv 11. fliggelékében is szereplé
szivarvanyos okle adta (14,93%). A harmadik leggyakoribb fajnak pedig a domolyko
(Squalius cephalus) mutatkozott (12,21%).

A Marcalon végzett vizsgalatok soran a leggyakoribb faj a bodorka volt, a minta kdzel
egyharmadat adta (31,87%). A masodik leggyakoribb fajnak — a Torndhoz hasonléan — a
védett szivarvanyos oklét talaltuk (30,97%), mig harmadik legnagyobb egyedszamban a kiisz
kertilt el6 (11,54%).

Sajat vizsgalataink és szakirodalmi adatok alapjan igyekeztiink értékelni a vorosiszap-
szennyezés hatasat és a halallomany regeneralédasanak titemét a Torna és a Marcal érintett
szakaszain. Vizsgalatainkkal tovabba az is célunk volt, hogy Osszevessik adatainkat a
vorosiszap-szennyezés el6tti allapotokkal, illetve kimutathat6-e jelentds valtozas a halfauna
mindségi és mennyiségi Osszetételében a két idészak kozott. Kozvetlenll a szennyezést
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megel6z8en, 2008-ban Harka és munkatarsai (2009) végeztek felmérést a Marcal 10
mintaszakaszan, megadva a pontos egyedszam adatokat is. A sajat eredményekkel torténé
Osszehasonlitas soran figyelembe kell azonban venni, hogy az emlitett felmérés soran az
elektromos halaszgép mellett kétkdzhaldt is hasznéltak a kutatdk, kevesebb mintaszakaszon
és csak egy alkalommal, nyaron halasztak. Harka és munkatarsai (2009) vizsgalatai soran a
Marcalban 25 faj 1524 példanyat fogtadk meg, szemben a jelen felmérés soran kimutatott 30
faj 5366 egyedével. A 2008. évi felméréshez képest 2012-ben mi nem talalkoztunk a
compoval és vagodurbinccsal (Gymnocephalus cernua) — e két fajt Takacs és munkatarsai
(2012b) a szennyezést kdvetden is kimutattak —, ellenben talaltunk 7 olyan fajt, melyet Harka
és munkatarsai (2009) nem mutattak ki: jasz (Leuciscus idus), dévérkeszeg, halvanyfoltu
killg, ponty, réticsik, kovicsik, menyhal. A két vizsgalati adatsor abundanciaértékeit a
3.4bran mutatjuk be. Az dbran a 05% alatti relativ gyakorisagt fajok abrazolasatol
eltekintettiink. Az é&bra alapjdn megéllapithaté, hogy a halfaundban a szennyezést
megel6z8en meglévd nagy relativ gyakorisdgu fajok a szennyezést kdvetéen is hasonld
dominanciaviszonyokkal fordulnak el6 a foly6ban.

4. tdblazat. A kimutatott halfajok gy(ijtott egyedszama (N), relativ abundanciaja (%), mintaszakaszonkénti
gyakorisaga (ind./100m), CPUE-értéke (ind./hour) és el6fordulasi gyakorisaga (F%) a Tornan és a Marcalon
Table 4. Number of individuals collected, relative abundance (%), density (ind./100m) and frequency of
occurrance (F%) of fish species in the Torna stream and the Marcal river

Torna Marcal
Fajo_k ind/| ind/ | ind/| ind/ F% ind./ ind/ | ind/ | ind/ F%
Species % | 100m| 100m| hour| hour % | 100m | 100m | hour | hour
Min. | Max. | Min.| Max. | Jun.| Okt. Min. | Max. | Min. | Max. | Jan.| Okt.
RUTRUT | 4,25/ 1,11| 36,00| 2,73| 60,00 67| 50(31,87| 143|/932,94| 4,62(19032| 100| 93
SCAERY 1,39| 0,77| 11,76| 250| 37,50 33 0,26 1,11 471 1,28 9,60| 36| 27

LEULEU | 0,73| 1,18] 7,00] 3,75 14,00 33| 17| 060 091| 1667 167| 2143] 27| 53
SQUCEP |12,21| 167 62,73| 522|230,00{ 67| 83| 198 118| 26,67 255 57,60 82| 80

LEUIDU 007 077 077| 250{ 250| 17 022 059| 320 162| 828 27| 13
ASPASP 007/ 080 111 176| 286| 27| 7
LEUDEL 0,06/ 10,00{ 10,00/ 12,86| 12,86 7

ALBALB | 6/44| 0,74| 50,77| 1,94/16500 50| 67 (1154| 133|174,12] 1,88|35520] 91| 80
BLIBJO 445| 1,00{ 30,00] 2,00[ 9563 50| 17| 559| 160[/12455| 3,75/20550] 91| 27

ABRBRA | 007| 059] 059 188 188 17 015| 727 7,27] 12,00{ 1200} 9
VIMVIM 007/ 059 182 128 300/ 27
BARBAR | 007 0,77 0,77] 250 250 17 052 080 1520] 182| 3931 36| 20
GOBOBT | 96| 1,11| 70,59 3,00|16364| 33| 83| 3,13] 3,33| 5280 4729|18857| 27| 27
ROMVLA 0,07/ 400{ 400 706| 7,06 7
PSEPAR 159| 091] 24,00{ 3,33| 40,00 50| 015 100/ 207 176 643 9| 27

RHOAMA [14,93| 1,00{ 89,63| 2,00{234,19| 50| 83|30,97| 200/821,11| 23113041 91| 87
CARGIB 6,10| 1,11| 26,92| 3,00/131,25| 67| 67| 155 125] 26,67 200] 5760 18| 53
CYPCAR 0,19 059| 875 162| 1273| 27
MISFOS 0,13| 200{ 353 231] 621 27
COBELO | 2,52| 0,77| 11,00 250] 2516| 33| 67| 082 0,80] 2250, 167 36,00 36| 40
ORTBAR | 6,10| 056| 56,30 3,75|147,10{ 17| 33| 050 1,18| 2833 182| 6800 45| 13

SILGLA 0,13| 2,00{ 200{ 4,00{ 4,00 17| 024/ 091] 667 128 938 18| 27
ESOLUC | 0,33 1,18] 296| 273| 7,74 33| 045 059 556| 128 1500] 45| 60
LOTLOT 004/ 080 111 207 176 9| 7

LEPGIB 179] 074| 1471| 194| 4688| 33| 17| 058 059| 714] 162] 2308 36| 60
PERFLU | 358| 1,67| 3867| 522| 66,67| 17| 50| 037 091 933| 150/ 2250] 18| 20

SANLUC 002 118 118] 240/ 240 7

NEOFLU | 743| 111] 4500] 3,00 90,00 50| 50| 212| 111 3556| 176/ 7680 9 | 67

NEOMEL 307] 111] 3412 176| 37,02| 45| 60

PROSEM |16,66| 1,18|228,00| 3,75/456,00] 17| 50| 2,66 069 7333| 150/15840| 36| 87
N 1507 5366
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A Tornébdl a vorosiszap-szennyezést megel6zéen 17 halfaj volt ismert egyszeri felmérés
alapjan, a szennyezést kovetden 4 kiloénbozd idészakban végzett vizsgalat alapjan 24 halfaj
jelenlétét igazoltak a kutatok (1. tblazat). A legnagyobb fajszamot a jelen felmérés mutatta
(21 faj), ami azt jelenti, hogy a szennyezéssel érintett vizfolyds halallomanyanak
regeneracidja, meglehetésen gyors itemben torténik. Két 6shonos faj a korabbi felmérések
soran nem kerult el6, igy a dévérkeszeget (Abramis brama) és a harcsat (Silurus glanis) Gj
fajként irtuk le a Tornabol.

A Marcalbol a szennyezést megel6z6en 39 faj jelenlétét irtak le a recens id6szakbol
(2. téblazat), mely fajszamban olyan fajok is szerepelnek, melyeket szébeli informéciok
alapjan emeltek be a fajlistdkba a szerz6k (Harka 1997, Harka & Sallai 2004). A szennyezést
kovetd felméréseknél eddig 35 halfaj jelenléte bizonyitott. A folyd méreteihez és él6helyi
adottsagaihoz viszonyitva, nem beszélve a szennyezésrél, ez meglehetésen jé eredménynek
szamit. Az eddigi adatok alapjan megallapithatd, hogy egyrészt azok a fajok hidnyoznak a
2010. évi szennyezés uténi fajkészletbél, melyek el6fordulasa a szennyezést megel6z6en is
alkalomszerd volt, ritkdn a Rababdl latogattak fel a folydba, mint pl. az angolna (Anguilla
anguilla), laposkeszeg (Ballerus ballerus), selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser),
magyar bucé — a harom utdbbi faj 6koldgiai igényét a Marcal nem elégiti ki. Masrészt azok a
fajok hianyoznak, melyeket korabban a halaszatra jogosult rendszeresen telepitett, mint pl.
amur (Ctenopharyngodon idella), fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix), illetve néhany
olyan faj képvisel6i nem keriltek el6, melyek allomanyai mas természetes viziinkben is
elttin6ben vannak vagy eltlintek, mint pl. a széles karasz vagy a barna térpeharcsa (Ameiurus
nebulosus).

RHOAMA : : : 43,11
RUTRUT ! |
ALBALE e
NEOFLU _4—‘3
BLIBJO
GOBOBT [
SQUCEP |
PROSEM [ty
LEULEU [
NEOMEL |
COBELO |gr—
CARGIB [l O Harka et al., 2009
PERFLU = B Present survey,
ASPASP [ 2012
ESOLUC [
PSERAS [
BARBAR [y
LEPGIB [y
viMviM P2
SCARRY
SILGLA
ORTBAR |y
0 5 10 15 20 25 30 35

Relativabundancia / Relative abundance

3. &bra. A vorosiszap-szennyezés el6tti (Harka et al. 2009) és uténi (jelen felmérés) abundancia értékeinek (%)
Osszevetése a Marcalon
Fig. 3. The relative abundance (%) of fish species before (Harka et al. 2009) and after (present study) the red
sludge catastrophe in the Marcal river

Mindkét vizfolyas torkolati szakasza felé jelentGsen emelkedett a faj- és egyedszam. A
mintahelyenkénti fajszamokat évszakonkénti megoszlasban az 4. abran szemléltettik. A
halfauna regeneracidjadt a Torndn és a Marcalon 1év6 fenékkiiszobok érezhet6en
akadalyozzdk, pl. a Somlovésarhelynél lévé fenékkiiszdb alatt nagy mennyiségben
tartézkodtak halak, mig kézvetlenil a fenékkiiszdb felett alig tudtunk halat fogni. Bobanal és
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Adorjanhazandl még maradt vissza vorosiszap a mederben, lentebb és fentebb nem
tapasztaltuk azt, hogy a vizben térténd gazolasnal felkavarodik a vords szin(i tledék, ennek
hat4sa azonban jelentésen nem volt érezhetd sem faj- (4. 4bra), sem egyedszdmban.

Az Bszi mintavételezés soran a Marcalon és a Tornan 6sszesen 11 faj egyedeibdl sikerilt
2012-es ivashol szarmazd, 0+ korosztalyu ivadékot fognunk: bodorka, vorosszarnya keszeg,
domolyké, kiisz, dunai kullg, szivarvanyos okle, csuka, naphal, folyami géb (Neogobius
fluviatilis), kerekfeji géb (Neogobius melanostomus), tarka géb. Ezek az adatok azt
bizonyitjak, hogy mindkét vizfolyas halallomanyanak a természetes regeneracioja zajlik.
Tekintettetel a a két vizfolyas halfaunajanak valtozatossagara, a védett és veszélyeztetett
fajok magas aranyara, valamint a kivalo regeneracios képességére, a haltelepitéseket nem
tartjuk indokoltnak, s6t ezek a természetes regeneréaciot lassithatjak. Kiemelnénk tovabba,
hogy a szennyezést kdvetben végzett szisztematikus faunisztikai vizsgalatok (Takécs et al.
2012b, Specziar et al. 2012, jelen felmérés) sordn el6kerilt magas fajszamok, nem a
vorosiszap-szennyezes jotékony hatasat igazoljak, hanem a vizsgélatok rendszeresebbé
vélasaval novekedett a két vizfolyasrol rendelkezésre allé informécid, ami a fajszamban is
megmutatkozik.

16

O tavasz / spring

B 6sz / autumn
14

12

10

Fajok szaima / Number of species
-]

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

4. dbra. A mintahelyenkénti fajszamok alakulasa szezonalis bontasban
Fig. 4. The number of fish species collected at particular sampling sites during spring and autumn

Osszefoglalas

2012. junius 8-9-én, illetve oktéber 10-12-én a halfauna mennyiségi és mindségi
Osszetételére vonatkozO vizsgalatokat folytattunk a vordsiszap szennyezéssel érintett
Torndn és Marcalon. A faunisztikai adatok gydjtését egy akkumulatoros, pulzalo
egyenaramot el6allito halaszgéppel végeztik.

Vizsgélataink soran 6sszesen 30 halfaj 6.873 egyedét fogtuk meg. Az 6sszesen kimutatott
30 faunaelembdl 8 faj élvezi a hazai természetvédelem oltalméat — nyadldomolyké (Leuciscus
leuciscus), kurta baing (Leucaspius delineatus), dunai kill6 (Gobio obtusirostris), halvanyfoltu
kil (Romanogobio vladykovi), szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), réticsik (Misgurnus
fossilis), vagocsik (Cobitis elongatoides), kdvicsik (Barbatula barbatula). Ugyancsak
kiemelendd, hogy a kimutatott fajok kozill 6 faj az eurdpai jelentSségi Eléhelyvédelmi
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Iranyelv fliggelékeiben is megtalalhatd — balin (Aspius aspius), marna (Barbus barbus),
halvanyfoltd kill6 (Romanogobio vladykovi), szivarvanyos ¢kle (Rhodeus amarus), réticsik
(Misgurnus fossilis), vagocsik (Cobitis elongatoides). A Tornan regisztralt 21 fajbol 5, a
Marcalon kimutatott 30 fajbdl 8 faj &ll természetvédelmi oltalom alatt. A két vizfolyasbdl
el6kerilt magas faj- és egyedszam igazolja, hogy a természetes regeneracié gyors titemben
zajlik. Tizenegy halfaj 2012-es ivadékait is megfogtuk, ami igazolja, hogy a kimutatott 30
fajnak legalabb az egyharmada mar énfenntarté populacidjaval is jelen van a szennyezéssel
érintett két vizfolyasban.

A sajat vizsgalataink marcali fajlistajat és abundancia értékeit dsszehasonlitottuk a

szennyezést megel6z6 marcali vizsgalat eredményeivel. Ez alapjan megéallapitottuk, hogy a
faji Osszetételben és a dominanciaviszonyokban minimalis eltérés mutatkozott a
szennyezéssel érintett folydszakaszon.

Koszonetnyilvanitas
Halasan koszondm Wagenhoffer Tamasnak, a Marcal nagy ismer6jének a helyismeretben nydjtott
segitségét, valmint szintén megkdszondm Dr. Horvath Rébertnek a mintavételezésben nyujtott segitségét!
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Rakvarsak alkalmazédsanak lehet6sége a vizfolyasok partszegélyi
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The possibility of using crayfish traps for sampling littoral fish
assemblages of water courses
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Abstract

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

Kivonat

Egy hataron atnydl6 nemzetkozi projekt keretében a Sebes-Koros, Fekete-Kords, Fehér-Kords és a Maros
folyok rakfaundjanak felmérése soran alkalmunk volt a kihelyezett rdkvarsak halanyaganak elemzését
elvégezni. A 15 mintahelyen 521 varsat helyeztiink ki, 14-60 db-ot mintahelyenként. Négy mintavételi
terlleten a halallomanyt elektromos haldszgéppel is vizsgaltuk. A varsas és az elektromos felmérés halfogasi
eredményeinek kiilénbségét/azonossagat nem-metrikus tébbdimenziés skalazds (NMDS) mddszerével
igazoltuk. A varsak 63%-aban talaltunk legaladbb egy halegyedet a felnézés soran. A 15 mintavételi helyen
minddsszesen 28 halfaj 1 420 egyedét fogtuk. Az dsszes kihelyezett varsara vonatkozéan ez 2,72 ind/csapda
atlagnak felel meg. Adott faj legalabb egy egyedét tartalmazé varsak szama az Alburnus alburnus esetében volt
a legnagyobb. Varsanként a legmagasabb, 9,7 ind/varsa egyedszammal az Abramis brama fordult el6. A négy
kedvezményezett mintavételi tertileten varsakkal 22 faj 316 egyedét, elektromos halaszgéppel pedig 23 faj
807 egyedét fogtuk. A két médszerrel dsszesen 25 halfaj el6fordulasat igazoltuk a négy mintavételi szakaszon.
Chisineu-Cris térségében a Fehér-Kérosben a rakvarsakkal tobb fajt fogtunk nagyobb egyedszdmmal, mit az
elektromos halaszat soran. Ineu (Fehér-Kords) és Korosszakal (Sebes-Kords) kozelében az elektromos
hal&szgép volt a hatékonyabb, mind a fajszam, mind pedig az 6sszes egyedszam tekintetében. Kordsladanynal
(Sebes-Koros) a két eszkozzel fogott mintdban a fajok szdma ugyan azonos volt, szdmottevéen eltérd
struktdra mellett. A Perca fluviatilis, Lepomis gibbosus, Rutilus rutilus varsakkal jobban foghat6 fajoknak
bizonyultak. A Barbus barbus, Chondrostoma nasus, Squalius cephalus, Cobitis elongatoides fajok pedig inkabb
az elektromos halaszgép mintaiban keriilt el6 nagyobb aranyban. Az NMDS ordinaci6 soran a két médszer
fogasadatai csaknem teljesen elkilonulé csoportokat képeztek. A szinoptikus halkdzosség felmérésekben
javasolhat6 a varsas és az elektromos mdédszerek kombinalasa, ami megnoveli a kimutatott fajok szamat,
megcélozva ezaltal a halallomany kiilonb6z6 funkciondlis csoportjait.
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Bevezetés

A viztestek parti zonajaban a halk6zosségek mintavételezésére szamos, tobbé-kevéshé
standardizalt modszer ismeretes. A legtdbb eszkdz inkdbb a parttél tavolabbi
vizteruleteken, mint a partszegélyen hasznalhaték (Hayes et al. 1996). A mddszerek gyakran
transzszektek mentén alkalmazhatok (elektromos, trawl), melyek nagyon hasznosak a nagy
tertiletek gyors mintazasakor (Reynolds 1996). Mindazonaltal a transzszekt mintazasbol
nyert adatok nem kdzvetlenil hasznalhatok a mikrohabitat preferencidk meghatarozésakor,
mivel szamos diszkrét él6hely fordulhat el6 egyetlen traszszekt mentén. Az elektromos
halaszatban a specifikus pontabundancia mintazasi technika nagy folyok esetében
hatékonyan alkalmazhatd (Gydre et al. 2012), de a mddszer inkdbb a fiatal egyedekre
fékuszal (Copp & Penaz 1988). A kopoltyuhalokat hatékonyan lehet hasznalni a
partszegélyt6l tavolabbi vizterekben, de a destruktiv mintavételi eszkéz esetében
rendszerint igen magas a halak mortalitasa (Hopkins & Cech 1992). A kiilénb6z6 tipusu
varsakat, mint nem destruktiv mintavételi eszkdzoket a természetes vizek halk6zosségének
mintazasara széles korben hasznaljak a biolégusok (Backiel & Welcomme 1980, Moriarty
1975, Poole 1990, Fratto et al. 2008, Fisher et al. 2010, Innal & Ozdemir 2012, Leigh et al.
2012). Mint standard mintavételi eszk6z, az angolndk csapdazasdban 1965 6ta ismert
(Matthews et al. 2001), valamint &ltaldnosan hasznalt a VKI felmérésekben a tavak és
atmeneti vizek haldlloméanyénak felmérésekor (Central Fisheries Board 2010).

Egy hatdron &tnyulé magyar-romdn nemzetkdzi projekt keretében (Establishing the
homeostasis status of crayfish population in Cris and Mures rivers crossing the Romanian-
Hungarian border, HUR0/1001/311/1.3.1), melynek célja a Maros és a Kords folyok
kozépszakaszan a folyami rakfajok elterjedésének felmérése volt, lehetdség nyilt arra, hogy
a mintavételezések soran alkalmazott rakcsapdak halanyagat részletesen analizalhassuk.
Tettik ezt abbdl a célbdl, hogy a varsak egy késébbi standardizalasat kévetéen elfogadott
madszerré valhasson a természetes vizek halkézdsségének vizsgalataban.

Mintaterilet
A Sebes-Koros, Fekete-Koros, Fehér-Kords és a Maros folydkon 15 mintateriiletet, négyet
Magyarorszagon, tizenegyet pedig Romaniaban jeldltink ki (1. tablazat, 1. 4bra).

1. tdblazat. A mintavételi teriiletek helye, kddja, koordinatai
Table 1. Location, code and coordinates of the sampling areas

F(_)Iyé Telepilés/Location Mintavé.teli modszer Koord_inéta (E/K)
River Sampling method Coordinate (N/E)
Apatfalva (HU) csapda/trap 46°09'16,82"/20°35'21,15"
Perjdmos Marospart/Periam Port (RO) csapda/trap 46°04'38,01"/20°54'09,78"
Maros |Opécska/Pecica (RO) csapda/trap 46°09'02,86"/21°03'55,26"
Mures  [Temesujfalu/Neudorf (RO) csapda/trap 46°06'00,19"/21°38'31,17"
Marosasz6/Ususau (RO) csapda/trap 46°05'17,67"/21°50'563,45"
Marospetres/Petris (RO) csapda/trap 46°00'26,11"/22°24'43,29"
th?r- Kéroskisjend/Chisineu Cris (RO) csapda/trap, elektromos/electrofishing |46°31'34,70"/21°30'26,80"
E:rAC)'Sb Borosjené/Ineu (RO) csapda/trap, elektromos/electrofishing |46°25'53,90"/21°51'36,60"
Fekete- |Gyula-Varoserds (HU) csapda/trap 46°42'11,03"/21°20'08,28"
Ef’_rﬁf Petrani (RO) csapda/trap 46°40'48,55"/22°15'06,19"
NQZI}'U Tenke/Tinca (RO) csapda/trap 46°46'15,46"/21°56'58,44"
Sebes- Kordosladany (HU) csapda/trap, elektromos/electrofishing |46°58'45,65"/21°06'42,00"
Koros Korosszakal (HU) csapda/trap, elektromos/electrofishing |47°00'51,48"/21°37'27,43"
Crisul Fugyi/Fughiu (RO) csapda/trap 47°03'57,21"/22°03'45,57"
Repede | 3ryend/urvind (RO) csapda/trap 47°03'44,30"/22°16'56 57"
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1. &bra. Mintavételi terliletek (®) a Kéros és a Maros vizrendszeren (- - — orszaghatar)
Fig. 1. Sampling areas (®) in the K6rds and Maros river system (- - — country border)

Mintavételi médszer, feldolgozas

A kijelolt mintavételi szakaszokon a folydk partszegélyének halkzosségét 2012. junius
18. és jalius 18. kozott vizsgaltuk. A mintavételek soran specialis, finn, Gn. Jattimerta tipusu

rékvarsdkat haszndltunk (2. abra). Az
Osszecsukhat6, apré szembd@ségli haldval
rendelkez6, két végén egy-egy bejarati
nyildssal (szivvel) rendelkez6 csapdak
atmérdje 0,30 m és 0,45 m, hosszuk 0,85 m
és 0,90 m, szemb@ségik 5 mm-es, a nyilas
15, ill. 18 cm &tmerdjli volt.

Minden varsat egy kb. 2 m-es mlanyag
zsinorra felf(izott szamozott pingpong-
labdaval lattunk el. A szammal ellatott
labdak a lerakott és teljesen a viz alatt 1év6
varsak kés6bbi konnyebb feltalalasat, ill.
azonositasat segitették. Varsanként csali
gyanant kb. 5-10 g szdraz kutyaeledelt
alkalmaztunk. A mintaterilet kiterjedésétdl
(a kijelolt szakasz hosszatdl, a meder
szélesseégétbl)  fiiggben 14-60  varsat
helyeztink le. A lerakni kivant varsak

mét:etét a mintaveteli fjelyszin Vl'zmél){sége 2. 4bra. Jattimerta tipust 6sszecsukhatd rakvarsa
hatarozta meg. A varsakat a partszegélyen Fig. 2. Jattimerta-type collapsible crayfish trap

két kampods, rozsdamentes acélhuzallal

rogzitettik a mederben. A felf(izott labdakat a parti ndvényzetre kotoztik fel. Két varsa
kozott a partszegély habitusatol fliggben 5-15 m kdzoket hagytunk. Az erésen kavicsos
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koves, erés sodrasu szakaszokon az acélhuzallal térténd rogzités mellett/helyett a varsaba
nagyobb méretl kdve(ke)t helyeztiink az elsodras megakadalyozésa érdekében. A varsékat
a késd délutani drakban helyeztik ki és legaldbb 12 drés expozicios id6 utdn, masnap reggel
szedtik fel. Négy mintaterileten a halkdzdsséget egy SAMUS 725MP tipusu (640 V, 60 Hz,
1 msec aktiv periédus) pulzalé egyenarami akkumulatoros elektromos halaszgéppel is
mintaztuk két-harom oraval a varsak lerakdsat megel6z6en ugyanazon szakaszon
(1.tablazat). Meghatarozasuk és megszamolasuk utdn a halegyedeket azonnal
visszahelyeztik eredeti él6helyikre. A fogasi adatokat varsanként, az elektromos halészat
soran pedig csapasonként kulon-kilén egy OLYMPUS WS-550M digitalis diktafonon
rogzitettik. A fajnevek tekintetében Kottelat & Freyhof (2007), illetve Harka (2011)
munkajat, valamint a FishBase (Froese & Pauly 2013) adatbazisat fogadtuk el.

Statisztikai analizis

A diverzitds mutatok kozil a fajszdmot, a lokalis Shannon-Wiener o-diverzitast, az
effektiv fajszdmot, a ritkitott mintanagysaghoz rendelt vart fajszamot, valamint az
abundanciat hasznaltuk. A diverzitas mutatokat a Species Diversity and Richness IV
programcsomaggal becsiltik (Seaby & Henderson 2006). Két mintaterilet diverzitas
eltérésének szignifikanciajat Solow-féle (1993) statisztikai probaval teszteltiik. A varsas és
az elektromos felmérés halk6zosségi strukturajanak kildnbségét/azonossagat nem-
metrikus t6bbdimenzids skaldzas (NMDS) moddszerével igazoltuk (Podani 1997). A
tobbvaltozés modszer analizisében az abundancia adatok relativ gyakorisagi értékeit
hasznaltuk. A skalazas a Bray-Curtis tavolsagok alapjan tortént (Ruetz et al. 2007). A
globalis optimum keresésekor a legkisebb stressz értéket add ordinaciot fogadtuk el a
hozzatartozé Shepard-diagram alapjan (Hammer et al. 2001).

Eredmények

A 15 mintahelyen 521 varsat helyeztiink ki, 14-60 db-ot mintahelyenként. A Maroson
Periam Port, Pecica, Neudorf és Petris térségében raktuk le a legtobb csapdat (2. tablazat). A
csapdak szama, valamint a fogott halak fajszama és egyedszama kozott nincs kimutathat6
pozitiv Osszefiiggés. A varsak 63%-aban, azaz 328 varsaban talaltunk legaldbb egy
halegyedet a felnézés soran. Az iires varsak magas aranya, atlagosan 42%, féként a Maros
folyon volt a jellemzd. A legnagyobb aranyban (res csapdakat (70%) a Sebes-Koréson
Fughiu kozelében taldltuk. Aranydban a legkevesebb ires varsa az utobbi vizfolyas két
masik mintateriletéhez (Kérosszakal, Urvind) kapcsolhatd. A 15 mintahelyen minddsszesen
28 halfaj 1420 egyedét fogtuk. Az 0Osszes kihelyezett varsat figyelembe véve ez
2,72 ind/csapda atlagnak felel meg. A Marosban Ususau térségében minddssze 4 faj volt a
varsdkban. A legtébb fajt a Fehér-Koros koroskisjendi (Chisineu-Cris) szakaszan mutattuk
ki. A legtébb egyedet a Sebes-Kérds Elesd (Alesd) és Fugyivasarhely (Osorhei) kozotti
tarozéban Urvind telepiilés mellett fogtuk. A viszonylag kevés kihelyezett csapda ellenére
ezen a mintahelyen volt a csapdankénti egyedszam a legmagasabb (2. tablazat). Alacsony
varsankénti egyedszamot tapasztaltunk a Maros folyd Apatfalva, Neudorf és Petris kdzeli
szakaszan, valamint a Sebes-Kordson Fughiu térségében.

Adott faj legalabb egy egyedét tartalmazé varsak szdma az Alburnus alburnus esetében
volt a legnagyobb (3. abra). Kiemelked6en sok varsdban taldltuk meg ezenkivil az
Alburnoides bipunctatus, Rhodeus amarus, Romanogobio vladykovi, Squalius cephalus, Rutilus
rutilus, Silurus glanis és a Lepomis gibbosus egyedeit. Minddsszesen egy-egy csapdéaban
fordult el6 a Barbus barbus, Cobitis elongatoides, Sabanejewia bulgarica, Esox lucius, Lota
lota, Gymnocephalus baloni és a Sander lucioperca. A halat tartalmazo varsakban egy-egy faj
esetenként szamottevéen kiilénbdz6 egyedszammal volt megtalalhatd (4. abra). Meglep6
modon nem a legtdbb varsaban el6fordulé kisz (Alburnus alburnus) varsankénti
egyedszdma volt a legnagyobb, hanem a minddssze harom csapdabol kimutathato
dévérkeszegé (Abramis brama). Ut6bbi faj kevés varsaban, am egészében magas, atlagosan
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9,67 ind/varsa egyedszammal fordult el6. A varsankénti egyedszadmot magasnak talaltuk
még a Rutilus rutilus, Rhodeus amarus, Lepomis gibbosus és a Perca fluviatilis fajok esetében.

2. tdblazat. A mintaterileteken lerakott varsak szama, a halas és Ures varsak aranya, a varsakkal fogott 6sszes
fajszam és egyedszam, valamint a varsankénti egyedszam és fajszam
Table 2. Number of crayfish traps set per sampling area, share of traps with vs. without fish, total species and
individual numbers caught by traps, number of individuals and number of species per trap

halas/ures (halas %) Osszes fajszdm/varsa| osszes | .
. . varsa/trap L o . A ind./varsa
Mintahely/Sampling area (db/pcs) with fish/empty fajszam / species no./ ind. ind./trap
(% of traps with fish) | total species trap total ind.
Apatfalva 23 12/11 (52%) 7 0,70+0,93 17 0,74+1,09
Periam 60 35/25 (58%) 12 1,05+1,17 82 1,38+2,06
Maros Pecica 60 43/17 (72%) 10 1,13+1,13 100 1,65+2,11
Mureg Neudorf 60 32/28 (53%) 7 0,75+0,79 57 0,97+1,22
Ususéu 20 15/5 (75%) 4 0,86+0,59 20 1,00+0,73
Petris 60 20/40 (33%) 6 0,42+0,72 37 0,78+2,64
Fehér-Koros Chiseneu-Cris 32 28/4 (88%) 13 1,72+1,49 105 3,28+5,77
Crisul Alb Ineu 40 25/15 (63%) 12 1,05+0,99 56 1,40+1,61
~ |Gyula 15 9/6 (60%) 9 1,07+1,03 48 3,20+7,12
Ef:;ﬁ‘leN':grrSS Tinca 30 23/7 (77%) 10 1,27+0,98 121 | 4,20:8,14
Petrani 20 18/2 (90%) 6 1,90+1,02 90 4,5+4,870
Kérosladany 37 21716 (57%) 8 0,89+0,94 66 1,81+2,30
Sebes-Korgs — |Korésszakal 14 13/1 (93%) 6 1,64+1,01 79 5,64+8,19
Crisul Repede  |Fughiu 20 6/14 (30%) 6 0,30£0,47 8 0,40+0,68
Urvind 30 28/2 (93%) 7 2,80+1,40 433 |17,23+19,40
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3. dbra. Adott faj legalabb egy egyedét tartalmazé varsak szama
Fig. 3. Number of traps containing at least one specimen of a given species

A két mintavételi mddszer fogasstatisztikajaban szamottevd kulonbségek mutathatok ki.
A négy kedvezményezett mintatertileten varsdkkal 22 faj 316 egyedét, elektromos
halaszgéppel pedig 23 faj 807 egyedét fogtuk (3. tblazat). Két faj egyedeit (Abramis brama,
Gymnocephalus baloni) csak varsakkal, hdrom fajét pedig (Leuciscus idus, Romanogobio
kessleri, Proterorhinus semilunaris) csak elektromos halészattal fogtuk.
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A két mddszerrel 6sszesen 25 halfaj el6forduldsat igazoltuk a négy mintaszakaszon. A
faj-abundancia viszonyban a halfajok, a kordsszakali varsads minta kivételével (p<0,0001)
geometrikus eloszlasuak (p=0,136 és 0,999 kozott). Utdbbi tarsulas jol kozelithet6 azonban
a logaritmikus eloszlassal (p=0,264).

Chisineu-Cris térségében a Fehér-Kordsben a rakvarsakkal tobb fajt fogtunk nagyobb
egyedszammal, mit az elektromos halaszat soran. Ineu (Fehér-Kéros) és Kordsszakal
(Sebes-Koros) kozelében az elektromos halaszgép volt a hatékonyabb, mind a fajszam, mind
pedig az dsszes egyedszam tekintetében. Kordsladanynal a két eszkdzzel fogott mintaban a
fajok szama azonos volt, de szamottevéen eltéré struktira mellett. A ritkitott
mintanagysaghoz rendelt (varhatd) fajszamokat alapul véve a csapdak a fehér-kérosi, az
elektromos halaszgép pedig a sebes-kordsi mintateriileteken fogott tébb halfajt. A
kimutatott halkdzosségek egyenletességével szoros kapcsolatban lévé effektiv fajszamok
Chisineu-Cris és Ineu esetében ugyancsak a rakvarsak nagyobb hatékonysagat igazoltdk. A
két sebes-kordsi mintatertleten az utdbbi diverzitdsmutatot tekintve az elektromos haldszat
volt a hatékonyabb. Mintaterlletenként, a két mintavételi modszerhez tartozé lokalis
Shannon-Wiener a-diverzitds értékek csak Ineu esetében nem voltak szignifikdnsan
eltéréek a Solow-féle t teszt alapjan (p=0,079).
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4. dbra. Az adott fajt tartalmaz6 csapdak atlagos egyedszama
Fig. 4. Number of individuals per trap by species

A Jaccard-féle hasonlésagi index a borosjenéi (Ineu) mintak ko6zott a legmagasabb, a két
eszkdz altal kimutatott halk6zosség csaknem 53%-ban hasonld. Az abundancia értékeket is
figyelembe vev6é Bray-Curtis index szerint a két modszer altal igazolt halkdzosségek
strukturajanak hasonlésaga mar jéval alacsonyabb, mindéssze 19,4-37,5% kdzotti.

A két médszerrel fogott 25 halfaj kdzil minddssze 14-nek a relativ abundanciaja volt
nagyobb, mint 1% a kombinalt (varsa+elektromos) fogasban (4. tablazat). A két eszkdz
fogas strukturaja a nem metrikus tobbdimenzios skalazas alapjan is kiilonbodzott. A varsas és
az elektromos fogasok fajosszetételében az NMDS 1. dimenzidja magyarazta a legnagyobb
eltérést. A Monte-Carlo teszt igazolta, hogy a 3 dimenziés valés adatsorok esetében a
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legalacsonyabb a Shepard-gorbe sztressz (az ordinaciés megoldas optimalitdsanak) értéke
(ST=0). Azok a halfajok, amelyek jobban foghatok a rakvarséakkal, azoknak az un. faj pontja
az 1. tengely szerint erésen pozitiv (Perca fluviatilis, Lepomis gibbosus, Rutilus rutilus). A
negativ értékkel jellemezhetd fajokat (Barbus barbus, Chondrostoma nasus, Squalius
cephalus, Cobitis elongatoides) pedig inkabb az elektromos halaszgéppel lehet asszocialni
(4. tablazat).

3. tablazat. Eszkozonkénti fogasadatok (egyedszamok) és diverzitdsmutatok a négy mintahelyen
Table 3. Catch data (individual numbers) and diversity indices by gear type at the four sampling areas

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

Rutilus rutilus 4 1 1 33 27
Squalius cephalus 1 6 3 56 10
Leuciscus idus 1
Alburnus alburnus 10 13 12 45 6 6 26
Alburnoides bipunctatus 32 21 13 95
Abramis brama 1
Ballerus sapa 2 5
Vimba vimba 14 4 2
Chondrostoma nasus 2 26 1 18 3
Barbus barbus 1 32
Gobio carpaticus 3 2 7 19
Romanogobio vladykovi 8 2 16 3 16
Romanogobio kessleri 1
Pseudorasbora parva 2 19
Rhodeus amarus 18 2 5 8 1 6 23 203
Carassius gibelio 1 1 2 1
Cobitis elongatoides 3 75
Sabanejewia bulgarica 5 1
Ameiurus melas 1 2 6
Lota lota 1 5
Lepomis gibbosus 7 9 4 4
Perca fluviatilis 3 6 2 45 12 9
Gymnocephalus cernua 2 2 5
Gymnocephalus baloni 1
Proterorhinus semilunaris 1
fajszdm/species number 13 8 12 14 8 8 6 14
a két mdédszerrel fogott fajok szama 16 17 11 14
effektiv fajszam/effective species 8,5 53 8,8 6,7 3,0 6,6 41 57
varhato fajszdm/rarefaction 12 8 12 9 5 8 6 11
o-diverzitas/a-diversity 2,142 1,675 2,186 1,899 1,111 1,893 1,423 1,812
egyedszam/ind. 115 77 56 285 66 27 79 418
Jaccard index 0,312 0,529 0,455 0,429
Bray-Curtis index 0,375 0,246 0,194 0,281

1=varsa / trapping, 2=elektromos/electrofishing

Az NMDS ordinacié sordn a két modszer fogdsadatai csaknem teljesen elkilénulé
csoportokat képeznek (5. abra).

Ertékelés

A két mddszer altal, adott mintatertleten gy(jtott mintak strukturdlis kildnbsége féként
annak kdszonhet6, konkrét testméret eloszlasok hidnyaban is a tapasztalatokra alapozottan,
hogy a varsa altalaban kisebb méret(i halakat fogott, mint az elektromos halaszgép. Hasonlé
megallapitast kozoltek Ruetz és munkatarsai (2007), Brazner és munkatarsai (1998),
Uzarski és munkatarsai (2005), valamint Walker és Donkers (2011). Becker (1983) és
Hubert (1996) szerint a kis testd, ill. a fiatal mozgékony halak kapcsolhaték a varsakhoz,
ugyanis ez a tulajdonsag teszi azokat jobban foghatovd a passziv halaszeszkozokkel.
Ezenkivil a kis szembd@ségli rakvarsdk arnyékos védett helyet jelentenek a fiatal
egyedeknek, ill. a kis méret(i halfajoknak. Altalanos vélemény, hogy a nagyobb szembdség(i

33



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

haldkkal és torokmérettel rendelkez6 varsédk a nagyobb méretl halakat is jobban fogjak
(Holland & Peters 1992, Shoup et al. 2003).

4. tablazat. Fogas statisztika és faj pontok az NMDS ordinéci6 1. tengelye szerint
Table 4. Catch statisztics and loadings (i.e. species scores) for axis 1 of the NMDS ordination

o . Relativ abundancia/relative abundance 1. tengely/
Fajnév/Species name2 - — — - .
varsa/trapping| elektromos/electrofishing | kombinalt/combined® axis 1
Rhodeus amarus 14,87 2714 23,69 017
Alburnoides 14,24 14,37 14,34 -0,10
Alburnus alburnus 8,86 11,15 10,51 0,03
Cobitis elongatoides 0,00 9,67 6,95 -0,15
Perca fluviatilis 20,89 1,36 6,86 0,33
Squalius cephalus 1,27 8,92 6,77 -0,18
Rutilus rutilus 11,71 3,59 5,88 0,21
Chondrostoma nasus 0,95 582 4,45 -0,23
Romanogobio 411 3,97 4,01 -0,03
Barbus barbus 0,00 4,09 2,94 -0,38
Gobio carpaticus 1,58 3,22 2,76 -0,07
Lepomis gibbosus 5,06 0,99 2,14 0,31
Pseudorasbora parva 0,63 2,35 1,87 0,01
Vimba vimba 570 0,25 1,78 0,06

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

b kombinalt fogas (varsa + elektromos halaszat)/combined catch (trapping + electrofishing)
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5. abra. A mintateruletek halkdzdsségének varsas és elektromos médszer szerinti NMDS ordinécidja
Fig. 5. NDMS ordination of the fish communities of the sampling areas according to the trapping and
electrofishing methods
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A torokméret, mint fizikai korlat, nem teszi teljesen lehetetlenné a nagyobb méret( halak
bejutdsat. A nagyobb halak hidnya a varsakban féként annak kdszdnhetd, hogy ezek a halak
nagyobb sikerrel kerilik el a beszoruldst. Az A&ltalunk alkalmazott réakvarsékkal
mindazonéltal, tudtunk fogni 400 mm-es testhosszat meghaladd sullét is. A varsa, mint
passziv mintavételi eszk6z éjszaka/nappal fog egyetlen mintazas alkalmaval, mikozben
rendszerint szilkség van olyan fajcsoportosulasi struktira adatokra is, melyek joéval
rovidebb id&szakokban jellemz&ek egy mikrohabitatban. Utébbi adatok inkabb aktiv
mintavételi eszkdzokkel (pl. elektromos halaszattal) nyerhet6k.

A passziv eszk0z, igy a rakvarsa is, nagy gyakorisaggal fogja meg a vandorlé halakat, a
fogasokat rendszerint uraljak a mederfenéki halak (mintazasainkban pl. a Silurus glanis,
Romanogobio vladykovi), amelyek éjszaka a sekély partmenti vizben taplalkoznak (Feyrer &
Healey 2002). Ez azt jelenti, hogy a passziv eszkodz esetleg olyan vandorlé halakat is megfog,
amelyeknek nincs szoros kapcsolata a konkrét, felmérni kivant él6hellyel. Az elektromos
halaszgépek is er6sen méretszelektivek, és igy nem valdszinl, hogy a mintavételi
eredmények megfeleléen reprezentaljdk a haldllomany valés méreteloszlasat (Dolan &
Miranda 2003). Az elektromos halaszgépek altaldban a nagyobb méretli egyedeket
hatékonyabban fogjak (Chick et al. 1999). Pugh és Schramm (1998) megallapitotta, hogy az
elektromos mddszer sokkal hatékonyabb, mint a varsak a nagy folyok halk6zésségének
mintazasaban.

Azt tapasztaltuk, hogy a rakvarsak és az elektromos modszer atlagosan hasonlé szamu
fajt (de nem azonos fajokat) fogtak, a relativ abundancia azonban jelentésen eltéré volt.
Eredményeink szerint a varsakban volt néhany olyan halfaj, amelyet nem tudtunk megfogni
az adott mintahelyen az elektromos halészat soran, jelezve, hogy a varsak jol kiegészitik az
elektromos mddszert a fajgazdagsag szinoptikus vizsgélatdban. Tébben vélekednek ugy,
hogy a széles korben alkalmazott varsak, ill. elektromos haldszgépek hasznalatdnak el6nyei
inkabb a két médszer kombinéacidjakor valnak igazan hatékonnya (Hubert 1996, Reynolds
1996). Ezt erdsiti az is, hogy a varsak alkalmazésakor tobb 6ras expozicids id6 sziikséges,
ami viszont szamottevéen cstkkenti a mintazhaté helyek szamat, vagy ismétlését. A
szinoptikus halkdzosség felmérésekben javasolhatd a varsas és az elektromos moédszerek
kombindalasa, ami megndveli a kimutatott fajok szamat, megcélozva ezéaltal a haladlloméany
klénb6z6 funkciondlis csoportjait. Eredményeink azonban azt is igazoltak, hogy az eszkdz
j6l hasznélhatd 6ndlléan is a kis aramlasu folyovizek, vagy alldvizek parti, sekély 6vében.

Koszonetnyilvanitas
A kutatast a Magyarorszag-Romaénia Hataron Atnyulé Egyuttm(ikddési Program altal finanszirozott HURO
Rivercrayfish projekt (HUR0O/1001/311/1.3.1) keretében végeztik. www.huro-cbc.eu, www.rivercrayfish.eu
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Abstract

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

Kivonat

A 2011. év soran az 6csai Oreg-turjan teriiletén él6hely-rehabilitacios munkalatokat végeztek a teriilet
vizhéztartasanak javitasa és nyilt vizfeluletek Iétrehozasa céljabol. Az elmult két évben végzett kutatasunk
legfontosabb célja az volt, hogy az él6hely-rehabilitacios munkalatok el6tt és utadn felmérjik a halfaunat.
Haléaszataink soran a teriileten 2011-ben dominans harom lapi faj (széles karasz, réticsik, lapi péc) mellett
2012-ben a vOrosszanyl keszeg és az ezlstkarasz tomeges, valamint a csuka szérvanyos megjelenését
tapasztaltuk, emellett megtalaltuk a széles kardsz eziistkarasszal alkotott hibridjeit is. Megjelenésik
els6sorban a nyiltabba val6 vizteruleteknek koszénhetd. Mig a vordsszarnyd keszeg és a csuka az 6shonos
fauna elemeiként a biodiverzitast névelik, az invaziv ezliskarasz jelenléte a széles karasz teljes elt(inéséhez is
vezethet. A halallomany dsszetételében bekdvetkezett valtozadsok tovabbi nyomon kdvetése indokolt, kiildnods
tekintettel a védett halak és a hazankban megritkult széles karasz allomanyaira.

Bevezetés
A Duna-Tisza kozén talalhaté vizes él6helyek a jelent8s emberi atalakitdsok ellenére
fokozott figyelmet és védelmet érdemelnek, mert szdmos hazénkban ritka allat- és
novényfajnak refugialis teriiletként biztositjdk a fennmaradésat. Ennek kovetkeztében a
tertiletek jelent6s része természetvédelmi oltalom alatt all, szamos kozulik nemzetkozi

egyezmények hatalya ala esik (Horvath et al. 2003).
Az Ocsai Tajvédelmi Korzet Oreg-turjan nevi teriiletén zajlo halfaunisztikai kutatasok
torténete a XIX. szazadig nyulik vissza (Karoli 1879, Vutskits 1918, Botta et al. 1984,
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Gutietal. 1991, Botta et al. 1984, Keresztessy 1993, 1996, Keresztessy et al. 2012). A
korébbi forrasmunkak az itt gydjtott adatokat 6sszevonva, mas hasonlo teriletekével egyttt
kozolték. Ugyanakkor a legtébb publikacio kiemeli a lapi fajok témeges jelenlétét (Sallai
2005, Keresztessy et al. 2012), melyek kozil a teriletre jellemz6 széles kardsz (Carassius
carassius Linnaeus, 1758), réticsik (Misgurnus fossilis Linnaeus, 1758) és lapi péc (Umbra
krameri Walbaum, 1792) ko6zonséges halfaj volt a vizrendezések el6tt. A harom faj
legnagyobb alloméanyai nagy kiterjedés( lapokban éltek, de a mez6gazdasag térhoditasaval,
a lapok lecsapolasaval a halfajok szamara fontos él6helyek szama jelent&sen
megfogyatkozott, és napjainkra elszigetelt allomanyaik egymastdl tavol fekvd terileteteken
taldlhatoak (Keresztessy 1993, 1996, Keresztessy et al. 2012). Az ilyen halallomanyok
hosszi tavi dinamikajaban kiemelt szerepe van az él6helyiket jellemzd biotikus és
abiotikus tényez6knek, mivel csokken, sok esetben megszilinik a szomszédos él6helyfoltok
kozotti atjaras (Wanzenbdck & Keresztessy 1995).

Munkéank célja, hogy hdrom évtizedes halfaunisztikai eredményeink ismeretében az
elmult két évben végzett el6helyrehabilitacios munkék halfaunara gyakorolt hatasait célzo
vizsgalatok els6 eredményeit 6sszegezziik, és a jovébeli kutatasi feladatokat meghatarozzuk.

A vizsgéalatok helye, ideje és modja

Vizsgéalatainkat a Duna—Tisza kdzének egy fokozottan védett természetvédelmi teriiletén
végeztik. A terlletet kiillondsen értékes, mert a szakért6k egyértelmden az él6 lapok kdzé
soroljak (D6msodi 1977).

Az Oreg-turjan az Ocsai Tajvédelmi Korzet legészakibb teriilete (1. dbra). Az Ocsa és
Alsonémedi kozségek kozott fekvé 160 hektar kiterjedés(i t6zegldp a Duna-Tisza kdzét
hajdan jellemz6 nagy Kkiterjedésl vizes él6helyek egyik utols6 maradvanyterlete,
posztglacidlis reliktum (Marosi & Szilard 1967, Veres et al. 2011).

Az Oreg-turjan torténete jol illusztralja a Duna-Tisza kézi homokhatsagok kozott
talalhat6 fakadovizes tertleteken bekovetkezett valtozdsokat. A lap teriilete egy egykori,
eolikus homokkal kibélelt dunai eredetl mélyedésben helyezkedik el. A lefliz6dést kdvet6en
oligotrof, majd a pleisztocén utan egy mezotrdéf tavi allapot alakult ki, mely soran vastag
meésziszap-réteg halmozodott fel. Kés6bb a tavi rendszer allapota drasztikusan atalakult a
kornyéken megtelepedd neolit emberi tarsadalmak hatasara és erételjes feltdltédést
szenvedett. Az emlitett folyamatokat alatdmasztottdk a terileten tortént archaeoldgiai
vizsgélatok (Veres et al.
2011). Az él6hely-
rehabilitaciét  megel6z6
képének kialakuldsaban
dontd szerepet jatszottak
az elmdlt évszazadban a
tertleten folytatott
emberi tevékenységek
hatdsai. Az eredetileg
zsombékos-semlyékes
él6helynek 1928-ban
megkezdték a lecsapola-
sat (Boros 1936), majd
1955-ben megindult a
t6zegkitermelés, melynek
hatasara nyilt viz(
medencék  keletkeztek.
Ezekben az id6 mulasaval slrd nadas valt uralkodova. A teriileten rendkiviil fontos szerepet
toltenek be a rétegvizforrasok, melyek a lapon széttertilve bizonyos helyeken megtorték a
zart ndvényzetet, ezzel biztositva az él6helyek mozaikossagat. A korabbi banyagédrokben

Duna-valgyi-Ricsatoma

Felsdbesenyd

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

Az Ocsai Tajvédelmi Korzet megalapitasakor (1974) nadasokkal, illetve zsombékos
részekkel dvezett teriiletet mintegy 40 ha-on nyilt vizfelletd medencék jellemezték.
Részben ez indokolta a Ramsari teruletek kozé vald felvételét. A t6zeggddrokben, illetve a
peremteriileteken fakad6 talajvizforrasok, valamint a csapadékos évek hatasara
id6szakosan jelent8s vizboritottsag alakult ki. A felesleges vizet a terllet DK-i részére
vezették a XXV., XXVI., XXVIII. arapaszté csatornak iranyaban. Ennek hatasara az Oreg-turjan
tertiletén fokozatosan csokkent a vizszint, ezzel egyitt a vizzel boritott tertilet mértéke és a
vizboritas id6tartama. Az elmult évtizedek csapadékszegény idészaka felgyorsitotta a
t6zeggddrok feliszapolddasat, a nadas és vizi novényzet terjedését. Ezen komplex
folyamatok hatdséra a talajvizréteg &tlagos vizszintje 1-15 m-rel csokkent, amihez
hozzgjarultak az illegalis vizkivételek is, valamint a belvizelvezet§ csatornak
megakadalyoztak a téli id6szak csapadékmennyiségének a teriileten torténd visszatartasat.
Osszességében megallapithato, hogy a teriileten kialakult vizdeficit, valamint a névényzet
(els6sorban nad és télisas) nagymértéki terjeszkedése kovetkeztében 1-1,5 ha-ra csokkent
a szabad vizfelulet aranya (Nagy & Gergely 2001, Sz(ics 2009).

A terlileten 2010-ben lezajlott rehabilitdciés munkalatoknak célja a fent felsorolt
kedvez6tlen folyamatokat megallitasa és visszaforditasa volt. Ennek megfelel6en a teriletrdl
jelent6s mennyiség( iszapot és ndvényi anyagot tavolitottak el. A rehabilitacios munkalatok
két legfontosabb feladata a talajviz fakadasi helyeinek vastag iszaprétegt6l vald
megtisztitasa volt, igy segitve a talajviz zavartalan aramlasat, valamint nyiltvizes teruletek
kialakitdsa a novényzet visszaszoritdsaval. A terlleten elvégzett gépi foldmunkak utan
vizligyi mitargyak biztositjak a teruilet megfeleld vizszintszabalyozasat (Szlics 2009).

A halfaunisztikai és halbiol6giai vizsgalatainkhoz a rehabilitaciés munkalatokat
megel6z6en a nyilt vizfeliletek kis mérete, majd 2012-ben a kezelések utan létrejott
csatorndkban és medencékben a srd hinarndévényzet miatt elektromos kutato
halaszgépeket, RADET IUP-12, Hans-Grassl 1G200/2 akkumulatoros és Hans-Grassl EL 64
11GI tipust aggregatoros gépeket hasznaltunk egyenarammal Uzemeltetve. Az elektromos
kutat6 haldszgép hasznalatat a modszer kiméletessége indokolta, mivel a gy(jtott egyedek
Ovatos mérés utan a vizbe sérilésmentesen visszahelyezhet6k. A RADET IUP-12 tipusu
gépet partrél az (OT7-10 pontok) és csénakbél (OT11-15 pontok), az 1G200/2 gépet
(1,5kW) gazolva (OT6 ponton), az EL 64 1IGl (7,5kW) gépet pedig csonakbol (OT1-5
pontokon) hasznaltuk (2. abra).

2. &bra. A rehabilitacid altal érintett terulletek (szlirkével jelélve) és a mintavételi szakaszok
Fig. 2. The rehabilitated areas (indicated by grey) and the sampling sites
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Gazolasos minta esetén a mintavételi hely folyasirany szerinti legalsé pontjan GARMIN
eTrex Legend tipusu GPS segitségével rogzitettiik a koordinatdkat. A vizsgélt szakaszon a
halaszatot lassan felfelé haladva (gdzolva) végeztik, igyekezvén az 6sszes halat megfogni. A
gydjtott halakat meghatdroztuk, korcsoportokat kizarélag az OT7-15 szakaszok
vizsgalatakor kulonitettiink el. Az adatokat papiron rogzitettik. A fotékat Canon PowerShot
SX30 tipusu digitalis fényképez6géppel készitettiik. A mintavételek id6pontjai és szakaszok
kezdeti és végpontjait 1. tablazat tartalmazza.

A 2012-es, illetve a korabbi mintdk Osszehasonlitasat neheziti, hogy az éléhelyre-
habilitacio utan a mintavételi kdrilmények megvaltoztak, igy a mintavételi pontok és a
mintavételi eréfeszitések nem azonosak. A mintavételeket a rehabilitaciés munkalatok el6tt
kizar6lag a partrol tudtunk elvégezni (OT7-10), mig a kezelési munkdlat végeztével
csonakos mintavételt folytattunk a kialakitott csatornakban, valamint a t6zeggddrok
tertletén (OT1-6, OT11-15). A kezelések &ltal nem érintett lapszemet (OT8) mindkét
alkalommal mintdztuk (2. dbra). Az igy 6sszegydjtott adatokbdl kizardlag a halfaundban
bekovetkezett valtozasokra lehet megallapitasokat tenni. A teljes halallomany, valamint
egyes fajok populéciéiban bekdvetkezett valtozasokra a tovabbiakban szisztematikus
mintavételi modszert kell alkalmazni.

1. tdblazat. A mintavételi szakaszok GPS koordinatai
Table 1. The GPS coordinates of sampling sites

Szakaszkddok Mintavételi id6pontok Koordinatak / Coordinates
Code Sampling dates Kezd@pontok / beginning Végpontok / end
oT1 2012.08.01. 47°17'40,1" | 19°11'40,9" | 47°17'43,2" | 19°11'42,2"
oT2 2012.08.01. 47°17'51,4" | 19°11'52,1" | 47°17'49,5" | 19°11'55,8"
oT3 2012.08.01. 47°17'34,7" | 19°12'13/4" | 47°17'31,9" | 19°12'15,9"
oT4 2012.08.01. 47°17'29,7" | 19°12'20,9" | 47°17'32,5" | 19°12'23,4"
OT5 2012.08.01. 47°17'27,4" | 19°12'30,2" | 47°17'29,2" | 19°12'33,8"
oT6 2012.08.01. 47°17'46,9" | 19°12'33,3" | 47°17'47,9" | 19°12'30,9"
oT7 2011.08. 21. 47°17'73,6" | 19°12'74,9" - -
oT8 2011.08.21.,2012.10.19. | 47°17'61,4" | 19°12'41,3" - -
oT9 2011.08. 21. 47°17'83,1" | 19°12'38,6" - -
0T10 2011.08. 21. 47°17'79,8" | 19°11,48,2" - -
OT11 2012.11.19. 47°17'48,6" | 19°11,28,9" | 47°17'40,9" | 19°11'40,7"
0oT12 2012.11.19. 47°17'744" | 19°11,35,5" | 47°17'52,6" | 19°11'47,1"
0T13 2012.11.19. 47°17'40,9" | 19°11'40,7" | 47°17'45,2" | 19°11'49,9"
0T14 2012.11.19. 47°17'45,2" | 19°11'49,9" | 47°17'42,4" | 19°11'55,1"
0T15 2012.11.19. 47°17'42,4" | 19°11'55,1" | 47°17'35,5" | 19°11'49,6”
Eredmények

Az elmult két év monitorozésai soran az 6csai Oreg-turjan teriiletén 6 halfaj 980 egyedét
hataroztuk meg (1. tablazat). Osszesen 5 Gshonos halfaj mellett 2012-ben az idegenhonos
ezlstkarasz (C. gibelio) (188 egyed) és a faj széles karasszal alkotott hibridjei is el6keriltek
(34 egyed). Vizsgélataink sordn a kezeléseket megel6z6 és az azt kdvetd évben is
megtaldltuk a széles karasz és a fokozottan védett lapi pdéc tobb korosztalyba tartozé
egyedeit, valamint a szintén védett réticsikot. Halaszatink soran széles karaszbol 175 (2011:
18, 2012: 157), lapi p6chdl 404 (2011: 223, 2012: 181), réticsikbdl 99 (2011: 62, 2012: 37)
példany gydijtottink

A rehabilitacios munkalatok egyik legszembet(in6bb eredménye a ndvényzetben
bekdvetkezett valtozas volt. A slir(i nddasok helyén kialakitott nyiltvizes él6helyek talnyomé
részén 2012-re a csillarkamoszat (Chara sp.) s(ir(i allomanyai alakultak ki. A tertletre
jellemzd széles karasz és lap poc standard testhossza a kezelést megel6z6 évben a 32 és 47
mm, illetve 21 és 75 mm kozott valtozott. A kezeléseket kévetden gydijtott halfajok standard
testhossza a vorosszarnyl keszegnél 20-63 mm, a széles kéraszndl 20-76 mm, az
ezUstkarasznal 25-96 mm, a két faj hibridjénél 20-70 mm, a réticsiknal 77-174 mm, a 1api
poécenél 20-83 mm kozott alakult.
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2. tablazat. Az 1980-2012 koz6tti vizsgalatok soran az Oreg-turjanon fogott halfajok gyakorisaga - Guti 1987,
Keresztessy 2012 és sajat adataink alapjan
Table 2. The frequency of collected individuals and species in Oreg-turjan between 1980 —2012 - based on data of
Guti 1987, Keresztessy 2012 and present work

Mintavétel évei / Sampling years

Halfajok AR IR I I I I A - A A A A = A = = R

Species 213E]|2(3S]2|23]12]|2|2|3|2|R|R|K||KK|R
Rutilus rutilus N T Y e e e e e S -1-71-
Scardinius I O O PO O P O R
erythrophthalmus
Rhodeus sericeus N R I (TR R T I I I
Carassius carassius N e s d i e R A R A i e R R R A R E AR
Carassius gibelio N I R I I I I I R D I T L e D R (R AT
C. carassius x C. gibelio [ (R I I S I A e I A I I R I e e
Cyprinus carpio [ IR I (T I I I I B e
Tinca tinca R U (R I I "N T i e U U I U U R A R
Misgurnus fossilis B I I o I o I I A R N N I I i ) R
Ictalurus nebulosus R [ (R (VR (RS P OIS B I R O R I I T I e
Esox lucius [EO (RSO Y IR I P R I A R D T e e
Umbra krameri e B I o [ e I e e I R e I B e e e R R e
Lepomis gibbosus R IR (R (U (FRFR) P OIS N I R I e
Perca fluviatilis R I (R R A I D I I I e

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

Ertékelés

Ertékelve a hossz( tavi valtozasokat, valamint a rehabilitacios munkalatok 6ta gydjtott
adatokat, megdllapithatd, hogy a nyiltvizi részek csdkkenésével, majd azok Uujboli
novekedésével a halfajegytittesek atalakultak. A halfaunisztikai vizsgélatok kezdetekor a
kiterjedt nyiltvizes tertlleteken a lapi fajok dominancidja, mig a teriilethez csatlakozd,
vizelevetését biztosité csatorndkban mas éshonos (pl.: bodorka, kiisz, szivarvanyos okle,
vagocsik) és idegenhonos (pl: naphal, tarka géb) halfajok jelenlétét egyarant dokumentaltak.

A 80-as évek masodik felétdl a széles karasz, réticsik és lapi péc dominanciaja figyelhet6
meg. A korabban el6kerilt fajok kozul tébb (koztlik invaziv faj is), eltlint a terlletrdl
(bodorka, compd, szivarvanyos 6kle, ponty, barna toérpeharcsa, naphal, sugér) (Guti 1987,
Guti et al. 1991) (2. tablazat). Ugyanakkor a tajvédelmi kdrzet melletti banyatavakban,
csatorndkban gyakori idegenhonos és invazids fajok (kinai razbora, ezistkarasz, fekete
torpeharcsa) veszélyeztetik a védett teriiletek halfaundjat (Keresztessy et al. 2012).

A rehabilitacids kezelések el6tt a hosszu tava vizsgélatok alapjan a mocsari fajok (széles
kérasz, réticsik, l4pi pdéc) populécioi stabilnak bizonyultak (Keresztessy et al. 2012). Ez a
lapi péc és a réticsik esetében ma is megallapithaté. EI6bbi a mederkotrasok szegélyeiben, a
slrd hinarvegetaciéju csatornakban, valamint a kezelést6l mentes terlleteken is gyakori
volt, tobb korosztalyabdl nagy egyedszamban sikertlt gydjteni. A réticsik gy(jtését nagyban
nehezitette a slr( hinarnévényzet. Feltételezhets, hogy mind a rekonstrukcio altal érintett
tertleteken, mind a lapszemekben megmaradt az allomany.

A korabbi mintakkal torténé 6sszehasonlitas az eltéré mintavételi modszerek miatt csak
részben lehetséges, azonban tény, hogy mig a rehabilitacio el6tt ezistkarasz, illetve
ké&raszhibrid nem szerepelt a mintdban, a munkélatokat kovetéen ezek nagy szamban
jelentek meg. Ez arra utal, hogy a zavaras, a nyiltvizes terlletek kialakitasa kedvez az
ezlstkarasz megjelenésének, elszaporodasanak. Az elsd hibrid egyedeket 2011-ben, a
rehabilitacié id6tartama alatt fogtuk (2 pld.), am akkor eziistkardsz még nem kerilt a
mintaba. Feltételezhet6, hogy az eziistkarasz mar korabban a csatornakon keresztiil bejutott
a terilletre, és a kezelések segitették az elterjedését, allomanyanak novekedését. Az
ezlstkardsz, valamint a faj széles kéarasszal alkotott hibridjeinek nagy szama azt
eredményezheti, hogy idével a széles karasz allomanya jelentés mértékben visszaszorulhat,
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esetleg el is tlinhet a teriletrél. Hasonlé jelenséget figyeltek meg a Kis-Balatonon, a Fenéki-
t6 esetében (Ferincz et al. 2012). A 2012-ben tértént haldszatok sorén az ezlstkaraszt és
hibridjeit nagy egyedszamban kizar6lag a rehabilitacio altal érintett teruleteken sikerilt
kimutatni. A kezelést6l mentes belsd lapszemekbdl nem kerultek el6.

A vorosszarnyl keszeg megjelenése és gyors elterjedése a kezelt tertileteken mindenhol
megfigyelhetd volt, allomanyat kizarolag fiatal egyedek alkottdk. A csuka adult példanya
feltételezhet6en az arapasztd csatornak feldl jutott be, ugyanis a faj a kdrnyezé csatornak
dominéans ragadozdja.

Vizsgalataink alapjan kijelenthetjilk, hogy a Duna-Tisza kozén talalhatd ocsai Oreg-
turjan halfaundja az éléhely-rehabilitacids beavatkozasok utan tobb fajjal bévilt a kezelés
el6tti allapothoz képest, ami valosziniileg a nyiltabba valo vizterekkel magyarazhat6. Az
invaziv ezistkdrasz megjelenése ugyanakkor komoly problémat vet fel a széles kéarasz
fennmaradésa szempontjabdl. Mivel a terileten tovabbra is jelent6s alloméanya él a lapi
pocnak és a réticsiknak, az Oreg-turjan rendkiviil fontos szerepet télt be a hazai lapi
halfauna megérzésében. Javasoljuk a halallomany szerkezetének, valamint az egyes fajok
populécidiban bekovetkezett hosszl tava valtozasoknak tovabbi kutatasat, kiterjesztve a
biotikus és abiotikus kdrnyezeti valtozok vizsgalatara is. Reményeink szerint a hazankban
elindult fajvédelmi programok tovabbra is fokozott figyelmet forditanak az itt talalhato
halk6zosség meglrzésére és fenntartdsara (Muller et al. 2007, Demény et al. 2009, Tatér et
al. 2010, Miller et al. 2011), tovabba a lapi halfajegyiittesek visszaszorulasahoz, eltlinéséhez
vezet6 (Erés et al. 2008) idegenhonos és invaziv fajok megtelepedésének a megel6zésre.
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Abstract
Between 2008 and 2012, we marked 49 Bulgarian Golden Loach (Sabanejewia bulgarica) in the 105 km long
River Tarna. All individuals were recaptured in the middle, 1 km long section of the river. Instead of artificial
marking, photos were taken of both sides of the fish and specimens were identified by the individual spot
patterns. Over the years, fewer but, on average, larger fish were recaptured. In the past 10 years there was
only one successful spawning, in 2007. This is the age group the growth of which we were able to monitor.
The average lengths in respective years were as follows: 37, 59, 70, 75, 79, 82 mm. The 2007 age group
reached a standard length of 77-81 mm (8 ind.) in 2011. Results of the last two years show that at present,
there are no specimen under 5 years in the river Tarna. For at least 30 years, the (sub)population of the River
Tarna has been isolated from the nearest (sub)population of the river Tisza, which is located 90 river kms
downstream.
In 2009, we marked 28 2-year old specimens (58 < SL < 72 mm) of which one was recaptured two years later,
(3.6%), while none three years later. The average age of Bulgarian Golden Loach is considered 2 to 3 years.
However, we found that of the six 3 year old or older specimens marked in 2009 (75 < SL < 93 mm), three
were still alive after two years, (50.0%), while two after three years (33.3%).
Five (10.2%) of the 49 specimens (SL= §'84,985,485,987,994mm) were found to be older than 5 years. One,
94mm long fish grew 1 mm in the past three years (0.34mm/year, SL0.37%/year). It should be at least 10
years old. Another specimen (SL=75mm estimated to be 2 or 3 years old when marked), which showed a very
good growth rate (3.96mm/year, SL5.28%/year), needs 5 years to achieve a body length of 93 mm, with
which it may live as long as another 3 to 4 years. The estimated maximum life span of Bulgarian Golden Loach
can be between 10 to 12 years. Formerly, the number of yearly rings (annuli) on the otolith slice was
extensively used to provide the age of fish. An 1 mm growth within three years probably adds only one
annulus. Therefore it t cannot be excluded that earlier samples underestimated the maximum age of the fish
and these samples also contained specimens older than 5 years.

Kivonat
2008 és 2012 kozott 49 db bolgar térpecsikot jeldltink meg, amelyek mindegyike a 105 km hosszu Tarna
foly6 kozéps6, alig 1 km-es szakaszardl keriilt el6. Mesterséges jel6lés helyett a halak mindkét oldalarol
fényképfelvételt készitettiink, kés6bbi ezek segitségével, a test mintazata alapjan azonositottuk az egyedeket.
Az utébbi 10 év soran csupan 2007-ben tapasztaltuk a faj sikeres ivasat, ennek a korosztalynak a névekedését
tudtuk nyomon koévetni. Az egyes életévekben elért atlagos testhosszak: 37, 59, 70, 75, 79, 82 mm. E
korosztaly 2011-ben SL=77-81 mm testhosszt ért el (8 példany). Az ut6bbi két év adatai alapjan a Tarndban
jelenleg nincs 5 évesnél fiatalabb példany. A tarnai alloméany legalabb 30 éve elszigetel&dve él a legkdzelebbi,
90 fkm-re talalhatd tiszai allomanytol.
2009-ben 28 db (58 < SL < 72 mm) kétéves egyedet jeldltiink meg, melyek kozul két év mulva egyet fogtunk
vissza (3.6%), harom év mulva egyet sem. A bolgar torpecsikok nagy tobbségének élettartama ezek alapjan 2-
3 évre tehetd. A 2009-ben megjeldlt 6 db (75 < SL < 93 mm) haroméves és idésebb egyed koziil azonban két
év mulva 3 db (50.0%), harom év mulva 2 db (33.3%) még élt.
A 49 egyed kozul 5 példany (10.2%) Gtéves vagy ennnél idGsebb volt (SL= 384, 985, 385, 287,294 mm). A
94 mme-es egyed az utébbi 3 év alatt 6sszesen 1 mm-t nétt (0,34 mm/év, SL 0.37%/év), az életkora minimum
10 év. Az SL=75 mm-es méretnél megjelolt (két-haroméves), nagyon j6 névekedést mutatd (3.96 mm/év, SL
5.28%/év) egyednek 5 évre van sziksége ahhoz, hogy elérje a 93 mm-es testhosszt, de utana - alig
novekedve — még 3-4 évig is elélhet. Ennek alapjan a bolgar térpecsik maximalis életkora 10-12 évre tehet6. A
korabbi vizsgalatok altalaban az otolitcsiszolat évgy(rdibdl hataroztak meg az egyes egyedek életkorat. A
paranyi otoliton azonban a 3 év alatti 1 mm-es teshosszndvekedés nagy valészin(iséggel egy évgytiriinek
latszik, ezért nem zarhat6 ki, hogy a korabbi vizsgalati anyagokban is el6fordult 5 évesnél id6sebb példany.
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Bevezetés

Az egyes halfajok maximalis élettartamat nehéz megallapitani, rengeteg kilsd és bels6é
tényezd befolyésolja. Az életkor és ndvekedés vizsgalathoz a legbiztosabb mddszer a halak
kulénbdz6 eszkozokkel valé megjeldlése, azonban mind a jeldlés, mind a visszafogas
jelent6s raforditast igényel. Kisebb id6- és munkaigény(i a pikkely vagy az otolitcsiszolat
évgy(lr(iib8l szamitott testhossz- és életkor-meghatarozas, viszont az évgydrik
kialakulasanak bizonytalansaga miatt a mddszer kevésbé pontos. Az élettartam vége felé
kozeledve, az egyedek évenkénti novekedése egyre kisebb, ezért egyre nehezebb az
évgyl(rliket elkiloniteni.

Ha eltekintlink a par hétig tarté embriondlis id6szaktol, akkor a halak névekedésében 3
szakasz kilonithet6 el (Hancz 2007). Az els6, igen gyors névekedési szakasz altaldban az
ivarérettség eléréséig tart, melyet az ivarérettség utani névekedési szakasz kovet. Ezutan
egy harmadik, az éregedésnek (szenektiv) megfelel§ szakasz is kimutathatd. Az egyes
szakaszok hosszabdl kovetkeztethetlink a halfajok maximalis élettartaméara. Az dregedési
szakasz a maximalisan 10 év életkort elérd Petényi-méarna (Barbus petenyi) esetében 4 év
(Gyurko et al. 1961). A kézéps6 (adult) szakaszban az éves novekedése 5-8%, az Gregedési
szakaszban 3-3.5%. Balon (1967, cit. Pintér 1989) egy 15 éves karikakeszeg (Blicca
bjoerkna), Gydre és Jozsa (2005) egy 16 éves dévérkeszeg (Abramis brama) évenkénti
novekedését irja le, amelybdl az latszik, hogy még az utolsd 6 évben is atlagosan évi 2-4% a
testhossz gyarapodasa. A csikfélék esetében ez azt jelenti, hogy az 6regedési szakaszban egy
100 mm-es egyed évenkénti névekedése 2-4 mm.

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

Anyag és modszer

2008 ota fényképezzilk a Tarnabdl fogott bolgar térpecsikokat, 6sszesen 88 példanyt. A
fotdk alapjan 49 kilénb6z8 egyedet azonositottunk, 39 esetben mar korabban azonositott
példanyt fogtunk vissza. Bar vizsgalatunkat a Tarna teljes hosszara és a mellékpatakokra is
kiterjesztettik, az 6sszes egyed egy minddssze 1 km-es korzeten beliil, Tarnabod és Kal
kozott (32.6-33.3 fkm) kerilt el6. Az &llanddé mintavételi hely jellemz8i és a tarnai
mintavételi helyek fekvése egy koradbbi munkankban megtalalhaté (Szepesi és Harka 2011).
Halfogashoz s(ir(in 6lmozott alinnal szerelt, 6 mm szemb6&ségi kétkozhalot hasznaltunk.

2008 és 2012 kozott 49 kilonboz6 egyedrdl készilt fénykép. Mindkét testoldalrél 5-5
fényképet készitettiink, ugyanis a jobb és a bal oldal mintazata kozt jelentds eltérés van.
Minden fénykép egyben jelélésnek is szamitott, és minden fogasnal feljegyeztiik a hal 1 mm-
es pontossaggal mért testhosszat és a pontos helyszint. Az egyszerd digitalis
fényképezdgéppel készitett felvételeket két egymas mellett 1évd szamitogép-képerny6n
elemeztik. Akkor tekintettink egy egyedet visszafogottnak, ha mindkét oldalanak a
mintazatdban minden azonosithaté részlet megegyezett egy korabbi felvétellel.

A 2007-es korosztaly ndvekedését a késd nyari, 6szi mintavételek soran fogott egyedek
atlagméretével hataroztuk meg. A szdmitdsokhoz Windows Excel programot hasznéltunk.

Eredmények és értékelés
2003 6ta rendszeresen vizsgaljuk a Zagyva vizrendszerének halfaunajat. A bolgar
torpecsik rendkivil sziik elterjedési. Az utébbi 10 évben egy példany kivételével az 6sszes
egyed a Tarna kézéps6, Tarnabod-Kal (29-34 fkm) kozotti szakaszarol kerilt el6. 2005-ben
Tarnadrsnél (14 fkm) kerilt el6 egy példany, mely leléhely megegyezik a bolgar térpecsik
elsd tarnai el6fordulasi adataval (Harka 1989). Jelen vizsgalat soran, 2008 6ta azonban mar
csak a Kal alatti egy km-es szakaszon fogtunk 88 példanyt.
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1. tAblazat. A jeldlt egyedek visszafogéasi aranya
Table 1. Recapture rates of marked specimen

Jelolt példanyok mérete és egyedszama Visszafogas, ill. az adott évet megélt egyedek szama
size and number of marked specimens recapture
2009 2011 2012
méret ind. ind. % ind. %
58 <SL <72 mm (2 éves/year) 28 1 3.6 0 0.0
75 < SL <93 mm (=3 éves/year) 6 3 50.0 2 333

A 2009-ben megjeldlt, egyértelmlen a kétéves korosztalyba tartozd 28 egyed koziil
(méretik SL=58-72 mm kdzott), 2 év mulva egy (3.6%), hdrom év mulva egy sem kertlt el§
(1. tblazat). Természetesen elképzelhetd, hogy a jeldltek kdzul egy-két egyed még él, de az
aranyokon ez nagyon nem valtoztatna. A szakirodalom szerint a csikfélék atlagos
élettartama 2-3 év, melyet jelen visszafogasi adatok is meger6sitenek.

Ellenben van egy masik méretcsoport, melyet a 3 évet megélt egyedek alkotnak. Az
ezekb6l megjeldlt 6 példanynak egyharmada még 3 év mdulva is életben volt. Egy
nagysagrenddel nagyobb esély van arra, hogy egy haroméves (vagy id6sebb) példany
megérje a 6. életévet (vagy még toébbet), mint hogy egy kétéves egyed elérje a 4. életévét.
Bizonyos testméret felett jelent6sen megné a tulélés val6szinlsége. Azonban némi
ellentmondas is észlelhetd. A 2011-ben fogott 8 olyan egyed kozil, melyek nagy
valészinliséggel 2007-ben sziletettek (koztuk a visszafogott 09/21 kaédjel(i is), és méretiik
77-81 mm kdzott volt, egy sem kerilt visszafogasra 2012-ben.

SL (mm)
95 - Q — ¢ ‘
90 [J 90.5+4.9 mm

/.

80 ://ly 79.6:26mm
75

o \ oo

70 é/
65 % 68.7£7.4 mm
60 % -~
¢ SO
55 « 58.6£2.6 mm
50
2008 2009 2010 2011 2012
5 20 5 9 9 mintav. / sampl.
8(2) 34 (25) 0(0) 709 0(3)

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

1. &bra. A jel6lt egyedek mérete és atlaga, valamint az éven tuli visszafogasok
Fig. 1. Size and average size of marked specimen, recapture beyond one year

Az utdébbi években egyre kisebb szdmban, de egyre nagyobb atlagméretben fogtunk
bolgar térpecsikot (1. dbra). Ez arra utal, hogy a tarnai allomany el6regedett. Az utolso jo
ivas 2007-ben volt. Nem tudjuk, mi az oka az ivasok elmaradasanak illetve
sikertelenségének, de ez nem csak az ut6bbi 6t évre jellemz8. 2003 és 2007 kozott
minddssze 3 bolgar térpecsik kerilt el a Tarnabol. Elképzelhet6, hogy a sikertelen ivasok
miatt nem kertilt el6 minden évben, illetve amikor egy-egy példany el6keriilt, felt(in6en nagy
testméretd (75-80 mm feletti) volt.
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Az utébbi két év adatai alapjan a Tarnaban jelenleg (2012) valészin(ileg nincs 6tévesnél
fiatalabb példany. Ahhoz, hogy ne pusztuljon ki, tébb példanynak is meg kell érnie a 6.
életévet. A sikertelen ivasok ellenére legaldbb 30 éve jelen van a Tarndban. Nem talaltunk
olyan adatot, mely alapjan kdzvetlen kapcsolat lenne a 90 fkm-re talalhaté tiszai
populéacidval. Ez az elszigetelt allomany a rendszertelen ivasok ellenére is tartésan fenn
tudott maradni.

A vizsgalat szempontjabdl annyiban szerencsés az ivasok sikertelensége, hogy a 2007-
ben sziiletett egyedek évenkénti ndvekedését méreteloszlas alapjan is meg tudtuk hatarozni.
Nem kell att6l tartanunk, hogy az egyes korosztalyok szétnévése miatt atfedések lennének a
meéretcsoportok kozott. Az egyes korcsoportok dsszendvésének lehetdségét jol mutatja,
hogy a 2009-ben SL=82 mm-es példany 2011-ben 85 mm-re nét, amit a 2-4 évvel fiatalabb,
2007-ben sziiletett korosztadly mar majdnem elért (2011-ben 8 db 77-81 mm kozotti
példany kertilt el§). A 2007-es korosztaly ndvekedése: (37), 59, 70, (75), 79 (82) mm. A
zardjelben szerepld méretek csak becslések, hiszen az adott évben (2007, 2010, 2012) egy
példanyt sem fogtunk ebbdl a korcsoportbdl. A 2007-es korcsoport ndvekedése jelentésen
elmarad a korabban altalunk megadott novekedési adatoktél (Szepesi & Harka 2011), de
azokrél mar akkor is hangsulyoztuk, hogy csak tajékoztato jellegliek: 37, 60, 72, 82, 89, 94
mm. Akkor még nem volt annyi adat a birtokunkban, hogy csikfélékre a szakirodalomban
megadott 5-6 éves maximalis élettartamot megkérddjelezzik, igy a 80-90 mm-es
példanyokat is be kellett szoritanunk 5-6 életévbe. Ha a bolgar toérpecsik ndvekedése nem
olyan gyors, ahogy jeleztiik, akkor az életévek szamat kell jelent6sen megndvelni.

2. tablazat. Even tuli visszafogasi adatok
Table 2. Recapture beyond one year

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

date SL SL date (day) mm/year SL%/year
09/21 (9) 2009.07.05 | 68 mm 79mm | 2011.06.22 717 5.60 mm 8.24%
09/25 (9) 2009.08.13 | 75mm 87 mm | 2012.08.22 1105 3.96 mm 5.28%
09/29 (&) 2009.09.29 | 82 mm 85mm | 2011.10.03 734 149 mm 1.82%
09/30 (?) | 2009.10.28 | 93 mm 94mm | 2012.09.25 1063 0.34 mm 0.37%

Mindbssze 4 példanyrol van tébbéves visszafogasi adatunk. Felting, hogy a 2009
tavaszan és kora nyaran megjelélt 20 egyed koziil (09/01-t61 09/20 kdédszamig) egy sem
kertilt el6 a kdvetkezd években, ellenben a 2009 augusztus és oktdber kdzott fogott 13
egyed kozil (kozilik 8 elsészor jeldlve) legalabb 4 még két év mulva is élt. Ez felveti annak
gyanujat, hogy a majus-janiusi ivasi idészak utan (még ha az nem is volt sikeres 2009-ben)
nagyon magas a mortalitds. Ellenben azok az egyedek, melyek megérik az 6szt, jelentés
szdmban életben maradnak a kovetkez6 ivésig.

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

A 09/25-es egyedet 75 mm-es méretnél jeldltiik meg. Rendkivil j6 ndvekedését mutatja,
hogy mar nagyobb méret(i, mint a t6le 2-3 évvel idésebb 09/29-es egyed. Az éves
noévekedési tteme (5.3%) alapjan még nincs az 6regedési szakaszban. Jelenleg minimum 5
éves. Az utébbi harom évben a névekedése évi 4 mm volt. Ezt a névekedést vélhet6leg mar
nem tudja tartani, de még ha feltételezziik is ezt a ndvekedési Utemet, két év sziikséges
ahhoz, hogy elérje a 93 mm-es testhosszt. Azaz egy 75 mm-es méretnél megjeldlt, jo
novekedési képességgel rendelkez6 egyednek a jeldléstél még 5 évre van sziiksége ahhoz,
hogy 18 mm-t n6jon. Az egyed a jeldléskor minimum 2 éves volt, azaz 7 éves kora el6tt nem
érheti el a 93 mm-es testhosszt. A 09/30-as egyednél tapasztaltak alapjan a szenektiv
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szakaszban is elélhet még 3-4 évig ez a példany, tehat vélhetéen eléri majd a tizéves
életkort.

A 09/29-es egyed egyértelmden az Oregedési szakaszban van, évi névekedése 1.8%.
Vasznyecov (1953; cit. Gyurko et al.,, 1961) a pontyfélék ndvekedésének torvényszerdlségeit
vizsgalva arra a megallapitasra jutott, hogy a novekedés fajlagos sebessége nem egy
bizonyos id§ elteltével, hanem bizonyos testhossz elérése utan kezd csokkend tendenciat
mutatni. Ebbdl az is kdvetkezik, hogy egy 6regedési szakaszban lévé példany életkorardl a
testméret nem ad pontos informaciot. Jeléléskori életkorat csak becsulni tudjuk: az utébbi
évek gyenge novekedési Gteme alapjan 5 éves kora el6tt vélhetéleg nem tudta elérni a 82
mm-t, visszafogasakor mar legaladbb 7 éves volt.

A 09/30-es egyed az utdbbi 3 évben minddssze egy mm-t nét, ndévekedési sebessége
0.4%. Ez az érték egy nagysagrenddel kisebb, mint a bevezetében emlitett fajok dregedési
szakaszban tapasztalhato évi 2-4%-o0s ndvekedési Uteme. Feltételezhetjuk, hogy ennél az
egyednél az Oregedési szakasz nem 2009-ben, hanem mar egy-két évvel kordbban
kezdddott. A maximalisan 10 éves élettartami Petényi-marna esetében a szerz6k szerint 4
év az oregedési szakasz (Gyurko et al. 1961). Ez az egyed valészin(ileg ndvekedése végs6
hataran van. A tiszai populacié vizsgalataban az elméleti névekedési hatar, Lin=92mm
(Harka et al. 2002). A 09/25-6s egyed alapjan a jel6léskori testhosszt (SL=93mm) még
rendkivil jo0 novekedés esetén sem érhette el 7 éves kora el6tt. Azaz akér visszafelé
(6regedési szakasz hossza), akar el6lrél szamitjuk (névekedési ttem), 2012-ben minimum
10 éves volt.

A 09/30-es egyed ugyanabbdl a 14 m hosszi medencébdl kerilt el§, ahol meg lett
jelolve. Kozben eltelt 3 év és 18 mintavétel, feltehetdleg elhagyta az allandé mintavételi
helyet, majd visszatért. Az utols6 5 mintavétel soran kétszer el6kerult.

A kuldnbdz6 csikféléken végzett koradbbi vizsgalatok (3. tAblazat) méreteloszlas vagy az
otolitcsiszolat évgydrdi alapjan hataroztak meg az egyes egyedek életkorat. A harom év
alatti 6sszesen egy mm-es novekedés vélhet6leg egy évgy(ir(inek latszana. Azaz nem zarhat6
ki, hogy a korébbi vizsgalati anyagokban is volt 5 évesnél joval id6sebb példany csak a
maodszer korlatai miatt nem volt kimutathat6. Felting, hogy Zanella és munkatarsai (2008)
vizsgéalati anyaganak 19.4%-a 4+ egyed, viszont ennél id6sebb nem kerult elé.

A Cobitis-fajok esetében kimutattdk (Robotham 1981, Erés 2000, Boron et al. 2008),
hogy a tejesek ndvekedése lassabb, és rovidebb ideig élnek, mint az ikrasok. A Sabanejewia-
fajok esetében ez a kulonbség nem jellemz6. Zanella és munkatéarsai (2008) 77 db-os
vizsgalati anyagaban a legid6sebb (4+) korosztalyban 8 tejes és 7 ikras példany volt,
novekedésik hasonl6 nagysagl. Harka és munkatarsai (2002) vizsgalati anyagaban a
legidésebb és legnagyobb méret( példany (2+) tejes volt. A tarnai populaciéban az 5 évesnél
id6sebb egyedek kozt is vannak tejesek (484, 285, 385, 287, 294 mm). A tejeseknek
hasonlé életkort kell elérni, mint az ikrasoknak, hiszen a tobbévi sikertelen ivasok miatt
ellenkez6 esetben a populécié mar felmorzsolddott volna.

A 09/30-as egyedr6l a jel6lésekor és a visszafogasakor készilt fénykép megtaldlhat6 a
FishBase honlapjan: http://www.fishbase.org/photos/thumbnailssummary.php?ID=49158. A
fényképes jeldlés elvileg minden foltozottsaggal rendelkezé halfaj esetében alkalmazhato,
azonban vagacsik (Cobitis elongatoides) esetében maga a fénykép elkészitése is problémét
okoz. A bolgér térpecsik kézben tartva nyugodtan tdri a féenyképezést, féleg ha par vizcsepp
marad a szaja korul, ellenben a vagocsik annyira tekerg6zik, hogy kézben nem lehet
lefényképezni. Egy kis akvariumot kell alkalmazni, ennek oldala viszont tobbszor is
fénytorést okozott. A masik probléma, hogy vagocsikbél tobb szaz példanyrol is késziilhet
fotd, képfelismeré szoftver alkalmazdsa nélkil az egyedek azonositasa jelentds
id6raforditast igényelne.
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3. tablazat. Eurdpai csikfajok életkora, névekedése
Table 3. Age and growth of European loach species

Fajok, szerz6k Egyedek | Max. méret | Kor Mer:&:s‘ezr; 3. Szinonim név
species, authors ind. max.size age size 1,2,3... years synonym

Sabanejewia bulgarica

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

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

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

Kottelat & Freyhof (2007) - SL=80 -

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

Sabanejevia balcanica

Maric & Milosevic (2010) 9 SL=80.3 -

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

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

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

Kottelat & Freyhof (2007) - SL=90 -

Sabanejewia vallachica

Kottelat & Freyhof (2007) - SL=90 -

Sabanejewia aurata aurata

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

Sabanejewia baltica

Juchno & Boron (2012) 33 SL=82.1 -

Sabanejewia romanica

Muus & Dahlstrom (1968) - SL=105 -

Cobitis elongatoides

Erés (2000) 265 SL=98 4+ |38,60,81,92

Er6s (2003) 1158 SL=109 4+

Kottelat & Freyhof (2007) - SL=130 5

Cobitis taenia

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

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

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

Juchno & Boron (2006) 138 SL=91.7 5+ |52,61,73,8289

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

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

Robotham (1981)* 751 5+

Kottelat & Freyhof (2007) - SL=95 5

Cobitis narentana

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

Kottelat & Freyhof (2007) - SL=90 5

Cobitis paludica

Goopoy K1 & Velladolid 173 | sl=84 | 5+ |38,49,58 6570

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

Kottelat & Freyhof (2007) - SL=130 5

Cobitis linea

Mousavi-Sabet et al. (2011) 226 SL=83.2 5+ |29, 38,4966, 76 Cobitis sp.

*eredeti m(iben TL van megadva, 4tszamités SL-re/ * TL in the original, converted to SL / (www:.fishbase.org)
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Osszegzés

A fényképes jelolés megbizhatéan hasznéalhatd a bolgar torpecsikok azonositasara. A
jelolést kovetden, 2-3 év elteltével is az egyes egyedek gyorsan és biztosan azonosithatoak,
foltozottsdguk nem véltozott.

Jelen vizsgalatunk is megerdsiti, hogy a bolgar torpecsik atlagos életkora 2-3 év, ellenben
a tarnai populacié vizsgalata alapjan a szakirodalomban altalanosan elfogadott 5-6 éves
maximalis életkornal joval tovabb él. Kozvetlen bizonyitékunk ugyan nincs, de a visszafogasi
adatainkbol szarmazo kovetkeztetések azt igazoljak, hogy élettartama meghaladhatja a 10
évet. Még a gyors ndvekedésii 09/25-6s kddu egyed sem éri el 7 éves kora el6tt a 93 mm-es
testhosszt és utana (a 09/30-as egyed alapjan) ezen a méreten 3-4 évig még elélhet.
Véleményiink szerint a bolgar térpecsik maximalis élettartama 10-12 év.
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1. melléklet. Jel6lés-visszafogasi adatok, Szepesi és Harka (2011) dolgozata 1. mellékletének folytatasa
Appendix 1. Mark-recapture data (Szepesi & Harka 2011, Appendix 1. followed)

2011 2012
kéd | 0622 | 07.09 | 0822 | 09.16 | 09.19 [ 09.23 | 10.03 | 08.22 | 09.02 | 09.25 | code
11/01__78/4 ---78/4 11/01
09/21 ----79/4 09/21
09/29 ----84/4 ---84/2 85/6 85/6---- 85/6 09/29
11/02 81/4 11/02
11/03 77/4 11/03
11/04 80/3 11/04
11/05 ___78/6 - 79/4 -—-78/4 _11/05
11/06 __T77/4 __11/06
11/07 79/4 _11/07
09/25 87/3 09/25
09/30 94/2 ---- 94/2_09/30

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

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

Szendd6fi B.
H-1144 Budapest, Szentmihalyi Gt 26.
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Abstract

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

Kivonat

A menyhalak nyari aktivitasat és taplalkozasat 2008 6ta vizsgalom. Akvariumi megfigyeléseim szerint ezek a
halak 20 °C feletti vizben is j6 étvaggyal taplalkoznak. 2012 nyaran és kora 6szén 20 menyhalat gy(jtottem a
Tisza szolnoki szakaszan, s megvizsgaltam a gyomortartalmukat. Kézilik 9 hal gyomra dres volt, 11-nek a
gyomraban pedig négy kulonféle taplalékallatfajt talaltam: tiiskés bolharakot, tarka gébet, tiszaviraglarvat és
folyami gébet. A vizsgalat eredményei ellentmondanak a kdzvélekedésnek, mely szerint a menyhal a nyaron
erésen felmelegedett vizben lecsokkent életm(ikddéssel passzivitdsba vonul, nem taplalkozik, nyari almot
alszik.

Bevezetés

A szakirodalom szerint a menyhal (Lota lota) Eurépaban a kdzepes és a nagyobb
vizhozamu folyok lakéja, j6 alkalmazkoddképességének kdszdnhetben a pisztrangzonatol a
dévérzonaig mindenutt eléfordul (Pintér 2002, Harka & Sallai 2004). Ujabb kutatasok
szerint a Karpat-medence kisebb folyovizeibél is el6kerilt, példaul az Er romaniai
szakaszarol (Wilhelm & Wilhelm 2012), és rendhagy6 modon a Tisza tiszafiiredi holtagabol
is (Szarvas 2012).

A szakkonyvek szerint a menyhal kifejezetten hidegkedvel§, télen aktiv hal. December és
februar kozott szaporodik. A kozvélekedés gy tartja, hogy nydron — kiilondsen a folydk
kénnyebben felmelegedd dévérzéndjdban — nyéari almot alszik, étvagya mérséklddik,
életfunkcidi lelassulnak. Tapasztalataim ennek részben ellentmondanak, ezért kezdtem
hozza 2008-t6l a menyhal nyéari aktivitasdnak és taplalkozasanak vizsgalatdhoz. A téli
id6szakot kivéve az év minden szakaban sikerrel gy(jtottem menyhalakat a Tisza kdzéps6
(6ballai és szolnoki), a Duna szentendrei és sz6dligeti, valamint az Ipoly balassagyarmati
szakaszan. Ezekbdl tipikus dévérzénanak a Tisza (szolnoki szakasz) szamit, itt a viz
hémérséklete nyaron megbizhatéan 23-24 °C koril van, ezért alaposabb mintavételhez erre
az él6helyre esett a valasztasom.
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Anyag és modszer

Akvariumi megfigyelések

2008 és 2012 kozott minden nyaron megfigyeltem néhany menyhalat akvariumban. Egy
résziket h(itott (4-12 °C kozotti) medencében, masik résziket stabilan 20 °C feletti
(esetenként akar 27-28 fokos) vizben tartottam, és figyeltem, van-e kilénbség a
viselkedésiikben, aktivitasukban, étvagyukban. Kisérleteztem kulénféle é16 és konzervalt
téplalékokkal is, ennek soran fény derilt ra, miféle taplalékallatokat részesit elényben a
menyhal. Akvariumi taplalékkeresésérél, taplalkozasardl videofelvételt és fényképeket
készitettem.

Gyomortartalom-vizsgalatok

2012 nyaran és kora 6szén négy alkalommal tértem vissza a szolnoki kézuti Tisza-hid
kornyékére (GPS-koordinatdk: 47.172149, 20.201915), ahol a helyben fogott menyhalak
gyomortartalmat vizsgaltam. Augusztus 19-én kora délutani, szeptember 8-an kés6 délel6tti,
16-an késé délutani, 23-an pedig éjszakai napszakban tortént a mintavétel. A viz minden
alkalommal 20 °C-nal magasabb hémérsékletd volt, a vizallas pedig alacsony (1. tablazat).

1. t&blazat. A Tisza vizallasa és vizh6mérséklete a mintavételek idépontjaban
Table 1. Water level and water temperature of the Tisza River
(forrés: Kozép-Tisza-vidéki Vizugyi lgazgatosag)

Datum Vizallas (cm) Vizhémérséklet (°C)

Date Water level Water temperature
2012. augusztus 19. - 264 23,6
2012. szeptember 8. -272 238
2012. szeptember 16. -276 214
2012. szeptember 23. -278 20,1

A menyhalakat nagyobb méretl kéziszakkal vagy puszta kézzel fogtam, rendszerint a
parti sekély viz kovei alol. A fogast kdvetéen azonnal, a helyszinen kdvetkezett a teljes
testhossz (TL) és a standard testhossz (SL) mérése, majd a halak boncolasa. A fogéas és a
gyomortartalom megallapitasa kozott legfeljebb 1 ora telt el. A kapott eredményeket
jegyzetfiizetbe irtam, a fogasrol és vizsgalatrol egyik segitémmel videofelvételt forgattunk, a
vizsgalt halakrdl és gyomruk tartalmarol fényképek késziltek. A gyomortartalmakat
tartosito folyadékban meg6riztem.

A mintavételekkor azt is megfigyeltem, hogy az adott id6pontban tartézkodnak-e Gjabb
menyhalak azokon a helyeken, amiket az el6z6 alkalmakkor mar atvizsgaltam, vagyis hogy
az elmélet szerint ,nyari almot” alvd menyhal valtoztatja-e a helyét.

Eredmények és értékelés

Szolnokon az egymast kovetd alkalmakkor bebizonyosodott, hogy egy adott
partszakaszon, s6t, bizonyos, altalam kiszemelt és megjegyzett kdvek alatt is felbukkannak
Gjabb és Ujabb menyhalak, alig egy héttel azutan, hogy ugyanazokrdl a helyekrél minden
egyedet kifogtam. A menyhalak tehat nyaron, felmelegedett vizben is mozognak, valtoztatjak
a helyuket. Tovabbi érdekesség, hogy a Zagyva-torkolatnal, a befolyd, érezhet8en hidegebb
vizben egyetlen példanyt sem fogtam, pedig szamukra alkalmas bavéhely ott is volt béven. A
menyhalak kifejezetten a Tisza melegebb vizébe hlzodtak.

Az Osszesen 20 vizsgalt példanybdl 9 hal gyomra volt Ures, a maradék 11-ben négy
kulonféle taplalékallat maradvanyait talaltam (2. tablazat). Leggyakrabban — 7 esetben —
tiskés bolharak (Gammarus roeseli) kerdlt ki a gyomorbdl. Masodik leggyakoribb
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taplaléknak a tarka géb (Proterorhinus semilunaris) bizonyult, 3 menyhal gyomraban volt
jelen. A tarka gébeknek (akdrcsak a menyhalaknak) lemértem a standard és teljes
testhosszat, ezt az adatot is tartalmazza a tablazat. A tarka gébek legkedveltebb él6helyei a
hinéarral ben6tt, csendesebb parti vizek, de a Tisza agyagos partd, vizinbvényben szegény
szakaszain a menyhalak altal szintén kedvelt kornyezetbe, a parti kdvezés kdzé huzddnak,
ahol kénnyen valhatnak prédava. Tovabbi taplalékallat a tiszavirag (Palingenia longicauda)
larvaja (egy-egy példany), 2 menyhal gyomraban képviseltette magat. Végil az utolséd
taplalékfaj: folyami géb (Neogobius fluviatilis), maradvanyként, tébb darabban kerlt eld,
utdlagosan hataroztuk meg, ezért ez esetben nem tudtam testhosszra vonatkozé adatot irni
hozza.

A mar kifogott menyhalak a gy(jtévodor vizében is taplalkoztak, volt ra példa, hogy
elfogyasztottak egy-két, melléjik betett él6 tarkagébet és bolharakot. Ezeket a tablazatba irt
eredményekbe nem szamitottam bele.

2. tablazat. A vizsgalt menyhalak mérete és gyomortartalma
Table 2. Size and gastrointestinal contents of burbot specimens

Sor- | Datum |Teljes hossz St:ggjzrd Gyomortartalom Példany
szam Date (TL mm) Gastrointestinal contents Specimens
(SL mm)
1. Aug. 19. 200 183 Gammarus roeseli 4
2. Aug. 19. 219 200 Gammarus roeseli 2
3. Aug. 19. 190 174 Gammarus roeseli 1
4, | Szept. 08. 260 240 Proterorhinus semilunaris (TL: 62, SL: 55) 1
5. | Szept. 08. 180 167 Neogobius fluviatilis 1
Gammarus roeseli 1
6. | Szept 16. 240 225 Proterorhinus semilunaris (TL: 54, SL: 47) 1
Gammarus roeseli 2
7. | Szept. 16. 153 151 . . .
2ep Proterorhinus semilunaris (TL: 53, SL: 45) 1
8. | Szept. 16. 170 158 Palingenia longicauda 1
9. | Szept.23. 232 223 Gammarus roeseli 4
10. | Szept. 23. 320 304 Gammarus roeseli 5
11. | Szept. 23. 196 189 Palingenia longicauda 1

Akvariumban a hideg és meleg vizben tartott egyedek viselkedésében és
téplalkozasdban szdmottevd kuldonbséget nem észleltem: mindegyik példany jo étvaggyal
evett. Legnagyobb el&szeretettel bolhardkot (Gammarus sp.), cifrardkok (Orconectes limosus)
apré egyedeit és kisebb fenéklakd halakat, leginkabb gébeket fogyasztottak. A fenéken és a
kovek kozott vadasztak, vizkdzt mozgéd kishalakat nem ejtettek zsakmanyul. Csekélyebb
mértékben ették a vords arvaszinyoglarvat (féként a kisebb példanyok), déglétt halhoz,
halszelethez, husszelethez pedig nem nydltak, annak ellenére, hogy a téli
menyhalhorgaszatok alkalmaval ezek a legkedveltebb csalik. Figyelmet érdemel Marton
(2002) felvetése, miszerint a menyhal érdekl6dését nem a horgon 1évd halszelet, hanem a
rateleped6 bolharakok keltik fel.

A vizsgalat eddigi eredményei részben megcafolni latszanak a menyhal ,nyari alméara”
vonatkozd elméleteket. Az adatok azt mutatjak, hogy a menyhal a meleg id6szakban, 20 °C
feletti vizben is jO étvaggyal taplalkozik és mozog is, valtoztatja a helyét. Elelmeként
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jelent8snek bizonyultak az invaziv gébfajok, melyek kuléndsen a nagyobb méretl egyedek
taplalkozasaban jatszhatnak kulcsfontossagu szerepet. Ugyanakkor a mintaanyag
legnagyobb példanya, az egyetlen 30 cm feletti testhosszd menyhal sem hagyott fel a
Gammarusok fogyasztasaval, gyomraban 5 bolharakot talaltunk.
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Abstract

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

Kivonat

A folyami halallomanyok reprezentativ felmérését elésegit6 mintavételi stratégia kidolgozasakor fontos
kérdés a halak eloszlasdban megfigyelhet6 napszakos valtozasok figyelembevétele. Tanulmanyunkban
elektromos halészattal végzett nappali és éjszakai felmérések eredményeit hasonlitottuk Ossze. A
mintavételeket két dunai helyszinen (a szobi és sz6dligeti folydszakasz), valamint két mellékvizfolyasban, az
Ipoly szobi szakaszan és a Sz6drakosi-patak sz6dligeti torkolatanal hajtottuk végre, 2012-ben. Felméréseink
soran 6sszesen 35 halfaj 3895 egyedét hataroztuk meg. Egyes halfajok (pl. Romanogobio vladykovi, Zingel
zingel, Sander volgensis) csak az éjjeli mintakban voltak megfigyelhet6ek, tovabba az éjszakai halaszatokkal
altaldban tébb halfaj volt gy(jthetd és nagyobb egyedszamban, mint a nappali id6szakban. Az elektromos
haldszat fogéasi eredményében megfigyelhetd napszakos valtozékonysag elemzésével a standard folyami
monitorozasi eljarasok fejlesztéséhez kivanunk hozzajarulni.

Bevezetés

A halélloméany mennyiségének és dsszetételének hosszl idejd véaltozésa jél jellemzi a
folyami Okoszisztémak megvaltozasat, ezért az utdbbi évtizedekben, kilondsen a Viz
Keretiranyelv (EC 2000) bevezetése Ota egyre fontosabb szerepet kapott a haldlloméany
elemzése a folydk okoldgiai &llapotanak értékelésében (Angermeier & Karr 1986, Karr et al.
1987, Schmutz et al. 2007). A folyami haladllomanyok hosszu ideji valtozasanak kimutatasa
ugyanakkor nem egyszer( feladat, tekintettel a halak tér- és id6beli eloszlasanak jelent6s
valtozékonysagara (Ericksen & Marshall 1997, Specziar 2001). A hazai halbioldgiai
monitorozasi protokollokban leirt dunai mintavételek (5 x 500 m/3 év) eredményeit a
halallomany egyenetlen eloszlasa kdvetkeztében jelentds valtozékonysag jellemzi. A hosszl
idejli véaltozdsok kimutatdsahoz olyan konzisztens adatsorokra van szikség, amelyek
variabilitasdban minimalis a halallomanytdl fliggetlen tényezdk és a kdrnyezeti hatasokkal
0sszefliggd mintavételi hibak hatasa, azaz a variabilitas a haldllomany tényleges valtozasait
tikrozi (Guti 2002).

A halbioldgiai vizsgalatokban a gyors és kénnyebben kivitelezhet6 halfogé eljarasokat
részesitik elényben, mint az elektromos halészat (Hendricks et al. 1980, Cowx & Lamarque
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1990, Harvey & Cowx 1996, Reynolds 1996), amelynek hatékonysagat azonban szamos
tényez6 befolyasolja. Az elektromos halaszat fogasi eredményeinek valtozatossaga egyrészt
a halfogasi hatékonysag valtozasaval, masrészt a halallomany tér- és idébeli eloszlasanak
valtozasaval fiigg 6ssze (Zalewski & Cowx 1990, Reynolds 1993).

A folyami halallomanyok reprezentativ felmérését el6segit6 mintavételi stratégia
kidolgozdsahoz fontos kutatasi iranyvonal az elektromos halaszat mintavételi
eredményeiben tapasztalhato, esetenként igen jelentds valtozékonysag, és az azt befolyasolo
tényez6k elemzése: a kiilonbdz6 elektromos halaszeszkdzok (rogzitett elektrodos
elektromos halaszhajé és kézi anddos elektromos halaszgép) fogési eredményeinek
Osszehasonlitasa, a hidroldgiai valtozasok hatdsanak elemzése (4radés, apadas, tartosan
alacsony vizéllds, magas vizallas stb.), a halfogadsok évszakos valtozasanak vizsgalata.
Tovabbi fontos kérdés a mintavételek napszakos véaltozékonysaganak figyelembevétele,
mivel az éjszakai elektromos halaszattal térténé folyami mintavétellel altalaban tobb halfaj
és nagyobb egyedszamban gyf(jthet6 a nappali haldszatokhoz képest, a halak térbeli
elhelyezkedésének napszakos valtozasai miatt (Witt & Cambell 1959, Graham 1986,
Paragamian 1989, Sanders 1992, Er6s et al. 2008). A Mississippi egyik mellékfolydjan
(Maguoketa folyd) végzett vizsgalat szerint a fekete suigér (Micropterus dolomieui) fogasi
hatékonysaga (CPUE) szignifikansan magasabb volt az éjszaka végzett elektromos halaszati
mintavétellel, mint nappal (Paragamian 1989). Torokorszagi kisvizfolyasokban is hasonlé
eredményt kaptak két gébféle esetében (Gaygusuz et al. 2010).

Jelen tanulmanyunkban ehhez kapcsoldédéan az elektromos halészattal végzett nappali
és éjszakai felmérések eredményeit hasonlitottuk 6ssze a Duna Budapest feletti szakaszan,
két mellékvizfolyas, az Ipoly és a Szddrékosi-patak torkolatanak kdrnyékén. Az elektromos
halaszat fogasi eredményeiben tapasztalhaté napszakos valtozékonysag elemzésével a
hosszu idejl mintavételi adatsorok konzisztencigjat kivanjuk javitani.

Anyag és modszer
A halfogasok napszakos valtozasanak elemzéséhez a Duna szobi szakaszan (1709-1707
fkm), az Ipoly szobi szakaszan (3-2 fkm), valamint a sz&dligeti Duna-szakaszon (1674-1673
fkm), a Sz6drékosi-patak torkolatanal (a Dunatdl mért 250 m hosszl szakaszon) végeztink
mintavételeket 2012-ben (1. 4bra).

1. dbra. Mintavételi helyszinek: balra a Duna- és az Ipoly szobi szakasza, jobbra a Sz6drakosi-patak és torkolata
Fig.1. Sampling locations: sections in the Danube and Ipel river at Szob (left); section in the Danube and in the
tributary of the Sz6drékosi stream at Szddliget (right)

Osszesen hat alkalommal végeztiink felméréseket (2012. szeptembert6l novemberig), 15
200 m-es és 15 50 m-es mintavételi szakaszon. A halakat tébbnyire csonakbdl, egy Hans
Grassl EL-63 tipust elektromos halaszgéppel, és esetenként a vizben gazolva, egy Hans
Grassl 1G-600 tipusi akkumulatoros halaszgéppel gydjtottik (Sz6édrakosi-patak
torkolatanal). A Duna és az Ipoly szobi szakaszan a nappali és éjszakai halaszatok egy napon
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beliil térténtek, két alkalommal. Ugyanakkor a Sz6dréakosi-patak torkolatanal és a szédligeti
Duna-szakaszon az akkumulatoros gép (1G-600) hosszabb t6lt6dési ideje miatt nem tudtuk a
nappali és éjszakai mintavételeket kozvetlenil egymast kovetéen végrehajtani. A
mintavételi szakaszokat természetes homokos, kavicsos €s agyagos partszakaszok, valamint
partvéd6 kovezések jellemezték. A kifogott halakat a helyszini hatarozast kévet6en
él6helyiikre visszaeresztettik.

A halfogési adatok (fajszam, abundancia) 6sszehasonlité vizsgalatahoz egy- és
tobbvaltozos statisztikai eljarasokat alkalmaztunk, mint f6komponens analizis (PCA), paros
t-préba, rarefaction-elemzés.

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

gyGjtsttik (1. tablazat).

1. tAblazat. A kiilonbdz6 mintavételi helyszineken éjjel és nappal gydjtott halfajok egyedszama
Table 1. Number of individuals of fish speices by night and day at the sampling locations

Faj Fajkod ,Duna-Szob ’Ipoly-Szob Szﬁdrékosi-p Dyna-Sz6dIiget
Species Code Ejjel/Nappal Ejjel/Nappal | Ejjel/Nappal Ejjel/Nappal
Night/Day Night/Day Night/Day Night/Day

Abramis brama Ab 8/0 7/2 3/0 0/0
Abramis sapa As 2/0 0/0 0/0 0/0
Alburnoides bipunctatus Ai 0/0 0/2 0/0 0/0

Alburnus alburnus Al 166/220 3997443 38/5 97/24
Aspius aspius Aa 12/711 12/0 4/0 1/3
Babka gymnotrachelus Bg 2/12 18/10 0/0 0/0
Barbus barbus Bb 3/0 0/0 0/0 0/0
Blicca bjoerkna Bl 85/0 10/5 7/0 0/2
Carassius carassius Ca 0/0 0/1 0/0 0/0
Carassius gibelio Cg 2/1 3/3 11/20 0/0
Chondrostoma nasus Cn 60/3 1/0 0/0 0/0
Cobitis elongatoides Ce 0/1 3/4 0/13 0/0
Cyprinus carpio Cy 0/0 0/1 0/0 0/0
Esox lucius El 1/0 5/4 0/1 0/0
Gymnocephalus schraetser Gs 58/2 0/0 11/0 3/0
Leuciscus idus Li 16/3 23/0 16/11 0/0
Leuciscus leuciscus LI 6/0 2/0 0/1 1/0
Lota lota Lo 1/0 4/1 0/0 5/2
Neogobius fluviatilis Nf 9/14 6/8 2/2 0/0

Neogobius melanostomus Nm 53/60 117/104 1/1 23/31
Perca fluviatilis Pf 6/2 171 0/0 171

Ponticola kessleri Pk 17/87 6/24 0/1 40/25
Proterorhinus semilunaris Ps 0/1 0/4 0/10 0/0
Pseudorasbora parva Pp 36/349 27/260 27/39 0/0
Rhodeus amarus Ra 0/0 1/0 5/5 0/1
Romanogobio vladykovi Rv 47/11 1/0 0/0 14/0
Rutilus pigus Rp 11/0 0/0 0/0 1/3
Rutilus rutilus Rr 3/0 17/6 117/61 1472
Sander lucioperca Sl 35/5 16/4 1/0 1/0
Sander volgensis Sv 9/0 0/0 0/0 2/0
Scardinius erythrophthalmus Se 1/0 1/0 1/0 0/0
Silurus glanis Sg 0/0 1/0 0/0 0/0
Squalius cephalus Sc 16/16 5/2 71/44 5/5
Vimba vimba Vv 8/0 3/4 3/2 0/0
Zingel zingel 7z 1/0 0/0 0/0 0/0

Fajszam, N of species 28/17 25/21 16/15 14/11

Egyedszam, N of specimens 674/798 689/893 318/216 208/99
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A Duna szobi szakaszan végzett éjszakai és nappali felmérések standardizalt
fékomponens elemzése alapjan (2. abra) megéllapithat6, hogy szdmos halfaj (Abramis
brama, Blicca bjoerkna, Gymnocephalus schraetser, Romanogobio vladykovi, Leuciscus idus,
Sander volgensis, Vimba vimba, Zingel zingel stb.) az éjszaka gy(ijtott mintdkban nagyobb
valészinliséggel talalhaté meg (ordinaciojuk az abra jobb széle iranyaba az éjszakai mintak
helyzetével mutat dsszefliggést), ezért az éjszakai mintak ordinacios terilete 1ényegesen
nagyobb, mint a nappali mintaké. A nappali mintak altal meghatarozott tertleten vagy
annak kozelében megjelené halfajok (Alburnus alburnus, Squalius cephalus, Neogobius
melanostomus, stb.) el6forduldsaban kevésbé volt észlelhetd napszakos véltozas, vagy a
nappali mintdkban volt nagyobb az abundanciajuk. Az éjszakai és nappali felmérések soran
kimutatott fajok szdma jelent8sen eltért, éjjel 28 fajt, nappal 17 fajt regisztraltunk dsszesen.
A gydjtott mintak atlagos fajszamat boxplot abrazolassal szemléltettiik (3. 4bra). A nappali
és éjszakai mintdk atlagos fajszdma kozott szignifikdns kiuldnbséget allapitottunk meg
(éjszaka: atlag+/-SD = 8,0+/-2,8, nappal: atlag+/-SD =4,3+/-1,79), illetve az éjszakai atlagos
fajszam szignifikdnsan nagyobb a nappalinél (t-teszt, p<0,001).

10

i

Axis

Axis 1

2. bra. A Duna szobi szakaszan gy(ijtott éjszakai (*, folyamatos vonallal hatarolt) és nappali (0, szaggatott
vonallal hatarolt) mintak PCA elemzése. Az els6 két tengely a teljes variancia 14 és 10 szazalékat magyarazza. A
fajokat jel6l6 betlikodok magyarazatat lasd az 1. tAblazatban
Fig. 2. PCA analysis of day (o, marked by dotted line) and night (*, marked by solid line) samples in the Danube
section at Szob. 14 and 10 percent of the total variance can be explained by the first and second axis. See
explanation of fish codes in Table 1

A szobi Duna-szakaszon az éjszakai és a nappali haldszatokkal 6sszesen 674, illetve 798
halegyedet fogtunk. Az éjszakai és nappali mintavételek soran gydjtott halak
abundanciajanak t-teszttel torténé dsszehasonlitdsa nem igazolt szignifikans kilonbséget. A
kisz viszonylag nagy egyedszamban fordult el mind a nappali, mind az éjszakai mintakban,
de kozismert, hogy a felszini faj kiléndsen jol foghatd elektromos halaszgéppel, ezért
gyakran ,talreprezentaltan” jelenik meg a mintdkban. A napszaktol fliggetlendl, nagy
egyedsl(irtiségben a partkdzelben tart6zkodo6 kinai razbdra (Pseudorasbora parva) ivadék
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(térzshossz: 20-30mm) észlelhet6sége nappal l1ényegesen jobb volt, viszont éjszaka kisebb
hatékonysaggal tudtuk csak gydjteni, ami nagymértékben korlatozta az abundancia
tényleges napszakos valtozasanak kimutathatésagat. Ha a nagy egyedszamban gy(jtott
razbdrat kihagyjuk az elemzésbdl, akkor az éjszakai mintavételek 6sszegyedszama a
nagyobb, 638 egyed, mig a nappaliaké 449 egyed, de statisztikailag ez a kilénbség sem
szignifikans.
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3. &bra. A Duna (bal) és az Ipoly (jobb) szobi szakaszan gy(ijtétt éjszakai (E) és nappali (N) mintak
_ fajgazdagsaga
Fig. 3. Species richness of day (N) and night (E) samples in the Danube (left) and the Ipel river (right) at Szob

A nappali és éjszakai mintavételek soran kimutatott fajok varhaté mennyiségének
alakulasat rarefaction-elemzéssel is 6sszehasonlitottuk (4. dbra). Az egyértelm(ien szétvalo
gorbék hatarozott napszakos eltérést jeleznek, és az elemzés szerint mar néhany minta
gydjtése esetén is szignifikansan tdbb halfaj foghato éjszaka.

Az Ipoly torkolati szakaszan végzett nappali €s éjszakai haldszati felmérések adatainak
fékomponens-elemzése (5. 4bra) alapjan megéllapithatd, hogy a nappali és éjszakai mintak
ordinacios teriilete részben elkilondl, de a kiildnbségiik Iényegesen kisebb, mint amit a
Duna esetében (2. abra) figyelhetlink meg, illetve a nappali mintak ordinacids terulete
kismértékben meghaladja az éjszakai mintak altal meghatarozhato6 teriiletet. Néhany halfaj
(pl. Abramis brama, Aspius aspius, Blicca bjoerkna, Leuciscus idus, Rutilus rutilus, Sander
lucioperca, stb.) ordinécidja (az bra also széle irdnyaba) az éjjeli mintak teriletével mutat
Osszefliggést. Tobb faj (Pseudorasbora parva, Ponticola kessleri, Proterorhinus semilunaris,
stb.) viszont a nappali mintdk irdnyéaba orientalddott (az bra fels6 széle irdnyéba).

Az éjszakai haldszatokkal 6sszesen 25, a nappaliakkal 21 fajt mutattunk ki. A mintak
fajszamat 6sszehasonlitd boxplot (3. abra) nem jelez szignifikans eltérést (éjszaka: atlag+/-
SD = 8,7+/-2,7, nappal: atlag+/-SD =5,1+/-2,7). A paros t-préba eredménye szerint viszont
az éjszakai mintak fajszama, szignifikansan nagyobb, mint a nappaliaké (t-teszt, p<0,05), de
kozel a szignifikancia hatarahoz. A rarefaction-elemzés (4. abra) alapjan is csupan
kismértékben tér el az éjszakai és a nappali mintavételek kumulativ fajszdma, csak 8
mintavétel utan kezd a kiilénbség enyhén szignifikanssa valni. Az Ipolyban éjszaka és nappal
gydjtott halak abundancidjaban nem talaltunk szignifikans kiilénbséget (1. tblazat).

Szd6dligetnél, a Sz&drakosi-patak dunai torkolatanal végzett nappali és éjszakai halaszati
felmérések eredményei szerint néhany halfaj kizardlag éjszaka volt kimutathatd, pl. Abramis
brama, Gymnocephalus schraetser, Romanogobio vladykovi, Sander luciopoerca stb.
(1. tablazat), ugyanakkor a kimutatott fajok szama napszakosan nem tért el szignifikans
mértékben. A halfajok abundancigjaban viszont szamottevé napszakos kilénbséget
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észleltiink. Az éjszaka kifogott halak egyedszama szignifikdnsan nagyobb volt (t-teszt,
p<0,05), a halfajok atlagos egyedszdma éjszaka: atlag+/-SD = 10,9+/-6,7, nappal: atlag+/-SD
=5,2+/-4,3). A Sz8drakosi-patakon belll is nagyobb volt éjjel a halak egyedszama, éjszaka:
atlag+/-SD = 31,8+/-20,4, nappal: atlag+/-SD =21,6+/-11,1), de a kildénbség nem volt
szignifikans (t-teszt, p-érték = 0,066).
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4. &bra. A Duna (fent) és az Ipoly (lent) szobi szakaszan végzett éjszakai és nappali mintavételek kumulativ
fajszamanak dsszehasonlitasa rarefaction-elemzéssel
Fig. 4. Rarefaction analysis of cumulative number of species in day and night samples in the Danube (top)
and Ipel river (lower) at Szob

Ertékelés

A statisztikai elemzések alapjan megallapithatd, hogy a Duna és az Ipoly szobi szakaszan
szignifikdnsan nagyobb volt az éjszakai mintak fajszama, és egyes halfajok (pl. Romanogobio
vladykovi, Sander volgensis, Zingel zingel) csak az éjjeli mintakban jelentek meg. A halak
napszakosan valtozo aktivitasa, illetve él6helyhasznalata altalaban a taplalékban gazdagabb
és a menedéket biztosité mederrészek kdzotti napi helyvaltoztatastdl fligg. A folyami halak
jelent6s része a biztonsagosabb, mélyebb mederrészekrdl éjjel tébbnyire a sekélyebb parti
zOna iranyaba huzadik, taplalékot keresve (Hayward et al. 1989, Sanders 1992, Gaygusuz et
al. 2010).
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5. &bra. Az Ipoly szobi szakaszan gy(jtétt éjszakai (*) és nappali (0) mintak PCA elemzése. Az els6 két
tengely a teljes variancia 17 és 14 szazalékat magyarazza. A fajokat jel616 bet(ikddok magyarazatat lasd az
1. tablazatban
Fig. 5. PCA analysis of day and night samples in the Ipel river at Szob. 17 and 14 percent of the total variance can
be explained by the first and second axis. See explanation of fish codes in Table 1

A Duna partvonala mentén elektromos halaszeszk6zok alkalmazésaval torténé nappali
és éjszakai felmérések mintaiban azok a fajok jelennek meg egyenletes gyakorisaggal,
amelyek a napszaktdl fiiggetlenil, a part menti kdvezés lregeiben tartézkodnak jellemzéen.
A Dunanal Iényegesen kisebb méretl Ipolyban gydjtott nappali és éjszakai mintak kozotti
eltérések mérsékeltebbek, illetve a nappali és éjszakai mintak ordinaciés mez8inek
tertiletaranya kisebb mértékben kiilonbozik, mert az Ipoly nagysagrenddel szlikebb
medrében, jéval korlatozottabb a napszakosan véaltozd él6hely-hasznalat kiterjedésének
folyasiranyra mer6leges tartomanya, azaz a mélyebb, medialis mederrészekre hiiz6dé halak
jelentds része nappal is kifoghat6 elektromos haldszeszkdzokkel.

A Szédrakosi-patak torkolati szakasza az Ipolynal is kisebb vizfolyas, igy az el6bbiekben
emlitett okok miatt nem tapasztalhattunk szignifikans napszakos eltérést a kimutatott fajok
szamaban. Bar néhany kisebb méretli halfaj el6fordulasat kizarélag éjszaka igazoltuk a
patak torkolatanal (pl. a Romanogobio vladykovi 14, a Gymnocephalus schraetser 11 egyedét
gydjtottuk éjjel, mikdzben nappal egyet sem, lasd 1. tablazat, ezek a fajok azonban
feltehet6en a Dunabdl vandoroltak éjjel a patakba).

Felméréseink eddigi tapasztalatai alapjan megallapithatjuk, hogy a partvonal mentén
torténd elektromos halészat fogasi eredményeinek napszakos eltérése hatarozottabba valik
a vizfolyds méretének novekedésével. A nappali és éjszakai mintavételek kildnbsége
elsésorban a halak tart6zkodasi helyének napszakos valtozasaval magyarazhatd, ami térben
jobban elkiiloniil a nagyobb vizfolyasokban. A folyami halak jelent6s része nappal elkerdli a
partvonalhoz kozeli, napfénnyel atvilagitott, sekélyebb mederrészeket, ezért a hagyomanyos
elektromos halaszeszkdzokkel kevésbé foghatéak a vilagos idészakban. Ejjel, a napfény
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megszlinésekor tébb hal keresi fel a sekélyebb mederszakaszok taplalkozéterileteit, ezért
az éjszakai mintavételekkel, amelyek egyébként nehezebben Kivitelezhetéek, nagyobb
hatékonyséaggal trhatjuk fel a folyami halallomanyt.

A folyami elektromos halészat fogési eredményeiben tapasztalt napszakos és évszakos
valtozasok tanulmanyozasahoz tovabbi felméréseket terveziink. Elemezni kivanjuk
ezenkivil a folyémeder hidromorfoldgiai valtozatossaganak hatasat az elektromos halaszat
hatékonysagara. A varhaté kutatasi eredmények alapjan a folyami halbiolégiai monitorozasi
eljarasokat kivanjuk fejleszteni, a hosszu idejli megfigyelési adatsorok konzisztenciajanak
javitasara torekedve.

Irodalom

Angermeier, P. L., Karr, J. R. (1986): Applying an index of biotic integrity based on stream fish communities:
consideration in sampling and interpretation. North American Journal of Fisheries Management 6: 418-
429.

Cowx, I. G., Lamarque, P. (eds.) (1990): Fishing with Electricity - Applications in Freshwater 431 Fisheries
Management. Fishing News Books, Oxford, pp. 248.

Eriksen, R., Marshall, R. (1997): Diurnal variation in the catch of salmon in drift gillnets in Lynn Canal, Alaska.
Alaska Fisheries Research Bulletin 4: 1-11.

Er6s, T., Toth, B., Sevcsik, A, Schmera, D. (2008): Comparison of fish assemblage diversity in natural and
artificial rip-rap habitats in the littoral zone of a large river (River Danube, Hungary). International
Review of Hydrobiology 93: 88-105.

European Union (2000): Directive 2000/60/EC of the European Paliament and of the Council Establishment a
Framework of the Community Action in the Field of Water Policy. European Commision, off. J. Eur.
Commun. L327, 1.

Gaygusuz, C. G., Tarkan, A. S, Gaygusuz, O. (2010): The diel changes in feeding activity, microhabitat
preferences and abundance of two freshwater fish species in small temperate streams (Omerli, Istanbul).
Ekoloji 19/76: 15-24.

Graham, S. P. (1986): Comparison of day versus night electrofishing efficiency on largemouth bass at
O'Shaughnessy Reservoir. Ohio Dept. Nat. Res., Div. Wildlife Inservice Note 579, Columbus, OH. pp. 6.

Guti G. (2002): Vizfolydsok halbioldgiai monitorozdsa — a mintavételek standardizdlasanak problémai,
kulonds tekintettel az elektromos halészatra. Hidrol6giai KozIény 82: 39-41.

Harvey, J., Cowx, I. G. (1996): Electric fishing for the assessment of fish stocks in large rivers. In Cowx, I. G.
(ed.): Stock assessment in inland fisheries. Blackwell, Oxford, p. 11-26.

Hayward, R. S., Margraf, F. J,, Knight, C. T., Glomski, D. J. (1989): Gear bias in field estimation of the amount of
food consumed by fish. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 46: 874-876.

Hendricks, M. L., Hocutt, C. H., Stanffer, R. J. (1980): Monitoring of fish in lotic habitats. In Hocutt, C. H.,
Stanffer, J. R. (eds.): Biological Monitoring of Fish. Lexington Books, Lexington, Massachusetts, p. 205-231.

Karr, J. R, Yant, P. R, Fausch, K. D., Schlosser, 1. J. (1987): Spatial and temporal variability of the index of biotic
integrity in three midwestern streams. Transactions of the American Fisheries Society 116: 1-11.

Paragamian, V. L. (1989): A comparison of day and night electrofishing: size structure and catch per unit
effort for smallmouth bass. North American Journal of Fisheries Management 9/4: 500-503.

Reynolds, J. B. (1993): Electrofishing. In Nielsen, L. A, Johnson, D. L. (eds.): Fisheries Techniques. American
Fisheries Society, Bethesda, MD, p. 147-163.

Reynolds, J. (1996): Electrofishing, In Murphy, B., Willis, D. (eds.): Fisheries Techniques, 2nd ed. American
Fisheries Society, Bethesda, Maryland, p. 221-253.

Sanders, R. E. (1992): Day Versus Night Electrofishing Catches from Near-Shore Waters of the Ohio and
Muskingum Rivers. Ohio Journal of Science 92/3: 51-59.

Schmutz, S., Cowx, I. G., Haidvogl, G., Pont, D. (2007): Fishbased methods for assessing European running
waters: a synthesis. Fisheries Management and Ecology 14: 369-380.

Specziar A. (2001): A halak mozgasi aktivitdsanak hatasa a kopoltyGhalds mintavételezések eredményeire: a
CPUE napszakos és évszakos valtozasai a Balatonban (Impacts of the activity of fish on the results of
gillnet samplings: diurnal and seasonal changes of the CPUE in Lake Balaton). Hidrol6giai Kézlény 81/5-
6:459-461.

Witt, A, Cambell R. S. (1959): Refinements of equipment and procedures in electrofishing. Transactions of the
American Fisheries Society 88/1: 33-35.

Zalewski, M., Cowx I. G. (1990): Factors affecting the efficiency of electric fishing. In Cowx, I. G., Lamarque, P.
(eds.): Fishing with electricity. Fishing News Books, Oxford, UK.

Authors:
Imre POTYO (potyo.imre@okologia.mta.hu), Andras WEIPERTH, Gabor GuTl, (guti.gabor@okologia.mta.hu)

64



Pisces Hungarici 7 (2013) 65-71

PISCES HUNGARICI

honlap/homepage: http:/ /haltanitarsasag.hu

PISCES HUNGARICI
it

Az angolna (Anguilla anguilla L.) tapladlkozéasa a Balaton parti
Ovében

Feeding of European eel (Anguilla anguilla L.) in the littoral zone of
Lake Balaton

Acs B.1, Specziar A2, Boczonadi Zs.1, Urbanyi B.1, Muller T
1Szent Istvan Egyetem, MKK, KTI, Halgazdalkodéasi Tanszék, Godoll6
2MTA OK Balatoni Limnoldgiai Intézet, Tihany

Kulcsszavak: taplalékdsszetétel, halfogyasztas, szezonalitas, taplalékvaltas, telepitett faj
Keywords: diet composition, piscivory, seasonal pattern, diet shift, introduced species

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

Kivonat
Az 1961 és 1991 koz6tt nagy mennyiségben telepitett angolna, Anguilla anguilla L. a Balaton anyagforgalmara
és él6vilagara igen jelent6s hatéssal volt. Az angolnaallomany novekedési fazisaban bizonyitottan jelents
konkurenciat jelentett szamos 6shonos halfaj szamara (pl., dévérkeszeg, Abramis brama (L.)), de emellett
ivadékfalasaval kozvetlendl is befolyasolta egyes halfajok allomanyat (pl. fogassillg, Sander lucioperca (L.)),
illetve ragadozéasanak tobb allatfaj Balatonbdl tortént elt(inésében is szerepe lehetett (pl. menyhal, Lota lota
(L.), réticsik, Misgurnus fossilis (L.), kecskerak, Astacus leptodactylus (Eschscholtz)). 1991 6ta angolnatelepités
nem tortént a toba, az allomany s(rlsége igy azéta folyamatosan csokken, jelenleg mar csak 8-12%-a lehet az
1990-es években elért maximumnak. Jelen vizsgalataink soran igy arra voltunk kivancsiak, hogy ezen erésen
csokkent allomanysdrdség, illetve az id6kdzben megvaltozott termelékenységi viszonyok (cstkkent a to
produktivitdsa) mellett mennyiben valtozott meg az angolna taplalkozéasa az 1970-es és 1980-as években
megfigyeltekhez képest. A 2010-ben fogott angolndk (n = 70) gyomortartalmanak vizsgalata alapjan a
kovetkez6 f6bb megallapitasokat tehettik:
1. A halat — mint az egyik f6 tapszervezetet — altalaban 6nmagaban fogyasztjak az angolnak. A halat fogyaszté
angolndk részaranya a nyari hénapokban megnévekszik.
2. A kagylét, csigat, bentikus szervezeteket egymassal kombinalva, egymast kiegészitve veszi fel a taplalkozas
sordn az angolna, azonban a bolhardk el6fordulhat 6nmagéaban is mint f6taplalék. Ezen szervezetek
részaranya a tavaszi hénapokban a legmagasabb.
3. Az angolna sokféle vizi szervezetet elfogyaszt, s jol alkalmazkodik az egyes id6szakokban fellelhet6
taplalékkinalathoz.
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Bevezetés

A legels6 angolnatelepités a Balatonba 1890-ben tortént, ekkor Hunyadi Istvan 20 ezer
db ivadékot helyezett ki (Gonczy & Tahy 1985). A mult szazad 20-as éveiben felvetddott az
angolna rendszeres balatoni telepitésének kérdése (Karoly 1928). Ribianszky Miklos és
Nagy Daniel tanulmanyoztak az angolna NDK-beli telepitésének eredményeit, majd 1961-
ben betelepitették az elsé angolnakat (Horvath 1971). 1961 és 1991 kdzotti harminc évben
osszesen 83 millié angolnaivadék kertilt a toba, tobbségiik, 62 és fél millié az 1982. év vége
el6tt (Virdg 1998, BH Zrt archivum alapjan korrigalva). Az 1991-es angolnapusztulast
kovetéen latva a helyzet elmérgesedését, betiltottdk a tovabbi telepitéseket. A t6 zart
angolnadllomanyanak ,kifutdsa” azonban mas zart angolnaallomanyok sorsanak példaja
alapjan, a varhaté igen hosszu élettartambdl adéddan akar 50 évnél is tovabb tarthat. Erre
utal a Velencei-t6 példaja is, ahol annak ellenére, hogy az utols6 angolnatelepités 1972-ben
volt (Gonczy & Tahy 1985), még napjainkban is szép szammal élnek angolnék.

A balatoni angolna taplalkozasat tébb kutaté is vizsgélta (Biré 1974, Szit6 & Buz 1976,
Muller et al. 2005, Specziar 2010). 1982-1984 kozott egy kutatdsi program keretében
elkészitett zaréjelentés e targykorbdl sziletett eredményeirdl pedig Virag (1998) szamolt
be. A telepitések kdvetkeztében drasztikusan megndvekedett angolnaallomany jelentds
mértékben lekdtotte a té bentikus taplalékkészletét, ezaltal konkurensévé valt mas 6shonos
halfajoknak, példaul a dévérkeszegnek, Abramis brama (L), a vagddurbincsnak,
Gymnocephalus cernua (L.), a k&sullének, Sander volgensis (Gmelin), de kisebb részt a
pontynak, Cyprinus carpio L. is. Részleges ragadozd volta folytan erételjesen pusztitja a lassu
mozgéasu halivadékot, igy pl. a fogassillé, Sander lucioperca (L.), a k6sillé és a vdgédurbincs
ivadékat, de jelent6s az angolna ikrafogyasztésa is. Szerepe lehetett a kecskerdk, Astacus
leptodactylus (Eschscholtz) Balatonbdl tortént kipusztuldsdban, tébb kistermetl &shonos
halfaj alloméanyanak jelentds visszaesésében vagy eltiinésében (pl.: csikfajok, menyhal, Lota
lota (L.)), de mindemellett feltehet6en jelentds karokat okoz az ivd kiiszrajokban (Alburnus
alburnus (L.)) is. Az angolna minden bizonnyal jelent6s hatassal lehet t6 a kétéltd- és
gerinctelenfaunajara is (Specziar 2010).

2010-ben egy palyazat keretén beliil a SZIE Halgazdalkodasi Tanszéke az MTA Okoldgiai
Kutat6kdzpont Balatoni Limnologiai Intézettel (akkori nevén MTA Balatoni Limnoldgiai
Kutat6intézet) 8sszehangolva nyomon kdvette a balatoni angolnék un. silvering (az ivarérés
kezdeti) folyamatait. A vizsgélatok sordn emellett lehet6ség adddott a gy(jtott angolnak
gyomortartalménak vizsgalatara.

Anyag és médszer
A mintavételeket 2010 majusatél szeptemberig, havi rendszerességgel, elektromos
halaszberendezéssel végeztiik a reggeli 6rakban (7.00-10.00 h). A halaszatot cs6nakbol, a
partvonaltél 2-3 m-re hajtottuk végre, az MTA OK Balatoni Limnoldgiai Intézet tihanyi
molodjanal. A fogasok idejét és a kifogott halak szdmat az 1. tablazat mutatja.

1. tAblazat. Angolnagydjtések dsszesitett adatai
Table 1. Summarised data of eel samplings

Datum Egyedszam Standard hossz (SL, mm) Témeg (W, g)

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

Gyomortartalom-vizsgalat: a gyomortartalmat lemértik és fixalo folyadékot (formalin)
tartalmazo6 Uvegcsébe eltettiik. Kiértékeléskor a gyomortartalmat Petri-csészébe mostuk,
megtisztitottuk, majd amennyiben lehetséges, uUgy fajra, amennyiben nem, Ggy nagyobb
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rendszertani egységre hataroztuk, majd mértilk az egyes taplaléktipusok témegét. Az
angolnakat a tdmeguk alapjan két csoportba (700 g alatt és 700 g felett) bontottuk és
évszakonkeént is értékeltiik. A taplalék osszetételében mutatkozd eltérések kimutatdsara
diszkriminancia-elemzést hasznaltunk, a Statistica 8.0 program segitségével. Az elemzéshez
a relativ taplalékosszetételre vonatkoz6 adatokat a normalitas feltételeinek kozelitése
érdekében arcsin(x°5) transzformaltuk.

Eredmények

A kifogott 70 angolnabdl 36 egyednek (51,4 %) a gyomraban talaltunk taplalékot. Ot
egyed emésztOtraktusdban béléléskodd fonalférgeket talaltunk. A maradék 29 angolna
emésztécsatorndja tres volt (41,4 %). A halakban egyedenként 0,5-77,9 g gyomortartalmat
meértunk (atlag: 12,8g). A tavasszal begydijtott 20 halbol 16-ban taldltunk taplalékot, 3-ban
béléléskddé parazitdt. A nyéri gydjtések sordn 40 halat fogtunk, ebbél 20 angolna
emésztérendszerében taldltunk taplalékot, illetve 2 bélrendszerében béléléskddo
fondlférget. Az 6sszel gydijtott 10 angolna egyikének gyomrédban sem talaltunk értékelhet6
mennyiség( taplalékot.

Az atlagos gyomorteltség tavasszal volt a legnagyobb, mig &sszel a legkisebb, ekkor
gyakorlatilag nem is volt frissen fogyasztott taplalék a halak emésztérendszerében (1. abra).
A taplalék részletesebb elemzésére igy csak a tavaszi és nyari mintak alapjan nyilt lehetdség.

8 <7009
i ® 1-700g
7+ O <700g maximum

@ =700g maximum

Gyomorteltség (%)
F=9
b

[ ]

tavasz nyar osz

PR

1. &bra. Angolnak gyomorteltsége (atlag és szoras) két testtomeg-kategdridban, évszakonként
Fig. 1. Seasonal changes in stomach fullness (mean+SD) by body mass categories of eels

A két id6szakban az angolnak taplalékanak dsszetétele jelentésen kilonbozott (2. abra).
Tavasszal legnagyobb aranyban Amphipoda rakokat fogyasztottak, mig nyaron a szélhajtoé
kiisz adta a taplalék zémét. Ehhez képest a testmérethez rendelhetd kiilonbségek joval
kisebbek voltak a taplalék osszetételét illetéen. A tavaszi fogadsokban meghatarozhatd
téplalékszervezetek kozott nagy mennyiségben talaltunk bolhardkot (Gammaridae spp.)
mind a 700 g alatti, illetve feletti egyedekben. Azonban megfigyelhet6 volt, hogy a 700 g
feletti egyedekben némileg megnétt az elfogyasztott vizi, illetve szarazfoldi ndvények és
magok mennyisége. A nyari hénapokban a kiisz-, illetve halfogyasztas aranya ugrott meg
mindkét csoportban. A halak mellett ugyanugy szerepeltek a taplalékban Amphipoda rakok,
illetve kagylok és csigak, de joval kisebb aranyban. Egyéb kategériaba soroltunk minden
olyan taplalékszervezetet, amelyet nem tudtunk a mar emlitett csoportokba besorolni. Ide
tartoznak az el6rehaladottabb emésztettségi allapotban Iév6, meghatarozasra alkalmatlan
szervezetek is. Ezenfelll talaltunk kavicsokat a béltartalmakban, 2 egyed gyomraban
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miianyag zacskdt, illetve fémdarabkat és nagyméret(i pikkelyeket is, amely a ddgevést
valdszindsiti.
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2. &bra. A 700 g alatti és folotti angolnak tavaszi és nyari taplalékanak dsszetétele
Fig. 2. Seasonal changes of diet of eels depending on their body mass

A taplalék oOsszetételében mutatkozéd kilonbségeket diszkriminancia-elemzéssel
teszteltik. Az elemzés szerint a két vizsgalt méretcsoport taplaléka sem tavasszal, sem
nyaron nem kulonult el szignifikansan, ugyanakkor a két id6szak eltér6ségét sikerilt
igazolni (2. tablazat, 3.4bra). Az ,évszakos” kilonbségekb6l ad6dd varianciat az 1.
diszkriminancia tengely irja le. Ezzel a tengellyel a taplalékalkotok kozul a kiisz (r = 0,71), az
Amphipoda rakok (r = -0,50) és a szarazfoldi eredet(i névényi részek és magok (r = -0,39)
mutatjak a legmagasabb korrelaciot.

Az angolndk toémegébdl ered6 varianciat a 2. diszkriminanciatengely irja le. Ezzel a
tengellyel a kagylok (r = -0,43), az Amphipoda rakok, (r = -0,36) és a vizindvények (r = 0,34)
mutatnak magasabb korrelaciot. Am, mint mar korabban emlitettiik, e tengely mentén mar
nem tekinthet6k szignifikansnak az egyes vizsgélati csoportok kdzott mutatkozé eltérések.

Ertékelés

Vizsgalataink alapjan az angolna opportunista ragadoz6, az adott évszak
taplalékkinalatdhoz alkalmazkodik. Tavasszal inkdbb makrogerinctelenek szerepelnek az
étlapjan, nyaron a kiiszok ivasanak kezdetével valik elsddlegesen halevévé. A taplalékot
fogyaszt6 és pillanatnyilag nem taplalkoz6 angolnak aranya ingadozast mutat, hiszen az
augusztusi és szeptemberi mintavételezéskor nem  taldltunk taplalékot a
gyomortartalomban. Szitd6 és Buz (1975) a nyiltvizben taplalkozé angolndk esetében
Osszefliggést talalt a vizh6mérséklet és a taplalékot fogyasztott angolndk szazalékos aranya
kozott. 17,8-21,3 °C vizhémérséklet felett 50-90% a gyomortartalommal rendelkezé
angolnak aranya, mig ez az érték 9,4-13°C-nal csupan 15-25% volt.

Biré (1974) megfigyelései szerint a té parti savjaban az angolndk féként rakokkal
(Asellus aquaticus, Dikerogammarus spp., Chelicorophium curvispinum és Limnomysis
benedeni), kisebbrészt pedig egyéb bevonatlak6 gerinctelen szervezetekkel, igy
arvaszunyoglarvakkal, puhatestliekkel és tegzesekkel taplalkoztak. Halfogyasztas
(vagodurbincs, kiisz és egyéb pontyfélék) els6sorban majus és jinius folyaman fordult el6. A
nyiltvizen az angolndk f6ként &rvaszinyoglarvakkal és kisebbrészt halakkal (kisz,
fogassullg és vagodurbincs) taplalkoztak.
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2. tablazat. A diszkriminanciaelemzés soran tesztelt csoportok paronkénti elkillénithet6ségét jellemzd p-értékek
A szignifikans elktloniilést kiemelés jelzi p<0.05 valdszin(ségi szinten
Table 2. Separability (p values) of eel samples based on their stomach content according to the Discriminant
analysis. Bold values indicate the significant separation at p <0.05

tavasz, spring tavasz, spring nyar, summer nyar, summer
W<700g W>700¢g W<700 g W>700 g
tavasz, spring W<700 g - 0.211 0.153 0.002
tavasz, spring W>700 g 0.211 - 0.035 0.006
nyar, summer W<700 g 0.153 0.035 - 0.356
nyar, summer W>700 g 0.002 0.006 0.356 -
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3. dbra. Az angolna taplalékanak elkiilonilése a fogas ideje és a testtdmeg fliggvényében, a
diszkriminanciaelemzés alapjan (F27,70=2.30; p<0.0027). A két diszkriminanciatengely a taplalékban
megfigyelhetd teljes variancia 92%-at magyarazza. Az abran a csoport stlypontokhoz rendelheté 95%-0s
"range"-elipszisek is fel vannak tuntetve
Fig. 3. Separation of the diet of eel by sampling season and body mass according to discriminant analysis
(Fa7,70 = 2.30, p <0.0027). First and second canonical axes explain. 92% of the total dietary variability. 95%
range ellipse corresponding to centroids of each sample each groups are indicated

Az 1982-84-ben végzett vizsgalatok az el6z6ektdl jelentésen eltéré eredményt hoztak
(Paulovits & Biré 1988). Ekkor a parti savban gy(jtott angolnak taplalékat 93,5%-ban a kiisz
képezte. A nyiltvizen a f6taplalék az arvaszinyoglarva volt, amely a taplalék 55.6%-at tette
ki. Ugyanakkor a masodik legjelent6sebb taplalék itt is a kisz volt, 32%-0s ardnyban.
Mindkét él6helyen megfigyelhetd volt az ivasi id6szakban ikrafogyasztés, amelynek aranya a
béltartalomban azonban rendszerint 1% alatt maradt. A jelenlegi eredmények tehat jo
0sszhangban vannak a parti savra vonatkoz6 korabbi megfigyelésekkel, szem el6tt tartva az
évszakos trendeket is. Vizsgalataink soran ikraval nem talalkoztunk a gyomortartalomban,
de ikrafogyasztasra utalo jeleket azért talaltunk (névényi részek, gyokerek elnyelése), ami
egyezik Muller és munkatarsai (2005) vizsgalati eredményeivel, akik egy esetben
borékatuskéket is taldltak a gyomorban, amelyek egyértelmden sull6fészekbdl szarmaztak
(stll6- és/vagy bodorkaikra fogyasztasara utalva). Kozvetett jelbdl itélve dogevés is
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el6fordulhat az angolnaknal. Ugyanis egy majusi gyomortartalomban olyan pikkelyeket
talaltunk, amelyek tal nagy méretliek voltak ahhoz, hogy egészben lenyelt él6 halbdl
szarmazzanak.

4. dbra. Majusi fogasok soran begyijtott angolndk gyomortartalma: egy 681 mm-es, 557,6 g-0s angolna
gyomortartalma (balra); egy 790 mm-es, 1089.6 g-os angolna gyomortartalma (jobbra)
Fig. 4. Diets of eels from sampling in May. Left - SL: 681 mm, W: 557.6 g; right - SL:790 mm, W: 1089.69

5. bra. Juniusi fogasok soran gydijtott angolnak gyomortartalma: egy 719 mm-es, 773,7 g-os angolna 50,35 g
tomeg(i gyomortartalma (balra); egy 700 mm-es, 661.5 g-os angolna gyomortartalma (jobbra)
Fig. 5. Diets of eels from sampling in June. Left — SL: 719 mm, W: 773.7 g, stomach content 50.53 g;
right—SL: 700 mm, W: 661.5 g

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

Megfigyeléseink szerint a kagylok, csigak, és legf6képpen a bolhardkok
(Dikerogammarus spp.) mennyisége tavasszal nagyobb részaranyt képviselt, mint nyaron.
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Egy Virdg (1998) altal idézett kutatdsi jelentés, illetve Bird régebbi (Biré 1974)
megfigyelései szerint Tihanyndl jelent6s mértékben a feleméaslabu rakok, mig Keszthelynél
az &rvaszunyoglarvdk alkotjdk f6képpen az angolna taplalékat. Eredményeink részben
aldtdmasztjak ezt a megallapitast, hiszen a tihanyi gydjtésben valéban jelent6s mennyiségd
bolharakot talaltunk. Biré (1974) a part menti savban él6 angolnak taplalkozasara
vonatkozé vizsgalataihoz képest nem talaltunk viziaszkat (Asellus aquaticus). Meg kell
emliteni azonban, hogy Biré (1974) vizsgalataiban a jelenleginél (>440 mm) jéval kisebb
(>135 mm) halak is szerepeltek, igy egyes, kisebb termet( taplalékszervezetek mostani
hidnya a gyomortartalomban ebbdl is szarmazhat.

Toébb esetben taldltunk novényi eredetl taplalékot — vizi novényeket, szarazfoldi
névények magvait, gyokérmaradvanyokat —, illetve kavicsot, Uvegszilankot, fémdarabot,
m(ianyag zacskdt a halak gyomraban. Ezek mads, allati eredetl taplalékkal, feltehetéen
ikrdval, esetleg a novényeken, élettelen anyagokban, vagy korulottik él6
taplalékszervezetekre valo réarontaskor keriltek véletlenul felvételre. Nem zarhat6 ki
ugyanakkor az sem, hogy a hullamzéassal mozgésba keriilve ezen anyagok maguk valtottak ki
téves ragadoz6 magatartast. A nem allati eredetli gyomortartalomrdl — hinar, naddarab,
egyéb — mas szerzdk is beszamoltak mar (Virag 1998, Bird 1974, Szit6 & Buz 1975, Miller et
al. 2005).

A tépléalékszervezetek egymas mellett val6 el6fordulésat is vizsgaltuk. Megfigyeléseink
alapjan a halat altalaban énmagukban fogyasztjak az angolnak. Habar a kagylét, csigat,
bentikus szervezeteket gyakran egymaéssal kombinalva, egymast kiegészitve veszi fel a
taplalkozas soran az angolna, a kagylo és a bolhardk el6fordulhat 6nmagaban is, mint
fétaplalék. Az angolna téplalkozasara jellemz8, hogy igen sokféle vizben el6forduld
szervezetet elfogyaszt, és jol alkalmazkodik az egyes id&szakokban fellelhet
taplalékkinalathoz. Szitd és Buz (1975) megfigyelései alapjan a Balaton nyilt vizében él6
angolnak a legnagyobb egyedszamban az iszaplaké arvaszinyoglarvakat fogyasztjak, majd
ezt kdvetik egyedszamban a kagylok és a bolharakok. Ha az arvaszunyoglarvak mennyisége
csokken, akkor az angolnak taplalékaban a kagylok szerepe megné, de ugyanez a halakra
vonatkozéan nem tapasztalhato.

Kdszonetnyilvanitas
A szerz6k kdszonetet mondanak Bathory Istvannak aki segitséget nyujtott az angolnagydjtésekben. A
vizsgalatainkat az MTA Bolyai Janos Kutatéi Oszténdij (BO/00054/12/4) és a Mohamed bin Zayed Species
Conservation Fund (project no. 12252178) anyagi tamogatasaval végeztik.
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Az amurgéb (Perccottus glenii Dybowski, 1877) egy allo- és egy
folyovizi populéciojanak taplalkozasokoldgiai vizsgalata
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Abstract
In the last two decades, the invasion of the Amur sleeper (Perccottus glenii) originating from the Far East can
be observed in Eastern and Central Europe. The seasonal feeding ecology of Amur sleeper was investigated in
a lentic (Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva), and in a lotic habitat (L6nyay-fécsatorna).
Chironomids (Chironomidae), dragonflies (Odonata), crustaceans (Crustacea) and mayflies (Ephemeroptera)
dominated the diet of Amur sleeper. Neither the body size nor the season and nor the habitat play significant
role in the feeding intensity. The diet composition was mainly regulated by the body size that had stronger
effect than the habitat and the season.
Our study shows that the Amur sleeper may influence several levels (compartments) of the aquatic food web,
although the species proved to be an especially effective predator of the invertebrate assemblage.

Kivonat
Az utébbi két évtizedben a Tavol-Keletrél szdrmazé amurgéb (Perccottus glenii) invazidja figyelhetd meg
Kelet- és Kodzép-Eurdpdban. Munkénk soran az amurgéb évszakonkénti részletes taplalkozasokologiai
elemzését tliztiik ki célul egy allévizben (a Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotvaban) és egy vizfolyasban (a
Lényay-f6csatornaban).
A legjelent6sebb taplalékszervezeteknek az &rvaszinyogok (Chironomidae), szitakot6k (Odonata), rakok
(Crustacea) és kérészek (Ephemeroptera) bizonyultak. A faj téplalkozasanak intenzitdsdban nem
tapasztalhatd méret, évszak és hely altal befolyasolt valtozas. Taplalékanak osszetételét legféképp a halak
mérete befolyasolja, amelynek hatasa er6sebbnek bizonyult az él6helyi és évszakos hatasoknal is.
Kutatésaink igazoljak, hogy az amurgéb a vizi taplalékhalézat szamos szintjét (kompartmentjét)
befolyasolhatja, els6sorban azonban a makroszkopikus gerinctelen szervezetek hatékony predatora.

Bevezetés

Az él6helyek rohamos mértéki(i degradéciéja mellett a fajok kihalasdért és igy a
biodiverzitds csokkenéséért az idegen-honos, invazids fajok betelepiilése nagymértékben
felel6ssé tehetd (Clavero & Garcia-Berthou 2005, Casal 2006, Khan & Panikkar 2009). A
természetvédelmi, 6koldgiai kutatasok kozponti kérdésévé valt ezért az idegenhonos fajok
terjedésének, hatasainak és az elleniik vald védekezés lehetéségeinek feltarasa (Gozlan
2008).

Kozossegokoldgiai szempontbdl igen fontos kérdés, hogy miként illeszkedik be az Gj faj a
kozosség trofikus halézataba. A kdzosségre gyakorolt hatdsuk oriasi lehet, sokrétlisége
miatt megbecsilni is nagyon nehéz (Vitule et al. 2009, Lenhardt et al. 2010). Hatassal
vannak a tapanyag- és energiadramlasi folyamatokra, kompeticiés és predacios nyomast
gyakorolnak a kdzosség tagjaira, valamint jelenlétiikkel csokkentik az elérhet6 forrasok
mennyiségét (Gozlan 2008, Khan & Panikkar 2009). Nagy egyedszamuk és biomasszajuk,
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tovabbéa az 6shonos fajok biomasszajanak csokkenése révén a trofikus halé egyszerlisddését
okozhatjak (Khan & Panikkar 2009).

Az utobbi évtizedek egyik legjelent6sebb invazids faja a keletrél érkezd amurgéb
(Perccottus glenii) (Copp et al. 2005, Reshetnikov & Ficetola 2011). Eredeti elterjedeési
tertllete Tavol-Keleten, az Amur folyé vizgydjtéteriletén talalhaté (Bogutskaya & Naseka
2002). Terjeszkedését a XX. szazad els6 felében kezdte meg, mara az egyik legsikeresebb
invazids fajja valt (Copp et al. 2005). Az els6 amurgébet hazankban 1997 &szén talaltdk meg
a Tisza-ténak is nevezett Kiskorei-viztarozéban (Harka 1998), de hamarosan kiderdlt, hogy
jelen van a Bodrog teljes hazai szakaszan, a Tiszaban pedig Tokajtol kezdve a Koros
torkolataig (Harka & Sallai 1999). A faj magyarorszagi terjedésének mérféldkoéve volt a
2008-as dunantili (Erds et al. 2008, Harka et al. 2008), illetve a 2012-es Duna menti
megjelenése (Takéacs & Vital 2012).

Az amurgéb taplalkozasdt - a legtobb invaziés fajhoz hasonléan - széles
téplalékspektrum jellemzi (Szitd6 & Harka 2000, Orlova et al. 2006, KoS¢o et al. 2008,
Grabowska et al. 2009). F6ként makrogerinctelen szervezeteket fogyaszt, azok kozul
leginkabb az arvaszunyog larvakat, szitakot6ket, kérészlarvakat, aszkarakokat és csigakat
(Szit6 & Harka 2000, Kosto et al. 2008, Grabowska et al. 2009). Az amurgéb
mérték( invazidja azonban sziikségessé teszi, hogy részletes ismeretekkel rendelkezziink a
faj tplalkozasokologiajarol.

Vizsgalatunk soran a kovetkez6 kérdésekre kerestik a valaszt: (1) Milyen az amurgébek
szamara potencidlis taplalékbazist jelent6 bentikus makrogerinctelen kdzdsség évszakos
Osszetétele a két eltérd él6hely tipusban? (2) Mi jellemzi az amurgéb taplalékanak évszakos
és él6hely tipusok szerinti dsszetételét? (3) Miként véaltozik a taplalék-Osszetétele a
testhosszlsag novekedésével? (4) Milyen hasonlésagok és kulénbségek tapasztalhatdak a
halak taplalékdsszetétele és az él6helyeken el6forduld bentikus makrogerinctelen kozosség
mindéségi, valamint relativ mennyiségi 0sszetétele kdzott?

Anyag és modszer

A halak begytijtésére 2011-ben kerlt sor, évszakonkénti rendszerességgel, két viztérbdl,
a Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotvabdl (RNM) (a tovabbiakban Nagy-morotva) és a
Lonyay-fécsatorndbdl (LOF). A Nagy-morotva egy természetes Uton lef(iz6dott, ndvényzettel
dasan benétt holtmeder, a Lonyay-f6csatorna pedig egy jelent6s vizszintingadozéssal
jellemezhet6 mesterséges vizfolyas (1. abra).

A mintavétel soran akkumulatoros, egyenarammal m(ikodd elektromos halaszgépet
hasznaltunk (HansGrassl 1G200/2B). Minden mintavétel alkalmaval legalabb 50 egyedet
gy(jtottiuk. A halakat szegfliszegolajjal tulaltattuk, majd 5%-os formalinban tartésitottuk.

A halaszattal egyidejlileg a taplalékkészlet felméréséhez a kérnyezetben €16 vizi
makrogerinctelenekb6l is mintat vettiink. A gy(jtéseket minden alkalommal ugyanazon
mintavételi szakasz parti régidjaban, 25x25 cm-es, 250 pym lyukbdéségd, kézi egyel6haloval
végeztik az AQEM protokoll alapjan. A begytijtétt makrogerinctelen egyedeket fé6bb taxonok
szerint a helyszinen szétvalogattuk, majd 5%-os formalinban tartésitottuk.

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

A gyomorbol eltavolitott taplalékszervezeteket a makrogerinctelen-mintdk esetében
alkalmazott taxonszintig valogattuk szét, majd azok tdmegét méretcsoportonként lemértiik.
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A kdrnyezetbdl gydjtott makrogerinctelen-mintékat, a lehetd legalacsonyabb taxonszintig
meghataroztuk, majd analitikai mérlegen lemértiik a nedves tdmeget.

1. 4bra. A mintavételi helyek: 1. Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva, 2. Lényay-fécsatorna (Tiszabercel)
Fig. 1. The sampling sites: 1. Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva, 2. L6nyay-fécsatorna (Tiszabercel)

sz

elemeztik (Amundsen et al. 1996). A kilénb6z6 méretkategdridkban, kilénboz6
mintavételi helyeken és eltérd évszakokban megfigyelt taplalék-6sszetételnek a hasonldsagi
mintazatat klaszteranalizis segitségével tartuk fel. A taplalék-osszetétel atlagos szazalékos
adatait Euklideszi tavolsagfiggvényt alkalmazva, a sulyozatlan csoportatlag (UPGMA)
Osszevonasi algoritmus alapjan készilt fa segitségével értékeltiik (Podani 1997). Az
amurgébek taplalkozasi szelektivitdsanak vizsgalata érdekében grafikusan dsszevetettik az
egyes allatcsoportok tdmegaranyat a kérnyezetben és a taplalékban (Borza et al. 2009). A
gyomorteltségi adatok (GFC) hely, évszak- és méretfliggését, illetve azok interakciojanak
teszteléséhez haromutas ANOVA-t alkalmaztunk.

Eredmények

Mind a Nagy-morotva, mind a Lonyay-fécsatorna makrogerinctelen kozosségére
jellemz6, hogy a csoportok kozil minddssze néhany szerepelt nagy egyedszammal és
tdmegszazalékos arannyal (2. abra). A legjelentésebb csoportok a puhatestliek (MOL),
férgek (PAN), rdkok (CRU), szitakot6k (ODO), ezek mellett fontosak még a poloskak (HET)
és a Nagy-morotva esetében a tegzesek (TRI) is. A puhatestliek részesedése mindkét
éléhelyen nagyon jelentésnek mondhaté, tdmegszazalékos aranyuk 60% és 96% kozott
valtozik. A férgek — dont6en Oligochaetdk — aranya csokkené tendenciat mutatott az év
folyaman. A szitakotok, féként a kis szitakdték aranya az év folyaman mind egyedszamban,
mind témegszazalékban folyamatos ndvekedést mutatott. A tdmegaranyokat tekintve az
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arvaszunyoglarvak jelentésége alulbecsilt, ugyanis igen nagy egyedszamban (olykor a teljes
egyedszam fele) vannak jelen mindkét viztérben.
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2. &bra. A makrogerinctelen-csoportok témegének szadzalékos megoszlasa puhatest(iek nélkil. Az oszlopok felett
a puhatestlek szazalékos aranyat tuntettik fel.
Fig. 2. Percentage of biomass (without molluscs) of macroinvertebrate in sites. The percentage values of molluscs
is shown above the columns.
Réviditések/Abbreviations: PAN - Platyhelminthes+Annelida, CRU - Crustacea, CLA - Coleoptera larva/larvae,
CIM - Coleoptera imagé/imago, HET - Heteroptera, ODO - Odonata, TRI - Trichoptera, MEG - Megaloptera, LEP -
Lepidoptera, EPH - Ephemeroptera, ODI - Egyéb/Other Diptera, CHI - Chironomidae

Az el6fordulasi gyakorisaguk és tomegszazalékos részesedésiik alapjan az
arvaszunyoglarvak alkottak az amurgébek taplalékanak jelentés hanyadat mindkét
mintavételi helyen. Tavasszal a Nagy-morotvabdl gy(jtott amurgébek taplalékaban az
aszkarakok (Asellus aquaticus) (64%) domindltak. A Lonyay-fécsatornabdl szarmazo
egyedek gyakran és nagy mennyiségben fogyasztottak kis szitakot6larvat (Zygoptera)
(60%). Mindkét mintavételi hely esetében szamottevé volt a kérészlarvak (Ephemeroptera)
(50%) fogyasztasa is. Nyarra a Nagy-morotvanal az aszkarakok helyett a kérészlarvak
fogyasztasa volt a legnagyobb mérték(, ugyanakkor az aszkarakok még mindig fontos
szerepet toltottek be. Tavaszhoz képest azonban jelent6sen megnovekedett a planktonikus
rédkok részesedése is. A Lonyay-f6csatornén nyarra a kis szitakotd larvak szerepe jelentésen
csokkent, emellett megjelent a halfogyasztas is. Osszel a Nagy-morotvanal jelentds
mennyiségl tollasszinyog-fogyasztast (Chaoboridae) (50%) tapasztaltunk. A Lényay-
fécsatorna esetén korabban tapasztalt nagy mennyiségl arvaszinyog-fogyasztas igen
jelent6sen lecstkkent, csak elvétve jelent meg. A taplalékban két csoport, a kis szitakdtdk és
a csigak (Gastropoda) (41%) dominéltak. Az egyedek 70%-anal talaltunk kisebb-nagyobb
mennyiségben csigat a gyomortartalomban (3. abra).

A taplalék-osszetétel hasonlosagi mintazatat elsésorban a halak testmérete hatarozta
meg, az évszak és az éléhely jelentdsége kisebb mérték( volt (4. dbra).
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3. dbra. Az amurgéb taplalékanak évszakos 6sszetétele Amundsen-féle abrazolassal
Fig. 3. Seasonal diet composition of Amur sleeper according to Amundsen et al. (1996)
Roviditések/Abbreviations: Ase - Asellus aquaticus, Ani - Anizoptera, Zyg - Zygoptera, Gas - Gastropoda, Chi -
Chironomidae, Ann - Annelida, Pis - Pisces, Oth - Egyéb/Other, Lep - Lepidoptera, Het - Heteroptera, Mph -
Macrophyta, Cim - Coleoptea im&gd/imago, Eph - Ephemeroptera, Cha - Chaoboridae, Pcr - Zooplankton,
Cla - Coleoptera larva/larvae, Tri - Trichoptera, Cer - Ceratopogonidae, Oli - Oligochaeta, Pla - Platyhelminthes,
Odi - Egyéb/Other Diptera, Hir - Hirudinea, Ost - Ostracoda
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4. dbra. A mintavételi hely, évszak és méret szerint elkiilonitett csoportok hasonl6sagi mintazata
Fig. 4. Dendrogram of sites, seasons and standard length

Erdsen elkulonultek azok az egyedek melyek a 0. méretcsoportba tartoztak, ezek
taplalékat néhany taplalékcsoport alkotta, féként arvaszinyogok és kérészek. A kovetkez6
csoportot, a 2. és 3. méretkategoridba tartozo tavaszi egyedek alkottak (LOF_T_3, RNM_T_3,
RNM_T_2). Gyomortartalmukban f6leg aszkarakokat talaltunk. A harmadik nagy csoportot a
2. és 3. mérettartomanyba es6 egyedek, a negyediket az 1. és 2. kategériakba tartozd
amurgébek alkottak. A nagyobb egyedek taplaléka féként halakbdl és csigakbdl allt. A kisebb
egyedeket tartalmazo csoport taplaléka sok taplalékalkotobol all 6ssze, alapjat azonban az
arvaszunyoglarvak képezték.

A taplalékpreferencia-dbrakat elemezve szembet(ing, hogy egy-egy preferalt csoport
nagyon kiemelkedik az egyes honapban (5. abra). Tavasszal a Nagy-morotvan az
aszkarakokra mutat er6s preferenciat, valamint szelektiv a szitakot6- és
arvaszunyoglarvakra is. A Lonyay-f6csatorndban az &aszkardkokra mutatnak kisebb, a
szitakdtékre nagyobb preferenciat az ott él6 amurgébek. Nyaron a Nagy-morotvan a
kérészlarvakat fogyasztottak a kdrnyezetben megtalalhaté mennyiséghez képest sokkal
nagyobb ardnyban. A vizfolyas esetében a szitakdt6-preferencia tovabbra is megmaradt.
Osszel a puhatestiiek esetében joval enyhébb elutasitast tapasztaltunk, mint az ezt megel6z6
két évszakban. A holtmederben @&sszel igen jelentds preferenciat tapasztaltunk a
Chaoboridae larvakra, mig a nagyobb témegben jelenlévd szitakotélarvak a kérnyezetben
tapasztalt tdmegaranyban voltak jelen a gyomortartalomban is. A szitakotdket illetSen, a
Lonyay-fécsatorndn hasonld eredmeényrdl szdmolhatunk be, itt is a kdrnyezetben
tapasztalhatd tomegardnyban fogyasztottak Oket a halak. A puhatest(i-preferencia
tekintetében is hasonld a két viztér, nagy témegaranyuk ellenére itt is jelentésen csdkkent
az elutasitas mértéke. A vizfolyas 6szi abrajarol erds féregpreferenciat olvashatunk le, ez
azonban félrevezetd, ugyanis csak két nagyméret(i amurgébegyed gyomraban talaltunk
férgeket, melyek igen nagy témeg(iek voltak, és igy jelentdsen eltoltak az értékeket.
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5. &bra. Az amurgéb taplalékpreferenciajanak grafikus abrazolasa
Fig. 5. Graphical representation of food perference of Amur sleeper
Réviditések/Abbreviations: Cru - Crustacea, Odo - Odonata, Pan - Platihelminhes és/and Annelida, Chi -
Chironomidae, Mol - Molluscs, Eph - Ephemeroptera, Lep - Lepidoptera, Cla - Coleoptera larva/larvae, Cha -
Chaoboridae, Tri - Trichoptera

A transzformalt GFC-adatokra lefuttatott ANOVA-teszt eredményei szerint a
gyomorteltséget sem a hely, sem az évszak, sem a méret nem befolyasolja. A teszt a hely és
az évszak valamint az évszak és a méret kdzott mutat szignifikans interakciot (1. tdblazat).

79



Kati et al. / Pisces Hungarici 7 (2013) 73-83

1. tablazat. A gyomorteltségi adatokra (GFC) lefuttatott haromutas ANOVA-teszt eredménytablazata
Table 1. Three-way ANOVA results of gut fullness coefficient data

SS df MS F p
Hely / Sampling site 0,04 1 0,04 0,27 0,600
Evszak / Season 0,18 2 0,09 0,63 0,533
Méret / Size 0,09 2 0,05 0,31 0,730
Hely - Evszak / Sampling site - Season 3,48 2 1,74 11,71 | 0,000
Hely - Méret / Sampling site - Size 0,07 2 0,04 0,27 0,767
Evszak - Méret / Season - Size 321 4 0,80 541 0,000
Hely - Evszak - Méret / Sampling site - Season — Size 0,88 4 0,22 1,50 0,202
Hiba /7 Error 52,34 | 352,00| 0,15
Ertékelés

A két vizsgalt amurgéb-populacio taplalékanak osszetétele nagymértékii hasonlésagot
mutatott a szakirodalomban tapasztaltakkal (Szit6 & Harka 2000, Orlova et al. 2006,
Kosco et al. 2008, Grabowska et al. 2009). Mindkét populécié dontéen vizi makroszkopikus
gerinctelen szervezeteket fogyasztott. A faj tdplalékdban egész évben az arvaszinyoglarvak
voltak meghatarozok, ezek mellett, f6ként kis szitakot6k és kérészek larvait, valamint
aszkarakokat fogyasztottak.

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

Az d&szkardkok, kis szitakoték, kérészlarvak, halak, tollasszinyoglarvdk és csigdk a
legfontosabb téplalékalkotdk, ezek szerepe szezonalisan eltér6. A Nagy-morotvaban
tavasszal az &szkardkok bizonyultak a legfontosabb taplalékszervezetnek. Az azonban
kizarhat6, hogy pusztan a nagy hozzaférhet6sége miatt fogyasztottak volna, hiszen korabbi
vizsgalatok rendre beszamolnak rakfogyasztasrol (Kos¢o et al. 2008, Grabowska et al.
2009). Nyarra a kérészlarvak léptek el6 meghatarozo taplalékcsoportta, és a planktonikus
rakok is meghatarozé csoportta valtak. Ezt a 2011-es ivasu, O+ korcsoportos egyedek
megjelenésével magyardzhatnank, de ez esetben a méasod- (1+) és harmadnyaras (2+)
egyedek gyomréaban azonositottuk a zooplankton-szervezeteket. A kifejlett egyedek
taplalékdban gyakran fellelhetéek Ostracodak, Cladocerak és Copepoddk nagyobb
testméretd fajai, ahogyan errdél Kos¢o és munkatarsai (2008) is beszamolnak.

A Lonyay-fcsatorna tavaszi mintdjdban a kis szitakdték voltak a meghatarozé
taplalékalkotdk, szerepiik azonban nyarra csokkent. A hal- és a csigafogyasztas a nagyobb
egyedeknél, mig az arvaszinyog-fogyasztas a kisebb egyedeknél figyelhet6 meg. A Nagy-
morotva elsd nyaras egyedeinek taplalékaban, nem a kérészlarvak dominalnak, hanem az
arvaszunyoglarvak. Mindez bizonyitja, hogy a faj egyazon méret(i egyedei is képesek mas
forréast hasznositani, ha a kérnyezeti feltételek azt indokoltta teszik. A két taplalék kozil a
kérészlarva tlnik kedvezébbnek a faj szadméra, hiszen a holtmederben mindkét
taplalékcsoport a rendelkezésére allt, de abbdl mégis a kérészt valasztotta.

A halfogyasztas a nagyobb egyedek esetében jellemz6, de csak kiegészit6 taplalékként
(KosCo et al. 2008). A Lonyay-f6csatornan egész évben megfigyelhetd a halfogyasztas,
tavasszal és 6sszel azonban csak néhany egyednél, mig nyaron minden 6todik gyomorban
taldltunk halat. A halak taplalék-osszetételben betdltétt szerepének nyari névekedése a
prédafajok ivasanak kdszonhetd. A kornyezetben nagyobb aranyban jelenlévd
makrogerinctelenek fogyasztasa energianyerés szempontjabol kifizet6d6bb, mint a halak
fogyasztasa, melyek elejtése tébb energiaba keriil (Polacik et al. 2009). Az eddigi vizsgalatok
féként a pontyféléket emlitik preferalt taplaléknak, azok koézil is a szivarvanyos oklét
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(Grabowska et al. 2009). Terepi tapasztalataink alapjan a Lonyay-fécsatornaban a
szivarvanyos Okle (Rhodeus amarus) nagy egyedszdmban van jelen. Az amurgébek
gyomréaban azonban dont6 tébbségben a tarka géb (Proterorhinus semilunaris) ivadékait
talaltuk, mig pontyfélét egyaltaldn nem. Az amurgéb és a tarka géb él6helye jelentésen atfed,
tovabba lassabb mozgasa miatt a tarka gébet sokkal kénnyebben el tudja ejteni, mint
barmely pontyfélét. Elvétve amurgébet is talaltunk a gyomorban, mely nem egyedulalld,
hiszen korabban mar szamoltak be kannibalizmusroél a fajjal kapcsolatban (Kosco et al.
2008).

Nyaron viszonylag nagyobb mennyiségli novényt talaltunk a gyomorban, mely nem
ismeretlen jelenség, mas populéciok esetében is szamoltak mar be hasonlorol (Grabowska
et al. 2009). A novényfogyasztas a kis testméretl sigérféléknél a kompeticio
csokkentésének egy modja lehet (Rezsu & Specziar 2006).

Osszel két taplalékalkoto bir nagy jelentséggel: a kis szitakdtok és a csigak. Az egyedek
70%-a fogyasztott csigat, tobb gyomorban kizardlag csak ezt taldltunk. A szakirodalmi
adatok szerint az amurgéb fogyaszt csigat, de jellemz6en csak a nagyobb egyedek, és inkdbb
az 6szi idészakban (Kosco et al. 2008, Grabowska et al. 2009). A Lényay-fécsatornan egész
évben jelen voltak kis testli csiga fajok, melyek potencialis taplalékot jelentettek az
amurgébeknek, igy azok szerepének 6szi ndvekedése nem a csigdk Uj generacidjanak
megjelenésével magyardzhatd. Mas, puhatestleket is fogyaszté gébfélék esetén ez a
taplalékalkoté csak masodlagosan fogyasztott csoportként jelenik meg (Borza et al. 2009,
PolaCik et al. 2009). Feltételezésiink szerint az amurgéb szadmara is csak masodlagos
jelent6séggel bir, amit az is alatdmaszt, hogy a Nagy-morotvan szintén nagy mennyiségben
rendelkezésére allt, de joval kisebb aranyban fogyasztottak. Eredményeink tikrében azt
mondhatjuk, hogy a csigékat csak abban az esetben fogyasztjék, ha a megszokott forrasaik
valamilyen okndl fogva sz(ikulni latszanak. A vizfolyds esetén a besz(ikilt forrasok (a
szitakdtdé és csiga tdmegaranya egyltt tobb mint 60%) miatt rakényszeril a masik
(egyébként kdnnyen elérhetd) taplalék, a csiga hasznositasara.

A faj szelektivitasara vonatkozé eredmények jol egybevagnak az Amundsen-abrak
eredményeivel. A Nagy-morotvan tavasszal az aszkardkokra, nyaron a kérészlarvakra,
Osszel pedig a tollasszinyogra mutat erfs preferenciat. Az eredmények &brézolasat
némiképp torzitja a puhatestliek tomegének nagy dominanciaja.

A Lonyay-féesatornan egész évben a kis szitakoték esetében mutatkozott preferencia. Az
Oszi hénapban a holtmederhez hasonléan, a kdrnyezetben tapasztalt aranyban fogyasztja a
szitakdtélarvakat. A pubatestliek teljes mintavételt végigkiséré elutasitasa ebben az
évszakban jelent6s mértékben csokken, a kdrnyezetben tapasztalt nagy tdmegarany
ellenére.

A gyomortartalmi adatok hasonlésagi mintazatanak elemzése szerint a taplalék-
Osszetételt els6sorban az amurgéb mérete hatarozza meg. Vizsgalatunk soran a felboncolt
kis test(i, fiatal (0+) egyedek rendszerint egy-egy taplalékot fogyasztottak nagy
mennyiségben, a méret novekedésével pedig szélesedett taplalékspektrumuk. A hazai
populécidk taplalkozasanak méretfiiggése a szakirodalmi adatokat tdmasztja ald (KoSco et
al. 2008, Grabowska et al. 2009). Adatainkbdl arra kdvetkeztetiink, hogy a fiatal egyedek
téplalkozésa egyhangl ugyan (arvaszinyog-fogyasztds), de nem arr6l van sz4, hogy
bizonyos taplalékforrasra specializalddik a faj; ha a kdrnyezeti feltételek indokoljak, attérhet
mas csoportok fogyasztasara is. A nagy test(i egyedek taplalékukat a kisebb fajtarsaik altal
nehezen hasznosithaté csoportok fogyasztasaval egészitik ki.

Kovetkeztetések
A két vizsgalt viztér makrogerinctelen-kézosségét minddssze néhany csoport
dominancigja jellemezte. A legjelentdsebb csoportoknak az aszkarakok, szitakotok, férgek,
poloskak, tegzesek, &rvaszinyogok és puhatestliek bizonyultak. A makrogerinctelen-
csoportok életmenetének valtozasaval a tdmegaranyok az egyes évszakok kozott kisebb-
nagyobb kilénbséget mutattak.
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Az amurgébek a Nagy-morotvaban tavasszal aszkarakokat és arvaszinyogokat
fogyasztottak. Nyaron kérészek, 6sszel pedig tollasszinyogok voltak a legjelent6sebb
taplalékszervezetek az drvaszinyogok mellett. A Lonyay-f6csatorndban tavasszal szitakdték
és arvaszunyogok dominéltak a taplalékban. Nyaron az arvaszinyogok mellett megnétt a
halivadékok jelent6sége. Osszel azonban az arvaszinyogok jelent6sége lecsékkent, viszont
megn6tt a csigak és Kis szitakot6k szerepe.

A faj esetében éles taplalékvaltas nem figyelhet§ meg, inkdbb rugalmas atmenetrdl
beszélhetlink. A fiatal egyedek féként egy-két taplalékszervezetet (kis testméretl bentikus
makrogerincteleneket) fogyasztanak. A nagy szerephez jutd taplalékalkotot a faj a
forraskinalathoz alkalmazkodva véalasztja ki, igy nincs az egyes méretcsoportokra jellemz6
taplalék. Az id&sebb, nagyobb testli egyedeknél megnd a nagyobb méretl taplalékalkotok
szerepe, példaul szitakotblarvak, csigak és halak.

Az amurgébekre az invaziés fajokhoz hasonléan széles taplalékspektrum jellemz6.
Szelektivitdsat vizsgalva ugyan egyes esetekben tapasztalhaté bizonyos mértékid
preferencia, ezek azonban rendre a kornyezetben is nagy mennyiségben jelenlévd
taplalékalkoték. Eredményeink alapjan elmondhat6, hogy a kedvelt taplaléka kozott
szerepelnek az arvaszunyoglarvak, rakok, szitakoték és kérészek.

Vizsgalataink alapjan tehdt az amurgéb a makrogerinctelen-szervezetek hatékony
predatoranak bizonyult. E vizkozti életmodot folytato, lebeg6 és némely makrogerinctelen-
csoportra évszakosan fiiggé szelekciot mutatd halfaj nagyobb testmérete kdvetkeztében
igen hatékony kompetitora lehet a hazai vizekben hasonl6 szerepet betdltd kisebb méret(i
halfajoknak, igy pl. a lapi pécnak (Umbra krameri).
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Abstract

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

Kivonat

A Tiszaba torkollé kelet-magyarorszagi Eger-patak vizrendszerén 2005 és 2012 koz6tt, de talnyomorészt
2011-ben vizsgaltuk a halfaunat. Ennek keretében 77 lel6helyen, 111 mintavétel alkalmaval 33 (ebbdl 9
védett) faj 9012 egyedét azonositottuk. Harom faj volt, amelynek dominanciaja meghaladta a 10 szazalékot
(Gobio carpathicus, Romanogobio vladykovi, Squalius cephalus), és harom olyan akadt, amely a 15 vizsgalt
vizfolyasbdl legalabb 11-ben el6fordult (Barbatula barbatula, Cobitis elongatoides, Squalius cephalus: F>0,70).
A 2003-2004-ben folytatott korabbi felméréshez képest Gj fajként regisztraltuk a szilvaorra keszeget (Vimba
vimba), a selymes durbincsot (Gymnocephalus schraetser) és az invaziv amurgébet (Perccottus glenii). Kisebb-
nagyobb terjedését tapasztaltuk a sujtasos kisznek (Alburnoides bipunctatus) és két gébfajnak (Neogobius
fluviatilis, Proterorhinus semilunaris), az Ameiurus melas elterjedésével parhuzamosan pedig fokozatosan
kiszorul a vizekb6l az Ameiurus nebulosus.

Bevezetés

Az Eger-patak a Kdzép-Tisza jobb parti mellékvize, amely a Biikk hegység délnyugati
részén ered, s 68 kilométeres utat megtéve torkollik a Tisza-téba. Kdzepes vizhozama a
torkolatnal 2,6 kébméter masodpercenként, arvizi hozama azonban ennek sokszorosa, 102
kobméter (Laszloffy 1982). Legjelentdsebb mellékpatakja a Biikk hegység délkeleti részérél
érkez6 Csincse. Utobbi kézepes vizhozama masodpercenként 1 kébméter koril van, hossza
48 km, legjelent6sebb mellékvize a 26 km hosszu Kacsi-patak (Marosi & Szilard 1969).

Az Eger-patakkal kapcsolatban meg kell jegyezniink, hogy Maklarnal két agra oszlik.
Vizét gyakorlatilag teljes egészében a Rima nev( agba terelik, amely tehat az Eger-patak als6
szakaszanak tekinthetd, s ma is emlegetik Eger-patak néven is.

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

Faunisztikai vizsgélatainkat 2005 és 2012 kozott folytattuk az Eger-patak vizgy(ijt6jén,
ezalatt 82 mintavételi helyen 117 alkalommal halasztunk. A pozitiv eredményt ado
lel6helyek szdma 77, a sikeres mintavételeké 111, amelyek soran 33 faj 9012 példanyat
fogtuk. Az adataink zémét 2011-ben gy(ijtottik, amikor — a 9-es és a 70-es mintavételi hely
kivételével — az 1. abran feltiintetett dsszes lel6helyen haldsztunk. Mintavételi eszkdzként 6
mme-es szemb@ségd, 3,7 m hosszlUsagu kétkdzhalot hasznaltunk. A vizsgalt szakaszok hossza
a helyi mederadottsagoktol fiiggéen 100 és 150 m kozoétt valtozott. A fogott halakat az
azonositast, az egyedszamok foljegyzését és az esetenkénti fényképezést kovetben a
helyszinen szabadon engedtiik. A diagramokat a Microsoft Office Excel 2003 program
segitségével Kkészitettilk, az adatok elemzéséhez a PAST PAleontological STatistic
programcsomagjat alkalmaztuk (Hammer et al. 2001). A lel6helyek té&blazatainkban
szerepld foldrajzi koordinatait a Psoft Informatikai Kft. programja segitségével allapitottuk
meg (www.psoft.hu).

Mintavételi helyek

A tovabbiakban - az 1. dbra sorszamaival egyez6en — vizfolyasonként szamba vesszik a
mintavételi helyeket, megadva a hozzajuk tartozd legkdzelebbi telepiilést, a tengerszint
feletti magassagot, a foldrajzi koordinatdkat, valamint az el6kerllt fajok sz&mat és
zardjelben azok sorszamat a faunalistaban. A telepiilés neve utan szerepl6 ,a.” rovidités
jelentése alatt”, ami azt jelzi, hogy a mintavételi hely a beépitett terilettél a folyas
irdnydban lefelé helyezkedik el. Az f” jelzés (jelentése folott) értelemszer(ien ennek
ellenkez6jére utal, mig az ,m.” a mellett szé roviditése.

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

Eger-csatorna: 17. Poroszl6-Kétitkoz (98 m, N47° 43' 16.02", E20° 33" 45.37") 2 faj (19, 20) 18. Egerlové,
Kanya-p. torkolata (93 m N47° 42' 55.39", E20° 38' 13.26") 11 faj (1, 2, 8, 13, 14, 16-19, 26, 33)

Ostoros-p.: 19. Eger m. (186 m, N47° 54' 11.19", E20° 25' 30.11") 1 faj (3) 20. Ostoros a. 2503-as Ut (152 m,
N47° 51' 21.81", E20° 26' 43.79") 4 faj (3, 11, 19, 20) 21. Mezb&kovesd-Zsory f. 2502-es Ut (130 m N47°
49'22.93" E20° 29' 04.75") 4 faj (3, 11, 19, 20) 22. Mez6kdvesd-Zsory, strand f. (119 m, N47° 47" 48.13",
N20° 30' 46.19") 4 faj (3, 11, 19, 20) 23. Mez6kdvesd-Zsory a. M3-as ut f. (109 m, N47° 46' 23.32", E20°
32'19.60") 3 faj (3, 6, 11) 24. Mez6szemere m. (101 m, N47° 44' 41.44", E20° 32' 56.10") 4 faj (2, 3, 13,
19)

Novaji-p.: 25. Novaj f. (152 m, N47° 51' 57.38", E20° 28' 07.44") 3 faj (3, 11, 20) 26. Mez6kovesd-Zsory f.
2502-es Ut (129 m, N47° 49' 11.05", E20° 30" 04.37") 3 faj (3, 11, 20)

Kénya-p.: 27. Noszvaj a. 2509-es Ut a. (219 m N47° 54' 48.80", E20° 28' 27.78") 1 faj (20) 28. Szomolya a.
(169 m, N47° 52" 47.29" E20° 30" 38.79") 2 faj (11, 20) 29. Mezbkovesd f. 3-as Ut (122 m N47° 48' 59.14",
E20° 32' 53.17") 2 faj (11, 20) 30. Mez6kévesd a. (107 m, N47° 47' 10.84", E20° 34' 35.58") 7 faj (1, 11,
16,17, 19, 20, 26.) 31. Mez6kdvesd a. (100 m, N47° 45' 32.27", E20° 36' 28.53") 13 faj (1-3, 5, 6, 8, 15-17,
19, 22, 27, 31) 32. Egerl6vé f. (94 m, N47° 44' 09.90", E20° 38' 42.10") 4 faj (1, 2, 6, 16) 33. Egerlévé a.,
Eger-p. torkolat (92 m, N47° 42' 55.13", E20° 38' 21.99") 15 faj (1, 3,4, 6, 8, 9, 12, 13,17, 19, 22, 23, 26-
28)

Cseresznyés-p.: 34. Bukkzsérc a. (242 m, N47° 56' 45.02", E20° 30" 50.72") 1 faj (16)
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Hor-p.: 35. Cserépfalu f., Suba-lyuk a. (233 m, N47° 58' 01.87", E20° 31' 44.82") 1 faj (20) 36. Cserépfalu a.

2511-es Ut (195 m, N47° 55' 49.00", E20° 32' 03.04") 1 faj (20) 37. Bogéacs, Szoros-p. torkolata (169 m
N47° 54' 18.11", E20° 31' 47.14") 1 faj (3) 38. Bogacs a., Pazsag (146 m, N 47° 52' 12.86", E20° 32'
29.05") 1 faj (11) 39. Mez6kovesd f., viztarozé a. (126 m, N47° 49' 58.47", E20° 33' 26.59") 2 faj (3, 26)
40. Mez6kovesd a. (108 m, N47° 47* 17.98", E20° 35' 03.65") 10 faj (1, 4, 8,9, 11, 16-19, 26)

Nad-ér: 41. Szentistvan f. 3303-as Ut (99 m, N47° 47* 12.71", E20° 40" 00.47") 9 faj (1, 2, 8, 9, 13, 16, 17, 19,

Cserépvaraljai-p. (Véraljai-p): 43.

Lator-p. (Tardi-p.): 44. Tard, belterilet

Kécsi-p.: 49. Kacs, belterilet (170 m,

22) 42. Szentistvan a., Baglyostanya (95 m, N47° 45' 39.12", E20° 41' 47.75") 11 faj (1, 2, 4, 6, 8, 13, 14,
16, 18,19, 22)

Cserépvaralja, belterilet (187 m,
N47° 56' 01.33", E20° 33' 40.49") 1
faj (20).

(138 m, N47° 53' 04.35", E20° 35'
25.80") 4 faj (3, 11, 13, 20) 45. Tard
a. (127 m, N47° 51' 28.51", 20° E36'
53.71") 3 faj (3, 11, 20) 46. Tard a.
25113-as Ut (116 m, N47° 50' 29.94",
E20° 38' 13.24") 4 faj (3, 11, 13, 20)
47. Mez6keresztes, viztorony (103 m,
N47° 48' 59.26", E20° 40" 35.38") 7
faj (3, 11, 13, 16, 18-20) 48.
Mez&keresztes a. M3-as Ut a. (99 m,
N47° 47" 34.98", E20° 41' 51.18") 2
faj (19, 20)

Ve i JII}"\_‘ £
Mezgkovesd ™
g, v

* I' 53

N47° 57' 13.31", E20° 37' 15.16") 1
faj (3) 50. Tibolddaréc f. (152 m,
N47° 56' 19.82", E20° 37' 59.76") 1
faj (3) 51. Tibolddaréc, belterulet
(138 m, N47° 55' 06.12", E20° 38'
0269") 3 faj (3, 11, 14) 52.
Bikkébrany f. (125 m, N47° 53'
14.46", E20° 39' 53.25") 6 faj (3, 7,
11, 13, 14, 20) 53. Bukkabrany, 3-as
at (118 m, N47° 52' 37.03", E20° 40' 0 § 10 15km
46.77") 8 faj (1, 3, 7, 12-14, 19, 20) v : ! i
54. Mez6nyéarad a. vasuti hid (110 m,
N47° 51' 05.87", E20° 40' 56.68") 15
faj (1-3, 7, 11-14, 16, 19, 20, 22, 23,
26, 27) 55. Mezbkeresztes a. (103 m,
N47° 48" 42.85", E20° 41' 36.90") 12
faj (1-3, 5-8, 11, 13, 19, 26, 32) 56. Mez6nagymihaly a., a Csincse torkolatanal (95 m, N47° 48' 32.51",
E20° 44' 50.64") 11 faj (1, 2, 6, 7, 12-14, 16, 19, 26, 32)

o 2 Tiszafiired

1. abra. A mintavételi helyek — Fig. 1. The sampling sites,
(eredményes — successful: e, eredménytelen — unsuccessful: o)

Sélyi-p.: 57. Saly (139 m, N47° 56' 06.63", E20° 39' 57.68") 4 faj (11, 13, 19, 20) 58. Saly a. viztarozé m. (131

m, N47° 54' 02.09", E20° 40' 24.90") 8 faj (2, 3, 12, 13, 16, 19, 22, 25) 59. Bikkabrany (121 m, N47° 53'
08.81", E20° 41' 19.66") 12 faj (1-3, 11-14, 16, 19, 20, 23, 31)

Geszti-p.: 60. Borsodgeszt, beltertilet (145 m, N47° 57' 15.74", E20° 41' 31.76") 3 faj (3, 11, 20) 61.

Borsodgeszt a. (125 m, N47° 55' 20.92", E20° 42' 34.30") 3 faj (3, 11, 20) 62. Borsodgeszt a. 3-as Ut (123
m, N47° 54' 39.50", E20° 42' 45.51") 2 faj (11, 20) 63. Bukkabrany m., a torkolat kdzelében (113 m, N47°
53' 35.53", E20° 43' 39.37") 2 faj (3, 20)

Csincse: 64. Harsany, t6 alatt (132 m, N47° 57" 12.76", E20° 44' 34.18") 3 faj (3, 11, 14) 65. Vatta a. (119 m,

N47° 54'50.21", E20° 44' 08.29") 1 faj (3) 66. Csincse f., Geszti-p. torkolata (112 m, N47° 53' 35.78", E20°
43'44.92") 6 faj (1, 3, 11, 14, 20, 26) 67. Csincse m. 3306-0s Ut (105 m, N47° 52" 29.12", E20° 45' 25.19")
5faj (1,3, 19, 20, 26) 68. Gelej f., halasto f. (101 m, N47° 51' 25.14", E20° 46' 14.01") 7 faj (1, 3, 16, 19, 22,
26, 27) 69. Gelej f., halasté a. (98 m, N47° 50" 22.67", E20° 45' 42.29") 16 faj (1, 2, 5-8, 11-13, 16, 17, 19,
22,26, 27, 32) 70. Gelej a. (97 m N47° 49" 18.42", E20° 46' 19.81") 16 faj (1, 3, 6, 8, 9, 12-14, 16, 19, 22,
26, 27, 30, 32, 33) 71. Mez&nagymihaly, Kacsi-p. torkolata (95 m, N47° 48' 33.82", E20° 45' 00.78") 16 faj
(1, 2, 4, 6, 8, 12-14, 18, 19, 22, 26-29, 32) 72. Mez6nagymihaly a., nagyecséri foldut (94 m, N47° 47
12.49", E20° 44' 55.94") 22 faj (1-9, 12, 13, 16, 17, 19, 22, 23, 26-28, 30, 32, 33) 73. Szentistvan, Nad-ér
torkolata (92 m, N47° 45' 07.58", E20° 42' 15.38") 15 faj (1, 2,5, 6, 8,9, 12, 16, 19, 22, 26, 28, 30, 32, 33)
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74. Négyes f., 3303-Ut (91 m, N47° 43' 02.88", E20° 41' 28.64") 17 faj (1, 2, 4, 6, 8,9, 12, 14, 19, 22, 23, 26-
28, 30, 32, 33) 75. Négyes a., torkolat (89 m, N47° 42' 24.30", E20° 41' 04.61") 7 faj (1, 6, 8,12, 19, 28, 30)

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

Eredmények
A kovetkezd Osszegzésben kizardlag azokat a fajokat targyaljuk, amelyeket a jelen
vizsgélat sordn személyesen azonositottunk. Az egyes mintavételek eredményét szdmba
véve sorszamozva tintetjuk fel a fajok nevét és leirgjat, a halnév roviditett kodjat, a
vizfolyas nevét, a lel6hely sorszamat, az észlelés datumat és a fogott példanyok szamat.

1. Bodorka — Rutilus rutilus (L., 1758) (Rutil rut). Eger-p. 8. 2011.06.21. 2 db — 11. 2011.04.19. 14 db;
2011.06.21. 15 db — 12. 2005.10.29. 1 db; 2007.07.27. 36 db; 2009.07.31. 13 db; 2011.04.19. 9 db — 13. 2005.
10.29. 4 db; 2007.07.27. 12 db; 2011.06.02. 6 db — 14. 2007.07.27. 18 db; 2011.08.20. 2 db — 15. 2007.07.27.
3db; 2011.06.29. 1 db — Eger-csat. 18. 2011.05.13. 5 db — Kénya-p. 30. 2011.05.13. 9 db - 31. 2011.05.13. 2
db; 2011..09.13. 23 db — 32. 2011.05.13. 7 db — 33. 2011.08.20. 15 db — H6r-p. 40. 2011.05.13. 37 db — Nad-
ér 41. 2011.05.14. 1 db - 42. 2011.05.14. 12 db; 2011.09.13. 1 db - Kacsi-p. 53. 2007.07.05. 1 db;
2011.04.23. 4 db - 54. 2007.07.05. 2 db; 2011.06.02. 11 db — 55. 2011.05.14. 28 db; 2011.09.13. 9 db - 56.
2011.05.27. 3 db — Saly-p. 59. 2011.04.23. 2 db — Csincse 66. 2011.04.23. 1 db — 67. 2012.08.16. 1 db - 68.
2011.07.22. 154 db - 69. 2009.08.08. 38 db; 2011.07.22. 87 db — 70. 2012.08.16. 9 db - 71. 2011.05.27. 43 db
—72.2011.06.02. 32 db; 2012.08.11. 7 db — 73. 2011.05.14. 15 db; 2012.08.16. 4 db — 74. 2007.07.28. 33 db -
2011.06.02. 31 db-75.2011.06.29. 1 db.

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

3. Domolyké - Squalius cephalus (L., 1758) (Squ cep). Eger-p. 2. 2011.06.16. 30 db — 3. 2011.06.16. 1 db
—4.2005.08.13. 7 db; 2007.07.21. 16 db — 5. 2005.08.13. 11 db; 2011.06.16. 2 db — 6. 2011.06.16. 3db - 7.
2011.06.16. 12 db — 8. 2007.07.27. 3 db; 2011.06.21. 6 db — 9. 2010.08.14. 4 db — 10. 2005.10. 29. 39 db;
2007.07.27. 3 db — 11. 2009.07.31. 13 db; 2011.04.19. 2 db; 2011.06.21. 4 db — 12. 2005. 10.29. 3 db;
2007.07.27. 3 db; 2009.07.31. 2 db; 2011.04.19. 2 db -13. 2005. 10.29. 2 db — 14. 2011.08.20. 1 db —
Ostoros-p. 19. 2011.05.29. 14 db — 20. 2011.05.29. 23 db — 21. 2011.05.29. 9 db — 22. 2011.06.02. 87 db -
23.2011.05.27. 105 db — 24. 2011.05.27. 13 db — Novaji-p. 25. 2011.05.29. 59 db — 26. 2011.05.29. 8 db —
Kéanya-p. 31.2011..09.13. 1 db — 33. 2011.08.20. 4 db — Hor-p. 37. 2011.06.16. 36 db — 39. 2011.05.27. 2 db
— Lator-p. 44. 2011.04.28. 7 db — 45. 2011.04.28. 1 db - 46. 2011.04.28. 5 db; 2011.10.29. 6 db - 47.
2011.04.23. 23 db; 2011.09.13. 11 db — Kécsi-p. 49. 2011.05.14. 8 db — 50. 2011.05.14. 16 db — 51.
2011.10.29. 13 db — 52. 2011.10.29. 4 db; 2012.08.16. 6 db — 53. 2007.07.05. 3 db; 2011.04.23. 10 db - 54.
2007.07.05. 10 db; 2011.06.02. 1 db — 55. 2011.05.14. 7 db; 2011.09.13. 21 db — Saly-p. 58. 2011.05.14. 1 db
— 59. 2011.04.23. 8 db; 2011.10.29. 20 db — Geszti-p. 60. 2011.07.22. 2 db - 61. 2011.07.22. 51 db;
2012.08.16. 9 db — 63. 2011.04.23. 24 db - Csincse 64. 2011.04.23. 4 db — 65. 2011.04.23. 6 db — 66.
2011.04.23. 61 db - 67. 2011.04.23. 12 db; 2011.07.22. 5 db; 2012.08.16. 4 db - 68. 2011.07.22. 19 db - 70.
2012.08.16.2db - 72.2011.06.02. 3 db - Kis-Csincse 76.2011.07.22. 5 db.

4. Jaszkeszeg — Leuciscus idus (L., 1758) (Leuci id). Eger-p. 12. 2007.07.27. 1 db — 13. 2007.07.27. 2 db;
2011.06.02. 2 db — 14. 2007.07.27. 5 db; 2011.08.20. 1 db — 15. 2007.07.27. 1 db — Kanya-p. 33. 2011.08.20.
7 db — HOr-p. 40. 2011.05.13. 1 db — Nad-ér 42. 2011.05.14. 1 db - Csincse 71. 2011.05.27. 1 db - 72.
2011.06.02.1db - 74.2011.06.02. 4 db.

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

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

7. Sujtasos kisz — Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) (Alb bip). Kacsi-p. 52. 2011.10.29. 79 db;
2012.08.16. 15 db — 53. 2007.07.05. 5 db; 2011.04.23. 14 db — 54. 2007.07.05. 39 db; 2011.06.02. 63 db — 55.
2011.05.14. 98 db; 2011.09.13. 27 db — 56. 2011.05.27. 1 db — Csincse 69. 2011.07.22. 6 db — 72. 2011.06.02.
12 db; 2012.08.11. 1 db.

8. Karikakeszeg — Blicca bjoerkna (L., 1758) (Bli bjoe). Eger-p. 11. 2011.04.19. 1 db; 2011.06.21. 13 db
—12.2007.07.27. 5 db; 2011.04.19. 1 db — 13. 2007.07.27. 3 db; 2011.06.02. 4 db — 14. 2007.07.27. 2 db;
2011.08.20. 11 db — 15. 2007.07.27. 3 db; 2011.06.29. 19 db - 16. 2011.06.29. 66 db — Eger-csat. 18.
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2011.05.13. 2 db - Kanya-p. 31. 2011.05.13. 5 db; 2011..09.13. 17 db — 33. 2011.08.20. 1 db — H6r-p. 40.
2011.05.13. 1 db — Nad-ér 41. 2011.05.14. 2 db — 42. 2011.05.14. 17 db — K&csi-p. 55. 2011.09.13. 5 db —
Csincse 69. 2011.07.22. 314 db — 70. 2012.08.16. 14 db — 71. 2011.05.27. 12 db - 72. 2011.06.02. 8 db;
2012.08.11.7 db—73.2011.05.14. 9 db; 2012.08.16. 47 db — 74. 2011.06.02. 17 db — 75. 2011.06.29. 25 db.

9. Dévérkeszeg — Abramis brama (L., 1758) (Abr bra). Eger-p. 12. 2007.07.27. 1 db; 2011.04.19. 1 db -
13. 2007.07.27. 3 db; 2011.06.02. 2 db — 14. 2007.07.27. 2 db — 15. 2011.06.29. 1 db — K&nya-p. 33.
2011.08.20. 3 db — HAr-p. 40. 2011.05.13. 3 db — Nad-ér 41. 2011.05.14. 2 db - Csincse 70. 2012.08.16. 13
db-72.2011.06.02. 3 db; 2012.08.11. 5db - 73.2012.08.16. 31 db — 74. 2007.07.28. 6 db.

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

11. Tiszai kill6 - Gobio carpathicus Vladykov, 1925 (Gob car). Eger-p. 2. 2011.06.16. 8 db — 3.
2011.06.16. 3 db — 4. 2005.08.13. 3 db; 2007.07.21. 21 db; 2011.06.16. 5 db — 5. 2005.08.13. 1 db; 2011.06.16.
4db-6.2011.06.16.12 db —7.2011.06.16. 5 db — 8. 2007.07.27. 26 db; 2011.06.21. 27 db — 9. 2010.08.14. 6
db —10. 2005.10. 29. 95 db; 2007.07.27. 122 db — 11. 2009.07.31. 46 db; 2011.04.19. 9 db — 12. 2005. 10.29.
10 db; 2007.07.27. 22 db; 2009.07.31. 6 db — 13. 2005. 10.29. 2 db - Ostoros-p. 20. 2011.05.29. 11 db - 21.
2011.05.29. 63 db — 22. 2011.06.02. 39 db — 23. 2011.05.27. 6 db — Novaji-p. 25. 2011.05.29. 108 db - 26.
2011.05.29. 59 db - Kéanya-p. 28. 2011.05.13. 1 db - 29. 2011.05.13. 11 db - 30. 2011.05.13. 1 db;
2011.09.13. 24 db — HOr-p. 38. 2011.05.27 1 db 40. - 2011.05.13. 2 db; 2011.09.13. 5 db - Lator-p. 44.
2011.04.28. 46 db — 45. 2011.04.28. 29 db - 46. 2011.04.28. 30 db; 2011.10.29. 67 db — 47. 2011.04.23. 29
db; 2011.09.13. 87 db — Ké&csi-p. 51. 2011.10.29. 10 db — 52. 2011.10.29. 3 db; 2012.08.16. 1 db - 54.
2011.06.02. 1 db — 55. 2011.05.14. 1 db; 2011.09.13 2 db -Saly-p. 57. 2011.05.14. 24 db — 59. 2011.04.23. 3
db; 2011.10.29. 19 db - Geszti-p. 60. 2011.07.22. 74 db - 61. 2011.07.22. 69 db; 2012.08.16. 27 db - 62.
2011.04.23.1 db - Csincse 64.2011.04.23. 25 db — 66. 2011.04.23. 3db - 69. 2011.07.22. 2 db.

12. Halvanyfoltu kiill6 - Romanogobio vladykovi (Fang, 1943) (Rom vl). Eger-p. 11. 2009.07.31 1 db;
2011.06.21. 4 db — 12. 2005. 10.29. 242 db; 2007.07.27. 112 db; 2009.07.31. 20 db; 2011.04.19. 12 db - 13.
2005. 10.29. 24 db; 2007.07.27. 24 db; 2011.06.02. 17 db — 14. 2007.07.27. 112 db; 2011.08.20. 20 db - 15.
2007.07.27. 93 db; 2011.06.29. 99 db — Kanya-p. 33. 2011.08.20. 1 db — K&csi-p. 53. 2007.07.05. 4 db - 54.
2007.07.05. 4 db — 56. 2011.05.27. 9 db — Saly-p. 58. 2011.05.14. 1 db - 59. 2011.04.23. 1 db - Csincse 69.
2009.08.08. 4 db — 70. 2012.08.16. 1 db — 71. 2011.05.27. 9 db — 72. 2011.06.02. 1 db - 73. 2011.05.14. 22
db; 2012.08.16. 12 db - 74. 2007.07.28. 34 db; 2011.06.02. 16 db — 75. 2011.06.29. 49 db.

13. Razbéra — Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846) (Pse par). Eger-p. 11. 2009.07.31. 1
db; 2011.04.19. 1 db - 12. 2007.07.27. 1 db — Eger-csat. 18. 2011.05.13. 1 db — Ostoros-p. 24. 2011.05.27. 4
db - Kanya-p. 33. 2011.08.20. 1 db — Nad-ér 41. 2011.05.14. 11 db; 2011.09.13. 6 db — 42. 2011.05.14. 8 db;
2011.09.13. 3 db; 2012.08.16. 3 db — Lator-p. 44. 2011.04.28. 1 db — 46. 2011.10.29. 6 db — 47. 2011.04.23.
11 db; 2011.09.13. 18 db — Kacsi-p. 52. 2011.10.29. 1 db; 2012.08.16. 1 db — 53. 2007.07.05. 10 db;
2011.04.23. 9 db — 54. 2007.07.05. 10 db; 2011.06.02. 2 db — 55. 2011.05.14. 6 db; 2011.09.13. 3 db — 56.
2011.05.27. 4 db — Saly-p. 57. 2011.05.14. 7 db — 58. 2011.05.14. 8 db — 59. 2011.04.23. 71 db; 2011.10.29.
105 db - Csincse 69. 2009.08.08. 6 db; 2011.07.22. 5 db — 70. 2012.08.16. 5 db — 71. 2011.05.27. 7 db — 72.
2011.06.02. 3 db; 2012.08.11. 2 db.

14. Szivarvéanyos 6kle — Rhodeus amarus (Bloch, 1782) (Rho am). Eger-p. 16. 2011.06.29. 1 db — Eger-
csat. 18. 2011.05.13. 1 db — Nad-ér 42. 2011.09.13. 1 db; 2012.08.16. 7 db — Ké&csi-p. 51. 2011.10.29. 7 db —
52.2011.10.29. 9 db; 2012.08.16. 21 db — 53. 2007.07.05. 18 db; 2011.04.23. 2 db — 54. 2007.07.05. 1 db -
56.2011.05.27. 1 db — Saly-p. 59. 2011.04.23. 1 db; 2011.10.29. 38 db — Csincse 64. 2011.04.23. 3 db — 66.
2011.04.23.1db-70.2012.08.16.6 db—71. 2011.05.27. 1 db — 74. 2007.07.28. 1 db.

15. Compo6 - Tinca tinca (L., 1758) (Tin tin). Kanya-p. 31. 2011.05.13. 2 db.

16. Ezlstkarasz — Carassius gibelio (Bloch, 1782) (Car gib). Eger-p. 13. 2007.07.27. 1 db — 16.
2011.06.29. 28 db — Eger-csat. 18. 2011.05.13. 1 db — Kanya-p. 30. 2011.05.13. 19 db; 2011.09.13. 12 db -
31. 2011.05.13. 13 db; 2011.09.13. 23 db — 32. 2011.05.13. 1 db - Cseresznyés-p. 34. 2011.06.15. 5 db —
Hor-p. 40. 2011.05.13. 3 db; 2011.09.13. 27 db — Nad-ér 41. 2011.05.14. 5 db; 2011.09.13. 18 db — 42.
2011.05.14. 20 db; 2011.09.13. 12 db; 2012.08.16. 3 db — Lator-p. 47. 2011.04.23. 1 db; 2011.09.13. 37 db —
K&csi-p. 54. 2007.07.05. 1 db — 56. 2011.05.27. 1 db — Saly-p. 58. 2011.05.14. 1 db — 59. 2011.04.23. 1 db;
2011.10.29. 2 db - Csincse 68. 2011.07.22. 5 db — 69. 2009.08.08. 5 db; 2011.07.22. 2 db — 70. 2012.08.16. 1
db-72.2011.06.02. 1 db; 2012.08.11. 6 db - 73. 2011.05.14. 2 db.

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

18. Réticsik — Misgurnus fossilis (L., 1758) (Mis fos). Eger-csat. 18. 2011.05.13. 1 db — H6r-p. 40.
2011.05.13. 1 db — Nad-ér 42. 2011.05.14. 3 db; 2012.08.16. 1 db — Lator-p. 47. 2011.09.13. 3 db — Csincse
71.2011.05.27. 1 db.

19. Vagocsik — Cobitis elongatoides Bacescu & Maier, 1969 (Cob elo). Eger-p. 8. 2007.07.27 11 db - 9.
2010.08.14. 7 db — 10. 2005.10. 29. 5 db; 2007.07.27. 1 db — 11. 2009.07.31. 3 db; 2011.06.21. 11 db — 12.
2005. 10.29. 11 db; 2007.07.27. 11 db; 2009.07.31. 17 db; 2011.04.19. 2 db - 13. 2007.07.27. 1 db;
2011.06.02. 11 db — 14. 2007.07.27. 39 db; 2011.08.20. 15 db — 15. 2007.07.27. 4 db; 2011.06.29. 5 db - 16.
2011.06.29. 4 db — Eger-csat. 17. 2011.06.21. 10 db — 18. 2011.05.13. 6 db - Ostoros-p. 20. 2011.05.29. 13
db - 21. 2011.05.29. 5 db - 22. 2011.06.02. 1 db — 24. 2011.05.27. 2 db — Kanya-p. 30. 2011.05.13. 8 db;
2011.09.13.4 db - 31.2011.05.13. 11 db; 201109.13. 31 db — 33. 2011.08.20. 11 db — Hér-p. 40. 2011.05.13.
10 db; 2011.09.13. 5 db — Nad-ér 41. 2011.05.14. 25 db; 2011.09.13. 31 db - 42. 2011.05.14. 7 db;
2011.09.13. 3 db; 2012.08.16. 7 db — Lator-p. 47. 2011.04.23. 11 db; 2011.09.13. 38 db — 48. 2011.05.14. 5
db — Kacsi-p. 53. 2007.07.05. 1 db; 2011.04.23. 2 db - 54. 2007.07.05. 3 db; 2011.06.02. 6 db — 55.
2011.05.14. 5 db; 2011.09.13. 2 db — 56. 2011.05.27. 44 db - Saly-p. 57. 2011.05.14. 4 db - 58. 2011.05.14. 2
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db —59.2011.04.23. 19 db; 2011.10.29. 2 db — Csincse 67. 2011.04.23. 4 db; 2011.07.22. 3 db; 2012.08.16. 2
db — 68. 2011.07.22. 12 db — 69. 2011.07.22. 5 db — 70. 2012.08.16. 42 db — 71. 2011.05.27. 57 db — 72.
2011.06.02. 51 db; 2012.08.11. 45 db — 73. 2011.05.14. 8 db; 2012.08.16. 30 db - 74. 2007.07.28. 6 db;
2011.06.02.10 db - 75.2011.06.29. 4 db - Kis-Csincse 76.2011.07.22. 4db—77.2011.07.22. 4 db.

20. Kdvicsik — Barbatula barbatula (L., 1758) (Bar bar). Eger-p. 1. 2011.06.16. 13 db - 2. 2011.06.16. 9
db-3.2011.06.16.5 db — 4. 2005.08.13. 11 db; 2007.07.21. 5 db - 5. 2005.08.13. 7 db — 6. 2011.06.16. 2 db —
8. 2007.07.27. 1 db; 2011.06.21. 1 db — 10. 2007.07.27. 1 db — 11. 2011.06.21. 1 db — Eger-csat. 17.
2011.06.21. 1 db — Ostoros-p. 20. 2011.05.29. 5db — 21. 2011.05.29. 2 db — 22. 2011.06.02. 11 db — Novaji-
p. 25.2011.05.29. 4 db — 26. 2011.05.29. 13 db — Kanya-p. 27. 2011.05.13. 1 db — 28. 2011.05.13. 3 db — 29.
2011.05.13. 39 db — 30.2011.05.13. 2 db; 2011.09.13. 2 db — H6r-p. 35. 2011.06.16. 4 db — 36. 2011.05.13. 1
db - Véraljai-p. 43. 2011.06.12. 5 db - Lator-p. 44. 2011.04.28. 41 db - 45. 2011.04.28. 7 db - 46.
2011.04.28.8 db; 2011.10.29. 2 db—47.2011.04.23. 20 db; 2011.09.13. 94 db — 48. 2011.05.14. 1 db — K&csi-
p. 52.2012.08.16. 3 db — 53. 2007.07.05. 4 db - 54. 2007.07.05. 1 db — Saly-p. 57. 2011.05.14. 3 db — 59.
2011.04.23. 1 db - Geszti-p. 60. 2011.07.22. 31 db - 61. 2011.07.22. 37 db; 2012.08.16. 8 db — 62.
2011.04.23.5db - 63.2011.04.23. 12 db — Csincse 66. 2011.04.23. 4 db - 67. 2011.07.22. 1 db — Kis-Csincse
76.2011.07.22.1db-77.2011.07.22. 3db.

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

22. Fekete torpeharcsa — Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) (Am me). Eger-p. 10. 2005.10. 29. 1 db —
11.2009.07.31. 3 db; 2011.06.21. 1 db — 12. 2009.07.31. 2 db — 13. 2007.07.27. 3 db — 14. 2007.07.27. 6 db;
2011.08.20.1 db - 15. 2007.07.27. 9 db — 16. 2011.06.29. 1 db — K&nya-p. 31. 2011.05.13. 8 db; 2011..09.13.
1db-33.2011.08.20. 1 db — Nad-ér 41. 2011.09.13. 9 db - 42. 2011.05.14. 1 db — Ké&csi-p. 54. 2011.06.02. 1
db - Saly-p. 58. 2011.05.14. 1 db — Csincse 68. 2011.07.22. 7 db — 69. 2009.08.08. 41 db; 2011.07.22. 3 db -
70.2012.08.16. 2 db — 71. 2011.05.27. 3 db — 72. 2011.06.02. 3 db; 2012.08.11. 1 db — 73. 2011.05.14. 1 dby;
2012.08.16. 3 db — 74.2007.07.28. 22 db; 2011.06.02. 1 db.

23. Csuka — Esox lucius'L., 1758 (Eso luc). Eger-p. 12. 2011.04.19. 1 db - 13. 2011.06.02. 4 db - 14.
2011.08.20. 4 db - 15. 2007.07.27. 2 db; 2011.06.29. 1 db - 16. 2011.06.29. 4 db — Kanya-p. 33. 2011.08.20.
11 db - Kacsi-p. 54. 2011.06.02. 1 db — Saly-p. 59. 2011.04.23. 8 db - Csincse 72. 2011.06.02. 2 db — 74.
2007.07.28. 3 db; 2011.06.02. 2 db.

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

2011.06.21.1db.

25. Naphal — Lepomis gibbosus (L., 1758) (Lep gib). Saly-p. 58.2011.05.14. 1 db.

26. Sugér - Perca fluviatilis L., 1758 (Per fluv). Eger-p. 11. 2011.06.21. 2 db — 12. 2005. 10.29. 4 db;
2011.04.19. 3 db - 13. 2005. 10.29. 2 db; 2007.07.27. 1 db; 2011.06.02. 1 db — 14. 2011.08.20. 1 db - 16.
2011.06.29. 46 db — Eger-csat. 18. 2011.05.13. 1 db — Kanya-p. 30. 2011.05.13. 1 db — 33. 2011.08.20. 9 db —
Hor-p. 39. 2011.05.27. 1 db — 40. 2011.05.13. 1 db — Kécsi-p. 54. 2011.06.02. 1 db — 55. 2011.05.14. 2 db -
56.2011.05.27. 2 db — Csincse 66. 2011.04.23. 37 db - 67. 2011.04.23. 19 db; 2011.07.22. 16 db; 2012.08.16.
29 db - 68. 2011.07.22. 33 db - 69. 2009.08.08. 1 db; 2011.07.22. 3 db — 70. 2012.08.16. 1 db - 71.
2011.05.27. 9 db — 72. 2011.06.02. 3 db — 73. 2011.05.14. 4 db; 2012.08.16. 3 db — 74. 2007.07.28. 2 db;
2011.06.02.9db.

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

28. Széles durbincs — Gymnocephalus baloni Hol¢ik & Hensel, 1974 (Gym ba). Eger-p. 11. 2011.06.21. 1
db - 12. 2007.07.27. 2 db; 2009.07.31. 1 db — 13. 2005.10.29. 9 db; 2007.07.27. 8 db; 2011.06.02. 3 db — 14.
2007.07.27. 10 db; 2011.08.20. 4 db -15. 2007.07.27. 7 db; 2011.06.29. 12 db — Kénya-p. 33. 2011.08.20. 1
db - Csincse 71. 2011.05.27. 1 db — 72. 2011.06.02. 5 db — 73. 2011.05.14. 13 db; 2012.08.16. 13 db - 74.
2007.07.28. 15 db; 2011.06.02. 18 db — 75. 2011.06.29. 4 db.

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

30. Sull6é — Sander lucioperca (L., 1758) (San luc). Eger-p . 12. 2005. 10.29. 2 db — 13. 2005. 10.29. 1 db
- 14. 2007.07.27. 3 db - 15. 2007.07.27. 2 db; 2011.06.29. 4 db - Csincse 70. 2012.08.16. 3 db - 71.
2011.05.27. 2 db - 72. 2012.08.11. 10 db — 73. 2011.05.14. 1 db; 2012.08.16. 1 db — 74. 2011.06.02. 1 db -
75.2011.06.29. 1 db.

31. Amurgéb — Perccottus glenii Dybowski, 1877 (Per gle). Eger-p. 16. 2011.06.29. 3 db — Kanya-p. 31.
2011.05.13.1 db - Saly-p. 59. 2011.04.23. 4 db.

32. Folyami géb — Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) (Neo flu). Eger-p. 12. 2009.07.31. 3 db — 13.
2007.07.27.1db - 14. 2007.07.27. 10 db; 2011.08.20. 1 db -15. 2007.07.27. 27 db; 2011.06.29. 3 db — K&csi-
p. 55.2011.05.14. 5 db; 2011.09.13. 18 db — 56. 2011.05.27. 8 db — Csincse 69. 2009.08.08. 2 db; 2011.07.22.
3 db - 70. 2012.08.16. 34 db — 71. 2011.05.27. 4 db — 72. 2011.06.02. 13 db; 2012.08.11. 66 db - 73.
2011.05.14. 2 db; 2012.08.16. 28 db — 74.2011.06.02. 3 db.

33. Tarka géb - Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837) (Prot se). Eger-p. 14. 2007.07.27. 1 db — 15.
2007.07.27. 7 db — 16. 2011.06.29. 1 db — Eger-csat. 18. 2011.05.13. 3 db — Csincse 70. 2012.08.16. 1 db —
72.2012.08.11. 6 db - 73.2011.05.14. 1 db; 2012.08.16. 1 db - 74. 2011.06.02. 2 db.
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Halfaunisztikai adatgydjtéseink soran 15 vizfolyasbdl 33 halfaj 6sszesen 9012 példanyat
azonositottuk. Legnagyobb szdmban a tiszai kull§ (Gobio carpathicus), a halvanyfoltd killé
(Romanogobio vladykovi) és a domolykd (Squalius cephalus) kerilt el6, dominancidjuk
meghaladta a 10 szazalékot. MOgottiik 7 és 10% kozotti értékkel szerepelt a kiisz (Alburnus
alburnus), a vagocsik (Cobitis elongatoides), a bodorka (Rutilus rutilus) és a karikakeszeg
(Blicca bjoerkna), a tébbi faj aranya 5% alatt maradt (2. abra).
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2. dbra. A vizrendszerben észlelt fajok dominanciaja (100% = 9012 példany)
Fig. 2. Dominance of the fish species in the drainage system (100% = 9012 specimens)

Frekvencia, vagyis lel6helyi gyakorisag tekintetében a kdvicsik (Barbatula barbatula), a
domolykoé (Sqalius cephalus) és a vagocsik (Cobitis elongatoides) emelkedett ki a mezénybdl,
mindharom a vizfolyasok tébb mint 70 szazalékaban volt jelen. A vezetd hadrom fajt — 50 és
70% kozotti értékkel — a tiszai killd (Romanogobio vladykovi), az ezlistkarasz (Carassius
gibelio), a kinai razbora (Pseudoraasbora parva), valamint a bodorka (Rutilus rutilus) és a
vorosszarnyd keszeg (Scardinius erythrophthalmus) kovette, a tobbi faj frekvencidja 50%

alatt maradt (3.
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Fig. 3. Frequency of occurrence of the fish species in the drainage system (100% = 15 streams)
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3. &bra. A vizrendszerben észlelt fajok frekvenciaja (100% = 15 vizfolyas)
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Ertékelés

Az Eger-patak halaira vonatkoz6 els6é adatok Vasarhelyi (1961) munkajaban talalhatok,
aki harom fajnal adja meg leléhelyként a vizfolyast. Endes és Harka (1987) a Heves—
Borsodi-siksag gerincesfaunajanak jellemzése kapcsan az Eger-patakbdl és a Csincsébdl is
15-15 fajt emlit név szerint. Harka (1992) kés6bbi dolgozata — az elébbi adatokat
kiegészitve — az Eger-patakbdl 18, a Csincsébél 17 fajt irt le. Ujabb vizsgalatok (Harka &
Szepesi 2005, 2006a) az Eger-patak faunalistajat tovabbi 10, a Csincséét 11 fajjal bdvitették.

A Kaécsi-patak korabbi halfaunajarél kevés publikdlt adat all rendelkezéstinkre.
Vasarhelyi (1942) a fenékjar6 (ma tiszai) kall6t, Vajon (1983) a stigért irta le innen. Endes
és Harka (1987) ehhez egy Gjabbat adott hozz4, majd késébb Harka (1992) tovabbi harom
fajrol tett emlitést. Az utobbi id6ben Takacs és munkatarsai (2004) hat, Harka és Szepesi
(2005) tovabbi négy Uj fajt mutattak ki, amelyekkel 16-ra béviilt a patak fajlistaja.

Jelen vizsgalat sorén a 15 vizsgalt vizfolyas kdzil 13-ban észleltiink egy vagy t6bb olyan
halfajt, amelyet kordbban onnan még nem irtak le. A most el6szor észlelt Uj fajok szama
patakonként a kdvetkez6képpen alakult: Eger-patak 3, Eger-csatorna 5, Ostoros-patak 5,
Novaji-patak 3, Kanya-patak 14, Hor-patak 9, Cseresznyés-patak 1, Cserépvaraljai-patak 1,
Lator-patak 2, Nad-ér 6, Sdly-patak 4, Csincse 1, Kis-Csincse 2. Meg kell jegyezniink azonban,
hogy a Kanya- és a Hor-patak magas fajszama csupan egy-egy szerencsés mintavételnek
tudhat6 be. Ezek alkalméaval olyan fajokat is fogtunk, amelyek a 2010-es rendkiviili aradas
hatésara jelentek meg, és amelyeket se 2011 el6tt, se kés6bb nem észleltiink (balin — Aspius
aspius, dévérkeszeg — Abramis brama, ponty — Cyprinus carpio).

Adatgydjtéseink soran a legtébb faj az Eger-patakbol és a Csincsébdl kertlt el§ (29,
illetve 26), majd ezeket a Kanya- patak kovette (22). Kozepes fajgazdagsag jellemezte a
Kacsi-patakot (19), a Salyi-patakot (14), a Nad-eret (13), a Hor-patakot és az Eger-csatornat
(12-12), valamint az Ostoros- és a Lator-patakot (8, illetve 7 faj). Szegényesnek mutatkozott
a Novaji-patak, a Geszti-patak és a Kis-Csincse (3-3), valamint a mindossze 1-1 fajt ado
Cseresznyés- és Cserépvaraljai-patak (1. tablazat).

1. tdblazat. A patakok halfaunajanak fajgazdagsaga és Simpson-féle diverzitasa
Table 1. Species richness and Simpson’s diversity of the fish fauna in the streams

Vizfolyas - s . . s .
1 T o [o T I . LT ) o N N
Stream)] & | 3| 8 | = | & |23 ¢|F |85/ || 2| 2|3l 8
) 5 T 2 S >[28 5|5 |s= & @ S| N | g |2 ¢
Paraméter > | 3 | 8 3l 5 g3 2|8 |8 = S | 9 & |X 5
] > (@} S [ T prd N [5]
(Parameter) @ | é8|=z|x|° g © | ° ©
Fajszam
J . 29 | 12 3 22 1 12 | 13 1 7 19 | 14 3 26 3
(N of species)
Sorrfe nd 1 | 78| 9 [11-13| 3 |14-15| 7-8 | 6 |14-15| 10 | 4 5 |11-13| 2 |[11-13
(Ranking)
Simpson-index| & | & | K | & | & g |9 LIS 8| B |5
< <o) [} e [ o o [42] o o () 9] [32} [*2] [92]
o o o o o o o o o o o o o
Sorrg nd 3 6 | 12 | 13 | 2 |14-15| 5 4 |14-15| 8 7 9 | 12| 1 | 10
(Ranking)

A fajszdm mellett az egyedszamokra is figyel6 Simpson-féle diverzitasi index alapjan
kissé masként alakul a sorrend. Az élen ugyanaz a harom patak all, mint fajszam szerint, de
mas sorrendben. Itt els a Csincse, masodik a Kanya-patak, mig a legtobb fajjal rendelkezé
Eger-patak csupan a harmadik. A fajszam alapjan kdzépmez6nybe tartozé patakok
nagyobbrészt diverzitas tekintetében is hasonlé helyet foglalnak el, kivéve azokat,
amelyekben egy-egy faj kimagaslo, 50% koriili egyedszammal volt jelen (Ostoros-, Kacsi- és
Salyi-patak). Ezek 3-4 hellyel hatrébb keriltek anndal, mint amelyet fajszam alapjan foglaltak
el. A legkisebb értékek mindkét vonatkozasban ismét ugyanazokat a vizfolyasokat jellemzik.
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Fajkészlet alapjan — eltekintve a minddssze egyetlen fajjal rendelkezd Cserépvaraljai- és
Cseresznyés-patak teljes azonossagatdl — a térség két legnagyobb és legtobb fajt szamlalo
vizfolyasa, az Eger-patak és a Csincse all egymashoz a legkdzelebb. Hasonl6saguk eléri a 80
szazalékot (a Jaccard-index 0,80), ami érthetd, hiszen azonos zoogeografiai egységbe
tartoznak. A val6s helyzet jellemzésére azonban a Jaccard-index kevésbé alkalmas, mert
nem veszi figyelembe azokat a kiilénbségeket, amelyek a gyorsabb és nagyrészt sdderes
aljzatu Eger-patak, illetve a lassabb és tiledékes medr( Csincse halalloméanyanak mennyiségi
Osszetételében mutatkoznak. Megitélésiink szerint sokkal redlisabb képet ad a vizrendszer
két f6 patakjanak halkdzosségérdl az el6forduld fajok egyedszamait is figyelembe vevd
Bray—Curtis-index (esetiinkben 0,488), amely az el6bbinél Iényegesen kisebb, kerekitve 50
szazalékos hasonlésagot mutat a halallomanyuk kozott (4. abra).

A Bray-Curtis-index alapjan — ha eltekintlink a csupan egy-egy fajt adé Cserépvaraljai- és
Cseresznyés-pataktél — két nagy csoportba sorolhatok a vizsgalt vizfolyasok. Egyikbe
tartoznak a rovid, kis vizhozamdU dombvidéki vizfolydsok, amelyekben 3 dominéns faj,
domolykao, tiszai kill§ és kdvicsik teszi ki a halallomany 84,6%-at, kiegészulve az 5% feletti
gyakorisagu vagoécsikkal. Ezek a vizfolyasok a haldllomany és a mintavételi helyek atlagos
tengerszint feletti magassaga (133 m) alapjan is a domolyko6z6naba tartoznak.

A mésik csoportba a nagyobb vizhozamu, alféldi szakasszal is rendelkezé vizfolyasok,
valamint az Eger-csatorna és a Nad-ér kerult. Ezekben 10% feletti dominanciaju a bodorka,
a kisz és a halvanyfolta kullg, de 5% felett van a domolyko, sujtasos kiisz, karikakeszeg,
tiszai kll6 és vagocsik aranya is. A mintavételi helyek atlagos tengerszint feletti magassaga
125 m, de ha csak azokat a helyeket vizsgaljuk, melyeken haromnal tébb faj kerdilt el6, akkor
az atlagos magassag 104 m. A bodorka, kiisz és halvanyfoltu kiill6 gyakorisaga azt jelzi, hogy
a két csoport elkiloniulését az alféldi szakaszok halalloméanya okozza.
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4. dbra. A patakok hasonlésaga a fajok témegessége alapjan
Fig. 4. Similarity of the streams according to the abundance of species

Az 1. abra térképvazlatan jol kivehet6, hogy az Eger-patak vizgy(jt6jének a Csincse
betorkollasatol északra esd része két nagyobb részvizgy(jtére kulonul. Nyugati fele a
szlikebb értelemben vett Eger-vizgy(ijt6, keleti felét a Csincse vizrendszere adja. Tekintve,
hogy 2011-ben - két nélkiildzhet6 lel6hely kivételével — a két részvizgy(jté valamennyi
lel6helyén (73) mintat vettiink, lehet6ségunk nyilik egyazon év adatai alapjan 6sszevetni
egymassal a halfaunajukat.

A 2. tablazat szerint a Csincse-vizgy(ijt6 halkdzosségének bioldgiai sokfélesége mindkét
index alapjan meghaladja az Eger-részvizgy(ijté diverzitasat. A kiilénbség realisnak tdnik,
hiszen a lel6helyek és a mintavételek szamaban gyakorlatilag nem volt eltérés.
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2. tablazat. A két részvizgy(ijt6é halkozosségére vonatkozé fontosabb adatok a 2011-es év alapjan
Table 2. Important data about the fish communities of the two subcatchments in year 2011

Eger-részvizgy(ijté | Csincse-vizgydijt6
Paraméter/Parameter Catchment Catchment
of Eger Brook of Csincse Brook

Lel6helyek szama/N of sampling sites 37 36
Mintavételek szama/N of sampling events 41 43
Fajszdm/N of species 27 28
Egyedszam/N of specimens 1908 3866
Atlagos egyedszam/Average N of individuals 47 (1-170) 90 (5-480)
Shannon-féle diverzitasi index (H) 2311 2,674
Simpson-féle diverzitasi index (1-D) 0.8605 0,9168
Osszes fajszam/Total number of species 30
Kozos fajok szama/N of common species 25
Jaccard-féle hasonlésagi index/Jaccard similarity index 0.8333
Bray—Curtis-féle hasonl6sagi index/Bray-Curtis similarity 0.6058

Jelent6sebb azonban az a kilénbség, amely az egy mintavételre juté &tlagos
egyedszdmban mutatkozik. E téren az ardny 90:47 a Csincse-vizgy(jtd javara, ami azt jelzi,
hogy a halslr(ség itt kozel kétszer akkora, mint az Eger-részvizgy(ijtén. A nagyobb denzitas
féként egyes 6shonos fajok lényegesen magasabb abundancidjanak kdszénhet6 (Rutilus
rutilus, Alburnoides bipunctatus, Blicca bjoerkna, Romanogobio vladykovi, Cobitis
elongatoides, Barbatula barbatula, Perca fluviatilis), de szerepet jatszik benne két invaziv faj
is (Pseudorasbora parva, Neogobius fluviatilis). A jelenség héatterében nyilvanvaléan a
Csincse-vizrendszer tapanyagokban gazdagabb volta, nagyobb haleltart6 képessége all.

Az Eger-patak teljes vizrendszerének halfaunaja a legutdbbi atfogd, 2003-2004. évi
felmérés (Harka & Szepesi 2005) ota alapvetéen nem valtozott, kisebb maddosuldsok
azonban bekovetkeztek. Pozitivum, hogy U] fajként jelent meg két Gshonos halunk, a
szilvaorru keszeg (Vimba vimba) és a selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser), bar
csupan egy-egy példany. Sebes pisztrang (Salmo trutta fario) sem kerult el6 a korédbbi
vizsgélatunk sordn, most is csak az Eger belvarosaban és Felnémeten tortént telepitések
miatt fogtuk. Egy példany a telepités helyén, egy méasik 25 km-rel lejjebb kerilt el6. A
horgaszegyesiilet nagy mennyiség( jaszkeszeget (Leuciscus idus) is kihelyezett Egerben, de
ebbdl a horgaszok sem fogtak, valészin(lileg hamar lesodrédott.

Ugyancsak 0 fajként észleltiik, de negativumként értékelhetd az invaziv amurgéb
(Perccottus glenii) megjelenése az Eger-patak torkolati részén, valamint a Kanya- és a Salyi-
patakban. Ezek alapjan vélelmezhet6 a jelenléte a Csincsében is, amellyel kozeli
kapcsolatban allnak. Folytatodott a valodi gébfélék terjeszkedése is, bar lelassult, tébbnyire
csupan néhany kilométert tettek meg folfelé egy-egy vizfolyasban. A folyami géb (Neogobius
fluviatilis)y az Eger-patakban Poroszlé-Kétutkdztél Egerfarmosig, a  Csincsében
Mez&nagymihalytdl Gelejig jutott. Hasonléan szerény tavolsagot tett meg a tarka géb
(Proterorhinus semilunaris) az Eger-patakban (Négyestdl Borsodivankaig), a Csincsében
viszont ennek a sokszorosara volt képes (Négyest6l Gelejig).

Tovabhb terjed a fekete torpeharcsa is (Ameiurus melas), amely megjelenését kovetéen
fokozatosan kiszoritja kordbban ott é16 rokonét, a barna torpeharcsat (Ameiurus nebulosus).
Ezt mutatja, hogy a teljes vizgydjtén 2003-2004-ben még 49 barna térpeharcsat fogtunk (69
fekete torpeharcsa mellett), a jelen vizsgélat sordn azonban mar egyetlen egyedét se
észleltik, mikézben az utébbibdl 136 példany kerilt kézre.

A korabbiakhoz képest kedvezd valtozas, hogy az Eger-pataknak azon a szakaszan,
amely az egri szennyviztisztit6 vizének bedmlése alatt hGzédik, ismét megjelent a kdvicsik
(Barbatula barbatula), amelyet ott koradbban nem észleltiink. Hasonl6t kordbban a
Gyongyos-patakon tapasztaltunk, amikor korszerdsitették a gyongydsi szennyviztisztitot
(Szepesi & Harka 2007). Feltehet6leg itt is a vizmin8ség javulasa jatszott szerepet.
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3. tdblazat. Az Eger-patak vizrendszerének halfaunaja az utébbi 30 év adatai alapjan
Table 3. Fish fauna of the Eger Brook drainage system based on the last 30 years’ data
(* Magyarorszagon védett — protected in Hungary)

S| ¥ | x| x s | 2 « o «
Vizfolyasok/Streams g‘f S| 8 ‘% ‘g é 3 % Sls| % é 9 % g
2| || 2|88 |G| |22z |F
) . s|le|le|®|IS|s|2|3|ls5|S|a|ls|a|9|%
Fajok/Species 2 s S|3|&E|2|S|€|% zlgl2l182|3
18|z |x a g |- X [ » X | &
(&S]
Rutilus rutilus + |+ + | 4R ot | + | + + | + 034
Ctenopharyngodon idella 03
Scardinius erythrophthalmus| + | + | +R +R ol | + | + | + | «
Leuciscus idus + | ot + | +R R | 05 | o4 | +
Squalius cephalus + ot | + | +R| +R | + +R + + | + [+ ] +
Aspius aspius + +R + | ot | +
Leucaspius delineatus* o4 oL5
Alburnus alburnus + | ol | #R +R + |+ +
Alburnoides bipunctatus* + +
Blicca bjoerkna + |+ + | 4R R |+ +
Abramis brama + | ot +R | +R + +
Ballerus ballerus 04
Ballerus sapa 05
Vimba vimba +R
Gobio carpathicus* + + | R | R | + + + |+ | + | o] +
Romanogobio vladykovi* + + + |+ [ +
Tinca tinca 024 +R 06 0234
Pseudorashora parva + | #R | 4R +R | 0? + |+ |+ |+ ]+ o
Rhodeus amarus* + |+ 02 R+ |+ + o] o3
Carassius carassius 03
Carassius gibelio + | 4R + | #R | 4R +R [+ | + + | + | ot | o5
Cyprinus carpio + | +R +R | +R +R + | ot
Misgurnus fossilis* o4 | + 04 | +R + | +R [ o5 [ 03| +
Cobitis elongatoides* + + | 4R + | +R + + + + + + |o345
Barbatula barbatula* + | + [ R | #R | R | 4+ +R | + T |+ | + ] +
Silurus glanis + oLs
Ameiurus nebulosus ol24 02 025
Ameiurus melas + + o5 |+ | + | + | +
Salmo trutta +
Esox lucius + + ol |o34| + | +R | + 045
Lepomis gibbosus 0234| 03 04 034 | 05 | +R [o0234
Perca fluviatilis + [ 4R +R | 4R 034 + [ o3| + 0345
Gymnocephalus cernua + +R + | o34 +
Gymnocephalus baloni* + +R +R
Gymnocephalus schraetser*| +R
Sander lucioperca + 05 + 03
Perccottus glenii +R +R 1R
Neogobius fluviatilis + + +
Proterorhinus semilunaris | + | +R +
Fajok szama/N of species| 35 (17 | 7 | 3 |25|13 | 1 | 1 (11|17 (24|19 (34| 8 | 10
Els6 észlelés/Firstrecord| 3 | 5 | 56 | 3 |14| 9 | 1 |1 |2 | 6 -1 4112 -
+ jelen vizsg. (present study) ol Harka (1992) 03 Takécs et al. (2004) 05 Takécs (2007b)

+R els@ észlelés (first record) o02Harka & Szepesi (2005) 0% Takécs (2007a) 08 Csipkés et al. (2009)

Tovabbi pozitiv fejlemény, hogy Poroszlé-Kétutkéznél megsz(int az a surrantéval ellatott
keresztgat, amely természetellenes, pontszer( hatéart képezett az Eger-patak domolyko- és
siigérzondja kdzott. Amig 2003-2004-ben a patakban észlelt 26 fajbdl minddssze hdrom
olyan akadt, amely a m(itargy folott és alatt egyarant eléfordult (12%), a jelen vizsgalatban
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30-bol 14 volt a kozds fajok szama (47%). A helyzet azonban még most sem idedlis, mert
néhany kilométerrel foljebb, Egerfarmosnal egy masik m(itargy még mindig akadalyozza a
hossziranyu atjarhatésagot.

A Csincsében is mutatkozik kedvezd folyamat, terjed a sujtasos kiisz (Alburnoides
bipunctatus). Amig 2003-2004-ben minddssze egyetlen példanyat észleltiik a fajnak, most
19 kerdlt el6, és nem csak Mez6énagymihalynal, ahova a Kacsi-patakbdl kerlt, hanem a
néhany kilométerrel féljebb fekv6 Gelejnél is. Megjelenése varhaté a Salyi- vagy mas néven
Latori-patakban is, ahonnan korabbrol Vasarhelyi Istvan kézirata emliti (Harka & Szepesi
2006 b).

Az Eger-patak teljes vizgy(ijt6jérél az eddigi vizsgalatok 35 halfajt irtak le. Ezekbdl tiz
élvez természetvédelmi oltalmat, s kilenc a jelen vizsgalatban is el6kerlt (3. tablazat).
Koziluk kiemelkedik a tiszai kill6 (Gobio carpathicus), a halvanyfoltd kill6 (Romanogobio
vladykovi), valamint vagocsik (Cobitis elongatoides) dominancidja, s kdzepes allomannyal
rendelkezik a kovicsik (Barbatula barbatula) és a sujtasos kiisz (Alburnoides bipunctatus).
Osszességében nézve a vizrendszer halfaundja jelenleg kiilongsebb aggodalomra nem ad
okot, helyzete megnyugtaténak tiinik.
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Abstract

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

Kivonat

A sztochiometriai elmélet szerint az él6lények elemi Osszetétele és a testben raktarozott tapanyagok
egymashoz viszonyitott aranya fajra jellemzé, allandé érték. Ujabb vizsgalatok azonban bebizonyitottak, hogy
egy fajon belil is lehetnek szignifikans kiillonbségek tapanyagtartalom tekintetében. Munkéank soran harom
halfaj (amurgéb, naphal, vorosszarnyl keszeg) foszfortartalmat, lipidtartalmat és kondiciofaktorat mértik,
tovabba vizsgaltuk ezek szezondlis valtozasat a populaciékon belll. A test foszfortartalmanak szezonalis
valtozasat megvizsgalva elmondhat6, hogy egy populécién belil is eléfordulnak szignifikans kulonbségek.
Hozza kell tenniink azonban, hogy a fajok kozotti kulénbségek sokkal szamottevébbek. Feltételezésiink
szerint a lipidtartalom mennyiségének csak jelent6s valtozdsa révén képes a test foszfortartalmat
megvaltoztatni a szén-foszfor arany befolyasolasan keresztiil. A lipidtartalom és a kondici6faktor kozotti
szoros kapcsolat nem minden populacié esetében figyelhet6 meg. El6fordulhat, hogy a kondici6faktor
emelkedését nem a lipidtartalom névekedése, hanem mas szévetek gyarapodasa okozza.

Bevezetés

A halak testében tarolt tipanyagmennyiség 6koszisztémaszinten is meghatarozo tényez6
lehet, ugyanis egyes esetekben a vizoszlop teljes foszforkészletének akar 75%-a halak
testében raktarozva lehet jelen (Kitchell et al. 1975, Sarvala & Jumppanen 1988). Az
elhullast kovetéen felszabadul6é foszfor (P) és nitrogén (N) szamottevé belsé terhelést
idézhet el (Parmenter & Lamarra 1991, Chidami & Amyot 2008). Az él6lényeket felépitd,
tapanyagokként szamon tartott elemek (els6sorban az N és P) mennyiségét és egymashoz
viszonyitott aranyat a testben - a sztochiometriai elméletnek megfeleléen - sokaig
allandonak és nagyon szigortan szabalyozottnak gondoltak (Sterner & George 2002).
Hendrixson és munkatarsai (2007) szerint a halak esetében a test sztéchiometriai jellemz6i
a fajok kozt komoly kulénbségeket mutatnak, és fajon belil is mutatkozhatnak kisebb
eltérések. A kézelmultban tébb tanulméany is megjelent, melyek ezzel némileg ellentétes
eredményre jutottak (Pilati & Vanni 2007, Vrede et al. 2011, Boros et al. 2012). Pilati és
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Vanni (2007) bebizonyitotta, hogy a halak tdpanyag-sztéchiometriai sajatossagai
egyedfejlédésik soran komoly valtozdsokon mennek keresztil. Egyazon faj egymaéstol tavol
él6 populdcidinak egyidejd vizsgalataval fény derilt arra is, hogy az eltéré kornyezeti
feltételek hatdsara a test tpanyagtartalmaban szignifikans killénbségek adddhatnak (Boros
et al. 2012). A populaciok kozott tapasztalt jelent6s eltérések eredhetnek taplalkozasi,
morfolégiai (Vrede et al. 2011) és méretbeli kilonbségekbdl (Sterner & George 2000,
Dantas & Attayde 2007, Vrede et al. 2011), valamint befolyasolhatja az él6hely trofitasa,
atlagh6mérséklete is (Boros et al. 2012).

A testet felépité tapelemek kozil a foszfor mutatja a legnagyobb valtozékonysagot
(Dantas & Attayde 2007) mind a halfajok, illetve csaladok (Hendrixson et al. 2007), mind
pedig az egyes populécidk kozott (Vrede et al. 2011, Boros et al. 2012). A sztéchiometriai
jellemz6k valtozékonysagaért szamos okologiai és fizioldgiai tényezd egyszerre felel6s. A
foszfortartalomban mutatkoz6 kilonbségekben féként két tényez6 jatszik kozre: a test
csontos elemeinek ardnya, valamint a testben tartaléktipanyagként jelen [évé lipid
mennyisége. A két tényezd ellentétes hatdsd. A vazrendszer teljes testhez viszonyitott
aranyanak novekedésével nd a test relativ foszfortartalma (Hendrixson et al. 2007),
kdszonhetden a csont magas foszfortartalmanak, mig a test lipidtartalmanak névekedésével
csokken a relativ foszfortartalom (Vanni & Layne 1997). A test lipidtartalma tehat
meghatarozé tényezd a tdpanyagtartalom és a sztdchiometriai jellemzdk kialakitasaban
(Czimanski et al. 2011). Kdzvetlen mérése azonban id6- és energiaigényes, igy a testhossz és
testtémeg kapcsolatabol egyszer( képlettel szarmaztatott, a lipidtartalommal jél korrelalo
kondiciofaktor szélesebb korben alkalmazott modszer a test lipidkészletének jellemzésére
(Lambert & Dutil 1997).

Munkénk sordn a kovetkezd kérdésekre kerestik a valaszt: (1) az egyes fajok
foszfortartalma szignifikansan eltér-e egymastdl, (2) az évszakok kdzott megfigyelhetd-e a
test foszfortartalmaban szignifikans kilonbség, (3) a foszfortartalom valtozasa
magyarazhaté-e a kondiciéfaktor és/vagy a test lipidtartalmanak valtozasaval, és végil (4) a
Fulton-féle kondicidfaktor alkalmas-e a test lipidtartalmanak jellemzésére.

Anyag és médszer

A halak gydjtésére 2012-ben harom alkalommal kerilt sor: tavasszal (aprilis 12.),
nyaron (julius 27.) és 6sszel (oktéber 31.), a Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotvan,
Tiszanagyfalu térségében. A viztér egy természetes korilmények kozott kialakult, eutrof
holtmeder, melynek atlagos mélysége: 1,8 m, terilete: 0,9 km2. A vizsgalatban szereplé
halfajok a naphal (Lepomis gibbosus), az amurgéb (Perccottus glenii) és a voérésszarnyu
keszeg (Scardinius erythrophthalmus) voltak. A haldszatokat mindhdrom alkalommal
elektromos egyenarammal m(ikdd6 halaszgéppel (HansGrassl 1G200/2B) végeztik.

A feldolgozés sorén a teljes testhossz (TL), a standard testhossz (SL) (1 mm), valamint a
testtémeg (W) (20,01 g) lemérését kdvetben a halakat (n = 58) felboncoltuk, béltartalmukat
eltavolitottuk, majd az Ures béltraktust visszahelyeztiik a testiiregbe. Az igy el6készitett
egyedeket 60 °C-on, tdmegallandésagig (—48 dra) szaritottuk. A szaraz halmintakat tébb
Iépésben (ddrzsmozsar, golydsmalom) poritottuk, homogenizaltuk.

A méret okozta eltérések kizarasa, valamint a kondiciofaktor &sszevethet6ségének
érdekében kifejlett, fajonként azonos korcsoporti egyedeket hasznaltunk fel: naphal
TL:91+6 mm (n = 20), amurgéb TL: 77 + 8 mm (n = 18), voroésszarnyu keszeg
TL: 87 £13 mm (n = 20).

A test foszfortartalmanak meghatarozasat az almintak roncsolasat kévetéen ammaénium-
molibdenatos, kolorimetrias mddszerrel végeztik. A roncsolas soran a mintakat el6szor
550 °C-on hamvasztottuk, majd a visszamaradt hamut 0,1N HCI-dal hidrolizaltuk 105 °C-on,
egy oran at (Sterner & George 2000, Dantas & Attayde 2007). A lipidmérések soran Folch és
munkatarsainak (1957) eljarasat kovettik: 0,1 g (szaraz témeg) mennyiségl almintahoz
5ml extrahdld elegyet adtunk. Az extrahal6 elegy kloroform és metanol 2:1 aranyud
keverékébdl késziilt. Az extrahdlast egy éjszakan keresztil végeztik, allandé hémérsékleten
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(20 °C), mely utan a szuszpenziot centrifugdltuk, végul a fellilisz6 beparolasat kovetéen
visszamarad® lipidet analitikai mérlegen mertuk.

A halak kondiciojat a koévetkezd képlet segitségével szdmitottuk ki: K = W x 100 / SL3,
ahol a K a Fulton-féle kondiciéfaktor, a W a hal témege g-ban, a SL a standard testhossz
cm-ben (Froese 2006). Az eredmények Osszevetése soran ANOVA-t hasznaltunk a fajok,
illetve évszakok kozotti kulonbségek tesztelésére. A mért valtozok kozoétti kapcsolatok
vizsgalatara Spearman-féle rangkorrelaciot alkalmaztunk.

Eredmények
A test teljes foszfortartalma szignifikans (ANOVA, p < 0,001) kulénbséget mutatott a
vizsgélatban szerepl§ halfajok kozott. A legalacsonyabb foszfortartalmat (% szaraz
anyagban) az amurgéb egyedeibdl mértiik: 3,29 + 0,26%, a legmagasabbat a naphalakbdl:
4,53 £ 0,37%, mig a vOrdsszarnyu keszegek esetén ez az értéek: 4,18 + 0,27% volt.

Perccottus glenii Scardinius erythrophthalmus Lepomis gibbosus
a b a oy a b c a ab ac
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abrai. Az azonos betdvel jelzettek nem térnek el szignifikansan (p > 0,05; ANOVA).
Roviditések: t —tavasz, n —nyar, 6 — 6sz.
Egyedszamok: P. glenii: t-5, n-7, 6-6; S. erythrophthalmus: t-6, n-7, 6-7; L. gibbosus: t-7, n-6, 6-7.

Fig. 1. Box-plots of condition factor, whole body phosphorus and lipid content (percentage of dry mass) of
sampled species. Plots marked by the same letter do not differ significantly (p > 0,05) based on ANOVA.
Abbreviations: t — spring, n —summer, 6 —autumn.

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

A foszfortartalom évszakos értékeinek &sszehasonlitasakor az amurgeb és a
vorosszarnyld keszeg esetén nem tapasztaltunk szignifikans kilonbséget. A naphal 6szi
egyedei azonban szignifikansan (ANOVA, p < 0,05) nagyobb foszfortartalommal birtak, mint
a nyari és tavaszi egyedek. A kondiciéfaktor szezonalis valtozasa azonban joval er6teljesebb
volt (1. dbra). Az amurgébre és a naphalra egyarant jellemz6, hogy a nyaron gyd(jtott
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egyedek kondicioja alacsonyabb, mint a tavaszi, vagy az 6szi mintaban szerepl6 egyedeké. A
vorosszarnyd keszeg kondiciofaktora ezzel szemben tavasztol 6szig folyamatos, kdzel 10%-
0s emelkedést mutatott. A test lipidtartalmaban a foszfortartalomhoz hasonl6an
visszafogott szezondlis eltéréseket tapasztaltunk (1. bra). Statisztikai kulénbséget csak a
vordsszarnyu keszeg nyari mintaja mutatott, mely magasabbnak bizonyult mind a tavaszinal
(p <0,001), mind az 6szinél (p < 0,05).

A test foszfor- és lipidtartalma, valamint a kondiciéfaktor kapcsolatanak vizsgalatakor,
meglehet6sen kevés esetben kaptunk szignifikdns eredményt (1. tablazat). A
foszfortartalom és a kondicié kdzott egy esetben sem tapasztaltunk szignifikans korrelaciot.
A halak testének foszfor- és lipidtartalma kézott a vorésszarnyu keszeg (r = -0,886; p < 0,05)
és naphal (r = -0,786; p < 0,05) tavasszal gy(jtott egyedeinél erés negativ kapcsolat volt. A
kondicié és a test lipidtartalma kozott minddsszesen egy esetben, az amurgéb nyari
mintajaban volt szignifikdns kapcsolat (r = 0,929; p < 0,05). Az azonos korcsoport ellenére
az Osszel gydjtott naphalak teljes testhossza és kondicidja szoros negativ korreléciét
mutatott (r =-0,955; p < 0,05).

1. tablazat. A teljes testhossz (TL), a kondiciofaktor (K), a foszfor- (P) és lipidtartalom (L) Spearman-féle
rangkorrelaciojanak eredménytablaja.
Table 1. Results of Spearman’s rank correlations between total length (TL), condition factor (K), phosphorus
content (P) and lipid content (L).

Perccottus glenii Scardinius erythrophthalmus Lepomis gibbosus
TL K P L TL K P L TL K P L
N & IL 0233 0233 0,783 TL 045 0419 0,714 TL 0.8 0667 0,129
o = K 0.6 0,683 0517 K | 0395 02 0617 K | o112 0,84 0,713
S P 06 02 0,517 P |-0371 0638 0,017 P | 0206 -0,071 0,048
s ow L 01 03 -03 L | 0,143 0273 -0,886* L |-0.636 -0,143 -0,786*
TL K P L TL K P L TL K P L
- TL 0444 039 0,595 TL 0939 0,989 0,327 i 0297 0,714 0,564
. E K |-0321 0,267 0,007 K [-0037 0289 0,67 K | 0486 0,803 0,803
= E P | 0393 -05 0,139 P |-0,018 -0473 0,396 P | 0,143 0,086 0,419
& L |-0214 0,929% -0,607 L | 0432 02 -0,393 L | 0257 0,086 0371
TL K P L TL K P L TL K P L
= TL 08T 0,194 0,933 TL 0,989 0,595 0,713 TL 0,003 0.1 0278
N § K | 0132 0239 0,394 K [-0,018 0,148 0,054 K |-0,955% 0,167 0,498
© 5 P | 0638 -058 0,564 P 0,25 -0,618 0,267 P | 0,685 -0,571 0,713
] L |-0,058 -0464 0257 L | 0043 0764 05 L |-0487 0286 -0,179

Az atlo feletti szamok a szignifikanciaszintet, mig az alatta lév6ek a korrelacios koefficienst (r érték) jeldlik. A
szignifikans (p < 0,05) korrelacids értékeket csillaggal jeldltiik.

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

Ertékelés

Munkéank soran harom halfaj, a naphal, vorésszarnyu keszeg és amurgéb foszfor- és
lipidtartalmanak meghatarozasat, ill. 6sszehasonlitasat végeztik el. A naphal esetében mért
foszfortartalom a vorosszarny( keszeghez viszonyitva magas volt, ami megfelel a
szakirodalmi adatoknak, hiszen a pontyfélék testének foszfortartalma alacsonyabb, mint a
csontosabb diszstigérféléké (Sterner & George 2000, Hendrixson et al. 2007). A halak
foszfortartalménak jelent6s hanyada a vazrendszerben raktarozva van jelen (Renshold
1995), igy a csontos elemek mas szdvetekhez viszonyitott ardnya, a hal ,csontossaga”
(Hendrixson et al. 2007, Pilati & Vanni 2007, Czamanski et al. 2011) alapvetéen
meghatarozo a test relativ foszfortartalmanak alakulasaban (Sterner & Elser 2002).

Az amurgéb tdpanyag-sztochiometriai jellemzGirdl nem all rendelkezésre 6sszehasonlitd
adat. Varakozasaink ellenére alacsonyabb foszfortartalmat mértiink a faj esetében, mint a
pontyféle vordsszarnyl keszegnél. Az alacsony értékre a magyarézatot a faj testalkataban
kell keresntink. A naphalhoz hasonl6, oldalrél er6sen lapitott testalkat magas
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foszfortartalommal parosul (Hendrixson et al. 2007, Vrede et al. 2011), ezzel szemben az
amurgébre is jellemzd hengeres testalkat nagyobb aranyd izomszovetet feltételez, amelynek
alacsony foszfortartalma (Shearer 1984) csokkenti a test relativ foszfortartalmat.

A populécidk kozti kilénbségekrél (Vrede et al. 2011, Boros et al. 2012) és az
egyedfejlédés soran bekovetkezd valtozasokrol (Pilati & Vanni 2007) talalunk adatokat a
szakirodalomban, azonban a halak tapanyagtartalmanak szezonalis valtozasairdél igen kevés
ismeret all rendelkezésiinkre. Sterner és George (2000) munkaja beszamol kismérték(i
eltérésekrdl, vizsgalatuk azonban csak a kés@ tavaszi és nyari id6szakra vonatkozik. A teljes
vegetacioperiodusra kiterjedd vizsgalat korabban nem tértént. Jelen munka keretében
bizonyitani tudtuk, hogy az egyes évszakok kozott egy populéacion belil is lehetnek
szignifikdns kilonbségek. A test tapanyagtartalmanak rovid tava, egy éven belili
valtozasaért, feltételezésiink szerint, a lipidtartalom lehet felel6s. A testben tarolt
tartaléktdpanyag mennyisége ugyanis kornyezeti feltételek hatasara gyors valtozasra képes
(Lambert & Dutil 1997), és szezonalis dinamikat mutat (Bandarra et al. 1997, Konecna &
Reichard 2011). Mivel vizsgalatunkban nem figyeltink meg évszakos dinamikéat, és csak
elvétve tapasztaltunk korrelaciét a lipid- és foszfortartalom kozott, arra a kdvetkeztetésre
jutottunk, hogy nem minden esetben jut érvényre a lipidnek a foszfortartalmat higit6é hatasa.
A vizsgalt id6szakban val6szindsithet6en nem alakultak ki a lipidtartalmat oly mértékben
befolyasolé koriilmények, melyek a test foszfortartalmaban is tetten érhet6ek lennének.

A testhossz—testtdmeg kapcsolatabdl szamitott kondiciéfaktor régota alkalmazott
maodszer a test energiatartalékainak jellemzésére (Fulton 1911). A magasabb kondicié az
adott testhosszhoz nagyobb testtdmeget tarsit, mely féként a gyorsan beépiil6 zsirszévet
mennyiségének megndvekedését jelenti. Kovetkezésképpen tehat a lipidtartalom és a
kondiciéfaktor kdzotti szoros kapcsolat all fenn (Lambert & Dutil 1997, Neff & Cargnelli
2004). A vizsgélatunkban szerepld populaciok kondiciofaktora erds szezonalis dinamikéat
mutatott, emellett a lipidtartalom és a foszfortartalom kozott minddssze egy esetben
tapasztaltunk szoros korrelaciét. A kondicié valtozasdban ez esetben mas hatasok is
kozrejatszanak. A taplalékkészlet vagy a taplalkozas intenzitdsanak megvaltozasa okozhat
fajon, populacion belili kilonbségeket a test sztéchiometriai jellemz&iben (Glaholt & Vanni
2005). Tovabba egyes egyedek vagy populéaciok hajlamosabbak lehetnek arra, hogy
tdpanyaghbd@ség esetén nem a zsirszoveteik, hanem izomszoveteik témegét novelik, amely
szintén kondiciofaktor-emelkedést okoz, ugyanakkor a lipidtartalomban nem idéz el6
szamottev6 valtozast (Boros et al. 2012).

Kordbbi tanulmanyokkal egyetértve megallapithatjuk, hogy az egyes halfajok
(halcsaladok) tapanyagsztdchiometriai jellemz6i jelent6s mértékben eltérnek. A
diszsugérfélék (Centrarchidae) csaladjaba tartozé naphal magasabb foszfortartalommal bir,
mint a pontyfélékhez (Cyprinidae) tartozd vordsszarnyl keszeg vagy az alvégébfélék
(Odontobutidae) csaladjaba tartoz6 amurgéb. Els6ként vizsgaltuk az amurgéb
tdpanyagtartalmi jellemz6it, a mintazott populéacié adatai alapjan az alacsonyabb
foszfortartalmu fajok k6zé tartozik.

A test foszfortartalmanak szezonélis valtozdsat megvizsgalva elmondhatd, hogy egy
populécion belil is lehetnek szignifikdns kilonbségek, de a fajok kdzotti eltérések sokkal
szamottev6bbek. A lipidtartalom, indirekt hatadsa kovetkeztében, csak jelentds valtozasa
esetén képes a test foszfortartalmat érdemben befolyasolni.

A kondicié és a lipidtartalom altaldban szoros kapcsolatban van egymaéssal. Egyes
populaciok esetében azonban nem a test zsirtartalékdnak megndvekedése, hanem mas
szbvetek (feltételezzilk, hogy els6sorban az izom) gyarapodasa okoz nagymértékd
kondiciéfaktor-emelkedést. Mindezek alapjan tehat arra a kovetkeztettiink, hogy a
kondici6faktor nem minden esetben hasznalhatd a test lipidtartalmanak kozvetlen
becslésére, igy sztdchiometriai tanulmanyokban pusztan a kondiciéfaktor hasznélata nem
elégend®.
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Abstract

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

Kivonat

A hazai hal- és halaszatbioldgiai kutatasok 6sszesen 32 betelepitett (gazdasagi vagy akvarisztikai célbol),
valamint areaexpanzié Utjan bekerdlt halfajt irtak le a Magyarorszag vizeib6l. Ezek kozil napjainkra 24 faj
el6forduldsa igazolt a hazai Duna-szakaszrdl, melyek kozul 15 faj tekinthet6 invazivnak. Az &altalunk
idegenhonosnak tekintett halfajok rendszertanilag 7 csaladba sorolhatok, 7 Azsiabol, 10 Eurépabdl, 7 Eszak-
Amerikabol szarmazik. Jelen tanulmanyunkban rendszerezni kivantuk a vonatkozé szakirodalmat,
Osszegy(jteni a halfajok els6 igazolt el6fordulasi adatait, meghatarozni a vizrendszerbe kertilés maédjat, a
terjedés val6szinGsithet6 okait, az 6shonos halfaunara gyakorolt hatasaikat és a jelenlegi elterjedésiik
mértéket. Az idegenhonos fajok kozll 9 a magyarorszagi Duna-szakaszon és a hozza kapcsol6do viztestek
jelent@s részében gyakori (el6fordulési gyakorisaguk >50%): Ctenophatyngodon idella, Pseudorasbora parva,
Carassius gibelio, Hypophthalmichtys sp., Lepomis gibbosus, Babka (Neogobius) gymnotrachelus, Neogobius
fluviatilis, Neogobius melanostomus, Ponticola (Neogobius) kessleri, Proterorhinus semilunaris. Szamos fajbél
csak szorvanyos el6forduldsi adatok allnak rendelkezésre (Acipenser baerii, Polyodon spathula, Rutilus
meidingeri, Coregonus sp., Ictalurus punctatus, Ponticola (Neogobius) syrman). Munkank célja a jelenleg
igazoltan el6forduld idegenhonos halfajok megjelenésének és hatdsaiknak az 0sszegzése a magyarorszagi
Duna-szakaszon.

Bevezetés
A nagy folyok nagymérték(i és sokoldali hasznositdsa jelentésen megvaltoztatta a
folyami Okoszisztémakat. A természetes él6helyek leromlasanak és eltlinésének hatéséara
szamos G6shonos faj életfeltételei romlottak, egyes terlletekrél akar teljesen el is tlntek,
helyuket idegenhonos fajok foglaltdk el (Tittizer 2006). A vizi dkoszisztémak kilondsen
érzékenyek az ember altal végzett beavatkozdsokra (Ormerod et al. 2010). Ezek koézil is
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kiemelkedik az idegenhonos fajok véletlenszer( behurcolasa és gazdasagi célu telepitése
(Cowx 1997). Ez a jelenség mara az &shonos halfaunara nézve az egyik legnagyobb
veszélyforras (Cucherousset & Olden 2011). Eurdpa természetes vizeiben szamos halfaj
jelent meg az utdébbi évszdzadban, telepitések vagy természetes terjedés kovetkeztében
(Lehtonen 2002). Ezen fajok statuszardl és megjelenésérdl az elmult évtizedben tobb
osszefoglald tanulmany is megjelent a kornyezd orszagokban (Lenhardt et al. 2011, Kosco et
al. 2010, Povz & Sumer 2005).

A Duna magyarorszagi szakaszan, annak mellékagaiban, valamint a hozza kapcsol6do
mellékfolydkban el6forduld idegenhonos, invaziv halfajokkal ugyan tobb kdzlemény
foglalkozik, de ezek nem foglaljak egységes keretrendszerbe a vonatkozé ismereteket (pl.
Téth 1973, Guti 2002, Torok et al. 2003, Bodis et al. 2012). Legujabb ismereteink szerint a
magyarorszagi Duna-szakaszon 59 halfaj el6forduldsa igazolt, amelynek tébb mint 40%-a,
25 faj tekinthetd idegenhonosnak. Sajndlatos modon ebbdl a nagyszamu fajbdél mindéssze
néhanyrol rendelkeziink akér csak pontos és recens elterjedési adattal, elemz6, dkoldgiai
jellegd vizsgéalatot pedig még kisebb szdmban végeztek (Erds et al. 2005, 2008, Borza et al.
2009). Meg kell emliteni azon fajokat is, amelyek csupan a legutébbi években jelentek meg a
hazai Duna-szakaszon, igy vizsgalatuk eleddig csak a jelenlétiik igazolasara terjedt ki. Jelen
tanulmanyban egységes keretek kozott kivanjuk Osszegy(jteni a hazai Duna szakaszrol
koradbban leirt idegenhonos halfajokkal kapcsolatos informacidkat. A rendelkezésre allé
irodalmi adatok alapjan meghatarozzuk az egyes fajok bekerilésének lehetséges maodjat,
terjedésiik valdszin(isithetd okait, az 6shonos él6lénykozdsségre kifejtett legvaldsziniibb
hatasukat és a jelenlegi elterjedés mértéket.

Modszer

Az idegenhonos halfajok elterjedését és allomanyaik hosszi idejli véltozdsat a
rendelkezésre allo szakirodalmi adatok kritikai értékelésével elemeztik. Az invazidbioldgia
irodalma az egyes fogalmak definicidit tekintve kdzel sem tekinthetd egységesnek. Az
értelmezés egységesitése érdekében jelen tanulmanyban a Copp et al. (2005) és Facon et al.
(2006) altal leirt fogalomrendszert alkalmaztuk. Az egyes fajok alkalmazkodasanak
képességét Lenhardt et al. (2011), az 6shonos halfajokra gyakorolt hatdsukat Copp et al.
(2005), a megjelenés és elterjedés mddjainak Kosco et al. (2010) és a jelenlegi elterjedés
meghatarozasahoz Povz & Sumer (2005) médszerét alkalmaztuk.

Eredmények
Az idegenhonosnak tekintett halfajok rendszertanilag 7 csaladba sorolhat6k, 7 Azsiabol,

11 Eurdpabol és 7 Eszak-Amerikabol szarmazik. Ezek kozil, a fenti szempontrendszer

alapjan invaziésnak 15 halfajt tekintink (Bddis et al. 2012). A magyarorszagi Duna-

szakaszrol leirt idegenhonos halfajok:

1. Lénai tok — Acipenser baerii (Brandt, 1869): Hazankban természetesvizi el6fordulésat
el6szér 2005-ben rabai horgészfogasok igazoltak. Ezt kdvetben tdbb horgasz-, ill.
halaszfogés is jelezte el6fordulasat a Rababol, Dravabol. A Dunabdl 2005-ben, majd
2012-ben is egy-egy egyedet fogtak szlovak kutatok a szlovdk-magyar k6zés Duna-
szakaszon az 1759 fkm-nél (Masar et al. 2006, Farsky et al. 2013).

2. Lapétorru tok — Polyodon spathula (Walbaum, 1792): Els6 kdzép-dunai el6forduldsat
szerb kutaték jelezték 2006-ban (Simonovic¢ et al. 2006). Hazankban az els6 regisztralt
fogasi adata — 2011-b6l — Sz6dliget (1675 fkm), majd Bata (1465 fkm) térségéhdl
szarmazik, halaszfogasbol.

3. Gyongyds koncér — Rutilus meidingeri (Heckel, 1852): Fels6-Duna vizgy(ijt6jén 6shonos.
1975-ben a szlovak, 1998-ban a magyar Duna-szakaszon, Dunakilitinél (1843 fkm) is
leirtak (Sallai & Vida 2010). Alkalmaként lesodr6do egyedire tovabbra is szamithatunk.

4. Amur - Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844): 1963-ben érkezett az els6
szaporitd anyag hazankba. 1971-ben megkezdték a faj telepitését a természetes
vizeinkbe, igy a Duna menti mellék- és holtdgakba is (Pintér 1980). Az6ta a Dunéban és
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egyes mellékfolyoiban a horgasz- és haldszfogasokban rendszeresen szerepel, de aranya
nem éri el a 3%-ot.

5. Razbdra — Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846): Els6 egyedeit a paksi
halastavak lehaldszasakor gy(jtotte Molnar Kalman 1963-ban (Pintér 2002). Dunai
mellékvizterekben (mellékagakban, befolyévizekben) gyakori. A Duna f6agban Gsszel
gyakran nagy témegben gydjthet6 az adott évi szaporulat (Gaebele & Guti 2010).

6. Aranyhal — Carassius auratus (Linnaeus, 1758): Els6 hazai természetes vizi el6fordulasat
1891-re dataljak (Pintér 1980). Napjainkban dnfenntarté allomanyarél a Duna mellékén
nem tudunk, de disz- és csalihalként bekertl a dunai mellékdgrendszerekbe (pl.
Margitszigeti-diszto).

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

8. Fehér busa — Hypophthalmichtys molitrix (Valenciennes, 1844): 1963-ban hozték be az
hazankba és 1967-ben megkezdddtek a telepitések természetes vizeinkbe. Pontos adatot
az elsé kozép-dunai elfordulasara a Neszmély korili szakaszroél talalunk (Guti 1997a).

9. Pettyes busa — Hypophthalmichtys nobilis (Richardson, 1845): Els6 egyedei fehér busak
kozé kerilve jutottak el hazankba. 1968-ban tdgazdsagi szaporitasa utan megkezdédtek
a telepitések természetes vizeinkbe. Dunai megjelenésének pontos id6pontja nem
ismert, de feltehetéen mar az 1970-es évek 6ta jelen van.

10.Barna torpeharcsa — Ameiurus nebulosus (Lesueur, 1820): Els6 példanyait 1902-ben
Németorszagbdl importéltak. Hazankban a gyors terjedését figyelték meg egészen 1960-
as évekig, de a Dundban Paks folott mar az 1950-es években is ritka volt (Pintér 1980,
2002). Recens (az utdbbi 10 évbdl szdrmazo) dunai el6fordulasi adatot nem ismerink.

11. Fekete torpeharcsa — Ameiurus melas (Rafinesque, 1820): A fajt 1980-ban hoztak be
togazdasagi hasznositadsra. Természetes Uton és telepitésekkel gyorsan elterjedt a
Dunéhoz tartozd lassu folyast mellékagakban és befolydkon (Pintér 2002). Napjainkban
a halastavakbol, valamint a mellékfoly6kon levonuld arhullamok soran keriilnek be
egyedei a Duna f6agaba (Weiperth et al. 2011).

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

13.Nagy maréna — Coregonus lavaretus (Linnaeus, 1758): Szubalpin eredetld faj, mely
véletlenszerd, els6sorban aradasokhoz kapcsolédo el6fordulasi adatokkal rendelkezik a
Kozép-Dunarol: 1960 Vac (1681 fkm) (Berinkey 1966), 1972 Neszmélynél (Till 1973). A
Szigetkdzben a halaszok tobb példanyt is fogtak (Guti 1999, Sallai & Vida 2010). Szlovak
és osztrak telepitésekbdl szarmazo, lesodrodé egyedekre napjainkban is szamithatunk.

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

15. Szivarvanyos pisztrang — Onchorhynchus mykiss (Walbaum, 1792): Ritka, de lesodrodé
egyedei minden évben el6fordulnak, f6képp a horgaszfogasban a Dunaudjvaros feletti
szakaszon. Tébb mellékfolyé vizgy(ijtéjén horgaszati hasznositésra telepitik (Raba, Vag,
Garam, Ipoly, Drava) (Rabitsch & Essl 2006, Kos¢o et al. 2010).

16.Keleti pik6 — Gasterosteus aculeatus (Linnaeus, 1758): Akvariumi diszhalként a 19.
szazad végén szamos eurdpai orszagaba eljutott. Els6 példanya hazankban Budapestnél
kerilt el6 1956-ban (Sterbetz 1957). Mara szamos befolyévizben és mellékagban
megtalalhaté.

17.Nyugati pikod — Gasterosteus gymnurus (Cuvier, 1829): Hazai leirdsa 2010-ben tortént
Budapest feletti befolyokbdl (Harka & Szepesi 2010). Azota megjelent a Dravaban
(Csipkés et al. 2010), valamint 2012-ben végzett kutatdsaink soran kimutattuk a
Sz6drakosi- és a godi llka-patakban (Weiperth és mtsi. publikalatlan adatai).

105



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

18.Naphal — Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758): A naphal feltételezheten el6szor a
Dravabdl jutott el hazai Duna-szakaszra (Vutskits 1913). Mara a f6ag lassu aramlasu
szakaszain és a mellékdgakban gyakori.

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

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

21. Folyami géb — Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814): Els§ kézép-eurdpai eléfordulasi adata
a Balatonbdl szarmazik (Biré 1972). Joval kés6bb, 1980-ban a Duna sarkdzi szakaszarél
jelezték, de elsd bizonyitd példanyat 1984-ben gydjtétték. Mara a Duna teljes hazai
szakaszan, valamint a mellékvizterekben megtalalhato gyakori faj (Harka & Bir6 2007).

22. Feketeszaju géb — Neogobius melanostomus (Pallas, 1814): Az els§ példanyokat 2001-
ben gy(ijtotték a Duna godi szakaszan (1670 fkm) (Guti et al. 2003). Az6ta a leggyakoribb
gébféle a Kozép-Duna mentén és terjedését szdmos mellékfolydban is megfigyelték
(Weiperth et al. 2010).

23.Kessler-géb — Ponticola kessleri (Gunther, 1861): A faj els6 hazai példanyait a Duna
Ddmos alatti szakaszan gydjtotték (1700 fkm) (Erés & Guti 1996). A faj megjelenésére
tobb szerz6 szamitott, mivel a Duna Vaskapu feletti és az osztrak szakaszrol is tébbszor
leirtak (Vutskits 1911, 1918, Zweimiiller et al. 1995). Napjainkra a Duna f6éagaban,
mellékdgrendszereiben és mellékfolydiban is tomeges (Weiperth et al. 2012.).

24. Tarka géb — Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837): A legel6szor leirt idegenhonosnak
tartott halfajunk Kézép-Eurdpaban. Feltételezhetd, hogy az Also- és a K6zép-Dunan mar
megjelent, miel6tt Budapestnél az elsé példanyait meghataroztdk (Kriesch 1873).
Napjainkra allomanya a tobbi gébfaj gyors elterjedésével a féagban megritkult, de a
legtobb mellékfolydban és kisebb patakokban gyakori (Erés et al. 2005).

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

Az idegenhonos halfajokkal kapcsolatos attekinté kdzlemények alapjan megallapithatd,
hogy a napjainkig leirt idegenhonos halfajok harom iranybdl keriiltek a hazai Dunaba. A
fels6 vizgydijtd iranybdl a szubalpin eredet(i fajok (gyongyds koncér, marénafajok), az Al-
Duna iranyabdl pedig els6sorban ponto-kaszpikus gébfélék jutottak el. A mas foldrészekrdl
(Eszak-Amerika, Azsia) gazdaséagi céllal behozott fajok jellemzéen a hazai szakaszon, a
togazdasagokbdl kiszokve vagy szandékosan telepitve keriltek a Dunaba (1. abra, 1.
tablazat).

Az egyes fajok megjelenési id6pontjait elemezve négy idészakot tudunk elkiloniteni. Az
elsd szakaszban (1902-ig) két faj, a tarka géb (1872) és az aranyhal (1891) jelent meg, a
masodikban (1909-1920) szdmos észak-amerikai eredetd faj (barna torpeharcsa, naphal,
pisztrangsugér) kertlt a hazai halgazdasagokba, majd onnan telepitésekkel és a
halastavakbdl kijutva spontan terjedve népesitették be a Duna menti viztereket. A harmadik
periédusban (1950-1984) gazdasagi célbdl telepitett azsiai eredet(i haszonhalak (amur,
ezlstkarasz, busafajok) kertltek be. A Duna fels6 vizgy(jt6jén 6shonos marénafajok és a
telepitett szivarvanyos pisztrang mellett még szamos spontan terjedéssel a vizgy(ijt6re jutd
halfaj bizonyité példanyai kertltek el§ (tuskés pikd, kinai razbodra, folyami géb). Kisebb
sziinet utdn a 90-es évek kozepétdl napjainkig spontan terjedéssel &6t halfajt és a Duna
vizrendszerébe feltételezhet6en halgazdasagokbdl bekerilt két tokfajt irtak le a kutatok
(1. tabl4zat, 2. 4bra).
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1. tablazat. A magyarorszagi Duna-szakaszrol igazoltan leirt idegenhonos halfajok adatai
Table 1. Characteristics of the described and validated non-native fish species in the Hungarian section of the
River Danube

" Megjelenés s . Dunai
» Ere_det[ First date of Ter!eQes AIka!mazkpdo elterjedés )
Fajnév elterjedés occurrence in the médja képesseg Distribution Hatas
Species Original - Way of Tolerance ; Influence
area Danube (and in expansion adaptability in the
Hungary) Danube

Acipenser baerii fo halastavak, L . hibridizacio
lénai tok fzsia | 2005(198D) | “eiepies 1o 1obbadat | yokajokkal
Pol),/odon,spathula Eszak- 2011 (1992) hallasta\_/akj ismeretlen | harom adat | ismeretlen
lapaturru tok Amerika aktiv terjedés
Rutilus meidingeri Europa spontan . .

P " (szubalpin 1996 S ismeretlen egy adat | ismeretlen
gyongyos koncér terillet) megjelenés
Ctenopharingodon idella Kelet- halastavak, L o kornyezet-
amur Azsia ca. 1970 (1963) aktiv terjedés 1 >50% talakitd
Pseudorasbora parva Kelet- halastavak, i o -
kinai razbéra Azsia ca. 1965 (1963) aktiv terjedés nagyon Jo >50% kompeticié
gf{:ﬁiﬂ:f auratus Azsia ca. 1920 (1891) telepités ismeretlen | feltételezett | ismeretlen
Carassius gibelio Qo halastavak, L o hibridizacio,
eziistkarasz Azsia ca 1965 aktiv terjedés nagyonjo >50% kompetcici6
Hyppphtalmlchthys molitrix Kple_t— 1980 (1971) halastgvlak, i >50% kompetici6
fehér busa Azsia telepités
Hypophthalmichtys nobilis Kelgt- 1980 (1963) halastgvgk, i S50% kompetici6
pettyes busa Azsia telepités
Amelurgs nebulosus Esza!<- ca. 1920 (1902) halaste}vg k, ismeretlen | feltételezett | kompeticio
barna térpeharcsa Amerika telepités
Ameiurus melas Eszak- halastavak, 2 o -
fekete tdrpeharcsa Amerika ca. 1985 (1980) telepités nagyon jo >50% kompeticio
Ictalurus punctatus Eszak-
pettyes hgrcsa Amerika 1984 (1981) halastavak gyenge egy adat -

Eurépa .

! szubalpin S gyenge arom adat | ismeretlen
Coregonus lavaretus balpi 1960 spontan ha d . |
nagy maréna terillet) megjelenés
Coregonus albula Eurdpa spontan .

o ) szubalpin S gyenge étadat | ismeretlen
balpi 1973 két ad {
torpe maréna terillet) megjelenés
. . telepités
Oncorhynchus mykiss Eszak- L L : .
szivérv)e{myos pisitréng Amerika 1963 (1885) spontan jo 1-5% nincs hatas
megjelenés
. akvaristak,
E:Isetzr;isigus aculeatus Dg':g';: 1956 spontan nagyon jo 21-50% | kompeticio
terjedés
. akvaristak,
ﬁazte;;ﬁ?ﬁz gymnurus D?S?gg:t' 2010 spontan nagyon jo 21-50% | kompeticio
yugati p P terjedés
Lepomis gibbosus Eszak- halastavak, i o o
naphal Amerika 1913 (1895) aktiv teriedés nagyon jo >50% kompeticio
g’:'s"zrt"rg;";:;;gr'mo'des ool | 1885(1913) | telepitss i6 1-5% | nincs hatas
Babka gymnotrachelus Ponto- hajokkal, aktiv i EMo o
csupasztorku géb kaszpikus 2004 terjedés nagyonjo 21-50% | kompeticio
Neogobius fluviatilis Ponto- hajokkal, aktiv L o o
folyami géb kaszpikus 1984 terjedés nagyonjo >50% kompeticio
Neogobius melanostomus Ponto- hajokkal, aktiv i o -
feketeszaju géb kaszpikus 2001 terjedés nagyon Jo >50% kompetici6
Ponticola kessleri Ponto- hajokkal, aktiv 2 o -
Kessler-géb kaszpikus 1996 terjedés nagyon o >50% kompeticio
Proterorhinus semilunaris Ponto- hajokkal, aktiv L o L
tarka géb kaszpikus 1872 terjedés nagyonjo >50% kompeticio
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Dur ' j[ﬂudapu!

Belgrad’ §

1. abra. A magyarorszagi Duna-szakaszon leirt idegenhonos halfajok megjelenésének iranyai
1: Fels6-dunai vizgyijt6, 2: Al-Duna, 3: hazai szakasz
Fig.1. Directions of apparences of the non-native fish species in the Hungarian section of the River Danube
(1:Upper Danube, 2: Lower-Danube, 3: Hungarian section)
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2. dbra. A magyarorszagi Duna-szakaszon leirt idegenhonos halfajok megjelenésének évei
Fig.2. The years of apparences of the non-native fish species in the Hungarian section of the River Danube

Ertékelés

A 19. szazad végétél a nemzetkozi trendeknek megfeleléen megfigyelheté a
magyarorszagi Duna-szakasz halfaunajanak jelentds atalakulasa. Az ezt megel6z6 id6szakrol
sajnos kevés referencia értékd informécié all rendelkezésre a K6zép-Duna halfaunajanak
pontos szerkezetérél, a jovevény halfajok megjelenésér6l, elterjedésér6l, de az utdbbi
évtizedekben az intenziv és standardizalt hal- és haldszatbiol6giai kutatdsok kdvetkeztében
egyre pontosabb informécidkkal rendelkeziink és tendenciakat is megéllapithatunk (1., 2.
abra).

Az idegenhonos fajok hatasa az 6shonos halegylttesekre és nativ Okoszisztémara
nagyon sokféle lehet (Catford et al. 2012). Funkcionalis-dkolégiai szempontbol barmely
idegenhonos halfaj témeges megjelenése negativ hatassal lehet a nativ halegyiittesekre,
ugyanakkor fontos megemliteni, hogy egyes halfajok invazidja a 6shonos predatoroknak
lokélisan kedvezhet, fontos taplalékforrasok lehetnek (Lenhardt et al. 2011, Tablado et al.
2011). Téplalék-6sszetételt tekintve a hazai Duna-szakaszon el6fordulé idegenhonos
halfajok tébbsége omnivor, igy funkciondlis szempontbol egyrészt tobb szinten is kifejthetik
negativ hatasukat (Simon & Townsend 2003), masrészt régota ismert tény, hogy a
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mindenev6k nagy szdma az ©kologiai rendszer destabilizalédasat okozhatja (Pimm &
Lawton 1978). A pettyes és a hibrid busa (H. molitrix x H. nobilis), valamint a lapatorra tok
szlirégetd taplalkozdsuk révén a halivadék szdméra fontos zooplanktont fogyasztjak, igy
jelenlétik nagymértékben csokkentheti az egyéb fajok ivadék-alloméanyainak tulélését.
Szamos invazids faj, féképpen a pontokaszpikus gébek nagy szazalékban fogyasztanak
makroszkopikus vizi gerinctelen szervezeteket, ennek hatasa széls6séges esetben a parti
kovezések bentikus faunajanak atstrukturalasa (Borza et al. 2009).

Az idegenhonos halfajok elterjedése Eurdpa-szerte 6sszekapcsolhaté szamos Gshonos
halfaj parazitaval térténd fert6zottségével, illetve kilonb6zd betegségek megjelenésével és
elterjedésével (Scholz 1999, Molnar & Székely 2004, Peeler et al. 2012).

Az eurdpai nagy folyok mentén az ezlstkardsz gyors terjedésével parhuzamosan
megfigyelték az artereken kordbban gyakori széles karasz-, compo- és pontyallomanyok
csOkkenését (Lusk et al. 2004). Az eziustkardsz negativ hatdsa egyrészt, fleg a fiatal
korosztalyok esetén, taplalék kompeticié révén jelentkezik (Specziar et al. 1997), de
féképpen szexualis parazitizmusa révén veszélyezteti az 6shonos pontyfélék alloményait
(Haenfling et al. 2005; Tarkan et al. 2012). A Iénai tok dunai terjedése hasonlé problémakat
okozhat a kés6bbiekben. A faj képes a nativ tokfélékkel keresztez6dni, ezzel tovabb rontva
az amugy is veszélyeztetett fajok helyzetét, a folyamat végs6é soron genetikai leromlashoz
majd kihalashoz vezethet (Ludwig et al. 2009, Friedrich 2012). Alloméany-méretének pontos
meghatarozasa a hazai és a szomszédos orszagokba illegdlisan kihelyezett lénai tok,
valamint hibridjeinek mennyiségi ismerete nélkiil nem lehetséges. A probléméat sulyosbitja,
hogy a nativ tokfélék allomanyainak nagysagat sem tudjuk pontosan meghatarozni, mert
nincs rd megfelel6 modszer.

Vizsgélatok sora hivja fel a figyelmet arra, hogy napjainkban az eurépai természetes
viztestek halegyUtteseire a legnagyobb veszélyt a kinai razbdra megjelenése és terjedése
jelenti. A faj esetében a felmeril6 taplalék-kompeticio kevésbé jelentds, sokkal fontosabb,
hogy tobb fert6z8 betegség vektor szervezete, valamint a tény, hogy a természetvédelmi
oltalom alatt all6 kurta bainggal hibridizalni képes (Gozlan & Beyer 2005, Gozlan et al. 2005,
Gozlan 2008). Vizsgalataink szerint a hazai Duna-szakaszon és egyes mellékfolyodinak ripalis
Guti 2010, Potyo et al. 2013).

A felsorolt példak alapjan lathat6, hogy a Duna magyarorszagi szakaszarol leirt

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

Mar a legkdzelebbi jov6ben varhaté az amurgéb (Perccottus glenii) megjelenése a hazai
Dunaban, f6képpen a lassabb folyasu mellékdgakban és a holtmedrekben. Jelenlétét
hazankban az artéren lévé kubikgoddrb6l mar igazoltdk (Takacs & Vital 2012), a Duna
féagabol el6fordulasa a Belgrad feletti szakaszarél ismert (Jari¢ et al. 2012). Ugyancsak
szdmithatunk az akvaristdk altal kedvelt diszhalak, els6sorban a kerti tavakba is
el6szeretettel telepitett koiponty, valamint az aranyhal killénb6z6 forméainak a véletlenszerd
megjelenésére is.
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