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Idegen	halfajok	a	Duna	magyarországi	szakaszán	–	a	problémák	
kezelésének	stratégiai	kérdései	

Alien	fish	species	in	the	Hungarian	section	of	the	Danube	‐	Strategic	
issues	to	address	the	problems		

Guti	G.	

MTA	ÖK,	Duna‐kutató	Intézet,	Budapest	
	

Kulcsszavak:	DIAS,	invazív	idegenhonos	faj,	betelepítés,	kockázat	elemzés,	Feketelista,	
Szürkelista,	Fehérlista	
Keywords:	DIAS,	invasive	non‐native	species,	introduction,	risk	assessment,	Black	list,	Grey	
list,	White	list	
	

Kivonat	
Az	 invazív	 idegen	 fajok	 (IAS)	 egyre	 nagyobb	 veszélyt	 jelentenek	 a	 Duna	 vízrendszerének	 biológiai	
sokféleségre.	Az	EU	Duna	Régió	Stratégia	keretében	egy	nemzetközi	 szakértői	munkacsoport	alakult	 2014‐
ben	a	dunai	 invazív	 fajok	 terjedésével	kapcsolatban	 felmerülő	 feladatok	koordinálására.	Az	együttműködés	
célja	 egy	 olyan	 stratégia	 kidolgozása,	 amely	 hatékony	 eszközt	 biztosít	 az	 invazív	 fajokkal	 összefüggő	
regionális	 problémák	 megelőzésére	 és	 kezelésére,	 különös	 tekintettel	 a	 már	 létező	 európai	 és	 globális	 IAS	
hálózatok	 tapasztalataira.	 A	 Dunában	 előforduló	 idegen	 halfajok	 társadalmi	 megítélése	 sokrétű.	 A	 halak	
példáján	 keresztül	 mutatjuk	 be	 a	 kérdéskörrel	 kapcsolatos	 problémákat,	 feladatokat	 és	 a	 kezdeti	
eredményeket.	

	
Abstract	

Invasive	 alien	 species	 (IAS)	 pose	 a	 growing	 threat	 on	 the	 biodiversity	 of	 the	 Danube	 river	 system.	 An	
international	network	of	experts	was	established	to	coordinate	tasks	related	to	the	spread	of	invasive	species	
of	 Danube	 within	 the	 framework	 of	 the	 EU	 Strategy	 for	 the	 Danube	 Region	 in	 2014.	 The	 aim	 of	 the	
multidisciplinary	 cooperation	 is	 to	 develop	 a	 strategy	 that	 provides	 an	 effective	 tool	 for	 prevention	 and	
treatment	of	regional	problems	related	to	invasive	species,	with	special	attention	to	the	experience	of	existing	
European	 and	 global	 IAS	 networks.	 The	 social	 perception	 of	 alien	 species	 in	 the	 Danube	 is	 manifold.	 The	
paper	presents	some	problems,	tasks	and	initial	results	of	this	issue,	through	the	example	of	fish.		
	

Bevezetés	
Az	 idegen	 fajok	új	helyeken	 történő	meghonosodásának	gyakorisága	egyre	gyorsabban	

növekszik	(Lodge	1993,	Facon	et	al.	2006)	a	globális	kereskedelem,	közlekedés	és	turizmus	
bővülésével,	valamint	az	éghajlatváltozás	következtében	(Galil	et	al.	2007).	Az	idegen	fajok	
egy	része	inváziós	fajjá	válva,	káros	hatást	gyakorolhat	a	természetes	biológiai	sokféleségre,	
az	ökoszisztémák	működésére	és	bizonyos	gazdasági	tevékenységekre.	Európában	mintegy	
12.000	 idegen	 faj	 található,	 amelynek	 10–15	 %‐át	 tekintik	 inváziós	 fajnak	 (EU	 2014).	 A	
20.	század	 második	 felében	 az	 invazív	 idegen	 fajok	 (IAS)	 terjedése	 különösen	 felgyorsult,	
számuk	76%‐kal	nőtt	Európában	1970	és	2007	között	(Butchart	et	al.	2010).	Európában	az	
invazív	 fajok	 jelenlétével	összefüggő	károk,	 továbbá	a	védekezés	dokumentálható	költsége	
12,5	 milliárd	 euró	 évente,	 de	 a	 becsült	 teljes	 költség	 meghaladhatja	 a	 20	 milliárd	 eurót	
(Kettuen	et	al.	2009).	

A	folyami	vízrendszerek	különösen	érzékenyek	az	idegen	fajok	tömeges	megjelenésére,	
mivel	 a	 folyómedrek	 közvetlen	 migrációs	 útvonalat	 képeznek	 a	 megtelepedésre	 és	
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akklimatizálódásra	alkalmas	élőhelyek	között,	valamint	az	egyirányú	vízáramlás	jelentősen	
hozzájárul	az	idegen	fajok	gyors	terjedéséhez.	A	Föld	legnagyobb	folyóinak	többsége	erősen	
módosítottá	 vált	 a	 20.	 század	 végére	 (Dynesius	 &	 Nilsson	 1994,	 Nilsson	 et	 al.	 2005,	
Schneider	 et	 al.	 2013)	 az	 egyre	 kiterjedtebb	 emberi	 tevékenység	 (mezőgazdaság,	 ipar,	
energiatermelés,	urbanizálódás,	közlekedés,	stb.)	következtében,	és	a	konnektivitásukban	is	
megváltozott	 vízrendszerekben	 újabb	 folyosók	 nyíltak	 az	 invazív	 fajok	 terjeszkedéséhez	
(Galil	et	al.	2007,	Panov	et	al.	2009,	Nunes	et	al.	2015).	

Az	invazív	fajok	terjedése	és	a	biológiai	inváziókkal	kapcsolatos	problémák	egyre	inkább	
a	 társadalom	 érdeklődésének	 előterébe	 kerültek	 az	 elmúlt	 évtizedben.	 A	 Duna,	 Európa	
második	 legnagyobb	 és	 leghosszabb	 (2850	 km)	 folyója,	 meghatározó	 részét	 képezi	 az	 ún.	
dél‐nyugati,	 vagy	 dél‐európai	 vízi	 inváziós	 folyosónak,	 amely	 a	 Fekete‐tenger	 medencéjét	
köti	 össze	 az	 Északi	 tengerrel,	 a	 Duna‐Majna‐Rajna‐csatornán	 keresztül	 (Ketelaars	 2004,	
Galil	et	al.	2007).	A	Duna‐mentén	elhelyezkedő	tíz	ország	számára	a	folyó	határokon	átnyúló	
gazdasági,	 közlekedési	 és	 kulturális	 tengelyt	 jelent,	 amelynek	 hasznosításával,	 kezelésével	
és	 védelmével	 kapcsolatos	 kérdések	 megoldásában	 alapvető	 a	 nemzetközi	 kooperáció.	
Mindez	 hozzájárult	 ahhoz	 az	 invazív	 fajokkal	 foglakozó	 interdiszciplináris	
együttműködéshez,	amely	a	dunai	országok	szakértőinek	kezdeményezésére	jött	létre	az	EU	
Duna	 Régió	 Stratégia	 (DRS)	 fejlesztési	 céljaihoz	 kapcsolódóan.	 Így	 alakult	 meg	 a	 DRS	 6.	
cselekvési	 területe	 (a	 biodiverzitás,	 a	 táj,	 valamint	 a	 levegő‐	 és	 talajminőség	 megőrzése)	
keretében,	a	Danube	Region	Invasive	Alien	Species	network	(DIAS)	2014‐ben.	

A	 DIAS	 tevékenységének	 egyik	 meghatározó	 célja	 egy	 átfogó	 stratégia	 kidolgozása,	
amely	 megfelel	 a	 DRS	 elvárásainak,	 valamint	 az	 EU	 invazív	 idegen	 fajok	 betelepítésének,	
vagy	 behurcolásának	 és	 terjedésének	 megelőzésére	 és	 kezelésére	 vonatkozó	
szabályozásának	 (EU	 2014).	 A	 DIAS	 elemzései	 számos	 akvatikus	 élőlénycsoportra	
kiterjednek,	amelyek	között	 a	halak	kiemelt	 jelentőségűek.	A	 jelen	 tanulmány	keretében	a	
magyarországi	 Duna‐szakasz	 halfaunájának	 idegen	 fajairól	 készült	 kezdeti	 értékelésen	
keresztül	 mutatjuk	 be	 a	 dunai	 biológiai	 inváziók	 kezelésére	 kidolgozandó	 stratégia	 fő	
irányvonalait.		

	
A	DIAS	stratégia	fontosabb	prioritási	területei	

	
Az	idegen	fajok	azonosítása,	előfordulásuk,	illetve	terjedésük	történeti	áttekintése	
Az	 idegen	 fajokra	 irányuló	cselekvési	 tervek	kidolgozásának	egyik	alapvető	 feltétele	az	

idegen	 fajok	pontos	azonosítása,	valamint	a	 fajokra	vonatkozó	elterjedési	adatok	és	egyéb	
ismeretek	 áttekintése,	 kritikai	 értékelése	 és	 rendszeres	 felülvizsgálata.	 Általánosan	
elfogadott	 az	 a	 meghatározás,	 hogy	 az	 a	 faj,	 alfaj,	 vagy	 alacsonyabb	 rendszertani	 egység	
tekinthető	 idegennek	 (idegenhonosnak),	 amely	 emberi	 beavatkozás	 következményeként,	
telepítéssel,	vagy	behurcolással	került	a	 természetes	előfordulási	 területén	kívüli	 területre	
(EU	 2014).	 Ezzel	 szemben	 őshonosnak	 nevezzük	 azokat	 a	 fajokat,	 amelyek	 az	 ember	
természetátalakító	tevékenysége	előtt	 is	előfordultak	az	adott	területen.	Magyarországon	a	
természet	védelméről	szóló	1996.	évi	LIII.	törvény	definíciója	szerint	„Őshonosak	mindazok	
a	 vadon	 élő	 szervezetek,	 amelyek	 az	 utolsó	 két	 évezred	 óta	 a	 Kárpát‐medence	
természetföldrajzi	régiójában	‐	nem	behurcolás	vagy	betelepítés	eredményeként	‐	élnek,	illetve	
éltek.”	

Az	őshonosság	meghatározásakor	fontos	kérdés,	hogy	milyen	földrajzi	lépték	(ökorégió,	
makrorégió,	 stb.)	 mellett	 értelmezzük	 azt.	 Például	 egy	 alsó‐dunai,	 ponto‐kaszpikus	
elterjedésű	faj	őshonosnak	tekinthető	a	Duna	vízrendszerében	(makrorégió),	de	egy	kisebb	
léptékű	 elemzés	 alapján	 már	 nem	 minősül	 őshonos	 fajnak,	 ha	 megjelenik	 a	 Közép‐Duna	
térségében,	vagy	a	Magyar	Alföld	ökorégióban.	
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A	fentiek	alapján	nem	tekinthető	szinonim	kategóriának	a	nem	őshonos	faj	és	az	idegen	
faj.	Egyes	fajok	a	környezeti	változásokra	reagálva	természetes	módon	vándorolnak,	és	ezért	
az	 elterjedési	 területük	 határai	 is	 változhatnak.	 A	 természetes	 jellegű	 folyamatok	
következtében,	azaz	emberi	beavatkozástól	függetlenül	terjeszkedő	fajokat	az	új	elterjedési	
területükön	 bevándorló	 fajként	 minősítve	 célszerű	 megkülönböztetni	 az	 idegen	 és	 az	
őshonos	 fajoktól.	 Számos	 esetben	 viszont	 nehéz	 egyértelműen	 megállapítani,	 hogy	 egy	
újonnan	 megjelenő	 faj	 terjedését	 valóban	 nem	 befolyásolták	 közvetlenül	 az	 emberi	
tevékenység	 hatásai.	 Ha	 igazolható,	 hogy	 elsősorban	 emberi	 beavatkozás	 eredményeként	
jelent	meg	a	faj	az	új	elterjedési	területén,	akkor	idegennek	minősül.	

Sajátos	 besorolású	 fajként	 célszerű	 kezelni	 a	 tógazdasági	 tenyészetekből	 kikerülő	
nemesített	 pontyfajtákat.	 A	 ponty	 (Cyprinus	 carpio	 carpio)	 az	 utolsó	 jégkorszakot	 követő	
évezredekben	 Közép‐Ázsia	 felől	 terjeszkedve	 jelent	 meg	 Kelet‐Európában	 és	 a	 Duna	
vízrendszerében.	Természetes	elterjedésének	nyugati	határa	a	Közép‐Duna	 felső	szakasza,	
de	 a	 faj	 vad	 populációi	 folyamatosan	 fogyatkoznak,	 a	 dunai	 szubpopuláció	 kritikusan	
veszélyeztetetté	 vált	 a	 20.	 század	 végére.	 Az	 átfogó	 folyószabályozások	 mellett	 a	
tógazdaságokban	 nevelt	 és	 a	 természetes	 vizekbe	 rendszeresen,	 nagyobb	 mennyiségben	
telepített	 Cyprinus	 carpio	 carpio	 morpha	 domestica	 egyedeivel	 történő	 hibridizálódásra	
vezethető	 vissza	 a	 faj	 veszélyeztetettsége	 (Balon	 1995,	 Kottelat	 1996,	 Freyhof	 &	 Kottelat	
2008).	 Mivel	 az	 ős‐,	 illetve	 idegenhonosság	 fogalma	 a	 fajnál	 kisebb	 egységekre	 is	
értelmezhető,	 számos	 domesztikált	 pontytörzset	 idegennek	 kell	 tekintenünk	 a	 Duna	
vízrendszerében.	 A	 távol‐keleti	 eredetű	 Cyprinus	 carpio	 haematopterus	 fajtaváltozatai	 és	
hibridjei	pl.	a	koi	ponty,	vagy	a	tenyésztők	által	természetesvízi	telepítésre	ajánlott	Szarvas	
P34	 hibrid	 ponty	 (Bakos	 &	 Gorda	 2001)	 idegen	 fajként	 értékelendőek	 a	 Duna	
vízrendszerében.	

	
A	betelepítések	és	behurcolások,	valamint	a	terjedések	útvonalainak	feltárása	
A	 fajok	 vándorlása,	 új	 területeken	 történő	 meghonosodása	 alapvetően	 természetes	

folyamat,	 amelynek	 sikerét	 több	 tényező	 is	 befolyásolja,	 mint	 a	 fajok	 migrációs	
képességének	 változása	 (populáció	 dinamikai	 folyamat),	 a	 környezeti	 változások	
(geomorfológiai,	 éghajlati	 folyamatok),	 valamint	 a	 fajok	 evolúciós	 változása	 (Facon	 et	 al.	
2006).	 Az	 áruszállítással,	 illetve	 utazással	 járó	 emberi	 tevékenységek	 (mezőgazdaság,	
kereskedelem,	turizmus)	globalizálódásával	viszont	új	és	hatékony	mechanizmusok	jelentek	
meg	a	fajok	terjedésében,	amelyek	lehetővé	teszik,	hogy	a	természetes	elterjedési	területtől	
távoli	 térségekbe	 is	 eljussanak	 a	 faj	 egyedei.	 Ez	 történhet	 szándékosan,	 ha	 valamilyen	
hasznosítási	 céllal	 (halászat,	 rekreáció,	 haltenyésztés,	 díszállat	 kereskedelem)	 szállítják	 a	
fajt	új	területre.	

Az	 idegen	 fajok	 részben	 szándékosan,	 azaz	 gazdasági,	 esztétikai,	 rekreációs,	 stb.	
megfontolással,	 és	 gyakran	 nem	 kellően	 átgondolt	 betelepítés	 következtében	 jutnak	 el	 új	
területekre.	 Az	 idegen	 fajok	 jelentős	 hányada	 azonban	 nem	 szándékos	 tevékenység	
eredményeként	 kerül	 a	 természetes	 előfordulási	 területén	 kívüli	 helyekre,	 ezért	
megtelepedésük	 megelőzése	 érdekében	 különösen	 fontos	 kérdés	 a	 behurcolások	 és	
terjedések	 útvonalainak	 (földrajzi	 útvonalak,	 illetve	 folyosók	 ahol	 a	 fajok	 vándorolnak,	
valamint	emberi	tevékenységek,	amelyek	a	fajokat	áthelyezik)	és	a	terjedés	vektorainak	(pl.	
közlekedési	eszközök,	áruszállítás)	feltárása	(Genovesi	&	Shine	2003).	
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1.	táblázat.	A	kontinentális	vizek	halainak	új	területeken	történő	megjelenését	és	terjedését	eredményező	
folyamatok	és	tevékenységek	

Table	1.	Processes	and	activities	that	led	to	appearance	and	spread	of	freshwater	fishes		in	new	areas	

	 	 	
A	szakirodalmi	adatok	(Holčik	et	al.	1981,	Pintér	1989,	2002,	Koščo	et	al.	2010,	Weiperth	

et	al.	2013,	Guti	&	Pekarik	2016,	Takács	et	al.	2017)	alapján,	a	Duna	magyarországi	(a	közös	
határszakaszon	 a	 szlovák	 oldali	 mederrésszel	 együtt)	 szakaszán	 eddig	 észlelt	 idegen	
halfajok	száma	meghaladja	a	harmincat	(2.	táblázat).		

Ezeknek	mintegy	kétharmada	valamilyen	hasznosítási	 céllal,	 illetve	szándékos	 szállítás	
következtében	került	a	Duna	térségébe.	A	szándékos	szállításra	visszavezethető	megjelenés	
okai:	 telepítés	 természetes	 vizekbe,	 szökés	 zárt	 akvakultúrából	 és	 horgásztavakból,	
díszhalak	 és	 csalihalak	 eleresztése).	 	 A	 nem	 szándékos	 szállítással	 összefüggő	 megjelenés	
okai:	a	telepített	haszonhalak	közé	történő	keveredés,	folyami	hajózás	(hajótesthez	tapadva	
vagy	 annak	 üregeiben).	 Egyes	 halfajok	 (pl.	 a	 ponto‐kaszpikus	 gébek)	 folyami	 hajózással	
összefüggő	 terjedését	 számos	 közvetett	 bizonyíték	 alapján	 feltételezhetjük	 (Sokolov	 et	 al.	
1994,	Hirsch	et	al.	2016,	Adrian‐Kalchhauser	et	al.	2017)	

Számos	 faj	 megjelenésének	 több	 oka	 is	 lehet,	 és	 nem	 minden	 esetben	 dönthető	 el	
egyértelműen,	 hogy	 melyik	 ok	 az	 elsődleges.	 Például	 a	 ponto‐kaszpikus	 eredetű	 gébfajok	
esetében	 feltételezhető	 a	 környezeti	 változásokra	 visszavezethető	 aktív	 terjeszkedés,	 és	 a	
folyami	 hajózással	 összefüggő	 passzív	 terjedés	 is.	 Néhány	 faj	 a	 Duna	 felső	 vízgyűjtőjén	
történt	 telepítés	 következtében,	 a	 folyón,	 mint	 inváziós	 folyosón	 keresztül	 jutott	 el	 a	
magyarországi	 szakaszra.	 Az	 idegen	 halfajok	 megjelenésének	 lehetséges	 okairól	 az	 1.	
táblázat	ad	áttekintést.	

Az	 idegen	halfajok	 meghonosodásában,	 akklimatizációjában	 fontos	 szerepet	 tölthetnek	
be	vízfolyásokhoz	közvetlenül	kapcsolódó	állóvizek,	többnyire	a	mesterségesen	létrehozott	
víztározók,	 ahol	 a	 jobban	 felmelegedő	 és	 kevésbé	 áramló	 vízben,	 kedvezőbbek	 lehetnek	 a	
szaporodási	 feltételek	 egyes	 behurcolt	 fajok	 számára.	 Ezek	 a	 vízterek	 a	 sajátos	 élőhelyi	
adottságaikkal,	 mint	 ún.	 lépegetőkövek	 (steeping	 stones)	 segíthetik	 az	 idegen	 halfajok	
megtelepedését	és	terjedését	is.	

	
	

 
1.	Természetes	változás	következménye	 	 	 	 	 	 	

1.1 a	környezet	változása	(klíma,	ökoszisztéma,	geológiai	folyamat,	…)	
1.2 a	faj/populáció	migrációs	képességének	változása	(populáció	dinamika,	…)	
1.3 a	faj	tulajdonságainak	változása	(szelekció,	evolúció,	…)	 	 	 	

	 	 	 	 	 	
2.	Emberi	tevékenység	következménye	 	 	 	 	 	 	
	 2.1	egyedek	szállítása	az	elterjedési	területen	túl	 	 	
	 							2.1.1	szándékos	szállítás	 	

2.1.1.1	hasznosítás	természetes	vizekben		
telepítés	 	 	 	 	

	 	 2.1.1.2	hasznosítás	zárt	rendszerben	(akvakultúra,	stb.)		
kiszökés	(nem	szándékos)	 	

	 	 2.1.1.3	díszállat	kereskedelem		
eleresztés	(nem	szándékos	telepítés)	 	

	 	 2.1.1.4	csalihal	(horgászat)		
eleresztés	(nem	szándékos	telepítés)	 	 	 	

	 							2.1.2	nem	szándékos	szállítás	 	
2.1.2.1	keveredés	egyéb	vízi	élőlénnyel,	behurcolás	 	
2.1.2.2	kapcsolódás	szállító	eszközhöz	(hajó,	stb.),	passzív	terjedés	 	

2.2	természetes	migrációs	akadály	megszűntetése	 	 	
							2.2.1	elkülönült	vízgyűjtők,	folyami	vízrendszerek	közvetlen	kapcsolatának	kialakítása	 	
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Az	invazív	idegen	fajok	negatív	hatásainak	értékelése	
Az	 idegen	 fajok	 jelentős	 része	 nem	 okoz	 különösebb	 problémát,	 de	 számos	 faj	

meghonosodása	 és	 tömeges	 térhódítása	 komoly	 károkat	 eredményez.	 Az	 invazív	 idegen	
fajok	 megjelenése	 hátrányosan	 befolyásolhatja	 az	 őshonos	 fajok	 populációit	 (kompetició,	
predáció,	 kórokozók	 behurcolása	 és	 terjesztése)	 és	 azok	 elterjedését,	 az	 ökoszisztémák	
szerveződését	 és	 dinamikáját,	 ami	 veszélyeztetheti	 a	 természeti	 értékek	 megőrzését,	
valamint	 az	 emberek	 jóllétét	 és	 egészségét,	 továbbá	 gazdasági	 és	 turisztikai	 érdekeket	
károsíthat	(CBD	2000,	Genovesi	&	Shine	2003).	

Az	 invazív	 idegen	 fajok	 állományainak	 szabályozására	 irányuló	 intézkedések	
kidolgozásához	 fontos	 megkülönböztetni	 és	 rendszeresen	 aktualizált	 jegyzékekben	
megjeleníteni	a	veszélyesként	minősíthető	fajokat.	A	vonatkozó	előírások	szerint	(EU	2014)	
tudományos	 bizonyítékok	 és	 megfelelően	 elvégzett	 kockázatelemzés	 alapján	 lehet	
veszélyesnek	 minősíteni	 egy	 invazív	 idegen	 fajt.	 A	 kockázatelemzés	 számos	 elemet	
tartalmaz,	mint	például:		

 a	faj	természetes	és	lehetséges	előfordulási	területének	a	meghatározása,	továbbá	a	
valószínű	jövőbeli	elterjedési	területének	előrejelzése	

 a	faj	szaporodáshoz	és	az	elterjedéshez	szükséges	környezeti	feltételek	vizsgálata	
 a	 betelepítés	 és	 nem	 szándékos	 behurcolás,	 valamint	 terjedés	 lehetséges	

útvonalainak	leírása	
 a	 faj	 által	 érintett	 biogeográfiai	 régiókban	 való	 megtelepedés	 és	 elterjedés	

valószínűségének	 elemzése,	 tekintettel	 a	 jelenlegi	 körülményekre	 és	 az	 éghajlat	
várható	változására		

 a	biológiai	sokféleségre	és	az	ökoszisztémákra	(őshonos	fajokra,	védett	területekre,	
veszélyeztetett	 élőhelyekre),	 valamint	 az	 emberi	 egészségre	 és	 a	 gazdaságra	
gyakorolt	 káros	 hatások	 bemutatása	 a	 rendelkezésre	 álló	 tudományos	 ismeretek	
alapján	

 a	faj	jelenlétével	összefüggően	észlelt	és	a	potenciális	károk	költségeinek	értékelése	
 a	faj	hasznosításának	és	az	abból	származó	társadalmi	és	gazdasági	előnyök	leírása	

Egy	 invazív	 idegen	 faj	 akkor	 tekinthető	 veszélyesnek,	 ha	 az	 általa	 okozott	 kár	 mértéke	
indokolttá	teszi	a	károkat	megelőző,	vagy	enyhítő	intézkedések	alkalmazását.	

	
A	kockázatelemzési	 folyamat	eredményei	 lehetővé	 teszik	az	 idegen	 fajok	osztályozását	

és	 veszélyességi	 kategóriákba	 sorolását.	A	 legelterjedtebb	módszer	 a	három	veszélyességi	
szint	 szerint	elkülönített	ún.	Fekete‐,	 Szürke‐	és	Fehérlisták	összeállítása	 (Essl	et	al.	2011,	
Verbrugge	et	 al.	 2012).	A	Feketelista	 a	 igazolhatóan	negatív	hatású	 invazív	 fajokat	 foglalja	
magába,	a	Fehérlista	fajainak	nincs	negatív	ökológiai	és	gazdasági	hatása	és	nem	invazívak,	
míg	 a	 Szürkelista	 a	 potenciálisan	 veszélyes	 invazív	 fajokat	 tartalmazza,	 amelyeknek	
bizonytalan	a	besorolása	az	előbbi	két	lista	egyikébe.		

A	 magyarországi	 Duna‐szakasz	 idegen	 halfajainak	 veszélyességi	 kategóriákba	 történő	
sorolását	 (3.	 táblázat)	 a	 német‐osztrák	 feketelista	 rendszer	 (GABLIS)	 (Essl	 et	 al.	 2011)	
eljárását	 követve	 végeztük	 el.	 A	 GABLIS	 a	 természetes	 biodiverzitás	 veszélyeztetése	
szempontjából	 értékeli	 a	 fajokat,	 a	 gazdasági	 vonatkozásokat	 nem	 veszi	 figyelembe.	 A	
Feketelistán	 és	 a	 Szürkelistán	 belül	 további	 három,	 illetve	 kettő	 alkategóriát	 különböztet	
meg.	 A	 Feketelista	 alkategóriái:	 A	 Figyelmeztető	 (Warning)	 lista,	 amelynek	 fajai	 nem	
fordulnak	elő	a	vizsgált	területen,	de	számítani	lehet	a	jövőbeni	megjelenésükre.	A	Cselekvési	
(Action)	lista	fajai	néhány	kisebb	területen	fordulnak	elő,	míg	a	Kezelési	(Management)	lista	
fajai	 széles	 körben	 elterjedtek	 a	 vizsgált	 területen.	 A	 Szürkelista	 alkategóriái:	 Az	 Operatív	
(Operative)	 lista	 fajai	 nagyobb	 valószínűséggel	 (bizonyítékon	 alapuló	 feltételezés),	 míg	 a	
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Megfigyelési	(Watch)	lista	fajai	kisebb	valószínűséggel	válhatnak	invazívvá.	Az	egyes	listákba	
történő	besorolás	folyamatát	az	1.	ábra	és	a	3.	táblázat	szemlélteti.		

	

	
1.	ábra.	Az	idegen	fajok	inváziós	kockázatának	értékelése	a	GABLIS	eljárás	(Essl	et	al.	2011)	alapján	

Fig.	1.	List	categories	used	in	the	GABLIS	(Essl	et	al.	2011)	for	risk	assessment	of	invasiveness	of	alien	species	
	

	
3.	táblázat.	Kulcs	az	idegen	fajok	lista	kategóriáinak	meghatározásához	a	GABLIS	eljárás	(Essl	et	al.	2011)	szerint	

Table	3.	Key	for	determination	of	list	categories	of	the	alien	species	according	to	the	GABLIS	(Essl	et	al.	2011)	

1a	
Idegen	faj,	amely	nem	veszélyezteti	az	őshonos	fajokat	és	a	természetes	
ökoszisztémák	működését	

	=	Fehérlista	

1b	
Idegen	faj,	amely		veszélyezteti	az	őshonos	fajokat,	vagy	a	természetes	
ökoszisztémák	működését	

→		2	

1c	
Idegen	faj,	amely		a	tudományos	ismeretek	alapján	valószínűleg	veszélyezteti	az	
őshonos	fajokat,	vagy	a	természetes	ökoszisztémák	működését.		

→		4	

2a	
Invazív	idegen	faj,	amely	még	nem	fordul	elő	az	adott	területen,	de	a	tudományos	
ismeretek	alapján	igen	valószínű	a	jövőbeni	megtelepedése.		

=	Feketelista	‐	
Figyelmeztető	

2b	 Invazív	idegen	faj,	amely	már	előfordul	az	adott	területen.	 →		3	

3a	

Invazív	idegen	faj,	amely	az	invázió	kezdeti	szakaszában	van	és	csak	néhány	helyen	
fordul	elő,	vagy	ismeretlen	a	pontos	elterjedése;	az	állomány	szabályozására	
/felszámolására	megfelelő	eszközök	léteznek.	Gyors	és	fenntartható	
intézkedésekkel	a	faj	további	terjedése	megakadályozható,	vagy	állománya	
megsemmisíthető	az	adott	területen	belül	és	megelőzhető	a	faj	visszatelepedése.	

=	Feketelista	‐	
Cselekvési	lista	

3b	
Invazív	idegen	faj,	amely	1)	az	invázió	kezdeti	szakaszában	van	és	csak	néhány	
helyen	fordul	elő,	de	az	állomány	szabályozására/felszámolására	megfelelő	
eszközök	nem	ismertek.	2)	széles	körben	elterjedt	az	adott	területen.	

=	Feketelista	‐	
Kezelési	lista	

4a	
Invazív	idegen	faj,	amely	valószínűleg	(bizonyítékon	alapuló	feltevés)	közvetlenül	
veszélyezteti	az	őshonos	fajokat,	vagy	közvetetten,	az	élőhelyek	módosításával	
jelent	veszélyt	az	őshonos	fajokra.	

=	Szürkelista	‐	
Operatív	lista	

4b	
Invazív	idegen	faj,	amely	esetleg	különböző	jelzések	alapján)	közvetlenül	
veszélyezteti	az	őshonos	fajokat,	vagy	közvetetten,	az	élőhelyek	módosításával	
jelent	veszélyt	az	őshonos	fajokra.	

=	Szürkelista	‐	
Megfigyelési	
lista	
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4.	táblázat.	A	Duna	magyarországi	és	szlovákiai	szakaszán	észlelt,	idegen	halfajok	inváziós	kockázatának	
értékelése	öt	kritérium	alapján	(I	=	igen,	N	=	nem,	V	=	valószínű,	bizonyítékra	alapozott	feltételezés,	K	=	

kérdéses)	

Table	4.	Risk	assessment	of	invasiveness	of	alien	fish	species	by	five	criteria	(I	=	yes,	N	=	no,	V	=	evidence‐based	
assumption,	K	=	questionable)	along	the	Hungarian	and	Slovakian	section	of	the	Danube	

Inváziós	kockázat																					
Risk	of	invasions		
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Feketelista				
	Black	list	

Szürkelista			
Gray	list	

Fehérlista	
White	list	

Acipenser	baeri	 N	 N	 V	 K	 N	 		 operatív	 		

Polyodon	spathula	 N	 N	 N	 N	 N	 		 		 x	

Ctenopharyngodon	idella	 N	 I	 N	 I	 I	 kezelési	 		 		

Hypophthalmichthys	molitrix	 V	 N	 N	 K	 K	 		 operatív	 		

Hypophthalmichthys	nobilis	 V	 N	 N	 K	 K	 		 operatív	 		

Pseudorasbora	parva	 V	 V	 N	 V	 K	 		 operatív	 		

Carassius	auratus	gibelio	 I	 N	 N	 V	 V	 kezelési	 		 		

Carassius	auratus	auratus	 N	 N	 K	 K	 N	 		 megfigyelési	 		

(Cyprinus	carpio	carpio	m.	dom.) N	 N	 V	 K	 N	 		 operatív	 		

Cyprinus	carpio	haematopterus	 N	 N	 V	 K	 N	 		 operatív	 		

Ameiurus	nebulosus	 K	 K	 N	 K	 N	 		 megfigyelési	 		

Ameiurus	melas	 I	 V	 N	 K	 V	 kezelési	 		 		

Ictalurus	punctatus	 N	 N	 N	 N	 N	 		 		 x	

Clarias	gariepinus	 N	 I	 N	 N	 V	 figyelmeztető 		 		

Oncorhynchus	mykiss	 N	 N	 N	 N	 N	 		 		 x	

Salvelinus	fontinalis	 N	 N	 N	 N	 N	 		 		 x	

Coregonus	maraena	 N	 N	 N	 N	 N	 		 		 x	

Coregonus	albula	 N	 N	 N	 N	 N	 		 		 x	

Coregonus	peled	 N	 N	 N	 N	 N	 		 		 x	

Lepomis	gibbosus		 V	 K	 N	 N	 V	 		 operatív	 		

Micropterus	salmoides	 N	 V	 N	 N	 N	 		 operatív	 		

Morone	saxatilis	x	M.	chrysops	 N	 K	 N	 N	 N	 		 megfigyelési	 		

Gasterosteus	aculeatus	 K	 K	 N	 N	 N	 		 megfigyelési	 		

Gasterosteus	gymnurus	 K	 K	 N	 N	 N	 		 megfigyelési	 		

Proterorhinus	semilunaris	 K	 K	 N	 N	 N	 		 megfigyelési	 		

Neogobius	fluviatilis	 V	 V	 N	 N	 N	 		 operatív	 		

Neogobius	melanostomus	 I	 V	 N	 N	 K	 kezelési	 		 		

Ponticola	kessleri	 I	 V	 N	 N	 K	 kezelési	 		 		

Babka	gymnotrachelus	 V	 V	 N	 N	 N	 		 operatív	 		

Perccottus	glenii	 I	 I	 N	 N	 N	 figyelmeztető 		 		

Poecilia	reticulata	 N	 N	 N	 N	 N	 		 		 x	

Piaractus	brachypomus		 N	 N	 N	 N	 N	 		 		 x	

Colossoma	macropomum	 N	 N	 N	 N	 N	 		 		 x	
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Az	idegen	halfajok	biodiverzitást	veszélyeztető	hatásának	átfogó	értékelése	öt	kritérium	
alapján	történik	(4.	táblázat).	Az	egyes	kritériumokhoz	rendelhető	válaszok	az	„igen”,	vagy	a	
„nem”,	 ha	 azok	 tudományosan	 megalapozottnak	 tekinthetőek.	 Ha	 a	 rendelkezésre	 álló	
adatok	 alapján	 úgy	 tűnik,	 hogy	 a	 faj	 megfelel	 a	 kritériumnak,	 de	 ellentmondásos	
bizonyítékokra	támaszkodik	a	feltételezés,	akkor	a	válasz	a	„valószínű”.	Ha	faj	értékeléséhez	
nincsenek	 megfelelő	 adatok,	 vagy	 csak	 nagyon	 hiányosak,	 akkor	 a	 kritériumra	 adandó	
válasz	 a	 „kérdéses”.	 A	 fajok	 besorolása	 az	 egyes	 kategóriákba	 az	 elővigyázatosság	 elvét	
követi.	Ha	a	legalább	egy	kritérium	esetében	„igen”	az	értékelés,	a	faj	a	Feketelistára	kerül.	
Ha	 minden	 kritériumra	 „nem”	 a	 válasz,	 a	 faj	 a	 Fehérlistára	 kerül.	 Ha	 legalább	 egy	
kritériumra	 „valószínű”	 a	 válasz	 és	 nincs	 mellette	 „igen”,	 akkor	 a	 faj	 az	 Operatív	
Szürkelistára	kerül.	Ha	legalább	egy	kritériumra	„kérdéses”	a	válasz,	és	nincs	mellette	„igen”,	
vagy	„valószínű”,	akkor	a	faj	a	Megfigyelési	Szürkelistára	kerül.	A	fajok	kategorizálása	nem	
tekinthető	állandónak,	azok	változhatnak	az	újabb	bizonyítékok	függvényében,	ezért	a	fajok	
újraértékelést	célszerű	elvégezni	bizonyos	időközönként.	

	
Az	invazív	fajok	korai	észlelése	és	monitorozó	rendszerének	kialakítása	
Az	invazív	idegen	halfajok	elleni	védekezés	egyik	fontos	feltétele,	hogy	a	veszélyt	jelentő	

új,	 illetve	már	megtelepedett	 fajok	 jelenléte	és	elterjedési	 területe	meghatározható	 legyen.	
Ennek	 érdekében	 egy	 felügyeleti	 rendszer	 keretében	 adatbázisban	 célszerű	 rögzíteni	 az	
invazív	 fajokra	 vonatkozó	 ismereteket	 (eredet,	 terjedési	 útvonal,	 a	 rendelkezésre	 álló	
elterjedési	 adatokat,	 jellegzetes	 élőhelyek,	 ökológiai	 és	 gazdasági	 hatások,	 stb.),	 további	
felmérések	és	monitorozások	eredményeivel	bővítve	azokat.	Az	elemzéseknek	lehetőleg	fel	
kell	 használnia	 az	 EU	 VKI	 előírásai	 szerint	 működő	 monitorozó	 rendszerek,	 valamint	 a	
nemzeti	biodiverzitás	monitorozás	által	biztosított	információkat.	A	felügyeleti	rendszernek	
alkalmasnak	 kell	 lennie	 a	 veszélyt	 jelentő	 invazív	 idegen	 halfajok	 korai	 megjelenésének	
gyors	 észlelésére	 (EU	 2014).	 A	 felügyeleti	 rendszer	 hosszúidejű	 működése	 lehetővé	 teszi	
továbbá	 a	 veszélyt	 jelentő	 invazív	 idegen	 halfajok	 populációdinamikájának,	 valamint	 az	
állományaik	szabályozására	irányuló	intézkedések	hatékonyságának	értékelését.	

	
A	veszélyhelyzetek	megelőzését	és	kezelését	elősegítő	intézkedések	kidolgozása	
A	 Biológiai	 Sokféleség	 Egyezmény	 irányelvei	 egy	 háromlépcsős	 hierarchikus	

megközelítést	 javasolnak	az	 invazív	 idegen	fajokra	 irányuló	cselekvési	programok	alapjául	
(UNEP	CBD	2002,	Genovesi	&	Shine	2003):	

 Az	 invazív	 idegen	 fajok	 betelepítésének,	 behurcolásának	 megelőzését	 célszerű	
elérni,	 mert	 az	 sokkal	 költséghatékonyabb	 és	 környezetvédelmi	 szempontból	
kívánatosabb,	 mint	 invazív	 idegen	 fajok	 megtelepedését	 követően	 alkalmazott	
intézkedések.	

 Ha	egy	invazív	idegen	faj	mégis	behurcolásra	kerül,	akkor	ennek	a	korai	felismerése	
és	 a	 gyors	 cselekvés	 alapvető	 fontosságú	 a	 megtelepedés	 megelőzésében:	 a	
megfelelő	 reakció	 ilyenkor	 rendszerint	 a	 szervezetek	 megsemmisítése,	 illetve	
kiirtása,	amint	lehetséges.	

 Ahol	a	megsemmisítés	megvalósíthatatlan,	vagy	az	ahhoz	szükséges	források	nem	
állnak	 rendelkezésre,	 lehetőleg	 el	 kell	 szigetelni	 az	 invazív	 fajt	 és	 hosszú‐idejű	
ellenőrző	 intézkedéseket	 kell	 alkalmazni.	 Az	 egyszerű	 védekező	 jellegű	
megközelítéstől	 azonban	 tovább	 kell	 lépni	 az	 átfogóbb	 természetvédelmi	
rendelkezések	 felé,	 különös	 tekintettel	 a	 biológiai	 invázió	 által	 veszélyeztetett	
fajokat,	 természetes	 élőhelyeket	 és	 ökoszisztémákat	 védő,	 illetve	 helyreállító	
intézkedések	kezdeményezésére.	
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Egy	 invazív	 idegen	 faj	 (elsősorban	 a	 Feketelista	 –	 Cselekvési	 listán	 megjelenített	 faj)	
kiirtására	 irányuló	 intézkedések	 alkalmazásakor	 az	 érintett	 faj	 állományának	 hatékony	
felszámolása	 mellett,	 figyelmet	 kell	 fordítani	 az	 emberi	 egészségre	 és	 a	 környezetre,	
valamint	 a	 célfajtól	 eltérő	 egyéb	 fajokra	 és	 élőhelyeikre.	 Biztosítani	 kell	 továbbá,	 hogy	 az	
intézkedések	ne	okozzanak	olyan	szenvedést	az	állatoknak,	amelynek	elkerülésére	adottak	a	
lehetőségek.	Az	invazív	idegen	fajok	felügyeleti	rendszerét	célszerű	kiterjeszteni	a	kiirtásra	
irányuló	 intézkedések	 eredményességének	 ellenőrzésére	 és	 a	 nem	 célfajokra	 gyakorolt	
hatás	értékelésére	(EU	2014).	

A	 halak	 populációinak	 felszámolására,	 illetve	 kiirtására	 számos	 eszköz	 és	 eljárás	 áll	
rendelkezésre	 (Donaldson	 &	 Cooke	 2016),	 mint	 például	 vegyszerek,	 fizikai	 eltávolítás	 és	
biológiai	módszerek.	A	vegyszeres	irtás	(pl.	rotenon,	fintrol)	hatékonysága	függ	a	környezeti	
feltételektől	 (víz	 hőmérséklet,	 vízmélység,	 pH,	 vízhozam,	 a	 célfaj	 tulajdonságai,	 az	 aljzat	
összetétele,	 stb.).	 A	 fizikai	 eltávolítás	 gyakrabban	 használt	 eszközei	 többek	 között	 a	
különféle	 csapdák,	 kopoltyúhálók,	 elektromos	 halászat,	 stb.,	 míg	 a	 biológiai	 szabályozás	
során	elsősorban	predátorok,	specifikus	paraziták	és	patogének	telepítésére	kerülhet	sor.	

Egy	 invazív	 idegen	 faj	 kiirtásra	 irányuló	 intézkedések	alkalmazásától	 el	 lehet	 térni,	 ha	
egyértelmű	 tudományos	 bizonyítékok	 alapján	 igazolható	 többek	 között,	 hogy	 nem	 áll	
rendelkezésre	 elfogadható	 eljárás,	 mert	 az	 adott	 körülmények	 mellett	 alkalmazható	
módszerek	súlyos	káros	hatást	gyakorolnak	az	emberi	egészségre,	a	környezetre	vagy	más	
fajokra	(EU	2014).	

A	 széles	 körben	 elterjedt	 invazív	 idegen	 halfajok	 teljes	 kiirtására	 gyakorlatilag	 nincs	
hatékony	megoldás,	ezért	esetükben	olyan	kezelési	intézkedéseket	kell	kidolgozni,	amelyek	
lehetővé	 teszik	 a	 negatív	 hatások	 minimalizálását.	 A	 kezelési	 intézkedéseknek	 az	 idegen	
halfajok	 által	 a	 környezetre	 és	 az	 őshonos	 fajokra	 gyakorolt	 hatással	 arányosnak	 kell	
lenniük.	

	
Összegzés	

A	 jelen	 tanulmány	 egy	 átfogó	 dunai	 cselekvési	 program	 fontosabb	 elemeit	 ismerteti	 a	
Duna	 magyarországi	 (és	 szlovák)	 szakaszán	 kimutatott	 idegen	 halfajok	 értékeléséből	
kiindulva,	 azzal	 a	 céllal,	 hogy	 a	 további	 szakmai	 egyeztetések	után	 egy	 átfogó	nemzetközi	
útmutató	 készüljön	 az	 invazív	 fajokkal	 kapcsolatos	 problémák	 kezelésére.	 A	 felvázolt	
módszerek	 a	 regionális	 alkalmazási	 lehetőségek	 mellett,	 a	 nemzeti	 szintű	 értékelési	
rendszerek	 kidolgozásban	 is	 hasznosak	 lehetnek.	 Az	 eddigi	 elemzések	 alapján	 a	 Duna	
magyarországi	szakaszán	kimutatott	idegen	halfajok	harmadának	nincs	különösebb	negatív	
hatása.	 Ezek	 az	 ún.	 fehérlistás	 fajok,	 amelyeknek	 általában	 nem	 alakult	 ki	 önfenntartó	
populációja	 a	 tanulmányozott	 vízterületen.	 Jelentős	 inváziós	 kockázattal	 jellemezhető	
ugyanakkor	9	feketelistás	faj.	

Az	 országok	 szerint	 lehatárolt	 Duna‐szakaszokra	 összeállított	 fajlisták,	 valamint	 az	
egységes	 szempontok	 alapján	 kialakított	 értékelő	 rendszer	 és	 intézkedési	 tervek	 lehetővé	
teszik	 a	 dunai	 országok	 koordinált	 együttműködésének	 megvalósítását	 a	 veszélyt	 jelentő	
invazív	 idegen	 fajok	 tekintetében.	Az	együttműködés	magába	 foglalhatja	az	 információ‐	 és	
adatcserét,	az	inváziós	útvonalakra	és	mechanizmusokra	vonatkozó	megfigyelések,	valamint	
a	korai	észlelések	és	monitorozások	eredményeinek	megosztását,	továbbá	az	inváziós	fajok	
kezelésére,	szabályozására	és	kiirtására	vonatkozó	legjobb	gyakorlatok	megvitatását,	illetve	
a	 társadalmi	 szemléletformáláshoz	 vagy	 tájékoztatáshoz	 kapcsolódó	 programok	
szervezését.	 Mindehhez	 megfelelő	 keretet	 biztosít	 a	 DIAS	 programjában	 szerveződő	
nemzetközi	együttműködés.	
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Az	Alburnus	mento	fajcsoport	dunai	fajainak	revíziója	a	
magyarországi	adatok	alapján	

Revision	of	the	Danubian	species	of	Alburnus	mento	species	group,	
based	on	Hungarian	data	
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Abstract	
Recent	publications	mention	 three	 species	 of	 shemayas	 is	written	 from	 the	Danube	drainage:	 (1)	Alburnus	
mento	(Heckel,	1836);	(2)	Alburnus	danubicus	Antipa,	1909;	(3)	Alburnus	sarmaticus	Kottelat	&	Freyhof,	2007.	
The	distribution	of	A.	mento	is	restricted	to	the	subalpine	lakes	of	upper	Danube‐section,	while	A.	danubicus	
and	A.	sarmaticus	are	two	of	the	rare	species	of	the	lower,	estuarine	section	of	Danube,	Dnepr	and	South‐Bug.	
The	distribution	areas	of	the	two	latter	species	–	at	least	–	partly	overlap.	According	to	Freyhof	and	Kottelat	A.	
danubicus	extinct,	and	no	specimen	examined	by	Antipa	or	Drensky.	
There	are	historical	data	available	 in	the	literature	on	the	Hungarian	occurrence	of	Alburnus	mento	 species	
group.	 Additionally	 the	 Hungarian	 Natural	 History	 Museum	 (HNHM)	 hosts	 some	 alcoholic	 preserved	
specimens,	 partly	 from	 the	 Caspian‐sea,	 partly	 from	 the	 lower	 Danubian	 localities.	 Taxonomic	 status	 of	
shemayas	should	be	reevaluated	in	light	of	the	discovery	of	a	museum	specimen	(HNHM	58.315.1)	that	was	
collected	and	identified	by	Antipa	in	1935.	
In	 this	 paper	 I	 present	 the	 Hungarian	 distribution	 of	 shemayas,	 based	 on	 literature	 data.	 Additionally,	 I	
describe	 the	 examination	 of	 nine	 preserved	 specimens	 of	 HNHM,	 of	 which	 three,	 collected	 in	 the	 area	 of	
Caspian‐sea	basin,	were	identified	as	A.	chalcoides.	All	the	six	specimens	from	the	Danube	drainage	belong	to	
A.	 danubicus.	 The	 specimen	 with	 catalogue	 number	 HNHM	 58.315.1	 can	 be	 designated	 as	 neotype	 of	 A.	
danubicus.	 In	 accordance	 with	 its	 meristic	 data	 I	modified	 the	 diagnosis	 of	 the	 species.	However	 it	 can	 be	
concluded	that	A.	sarmaticus,	described	by	Kottelat	and	Freyhof	in	2007	is	the	synonym	of	Alburnus	danubicus	
Antipa	1909.	
	

Kivonat	
A	 jelenkori	 szakirodalom	 a	 Duna	 vízrendszeréből	 három	 állas	 küsz	 fajt	 ír	 le.	 (1)	 Alburnus	 mento	 (Heckel,	
1836);	(2)	Alburnus	danubicus	Antipa,	1909;	(3)	Alburnus	sarmaticus	Freyhof	&	Kottelat,	2007.	Ezek	közül	az	
A.	mento	elterjedése	a	Duna	felső	szakaszának	szubalpin	tavaira	korlátozódik,	míg	az	A.	danubicus,	és	a	2007‐
ben	új	fajként	leírt		A.	sarmaticus	a	Duna,	Dnyeper,	és	Déli‐Bug	Fekete‐tengeri	szakaszának	ritka	halai,	melyek	
elterjedési	területe	–	legalább	részben	–	átfedő.	Freyhof	és	Kottelat	(2007)	véleménye	szerint	az	al‐dunai	állas	
küsz	(Alburnus	danubicus)	mára	kihalt,	bizonyító	példánya	nem	maradt	fenn.	
Az	A.	mento	 fajcsoport	magyarországi	 előfordulásáról	 rendelkezünk	 történeti	 adatokkal.	 Emellett	 a	Magyar	
Természettudományi	 Múzeum	 (MTM)	 Halgyűjteményében	 több	 alkoholos	 preparátum	 található.	 Ezek	
részben	 Kaszpi‐tengeri,	 részben	 al‐dunai	 lelőhelyekről	 származnak.	 A	 fajcsoport	 taxonómiájában	
bekövetkezett	 változások	 miatt	 időszerű	 a	 rendelkezésre	 álló	 adatok	 értékelése.	 Ugyanakkor	 a	 HNHM	
58.315.1	leltári	számú,	G.	Antipa	által	1935‐ben	gyűjtött	és	határozott	példány	alapján	szükségszerű	volt	a	két	
al‐dunai	faj	–	A.	danubicus	és	A.	sarmaticus	–	taxonómiai	revíziója.	
Jelen	dolgozatban	összegyűjtöttem	a	hazai	szakirodalom	alapján	fellelhető	magyarországi	adatokat.	Az	MTM	
anyagának	átvizsgálása	alapján	megállapítható	volt,	hogy	a	kilenc	gyűjteményi	példány	között	három	Kaszpi‐
tengeri	 vízgyűjtőből	 fogott	 az	 A.	 chalcoides	 fajhoz	 tartozik.	 A	 dunai	 vízrendszerből	 gyűjtött	 hat	 példány	
mindegyike	A.	danubicus.	A	HNHM	58.315.1	leltári	számú	példány	az	A.	danubicus	neotípusaként	értékelhető,	
ennek	megfelelően	a	faj	diagnózisát	módosítottuk.	Eredményeink	alapján	megállapítható	az	is,	hogy	a	2007‐
ben	leírt	A.	sarmaticus	az	A.	danubicus	szinonimája.	
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Bevezetés	
Az	Alburnus	nemen	belül	az	állas	küszöket	korábban	önálló	nembe	(Chalcalburnus	Berg)	

sorolták,	 amelynek	 alapját	 a	 rövid	 csupasz	 hasi	 él;	 a	 hosszú,	 tömött,	 valamint	 a	 felső	
(epibranchiale)	 és	 alsó	 (ceratobranchiale)	 kopoltyúív	 ág	 azonos	 hossza;	 a	 szilárdan	
beágyazott	 pikkelyek;	 az	 előreugró	 állkapocs,	 továbbá	 a	 nem,	 vagy	 gyengén	 fogazott	
garatfog	 adta	 (Berg	 1964,	 Kottelat	 &	 Freyhof	 2007).	 A	 határozó	 bélyegek	 variabilitása,	
illetve	 a	 két	 nem	 fajainál	 gyakran	 tapasztalható	 átfedések	 miatt	 Bogutskaya	 (1997);	
Bogutskaya	&	Naseka	(2004);	Freyhof	&	Kottelat	(2007a)	javaslata	alapján	jelenleg	mindkét	
csoportot	az	Alburnus	Rafinesque	nembe	sorolják.	

Kottelat	(1997,	1999),	továbbá	Kottelat	és	Freyhof	(2007)	véleménye	szerint	a	kevésbé	
feltűnő	 mintázatú,	 ezüstös	 színű	 pelagikus	 halfajok	 taxonómiai	 diverzitásának	 alacsony	
szintje	összefüggésbe	hozható	azzal	a	ténnyel,	hogy	ezek	a	fajok	nehezebben	különíthetők	el	
egymástól,	 mint	 a	 színesebb,	 határozottabb	 eltéréseket	 mutató	 bentikus	 halak.	 Ezen	
megfontolás	 is	hozzájárulhatott,	hogy	az	elmúlt	tíz	év	kutatási	eredményeként	az	Alburnus	
nembe	 –	 ezen	 belül	 az	 állas	 küszök	 is	 –	 tartozó	 fajok	 száma	 megsokszorozódott,	 számuk	
jelenleg	44	(Froese	&	Pauly	2017).	A	XIX.	és	XX.	században	faj	alatti	kategóriákban	leírt	állas	
küszök	(ld.	Berg	1964,	Bănărescu	1964)	faji	szintre	emelésén	túl,	több	új	faj	is	leírásra	került	
(Freyhof	&	Kottelat	2007a,	2007b,	Özulug	&	Freyhof	2007,	Mousavi‐Sabet	et	al.	2015).	

Az	állas	küszök	elterjedési	területe	Közép‐	és	Dél‐Európa,	valamint	Nyugat‐Ázsia	(Berg	
1964,	Bănărescu	1964,	Bănărescu	1992).	Az	állas	küszökhöz	tartozó	fajok	megtalálhatók	a	
Fekete‐tenger,	 a	Kaszpi‐tenger,	Aral‐tó,	 a	Márvány‐tenger,	 az	Égei‐tenger	és	a	Perzsa‐öböl	
vízgyűjtő	területén.	(Freyhof	&	Kottelat	2007b,	Özulug	&	Freyhof	2007,	Mohammadian‐kalat	
et	 al.	 2015).	 Jellemzően	 pelagikus	 életmódú,	 lakusztrin	 fajok,	 amelyek	 szaporodása	 a	
vízfolyásokhoz	kötött,	ugyanakkor	léteznek	állandó	folyóvízi	populációi	is	(Falahatkar	et	al.	
2015,	 Csar	 &	Gumpinger	 2010).	 Az	 utóbbi	 időben	 leírt	 fajok	 között	 sok	 az	 egy‐egy	 tóhoz,	
vagy	 tórendszerhez	 kötődő	 endemizmus	 (pl.	 A.	 carinatus	 (Manyas‐,	 Ulubat‐tó);	 A.	
mandrensis	 (Mandras‐,	 Várna‐ró);	 A.	 vistonicus	 (Vistoni‐tó);	 A.	 atropatenae	 (Urmia‐tó);	 A.	
tarichi	 (Van‐tó);	 A.	 volviticus	 (Volvi‐tavak,	 Koronia‐tó);	 A.	 belvica	 (Prespa‐tavak),	 A.	
nicaeensis	(Iznik‐tó)	(részletesen	ld.	Freyhof	és	Kottelat	2007a).	

Az	állas	küszök	elterjedésének	nyugati	határát	a	Duna	vízrendszere	jelenti.	Az	Alburnus	
mento	 fajt	 Heckel	 1836‐ban	 írta	 le	 a	 Duna	 vízrendszeréhez	 tartozó	 Traun	 folyóból	 a	
Gmundner‐See	 (Traunsee)	 torkolatához	közeli	 fogási	helyről.	A	 faj	elterjedési	 területeként	
az	 Atter‐	 és	 Gmundner‐See,	 a	 Traun‐folyó,	 és	 bajorországi	 vizeket	 említ	 (Heckel	 &	 Kner	
1858).	Antipa	 (1909)	a	Heckel	által	 leírt	 fajt	az	Alburnus	chalcoides	 szinonímájának	 tartja.	
Emellett	Alburnus	chalcoides	Güldenstaedt	var.	danubicus	Antipa	1909	néven	a	faj	egy	önálló	
varietását	írta	le	a	Duna‐delta	állóvízi	élőhelyeiről,	 illetve	a	Duna	legalsó	szakaszáról.	Berg	
(1964)	 ugyanezt	 Chalcaburnus	 chalcoides	 danubicus	 Antipa	 1909	 néven	 alfajként	 említi,	
szintén	román	és	bolgár	aldunai	példányok	alapján.	

A	 jelenkori	 szakirodalomban	 Kottelat	 (1997)	 a	 Chalcaburnus	 chalcoides	 Gueldenstaedt,	
1772	 faj	 szinonimájának	 tartotta	 mindkét	 alfajt,	 ugyanakkor	 bizonytalan	 taxonómiai	
státuszukra	 és	 a	 revízió	 szükségességére	 felhívta	 a	 figyelmet	 dolgozatában.	 Az	 Alburnus	
mento	 fajcsoport	 taxonómiai	 revízióját	 Freyhof	 és	 Kottelat	 (2007a)	 végezte	 el.	 Ők	 három	
önálló	fajt	írtak	le	a	Duna	vízrendszeréből:	(1)	Alburnus	mento	(Heckel,	1836);	(2)	Alburnus	
danubicus	Antipa,	1909;	(3)	Alburnus	sarmaticus	 	Freyhof	&	Kottelat,	2007;	ezzel	faji	rangra	
emelve	az	eredetileg	változatként,	később	alfajként	leírt	A.	danubicus‐t	is.	

A	recens	(Halasi‐Kovács	&	Harka	2012)	szakirodalom	alapján	a	dunai	vízgyűjtőben	az	A.	
mento	 fajcsoport	 három	 nagyobb	 populációja	 különíthető	 el.	 Az	 első	 a	 Felső‐Duna	 menti	
glaciális	tavak	és	az	ide	torkolló	vízfolyások	[Attersee;	Mondsee;	Wörthersee;	Halstattersee;	
Wolfgangsee;	Fuschlsee;	Irrsee;	Starnberger‐See;	Chiemsee;	Simssee;	Wagingersee	(Freyhof	
&	Brunken	2004,	Csar	&	Gumpinger	2010)].	A	második	a	Száva	vízrendszere	[Száva,	Kulpa,	
Boszna	(Jelić	et	al.	2012)	].	A	harmadik	a	Duna	alsó	szakasza,	illetve	a	Duna‐delta	(Bănăduc	
et	 al.	 2016).	 Oțel	 (2007)	 szerint	 a	 két	 utolsó	 regisztrált	 adat	 1997‐ből	 származik	 a	 Duna‐
delta	nyugati	oldaláról.	Freyhof	és	Kottelat	(2007a)	szerint	az	Alburnus	mento	elterjedése	a	
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Duna	 felső	 szakaszának	 szubalpin	 tavaira	 korlátozódik,	 míg	 a	 Száva	 vízrendszerében,	 a	
Duna	alsó	 szakaszán,	 ideértve	a	delta‐vidéket	az	Alburnus	 sarmaticus	 populációi	 élnek.	Ez	
utóbbi	 területen	 a	 faj	 eltűnő.	 Az	 Alburnus	 danubicus‐t	 a	 merisztikus	 bélyegekben	 fennálló	
különbségek	 alapján	 –	 Antipa	 (1909)	 eredeti	 diagnózisát,	 és	 Drensky	 (1943)	 Szvistovnál	
(43°37’27,71”É;	 25°21’09,82”K)	 gyűjtött	 dunai	 adatait	 figyelembe	 véve	 –	 kihalt	 fajnak	
tekintik,	amelyről	bizonyító	példány	nem	maradt	fenn.	

A	 jelenkorinál	a	 történeti	adatok	az	állas	küsz	szélesebb	körű	dunai	elterjedését	 jelzik.	
Így	találhatók	adatok	a	Duna	bécsi	(Heckel	1836),	zimonyi	(44°51’36,12”É;	20°22’38,12”K)	
(Medič	 1896),	 és	 bolgár	 (Kovačev	 1923,	 Drensky	 1943)	 szakaszáról.	 A	 Duna	 alsó	
szakaszáról	 Antipa	 (1909)	 Csernavoda	 (44°20’55,13”É;	 28°01’31,29”K),	 vagy	 Ostrov	
(44°06’35,48”É;	27°22’03,93”K),	Berg	(1932,	1933)	 Izmail	 (45°19’17,36”É;	28°50’41,93”K)	
magasságáig	 jelzi.	 Antipa	 (1909)	 leírja	 az	 Al‐Duna	 több	 állóvizéből,	 így	 a	 Zaton	 holt‐
mederből	 (44°47’38,25”É;	 28°01’03,48”K),	 valamint	 a	 delta	 félsós	 Razim	 (44°53’47,18”É;	
28°57’45,54”K),	 Sinoe	 (44°35’41,83”É;	 28°51’39,63”K)	 tavaiból,	 ezen	 túlmenően	 a	 Fekete‐
tengeri	 partvidéken	 található	 Siutghiol‐tóból	 (44°15’10,09”É;	 28°35’50,70”K).	 A	 Duna	
mellékfolyói	közül	vannak	adatok	a	Mura	(Povž	&	Sket	1990);	Dráva,	Száva,	Lónya	(Kispatič	
1893);	az	Iskar,	Osam,	Yantra	(Berg	1964),	Szeret,	Beszterce	(Gyurkó	1972)	lelőhelyeiről.	Az	
állóvízi	 élőhelyek	 közül	 Herman	 (1887)	 a	 Maros	 vízrendszeréhez	 tartozó	 Mezőzáhi‐tóból	
(46°37’50,48”É;	24°08’25,82”K)	említi,	bár	Bielz	(1888)	Herman	gyűjtését	Alburnus	lucidus‐
nak	(A.	alburnus	szinonimája)	tartja	(1.	ábra).	

	

	
1.	ábra.	Az	Alburnus	mento	fajcsoport	elterjedési	területe	a	Duna	vízrendszerében	a	szakirodalom	alapján,	

kivéve	a	magyar	adatokat	
Fig.	1.	The	distribution	of	Alburnus	mento	species	group	in	the	Danube	drainage	by	published	papers,	except	for	

the	Hungarian	data	
	

Az	 Alburnus	 mento	 fajcsoport	 magyarországi	 előfordulására	 vonatkozóan	 kizárólag	
történeti	 szakirodalmi	 adatokkal	 rendelkezünk.	 A	 leírások	 mellett	 ugyanakkor	 a	 Magyar	
Természettudományi	 Múzeum	 Halgyűjteménye	 több,	 részben	 Kaszpi‐tengeri,	 részben	 al‐
dunai	lelőhelyről	származó	állas	küsz	preparátumot	őriz.	
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A	munkánk	célja	egyrészt	a	hazai	történeti	adatok,	másrészt	a	múzeumi	preparátumok	
áttekintése	és	revíziója.	Ez	utóbbi	munka	eredménye	 szükségessé	 tette	az	Alburnus	mento	
fajcsoport	taxonómiai	revízióját.		

Jelen	 dolgozatban	 bemutatjuk	 a	 hazai	 szakirodalom	 alapján	 fellelhető	 magyarországi	
adatokat.	 Emellett	 beszámolunk	 a	 Magyar	 Természettudományi	 Múzeum	
Halgyűjteményében	található	Chalcalburnus	nemzetségbe	sorolt	példányok,	ezzel	együtt	az	
Alburnus	mento	fajcsoport	revíziójának	eredményeiről.	

	
Anyag	és	módszer	

A	 munka	 során	 összegyűjtöttük	 az	 Alburnus	 mento	 fajcsoport	 publikált	 magyarországi	
előfordulási	adatait	(1.	táblázat),	 amelyeket	 térképen	ábrázoltuk	(2.	ábra).	Amennyiben	az	
adathoz	pontos	lelőhely	leírás	is	tartozott	pontszerűen,	míg	ezek	hiányában	a	teljes	vízteret	
bejelöltük.	

A	 szakirodalmi	 adatokon	 túl	 áttekintettük	 a	 Magyar	 Természettudományi	 Múzeum	
Halgyűjteményében	 található	 Chalcalburnus	 nembe	 sorolt	 preparált	 példányokat	
(2.	táblázat).	 A	 morfometriai	 jellemzőket	 digitális	 tolómérővel	 mértük.	 Vizsgáltuk	 a	 teljes	
testhosszt	 (TL).	 A	 standard	 testhosszt	 (SL)	 a	 szájnyílás	 csúcsától	 a	 jól	 fejlett	 pikkelyekkel	
borított	 faroknyél	 végéig,	 a	 testmagasságot	 (H)	 a	 hasúszó	 alapjától,	 a	 hát	 irányában	 a	 hal	
középvonalára	 merőlegesen,	 míg	 a	 fejhosszt	 (lc)	 a	 szájnyílás	 csúcsa	 és	 a	 kopoltyúfedél	
csontos	részének	legtávolabbi	pontja	között	mértük	(Holcik	1992).	A	merisztikus	bélyegek	
közül	vizsgáltuk	az	oldalvonal	mentén	 található	pikkelyszámot	 (LL).	A	 számolást	a	 legelső	
elkülöníthető	pikkelytől	a	 faroknyél	utolsó	pikkelyéig	végeztük.	Számoltuk	a	hátúszó	(PD),	
valamint	 a	 farok	 alatti	 úszó	 (PA)	 osztott	 úszósugarainak	 számát.	 Az	 utolsó	 két	 osztott	
úszósugarat,	 amelyek	 az	 alapjuknál	 ágaznak	 el	 „1½”	 jelöléssel	 láttuk	 el	 mindkét	 úszó	
esetében,	követve	Freyhof	és	Kottelat	 (2007a)	 leírását.	A	kopoltyútüskék	számát	nem	volt	
módunk	vizsgálni.	

	
Az	Alburnus	mento	fajcsoport	magyarországi	előfordulási	adatai	

A	 hazai	 szakirodalom	 áttekintése	 során	 az	 Alburnus	 mento	 fajcsoportra	 vonatkozóan	
összesen	 11	 hivatkozást	 találtunk,	 amely	 alapján	 összesen	 23	 víztér,	 25	 lelőhely	 adatai	
állnak	rendelkezésre	(1.	táblázat).	A	szakirodalomban	kizárólag	történeti	adatok	találhatók,	
vagyis	az	utóbbi	25	évben	nem	volt	Magyarországon	igazolt	adat.	A	bizonyosan	a	történelmi	
Magyarország	területén	található	lelőhelyek	száma	négy.	

A	 történeti	 irodalomban	 sokszor	 lelőhely	 információ	 nélkül,	 csak	 víztérre	 vonatkozó	
adatunk	 van	 (pl.	 Kispatič	 1893,	 Kolosváry	 1958,	 Vásárhelyi	 1958,	 1961).	 Nem	 minden	
esetben	állapítható	meg	az	sem,	hogy	saját,	vagy	mástól	átvett,	 így	duplikált	adatról	van‐e	
szó	 (pl.	 Szilády	 1925,	 Kolosváry	 1958,	 Vásárhelyi	 1961).	 Több	 adat	 többször	 is	
előfordul(hat)	ugyanazon	szerzőnél;	Herman	1872.	évi	eredeti	közlése	és	a	Magyar	halászat	
könyvében	 (Herman1887)	 írt	 adat	 ugyanarra	 a	 lelőhelyre	 vonatkozik.	 Ugyanez	 a	 helyzet	
feltehetően	 Vásárhelyi	 1958‐ban,	 és	 1961‐ben	 publikált	 adataival	 is	 (Vásárhelyi	 1958,	
1961).	A	 történeti	 szakirodalomban	 szereplő	 adatok	egy	 része	a	 történelmi	Magyarország	
területére	vonatkozik	(Herman	1872,	1887,	Kišpatiċ	1893,	Medič	1896).	

Leidenfrost	 (1915)	 a	 Pes‐kő‐barlangban	 (48°02’53”É;	 20°25’25”K)	 talált	 pleisztocén	
leletek	között	mutatta	ki	az	A.	mento	fajt,	5	db	garatcsont	(os	pharingeum	inferius)	alapján.	
A	bükki	lelőhely	a	mai	Sajó	vízrendszerének	területéhez	tartozik.	A	garatcsontok	revíziója	a	
munka	 következő	 állomását	 fogja	 jelenteni.	 A	 történeti	 adatok	 további	 revízióját	 a	
Vásárhelyi	által	gyűjtött,	Chalcalburnus	chalcoides	mento	alfajként	határozott,	és	a	miskolci	
Herman	 Ottó	 Múzeumban	 őrzött	 csontok	 teszik	 lehetővé.	 Itt	 három	 lelőhelyről	 –	 Lőrinci	
erőmű	 tava,	 Bőcsi‐tó,	 Hernád	 –	 származó	 6db	 garatfog	 (os	 pharingeum	 inferius)	 1	 db	
alapékcsont	(parasphenoideum),	3	db	alsó	nyakszirtcsont	(basioccipitale),	2	db	otolit,	2	db	
fedélcsont	 (operculum),	 2db	 zárcsont	 (cleithrum),	 1	 db	 lapockacsont	 (scapula)	 található	
(Varga	1981).	Ezek	 revíziója	azért	 is	 fontos,	mert	 a	23	víztér	közül	 a	kizárólag	Vásárhelyi	
által	közöltek	száma	16.	
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1.	táblázat.	Az	állas	küsz	magyarországi	előfordulására	vonatkozó	adatok	
Table	1.	The	Hungarian	data	of	shemaya	

	

Név	
Name	

Előfordulás	
Occurence	

Leíró	
Descriptor	

Évszám	
Year	

Alburnus	mento	 Első	hazai	adat	Mezőzáhi‐tó	(Maros‐
vízrendszer)

Herman	 1872	

Alburnus	mento	 Mezőzáhi‐tó	(Maros‐vízrendszer)	 Herman	 1887	

Alburnus	mento	 Dráva,	Száva,	Lónya	 Kišpatiċ	 1893	

Alburnus	mento	 Duna/Zimony	 Medič	 1896	

Alburnus	mento	 Tisza/Szeged	 Győrffy	és	Háry	 1898	

Alburnus	mento	 Pes‐kő	barlang	(Sajó‐vízrendszer)	 Leidenfrost	 1915	

Alburnus	mento	 Tisza/Szeged	 Szilády	 1925	

Alburnus	mento	 Tisza	 Kolosváry	 1958	

Alburnus	mento	

Tápió;	Bódva;	Mályi‐tó;	Tisza;	Hejő;	Nyéki‐
tó;	Kraszna;	Szamos;	Körösök;	Maros;	
Hortobágy;	Balaton;	Bodrog;	Zagyva;	

Hernád;	Lőrinci	erőmű	tava	

Vásárhelyi	 1958	

Chalcalburnus	chalcoides	
mento	

Duna;	Tisza;	Dráva;	Száva;	Hernád;	Bodrog;	
Bódva;	Szamos;	Kraszna;	Hejő;	Balaton;	

Mályi‐tó;	Nyéki‐tó;	Mezőzáhi‐tó	
Vásárhelyi	 1961	

Chalcalburnus	chalcoides	
mento	 Bőcsi‐tó;	Hernád;	Lőrinci	erőmű	tava	

Vásárhelyi	in	
Varga	 1981	

	
	

	

2.	ábra.	Az	állas	küsz	magyarországi	történeti	adatai		
Fig.	2.	The	historic	occurence	data	of	shemaya	in	Hungary	
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A	Magyar	Természettudományi	Múzeumban	található	Chalcalburnus	nembe	sorolt	
példányok	revíziója	

A	 Magyar	 Természettudományi	 Múzeum	 Halgyűjteményében	 kilenc,	 Chalcalburnus	
nemzetségbe	sorolt	gyűjteményi	példány	található.	Ezek	közül	három	a	Kaszpi‐tenger,	míg	
hat	 a	 Fekete‐tenger	 vízgyűjtőjéből,	 azon	 belül	 a	 Duna	 vízrendszeréből	 származik	 (2.	
táblázat).	

	
2.	táblázat.	A	Magyar	Természettudományi	Múzeum	halgyűjteményében	található	Chalcalburnus	nembe	sorolt	

példányok	adatai	
Table	2.	The	data	of	the	Chalcalburnus	genus	in	the	Fish	collection	of	Hungarian	Natural	History	Museum	

(HNHM)	
	

Leltári	szám	
Catalogue	
number	

Megnevezés*	
Scientific	name	

Gyűjtési	hely;	idő;	
gyűjtő/határozó	
Locality;	Time	of	

collecting;	Determinor	

Megjegyzés**	
Notice	

HNHM	58.34.1	
(819)	

Chalcalburnus	chalcoides	
(Güldenst.)	

Kaszpi‐tenger,	
Asztrabad;	1904	 Kaszpi	expedíció	

HNHM	58.107.1.1	
(823)	

Chalcalburnus	chalcoides	
(Güldenstadt)	

HNHM	58.107.1.2	
(823)	

Chalcalburnus	chalcoides	
(Güldenstadt)	

Kurgaj‐tó,	 Kumbasi,	
Lenkoranski	 járás,	
Bakui	 kormányzóság;	
1909.	 II.	 10;	 Patrikij	
szerzetes	(gyűjtő?)	

helyi	név:	Semaja	

HNHM	58.315.1	
(820)	

Chalcalburnus	chalcoides	var.	
danubicus	

Duna;	1935;	coll.	et	det.	
Dr.	Gr.	Antipa	

Bukaresti	 Antipa	
Múzeum	 ajándéka;	
Dr.	 Stiller	 Jolán	
fekete‐tengeri	
gyűjtőútja	

HNHM	60.79.1.1	
(821)	

Chalcalburnus	chalcoides	mento	
(Agassiz)	(=danubicus)	(Antipa)	

HNHM	60.79.1.2	
(821)	

Chalcalburnus	chalcoides	mento	
(Agassiz)	(=danubicus)	(Antipa)	

Lacus	 litor.	 Razelm;	
1956.	 szeptember;	 leg.	
P.	Bănărescu	

	

HNHM	59.161.1.1	
(822)	

Chalcalburnus	chalcoides	mento	
(Agassiz)	(	=	danubicus	Antipa)	

	

HNHM	59.161.1.2	
(822)	

Chalcalburnus	chalcoides	mento	
(Agassiz)	(	=	danubicus	Antipa)	

	

HNHM	59.161.1.3	
(822)	

Chalcalburnus	chalcoides	mento	
(Agassiz)	(	=	danubicus	Antipa)	

Duna‐delta,	 Szulina‐ág;	
1959.	 IX.10‐12;	 leg.	 P.	
Bănărescu	

	

*A	megnevezésnél	a	halak	mellett	található	címkefelirat	szövege	szerepel	(the	original	name	that	is	written	
on	the	label)	
**	A	címkéken	található	kiegészítő	információ	magyarra	fordítva	(the	additional	information	from	the	label,	
in	Hungarian)	

	
A	 Kaszpi‐tenger	 vízgyűjtő	 területéről	 származó	 példányok	 a	 merisztikus	 bélyegek	

alapján	 tipikusnak	 tekinthetők,	 azok	 Alburnus	 chalcoides	 fajként	 kerültek	 azonosításra.	 A	
morfometriai	bélyegek	közül	a	fej	hossza	a	standard	testhossz	arányában	méréseink	alapján	
nagyobbnak	mutatkozott,	mint	a	Berg	(1964)	által	közölt	értékek.	Az	átlagos	érték	23,15%	
volt	(3.	táblázat).	
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3.	táblázat.	A	MTM	gyűjteményi	példányainak	morfometriai	és	merisztikus	jellemzői	
Table	3.	The	morphometric	and	meristic	features	of	the	preserved	specimens	in	HNHM	

	

Vízgyűjtő	
Basin	

Jelzet	
Catalogue	
number	

TL	(mm) SL	(mm) H	(mm) lc	
lc/SL	
(%)	 PD	 PA	 LL*	

HNHM	58.34.1	
(819)	 286	 228	 59,38	 51,84	 22,74	 8½	 14½	 58‐59	

HNHM	58.107.1.1	
(823)	

196	 161	 35,7	 39,76	 24,70	 8½	 14½	 55	

K
as

zp
i‐

	
te

ng
er

	

HNHM	58.107.1.2	
(823)	

213	 173	 39,82	 38,1	 22,02	 8½	 15½	 61	

HNHM	58.315.1	
(820)		

221	 181	 41,84	 39,52	 21,83	 8½	 15½	 56‐55	

HNHM	60.79.1.1	
(821)	 207	 173	 43,64	 37,84	 21,87	 8½	 17½	 59	

HNHM	60.79.1.2	
(821)	 221	 179	 44,3	 39,42	 22,02	 8½	 16½	 61‐63	

HNHM	59.161.1.1	
(822)	 132	 106	 23,84	 23,62	 22,28	 8½	 15½	 57	

HNHM	59.161.1.2	
(822)	

148	 120	 28,75	 26,14	 21,78	 7½	 16½	 56‐55	

Fe
ke

te
‐t

en
ge

r	
	(

D
un

a)
	

HNHM	59.161.1.3	
(822)	

140	 116	 26,86	 26,92	 23,21	 8½	 15½	 57	

TL	 –	 teljes	 hossz/total	 length,	 SL	 –	 standard	 testhossz/standard	 length,	 H	 –	 testmagasság/height,	 lc	 –	
fejhossz/head	length,	PD	–	hátúszó	sugárszáma/fin	rays	in	dorsale,	PA	–	anális	úszó	sugárszáma/	fin	rays	in	
anale,	LL	–	oldalvonal	pikkelyszáma/scales	on	lin.	lat.	
*ahol	 két	 szám	 szerepel,	 ott	 a	 jobb‐	 és	 a	 baloldalon	 eltérő	 pikkelyt	 számoltunk.	 Több	 halnál	 előfordult	
pikkelyhiány	(The	specimen	with	two	numbers,	represent	different	scale	number	on	the	right	and	left	side.	
There	were	scaleless	area	on	several	specimens)	

	
A	 dunai	 példányok	 oldalvonal	 mentén	 mért	 pikkelyszáma	 55	 és	 63	 között	 változott,	 a	

farok	 alatti	 úszó	 osztott	 sugarainak	 száma	 pedig	 15½	és	 17½	 közötti	 értéket	 mutatott.	 A	
farok	 alatti	 úszó	 alapja	 1½‐2½	 pikkellyel	 a	 hátúszó	 alapja	 mögött	 kezdődik.	 A	 standard	
testhosszhoz	viszonyítva	a	fej	hosszának	átlagos	értéke	22,17%‐nak	adódott.	Ez	a	Bănărescu	
(1964)	által	regisztrált	értékek	között	van.	A	múzeumi	példányok	fejhossz	értékének	átlaga	
kismértékben	alacsonyabb,	mint	a	kaszpi	állas	küsznél	mért	értékek.	A	merisztikus	bélyegek	
alapján	 az	 összes	 vizsgált	 példány	 a	 Freyhof	 és	 Kottelat	 (2007a)	 által	 leírt	 A.	 sarmaticus	
bélyegeit	 tükrözik.	 Azonban	 a	 HNHM	 58.315.1	 jelű,	 a	 Dunából	 G.	 Antipa	 által	 gyűjtött	
példány	 jellemzői	 alapján	 felvetődik	 az	 A.	 danubicus	 és	 A.	 sarmaticus	 faj	 revíziójának	
szükségszerűsége.	

	
Az	Alburnus	danubicus	és	az	Alburnus	sarmaticus	fajok	revíziója	

Freyhof	 és	Kottelat	 (2007a)	munkájában	 a	Duna	 vízrendszerének	alsó	 szakaszáról	 két	
állas	 küsz	 fajt	 közöl.	 Ezek	 közül	 az	 egyik	 az	 A.	 danubicus,	 amelyet	 Antipa	 (1909)	 eredeti	
leírása,	 valamint	 Drensky	 (1943)	 munkája	 alapján	 fajként	 határoztak	 meg.	 A	 faj	
legfontosabb	elkülönítő	bélyege	a	17‐20½	közötti	farok	alatti	úszó	osztott	úszósugár	száma,	
valamint	a	68‐70	közötti	oldalvonali	pikkelyszám.	Ennek	a	leírásnak	némiképp	ellentmond,	
hogy	mind	Antipa	(1909),	mind	Drensky	(1943)	az	oldalvonal	pikkelyszámát	67‐68	között	
adta	 meg	 munkájában.	 Bănărescu	 (1961)	 véleménye	 szerint	 Antipa	 és	 Drensky	 korabeli	
fajleírása	 hibás	 volt,	 mivel	 a	 rendelkezésre	 álló	 összes	 adat	 azt	 bizonyítja,	 hogy	 a	 dunai	
példányok	esetében	a	 farok	alatti	úszó	osztott	úszósugár	száma	14‐17	között	változik,	 azt	
nem	haladja	meg	(Ő	az	utolsó	osztott	úszósugarat	feltehetően	egybe	számította	ld.	Freyhof	
és	 Kottelat	 2007a).	 Az	 oldalvonal	 mentén	 található	 pikkelyszám	 viszonylag	 széles	
tartományban,	58‐68	között	változhat.	Ennek	ellenére	Freyhof	és	Kottelat	(2007a)	deduktív	
módon	arra	a	következtetésre	jutottak,	hogy	a	dunai	vízrendszer	alsó	szakaszán	két	önálló	
faj	 létezett,	 legalábbis	 az	 1940‐es	 évek	 elejéig.	 Az	 A.	 danubicus	 mára	 kihalt,	 és	 a	 fajról	
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bizonyító	példány	–	amelyet	maga	Antipa,	vagy	Drensky	határozott	–	nem	maradt	fenn.	Erre	
a	 fajra	 jellemző	 a	 nagyobb	pikkelyszám	 az	 oldalvonal	mentén,	 valamint	 a	 nagyobb	 számú	
osztott	úszósugár	a	farok	alatti	úszóban.	A	dunai	vízgyűjtő	alsó	szakaszáról	származó	azon	–	
részben	 tartósított,	 részben	 recens	 adattal	 rendelkező	 –	 példányokat,	 amelyeknél	 a	 farok	
alatti	 osztott	 úszósugár‐szám	 15‐17½	 között	 változik,	 valamint	 az	 oldalvonal	 mentén	 a	
pikkelyszám	56‐63	közötti,	új	fajként,	A.	sarmaticus	néven	írták	le.	

A	Magyar	Természettudományi	Múzeum	Halgyűjteményébe	1957‐ben	került	a	bukaresti	
Grigore	 Antipa	 Múzeum	 ajándékaként	 Dr.	 Stiller	 Jolán	 fekete‐tengeri	 gyűjtőútja	 után	 az	 a	
Chalcalburnus	chalcoides	var.	danubicus	 néven	azonosított	példány,	 amelyet	1935‐ben	 egy	
dunai	lelőhelyen	gyűjtött	és	határozott	meg	G.	Antipa.	A	példány	múzeumi	azonosító	száma:	
HNHM	 58.315.1.	 (3.	 ábra).	 A	 faj	 eredeti	 leírásakor	 holotípus	 kijelölése	 nem	 történt	 meg,	
ezért	ezt	a	példányt	neotípusnak	jelöljük	ki.	Erre	alkalmassá	teszi	az	a	tény,	hogy	az	egyedet	
az	eredeti	 leíró	 gyűjtötte	és	határozta	meg	Chalcalburnus	chalcoides	var.	danubicus	 néven,	
amelynek	 jelenleg	 érvényes	 neve	 Freyhof	 és	 Kottelat	 (2007a)	 munkája	 alapján	 Alburnus	
danubicus	Antipa	1909.	

	

	
	

3.	ábra.	Az	al‐dunai	állas	küsz	(Alburnus	danubicus	Antipa	1909)	neotípusa	(HNHM	58.315.1.)		
Fig.	3.	The	neotype	of	Alburnus	danubicus	Antipa	1909	(HNHM	58.315.1.)	

	
A	 neotípus	 leltári	 száma:	 HNHM	 58.315.1.	A	 példányt	 G.	 Antipa	 gyűjtötte	 és	 határozta	

meg	Chalcalburnus	chalcoides	var.	danubicus	néven.	Gyűjtési	helyként	a	Duna	van	megadva.	
Az	 alkoholban	 tartósított	 gyűjteményi	 példány	 jó	 állapotú,	 a	 merisztikus	 és	 morfometriai	
bélyegek	határozására	alapvetően	alkalmas.	A	hal	adult	példány,	teljes	testhossza	(TL):	221	
mm;	standard	testhossza	(SL):	181	mm;	magassága	(H):	41,84	mm;	a	fej	hossza	(lc):	39,52	
mm.	 A	 fej	 hossza	 a	 standard	 testhosszhoz	 viszonyítva	 (lc/SL):	 21,83%,	 a	 vizsgált	 dunai	
példányok	 jellemző	 értékét	 mutatja.	 A	 hal	 pikkelyzete	 helyenként	 hiányos,	 azonban	 az	
oldalvonal	 pikkelyszáma	 meghatározható.	 A	 baloldalon	 56,	 míg	 a	 jobboldalon	 55	 pikkelyt	
számoltunk.	A	hátúszó	osztott	úszósugarainak	 száma	 (PD):	8½,	a	 farok	alatti	úszó	osztott	
úszósugarainak	 száma	 (PA):	 15½.	 A	 farok	 alatti	 úszó	 kezdete	 1½	 pikkellyel	 kezdődik	 a	
hátúszó	mögött.	

A	 neotípus	 alapján	 a	 korábbi	 fajdiagnózis	 módosításra	 szorul.	 Mivel	 az	 ma	 már	 nem	
állapítható	meg	egyértelműen,	hogy	Antipa	 leírása	hibás	volt‐e	vagy	sem,	emiatt	az	 látszik	
elfogadhatónak,	hogy	a	faj	diagnózisakor	a	kijelölt	neotípus	jellemzői	mellett,	Antipa	eredeti	
(1909)	leírását	is	figyelembe	vesszük.	
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Ezek	 alapján	 az	 Alburnus	 danubicus	 diagnózisát	 jelen	 ismereteink	 szerint	 a	
következőkben	lehet	megadni.	Az	al‐dunai	állas	küszt	(A.	danubicus)	a	többi	állas	küsz	fajtól	
elkülöníti,	 hogy	 a	 (1)	 a	 farok	 alatti	 úszó	 kezdete	 1½‐2½	 pikkellyel	 kezdődik	 a	 hátúszó	
mögött.	(2)	A	farok	alatti	úszó	úszósugár	képlete:	III	(14)	15‐20½.	(3)	A	hátúszó	úszósugár	
képlete:	 (II)	 III	8‐9½.	 (4)	Az	oldalvonal	pikkelyszáma	 (55)	56‐68	 (70).	A	 faj	diagnózisával	
együtt	megállapítható,	hogy	az	Alburnus	sarmaticus	Freyhof	&	Kottelat	2007	érvénytelen	név,	
mivel	az	az	A.	danubicus	fiatal	szinonimája.	

Az	al‐dunai	állas	küsz	elterjedési	 területe	a	Fekete‐tenger	vízgyűjtőjének	észak‐nyugati	
területe,	 az	 ide	 torkolló	 folyók	 –	 Duna,	 Déli‐Bug,	 Dnyeszter,	 Dnyeper	 –	 alsó	 szakasza,	
valamint	 a	 tengermelléki	 állóvizek.	 A	 dunai	 vízgyűjtőn	 belül	 két	 nagyobb	 populáció	
azonosítható.	 Állománya	 a	 delta	 területén	 eltűnő,	 míg	 a	 Duna	 középső	 szakaszán	 a	 Száva	
vízgyűjtőjében	 egy	 stabilabb	 populáció	 található.	 Ezen	 a	 szakaszon	 a	 Dunában,	 esetleg	 a	
Dráva	alsó	szakaszán	előfordulása	várható.	

A	 Magyar	 Természettudományi	 Múzeum	 Halgyűjteményében	 őrzött	 dunai	 állas	 küsz	
példányok	 revíziója	 alapján	 kijelenthető,	 hogy	 azok	 mindegyike	 az	 al‐dunai	 állas	 küsz	
(A.	danubicus)	fajhoz	tartozik.	
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A	tarka	géb	(Proterorhinus	semilunaris)	és	a	folyami	géb	(Neogobius	
fluviatilis)	terjedése	a	Zagyva	vízrendszerében	

Spreading	of	the	tubenose	goby	(Proterorhinus	semilunaris)	and	the	
monkey	goby	(Neogobius	fluviatilis)	in	the	water	system	of	the	River	
Zagyva	(Northern	Hungary)	

Szepesi	Zs.1,	Harka	Á.2	
1Omega	Audit,	Eger		
2Magyar	Haltani	Társaság,	Tiszafüred	
	

Kulcsszavak:	terjedési	sebesség,	Knipowitschia	caucasica	
Keywords:	spreading	speed,	Knipowitschia	caucasica	

	
Abstract	

The	River	Zagyva	belonging	 to	 the	catchment	area	of	 the	Tisza	River	 is	179	km	 long,	occupies	a	catchment	
area	 of	 5560	 km2	 and	 its	 average	 flow	 rate	 is	 7	m3/sec.	We	examined	 the	 changes	 in	 the	 fish	 fauna	of	 the	
water	 system	 regularly	between	 2003	 and	2016,	 and	during	 this	 time	we	 spotted	 three	 goby	 species.	 The	
western	 tubenose	 goby	 (Proterorhinus	 semilunaris)	 emerged	 from	 the	 water	 system	 of	 the	 Tisza	 River	 in	
1996,	 at	 the	 distance	 of	 93	 km	 from	 its	 mouth	 in	 the	 Tisza	 River.	 Taking	 into	 account	 the	 8.5	 km/year	
spreading	 speed	 of	 the	 species	 experienced	 in	 the	 middle	 section	 of	 the	 River	 Tisza,	 we	 assume	 that	 the	
western	 tubenose	 goby	 could	 have	 been	 present	 in	 the	 catchment	 area	 since	 about	 1982,	 and	 in	 2003	 it	
already	became	domesticated	everywhere	on	the	lowland	river	sections	of	the	water	system.	After	more	than	
10	years	it	also	penetrated	into	the	hilly	section	of	2	water	courses	(bed	slope	2.1–2.7	m/km).	Its	spreading	
speed	is	merely	0.7–1.4	km/year	in	the	hilly	regions.		
In	2004	the	monkey	goby	(Neogonius	fluviatilis)	was	already	present	on	the	lower	54	km	section	of	the	River	
Zagyva.	However,	the	weir	constructed	on	the	river	near	Jászberény	(68	km)	has	obstructed	its	path,	and	it	
has	not	been	able	to	get	through	it	up	until	today.	The	species	reached	the	border	of	the	lowlands	and	hilly	
regions	through	the	water	system	of	the	River	Tarna,	the	biggest	tributary	of	the	River	Zagyva	by	2013,	 its	
spreading	speed	was	7.7±2.5	km/year.		
The	caucasian	dwarf	goby	 (Knipowitschia	caucasica)	emerged	 in	 the	River	Zagyva	 in	2015	but	 for	 the	 time	
being	it	is	present	only	near	the	mouth	of	the	river.	
	

Bevezetés	
A	 ponto‐kaszpikus	 gébfélék	 (Gobiidae)	 terjedése	 megállíthatatlan	 folyamatnak	 tűnik.	

Térhódításukat	 egyrészt	 nagy	 ugrások,	 másrészt	 a	 folyóinkban	 pontszerűen	 megjelenő	
állományok	 felfelé	 lassú,	 lefelé	 igen	 gyors	 terjeszkedései	 jellemzik.	 Ennek	 igazolására	 a	
Duna	vízrendszerére	vonatkozóan	három	gébfaj	terjedése	szolgál	adatokkal.	

Többen	a	kutatottság	hiányára	vezetik	vissza,	hogy	a	Kessler‐géb	(Ponticola	kessleri),	 a	
kerekfejű	 vagy	 feketeszájú	 géb	 (Neogobius	 melanostomus)	 és	 a	 csupasztorkú	 géb	 (Babka	
gymnotrachelus)	 hamarabb	 került	 elő	 az	 osztrák	 Duna‐szakaszról,	 mint	 a	 folyam	 hazai	
részéről.	Az	tény,	hogy	az	1990‐es	években	a	Duna	és	általában	a	magyarországi	vízfolyások	
kutatottsága	elmaradt	a	szomszédos	országokhoz	képest,	de	ezek	a	fajok	horoggal	könnyen	
és	 jól	 foghatók.	Több	száz	kilométeren	és	 több	ezer	horgász	közt	aligha	 juthattak	volna	át	
észrevétlenül	a	magyar	Duna‐szakaszon.	

A	 három	 gébfaj	 közül	 a	 legjobban	 dokumentált	 terjedési	 folyamat	 a	 kerekfejű	 gébé,	
amely	a	Duna	szerbiai	szakaszán	(861	fkm,	Vaskapu	II.)	1997‐ben	jelent	meg	(Simonović	et	
al.	 1998).	 2001‐ben	már	 a	Vaskapu	 I.	 felett,	 de	még	 a	Tisza	 (1214	 fkm)	 és	 a	 Száva	 (1171	
fkm)	 torkolata	 alatt	 észlelték	 (Višnjić‐Jeftić	&	Hegediš	 2004,	 cit.	 Piria	 et	 al.	 2011).	 Már	 ez	
sem	tekinthető	kis	távolságnak,	de	közben	2000‐ben	Bécs	mellett	(1917	fkm,	Wiesner	et	al.	
2000)	 megfogták	 az	 első	 példányokat.	 2001	 és	 2003	 között	 több	 helyen	 is	 kimutatták	 a	
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Duna	szlovák	és	magyar	szakaszáról	(Guti	et	al.	2003,	Stráňai	&	Andreji	2004),	majd	2004‐
ben	a	horvátországi	Duna	szakaszon	(1355	fkm)	került	meg	(Mustafić	2005	PhD‐tézisei,	cit.	
Piria	 et	 al.	 2011).	 Roche	 és	 munkatársai	 (2013)	 azt	 feltételezik,	 hogy	 az	 osztrák/szlovák	
állomány	népesíti	be	a	horvát	Duna	szakaszt.	

A	 kerekfejű	 géb	 vízfolyással	 szembeni	 terjedési	 sebessége	 az	 Oderán	 3,9	 km/év	
(Schomaker	 &	 Wolter	 2014),	 a	 kanadai	 folyókon	 végzett	 modellszámítás	 szerint	 7,1–9,3	
km/év	 (Brownscombe	 et	 al.	 2012),	 Roche	 és	 munkatársai	 (2015)	 szerint	 1–15	 km/év.	
Brownscombe	és	munkatársai	(2012)	megjegyzik,	hogy	a	nagyon	mozgékony	egyedek	akár	
27	 kilométert	 is	 megtehetnek	 évente,	 azonban	 véleményünk	 szerint	 a	 populációtól	
elszakadt	 egyedek	 hosszú	 éveken	 keresztül	 nem	 tarthatják	 ezt	 a	 tempót.	 Manné	 és	 társai	
(2013)	szerint	a	Rajna	felső,	Strasbourg	környéki	szakaszát	az	alsó	szakasz	felől	természetes	
úton,	 67	 km/év	 terjedési	 sebességgel	 népesítette	 be	 a	 kerekfejű	 géb.	 Az	 előző	 értékek	
tükrében	 ezt	 az	 adatot	 azonban	 fenntartással	 kell	 kezelni,	 ugyanis	 Amszterdam	 és	
Strasbourg	 között	 napi	 rendszerességgel	 közlekednek	 áru‐	 és	 személyszállító	 hajók,	 ezért	
sokkal	valószínűbb,	hogy	a	gyors	térhódításban	ezek	játszották	a	főszerepet.		

A	 fenti	 terjedési	értékekkel	számolva	a	kerekfejű	géb	1997	és	2000	között	semmiképp	
nem	tehette	meg	a	Prahovo	és	Bécs	közötti	1056	km‐es	 távot.	 Sokkal	valószínűbb,	hogy	a	
horvát	 állomány	 is	 a	 bécsi	 állományból	 származott,	 mint	 az,	 hogy	 alulról,	 Szerbia	 felől	
érkezett	 volna.	 Előbbi	 esetben	 lefelé	 évi	 141	 km‐es,	 utóbbi	 esetben	 felfelé	 évi	 71	 km‐es	
sebességgel	 terjedt.	 Míg	 a	 gyors	 lefelé	 terjedésre	 más	 gébfajoknál	 is	 van	 példa,	 a	 felfelé	
terjedés	 sebessége	 még	 Manné	 és	 munkatársai	 (2013)	 adatát	 is	 meghaladja.	 Ráadásul,	 ha	
alulról	érkezett	volna	Horvátországba,	akkor	 ilyen	 tempóval	2011‐re	a	Száván	nem	csak	a	
302‐es	 fkm‐ig	 jutott	 volna	 el	 (Piria	 et	 al.	 2011),	 a	 Tiszán	 pedig	 már	 Tokaj	 felett	 is	 jelen	
kellett	volna	 lennie.	Az	a	 tény,	hogy	három	gébfaj	 is	hamarabb	került	 elő	az	osztrák	Duna	
szakaszról,	mint	a	 folyam	magyar	szakaszáról,	nem	a	kutatottság	hiányára,	hanem	emberi	
közreműködéssel	történő	nagy	ugrásra	vezethető	vissza.	

Folyami	 áruszállítás	 korábban	 is	 volt,	 ezért	 vélhetőleg	 a	 XIX.	 században	 és	 előtte	 is	
történtek	 nagy	 ugrások	 a	 ponto‐kaszpius	 gébek	 esetében,	 csak	 az	 akkori	 környezeti	
viszonyok	 mellett	 a	 feljutott	 példányok	 nem	 tudtak	 életképes	 állományt	 kialakítani.	 Ez	
utóbbit	a	duzzasztók	létesítése,	a	partvédő	kövezések	nagyobb	arányú	kiépítése	és	főként	a	
vízfolyások	 XX.	 században	 bekövetkezett	 felmelegedése	 segítette	 elő.	 A	 Duna	 átlagos	
vízhőmérséklete	 Budapestnél	 1954	 és	 2003	 között	 10,2	 0C‐ról	 11,5	 0C‐ra	 (Harka	 &	 Bíró	
2007),	a	Rajna	alsó	szakaszán	az	átlagos	vízhőmérséklet	az	1925	előtti	10,8	0C‐ról	1985	után	
12,6	0C‐ra	nőtt	(Uehlinger	et	al.	2009).	

Dolgozatunk	 –	 az	 előzőekben	 vázoltak	 figyelembe	 vételével	 –	 a	 2003	 és	 2016	 között	
gyűjtött	adatok	alapján	tekinti	át	a	gébek	terjedését	a	Zagyván	és	mellékvízfolyásain.		

A	Zagyva	vízrendszerében,	miként	a	Tisza	hazai	szakaszán	is,	a	gébek	három	faja	jelent	
meg	eddig.	Első	volt	közülük	a	tarka	géb	(Proterorhinus	semilunaris),	ezt	követte	a	folyami	
géb	 (Neogobius	 fluviatilis),	 majd	 a	 kaukázusi	 törpegéb	 (Knipowitschia	 caucasica).	 Közülük	
azonban	 csak	 az	 első	 kettővel	 foglalkozunk	 részletesen,	 mert	 a	 Magyarországon	 elsőként	
2009‐ben	 észlelt	 kaukázusi	 törpegéb	 (Halasi‐Kovács	 &	 Antal	 2011,	 Halasi‐Kovács	 et	 al.	
2011),	amely	2012	és	2015	között	a	Tisza‐tóból	lefelé	terjedve	Szerbiába	is	eljutott	(Harka	
et	al.	2012,	Harka	et	al.	2013,	Harka	et	al.	2015b),	a	Zagyvában	csupán	2015‐ben	jelent	meg	
(Szepesi	&	Harka	2016),	és	még	ma	is	csak	a	folyó	néhány	kilométeres	torkolati	szakaszán	
van	jelen.	

	
Anyag	és	módszer	

A	 Zagyva	 vízrendszerét	 2003‐tól	 vizsgáljuk	 rendszeresen,	 ettől	 az	 időponttól	
rendelkezünk	 folyamatosnak	 tekinthető	 adatsorokkal.	 Gyűjtőeszközként	 6	 milliméteres	
szembőségű	és	3,7	méter	széles	kétközhálót	használtunk.	A	mintavételek	hossza	a	helyszín	
adottságaitól	 függően	30	és	200	m	között	változott,	általában	150	m	volt.	A	 fogott	halakat	
azonosításuk	után	visszaengedtük.	2003	és	2016	között	a	Zagyvából	és	mellékvízfolyásaiból	
összesen	47	halfaj	103368	egyedét	fogtuk.	A	gébek	közül	3	faj	került	elő:	2269	db	tarka	géb,	
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2980	folyami	géb	és	3	kaukázusi	törpegéb.	Elfogadva	a	Víz	Keretirányelv	(VKI)	besorolását	
és	szakaszolását,	a	víztesteket	3	csoportra	osztottuk:	sík‐,	domb‐	és	hegyvidéki	szakaszokra.		

	
	

Eredmények	és	értékelés	
A	Zagyva	vízrendszerén	ugyanaz	a	három	gébfaj	 található,	mint	a	Tisza	magyarországi	

szakaszán.	 Közülük	 eddig	 kettőnek	 a	 terjeszkedése	 volt	 jelentős,	 ezek	 megjelenését	 és	
terjedését	a	megtelepedésük	időrendjében	tárgyaljuk.	

	
Tarka	géb	–	Proterorhinus	semilunaris	
A	Zagyva	vízrendszerében	először	a	tarka	géb	jelent	meg,	melynek	első	észlelése	1996‐

ban	a	Tarna	kompolti	szakaszán	történt	(Dicházi	István:	A	Tarna	halfaunájának	változása	és	
halfauna	szerinti	 zonációja.	Pécs,	1999,	kézirat,	diplomamunka).	A	diplomamunkából	az	 is	
kiderül,	 hogy	 ugyanott	 1995‐ben	 még	 nem	 került	 elő	 tarka	 géb,	 ellenben	 1996‐1997‐ben	
többször	is.	1997‐ben	a	Tarna	káli	és	a	Tarnóca	nagyúti	szakaszán	is	kimutatták	a	fajt	(leg.:	
Ambrus	A.	és	Kovács	T.).	A	kompolti	 lelőhely	a	Tiszától	93	fkm‐re	van,	tehát	a	Zagyva	alsó	
szakaszán	jóval	korábban	meg	kellett	jelennie.		

A	Tiszában	1957‐ben	Szegednél	(173	 fkm)	gyűjtötték	először	a	 fajt	 (Berinkey	1972).	A	
kompolti	lelőhely	ettől	255	fkm‐re	található.	Ha	egyenletes	terjedést	feltételezünk,	akkor	39	
év	 alatt	 6,5	 km/év	 terjedési	 sebességel	 jutott	 el	 a	 kompolti	 lelőhelyig.	 Ezzel	 a	 terjedési	
sebességgel	 visszaszámolva	 azt	 kapjuk,	 hogy	 a	 Zagyva	 szolnoki	 szakaszán	 1982‐ben	 már	
jelen	kellett	 lennie	a	tarka	gébnek.	Ez	a	terjedési	sebesség	kisebb,	mint	a	Tiszán	tapasztalt	
7,1–8,5	km/év	érték	(Harka	et	al.	2015a),	viszont	nem	lehet	figyelmen	kívül	hagyni,	hogy	az	
1970‐es	 években	 a	 Zagyva	 jóval	 szennyezettebb	 volt,	 mint	 a	 Tisza.	 Valószínű,	 hogy	
Szolnoknál	több	évig	is	eltartott,	míg	behatolt	a	Zagyvába.	Úgy	tűnik	tehát,	hogy	a	tarka	géb	
nagy	ugrás	nélkül,	saját	erejéből,	egyenletes	tempóban	jutott	el	a	Tarnáig.	

2003‐ban,	 vizsgálataink	 kezdetén	 a	 tarka	 géb	 a	 Zagyvában	 Lőrinciig,	 a	 Tarnában	
Aldebrőig,	a	Gyöngyös‐patakban	Jászárokszállásig,	a	Bene‐patakban	Ludasig,	a	Tarnócában	
Nagyútig	fordult	elő.	Ezek	a	vízfolyásszakaszok	mind	síkvidéki	területen	vannak	(magasság	
108–125	 m,	 mederesés	 1,08–1,44	 m/km	 között).	 A	 következő	 10	 évben	 mindössze	 annyi	
változott,	 hogy	 Gyöngyös‐patakban	 Vámosgyörkig,	 a	Bene‐patakban	 Detkig	 kimutattuk,	 és	
előkerült	 a	 Rédei‐patak	 Atkár	 feletti	 szakaszáról	 is.	 Sokáig	 úgy	 tűnt,	 hogy	 a	 nagyobb	
vízsebességű	 dombvidéki	 szakaszok	 alkalmatlan	 élőhelyek	 számára.	 2006‐ban	 ugyan	
megtelepedett	a	Cseh‐árok	dombvidéki	szakaszán,	de	ezt	arra	vezettük	vissza,	hogy	a	télen‐
nyáron	16	Celsius‐fokos	rétegvízzel	táplált	vízfolyásban	az	egyenletes	vízhőmérséklet	olyan	
előnyt	 jelentett	 számára,	 amely	kompenzálta	a	vízsebesség	növekedését	 (Szepesi	&	Harka	
2006).	A	Cseh‐árok	dombvidéki	szakasza	mindössze	5	km‐re	van	a	torkolattól	(mederesés	
4,4	 m/km),	 azaz	 nem	 nagy	 távot	 kellett	 hozzá	 megtenni,	 de	 a	 jobb	 úszóképességű	 küsz	
(Alburnus	alburnus)	bodorka	(Rutilus	rutilus)	és	halványfoltú	küllő	(Romanogobio	vladykovi)	
a	mai	napig	nem	jutott	el	idáig.	

2003	 és	 2014	 között	 a	 tarka	 géb	 elterjedése	 nem	 változott	 a	 Zagyva	 vízrendszerén,	
továbbra	is	csak	a	síkvidéki	szakaszokat	népesítette	be.	2014‐ben,	azaz	a	vámosgyörki	(14	
fkm,	 1,38	 m/km	 mederesés)	 észlelését	 követően	 8	 év	 elteltével	 került	 elő	 2	 példány	 a	
Gyöngyös‐patak	gyöngyöshalászi	(21	fkm,	2,74	m/km),	már	dombvidéki	szakaszáról.	2015–
2016‐ban	ezen	a	lelőhelyen	és	a	Vámosgyörkig	terjedő	szakaszon	több	példányt	is	fogtunk,	
így	ma	már	állandó	fajnak	tekinthetjük.	2015‐ben	a	Zagyva	szurdokpüspöki	(126	fkm;	1,74	
m/km)	 és	 pásztói	 (133	 fkm;	 2,11	 m/km)	 szakaszán	 mutattunk	 ki	 6	 illetve	 1	 példányt.	 A	
Laskóban	2003‐ban	Mezőtárkányig	 (19	 fkm,	1,42	m/km)	 fordult	 elő,	 és	 sokáig	nem	 jutott	
ennél	 feljebb,	de	2016‐ban	 sikerült	Kerecsendnél	 is	 kimutatni	 (31	 fkm,	 2,68	m/km).	 A	12	
km‐es	távot	13	év	alatt	tette	meg.	

Az	előző	három	példa	azt	mutatja,	hogy	nagyjából	10–12	év	kellett	ahhoz,	hogy	a	tarka	
géb	a	síkvidéki	szakaszról	átlépjen	a	dombvidékire.	A	távolság	mindössze	pár	kilométer,	de	
a	víz	mozgási	energiája	–	és	ezáltal	a	vízsebesség	is	–	jelentősen	nő.	Bár	nem	lehetetlen,	de	a	
10–12	 év	 kevésnek	 tűnik	 ahhoz,	 hogy	 a	 domb‐	 és	 síkvidék	 határán	 lévő	 állományból	
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1.	ábra.	A	folyami	géb	terjedése		

Fig.	1.	Spreading	of	the	monkey	goby	

kialakuljanak	 olyan	 egyedek,	 melyek	 alkalmazkodni	 tudtak	 a	 nagyobb	 vízsebességhez.	
Valószínűbb,	 hogy	 a	 populációs	 nyomás	 késztetett	 egyes	 egyedeket	 a	 mostohább	
körülményeket	nyújtó	dombvidéki	szakaszokra.	A	dombvidéki	szakaszon	a	terjedés	lelassult	
0,7–1,4	km/év	közé,	és	vélhetőleg	nem	egyenletes	tempóban,	hanem	kisebb	megugrásokkal	
haladt	felfelé.	

	
Folyami	géb	–	Neogobius	fluviatilis	
Zagyvai	megjelenésének	előzményeként	a	

folyami	géb	két	nagy	ugrással	népesítette	be	
a	Tiszát.	Az	 első	nagy	ugrása	1993‐ban	volt,	
amikor	 valamiképpen	 megjelent	 a	 Tisza‐
tóban,	 ahonnan	 felfelé	 16	 év	 alatt	 90	 km‐t	
megtéve	Tiszalökig	jutott	el.	A	második	nagy	
ugrás	 a	 Szamos	 Dés	 környéki	 szakaszán	
történt,	ahol	2013‐ban	került	elő	(Cocan	et	al.	
2014).	 Innen	lefelé	2	év	alatt	360	kilométert	
megtéve	 egészen	 Tokajig	 benépesítette	 a	
Szamos	és	a	Tisza	közbenső	szakaszát	(Harka	
et	al.	2015a).	

A	 folyami	 géb	 2004‐ben	 a	 Zagyvából	
Szolnok	 és	 Jásztelek	 (54	 fkm)	 között	 több	
helyről	 is	 előkerült.	 2005‐ben	 már	
Jászberény	 alatt	 is	 kimutattuk,	 de	 a	
jászberényi	 fenékküszöb	 (68	 fkm)	 felett	 a	
mai	napig	(2016)	nem	került	elő	(1.	ábra).	Az	
árvízveszély	 csökkentése	 érdekében	 1941‐
ben	a	Zagyvának	új	medret	készítettek,	mely	
megkerüli	 Jászberényt.	 A	 fenékküszöböt	
azért	 hozták	 létre,	 hogy	 a	 Zagyva	 várost	 átszelő	 eredeti	 medrébe	 is	 juttassanak	 vizet.	
Közepes	 vizhozamnál	 a	 fenékküszöb	 alvize	 és	 a	 felvize	 között	 több	 mint	 egy	 méter	 a	
szintkülönbség,	 ami	 egyelőre	 leküzdhetetlen	 akadályt	 képez	 a	 folyami	 géb	 számára	
(2.	ábra).		

	

	
	

2.	ábra.	Fenékküszöb	a	Zagyva	jászberényi	szakaszán	(68	fkm)	
Fig.	2.	Bottom	dike	on	the	section	in	the	Zagyva	River	at	Jászberény	(68	rkm)	
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A	Tarna	vízrendszeréből	az	első	két	példányt	Jásztelektől	34	fkm‐re,	a	Bene‐patak	detki	
szakaszán	(11	fkm)	2006‐ban	fogtuk	ki.	A	vízrendszer	méretéhez	képest	ez	nagy	ugrásnak	
számít,	 de	 nem	 feltételezünk	 emberi	 közreműködést,	 vélhetőleg	 csak	 igen	 mozgékony	
egyedekről	 van	 szó,	 melyekből	 egy	 stabil,	 de	 elszigetelt	 populáció	 alakult	 ki.	 A	 Gyöngyös‐
patakon	 is	 előfordult,	 hogy	 néhány	 egyed	 nagyobb	 távolságot	 is	 megtett.	 2009‐ben	 egy	
példányt	fogtunk	a	Vámosgyörki	szakaszon	(14	fkm),	miközben	stabil	állomány	még	csak	a	
tarnai	torkolat	közelében	volt.	Itt	nem	alakult	ki	egy	kisebb	populáció,	ugyanis	2010–2011‐
ben	3	mintavétel	során	egy	példány	sem	került	elő.	Valójában	2012‐re	tehető	e	folyószakasz	
benépesedése,	amikortól	folyamatosan	egyre	nagyobb	számban	került	elő.		

Más	invazív	fajoknál	is	akadnak	mozgékony	egyedek,	melyek	10–30	km‐re	eltávolodnak	
a	 törzsállománytól,	 de	 nem	 biztos,	 hogy	 tartósan	 kolonizálni	 tudják	 az	 adott	 szakaszt.	 A	
Zagyva	 szászbereki	 szakaszán	 (29	 fkm)	 2009‐ben	 fogtunk	 egy	 cifrarákot	 (Orconectes	
limosus),	 amikor	még	 csak	Szolnoknál	 a	Tiszában	 fordult	 elő.	Következő	észlelése,	 egyben	
stabil	populáció	kialakulása	2013‐ban	volt,	amikor	az	alulról	15	km/év	terjedési	sebességgel	
megérkezetek	a	kolonizáló	egyedek	(Szepesi	&	Harka	2014).	

A	néhány	egyed	által	sikeresen	kolonizált	Bene‐patak	detki	szakaszán	2007–2008‐ban	
mintavételenként	 1–5	 folyami	 gébet	 fogtunk,	 de	 2009	 májusában	 már	 21	 (dominancia:	
D=16%),	 2010	 májusában	 75	 példányt	 (D=25%),	 amivel	 a	 második	 leggyakoribb	 halfajjá	
vált	a	sujtásos	küsz	(Alburnoides	bipunctatus)	után.	Ez	az	erős	állomány	már	kiindulópontja	
lehetett	 a	 további	 terjedéshez.	 Felfelé	 10	 év	 alatt	 2	 km‐t	 haladva	 Halmajugra	 alatt	 is	
előkerült,	de	azt	nem	lehet	tudni,	hogy	Ludasnál	(7	fkm)	a	Bene‐patakot	2010‐ben	felülről	
vagy	alulról	érkezett	példányok	népesítették‐e	be.		

A	Tarnában	2007‐ben	Jászdózsánál	(6	fkm)	fogtuk	az	első	példányokat,	de	valószínűleg	
már	 2005‐ben	 megjelent	 a	 torkolati	 szakaszon,	 hiszen	 ekkor	 a	 Zagyvában	 már	 a	 Tarna	
torkolata	felett	is	jelen	volt.	A	folyami	géb	a	Tarnán	2010‐ig	viszonylag	egyenletes	tempóban	
jutott	el	Kálig	(33	fkm),	majd	a	következő	3	évben	a	terjedés	sebessége	jelentősen	lelassult,	
melyben	 szerepet	 játszhat	 a	 vízsebesség	 növekedése	 és	 a	 Kápolna	 felett	 található	
eséscsökkentő	 műtárgy	 is.	 A	 Tarna	 vízrendszerében	 a	 folyami	 géb	 terjedési	 sebessége	 –	
figyelmen	 kívül	 hagyva	 a	 Bene‐patak	 detki	 lelőhelyét	 –	 átlagosan	 7,7±2,5	 km/év,	 tehát	
valamivel	nagyobb,	mint	amilyet	a	Tisza	Tisza‐tó	és	Tokaj	közti	szakaszán	tapasztaltunk	(5,6	
km/év).	 A	 faj	 Tarna	 vízrendszerében	 végbement	 terjedéséről	 az	 1.	 táblázat	 szolgál	
adatokkal. 

	
1.	táblázat.	A	folyami	géb	terjedési	sebessége	a	Tarna	vízrendszerén	

Table	1.	The	spreading	speed	of	the	monkey	goby	in	the	water	system	of	the	River	Tarna	
	

Vízfolyás	
Stream	

Helyszín
(fkm)	

Locality
(rkm)	

Dátum	
(év,	hónap)	

Date	
(year,	month)

Megtett	út	
(fkm)	

Distance	traveled
(rkm)	

Időtartam	
(hónap)	

Period	of	time	
(month)	

Sebesség	
(fkm/év)	

Speed	
(rkm/year)	

Tarna	(Jászdózsa)	 6	 2007.	08	 0	 0	 0	

Tarna	(Tarnaörs)	 11	 2008.	09	 5	 13	 4.6	

Tarna	(Zaránk)	 20	 2009.	05	 14	 21	 8.0	

Tarna	(Kál)	 33	 2010.	07	 27	 35	 9.3	

Tarna	(Aldebrő)	 40	 2013.	10	 34	 74	 5.5	

Bene‐patak	(Nagyfüged)	 1	 2009.	05	 14	 21	 8.0	

Bene‐patak	(Ludas)	 7	 2010.	07	 20	 35	 6.9	

Bene‐patak	(Detk)	 11	 2006.	05	 34*	 20*	 20,4*	

Gyöngyös‐patak	(Visznek)	 3	 2009.	05	 11	 21	 6.3	

Gyöngyös‐patak	(Vámosgyörk)	 14	 2009.	05	 22	 21	 12.6	

*Jásztelektől	mért	távolság/	the	distance	measured	from	Jásztelek	
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A	pirapitinga	[Piaractus	brachypomus	(Cuvier,	1818)]	első	
szabadvízi	észlelése	Magyarországon	

First	record	of	pirapitinga	[Piaractus	brachypomus	(Cuvier,	1818)]	
in	a	natural	water	body	of	Hungary	
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Abstract	

A	piranha‐like	fish	was	caught	in	a	quarry	pond	in	north‐eastern	Hungary	in	2016.	Based	on	the	appearance	
and	 the	 teeth	 of	 the	 fish,	 it	 was	 classified	 as	 a	 member	 of	 pacus	 (Serrasalmidae	 family).	 Since	 three	 pacu	
species,	Piaractus	brachypomus,	P.	mesopotamicus	and	Colossoma	macropomum,	are	common	in	the	aquarium	
fish	 trade,	 characteristics	 of	 presently	 studied	 specimen	were	 compared	with	 their	 relevant	data	 from	 the	
literature.	 The	 comparison	 of	 morphometric	 and	 meristic	 characteristics	 showed	 the	 highest	 level	 of	
similarity	with	the	pirapitinga	[Piaractus	brachypomus	(Cuvier,	1818)].	Only	the	number	of	lateral	line	scales	
was	 in	 the	 interval	 of	 P.	 mesopotamicus,	 but	 according	 to	 the	 number	 of	 scales	 above	 lateral	 line,	 this	
specimen	cannot	belong	 to	 the	 species	P.	mesopotamicus,	 but	 based	 on	 the	phenotypic	markers	we	 cannot	
exclude	the	possibility	of	hybridization.	Higher	number	of	lateral	line	scales	was	specific	to	fishes	which	were	
caught	 in	 Slovakia	 and	 Croatia	 also,	 that	 revealed	 that	 the	 imported	 Middle	 European	 stocks	 of	 Piaractus	
brachypomus	probably	genetically	distinguished	from	the	native	populations.	

	
Bevezetés	

2016	 júliusában	 a	 Magyar	 Haltani	 Társaság	 Facebook‐oldalán	 értesültünk	 arról,	 hogy	
P.	K.	 egy	 számára	 ismeretlen	 halat	 fogott	 az	 Abaújkér	 és	 Gibárt	 településeket	 összekötő	
műút	 mellett	 fekvő	 bányatóból	 (koordinátái:	 48°18'45,00"É,	 21°10'31,28"K).	 A	 horgász	
beszámolójából	kiderült,	hogy	három	sikertelen	próbálkozása	is	volt,	ugyanis	ha	nem	kellő	
gyorsasággal	húzta	partra	a	megakasztott	halat,	az	még	a	kiemelés	előtt	rendre	elharapta	a	
horgászzsinórt.	A	kifogott	példány	ezt	követően	egy	kis	kerti	 tóba	került,	ahol	néhány	nap	
múlva	elpusztult,	kérésünkre	azonban	mélyhűtőben	lefagyasztva	tárolták	érkezésünkig.	
	

Anyag	és	módszer	
Vizsgálati	 anyagunkat	 a	bevezetésben	 említett	 lefagyasztott,	majd	 kiolvasztott	 példány	

képezte.	Az	arasznyinál	nagyobb	méretű	hal	külső	jellegzetességeit	és	merisztikus	jellemzőit	
szabad	 szemmel	 is	 biztonsággal	 meg	 lehetett	 állapítani.	 A	 standard	 (SL)	 és	 a	 teljes	
testhosszát	 (TL)	 mm	 beosztású	 mérőszalaggal,	 a	 testtömegét	 (W)	 g	 pontosságú	 digitális	
mérleggel,	 a	 morfológiai	 testparamétereket	 milliméteres	 beosztású	 tolómérő	 segítségével	
állapítottuk	meg.	Egyidejűleg	a	halról	egész	alakos	és	részleteket	bemutató	 fényképeket	 is	
készítettünk,	 amelyek	 az	 észleléskor	 feljegyzett	 adatok	 utólagos	 ellenőrzését	 is	 lehetővé	
tették.	 Ezt	 követően	 eltávolítottuk	 a	 kopoltyúfedőt,	 megszámoltuk	 az	 első	 kopoltyúíven	
elhelyezkedő	 kopoltyútüskéket,	 majd	 a	 zsigeri	 szervek	 megtekintése	 céljából	 feltártuk	 a	
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hasüreget.	(Mellékesen	említjük	meg,	hogy	a	hal	gyomrát	zömmel	kukoricadara	töltötte	ki,	
amit	feltehetőleg	horgászok	szórtak	etetőanyagként	a	vízbe.)	

A	 faj	 azonosításához	 Géry	 (1977),	 Goulding	 és	 Carvalho	 (1982),	 Géry	 és	 munkatársai	
(1987),	Hensel	(2004),	Ćaleta	és	munkatársai	(2011),	valamint	Nico	és	munkatársai	(2017)	
leírásait	vettük	figyelembe.		

	
Eredmények	és	értékelés	

A	 hal	 (1.	 ábra)	 standard	 testhossza	 (SL)	 318	 mm,	 a	 teljes	 hossza	 (TL)	 398	 mm,	 a	
testtömege	(W)	pedig	950	g	volt.	A	Serrasalmidae	családba	tartozó	hasonló	fajok	(Ortí	et	al.	
2008)	kizárása	céljából	megvizsgáltuk	a	hal	legfontosabb	morfológiai	bélyegeit.		

Noha	 a	 fiatal	 ragadozó	 és	 gyümölcsevő	 piráják	 külső	 megjelenésre	 hasonlítanak	
egymásra	 (Ortega	 &	 Vari	 1986),	 a	 fogazat	 alapján	 megállapítható,	 hogy	 halunk	 a	
gyümölcsevő	 piráják	 csoportjába	 tartozik.	 A	 ragadozó	 piráják	 szájában	 ugyanis	 a	 fogak	
metszőfog	 típusúak,	 és	 csupán	 egyetlen	 sort	 alkotnak,	 míg	 az	 általunk	 vizsgált	 példány	
esetén	 két	 sorba	 rendeződnek,	 és	 zápfog	 jellegűek.	 Mivel	 a	 gyümölcsevő	 piráják	 (pakuk)	
közül	 a	 Piaractus	 brachypomus,	 a	 P.	 mesopotamicus	 és	 a	 Colossoma	 macropomum	
díszhalkereskedésekben	kapható,	utóbbi	pedig	a	paksi	atomerőmű	meleg	vizű	csatornájából	
is	 előkerült	 (Pintér	 1991),	 a	 faji	 hovatartozás	 eldöntése	 érdekében	 e	 három	 faj	 adataival	
vetettük	össze	a	vizsgált	példány	alaktani	és	merisztikus	jellemzőit	(1–3.	táblázat).	

	
1.	táblázat.	A	standard	testhossz	százalékában	kifejezett	morfológiai	jellegek	összehasonlítása	

Table	1.	Comparison	of	morphological	characteristics	expressed	as	a	percentage	of	standard	length	

	 Piaractus	brachypomus	 P.	
mesopotamicus	

Colossoma	
macropomum	Jellegzetesség	

Characteristics	 Jelen	vizsgálat
Present	study

Ćaleta	et	al.	
2011

Hensel	
2004

Machado‐
Allison	1982

Géry	et	al.	1987	 Machado‐
Allison	1982	

Fejhossz	
Head	length	

29,2	 29,1–29,6	 29,0	 26,9–45,0	 37,0–37,7	 31,5–44,2	

Predorzális	távolság	
Predorsal	distance	

48,1	 58,5–59,1	 56,3	 55,2–65,7	 –	 57,6–67,8	

Preventrális	távolság	
Preventral	distance	

41,5	 53,4–53,7	 51,1	 47,0–61,3	 –	 51,9–69,6	

Preanális	távolság	
Preanal	distance	

70,1	 75,4–77,1	 76,1	 69,8–81,3	 –	 72,8–81,0	

Hát‐	és	zsírúszó	közötti	
távolság	
Distance	dorsal‐apidose	fin	

15,7	 16,1–16,7	 15,6	 8,6–26,9	 –	 7,3–14	

Faroknyél	hossza	
Caudal	peduncle	length	

14,8	 10,8–11,7	 10,0	 8,7–12,8	 –	 8,8–13,7	

Testmagasság	
Body	depth	

45,3	 53,3–55,6	 50,9	 47,5–67,4	 55,6–62,5	 45,0–67,6	

Faroknyél	magassága	
Caudal	peduncle	depth	

12,3	 11,3–11,7	 12,0	 9,7–12,9	 –	 9,6–12,8	

Hátúszó	hossza	
Dorsal	fin	length	

20,4	 21,7–22,2	 20,9	 18,9–24,9	 –	 17,9–24,5	

Anális	úszó	hossza	
Anal	fin	length	

22,3	 26,0–27,8	 24,3	 22,8–31,0	 –	 20,7–33,5	

Mellúszó	hossza	
Pectoral	fin	length	

23,6	 21,9–22,2	 21,5	 17,2–26,4	 –	 10,6–24,8	

Hasúszó	hossza	
Ventral	fin	length	

20,4	 18,4–20,1	 18,7	 15,9–23,5	 –	 12,4–23,1	

Zsírúszó	hossza	
Apidose	fin	length	

5,0	 2,8–3,1	 3	 2,0–5,5	 –	 4,1–7,5	

Hátúszó	magassága	
Dorsal	fin	depth	

19,8	 25,7–26,1	 22,5	 18,6–30,9	 –	 14,8–30,6	

Anális	úszó	magassága	
Anal	fin	depth	

17,6	 21,0–23,3	 16,5	 13,7–29,3	 –	 21,0–36,3	

Az	egyezések	száma	
Number	of	matches

–	 1	 –	 10	 –	 8	

A	szürke	cellák	az	egyezéseket	emelik	ki.	/	Matching values are labeled with	gray	background.	
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2.	táblázat.	A	fejhossz	százalékában	kifejezett	morfológiai	jellegek	összehasonlítása	
Table	2.	Comparison	of	morphological	characteristics	expressed	as	a	percentage	of	head	length	

	 Piaractus	brachypomus	 P.		mesopo‐
tamicus

Colossoma	
macropomum	Jellegzetesség	

Characteristics	 Jelen	vizsgálat
Present	study

Ćaleta	et	al.	
2011	

Hensel	
2004

Machado‐
Allison	1982

Géry	et	al.	
1987

Machado‐
Allison	1982	

Preorbitális	távolság	
Preorbital	distance

18,3	 28,0–28,5	 31,6	 18,0–38,6	 29,0–29,4	 17,5–33,8	

Szemátmérő	
Eye	diameter	

17,2	 23,5–23,9	 20,8	 16,3–29,8	 –	 14,4–31,1	

Posztorbitális	távolság	
Postorbital	distance

55,9	 53,4–53,7	 53,8	 47,9–57,5	 –	 46,8–67,5	

Interorbitális	szélesség	
Interorbital	width	

38,7	 46,3–47,1	 52,7	 34,2–53,5	 47,6	 37,0–55,6	

Szuborbitális	magasság	
Suborbital	depth	

24,7	 15,4–15,5	 16,2	 5,71–25,1	 –	 2,3–25,8	

Fejmagasság	(a	szem	
közepénél)	
Head	depth	(eye	level)	

69,9	 84,2–84,5	 89,5	 63,1–89,8	 –	 55,4–75,9	

Maxilla	hossza	
Maxilla	length	

20,4	 21,4–22,7	 22,9	 18,1–26,3	 22,0–23,0	 14,6–22,9	

Az	egyezések	száma	
Number	of	matches

–	 –	 –	 7	 –	 7	

A	szürke	cellák	az	egyezéseket	emelik	ki.	/	Matching values are labeled with	gray	background. 
	

3.	táblázat.	A	merisztikus	jellemzők	összevetése	
Table	3.	Comparison	of	the	meristic	counts	

Piaractus	brachypomus	 P.	mesopo‐	
tamicus

Colossoma	
macropomum	Jellegzetesség	

Characteristics	
Jelen	vizsgálat
Present	study Ćaleta	et	

al.	2011
Hensel	
2004

Machado‐
Allison	1982

Géry	et	al.	
1987

Machado‐
Allison	1982	

Hátúszó	sugárszáma	
Dorsal	fin	rays	

III	14	 III	14	 III	14	 II–III	13–15	 12–13	 II–IV	13–14	

Anális	úszó	sugárszáma	
Anal	fin	rays	

III	22	 III	22–24 III	22	 III–IV	21–24 21	 II–IV	21–24	

Hasúszó	sugárszáma	
Ventral	fin	rays	

I	7	 I	7	 I	7	 I	7	 –	 I	7	

Mellúszó	sugárszáma	
Pectoral	fin	rays	

I	14	 I	14–16	 I	14	 I	15–18	 –	 I	15–18	

Kopoltyútüskék	száma	
Gill	rays	

36	 33–34	 36	 33–39	 –	 95–136	

Hasél	csontszerű	pikkelyeinek	száma
Ventral	scutes	

52	 57–61	 53	 46–63	 62–69	 39–58	

Oldalvonal	fölötti	pikkelysorok	száma
Scales	above	lateral	line

30	 –	 33	 22–30	 50–60	 16–23	

Oldalvonal	pikkelyszáma	
Lateral	line	scales	

106	 96–99	 104	 70–89	 100–125	 66–78	

Oldalvonal	alatti	pikkelysorok	száma	
Scales	below	lateral	line

26	 –	 37	 22–33	 45–55	 19–27	

Az	egyezések	száma	
Number	of	matches

	 4	 5	 7	 1	 4	

A	szürke	cellák	az	egyezéseket,	a	félkövér	számok	a	jelentős	eltéréseket	emelik	ki.	/		
Matching values are labeled with gray	background, whereas substantial differences are with	bold.	

	
Amint	 a	 táblázatok	 szürke	 háttérrel	 kiemelt	 adatai	 mutatják,	 a	 morfometriai	 és	

merisztikus	jellemzők	legtöbb	esetben	(24)	a	Piaractus	brachypomus	irodalomban	fellelhető	
adataival	 mutatnak	 egyezést,	 de	 sok	 esetben	 beleesnek	 a	 Colossoma	 macropomum	 fajra	
megadott	 intervallumokba	 is.	 Ennek	 ellenére	 az	 utóbbi	 faj	 kizárható	 a	 lehetőségek	 közül,	
mert	 a	 kopoltyútüskéinek	 a	 száma	 hozzávetőlegesen	 háromszor	 annyi,	 mint	 a	 vizsgált	
példányé,	 az	 oldalvonal	 pikkelyeinek	 és	 a	 fölötte	 lévő	 pikkelysoroknak	 a	 száma	 ellenben	
sokkal	 kevesebb	 az	 általunk	 számoltnál.	 De	 még	 ezeknél	 is	 jelentősebb	 kizáró	 ok,	 hogy	 a	
C.	macropomum	 zsírúszóját	 úszósugarak	 merevítik	 (Nico	 et	 al.	 2017),	 míg	 az	 általunk	
vizsgált	példánynál	ilyenek	nem	voltak.		
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A	P.	mesopotamicus	 fajra	vonatkozóan	meglehetősen	kevés	adatot	 találtunk	az	általunk	
elérhető	 szakirodalomban.	 Ez	 magyarázza,	 hogy	 csupán	 az	 oldalvonalon	 lévő	 pikkelyek	
számában	találtunk	egyezést.	Géry	és	munkatársai	(1987)	szerint	a	100	fölötti	pikkelyszám	
már	 a	 P.	 mesopotamicus	 jellemzője,	 márpedig	 mi	 a	 vizsgált	 példányon	 106	 pikkelyt	
számoltunk.	Ennek	ellenére	kizártuk	a	lehetőségek	közül,	mert	az	oldalvonal	 fölött	és	alatt	
húzódó	 hosszanti	 pikkelysorainak	 a	 száma	 közel	 kétszerese	 a	 vizsgált	 példányénak,	 és	 a	
hasélen	sorakozó	csontszerű	pikkelyek	száma	is	lényegesen	nagyobb,	mint	a	mi	halunkon.	

Megítélésünk	 szerint	 a	 vizsgált	 gyümölcsevő	 pirája	 –	 kizárásos	 alapon	 –	 a	 Piaractus	
brachypomus	 faj	 képviselője.	 Azért	 állítjuk	 ezt	 az	 oldalvonal	 pikkelyeinek	 nagyobb	 száma	
(106)	ellenére	is,	mert	nem	egyedi	esetről	van	szó.	A	3.	táblázatból	kiderül,	hogy	a	Szlovákia	
és	 Horvátország	 természetes	 vizeiből	 előkerült	 és	 P.	 brachypomus	 fajként	 azonosított	
gyümölcsevő	pirájákat	is	hasonlóan	magas	pikkelyszámok	(96,	99,	104)	jellemezték	(Hensel	
2004,	 Ćaleta	 et	 al.	 2011),	 szemben	 a	 faj	 eredeti,	 dél‐amerikai	 areáján	 Machado‐Allison	
(1982)	 által	 megállapított	 értékekkel	 (70–89).	 Valószínű	 tehát,	 hogy	 a	 P.	 brachypomus	
Közép‐Európába	 importált	 állománya	 bizonyos	 mértékig	 genetikailag	 is	 eltér	 az	 őshonos	
állományoktól.	 Ennek	 hátterében	 a	 tenyésztői	 tevékenység	 állhat.	 beleértve	 a	 hibridizáció	
lehetőségét	is,	ugyanis	a	latin‐amerikai	akvakultúra	a	gyümölcsevő	piráják	körében	számos	
hibridet	állított	 elő,	melyek	pontos	 azonosítása	 csak	molekuláris	módszerekkel	 lehetséges	
(Nirchio	et	al.	2003,	Hashimoto	et	al	2011,	2014).		

Magyarországon	 már	 korábban	 is	 fogtak	 gyümölcsevő	 pirájákat,	 de	 faji	 azonosításra	
csupán	 két	 egyednél	 került	 sor.	 Az	 egyik,	 amelyet	 Pintér	 (1991)	 írt	 le	 a	 paksi	 erőmű	
csatornájából,	 tambakinak	 (Colossoma	 macropomum)	 bizonyult,	 a	 jelen	 vizsgálat	 tárgyát	
képező	 másik	 példány	 pedig	 vöröshasú	 pakunak	 vagy	 másként	 pirapitingának	 (Piaractus	
brachypomus).	Mindkét	alkalommal	felelőtlen,	jogszabályellenes	betelepítés	történt.		

A	 pirapitinga	 hőmérséklet‐tűrésének	 az	 alsó	 határa	 Więcaszek	 és	 munkatársai	 (2016)	
szerint	kb.	13	°C,	tehát	valószínűleg	nem	fog	megtelepedni	vizeinkben.	Kihelyezése	azonban	
akkor	 is	 veszélyt	 rejt	magában,	 ha	nem	éli	 túl	 a	 telet,	 mert	 hordozhat	 olyan	kórokozókat,	
amelyek	az	őshonos	 faunára	veszélyesek	 lehetnek.	A	hasonló	esetek	elkerülése	érdekében	
az	 eddigieknél	 is	 többször	 kell	 szóvá	 tennünk,	 hogy	 az	 ilyen	 cselekmények	 a	 kihelyezett	
halra	és	a	környezetre	egyaránt	károsak	és	kockázatosak.		

	

	
1.	ábra.	A	vizsgált	halpéldány	(SL	=	318	mm)	
Fig.	1.	The	examined	specimen	(SL	=	318	mm) 
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Fluktuáló	aszimmetria	és	a	tájhasználat	kapcsolata	fenékjáró	küllő	
(Gobio	gobio)	populációkban	

Relationship	 between	 fluctuating	 asymmetry	 and	 land	 use	 in	
populations	of	gudgeon	(Gobio	gobio) 

Maroda	Á.1,	Takács	P.2,	Sály	P.1 
1Pécsi	Tudományegyetem	TTK,	Hidrobiológiai	tanszék,	Pécs 
2MTA	Ökológiai	Kutatóközpont,	Balatoni	Limnológiai	Intézet,	Tihany	
	

Kulcsszavak:	fejlődési	instabilitás,	környezeti	stressz,	morfometria,	urbanizáció 
Keywords:	developmental	instability,	environmental	stress,	morphometry,	urbanization	
	

Kivonat 
Magyarországi	 fenékjáró	 küllő	 populációkban	 (16	 mintavételi	 hely)	 feltártuk	 és	 összehasonlítottuk	 a	
morfológiai	 aszimmetria	 jellemzőket,	 valamint	 megvizsgáltuk	 a	 populációk	 fluktuáló	 aszimmetriája	 és	 a	
lelőhely	 körüli	 vízgyűjtő	 tájhasználata	 közötti	 összefüggést.	 A	 vízgyűjtő	 tájhasználatát	 CORINE	 2006	
változókkal,	 és	 egy	 nemrég	 kifejlesztett	 urbanizációs	 indexszel	 kvantifikáltuk.	 A	 halak	 (242	 példány)	
asszimmetriáját	a	szemátmérő,	orr–szem	távolság,	bajuszhossz,	mellúszó‐hossz,	mellúszó	úszósugárszám,	és	
az	 oldalvonal	 mentén	 levő	 pikkelyek	 száma	 morfológiai	 bélyegekből	 képzett	 aszimmetria	 indexekkel	
jellemeztük.	Eredményeink	szerint	nemdirekcionális	aszimmetria	és	antiszimmetria	nem	jellemző	a	vizsgált	
populációkra.	Azonban	a	fluktuáló	aszimmetria	mértékében	gyenge	különbségek	tapasztalhatók	a	populációk	
között.	 E	 különbségek	 elsősorban	 a	 szemátmérő	 és	 az	 orr‐szem	 távolság	 aszimmetriájából	 erednek.	 A	
fluktuáló	 aszimmetria	 és	 táji	 változók	 között	 gyenge,	 trend	 jellegű	 kapcsolatokat	 találtunk.	 A	 fluktuáló	
aszimmetria	 mértéke	 az	 urbanizált	 területek	 vízgyűjtőn	 belüli	 arányával	 enyhén	 növekedni,	 míg	 a	
természetközelibb	 területek	 vízgyűjtőn	 belüli	 arányával	 enyhén	 csökkenni	 látszott.	 A	 küllők	 fluktuáló	
aszimmetriájának	 kialakításában	 feltételezhetőn	 más,	 általunk	 nem	 vizsgált	 tényezők	 (pl.	 vízkémiai	
tulajdonságok)	 is	 számottevő	 szerepet	 játszhatnak.	 A	 kutatás	 e	 tényezőkre	 történő	 kiterjesztése	 és	 a	
populáción	belüli	mintanagyságok	növelése	várhatóan	mélyebb	betekintést	hozhat	a	fluktuáló	aszimmetria	és	
a	környezeti	hatások	kapcsolatrendszerébe. 
	

Abstract 
Nature	 of	 morphological	 asymmetry,	 and	 relationship	 between	 fluctuating	 asymmetry	 and	 land	 use	 of	
catchment	 area	 were	 studied	 in	 sixteen	 gudgeon	 (Gobio	 gobio)	 populations	 in	 the	 Carpathian	 basin	
(Hungary).	Land	use	of	the	catchment	area	was	quantified	by	the	area	of	CORINE	2006	patches	within	circle	
buffer	 zones	 of	 250,	 500,	 750	m	diameters,	 and	 was	 also	 quantified	 by	 a	 recently	 developed	 urbanization	
index.	 Asymmetry	 of	 fish	 (242	 individuals	 in	 total)	 was	 characterized	 by	 asymmetry	 indices	 of	 the	 eye	
diameter,	distance	from	posterior	nare	to	eye,	length	of	barbel,	length	of	pectoral	fin,	number	of	fin	rays	of	the	
pectoral	 fin,	 and	 scale	 number	 along	 the	 lateral	 line.	 Results	 showed	 no	 directional	 asymmetry	 and	
antisymmetry.	 However,	 weak	 differences	 were	 found	 between	 the	 populations	 in	 the	 measure	 of	 the	
fluctuating	asymmetry.	 It	 seemed	 that	asymmetry	of	eye	diameter	and	distance	 from	posterior	nare	 to	eye	
drive	 this	 fluctuating	 asymmetry.	 We	 found	 only	 weak	 trend‐like	 relationships	 between	 land	 use	 and	
fluctuating	asymmetry.	Fluctuating	asymmetry	appeared	to	increase	with	urban	areas	of	the	catchment	area,	
and	 decrease	 with	 the	 semi‐natural	 areas	 of	 the	 catchment	 area.	 It	 is	 probable	 that	 other	 factors	 such	 as	
water	 chemistry	 also	 play	 a	 significant	 role	 in	 shaping	 fluctuating	 asymmetry	 of	 stream	 fishes.	 Therefore,	
including	these	factors	into	further	investigations	with	increased	sample	sizes	of	populations	would	probable	
yield	deeper	insight	into	the	relationship	between	environmental	stress	and	fluctuating	asymmetry	of	stream	
fishes. 
	

Bevezetés 
Emberi	társadalmunk	egyre	kiterjedtebben	és	erősebben	változtatja	meg	környezetét.	A	

vízfolyások	mint	összekapcsolt	hálózatjellegű	(Campbell	et	al.	2007),	dinamikus	táji	elemek	
(Benda	 et	 al.	 2004,	 Fagan	 et	 al.	 2009),	 különösen	 ki	 vannak	 téve	 a	 természetátalakító	
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tevékenység	 hatásának.	 A	 folyók,	 patakok	 szabályozottsága,	 különféle	 keresztműtárgyak	
létesítése,	 a	 mederkotrások,	 a	 part	 mederanyagának	 megváltoztatása	 (kőszórások,	
betonozások),	a	part	menti	fás	társulások	irtása	a	folyóvízi	élőhelyek	radikális	átalakulását	
és	a	folyóvízi	közösségek	módosulását	eredményezik	(Allan	&	Flecker	1993;	Allan	2004). 

A	 vízfolyásokat	 közvetlenül	 érintő	 emberi	 hatások	 mellett,	 a	 vízgyűjtő	 terület	
tulajdonságai	a	parti	tájék	közvetítésén	keresztül	szintén	számottevően	befolyásolják	a	vízi	
életközösség	 életfeltételeit	 (Pusey	 &	 Arthington	 2003).	 A	 vízgyűjtő	 felszínborításában	 a	
természetes	növénytakarójú	és	a	lefolyástalan	területek	aránya,	az	intenzív	mezőgazdasági	
hasznosítású	 és	 ipari	 területek,	 a	 településekkel	 történő	 beépítettség,	 a	 települések	
infrastrukturális	 fejlettsége	 (csatornázottság,	 szennyvíztisztítás,	 talajburkolatok)	 egyaránt	
módosítják	a	vízfolyások	vízjárásának	szeszélyességét	(Poff	et	al.	1997),	a	víz	által	szállított	
lebegtetett	hordalék	mennyiségét	és	a	víz	fizikai‐kémiai	jellemzőit	(Donohue	et	al.	2006). 

A	 kedvezőtlen	 hatások	 által	 érintett	 fajok	 természetvédelmi	 megőrzése	 szempontjából	
fontos	 a	 veszélyeztetettségi	 szint	 felmérése	 és	 nyomon	 követése.	 Korszerű	 molekuláris	
biológiai	 módszerek	 lehetőséget	 nyújtanak	 többek	 között	 elszigetelt	 populációk	
filogenetikai	 kapcsolatainak	 feltárására	 (pl.	 Takács	 et	 al.	 2015),	 beltenyésztettségi	 szint	
becslésére	(O’Brien	1994). 

A	 molekuláris	 biológiai	 módszerek	 mellett	 az	 egyedek	 szimmetriatulajdonságainak	
vizsgálata	 is	 lehetőséget	 adhat	 a	 veszélyeztetettség	 felmérésére	 (Leary	 &	 Allendorf	 1998,	
Leung	 et	 al.	 2000;	 Graham	 et	 al.	 2010).	 A	 szimmetriaviszonyokkal	 foglalkozó	 morfológiai	
vizsgálatok	 a	 bilaterálisan	 szimmetrikus	 élőlények	 testének	 jobb	 és	 bal	 oldalán	 lemért	
testméretek	különbségeinek	eloszlása	alapján,	a	vizsgált	populációkban	három	aszimmetria	
típust	különböztetnek	meg:	a	direkcionális	aszimmetriát,	az	antiszimmetriát	és	a	 fluktuáló	
aszimmetriát	(Van	Valen	1962;	Palmer	&	Strobeck	1986,	1994,	Tomkins	&	Kotiaho	2001).	A	
direkcionális	 aszimmetria	 (DA)	 esetében	 a	 vizsgált	 testméret	 egyik	 oldali	 várható	 értéke	
kisebb,	 mint	 a	 test	 ellen	 oldali	 várhatóértéke.	 Így	 a	 jobb	 mínusz	 bal	 testoldali	 értékek	
gyakorisági	 eloszlása	 nem	 nulla	 körül	 centralizálódó	 ferde	 eloszlást	 mutat.	 Az	
antiszimmetria	(AS)	esetében	a	jobb	mínusz	bal	oldali	értékek	gyakorisági	eloszlása	nullára	
szimmetrikus,	 de	 az	 adatokból	 becsült	 paraméterekkel	 rendelkező,	 elméletileg	 várható	
normál	 eloszláshoz	 képest	 laposabb,	 extrém	 esetben	 kétcsúcsú.	 A	 fluktuáló	 aszimmetria	
(FA)	a	tökéletes	bilaterális	szimmetriától	való	kismértékű,	random	eltérések	együttese,	mely	
esetben	 a	 jobb	 mínusz	 bal	 testoldali	 értékek	 gyakorisági	 eloszlása	 szintén	 nullára	
szimmetrikus,	az	adatokból	becsült	paraméterekkel	rendelkező,	elméletileg	várható	normál	
eloszlást	közelítő,	avagy	attól	csúcsosabb. 

A	 direkcionális	 aszimmetria	 és	 az	 antiszimmetria	 genetikailag	 kontrollált	 és	 így	
feltételezhetően	adaptív	 jelentőséggel	bír.	A	 fluktuáló	aszimmetria	viszont	a	morfogenezis	
során	 fellépő	 környezeti	 hatások	 eredményeként	 kialakuló	 fejlődési	 instabilitás	
mértékeként	értelmezhető,	ami	az	 ideális	körülmények	között	zajló	ontogenetikus	fejlődés	
estén	várt	tökéletes	kétoldali	szimmetriától	való	eltérés	populációs	mértékét	jelzi	(Tomkins	
&	Kotiaho	2001). 

Halakon	különféle	kontextusokban	vizsgálták	már	a	fluktuáló	aszimmetria	jelentőségét.	
Hechter	és	munkatársai	(2000)	tüskés	pikók	termékenysége	és	a	mellúszók	aszimmetriája	
közötti	 kapcsolatot	 tanulmányozták.	 Sheridan	 és	 Pomiankowski	 (1997)	 hím	 guppik	
színfoltjainak	 fluktuáló	 aszimmetriája	 és	 az	 állomány	 beltenyésztettsége	 között	 keresett	
kapcsolatot.	 Gosses	 (2002)	 két	 Észak‐Amerikában	 őshonos	 kisméretű	 pontyfélén	
(Campostoma	anomalum	és	Notropis	chrysocephalus)	a	pataki	élőhely	fragmentáltsága	által	
okozott	 környezeti	 stressz	 és	 a	 FA	 kapcsolatát	 kutatta.	 Pecínková	 és	 munkatársai	 (2007)	
fenékjáró	 küllő	 (Gobio	 gobio)	 egyedek	 morfológiai	 abnormalitásai,	 az	 egyedeken	 levő	
ektoparaziták	abundanciája	és	a	FA	közti	viszonyokat	vizsgálták.	Hasonlóképpen,	Almeida	
és	 munkatársai	 (2008)	 fogságban	 nevelt	 pontyféléken	 vizsgálták	 a	 FA	 és	 az	
ektoparazitáltság	által	okozott	környezeti	stressz	kapcsolatát. 

Az	eddigi	FA	kutatások	fókuszpontjában	a	beltenyésztettség,	a	genetikai	diverzitás	és	a	
közvetlen	környezeti	stressz	hatása	szerepelt.	Ismereteink	szerint	az	élőhely	vízgyűjtőjének	
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táji	jellemzői	és	a	halak	fluktuáló	aszimmetriája	közötti	viszony	vizsgálata	eddig	elkerülte	a	
kutatók	figyelmét,	holott	kétéltű	lárvák	esetén	már	végeztek	hasonló	vizsgálatot	(Eterovick	
et	 al.	 2015).	 Így	 nem	 tudjuk,	 hogy	 vajon	 a	 vízgyűjtő	 antropogén	 módosítottsága	 esetén	
várható‐e	 a	 patakban	 élő	 halállományban	 fokozott	 fluktuáló	 aszimmetria.	 Jelen	
tanulmányban	1)	megvizsgáltuk,	hogy	a	hazai	fenékjáró	küllő	populációkban	tapasztalható‐
e	 fluktuáló	 aszimmetria,	 2)	 összehasonlítottuk	 annak	 mértékét	 a	 populációk	 között,	 és	 3)	
megvizsgáltuk,	hogy	a	populációkban	becsült	 fluktuáló	aszimmetria	mértéke	kapcsolatban	
áll‐e	az	élőhely	körüli	vízgyűjtő	antropogén	befolyásoltságával. 

A	 fenékjáró	 küllő	 (Gobio	 gobio)	 a	 hazai	 dombvidéki	 kisvízfolyásaink	 finom	 kavicsos,	
homokos	 aljzatú	 szakaszainak	 tipikus	 fenéklakó	 hala.	 A	 felnőtt	 egyedek	 testhossza	 10–
15	cm	 (Harka	 &	 Sallai	 2004),	 ami	 alapján	 a	 faj	 mozgáskörzetének	 területe	 Minns	 (1995)	
modellje	 szerint	 kb.	100–184	m2‐re	 becsülhető.	 Ezt	 a	 mozgáskörzetet	 3–5	 méter	 átlagos	
szélességű	kisvízfolyások	esetén	kb.	20–60	méter	hosszúságú	patakszakasz	biztosíthatja.	A	
becsült	mozgáskörzet	és	a	random	térbeli	sodródást	 figyelembe	véve	 feltételezzük,	hogy	a	
küllők	 teljes	 életciklusa	 legfeljebb	 néhány	 száz	 méternyi	 szakaszon	 belül	 zajlik,	 és	 így	 a	
halak	lelőhelyét	övező	vízgyűjtő	jellege	releváns	hatású	lehet	az	egyedfejlődésre. 

	
Módszerek 

1.	Vizsgált	populációk 
A	halak	begyűjtése	akkumulátorról	üzemelő,	háton	hordozható	elektromos	mintavételi	

eszközzel	 (Hans‐Grassl	 IG	 200/2B,	 PDC)	 2009	 és	 2012	 között	 történt	 16	 helyszínről	
(populációból)	(F1	függelék).	A	kifogott	halakat	a	morfológiai	mérések	megkezdéséig	3%‐os	
formalinban	tartósítottuk	(Takács	et	al.	2014). 

	
2.	Morfometriai	változók	és	mérésük 

A	 morfológiai	 adatok	 gyűjtését	 összesen	 242	 tartósított	 példány	 testének	 jobb	 és	 bal	
oldalán	 is	 két‐két	 ismétlésben	 végeztük.	 A	 metrikus	 változók	 tolómérővel	 történő	 kézi,	
illetve	 digitális	 fényképek	 alapján	 történő	 szoftveres	 mérési	 módszerének	 mérési	
pontosságát	összehasonlító	előzetes	vizsgálat	(Maroda	et	al.	2016)	szerint,	a	kézi	tolómérős	
mérésnek	kisebb	a	mérési	hibája,	mint	a	fényképek	görbületi	torzítása	miatt	megnövekedett	
pontatlansággal	 alkalmazható	 digitális	 méréseknek.	 Ezért	 a	 metrikus	 méréseket	 digitális	
tolómérővel,	kézzel	végeztük	el.	A	vizsgált	metrikus	változók	a	következők	voltak:	orr–szem	
távolság	(DPNE),	szemátmérő	(ED),	bajuszhossz	(BL)	és	a	mellúszó	hossza	(PecFL)	(1.	ábra).	
A	 mért	 mennyiségeket	 milliméterben,	 két	 tizedes	 pontossággal	 mértük.	 A	 vizsgált	
merisztikus	 változók	 a	 mellúszó	 összes	 úszósugár‐száma	 (PecFR),	 az	 oldalvonalon	 lévő	
pikkelyek	 száma	 (SNLL),	 az	 oldalvonal	 és	 a	 hátúszó	 között	 levő	 pikkelysorok	 száma	
(SNALL),	 és	 az	 oldalvonal	 és	 a	 hasúszó	 között	 levő	 pikkelysorok	 száma	 (SNBLL)	 voltak	
(Kottelat	&	Freyhof	2007). 

A	morfológiai	adatok	gyűjtését	egyetlen	személy	(MA)	végezte.	Hogy	a	metrikus	változók	
mérését,	 illetve	 a	 merisztikus	 változók	 leszámlálását	 a	 test	 ellen	 oldalon	 lemért,	 illetve	
leszámolt	értékei,	valamint	az	ismételt	mérések	esetén	a	korábban	mért,	számolt	értékek	ne	
befolyásolják,	az	adatgyűjtés	az	első	és	a	második	mérési	sorozat	esetén	is	először	a	halak	
jobb	 oldaláról,	 majd	 bal	 oldaláról	 történt	 úgy,	 hogy	 a	 vizsgálati	 példányok	 véletlen	
sorrendben	követték	egymást. 

Az	 adatgyűjtés	 kezdetén	 a	 metrikus	 változók	 mérési	 hibájának	 csökkentése	 végett,	
három	véletlenszerűen	kiválasztott	populáció	egyedein	egy	harmadik	mérést	is	végeztünk.	
Így	 a	 metrikus	 változókról	 e	 három	 populáció	 egyedei	 esetén	 három	 ismételt	 mérést	
kaptunk.	A	három	ismételt	mérésből	kiszámított	szórással	megbecsültük	a	változók	mérési	
pontosságát	minden	metrikus	változó	esetén.	Ezt	követően	a	többi	populáció	egyedeit	már	
csak	 kétszer	 mértük	 le,	 és	 összehasonlítottuk	 a	 két	 ismételt	 mérés	 különbségét	 az	 adott	
változó	 háromszori	 ismételt	 méréséből	 becsült	 szórással.	 Amennyiben	 a	 két	 mérés	 közti	
különbség	nagyobbnak	adódott,	mint	a	szórás,	az	adott	példány	adott	változóját	harmadjára	
is	megmértük.	Végül	az	adott	példányról	a	két	egymáshoz	közelebb	eső	értéket	rögzítettük. 
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1.	ábra.	A	vizsgált	metrikus	morfológiai	bélyegek.	ED	–	szemátmérő,	DPNE	–	orr‐szem	távolság,	BL	–	

bajuszhossz,	PecFL	–	mellúszó	hossza. 
Fig.	1.	Studied	metric	morphological	characters.	ED	–	eye	diameter,	DPNE	–	distance	from	posterior	nare	to	eye,	

BL	–	barbel	length,	PecFL	–	length	of	pectoral	fin. 
	
A	 morfometriai	 adatgyűjtést	 asztali	 lámpás	 preparálónagyító,	 valamint	 sztereo	

fénymikroszkóp	(Olympus	Sz51)	segítségével	végeztük. 
	

3.	Tájhasználati	változók 
A	mintavételi	helyek	körüli	vízgyűjtő	felszínborítását	a	CORINE	felszínborítási	adatbázis	

(Steenmans	 &	 Büttner	 2006)	 adatait,	 valamint	 a	 Pannon	 Egyetem	 által	 kifejlesztett	
urbanizációs	indexet	(Czúni	et	al.	2012;	Seress	et	al.	2014)	felhasználva	számszerűsítettük. 

A	 CORINE	 felszínborítási	 adatokat	 a	 mintavételi	 helyek	 körül	 kijelölt	 250,	 500	 és	 750	
méter	 sugarú	körön	belül	 válogattuk	 le,	melyeket	hét	 felszínborítási	 változóba	 (clc1–clc7)	
rendeztünk	(1.	táblázat).	Böhmer	és	munkatársai	(2004)	nyomán	a	clc1	és	clc2	változókból	
egy	kombinált	tájhasználati	indexet	(land	use	index,	LUI)	képeztünk,	mely	egyesíti	magában	
a	mezőgazdasági	területek	és	a	mesterséges	felszínek	hatását	(lásd	még	Bossard	et	al.	2000;	
Birk	 &	 Hering	 2009):	 LUI	=	2	×	clc1_mesterséges	 felszínek	+	1	×	clc2_mezőgazdasági	
területek. 

Az	 urbanizációs	 index	 értékét	 a	 mintavételi	 helyek	 geokoordinátája	 körüli,	 négyzet	
alakú,	 1	km2	 területű	 ortofotó	 alapján	 egy	 félautomata	 algoritmus	 segítségével	 határoztuk	
meg	(Czúni	et	al.	2012).	Az	eljárás	kezdetén	az	algoritmus	számára	az	ortofotókon	tipikus	
emberi	 létesítményeket,	 valamint	 tipikus	 természetes	 felszínt	 jelölő	 tanító	 pontokat	
jelöltünk	ki.	Ezt	figyelembe	véve	az	algoritmus	elvégezte	a	képek	teljes	vizsgálatát.	Az	eljárás	
eredményként	 minden	 mintavételi	 helyre	 kaptunk	 egy	 értéket,	 ami	 a	 terület	 fotó	 alapján	
becsült	 urbanizáltsági	 fokának	 egy	 természetes–urbanizált	 grádiens	 mentén	 történő	
elhelyezkedésre	utaló	pontbecslésnek	tekinthető.	

 
4.	Adatelemzés 
4.1.	Felderítő	adatelemzések 

A	küllőpopulációk	aszimmetriájának	átfogó	vizsgálatát	a	morfológiai	változók	jobb	és	bal	
testoldali	 értékeiből	 képzett	 különbségek	 (R–L)	 empirikus	 gyakorisági	 eloszlásainak	
hisztogrammokkal	és	dobozdiagramokkal	történő	vizuális	értékelésével,	és	leíró	statisztikai	
jellemzésével	végeztük	(F2	függelék). 
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1.	táblázat.	CORINE	2006	felszínborítási	adatbázisból	leválogatott	változók	és	leírásuk 
Table	1.	CORINE	land	use	variables.	Three‐digit	code	of	the	patches	used	to	compile	a	variable	can	be	found	in	
column	Description.	Area	(m2)	of	each	land	use	variable	was	determined	in	buffer	zones	around	the	sampling	

sites.	Circles	with	250	m,	500	m,	and	750	m	were	used	as	buffer	zones	of	the	sampling	sites.	E.g.	111–142	denotes	
CORINE	patches	complied	to	quantify	artificial	area	within	the	three	buffer	zones.	

	

Land	use	variable Description 

clc1_mesterséges	felületek	
(artifitial	surfaces) 

111–142	kódú	foltok	összevont,	egységes	területe	(m2)	a	hely	
250m/500m/750m	sugarú	kör	alakú	pufferzónáján	belül. 

clc2_mezőgazdasági	területek	
(agricultural	areas) 

211–244	kódú	foltok	összevont,	egységes	területe	(m2)	a	hely	
250m/500m/750m	sugarú	kör	alakú	pufferzónáján	belül. 

clc3_erdők	
(forests) 

311–313	kódú	foltok	összevont,	egységes	területe	(m2)	a	hely	
250m/500m/750m	sugarú	kör	alakú	pufferzónáján	belül. 

clc4_cserjés,	lágyszárú	vegetáció	
(shrubby	and	herbaceous	
vegetation) 

321–324	kódú	foltok	összevont,	egységes	területe	(m2)	a	hely	
250m/500m/750m	sugarú	kör	alakú	pufferzónáján	belül. 

clc5_kevés	növényzettel	fedett	
területek	
(areas	with	little	or	no	vegetation) 

331–335	kódú	foltok	összevont,	egységes	területe	(m2)	a	hely	
250m/500m/750m	sugarú	kör	alakú	pufferzónáján	belül. 

clc6_vizes	élőhelyek	
(wetlands) 

411–423	kódú	foltok	összevont,	egységes	területe	(m2)	a	hely	
250m/500m/750m	sugarú	kör	alakú	pufferzónáján	belül. 

clc7_víztestek	
(water	bodies) 

511–523	kódú	foltok	összevont,	egységes	területe	(m2)	a	hely	
250m/500m/750m	sugarú	kör	alakú	pufferzónáján	belül. 

	
A	 fluktuáló	 aszimmetria	 vizsgálatához	 előzetesen	 szükséges	 a	morfológiai	 változókban	

esetlegesen	 fennálló	 direkcionális	 aszimmetria	 (DA)	 jelenlétének	 feltárása,	 illetve	 a	
nemdirekcionális	 aszimmetria	 és	 a	 véletlen	 mérési	 hiba	 mértékének	 összehasonlítása.	 A	
direkcionális	 aszimmetria	 rendszerint	 genetikailag	 meghatározott	 jelenség,	 így	 az	 ilyen	
aszimmetriával	 rendelkező	 bélyegek	 nem	 alkalmasak	 a	 környezeti	 hatásokból	 eredő	
fejlődési	 instabilitás	vizsgálatára.	Továbbá,	ha	a	morfológiai	változók	 jobb	és	bal	 testoldali	
értékei	 közötti	 különbségek	 várható	 értékének	 abszolút	 nagysága	 kisebb,	 mint	 a	 véletlen	
mérési	 hibából	 fakadó	 eltérés	 mértéke,	 akkor	 az	 adott	 adatok	 szintén	 alkalmatlanok	 a	
fluktuáló	aszimmetria	vizsgálatára	(Palmer	&	Strobeck	2003). 

Ezért	 a	 morfológiai	 változókban	 esetlegesen	 fennálló	 direkcionális	 aszimmetriát	
mintavételi	 helyenként	 és	 változónként	 (összesen	 16	×	6	 eset)	 egymintás	 t‐próbákkal	
teszteltük	(Palmer	&	Strobeck	2003).	A	tesztek	nullhipotézise	szerint	az	(R–L)	különbségek	
eloszlásának	várható	értéke	nulla. 

A	mérési	hiba	(random	hatás)	és	a	nemdirekcionális	aszimmetria	(szisztematikus	hatás)	
mértékének	 összehasonlítását	 a	 metrikus	 változók	 ismételt	 mérési	 adatainak	
felhasználásával	 kevert	 lineáris	 modellel	 (mixed	 ANOVA)	 vizsgáltuk.	 A	 modellben	
szisztematikus	 hatásként	 a	 testoldal,	 random	 hatásként	 pedig	 az	 egyedek	 szerepeltek	
(Palmer	 &	 Strobeck	 2003,	 Raz	 et	 al.	 2011,	 Hata	 et	 al.	 2013).	 A	 testoldalak	 közti	
különbségekben	 rejlő	 mérési	 hiba	 és	 a	 tényleges	 testoldalbeli	 eltérés	 hatásnagyságának	
megítélése,	 a	 modell	 által	 becsült	 random	 és	 szisztematikus	 hatásból	 fakadó	 variancia	
összehasonlítása	alapján	történik. 

Amennyiben	 a	 morfológiai	 változók	 (R–L)	 különbségeinek	 eloszlásában	 a	 DA	 jelenléte	
kizárható,	 és	 a	 nemdirekcionális	 aszimmetria	 mértéke	 nagyobb,	 mint	 a	 mérési	 hiba,	
szükséges	megvizsgálni	a	nemdirekcionális	 aszimmetria	 jellegét.	Ha	az	 (R–L)	különbségek	
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eloszlása	 lényegesen	 laposabb,	 mint	 az	 eloszlásból	 becsült	 paraméterekkel	 rendelkező	
normál	eloszlás,	akkor	a	tapasztalt	nemdirekcionális	aszimmetria	vélhetően	antiszimmetria	
jellegű.	 A	 direkcionális	 aszimmetriához	 hasonlóan	 az	 antiszimmetria	 is	 alapvetően	
genetikailag	determinált	(Tomkins	&	Kotiaho	2001),	így	az	ilyen	eloszlású	változók	szintén	
nem	használhatók	a	környezeti	stressz	vizsgálatára. 

Az	 esetleges	 antiszimmetria	 feltáráshoz	 a	 változók	 (R–L)	 eloszlásainak	 csúcsosságát	
mintavételi	helyenként	és	változónként	 (összesen	16	×	6	eset)	egyoldalú	Anscombe–Glynn	
próbával	 (Trawinski	 et	 al.	 2012)	 teszteltük.	 A	 tesztek	 nullhipotézise	 szerint	 az	 (R–L)	
különbségek	 eloszlásának	 csúcsossági	 paramétere	 (kurtosis)	 három,	 míg	 az	 egyoldalú	
alternatív	hipotézis	szerint	a	csúcsosság	értéke	kisebb,	mint	három. 

A	t‐próbákat	és	az	Anscombe–Glynn	próbákat	csak	a	négy	metrikus	változó	(BL,	DPNE,	
ED,	 PecFL),	 és	 két	 merisztikus	 (PecFR,	 SNLL)	 változó	 esetén	 végeztük	 el,	 mivel	 a	 többi	
változó	alacsony	varianciája	a	tesztek	alkalmazását	nem	tette	lehetővé. 

	
4.2.	Aszimmetria	indexek 

Az	 egyedek	 közti	 testméretbeli	 különbségek	 kiküszöbölése	 érdekében	 a	 metrikus	
változók	esetében	a	Palmer	&	Strobeck	(2003)	által	 javasolt	FA2‐es	 indexet	alkalmaztuk	a	
fluktuáló	aszimmetria	számszerűsítésére:	

	

	
	

ahol	FA2	egy	adott	egyednek	egy	szóban	forgó	metrikus	változóra	vonatkozó	aszimmetria	
értéke;	 R	 és	 L	 a	 szóban	 forgó	 metrikus	 változónak	 az	 egyed	 jobb	 és	 bal	 oldalán	 lemért	
értéke. 

A	 merisztikus	 változók	 esetében	 a	 fluktuáló	 aszimmetria	 számszerűsítését	 az	 FA1‐es	
indexszel	végeztük	(Palmer	&	Strobeck	2003): 

	
	

	
ahol	 FA1	 egy	 adott	 egyednek	 egy	 szóban	 forgó	 merisztikus	 változóra	 vonatkozó	
aszimmetria	 értéke;	 R	 és	 L	 a	 szóban	 forgó	 merisztikus	 változónak	 az	 egyed	 jobb	 és	 bal	
oldalán	számolt	értéke. 

A	 fejlődési	 instabilitásból	 eredő	 általános	 fluktuáló	 aszimmetria	 az	 egy	 morfológiai	
változóra	 kiszámított	 indexek	 alkalmazásával	 szemben,	 a	 több	morfológiai	 változó	 adatait	
felhasználó,	ún.	kompozit	indexekkel	hatékonyabban	detektálható	(Leung	et	al.	2000).	Így	az	
egyedi	változókra	kiszámított	indexek	mellett,	a	halak	fluktuáló	aszimmetriáját	a	Palmer	és	
Strobeck	 (2003)	 által	 FA14‐el	 jelölt	 kompozit	 indexszel	 is	 elvégeztük.	 Ez	 az	 index	
megegyezik	 Leung	 és	 munkatársai	 (2000)	 által	 alkalmazott	 CFA2	 indexszel	 (Leary	 &	
Allendorf	1989;	Garrido	&	Pérez‐Mellado	2014): 

 

	
	

ahol	CFA2	az	egy	adott	egyedre	kiszámított	kompozit	aszimmetria	 index	értéke;	R	 és	L	 az	
egyednek	 a	 i	 morfometriai	 változóra	 lemért,	 illetve	 leszámolt	 jobb	 és	 bal	 oldali	 értéke;	
mean(|R–L|)	 az	adott	 i	morfológiai	 változó	 |R–L|	különbségeiből	 számolt	 átlag;	k	 pedig	az	
index	 számításához	 felhasznált	 egyedi	morfológiai	 változók	 száma.	 A	 kompozit	 indexet	 az	
ED,	 DPNE,	 BL,	 PecFL,	 PecFR	 és	 SNLL	 morfológiai	 változókból	 képeztük.	 A	 CFA2	 index	
alkalmazásának	 előnye,	 hogy	 kiküszöböli	 a	 morfológiai	 változók	 közötti	
méretkülönbségeket	(Palmer	&	Strobeck	2003). 
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4.3.	Fő	adatelemzések	
 
4.3.1.	A	helyek	közötti	aszimmetria‐különbségek	vizsgálata 

A	 fluktuáló	 aszimmetria	 populációk	 közötti	 különbségeit	 egyváltozós	 és	 többváltozós	
megközelítésben	is	vizsgáltuk.	Az	egyváltozós	megközelítésben	egytényezős	ANOVA	modellt	
alkalmazva	teszteltük	a	CFA2	kompozit	 indexszel	számszerűsített	aszimmetria	mintavételi	
helyekre	becsült	várható	értékei	közti	különbségeket.	A	mintavételi	helyek	közti	páronkénti	
különbségeket	 Tukey	 post‐hoc	 teszttel	 vizsgáltuk.	 Mivel	 az	 összehasonlítandó	 helypárok	
száma	 vizsgálatunkban	 magas	 (16	×	15	×	0.5	=	120),	 a	 többszörös	 összehasonlításokban	
általánosan	alkalmazott	p‐érték	korrekciós	eljárások	(pl.	Bonnferroni,	Holm,	false	discovery	
rate)	 az	 ilyen	 esetekben	 meglehetősen	 konzervatívak,	 azaz	 nem	 érzékenyek	 a	 tényleges	
különbségekre.	 Ezért	 a	 post‐hoc	 összehasonlítások	 során	 csak	 a	 p	≤	0.01	 szignifikancia	
értékű	különbségeket	tekintettük	szignifikánsan	különbözőnek. 

A	többváltozós	megközelítés	során	a	mintavételi	helyek	szignifikáns	elkülönülését	a	hat	
morfológiai	 változóra	 (ED,	 DPNE,	 BL,	 PecFL,	 PecFR,	 SNLL)	 kiszámított	 FA	 index	 és	 a	
kompozit	 index	 (CFA2)	 által	 együttesen	 definiált	 hétdimenziós	 térben	 többváltozós	
varianciaanalízissel	 (MANOVA)	 teszteltük.	 Ezt	 követően	 lineáris	 diszkriminancia	 elemzést	
(LDA)	 alkalmazva	 vizsgáltuk	 meg	 az	 egyes	 aszimmetria	 indexek	 szerepét	 a	 mintavételi	
helyek	elkülönülésében	(Podani	1997). 

	
4.3.2.	A	tájhasználat	és	az	FA	összefüggésének	vizsgálata 

A	 fluktuáló	 aszimmetria	 tájhasználattal	 való	 kapcsolatát	 szintén	 egyváltozós	 és	
többváltozós	 megközelítésben	 vizsgáltuk.	 Az	 előbbi	 esetén	 az	 aszimmetria	 indexek	
mintavételi	 helyeken	 belüli	 átlagai	 és	 a	 táji	 változók	 mintavételi	 helyekre	 meghatározott	
értéke	között	Pearson‐féle	korrelációanalízist	végeztünk. 

A	 többváltozós	 esetben	 a	 mintavételi	 helyek	 LDA	 elemzésben	 meghatározott	 első	 és	
második	 diszkriminancia	 tengelyre	 eső	 koordinátáinak	 átlaga,	 valamint	 a	 táji	 változók	
mintavételi	 helyekre	 meghatározott	 értéke	 között	 alkalmaztunk	 Pearson‐féle	
korrelációanalízist. 

A	 CORINE	 adatok	 leválogatását	 a	 QGIS	 (QGIS	 Development	 Team	 2016)	 szoftverrel	
végeztük;	 a	 statisztikai	 adatelemzések	R	környezetben	 történtek	 (R	CORE	TEAM	2015).	A	
kevert	 lineáris	 modellhez	 az	 lme4	 (Bates	 et	 al.	 2015),	 az	 Anscombe–Glynn	 tesztekhez	 a	
moments	(Komsta	&	Novomestky	2015),	míg	a	többváltozós	elemzésekhez	a	vegan	(Oksanen	
et	al.	2016)	csomagot	használtuk. 

	
Eredmények 

1.	Felderítő	adatelemzések 
A	 lemért	 küllők	 közül	 a	 BL,	 illetve	 PecFR	 változókra	 adódott	 kiugró	 értékek	 miatt,	 a	

Diszel	mintavételi	helyhez	tartozó	két	egyedet	a	további	adatelemzésből	kizártunk.	Alacsony	
variancia	 miatt	 az	 elemzésből	 kizártuk	 az	 oldalvonal	 és	 a	 hátúszó	 közötti	 pikkelysorok	
száma	 (SNALL),	 és	 az	 oldalvonal	 és	 a	 hasúszó	 közötti	 pikkelysorok	 száma	 (SNBLL)	
morfológiai	változókat.	 Így	a	 továbbiakban	csak	a	 szemátmérő	 (ED),	az	orr–szem	távolság	
(DPNE),	a	bajuszhossz	(BL),	a	mellúszó	hossza	(PecFL),	a	mellúszó	összes	úszósugárszáma	
(PecFR),	 valamint	 az	 oldalvonal	mentén	 levő	pikkelyszám	 (SNLL)	 változókat	 vizsgáltuk.	A	
táji	 változók	közül	 szintén	 alacsony	variancia	miatt	 kizártuk	a	 clc3,	 clc4,	 clc5,	 clc6	 és	 clc7	
változókat	(F3	függelék). 

A	 morfológiai	 változók	 (R–L)	 különbséginek	 eloszlásvizsgálata	 alapján	 a	 vizsgált	
változókra	 nem	 jellemző	 a	 direkcionális	 aszimmetria	 jelenléte,	 habár	 néhány	 esetben	 a	 t‐
próbák	eredménye	α	=	0.05	szignifikancia	szint	mellett	ennek	ellentmondott	(F4	függelék).	
Tekintettel	a	t‐próba	mintaelemszám	érzékenységére	(a	mintanagyságaink	minden	esetben	
<	 30),	 az	 SNLL	 és	 PecFR	 változók	 diszkrét	 eloszlására,	 illetve	 arra,	 hogy	 a	 mintavételi	
helyeken	többségében	a	tesztek	a	nullhipotézist	támogatták,	ezek	az	esetek	feltehetően	a	kis	
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mintaelemszámból	adódó	műtermékek,	 amit	a	változók	eloszlásának	vizuális	értékelése	 is	
alátámasztott. 

A	 testoldalak	 közti	 különbségből	 adódó	 variancia	 mind	 a	 négy	 metrikus	 morfológiai	
változó	esetén	nagyobb	volt,	mint	a	mérési	hibából	adódó	variancia	(2.	táblázat). 

	
2.	táblázat.	A	lineáris	kevert	modell	(mixed	ANOVA)	varianciákat	tartalmazó	eredménytáblázata:	egyedek	

közötti	variancia	(s2.ind),	egyedeken	belüli	variancia	(s2.ind:side,	a	nemdirekcionális	aszimmetriából	származó	
variancia),	reziduális	variancia	(s2.me,	a	mérési	hibából	–	ME	–	eredő	variancia),	a	testoldal‐hatás	becslése	
(sideEff)	és	annak	szórása	(std.err).	ED	–	szemátmárő,	DPNE	–	orr‐szem	távolság,	BL	–	bajuszhossz,	PecFL	–	

mellúszó	hossza) 
Table	2.	Results	of	the	mixed	ANOVA.	s2.ind	–	variance	between	individuals,	s2.ind:side	–	variance	within	

individuals	(estimation	of	non‐directional	variance),	s2.me	–	residual	variance	(estimation	of	measurement	
error),	sideEff	–	estimation	of	the	body	side‐effect	and	its	standard	error	(std.err.).	ED	–	eye	diameter,	DPNE	‐	

distance	from	posterior	nare	to	eye,	BL	–	barbel	length,	PecFL	–	length	of	pectoral	fin.	
	

	 s2.ind s2.ind:side s2.me sideEff std.err. 

ED 0.397 0.022 0.006 ‐0.047 0.014 
DPNE 0.245 0.010 0.005 0.028 0.010 
BL 1.732 0.117 0.018 0.138 0.032 
PecFL 11.350 0.107 0.015 ‐0.032 0.032 

	
A	nemdirekcionális	aszimmetriára	becsült	variancia	és	a	mérési	hibára	becsült	variancia	

aránya	 a	 szemátmérőnél	 3.852‐nek,	 az	 orr‐szem	 távolságnál	 2.289‐nek,	 a	 bajuszhossznál	
6.663‐nak	és	a	mellúszóhossznál	pedig	7.101‐nek	adódott. 

A	morfológiai	változók	 (R–L)	különbségeinek	eloszlása	két	kivétellel	megegyezett	vagy	
nagyobb	volt,	mint	az	adatokból	becsült	normál	eloszlás	csúcsossága	(F2	függelék).	Tehát	a	
vizsgált	változókra	nem	jellemző	az	antiszimmetria. 

	
2.	Fő	adatelemzések	
 
2.1.	Helyek	közötti	aszimmetria	különbségének	vizsgálata 

A	 kompozit	 index	 (CFA2)	 várható	 értéke	 kis	 mértékben,	 de	 α	=	0.05	 szinten	
szignifikánsan	különbözött	 a	 mintavételi	 helyek	 között	 (ANOVA,	 F	=	1.737,	 df	=	15	 és	 224,	
p	=	0.045,	R2	=	10.4%).	A	mintavételi	helyek	páronkénti	összehasonlítása	hat	helypár	esetén	
fedett	fel	α	=	0.01	szinten	szignifikáns	különbséget	(3.	táblázat).	E	helypárok	alapján	a	CFA2	
indexszel	 mért	 aszimmetria	 helyek	 közti	 különbségének	 átlagos	 értékét	 és	 szórását	
2.845	±	0.345‐nek	becsültük. 

	
3.	táblázat:	Tukey‐féle	posthoc	tesztek	eredményei	a	hat	szignifikáns	helypárra	(α	=	0.01).	(Estimate	–	a	helyek	

átlagos	aszimmetria	értéke	közötti	különbség	várható	értéke,	SD	–	standard	deviáció). 
Table	3.	Results	of	the	Tukey	post‐hoc	tests	for	the	pairs	of	sampling	sites	with	significantly	different	fluctuating	
asymmetry	(α	=	0.01).	(Estimate	–	expected	value	of	the	difference	between	the	average	asymmetry	values	of	the	

sampling	sites,	SD	–	standard	deviation	of	the	difference.)	
 

Pair	of	sampling	sites Estimate SD t‐value p‐value 

Jákfalva–Bajánsenye 3.37 1.09 3.10 0.002 
Raposka–Bajánsenye 2.75 0.92 2.98 0.003 
Sajókaza–Bajánsenye 2.65 0.99 2.66 0.008 
Jákfalva–Bük 3.18 1.09 2.92 0.003 
Raposka–Bük 2.56 0.92 2.78 0.005 
Raposka–Göncruszka 2.56 0.97 2.63 0.009 
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A	többváltozós	varianciaelemzés	eredménye	szintén	a	helyek	közti	gyenge	elkülönülésre	
utalt	 (MANOVA,	 Wilks‐féle	 lambda	=	0.226,	 df	=	15,	 p	<	0.001).	 A	 diszkriminancia	
elemzésből	 származtatott	 első	 két	 diszkriminancia	 tengely	 együttesen	 a	 teljes	 variancia	
75.47%‐át	magyarázta	(2.	ábra).		

 

	
2.	ábra.	A	mintavételi	helyek	aszimmetria	index	alapján	készített	lineáris	diszkriminancia	analízise	(LDA).	A	

szimbólumok	az	egyedeket	jelölik;	a	szimbólumok	típusa	az	azonos	mintavételi	helyről	származó	egyedeket	
kódolja.	A	nyilak	a	morfometriai	változókból	számított	aszimmetria	változókat	reprezentálják.	ED	–	
szemátmérő;	DPNE	–	orr‐szem	távolság;	BL	–	bajuszhossz;	PecFL	–	mellúszó‐hossz;	PecFR	–	mellúszó	

úszósugarainak	száma;	SNLL	–	pikkelyek	száma	az	oldalvonal	mentén;	CFA2	–	kompozit	index. 
Fig.	2.	Linear	discriminant	analysis	of	the	sampling	sites	according	to	the	asymmetry	indices	of	the	

morphometric	characters.	Symbols	stand	for	the	individuals;	symbol	types	classify	individuals	belonging	to	a	
certain	sampling	site.	Arrows	represent	the	asymmetry	variables	of	the	morphometric	characters.	ED	–	eye	

diameter;	DPNE	–	distance	from	posterior	nare	to	eye;	BL	–	barbel	length;	PecFL	–	length	of	pectoral	fin;	PecFR	–	
number	of	fin	rays	in	the	pectoral	fin;	SNLL	–	scale	number	along	the	lateral	line;	CFA2	–	composite	asymmetry	

index	(see	Leung	et	al.	2000).	

 
A	 helyek	 közti	 elkülönülés	 az	 első	 diszkriminancia	 tengely	 (LD1)	 mentén	 negatív	

irányban	 a	 szemátmérő	 szerint,	 pozitív	 irányban	 az	 orr–szem	 távolság	 alapján,	 míg	 a	
második	 diszkriminancia	 tengely	 (LD2)	 mentén	 negatív	 irányban	 szintén	 a	 szemátmérő,	
pozitív	 irányban	a	mellúszó	hossza	és	úszósugárszáma,	valamint	a	kompozit	 index	szerint	
magyarázható	az	elkülönülés	(4.	táblázat).	Az	LD1	mentén	nagy	negatív	értékekhez	Diszel	és	
Zalaszentlőrinc	 asszociálódott,	 míg	 a	 nagy	 pozitív	 értékekhez	 Bajánsenye,	 Göncruszka,	 és	
Sajókaza	 társult	 (3.	ábra).	 Az	 LD2	 mentén	 nagy	 negatív	 értékekhez	 Bajánsenye	 és	
Zalaszentlőrinc,	 nagy	 pozitív	 értékekhez	 Jákfalva	 és	 Raposka	 asszociálódott	 (4.	ábra),	 ami	
részben	 összhangban	 volt	 CFA2	 értékek	 alapján	 a	 post‐hoc	 tesztel	 feltárt	 helypárok	 közti	
különbségekkel.	
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3.	ábra.	Az	egyedek	aszimmetria	jellemzők	szerinti	eloszlása	az	LDA	elemzés	első	diszkriminancia	tengelye	
mentén,	mintavételi	helyek	(populációk)	szerinti	csoportosításban.	Negatív	irányba	a	szemátmérőnek	(ED),	
pozitív	irányba	az	orr–szem	távolságnak	(DPNE)	az	aszimmetriája	növekszik.	A	dobozdiagramokban	levő	

vastag	vonal	a	mediánt	jelöli.	Az	üres	karikák	az	eloszlás	kiugró	értékeit	reprezentálják.	A	bajuszok	a	kiugró	
értékek	nélküli	adatok	minimumát	és	maximumát	jelzik.	

Fig.	3.	Distribution	of	gudgeon	individuals	according	to	their	asymmetry	along	the	first	discriminant	axis.	
Asymmetry	of	eye	diameter	(ED)	increases	to	the	negative	pole,	and	asymmetry	of	distance	from	nare	to	eye	
increases	to	positive	pole.	The	thick	vertical	line	in	the	boxes	represents	the	median	value	of	the	distribution.	
Circles	denote	the	outliers.	Whiskers	show	the	minimum	and	maximum	values	of	the	distribution	when	the	

outliers	are	excluded.	
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4.	ábra.	Az	egyedek	aszimmetria	jellemzők	szerinti	eloszlása	az	LDA	elemzés	második	diszkriminancia	tengelye	

mentén,	mintavételi	helyek	(populációk)	szerinti	csoportosításban.	Negatív	irányba	a	szemátmérőnek	(ED),	
pozitív	irányba	a	mellúszó	hosszának	(PecFL),	a	mellúszó	úszósugár	számának	aszimmetriája,	illetve	a	

kompozit	indexszel	mért	aszimmetria	növekszik.	A	dobozdiagramokban	levő	vastag	vonal	a	mediánt	jelöli.	Az	
üres	karikák	az	eloszlás	kiugró	értékeit	reprezentálják.	A	bajuszok	a	kiugró	értékek	nélküli	adatok	minimumát	

és	maximumát	jelzik.	
Fig.	4.	Distribution	of	gudgeon	individuals	according	to	their	asymmetry	along	the	second	discriminant	axis.	
Asymmetry	of	eye	diameter	(ED)	increases	to	the	negative	pole,	and	asymmetry	of	distance	from	nare	to	eye	
increases	to	positive	pole.	The	thick	vertical	line	in	the	boxes	represents	the	median	value	of	the	distribution.	
Circles	denote	the	outliers.	Whiskers	show	the	minimum	and	maximum	values	of	the	distribution	when	the	

outliers	are	excluded.	
	
	

4.	táblázat:	A	morfometriai	bélyegekhez	tartozó	struktúr	koefficiensek	értékei	az	első	és	második	
diszkriminancia	tengelyek	tekintetében.	(ED	–	szemátmérő,	DPNE	–	orr‐szem	távolság,	BL	–	bajuszhossz,	PecFL	–	

mellúszó	hossza,	PecFR	–	mellúszó	úszósugár	száma,	SNLL	–	pikkelyek	száma	az	oldalvonal	mentén,	CFA2	–	
kompozit	index	értéke,	LD1	–	a	lineáris	diszkriminancia	analízis	első	tengelye,	LD2	–	a	lineáris	diszkriminancia	

analízis	második	tengelye) 
Table	4.	Structure	coefficients	of	the	morphometric	asymmetry	variables	on	linear	discriminant	axes	LD1	and	

LD2.	ED	–	eye	diameter,	DPNE	–	distance	from	posterior	nare	to	eye,	BL	–	barbel	length,	PecFL	–	length	of	
pectoral	fin,	PecFR	–	fin	ray	number	of	pectoral	fin,	SNLL	–	scale	number	along	lateral	line,	CFA2	–	composite	

asymmetry	index	(see	Leung	et	al.	2000)	
	

	 ED DPNE BL PecFL PecFR SNLL CFA2 

LD1 ‐0.33 0.35 0.18 0.10 0.12 0.28 ‐0.03 
LD2 ‐0.59 0.26 0.17 0.41 0.58 0.13 0.46 

	



Maroda	et	al.	/	Pisces	Hungarici	11	(2017)	41–57	

 52	

2.2.	A	tájhasználat	és	az	aszimmetria	közötti	összefüggés	vizsgálata 
A	 kompozit	 index	 (CFA2)	 és	 a	 táji	 változók	 között	 α	=	0.05	 szignifikancia	 szint	 mellett	

jelentős	lineáris	kapcsolat	nem	volt.	Azonban	a	CFA2	a	250,	500,	és	750	méteres	pufferzóna	
esetén	 egyaránt	 konzisztens	 mintázatot	 mutatott	 a	 clc1	 (mesterséges	 felszínek)	 és	 clc2	
(mezőgazdasági	 felszínek)	 változókkal:	 előbbivel	 gyenge,	 de	 nem	 szignifikáns	 pozitív,	
utóbbival	gyenge,	de	nem	szignifikáns	negatív	kapcsolat	mutatkozott	(5.	táblázat). 

	
5.	táblázat.	A	táji	változók	és	az	aszimmetria	indexek	átlagértéke	közötti	Pearson‐féle	korrelációvizsgálat	

korrelációs	koefficiensei	(r)	és	p‐értékei	(p‐value)	(egyváltozós	megközelítés).	(ED	–	szemátmérő,	DPNE	–	orr‐
szem	távolság,	BL	–	bajuszhossz,	PecFL	–	mellúszó	hossza,	UI	–	urbanizációs	index,	clc1–2	–	a	CORINE	

felszínborítási	változók	250,	500	és	750	méteres	sugarú	körhöz,	LUI	–	Land	use	index	250,	500	és	750	méteres	
sugarú	körhöz) 

Table	5.	Correlation	between	the	land	use	variables	and	fluctuating	asymmetry	index	of	the	studied	metric	
variables;	(ED	–	eye	diameter;	DPNE	–	distance	from	posterior	nare	to	eye;	BL	–	barbel	length;	PecFL	–	length	
of	pectoral	fin,	UI	–	urbanization	index	(see	Czúni	et	al.	2012),	LUI	–	land	use	index,	clc1–2	–	values	of	CORINE	

land	cover	variables;	r	–	Pearson	correlation	coefficient,	p‐value	–	significant	value)	
 

	 ED DPNE BL PecFL 
	 r p‐value r p‐value r p‐value r p‐value 
UI 0.29 0.28 ‐0.53 0.04 ‐0.22 0.41 ‐0.01 0.96 
clc1.250m 1.19 0.48 ‐0.21 0.44 ‐0.03 0.93 0.17 0.53 
clc2.250m ‐0.25 0.36 0.41 0.12 ‐0.25 0.34 ‐0.05 0.85 
LUI.250m 0.06 0.83 0.06 0.83 ‐0.25 0.35 0.19 0.48 
clc1.500m 0.19 0.49 ‐0.25 0.35 0.05 0.86 0.15 0.59 
clc2.500m ‐0.24 0.38 0.43 0.09 ‐0.41 0.12 0.03 0.92 
LUI.500m 0.05 0.87 0.02 0.95 ‐0.24 0.37 0.19 0.47 
clc1.750m 0.22 0.42 ‐0.19 0.49 0.01 0.98 0.18 0.50 
clc2.750m ‐0.31 0.25 0.40 0.13 ‐0.39 0.14 0.14 0.60 
LUI.750m ‐0.02 0.93 0.10 0.72 ‐0.25 0.35 0.25 0.36 

	
Az	LDA	elemzésből	származtatott	diszkriminancia	tengelyek	közül	az	egyedül	az	LD1	és	

az	 urbanizációs	 index	 (UI)	 között	 volt	 gyenge,	 trend	 jellegű,	 marginálisan	 szignifikáns	
(p	=	0.09)	kapcsolat	(2.	ábra,	3.	ábra,	6.	táblázat). 

	
6.	táblázat.	A	táji	változók	és	a	LDA	származtatott	változók	(LD1	és	LD2)	közötti	Pearson‐féle	

korrelációvizsgálat	korrelációs	koefficiensei	(r)	és	p‐értékei	(p‐value)	(többváltozós	megközelítés).	(UI	–	
urbanizációs	index,	clc1–2	–	a	CORINE	felszínborítási	változók	250,	500	és	750	méteres	sugarú	körhöz,	LUI	–	

Land	use	index	250,	500	és	750	méteres	sugarú	körhöz) 
Table	6.	Correlation	between	the	land	use	variables	and	LD1–2	variables.	UI	–	urbanization	index	(see	Czúni	et	

al.	2012,	clc1–2	–	values	of	CORINE	land	cover	variables,	LUI	–	land	use	index;;	r	–	Pearson	correlation	
coefficient,	p‐value	–	significant	value	

 

	 LD1 LD2 
	 r p‐value r p‐value 
UI ‐0.44 0.09 ‐0.09 0.73 
clc1.250m ‐0.17 0.54 0.04 0.90 
clc2.250m 0.19 0.47 0.01 0.98 
LUI.250m ‐0.06 0.81 0.06 0.84 
clc1.500m ‐0.19 0.48 0.07 0.80 
clc2.500m 0.18 0.51 ‐0.01 0.97 
LUI.500m ‐0.10 0.72 0.08 0.77 
clc1.750m ‐0.04 0.88 ‐0.03 0.93 
clc2.750m 0.08 0.76 0.12 0.69 
LUI.750m 0.02 0.94 0.06 0.82 
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Értékelés 
Kutatásunkban	 fenékjáró	 küllő	 populációkban	 feltártuk	 és	 összehasonlítottuk	 a	

morfológiai	 aszimmetria	 jellemzőket,	 továbbá	 megvizsgáltuk	 a	 populációk	 fluktuáló	
aszimmetriája	és	a	lelőhely	körüli	vízgyűjtő	tájhasználata	közötti	összefüggést.	Ismereteink	
szerint	 korábban	 a	 tájhasználat	 és	 a	 pataki	 halak	 fluktuáló	 aszimmetriája	 közötti	
összefüggés	feltárására	irányuló	vizsgálatot	még	nem	végeztek.	Patakökológiai	szempontból	
vizsgálatunkban	 újszerű	 módszertani	 megközelítésének	 mondható	 az	 eredetileg	 madarak	
viselkedésökológiai	 kutatásához	 kifejlesztett	 urbanizációs	 index	 (Bókony	 et	 al.	 2012)	
alkalmazása.	Tapasztalatunk	szerint	az	urbanizációs	 index	–	a	gyakran	erre	célra	használt	
CORINE	adatbázissal	szemben,	avagy	azzal	kiegészítve	–	hatékony	eszköz	lehet	a	gázolható	
kisvízfolyások	 tájökológiai	 kutatásában,	 azonban	 az	 e	 téren	 való	 alkalmazhatóságát	 a	
program	 jövőben	 flexibilisebb	 felhasználási	 lehetőségei	 (a	 vizsgálati	 terület	 alakjának	 és	
területének	felhasználó	általi	megválasztása)	nagymértékben	segíthetnék. 

Eredményeink	 szerint	 a	 vizsgált	 változókra	 vonatkozóan	 a	 küllőpopulációkban	 a	
nemdirekcionális	 aszimmetria,	 azon	 belül	 a	 fluktuáló	 aszimmetria	 lelhető	 fel.	 A	
populációkra	jellemző	fluktuáló	aszimmetria	mértéke	populációnként	változhat.	A	tapasztalt	
elkülönülésben	 elsősorban	 az	 orr–szem	 távolság	 és	 a	 szemátmérő	 aszimmetriájának	 volt	
szerepe,	 a	 mellúszó	 hossza	 és	 az	 úszósugár	 számának	 aszimmetriája	 kisebb	 mértékben	
járult	 ehhez	 hozzá.	 Az	 eredményekben	 tapasztalt	 gyenge	 elkülönülés	 oka	 feltehetően	 a	
viszonylag	alacsony	mintaelemszámból	adódhatott. 

Meglátásunk	szerint	a	tájhasználati	 jellemzők	és	a	fluktuáló	aszimmetria	kapcsolatának	
megbízhatóbb	jellemzése	ugyancsak	nagyobb	mintaelemszámot	igényelt	volna.	Az	általunk	
használt	 viszonylag	 kis	 mintanagyság	 mellett	 is	 találtunk	 azonban	 kapcsolatot	 a	 FA	 és	 a	
lelőhely	körüli	 vízgyűjtő	urbanizáltsági	 foka	között.	Azonban	a	 jelenleg	 feltárt	összefüggés	
némileg	 ellentmondásos:	 az	 urbanizáltabb,	 kevésbé	 természetközelibb	 élőhelyeken	 a	
szemátmérő	FA‐jának	mértéke	nagyobb,	az	orr–szem	távolság	FA‐ja	kisebb,	mint	a	kevésbé	
urbanizált,	 természetközelibb	élőhelyeken,	ahol	a	szemátmérő	FA‐jának	mértéke	alacsony,	
ugyanakkor	 magas	 az	 orr–szem	 távolság	 FA‐ja.	 Feltételezésünk	 szerint	 a	 tapasztalt	
ellentmondás	oka	lehet,	hogy	a	populációk	FA‐ját	a	táji	változókon	kívüli	más,	általunk	nem	
vizsgált	változók	(pl.	vízkémiai	jellemzők)	is	befolyásolhatják. 

A	patakok	vízgyűjtőjének	emberi	módosítottsága	környezeti	stresszhatásokon	keresztül	
befolyásolhatja	 a	 patakokban	 élő	 küllőpopulációk	 életképességét,	 amely	 a	 populációk	
fluktuáló	 aszimmetriájának	 növekedését	 eredményezheti.	 Ez	 az	 összefüggés	 azonban	 a	
hazai	 viszonyok	 esetén	 meglehetősen	 gyenge	 mértékűnek	 mutatkozott.	 További	 stresszre	
utaló	környezeti	változók	bevonásával,	és	megnövelt	mintanagysággal	a	vizsgálat	folytatása	
mélyebb	 betekintést	 hozhat	 a	 környezeti	 stressz	 és	 a	 fluktuáló	 aszimmetria	 viszonyának	
megértésében. 
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Függelékek 
 

F1 
A	mintavételi	helyek	(vizsgált	populációk,	n	=	16)	elhelyezkedése	Magyarország	területén.	A	
szimbólumok	 mérete	 és	 színintenzitása	 a	 lokális	 mintanagysággal,	 azaz	 a	 vizsgált	
küllőegyedek	számával	arányos.	
Location	 of	 sampling	 sites	 (i.e.	 studied	 populations,	 n	 =	 16)	 within	 Hungary.	 Size	 and	 color	
intensity	of	the	symbols	are	proportional	to	the	number	of	 fish	 individuals	caught	per	sample	
site	(see	legend).	
	

	

	
	
A	mintavételi	helyhez	legközelebb	eső	település	neve,	a	mintázott	vízfolyás,	a	mintavételi	pont	geokoordinátái	és	

a	fogott	egyedek	száma	(n).	
Name	of	settlements	positioning	next	to	the	sample	sites,	name	of	the	sampled	streams,	geocoordinates	of	the	

sample	sites	(in	HD72	reference	system),	and	number	of	the	caught	individuals	(n).	

	

Site	name	 Stream	name	 EOV_Y	 EOV_X	 n	

Bajánsenye	 Kerka	 445114	 66370	 16	

Bőny	 Chuhai‐bakony‐ér	 562326	 257537	 11	

Bük	 Répce	patak	 477215	 228161	 16	

Diszel	 Egervíz	 531961	 172629	 20	

Göncruszka	 Gönci‐patak	 811112	 346863	 13	

Jákfalva	 Szuha‐patak	 763669	 333549	 9	

Kál	 Tarna	 739326	 263837	 9	

Körösszakál	 Sebes‐Körös	 844512	 188441	 8	

Mezőörs	 Cuhai‐bakony‐ér	 562757	 247378	 26	

Pinkamindszent	 Pinka	 454383	 191167	 12	
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Site	name	 Stream	name	 EOV_Y	 EOV_X	 n	

Raposka	 Tapolca‐patak	 526022	 168633	 16	

Sajókaza	 Sajó	 764021	 327478	 12	

Szomoróc	 Kerca	 441957	 163320	 10	

Tarnalelesz	 Leleszi‐patak	 735256	 302609	 20	

Zalakomár	 Kiskomáromi‐csatorna	 506079	 132677	 20	

Zalaszentlőrinc	 Sárvíz	 484528	 176683	 24	

	
 

F2 
Az egyes morfometriai változók szempontjából a jobb és bal oldal közötti különbségek 
eloszlásának leíró statisztikái. Elektronikus formában elérhető a Pisces Hungarici honlapján: 	

http://haltanitarsasag.hu/ph11/Maroda_et.al_Pisces.Hungarici_2017_F2.pdf	
	
	

F3 
A	táji	változók	(CORINE	felszínborítási	változók,	urbanizációs	index,	tájhasználati	index)	

értékei	a	mintavételi	helyeken.	Elektronikus formában elérhető a Pisces Hungarici honlapján: 
http://haltanitarsasag.hu/ph11/Maroda_et.al_Pisces.Hungarici_2017_F3.pdf	

	
	

F4 
A morfológiai változók jobb és bal oldali értékeiből képzett különbségek (R–L) eloszlásának a 
ferdeségét tesztelő t-próbák eredményei. Elektronikus formában elérhető a Pisces Hungarici 
honlapján: 	

http://haltanitarsasag.hu/ph11/Maroda_et.al_Pisces.Hungarici_2017_F4.pdf	
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A	Tisza	Tiszaszigetnél	(Nyeste	Krisztián	felvétele)		
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Útmutató	a	Pisces	Hungarici	szerzői	számára	
(mintaként	a	Pisces	Hungarici	legutóbbi		kötete	szolgál)	

	

Bővebb	tájékoztató	itt	érhető	el:	http://haltanitarsasag.hu/pisceshungarici_hu.php		
	

Formai	előírások		
A	 maximálisan	 10	 oldalas	 dolgozatokat	 doc	 (ne	 docx)	 formátumban,	 B5‐ös	
oldalbeállítással,	mindenütt	2,5	cm	margóval	készítsük,	Cambria	betűtípussal,	szimpla	
sorközzel.	A	Tab	és	a	Caps	Lock	billentyűt	ne	használjuk!	
	

A	dolgozat	felépítése	
Cím.	Magyar	és	angol	nyelven	is	kérjük	megadni	a	dolgozat	legelején.	(12‐es	félkövér	betűk,	

kisbetűs	írásmód,	balra	igazítva,	a	cím	fölött	hagyjunk	6	üres	sort)	
Szerző(k).	 A	 családnevet	 kiírjuk,	 az	 egyéni	 névnek	 csak	 a	 kezdőbetűjét	 adjuk	 meg.	

Társszerzőként	 csak	 olyan	 személy	 neve	 tüntethető	 fel,	 aki	 ehhez	 hozzájárult.	
(KISKAPITÁLIS	betűk,	12‐es	betűméret,	balra	igazítva)	

A	nevek	alatt	a	munkahelyet	vagy	a	postacímet	adjuk	meg	(9,5‐es	betűméret,	szintén	balra	
igazítva,	dőlt	betűkkel).		

Kulcsszavak.	Legfeljebb	5	olyan	szó	vagy	kifejezés,	amely	a	címben	nem	szerepel.	(9,5‐es	
betűméret,	balra	igazítva)		

Keywords.	A	kulcsszavak	angolul.	(9,5‐es	betűméret,	balra	igazítva)	
	

Abstract	
Angol	nyelven	foglalja	össze,	hogy	mikor,	hol,	mit	vizsgált	a	szerző,	mutassa	be	a	legfontosabb	eredményeket	

és	következtetéseket.	(8‐as	betűméret)	
	

Kivonat	
Az	Abstract	magyar	nyelven.	Csak	az	angol	nyelvű	cikkekhez	kötelezőz.	Az	Abstract	és	a	Kivonat	együtt	sem	

lehet	több	annál,	mint	amennyi	ráfér	az	első	oldalra.	(8‐as	betűméret)	
	
Javasolt	 alcímek	 a	 magyar,	 illetve	 angol	 nyelvű	 dolgozatokban	 (félkövér	 betűk,	 9,5‐es	

betűméret).	
Bevezetés	vagy	Introduction	

Anyag	és	módszer	vagy	Material	and	methods	
Eredmények	vagy	Results	
Értékelés	vagy	Discussion	

Rövid	közlemény	(maximum	4	oldal)	és	áttekintő	cikk	(review)	esetén	eltérő	lehet	a	tagolás.	
	
Szöveg.	 A	 betűméret	 9,5	 pontos	 legyen.	 A	 szöveges	 részben	 a	 bekezdések	 első	 sorának	

behúzása	 0,5	 cm,	 az	 irodalomjegyzékben	 a	 függőbehúzás	 értékét	 állítsuk	 be	
ugyanennyire.	

Szövegközi	hivatkozás:	 Tóth	 (1998)	 vagy	 (Tóth	1998),	 esetleg	 (Tóth,	 1998),	 illetve	Tóth	
(1998,	1999),	két	szerző	esetén	Tóth,	Szabó	(2009)	vagy	Tóth	&	Szabó	(2009),	kettőnél	
több	szerző	esetén	Tóth	és	munkatársai	(2009),	Tóth	és	mtsi.	(2009)	vagy	(Tóth	et	al.,	
2009)	formában	történjék.		

Ha	 a	 zárójelen	belül	 több	 szerzőnek	 több	munkáját	 is	 idézzük,	 akkor	 a	 (Tóth	1999,	2001,	
Szabó	2002)	vagy	a	(Tóth	1999,	2001;	Szabó	2002)	forma	alkalmazható.	

Ha	 ugyanazon	 szerző(k)	 egyazon	 évben	 megjelent	 több	 cikkére	 is	 hivatkozunk,	 akkor	
betűkkel	különböztetjük	meg	azokat	egymástól,	például:	Tóth	(1998a),	Tóth	(1999b,c).	
A	Tóth	(in	print)	jelölés	csak	a	már	közlésre	elfogadott,	tényleges	nyomdai	előkészítés	
alatt	álló	munkák	esetében	használható.	

Szerző,	cím	és	évszám	nélküli	internetes	anyag	esetén	a	hivatkozás:	URL1,	URL2	stb.	
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Ábrák	 és	 táblázatok.	 Ugyancsak	doc	 formátumban	 kell	 beilleszteni	 a	 szöveg	 megfelelő	
helyére.	Az	 ábrák	 címét	 az	 ábra	 alá,	 a	 táblázatokét	 a	 táblázat	 fölé	 írjuk.	 Magyar	
nyelvű	dolgozatokban	az	ábrák,	táblázatok	címét	és	feliratait	angolul	is	fel	kell	tüntetni.	
Az	eredeti,	minimum	300	dpi	felbontású	ábrákat	és	képeket	is	csatolni	kell	a	kézirathoz.	

	

Köszönetnyilvánítás	vagy	Acknowledgement	
Legfeljebb	5	sor	(8‐as	betűméret).	
	

Irodalom	vagy	References	
	Az	 irodalomjegyzékben	 kizárólag	 nyomtatásban	 vagy	 elektronikus	 úton	 publikált	
dolgozatok	 szerepelhetnek.	Közülük	 is	csak	azok,	amelyekre	a	dolgozat	 szövegében	
hivatkozunk.	Az	idézett	munkák	szoros	ábécérendben,	ezen	belül	időrendben,	sorszámozás	
nélkül	kövessék	egymást.	(8‐as	betűméret,	0,63	cm	függőbehúzás)	
Külföldi	szerzők	esetén	a	családnév	után	 tegyünk	vesszőt,	majd	ezt	kövesse	az	egyedi	név	
kezdőbetűje.	Magyar	szerzők	esetén	a	családnév	után	ne	tegyünk	vesszőt.	
Minden	tételnek	azt	a	részét	kell	dőlt	betűkkel	kiemelni,	amelyen	a	könyvtárban	vagy	
az	 internetes	 adatbázisban	 nyilvántartják.	 Tehát	 könyvek	 és	 az	 időszaki	 kiadványok	
esetében	 a	 kötet	 címe	 legyen	 dőlt	 betűs,	 folyóiratban	 megjelent	 cikkek	 esetében	 pedig	 a	
periodika	 neve.	 A	 folyóiratoknak	 a	 teljes	 nevét	 írjuk	 ki,	 az	 oldalszámok	 közé	 pedig	
nagykötőjelet	(–)	tegyünk	(8‐as	betűméret).	
Mintaként	a	továbbiak	szolgálnak.		
Tudományos	közlemény	(tanulmánykötetből,	folyóiratból):		
Bănărescu,	P.	M.,	Telcean,	 I.,	Bacalu,	P.,	Harka	Á.,	Wilhelm	S.	 (1997):	The	 fish	 fauna	of	 the	Cris/Körös	 river	

basin.	 In	Sárkány‐Kiss,	A.,	Hamar,	 J.	 (ed.):	The	Cris/Körös	Rivers	Valleys.	Szolnok–Szeged–Târgu	Mures,	
301‒325.	

Guti	 G.,	 Erős	 T.,	 Szalóky	 Z.,	 Tóth	 B.	 (2003):	 A	 kerekfejű	 géb,	 a	 Neogobius	 melanostomus	 (Pallas,	 1811)	
megjelenése	a	Duna	magyarországi	szakaszán.	Halászat	96/3:	116‒119.	

Juhász	L.,	Sallai	Z.	(2001):	A	Dél‐Nyírség	halfaunája.	A	debreceni	Déri	Múzeum	évkönyve,	2000–2001,	17‒45.	
Könyv:		
Harka	 Á.,	 Sallai	 Z.	 (2004):	 Magyarország	 halfaunája.	 Képes	 határozó	 és	 elterjedési	 tájékoztató.	 Nimfea	

Természetvédelmi	Egyesület,	Szarvas,	269	p.	
Könyvrészlet:	
Bíró	 P.	 (1999):	 Ctenopharyngodon	 idella	 (Cuvier	 and	 Valenciennes,	 1844).	 In	 Bănărescu	 P.	 (ed.):	 The	

Freshwater	Fishes	of	Europe,	Vol.	5/I,	Cyprinidae	2/I.	AULA‐Verlag,	Wiebelsheim,	305‒343.	
Internetről	letölthető	anyag:	
Halasi‐Kovács	 B.	 (2005):	 Ecological	 Survey	 of	 Surface	 Waters,	 Hungary,	 BQE:	 Fish.	 www.eu‐

wfd.info/ecosurv/presentations/	eloadas_HKB%20res.pdf	
Ha	szerző,	esetleg	cím	sincs	megadva:	
URL1:	www.fishbase.org	(zárójelben	a	letöltés	dátuma)	
URL2:	www.edktvf.zoldhatosag.hu/tartalom/vizved/w_felszini.html‐30k	
Kézirat,	szakdolgozat,	disszertáció,	kutatói	jelentés:	
A	 szerző	 nevének	 és	 esetleg	 a	 dolgozat	 címének	 vagy	 témájának	 az	 említésével	
hivatkozhatunk	rá	a	szöveges	részben,	de	az	 irodalomjegyzékben	csak	nyomtatásban	vagy	
elektronikus	úton	publikált	dolgozatok	szerepelhetnek.	
		
A	dolgozat	legvégén	
Author(s):	 Balra	 igazított	 alcím	 alatt	 adjuk	 meg	 a	 szerző(k)	 teljes	 nevét	 az	 angol	
nyelvhasználat	 szerinti	 sorrendben	 (a	 családnevet	 KISKAPITÁLISSAL),	 továbbá	 zárójelben	
legalább	egy,	maximum	3	e‐mail	címet.	(8‐as	betűméret,	dőlt	betűk)	
	

A	kéziratok	benyújtása	
Az	ábrákat	és	táblázatokat	is	tartalmazó	kéziratot	a	kívánt	formába	tördelve,	egyetlen	doc		
(ne	docx)	fájlban	kérjük	beküldeni	a	szerkesztő	címére	(Harka	Ákos:	harkaa2@gmail.com).		
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Készült	300	példányban	
Kreatív	Fókusz	Nyomdaipari	Kft.,	Diósd,	Ipar	u.	11.	

Ügyvezető:	Sztasák	Árpád 


