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Osszefoglalas

A bolgar torpecsik (Sabanejewia bulgarica) 1985 o6ta ismert a Tarnabdl, amelynek csupan egy 20-25
kilométeres szakaszan fordul el6, mintegy 70 kilométer tavolsagra legkozelebbi ismert lelohelyétdl, a Tiszatol. Ezt a
populaciot a tobbszoros jelolés-visszafogas modszerével vizsgaltuk. A vizsgalat idején a populacid jelentSs része a
folyonak egy minddssze 137 m hossza szakaszan, 5 egymast kdvetd medencében koncentralodott. A medencék
aljzata homok és soder, a medencék kozott soder és kavics. Ezen a rovid szakaszon 2009-ben 20 mintavétel soran 32
egyedet azonositottunk (jeloltink meg) egyedi testmintazatanak fényképes rogzitésével, és koziiliik 14 példanyt
sikertilt legalabb egyszer visszafognunk (43.8%). Minden példany a medencékbél keriilt eld.

A 137 m hosszi mintavételi teriileten a Schumacher—Eschmeyer modell alapjan becsiilt allomanynagysag
2009 nyaran 32+9, 2009 6szén 24+6 volt. A Jolly—Seber modell szerint az allomanynagysag 13+9 volt. Egy egyed
elfogasanak a valosziniisége17.02+7.6%. Az egyedsiirliség a medencékben 5.02(x1.26) ind/100m* a medencék
kozti folyoszakaszon 0. Emellett a 25 kilométeres folyoszakaszon 15 mintavétel soran 4 példany keriilt kézre. A
becsiilt teljes populacio 2009-ben valésziniileg 200 példany alatt volt a Tarnaban.

A torpecsikok mobilitdsa kicsi, a visszafogott egyedek 69%-a ugyanabbol a medencébdl keriilt eld, ahol
elézbleg a jelolésiik megtortént. Némelyik egyed tobb honapot is ugyanabban a 6-10 m hosszi medencében toltott,
ahol korabban észleltiik. A legnagyobb megtett tavolsag 600 m, amelynek a megtételéhez 2 honapra volt sziikség.

A fogott egyedek 89%-a 2 éves volt, mas évjaratokbol minddssze 1-2 kertiilt eld. E korosztaly novekedési
iteme aprilis és augusztus kozott 2.74 mm/ho, augusztus €s oktober kozott 0.86 mm/ho volt. Az egymast kovetd
korosztalyok standard hossza (SL) tajékoztato jelleggel: 37, 60, 72, 82, 89, 94 mm, hasonld, mint a Tiszaban.

Summary

Bulgarian Golden Loach (Sabanejewia bulgarica) has been known to live in Tarna River (Hungary) part of
Tisza River water system since 1985. Here, the population inhabits a 20-25 km long river section, approx. 70 kms
away from the nearest known habitat. We have estimated the size of the population with the multiple mark-recapture
methods. At the time of survey, a significant part of the population was concentrated in five consecutive pools on a
137 m long river section. The bed of the pools was sand, whereas it was gravel between the pools. In 2009, we took
20 samples on this short section and marked 32 specimens, out of which we later managed to recapture 14 at least
once (43.8%). Each specimen was captured in these pools.

We found that on either side of the fish body, there is a clearly distinct pattern that unambiguously identifies
the individual, therefore, marking meant taking photographs of the body side patterns.

In the 137 m long sampling area, the population size that we estimated with the Schumacher—Eschmeyer
method was 3249 in summer 2009 and 24+6 in autumn 2009. According to the Jolly-Seber method, the estimated
size of the population was 13+9. The probability of capturing one particular individual is 17.02+7.6%. Population
density in the pools was 5.02(x1.26) ind. / 100m?, while in the between pool sections it proved to be 0 (zero). Also,
4 specimens were captured at 15 sampling sites on the 25 km long river section. In Tarna River, the total estimated
population in 2009 numbered fewer than 200.

Bulgarian Golden Loach (S. bulgarica) has a low mobility. 69% of recaptured specimen were recaptured at the
very pool where they had been marked. A few of them lived several months in the same 6-10 m long pool where
they had been marked before. The longest distance covered was 600 m, which took two months for the fish to travel.

89% of captured specimen were 2 years old, while as few as 1-2 specimen of age groups different from that
were captured. The growth rate of this age group is 2.74 mm/month in the April to August period, while 0.86
mm/month between August and October. The standard length (SL) of successive age groups, for information: 37,
60, 72, 82, 89, 94 mm, which compares to what we have observed in Tisza River.
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Bevezetés

A bolgar torpecsikot — Cobitis bulgarica néven — 1928-ban irta le Drensky, 6nallo
fajként kiilonitve el a Karaman altal Cobitis balcanica néven 1922-ben leirt balkani csiktol.
Késébb — Berg nyoman — olyan allaspont alakult ki, hogy ezek a halak valdjaban a Filippi
altal Perzsiabdl leirt Acanthopsis (Cobitis) aurata fajba tartoznak. Ennek alapjan a Vladykov
altal 1929-ben j nemzetségbe sorolt halakat a kutatok egy része Cobitis (Sabanejewia)
aurata balcanica, illetve C. (S.). aurata bulgarica néven mint alfajokat tartotta szamon
(Banarescu 1964, Gyurko 1974). Masok — bizonytalannak tartva az alfaji szinti besorolast —
egyszerien csak a Cobitis aurata, illetve a Sabanejewia aurata fajnevet hasznaltak (Miiller
1983, Harka 1986). Napjainkban — Kottelat és Freihof (2007) nyoman — egyre inkabb a faji
szintl elkiilonitést tiikr6z0 Sabanejewia balcanica és S. bulgarica nevek hasznalata terjed.

A Zagyva vizrendszerén 2003-2009 kozott folytatott halfaunisztikai felméréseink soran
azt tapasztaltuk, hogy a Tarnaban a bolgar torpecsiknak (Sabanejewia bulgarica) egy
elszigetelt, kis létszamu populéacidja ¢l (Szepesi, Harka 2008). Dolgozatunk ennek az
allomanynak a nagysagarol, novekedési iitemérdl és mobilitasarol szamol be.

A felsorolt célok eléréséhez halak esetében Ujszeri, de a tengeri emldsoknél,
nagymacskaknal, hiilloknél mar bevalt fényképes egyedi azonositast, illetve a tobbszords
jelelolés-visszafogas modszerét alkalmaztuk. A fotdk alapjan végzett azonositas jellemzdje,
hogy mesterséges jelolés helyett a testen 1évo foltozottsag vagy egyedi bélyegek alapjan
azonositja az egyes példanyokat. A természetes jegyek felhasznalasara az a feltételezés ad
lehetéséget, hogy ezek a jegyek egyediek, és az allat ¢életkoratol fiiggetleniil idoben
allandoak (Reisser et al. 2008). A mesterséges jelolés hatranya, hogy megvaltoztathatja az
egyed természetes viselkedését, akadalyozhatja a taplalkozasban és tulélésben, elveszhet,
etikai normakat sérthet, a rogzitéshez és leolvasashoz tijra és Ujra be kell gytijteni (Speed et
al. 2007). Munkank soran ez utobbit nem tudtuk kikiiszobolni, mert a nagytestii allatokkal
szemben ezeket az apré halakat minden alkalommal kézbe kellett fogni az azonositashoz.

Anyag és médszer
Mintavételi helyek jellemzése és az egyedek jellése

Vizsgalatainkat 2008. szeptember 10. és 2010. oktober 26. kozott — a torpecsik
elterjedésének ismerete alapjan — két térlépték mentén végeztiik.

Egyrészt Tarnadrs és Kapolna kozott — a Tarna 14 és 39 fkm koz¢é eso szakaszan — 16
mintavételi helyen felmértiik a torpecsik eléfordulasat. A mintavételi helyek torkolattol mért
tavolsagat a gaton talalhato kilométerkovekrol olvastuk le, a kozti szakaszt pedig a gépjarmi
100 m pontossagt szamlalojaval mértiik.

Masrészt Kal alatt (33.3 fkm), egy 137 m hossz allandé mintavételi szakaszon a
tobbszoros  jelolés-visszafogas modszerével vizsgaltuk meg egy egyed -elfogasanak
valdszintiségét. Itt a tszf. magassadg 112 m, a mederesés 1.18 m/km, a kdzepes vizhozam 1.01
m’/sec (0.11 és 16.3 m’/sec kozott, a www.vizadat.hu alapjan). Ezen a szakaszon 5
medenceszerii mélyedés talalhatd, amelyek visszaforgoiban homokbol és finom soéderbdl allo
halmok képzddnek (szemcseméret 0.2-3 mm). A medence sodrott részén és a medencék
kozti folydszakaszon az aljzat soderes €és kavicsos (szemcseméret 0.5-40 mm). Az [. abran
feltiintettik az egyes medencék alacsony vizallasnal (verpeléti vizmérce: 52 cm-es
vizallasanal) jellemz6 méreteit: hossz (1) — szélesség (w) — mélység (d).

A 25 kilométeres folydszakaszon 26, mig a 137 m hosszl alland6é mintavételi helyen 30
mintavételre kertilt sor. Halfogéshoz 6 milliméteres szembdségii kétkozhalot haszndltunk. A
mintavételeket 10 és 15 o6ra kozott végeztik, a mintavételek idOtartama — a kifogott
torpecsikok mérésére és fényképezésére forditott idotdl fiiggdn — 50 és 80 perc kozott
valtozott.
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Az allandé mintavételi helyen talalhaté medencéket mintavételenként tobbszor is oda-
vissza meghalasztuk. Egy-egy medence esetében addig folytattuk a haldszatot, mig harom
egymast kdvetd halohuzas is eredménytelen maradt. A fogott térpecsikokat gyiijtéedénybe
tettiik, és addig nem vizsgaltuk a kovetkez6 medencét, mig a halakat le nem fényképeztiik.
Az egyedeket annak a medencének a kdzepére helyeztiik vissza, ahonnan kifogtuk dket, igy a
késébbi visszafogasok soran az egyedek mobilitasa is kdvethetd volt.

Az egyedek mindkét oldalarol 5-5 fényképet készitettiink, ugyanis a torpecsikok jobb és
bal oldalanak mintazata kozt jelentds eltérés van. Ez az eltérés segitséget nyujtott az egyedek
biztos azonositasadhoz. A fénykép egyben jeldlésnek szamitott, amelyhez feljegyeztiik a hal
testhosszat és a medence sorszamat is. Fotézashoz digitalis fényképezdgépet hasznaltunk, a
felvételeket két egymas mellett 1évé szamitogép-képernydn elemeztiik. Akkor tekintettiink
egy példanyt kordbban is megjeldltnek, ha a fényképeken a kétoldali mintdzat minden
azonosithat6 részlete megegyezett. Mintavételenként egyszer a medencék kozti folyodszakaszt
is meghalasztuk, de onnan térpecsik egyetlen alkalommal sem keriilt eld.
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Mintavételi helyek (o ), illetve a bolgar torpecsik eléforduldsa (® ) a Zagyva vizrendszerén 2003-2009 kézott (B).
Az éléhelyként szolgdlo medencék sorszama és mérete az dallando mintavételi helyen (C).
Fig 1. Incidence of Bulgarian Golden Loach according to IUCN 2010 and Kottelat & Freyhof (2007) (4).
Sampling sites (0 ), and the occurrence of S. bulgarica (® ) in the Zagyva r. water system in years 2003-2009 (B).
Serial number and size of habitat pools at the permanent sampling site (C).

Az dallomdnynagysdg becslése

Az allando mintavételi szakaszon a populacio nagysagat tobbszords jelolés-visszafogas
alapjan haromféle modellel becsiiltiik meg. Az allomanynagysag becsléséhez — akar nyilt,
akar zart modellt alkalmazunk — tobb feltételnek is teljesiilnie kell. A legfontosabb feltételek:
a jelolt és jeloletlen egyedek egyforma valdszinliséggel keriiljenek a mintaba; a jelolt és
jeldletlen egyedek tulélési valosziniisége azonos legyen.

A zart modell ezeken feliil feltételezi, hogy az egyedszam a mintavétel-sorozat folyaman
nem valtozik, mig a nyilt modell esetében demografiailag (sziiletés-haldlozas) és migraciosan
is (be- és kivandorlas) valtozhat az allomany nagysaga. A zart modell az allomanynagysag
becsléséhez csak a tényleges adatokat hasznalja fel, mig a nyilt modell az
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alloméanynagysagon kiviil a mintavételi helyen tartozkodo jelolt egyedek szamat is becslés
alapjan allapitja meg.

A zart populaciokra vonatkozo becslés alulrol és feliilr6l nyitott vizfolyasokban akkor
alkalmazhatd, ha a populacioé pontszer(i kiterjedésii, az egyedek mozgasi aktivitasa csekély,
¢és a mintavétel-sorozat viszonylag rovid id6 alatt zajlik le (minél rovidebb id6 alatt minél
tobb mintavétellel). Feltételezhetd, hogy az id6 rovidsége miatt a sziiletésbdl-mortalitasbol és
a migraciobol-mobilitasbol szarmazo hatas az allomany nagysagahoz képest elhanyagolhato.
Az 1d6 rovidségét nehéz meghatarozni, de barmelyik zart modellt is nézziik, mindegyik
esetében egy multbeli esemény (jelolés) hatdssal van a jelen allomanynagysagara. Azaz, ha a
jeloléstol szamitva hosszu id6 telik el, lehet, hogy a jeldlt egyed mar elpusztult vagy elhagyta
a mintavételi teriiletet, de korabbi adata ndveli a becsiilt allomanynagysagot.

Nyilt allomany nagysaganak a becslésénél viszont egy jovobeni esemény (visszafogés)
van hatassal a jelen allomanynagysagra (a mintavétel idején a mintavételi teriileten 1évo
jelolt egyedek becsiilt nagysaga a késobbi mintavételek visszafogési adataitdl fiigg, abbol
szarmaztathatd). Nyilt modellek alkalmazasakor — kis egyedszami mintak esetén — egy
esetleges jovobeni visszafogas akar felére is csokkentheti a jelen allomanynagysag becsiilt
értékét, mikdzben a jelen és a visszafogas kozti idszak allomanynagysaganak értékeit
masfélszeresére is novelheti.

Az allomanynagysag becslése Schumacher—Eschmeyer-féle zart modellel

Az allomanynagysagot a zart allomanyokra kidolgozott és 1943-ban publikalt
Schumacher-Eschmeyer modellel (Schneider, 1998) becsiiltiik meg. A legtobb zart illetve
nyilt modell a kétmintas Lincoln—Petersen becslésbdl indul ki, ellenben a Schumacher—
Eschmeyer becslés azon alapszik, hogy ha zart a populacid, akkor a mintavételek
elérehaladtaval egyre né a mintdban a jelolt egyedek aranya, és egyre kevesebb jeloletlen
egyed keriil eld.

Ha a mintaban 1év0 jelolt egyedek aranyat (R/C;) az addig megjeldlt egyedek szamahoz
(M;) képest abrazoljuk, akkor ezek a pontok kisebb-nagyobb szoérassal egy egyenest
hataroznak meg, mely egyenes R;/C=1 metszésénél megadja a becsiilt allomanynagysagot. A
gyakorlatban azonban ezek a pontok jelentds szorassal hatdrozzak meg az egyenest. Ezen
torzitas tompitasa végett a modell — mint sulyozott értékkel — a mintanagysaggal is szamol.
Az egyenes meredekségébdl az alabbi egyenlet vezetheto le:

.Y CM]
N === 1))
Zi:l Rfo

]\7i = az i-edik mintavétel alatt a populacio becsiilt nagysaga

i = a mintavétel szama (altalaban napok szama, i = 1-t8l n-ig)
C; = az i-edik mintavétel soran fogott egyedek szama. Z” C = az i-edik mintavétel
i=1 i

végén a mintavétel-sorozat alatt kifogott Osszes egyed szdma (ebbdl a szempontbdl a
tobbszor jeldlt egyedek is kiilon-kiilon egyednek szamitanak)

R; = az i-edik mintavétel soran fogott olyan egyedek, melyek az el6z6 mintavételek
valamelyikén egyszer vagy tobbszor mar meg lettek jeldlve. ZZ R = az i-edik mintavétel

végén az addig 0sszesen visszafogott (egyszer vagy tobbszor jelolt) egyedek szama.
u; = az i-edik mintavétel soran fogott, addig még nem jel6lt egyedek szama (u; = C;—R))
M; = az i-edik mintavétel soran az allomany jelolt egyedeinek szama. Az i-edik
mintavétel megkezdése elott a populacio legalabb egyszer megjeldlt egyedeinek a szama:

M, = Z-”:]l”f (ebbdl a szempontbdl a tobbszor megjeldlt egyed egynek szamit). Az i-edik
mintavetel végen az egyedileg azonositott halak szama ps, = Zl_"zl C - Z” R

=11
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A becsiilt populdcioméret korrigalt szorasa (s°), természetes hibaja (SE) és a
megbizhatdsagi intervallum (C/) Ricker 1975-6s publikacioja alapjan (Schneider 1998):
a.) szimmetrikus

, R RM)

G cM; . o Ns?
§= L @  SEW)= [ S )
n-1 Z RM,

Cl,(N,)=N, £t, *SE(N,) e
ahol o = megbizhatdsagi szint, ¢ = a Student-féle (?) eloszlas, szabadsagfok df = n-1;
b.) aszimmetrikus

SE| = ! 5! (5) o | L=l Lles wsm (6)
Z CM; N) N N,

Az igy szamitott érték reciproka a becsiilt allomanynagysag also és felsé hatarat adja
meg o megbizhatdsagi szinten.

Az allomanynagysag becslése Jolly—Seber-féle nyilt modellel

Az allomanynagysagot Jolly és Seber 1965-ben kiilon-kiilon publikalt nyilt
allomanyokra kidolgozott modelljével (Ogle 2009) becsiiltik meg. A modell a kétmintas
Lincoln-Petersen becslést hasznalja fel, azzal az eltéréssel, hogy nem a korabbi mintavétel
soran fogott egyedszammal szamol, hanem megbecsiili, hogy a korabbiakban egyszer vagy
tobbszor megjelolt egyedek koziil mennyi tartdozkodik a mintavétel soran a mintavételi
helyen. A becslés a jovObeni visszafogédsoktol fligg, ezért a mintavételi sorozat vége felé
értéke egyre bizonytalanabb, az utolsdé mintavételre pedig nem is szamolhatd
allomanynagysag.
M ((m +1)

m, +1

5, -

(7

]\7[ = az i-edik mintavétel végén a populacio becsiilt nagysaga.

i = a mintavétel szama (&ltalaban napok szama).

m; = az i-edik mintavétel soran fogott, korabban egyszer vagy tobbszor megjeldlt
egyedek szama.

u; = az i-edik mintavétel soran fogott, kordbban még nem jel6lt egyedek szama.

n; = az i-edik mintavétel soran fogott 6sszes egyed szama (n; = m; + u;).

M .= az i-edik mintavétel soran a mintavételi helyen 1€v0 jelolt egyedek becsiilt szama.

Az eldkeriilt jelolt egyedeken (m;) kiviil a mintavételi teriileten tartézkodnak olyan korabban
jelolt egyedek is, melyek az i-edik mintavétel soran nem keriiltek eld (m,). Az i-edik

mintavétel el()'tt megjeldlt, valamint az i- edik mintavétel Végén a populéci(')ba Visszaengedett
végén a populacioba visszaengedett egyedek (R;) a késébbiekben ugyanolyan aranyban (R; /
r;) keriilnek visszafogasra, mint az i-edik mintavétel el6tt megjelolt, az i-edik mintavétel
soran nem, de a késébbiekben el6keriilt egyedek (z;) aranya, vagyis (m, /z, =R, /7;)-

N z(R, +1) ®)

r+1
z; = az i-edik mintavétel el6tt megjeldlt egyedek koziil az i-edik mintavétel soran nem,
de a késébbi mintavételek valamelyikében visszafogott egyedek szama. Az i-edik mintavétel
soran visszafogott egyedek az m; értékét adjak meg, és részei az i-edik mintavétel végén a
populacioba visszaengedett (R;) egyedek szamanak.

M, =m +m, =

i
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r; = az i-edik mintavétel végén a populdcioba visszaengedett (R;) egyedek koziil a
késobbi mintavételek valamelyikén visszafogott egyedek szama.

R; = az i-edik mintavétel végén, a kifogott egyedek koziil a populacioba visszaengedett
egyedek szama. Altaldnossagban R; < n; , de vizsgalatunkban R; = n; = m; + u;, ugyanis a
mintavételek végén minden egyed visszakeriilt a kifogas helyére.

SE(Ni):\/N{(&_ni){M,.—mﬁR,.ﬂ( 1 1 ]+ 1 1 } o)

M}.+1 rl.+1_R,.+1 mi+l_ni+l

Az allomanynagysag becslése Manly—Parr-féle nyilt modellel

Az 1968-ban publikalt Manly-Parr modell az el6z6hoz képest joval egyszeriibb és
kevesebb feltételt szabo (nem feltétel a jelolt egyedek azonos tulélési aranya), nyilt
populdcidkra kidolgozott modell (Demeter, Kovacs 1991). Az allomanynagysag
szamitasanal csak azon egyedek adataival szamol, amelyeknek multja (jelolés) és jovéje
(visszafogas) is ismert. A fogasnaptarban az egyed elsé és utolso eldkeriilését x-szel jeldli, a
kozbeesd mintavételek soran az egyed y vagy z jelolést kap (v, ha az egyed eldkeriilt az i-ik
mintaban, és z, ha nem keriilt el). A modell mintavételenként &sszesiti az y €s z értékeket.

A Manly—Parr modellel csak olyan mintavételek esetében becsiilhetdé meg az
allomanynagysag, melynek soran olyan egyed is elékeriilt, melyet a mintavétel el6tt és utan

is kifogtunk. RN 10
2

]\7,- = a i-edik mintavétel végén a populacid becsiilt nagysaga.

n; = az i-edik mintavétel soran fogott egyedek szama.

y; = az i-edik mintavétel soran eldkeriilt azon egyedek szama, melyek korabban mar meg
voltak jelolve, és valamelyik késdbbi mintabdl is eldkeriiltek.

z; = azon egyedek szama, melyek az i-edik mintavétel soran ugyan nem keriiltek eld, de
valamely korabbi és kés6bbi mintaban is el6fordultak (azaz a multjuk és a jovojiik is ismert).

A tarnai populacio nagysaganak becslése

Az el6z6 modellekkel meghatarozott allomanynagysag-értékekbdl megbecsiilhetd, hogy
egy-egy mintavétel alkalmaval az alkalmazott mintavételi modszeriinkkel az allomany hany
szazaléka foghatd ki, azaz mennyi egy egyed elfogasdnak valdszinlisége. A fogasi
valdszinliség felhasznalasaval, valamint a teljes és a mintazott teriilet aranyanak ismeretében
megbecsiilhetd a populacié nagysaga és stirtisége (Demeter & Kovacs 1991).

)
pa p

N = a mintavételi teriileten a populécio becsiilt nagysaga.

n = a mintavételek soran fogott egyedek atlagos szdma.

p = az egyed elfogasanak valosziniisége.

A = a teljes mintavételi teriilet nagysaga (m”).

a = a tényleges mintavételi helyek teriiletének atlagos nagysaga (m?).

S = a teljes mintavételi teriileten a lehetséges mintavételi helyek szama (S=4/a).

Novekedésvizsgalat
A helyszinen mm pontossaggal megmeértiik minden tdrpecsik standard hosszat, de csak a
kétéves korosztalybol jutottunk annyi adathoz, hogy a ndvekedését legalabb tajékoztatd
jelleggel értékelni tudjuk. A korosztaly havi novekedési litemét minden honap elsejétdl és
tizen6todikétdl szamitott 30 napos intervallumok alapjan az adatok atlagaval hataroztuk meg.
Az atlagos testhosszhoz tartoz6 naptari napot stilyozott atlaggal szamitottuk ki.
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Az allomanynagysag meghatarozasahoz és a novekedésvizsgalat szamitasaihoz

Windows Excel programot hasznaltunk.
Eredmények
A jelélés-visszafogads eredménye

Az alland6 mintavételi helyen 2008-ban 5 mintavétel soran 8 torpecsikot jeldltiink meg
és 2 visszafogas volt, 2009-ben 20 mintavétel alatt 32 egyedet jeloltiink meg és 23
visszafogas tortént, mig 2010-ben 5 mintavétel soran egyetlen egyedet sem sikertilt fogni. A
2008-ban megjelolt 8 egyed koziil a kovetkezd évben minddssze egyet sikeriilt visszafogni.
A jeloléstdl a visszafogasig eltelt leghosszabb id6 294 nap (kod 08/08), ezen id6 alatt a
foltozottsdg nem valtozott, az egyedet kdnnyen azonositottuk.

2009-ben 20 mintavétel sordn a 32 egyedileg azonositott példanybol 14 db (43.8%)
legalabb egyszer visszafogasra keriilt. Ha az utolsd mintavétel soran jelolt két uj egyedet
nem vessziik figyelembe, akkor a visszafogasi arany 46.7%. A tobbszords visszafogasokat is
figyelembe véve a visszafogasok dsszes szama 23, melynek Osszetétele: 1-3-szor 14 db, 2-3-
szor 7 db, 3-szor 2 db, a jelolést kovetden négyszer egy példanyt sem tudtunk visszafogni.
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2. dbra. Az egyedek eldkeriilése és helyvaltoztatisa a mintavételi teriileten
Fig. 2. Occurrence according to capture and mobility of the specimens within the sampling area

A visszafogasok 69.6%-a (16 db) ugyanabban a medencében tortént, ahol eldzdleg az
egyedet megjeldltiik. Voltak egyedek, amelyek tobb honapot is egy medencében toltottek (2.
dbra). Ejszakai vizsgalatokat nem folytattunk, igy nem tudhatjuk, hogy aktiv idészakéban
elhagyja-e a medencéket, de az adatok alapjan a torpecsikok mozgasi aktivitasa csekély. A
visszafogasok 30.4%-aban az egyed nem abbol a medencébdl keriilt eld, ahol meg lett
jelolve. A 09/03-as és a 09/11-es kddszamu egyed nagy valoszintiséggel nyaron elhagyta a
mintavételi helyet, majd Osszel visszatért. Feltételezésiink részben abbodl fakad, hogy a
jeloléstdl 11, ill. 12 eredménytelen mintavétel telt el a visszafogasig. Az 1. medence felett
még sosem keriilt el torpecsik, ezért mozgasuk feltehetéleg megegyezett a tobbi egyedével.
Ezeket is beszamitva a helyvaltoztatas 6 egyed esetében lefelé, mig 5 egyed esetében felfelé
tortént. Erdekes, hogy a nyéri helyvaltoztatisok mindegyike a vizfolyassal megegyezé iranyt
volt, mig az 6sziek a vizfolyassal szemben torténtek. A helyvaltoztatas legnagyobb mértéke
600 m volt, s ez két honap alatt ment végbe (kod: 09/28).
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A medencékbdl eldkeriilt torpecsikok szamat a medence alapteriilete dontéen
befolyasolta, ellenben a medence mélysége nem volt ra hatassal. A specialis helyzetben 1év6
egyes sorszamu medencét figyelmen kiviil hagyva a négyzetméterre vetitett eléfordulasi
gyakorisag megkdozelitbleg azonos (/. tablazaf). A 25 mintavétel soran a medencékbol
atlagosan 0.218(x0.012SD) ind./m® torpecsik kerillt el6. A nagyjabol egyforma
teriilethasznalat alapjan bizonyos foku territorialis viselkedés feltételezheto.

17.02(x7.6SD) szazalékos fogasi valdszinliséggel szamolva az egyedstrliség a
medencékben D=5.02 (£1.26 SD) ind./100m* mig a medencék kozti folyészakaszokon D=0.

1. tablazat. A 2008-2009. évi 25 mintavétel sordn eldkeriilt egyedek szama.
Table 1. Number of specimens captured in pools at 25 samplings in the years 2008 and 2009

Medence sorszdma (number of pool) 1 2 3 4 5
Medence teriilete (area of pool) (m?) 66 84 40 30 45
Egyedek szama (n. of individuals) N) 21 19 9 6 10
N /m?/ 25 mintavétel (N m™ 25" sampling) 0.318 0.226 0.225 0.200 0.222

Az egyes sorszamu medence specialis helyzete abbol fakad, hogy fels6 pontjan — amely
egyben az allandé mintavételi szakasz kezddpontja — a meder teljes keresztmetszetében
mesterséges készoras van. Tobb halfajnal is azt tapasztalatuk, hogy a kdszords nem
akadalyozza a hossziranyt atjarhatosagot, ellenben torpecsik e folott még soha nem keriilt
eld. Ugy tiinik, mégiscsak akadaly szamukra ez a kdszoras, és ezért ebben a medencében
feltorlodott az allomany. Az viszont meglepd, hogy juliustdl kezdve egy egyedet sem
fogtunk innen, mikdzben a tobbi medencébdl tovabbra is nagyjabdl egyenletes eloszlasban
kertiltek el6 a példanyok.

Az allando mintavételi szakasz allomanynagysaga (zart modell)
Az alloméanynagysagot a 2009. évi adatok alapjan becsiiltiik (a 2008-as jeloléseket nem
vettiik figyelembe). A 2. visszafogastol kezdve az allomany becsiilt nagysaga 32 és 48 db
kozott valtozik (3. abra), mely Osszességében nem nagy eltérés, akar zartnak is tekinthetnénk

sty

N Allomanynagysag, zart (population estimates, Closed) . . , , .
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2009. évi teljes és a 2009 I1. félévi adatok Mob111t351 adaFalnk”sze?rmt a mlrntave’tteh helyen
alapjan (zart, Schumacher-Eschmeyer modell). yjonnan megjeleno illetve tavozo egyedek
Fig. 3. Population estimates of S.bulgarica egymas hatasat valosziniileg kiegyenlitik. Az

ot 2009 eloped, Schmacher-Eoch mernoqy  lomdnycsdkkenést timaszija ald a mijus-
juniusi 9 és az augusztus-oktober kozotti 7
mintavétel adatainak 6sszehasonlitasa, ugyanis a mintavételenkénti atlagos egyedszam 3.13-
ol 2.71 re csokkent. A 6 honapos vizsgalat mar nem felel meg a zart modell feltételeinek.
A latszolagos novekedést — amellett, hogy a mintavételi helyen az dllomany valdjaban
nem zart — az okozza, hogy zart modellekben a korabban megjelolt egyed akkor is része a
jelen allomanynagysagnak, ha kdzben elpusztult vagy elhagyta a mintavételi teriiletet.
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Elvileg barmikor kezdhettiik volna a mintavételeket, ezért a 3. abran ugy is feltiintettiik
az allomanynagysag becsiilt értékét, mintha csak 2009. julius elsején kezdtiik volna a
vizsgalatot. Ezzel lerdviditettiik a mintavételi iddszakot, melynek kovetkeztében kizartuk
azokat az egyedeket, melyek a tavaszi mintavételek Ota elpusztultak vagy elhagytdk a
mintavételi helyet. Az 6szi id6szakban az elsé visszafogastol kezdve az allomanynagysag
becsiilt érteke 21 és 29 db kozott valtozott.

Mind a nyari, mind az 6szi iddszakban azon értékek atlagat tekintettiik az allando
mintavételi hely allomanynagysaganak, ahol két egymast kovetd becsiilt allomanynagysag
megbizhatosagi intervalluma a legkisebb (3. mell.). fgy 2009 nyaran az allomany becsiilt
nagysaga 95% megbizhatdsag mellett 32+9; mig 6sszel 24+6 db volt (vagy also és felsd
hatarral kifejezve: nyaron 25 és 45 db kozott, dsszel 19 és 33 db kozott volt az
allomanynagysag). A nyari és Oszi értékre fektetett egyenes alapjan a Dbecsiilt
allomanycsokkenés aprilis és oktober kdzott 41% volt.

Az allando mintaveteli hely allomanynagysdaga nyilt modellek alapjan
A 2009-es adatok alapjan kétféle nyilt modellel is megbecsiiltiik az allomanynagysagot.
A modellek szerint két mintavétel kozott jelentésen valtozik az allomanynagysag (4. és 5.
abra). A torpecsik a visszafogasi adatok alapjan helyhez kotott életmodot folytat, ezért ilyen

N Alloméanynagysag, nyilt modell (open, Jolly-Seber) N Alloméanynagysag, nyilt modell (open, Manly-Parr)
2 2
20 20
18 18
16 16
- . o
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8 8 . e
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4 y=-0,4041x + 15,64 4 y =-0,4283x + 15,62
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mintavétel szima (number of sampling) mintavétel szama (number of sampling)
apr majus Jjinius jhlius aug. szept. oktober apr majus Jjimius jalius aug. szept. oktober
4. abra. A bolgar térpecsik allomdnynagysaga 5. abra. A bolgar torpecsik allomdnynagysaga
2009. év. (nyilt, Jolly-Seber modell) 2009. év. (nyilt, Manly-Parr modell)
Fig. 4. Population estimates of S.bulgarica in 2009 Fig. 5. Population estimates of S.bulgarica in 2009
(open, Jolly-Seber method) (open, Manly-Parr method)

szElsOséges valtozasok az egyes mintavételek kozott nem képzelhetok el. A nagy
ingadozasok a kis egyedszamu mintak miatt kovetkeznek be. A kis egyedszamokbol fakad,
hogy a talélés valoszinlisége két mintavétel kozott tobbszor is egynél nagyobb érték lenne,
ami kizart, valamint az egyes allomanynagysagokhoz kapcsolodé SE érték — ami joval
kisebb, mint a megbizhatdsagi intervallum — tobbszor meghaladja a szamitott értéket.

A kis egyedszamii mintak estében a jovo (visszafogas) dontéen befolyasolja a jelen
allomanynagysagat. Ha a 13. mintavételnél megalltunk volna, akkor a 2. mintavétel
allomanynagysaga 16 db, a kdzbensé mintavételeké 6-14 db kozott lenne. Ellenben a 14.
mintavételkor visszafogtunk egy olyan példanyt, melyet a masodik mintavétel végén
engedtink el, és igy a 4. dbra szerint alakult az egyes mintavételek becsiilt
allomanynagysaga.

A modellek adataihoz rendelt trendvonal Oszre hasonld allomanycsokkenést
valdszin(sit, mint a zart modell esetében. A trendvonal alapjan a becsiilt allomanycsdkkenés
aprilis és oktober kozott a Jolly—Seber modellnél 46%, a Manly—Parr modell alapjan 49%.
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Becsiilt allomanynagysagnak az els 16 mintavételhez tartozé allomanynagysag-értékek
atlagat tekintettiik, a Jolly—Seber modellel N, . +SE, ,, =12.6(x9.2) db, mig a Manly—Parr

—-16 — 2-16
modell alapjan ﬁs_l , =12.3 db. Megbizhatésagi intervallumot mar nem is szdmoltunk, az

minden esetben joval nagyobb, mint a szamitott érték.

Az élloméanynagysag értékekbdl meg Ilehet becsiilni egy egyed -elfogasanak
valdszinliségét, valamint azt, hogy mintavételi modszeriinkkel az alloméany hany szézaléka
foghato ki egy mintavétel soran. Az allomanynagysag-adatokbol mar kovetkezik, hogy a
fogasi valoszinliség zart és nyilt modellek esetében jelentdsen kiilonbozik. Egy egyed
elfogasanak valdszintisége a Schumacher—Eschmeyer modell nyari allomanynagysaga
alapjan p =7, ,/ N =3.13/32.0=9.78%, 6sszel p=n,, ,, /N =2.71/24.4=11.11%, a Jolly-

Seber modell szerint =1,/ N=2.87/12.6=22.78%, a Manly—Parr modell esetében
p =1,/ N=3.00/12.3=24.39%.

A fogasi valoszinliségi adatokbol az is kovetkezik, hogy 4, de maximum 10
mintavételenként minden olyan egyednek legalabb egyszer eld kell keriilnie, amelyik
folyamatosan a mintavételi teriileten tartozkodik. Ezért valoszinisithetd, hogy az a két
példany, melyet a jeloléstdl szamitva a 12. és a 13. mintavétel soran sikeriilt visszafogni,
idékozben elhagyta a mintavételi teriiletet, majd visszatért.

A tarnai populacio nagysaga 2009-ben

2009-ben Tarnadrs és Kapolna k6zott 16 mintavételi helyszinen 6sszesen 2872 méternyi
folyoszakaszt haldsztuk meg, azaz a két telepiilés kozti 25.2 tkm-es szakasz 11.41%-4t. A
mintavételi helyek atlagos hossza 179.7m volt. Ekkora mintaszakaszbo6l 6sszesen 140 db
lenne a teljes mintavételi teriileten. Az allandé mintavételi helyen kiviil minddssze egy
pontrél keriilt el 3 mintavétel alatt 4 példany (2. tabldzat). Ez azt mutatja, hogy a térpecsik
rendkiviil ritka a Tarndban, szerencse is kell az észleléséhez.

Az allomanybecslések soran tobb bizonytalansagi tényezével is szamolni kell.
Esetlinkben a legnagyobb gondot az egyed elfogasanak valoszinlisége jelentette. A tarnai
allomany nagysaganak meghatarozasahoz a korabban kiszamitott fogasi valosziniségek
atlagaval, p+SD=17.02(£7.6)%, és a (11)-es képlettel szamoltunk. Teljes bizonyosséggal
nem allithatd, hogy egy példany sem tartdzkodott azokon a helyeken, ahol nem fogtunk
torpecsikot, de nagy a valdsziniisége, hogy 6 példanynal tobb nem lehetett, hiszen akkor
legalabb egyet ki kellett volna fognunk.

Az alloménynagysag értékére harom valtozatot dolgoztunk ki. Az els6 valtozatban csak
az 4llandd mintavételi helyen kiviili mintavételeket vettik figyelembe. Igy a becsiilt
allomanynagysag 154 db (114-241 kozo6tt). Ez az érték biztosan nem lehet igaz, hiszen egy
jelentés allomanyu mintavételi helytdl eltekintettiink, tehat csak az allomanynagysag alsd
korlatjanak tekinthetd.

A masodik valtozatban minden mintavételi hely szerepel, azaz feltételezziik, hogy még 9
olyan mintavételi szakasz létezik, amelynek allomanya az allandé mintavételi hellyel
megegyezik. Ez sem valoszini, ugyanis ahogy haladunk lefelé a folyon, egyre kevesebb
medence talalhatd. Az igy szamitott allomanynagysag 1187 db (874-1850 kdzott), melyek
90%-a a kétéves korcsoportbol keriil ki, azaz a maradék 6t korcsoport minddssze 119
egyedbdl all. Ez semmiképpen nem tekinthetd természetes eloszlasnak.

A harmadik valtozatban szintén minden mintavételi hely szerepel, de az allando
mintavételi helyen vett mintakbol csak azokat az egyedeket vettiik figyelembe, melyek nem
2007-ben sziilettek. fgy a becsiilt allomanynagysag 201 db (148-314 kozott). Véleményiink
szerint ez az érték allhat legkdzelebb a valosaghoz, de barmelyik szamot is nézziik, igen kicsi
a populacio, pedig ez a Tarna mellett egyben a Zagyva vizrendszerének allomanya is.
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2. tablazat. 2008-2010 kozotti mintavételek és az elSkeriilt bolgar torpecsikok szama a Tarna 25 fkm-es szakaszdan
Table 2. Samplings 2008-2010; Number of S. bulgarica specimens captured in the 25 km long studied section of
Tarna River.

2008 2009 2010
Telepiilés fkm mintavétel ; . ; ; : ;
; hossza (m) | mintavétel / 2007-es mintavétel / 2007-es mintavétel /
(locality) (rkm) (1) bolgar csik | korosztaly | bolgarcsik | korosztaly | bolgar csik
(ind) (2) aranya (3) (ind) (2) aranya (3) (ind) (2)

Tarnaors f. 13.9 140 1/0 - 1/0 - -
Erk 16.0 260 - - 1/0 - -
17.7 120 - - 1/0 - -

Zarank 19.3 130 1/0 - 3/0 - 1/0
Tarnaméra 24.6 305 - - 1/0 - -
26.6 220 - - 1/0 - -
28.9 200 - - 1/0 - -
Tarnabod 31.1 125 - - 1/0 - -
323 125 - - 1/0 - -

32.7 220 - - 3/4 100% 1/0
33.0 160 - - 2/0 - -

333 137 5/10 100% 20/55 89% 5/0
33.7 120 - - 2/0 - -
Kal 34.6 220 - - 1/0 - -
35.9 185 - - 1/0 - -

Kapolna 39.1 205 - - 1/0 - 1/0

= 2,872 m 7/10 100% 41/59 90% 8/0

length of sampling section (1), n. of sampling and n. of S. bulgarica ind. captures (2), ratio of age group 2007 (3)

Az el6z6 harom valtozat egyenletes eloszlast feltételez, de az is elképzelhetd, hogy a
becsiilt értékeknél is kisebb populaciorol van szo. Ha feltételezziik, hogy 2009-ben egy 1
km-es korzeten beliil a teljes tarnai allomanyt felleltiik, akkor 1étszama az 50 egyedet sem éri
el. Feltehet6leg az adllomany a Tarna 20 km-es szakaszan mozgasban van, az adott év éppen
legjobb életfeltételeket biztositd szakaszdra vandorol. Ez megmagyardzna, hogy egyes
években miért nem keriilt eld egyetlen példany sem. 2010-ben a tavaszi arviz kimosta a
medencékbdl a soderdombokat és kényszeriiségbdl lejjebbi teriiletre huzodott.

A bolgar torpecsik novekedése

A kifogott torpecsikok standard testhosszat (SL) milliméteres pontossaggal a helyszinen
megmeértiik. Sok esetben a teljes hosszt (TL) is rogzitettiik, de a két hossz viszonya minden
esetben megegyezett a tiszai allomanyra Harka (2007) altal megallapitott 6sszefliggéssel:
TL=1.1403SL+1.3946. A korcsoportok elkiilonitése konnyli volt, ugyanis a 2 éves
korosztalyon kiviili csoportokbdl csupan egy vagy két példany kertilt el6 (6. abra).

A kétéves korosztaly novekedése nyaron — mondhatni a tenyészidészakban — rendkiviil
dinamikus, tobb mint haromszorosa az 0szi id0szaknak, amikor mar a 0.9 mm/h¢ értéket sem
éri el (7. abra). A két egyenes metszése julius végére esik. Ha feltételezziik, hogy a gyors
novekedés aprilis 15. és julius 31. kozott, a lassi novekedés pedig augusztus 1. és oktober
31. kozott tart, akkor az éves novekedési iitem 12.14 mm, ami 0.66 mm-rel (5.4%-al) tér el a
3. tablazatban szerepl6 értéktol, ahol az ésszel fogott egyedek atlagméretével szamoltunk.

Harka és munkatarsai (2002) vizsgalatuk soran 15.39%-ra becsiilik a talélés aranyat. A
kis egyedszam miatt a tarnai adatok kevésbé megbizhatok, de a 2008-ban megjeldlt 8 egyed
koziil csak egy (12.5%) keriilt el6 2009-ben. Az alacsony tulélési aranyt valoszinisiti, hogy
mindharom modell majus és oktober kozott jelentds — 41-49% kozotti — allomanycsokkenést
becsiil. A becsiilt allomanycsdkkenésben nincs benne a halak szamara legkritikusabb téli
1d6szak, ami tovabb novelné értékét.
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Részletes novekedés-vizsgalatot nem végeztiink, csupan a mért testhosszak alapjan
kovetkeztettiink az egyes korcsoportok méreteire. Mégis fontosak ezek az adatok, ugyanis a
korabbi vizsgalatok csak 3-4 éves korig adjak meg a torpecsik ndvekedését.

mm mm
74
% 4 | Korcsoport
90 2009-ben 72 s
(age group . —-
851 " | ] in 2009) 70 4 . aug.- oktober kozott
AA y=0,0285x + 67,50
80 42004 (5+) 68 (#)—{ R2=0,8087
75 . o ¢ ¢ |[W2005 (41) o 0,855 mm/hé (month)
o s« ||A2006(3) 66
707 R " ¢ REE Yoo |le200724) o
+ . s sy Py
65 ot - 2008 (1+) ma(J)Ugg-lJ;hisGliO;?tt
. . e y=0, X 5
601 ¢ MRS . 62 R2=0,9893
sl 2,736 mm/hé (month)
¢ 6 12 13 10 12 12 11 762 36 7 ind.
50 sp r mg  jin jol g w okt majus janius  julius aug.  szept. oktober datum
2008 2009 2009 4 19 3 14 3 132941622 263 20 (date)

6. dbra. Az egyedek mérete (SL) és korcsoportok
Fig .6. Length of specimens (SL) and age groups

7. abra. A kétéves korosztaly havi novekedése
Fig. 7. Monthly growth rate of the two year-old

Mindossze két tanulmany adataival tudtuk Osszevetni a tarnai allomany ndvekedését.
Zenella és munkatérsai (2008) a S. balcanica novekedésének szamitasa soran a teljes hosszt
hataroztdk meg, melyet az Osszehasonlithatosdg érdekében a Fishbase adatbazisdban
megadott SL=0.885963TL képlettel (www.fishbase.org) standard hosszra szamoltunk at.

3. tablazat. A Sabanejewia-fajok névekedése (SL, mm)
Table 3. Growth of the Sabanejewia species (SL, mm)

Korcsoport /age group 1 2 3 4 5 6
Sabanejewia bulgarica, Tarna (H)
Jelen vizsgalat/present study ) 396 724 82) (89) ©4)
Sabanejewia aurata, Tisza (H)
Harka et. al (2002) 37 39 2 B B j
.. 31.9 543 64.3 71.5 - -
Sabanejewia balcanica, t. Rijeka (HR) g 307 2.0 3 19
Zanella et al. (2008 . . . - = .
anella et al. (2008) atlaglaverage | 313 | 53.6 | 643 | 717 - -

Ez az allomany egyértelmiien mas novekedési jellemz6t mutat, mint a tarnai. Ellenben
ha a tiszai allomany novekedési trendvonalat 6 éves korig meghosszabbitanank, akkor
pontosan fedné az altalunk meghatarozott értékeket, ami nem lehet véletlen, hiszen a tarnai
allomany csak a Tiszabdl szarmazhat.

Ertékelés

A bizonyitottan 1948 o6ta vizeinkben €16 bolgar torpecsik elsé példanya a Zagyva
torkolata felett, Koteleknél kertilt el6 a Tiszabol. A Tarnabol 1985-ben Tarnadrsnél keriilt eld
egy példany (Harka 1989), amelynek ,kiilsé megjelenése megegyezett azokkal a tiszai
példanyokkal, amelyeket Jaszfalusi (1948) Cobitis aurata bulgarica Drensky néven irt le”.
Ezt az adatot 2003-ban és 2004-ben Tarnaérs és Kal kozotti 3 mintavételi helyen 8
mintavétel soran nem tudtuk megerdsiteni. 2005-ben azonban 3 példany is elkeriilt: majus
12-én Kal alatt, szeptember 29-én Tarnadrsnél fogtunk egy-egy példanyt. A két mintavételi
hely kozott, Tarnabodnal junius 6-an szintén egy példany keriilt el6 (Erés Tibor szdbeli
kozlése). 2006-ban nem, de 2007-ben és 2008 szeptemberéig allandd mintavételi helyiinkon
(K4l alatt) mind a 4 mintavétel soran eldkeriilt egy-egy példany.
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2003-2009 kozott Tarnadrs és a Zagyva tiszai torkolata kozti 70 fkm-es szakaszon 12
mintavételi helyen (2 tarnai és 10 zagyvai) 21 mintavételre keriilt sor, de torpecsikot sehol
nem fogtunk, tehat a tarnai allomanynak nincs folytonos kapcsolata a tiszai populacioval. A
Zagyva jelent6s szennyezettsége miatt a Tarndban az 1970-es évek elejéig kellett
megtelepednie a fajnak. Mindezek alapjan a Tarna jol koriilhatarolhatd szakaszan, a tiszai
populaciotol elszigetelve egy kis 1étszamu, de stabil allomany talalhato.

2009-ben 32 torpecsikot jeloltink meg, melyek 43.8%-at visszafogtuk. Ez halak
esetében igen nagy érték, a magas visszafogasi arany leginkabb a helyhez kotott életmodhoz
kothetd. Ritterbush & Bohlen (2000) egy németorszagi toban 258 db Cobitis e. complexet
jelolt meg, az egy hét mulva kifogott 221 egyed koziil 56 volt korabban megjelolve. A
visszafogott egyedek aranya 21.7%, ami tobbszori visszafogés soran néhetett volna, de nem
lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy toban tortént a mintavétel.

Eredményeink jobban 6sszehasonlithatok Penaz és munkatarsai (2002) vizsgalataval,
akik egy csehorszagi folyd 3.1 fkm-es szakaszan 2 év alatt, 15 mintavétel soran 701 marnat
(Barbus barbus) jeloltek meg, melyek koziil legalabb egyszer 149 egyedet (21.3%) fogtak
vissza. A mobilitasok vizsgalatdhoz a mintavételi teriiletet 7 szekciora osztottadk. A
visszafogasok 70.5%-a ugyanabban a par szaz méteres szekcioban tortént, ahol a marnat
megjeloltek. A maradék visszafogas a mobilitasbol szarmazik, melyek fele a vizfolyassal
szemben, fele lefelé tortént. A visszafogads aranya nem, de a helyben marado és a
mobilitasbol szarmazo adatok jelen tanulmany eredményével szinte azonosak.

Meglepd, hogy a bolgéar torpecsik mennyire ragaszkodik a medencékben talalhatod
soderes aljzathoz. Vizsgalatunk sordn az Osszes torpecsik a medencék visszaforgdiban
talalhatdé homokos sdderdombokrol keriilt eld. A medencéket 6sszekotd folyoszakaszok
kavicsos-soderes aljzatarol egy példanyt sem gyiijtottiink. 2010-ben valdszintileg azért nem
keriilt el6 egyetlen példany sem, mert a tavaszi arviz kimosta a medencékbdl a
soderdombokat, és ezzel egyiitt a torpecsikok is elhagytak a mintavételi teriiletet. Harka
(1986), illetve Toth és munkatarsai (2007) a hazai allomanyt vizsgalva szintén egyértelmiien
homokos-soderes aljzathoz kotik a torpecsik eldfordulasat. Pekarik és munkatarsai (2008) a
S. balcanica él6helyi igényét vizsgalva elsddleges élohelyeként a kavicsos medret jelolik
meg, és csak masodlagosan a soderes aljzatot.

A bolgar torpecsik eldfordulasat altalaban a nagyobb folyokhoz kétik, Erds (2007) pl. a
dombvidéki folydkhoz szignifikansan kotddo karakterfajként jegyzi. A Tarna kozepes
vizhozama Verpelétnél 2003-2009 kozott 1.01 m’/sec volt. Ugyan allandé mintavételi
helyiink a vizmércétél 12 tkm-rel lejjebb taldlhatd, de kozben a Tarndnak nincs jelentds
mellékpatakja. Kedvezo feltételek mellett tehat a kis folyok is alkalmasak megtelepedésére.

Nincs ismeretiink arr6l, hogy valaki is vizsgalta volna a kétkozhalos mintavétel
hatékonysagat. Tapasztalati becslésiink szerint egy mintavétel soran az allomany 20-25%-at,
egyes konnyen foghato fajok (kiisz, sujtasos kiisz) esetében akar 30-35%-at lehet kifogni. Az
a Schumacher—Eschmeyer modellel kiszamolt becslés, miszerint egy mintavétel soran csak a
populacio 10.4%-at tudjuk kifogni, még ennél a rejtett életmdodu fajnal is kevésnek tlinik. A
nyilt modellek atlaga (23.6%) pedig til soknak. Legalabb 32 egyed megfordult a mintavételi
teriileten, ha azt feltételezziik, hogy atlagosan egyszerre csak a fele tartdzkodott a mintavételi
helyen, az egyedelfogas valoszintisége 17.2% (2.75/16). A Jolly-Seber modellel
meghatarozhato a jelolt egyedek visszafogasanak valdszintisége. A visszafogott egyedek (m;)
¢és a mintavételi helyen tartdzkodo jelolt egyedek becsiilt szamanak (M;) aranya a 2. és 19.
mintavétel kozott atlagosan 18,7% (21/112.4), ami hasonld nagysagti, mint a harom modell
atlaga alapjan szamolt fogasi valdszinliség. Nincs ellentmondas a 46.7%-os visszafogasi
hatékonysag és a 17.02%-os egyedelfogas valoszinlisége kozott, az elébbi ugyanis 20
mintavétel eredménye, mig utobbi egyszeri mintavételre szol.
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Erés (2001) egy alul-feliil lezart patakszakaszon vizsgalta az elektromos halaszeszkoz
hatékonysagat. A szerz6 ugyan a denzitds ndvekedését mutatja be az egymast kovetd 5
halaszat eredményeként, de ez megfeleltethetd a nem fajspecifikus egyedelfogas
valoszinlségének is. Az elsé mintavétellel az allomany 59%-at sikeriilt kifognia, azzal a
megszoritassal, hogy még az 5. mintavétel utan is maradt hal a mintavételi teriileten,
valamint nem lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy a teriilet alul és feliil is le volt zarva és a
Tarnanal kisebb patakban tortént a mintavétel. Még ha ezektdl a hatékonysagnoveld
tételeketdl el is tekintiink, akkor is nagyobb az elektromos eszk6z hatékonyaga, mint a
kétkozhaldé. Ellenben az elektromos halaszatoknak igen magas a tarsadalmi elutasitottsaga,
és a rovid idén belilli tobbszori mintavétel jobban zavarhatja az allomanyt, mint a
hagyomanyos halés modszer.

Allomanybecslésiink abbol a feltételezésbdl indult ki, hogy az egyedek mintazata életiik
soran nem valtozik. Tapasztalataink alapjan kijelenthetd, hogy az 54 mm feletti egyedek
esetében ez igy is van. Ennél kisebb egyedet nem fogtunk, de feltehetSleg egy bizonyos
méretet el kell érni az ivadéknak ahhoz, hogy végeleges testmintazata kialakuljon.
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