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PISCES HUNGARICI

Idegen halfajok a Duna magyarorszagi szakaszan - a problémak
kezelésének stratégiai kérdései

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

Guti G.
MTA OK, Duna-kutato Intézet, Budapest

Kulcsszavak: DIAS, invaziv idegenhonos faj, betelepités, kockazat elemzés, Feketelista,
Sziirkelista, Fehérlista

Keywords: DIAS, invasive non-native species, introduction, risk assessment, Black list, Grey
list, White list

Kivonat

Az invaziv idegen fajok (IAS) egyre nagyobb veszélyt jelentenek a Duna vizrendszerének bioldgiai
sokféleségre. Az EU Duna Régio Stratégia keretében egy nemzetkdzi szakért6i munkacsoport alakult 2014-
ben a dunai invaziv fajok terjedésével kapcsolatban felmeril6 feladatok koordinalasara. Az egyittmakddés
célja egy olyan stratégia kidolgozasa, amely hatékony eszkozt biztosit az invaziv fajokkal 6sszefliggé
regiondlis problémak megel6zésére és kezelésére, kulonos tekintettel a mar létez6 eurdpai és globalis IAS
halézatok tapasztalataira. A Dunéban el&fordulé idegen halfajok tarsadalmi megitélése sokrétl. A halak
példajan keresztil mutatjuk be a kérdéskorrel kapcsolatos problémékat, 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 1AS 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 U helyeken térténé meghonosodasanak gyakorisaga egyre gyorsabban
novekszik (Lodge 1993, Facon et al. 2006) a globalis kereskedelem, kozlekedés és turizmus
bévilésével, valamint az éghajlatvaltozas kdvetkeztében (Galil et al. 2007). Az idegen fajok
egy része invaziods fajja valva, karos hatést gyakorolhat a természetes bioldgiai sokféleségre,
az 6koszisztémak mikddésére és bizonyos gazdasagi tevékenységekre. Eurépaban mintegy
12.000 idegen faj talalhatd, amelynek 10-15 %-at tekintik invazids fajnak (EU 2014). A
20. szazad masodik felében az invaziv idegen fajok (I1AS) terjedése kiilonésen felgyorsult,
szamuk 76%-kal nétt Eurépaban 1970 és 2007 kozott (Butchart et al. 2010). Eurdpaban az
invaziv fajok jelenlétével dsszefiiggé karok, tovabba a védekezés dokumentalhatd koltsége
12,5 milliard eurd évente, de a becsilt teljes koltség meghaladhatja a 20 milliard eurot
(Kettuen et al. 2009).

A folyami vizrendszerek kiilondsen érzékenyek az idegen fajok tdmeges megjelenésére,
mivel a folydmedrek kozvetlen migracios Utvonalat képeznek a megtelepedésre és
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akklimatizalodasra alkalmas él6helyek kdzott, valamint az egyirdnyl vizaramlas jelentésen
hozzajarul az idegen fajok gyors terjedéséhez. A Fold legnagyobb foly6inak tobbsége erésen
modositottd valt a 20. szazad végére (Dynesius & Nilsson 1994, Nilsson et al. 2005,
Schneider et al. 2013) az egyre kiterjedtebb emberi tevékenység (mez&gazdasag, ipar,
energiatermelés, urbanizalodas, kozlekedés, stb.) kdvetkeztében, és a konnektivitasukban is
megvaltozott vizrendszerekben Gjabb folyosék nyiltak az invaziv fajok terjeszkedéséhez
(Galil et al. 2007, Panov et al. 2009, Nunes et al. 2015).

Az invaziv fajok terjedése és a bioldgiai invazidkkal kapcsolatos problémak egyre inkabb
a tarsadalom érdekl6désének el6terébe kertltek az elmult évtizedben. A Duna, Eurdpa
masodik legnagyobb és leghosszabb (2850 km) folydja, meghatarozé részét képezi az un.
dél-nyugati, vagy dél-eurdpai vizi invazios folyosonak, amely a Fekete-tenger medencéjét
kéti dssze az Eszaki tengerrel, a Duna-Majna-Rajna-csatornan keresztiil (Ketelaars 2004,
Galil et al. 2007). A Duna-mentén elhelyezked®§ tiz orszag szdméra a foly6 hatarokon atnyulo
gazdasagi, kozlekedési és kulturalis tengelyt jelent, amelynek hasznositasaval, kezelésével
és védelmével kapcsolatos kérdések megoldasdban alapvet6 a nemzetkdzi kooperacio.
Mindez hozzajarult ahhoz az invaziv fajokkal foglakoz6 interdiszciplinaris
egyuttm(ikddéshez, amely a dunai orszagok szakért6inek kezdeményezésére jott l1étre az EU
Duna Régi6 Stratégia (DRS) fejlesztési céljaihoz kapcsoldddan. igy alakult meg a DRS 6.
cselekvési terilete (a biodiverzitas, a taj, valamint a levegd- és talajmindség meg6rzése)
keretében, a Danube Region Invasive Alien Species network (DIAS) 2014-ben.

A DIAS tevékenységének egyik meghatarozd célja egy atfogd stratégia kidolgozésa,
amely megfelel a DRS elvarasainak, valamint az EU invaziv idegen fajok betelepitésének,
vagy behurcolasdnak és terjedésének megel6zésére és kezelésére vonatkozd
szabalyozdsanak (EU 2014). A DIAS elemzései szamos akvatikus élélénycsoportra
kiterjednek, amelyek kozott a halak kiemelt jelent6séglek. A jelen tanulmany keretében a
magyarorszagi Duna-szakasz halfaunajanak idegen fajairdl készilt kezdeti értékelésen
keresztiil mutatjuk be a dunai bioldgiai invaziok kezelésére kidolgozandé stratégia f6
irdnyvonalait.

A DIAS stratégia fontosabb prioritasi teriiletei

Az idegen fajok azonositésa, el6forduldsuk, illetve terjedésiik torténeti attekintése

Az idegen fajokra iranyuld cselekvési tervek kidolgozasanak egyik alapvet6 feltétele az
idegen fajok pontos azonositasa, valamint a fajokra vonatkozo elterjedési adatok és egyéb
ismeretek attekintése, kritikai értékelése és rendszeres felllvizsgalata. Altalanosan
elfogadott az a meghatarozas, hogy az a faj, alfaj, vagy alacsonyabb rendszertani egység
tekinthet6 idegennek (idegenhonosnak), amely emberi beavatkozas kdvetkezményeként,
telepitéssel, vagy behurcoléassal kerilt a természetes el6fordulési teriiletén kivuli teriletre
(EU 2014). Ezzel szemben &shonosnak nevezzik azokat a fajokat, amelyek az ember
természetatalakitd tevékenysége el6tt is el6fordultak az adott terlleten. Magyarorszagon a
természet védelmérdl szold 1996. évi LIII. torvény definiciéja szerint ,,Oshonosak mindazok
a vadon ¢€l6 szervezetek, amelyek az utolsé két évezred dta a Karpat-medence
természetfoldrajzi régidjaban - nem behurcolas vagy betelepités eredményeként - élnek, illetve
éltek.”

Az 6shonossag meghatarozasakor fontos kérdés, hogy milyen foldrajzi I1épték (6korégid,
makrorégio, stb.) mellett értelmezzik azt. Példaul egy als6-dunai, ponto-kaszpikus
elterjedést faj 6shonosnak tekinthetd a Duna vizrendszerében (makrorégio), de egy kisebb
léptékl elemzés alapjan mar nem mindsil 6shonos fajnak, ha megjelenik a Kézép-Duna
térségében, vagy a Magyar Alfold 6korégidban.
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A fentiek alapjan nem tekinthetd szinonim kategdrianak a nem 6shonos faj és az idegen
faj. Egyes fajok a kdrnyezeti valtozasokra reagalva természetes modon vandorolnak, és ezért
az elterjedési teriletik hatarai is valtozhatnak. A természetes jellegd folyamatok
kovetkeztében, azaz emberi beavatkozastdl fliggetlenil terjeszked fajokat az Uj elterjedési
tertlletiikdn bevandorld fajként mindsitve célszerli megklldonboztetni az idegen és az
6shonos fajoktdl. Szamos esetben viszont nehéz egyértelmien megallapitani, hogy egy
tjonnan megjelené faj terjedését valdban nem befolyadsoltdk kozvetlentl az emberi
tevékenység hatasai. Ha igazolhatd, hogy els6sorban emberi beavatkozas eredményeként
jelent meg a faj az Uj elterjedési tertiletén, akkor idegennek mingsul.

Sajatos besorolasu fajként célszerli kezelni a tdgazdasagi tenyészetekbdl kikeril6
nemesitett pontyfajtdkat. A ponty (Cyprinus carpio carpio) az utolsé jégkorszakot kdvetd
évezredekben Kozép-Azsia felél terjeszkedve jelent meg Kelet-Eurépaban és a Duna
vizrendszerében. Természetes elterjedésének nyugati hatdra a K6zép-Duna fels§ szakasza,
de a faj vad populécidi folyamatosan fogyatkoznak, a dunai szubpopulécié kritikusan
veszélyeztetetté valt a 20. szdzad végére. Az éatfogd folydszabalyozdsok mellett a
tégazdasagokban nevelt és a természetes vizekbe rendszeresen, nagyobb mennyiségben
telepitett Cyprinus carpio carpio morpha domestica egyedeivel torténé hibridizalédasra
vezethetd vissza a faj veszélyeztetettsége (Balon 1995, Kottelat 1996, Freyhof & Kottelat
2008). Mivel az 6s-, illetve idegenhonossdg fogalma a fajnal kisebb egységekre is
értelmezhet6, szamos domesztikalt pontytorzset idegennek kell tekintenink a Duna
vizrendszerében. A tavol-keleti eredet(i Cyprinus carpio haematopterus fajtavaltozatai és
hibridjei pl. a koi ponty, vagy a tenyészték altal természetesvizi telepitésre ajanlott Szarvas
P34 hibrid ponty (Bakos & Gorda 2001) idegen fajként értékelend6ek a Duna
vizrendszerében.

A betelepitések és behurcolasok, valamint a terjedések Utvonalainak feltarasa

A fajok vandorlasa, Gj teruleteken tortén6 meghonosodasa alapvetéen természetes
folyamat, amelynek sikerét tdbb tényez6 is befolydsolja, mint a fajok migraciés
képességének valtozasa (populacio dinamikai folyamat), a kornyezeti valtozasok
(geomorfolégiai, éghajlati folyamatok), valamint a fajok evollcids véltozdsa (Facon et al.
2006). Az aruszdllitassal, illetve utazassal jaré emberi tevékenységek (mez6gazdasag,
kereskedelem, turizmus) globalizalédasaval viszont U] és hatékony mechanizmusok jelentek
meg a fajok terjedésében, amelyek lehetévé teszik, hogy a természetes elterjedési terulettdl
tavoli térségekbe is eljussanak a faj egyedei. Ez torténhet szandékosan, ha valamilyen
hasznositasi céllal (halaszat, rekreacid, haltenyésztés, diszallat kereskedelem) szallitjak a
fajt Uj terlletre.

Az idegen fajok részben szandékosan, azaz gazdasagi, esztétikai, rekreacios, stb.
megfontolassal, és gyakran nem kell6en atgondolt betelepités kdvetkeztében jutnak el Uj
tertlletekre. Az idegen fajok jelentds hanyada azonban nem szandékos tevékenység
eredményeként keril a természetes el6forduldsi tertletén kivili helyekre, ezért
megtelepedésik megel6zése érdekében kildndsen fontos kérdés a behurcolasok és
terjedések utvonalainak (féldrajzi uUtvonalak, illetve folyosok ahol a fajok vandorolnak,
valamint emberi tevékenységek, amelyek a fajokat athelyezik) és a terjedés vektorainak (pl.
kozlekedési eszkdzok, aruszallitas) feltarasa (Genovesi & Shine 2003).
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1. tblazat. A kontinentdlis vizek halainak Uj terlileteken torténé megjelenését és terjedését eredményezd
folyamatok és tevékenységek
Table 1. Processes and activities that led to appearance and spread of freshwater fishes in new areas

1. Természetes valtozas kovetkezménye
1.1 akodrnyezet valtozéasa (klima, 6koszisztéma, geoldgiai folyamat, ...)
1.2 afaj/populécié migracios képességének valtozasa (populacié dinamika, ...)
1.3 afaj tulajdonsagainak valtozasa (szelekcid, evollcid, ...)

2. Emberi tevékenység kovetkezménye
2.1 egyedek szallitasa az elterjedési tertleten tal
2.1.1 sz&ndékos szallitas
2.1.1.1 hasznositas természetes vizekben
telepités
2.1.1.2 hasznositas zart rendszerben (akvakultira, stb.)
kiszokés (nem szandékos)
2.1.1.3 diszéllat kereskedelem
eleresztés (nem szandékos telepités)
2.1.1.4 csalihal (horgéaszat)
eleresztés (nem szandékos telepités)
2.1.2 nem szandékos szallitas
2.1.2.2 kapcsolddas szallité eszkdzhoz (hajo, stb.), passziv terjedés
2.2 természetes migracios akadaly megsziintetése
2.2.1 elkulondlt vizgydijték, folyami vizrendszerek kdzvetlen kapcsolatanak kialakitasa

A szakirodalmi adatok (HolCik et al. 1981, Pintér 1989, 2002, Kos¢o et al. 2010, Weiperth
etal. 2013, Guti & Pekarik 2016, Takacs et al. 2017) alapjan, a Duna magyarorszagi (a k6zos
hatarszakaszon a szlovak oldali mederrésszel egyltt) szakaszan eddig észlelt idegen
halfajok szdma meghaladja a harmincat (2. tdblazat).

Ezeknek mintegy kétharmada valamilyen hasznositési céllal, illetve szandékos szallitas
kovetkeztében kerilt a Duna térségébe. A szdndékos szallitasra visszavezethetd megjelenés
okai: telepités természetes vizekbe, szokés zart akvakultarabol és horgasztavakbol,
diszhalak és csalihalak eleresztése). A nem szandékos szallitassal dsszefiiggd megjelenés
okai: a telepitett haszonhalak k6zé torténé keveredés, folyami hajozas (hajétesthez tapadva
vagy annak Uregeiben). Egyes halfajok (pl. a ponto-kaszpikus gébek) folyami hajézéssal
Osszefliggl terjedését szamos kdzvetett bizonyiték alapjan feltételezhetjiik (Sokolov et al.
1994, Hirsch et al. 2016, Adrian-Kalchhauser et al. 2017)

Szdmos faj megjelenésének tébb oka is lehet, és nem minden esetben doénthetd el
egyértelm(ien, hogy melyik ok az els6dleges. Példaul a ponto-kaszpikus eredetl gébfajok
esetében feltételezhetd a kdrnyezeti valtozasokra visszavezethetd aktiv terjeszkedés, és a
folyami hajozéssal 6sszefiigg6é passziv terjedés is. Néhany faj a Duna fels§ vizgydjt6jén
tortént telepités kovetkeztében, a folyén, mint invazids folyosdn keresztil jutott el a
magyarorszagi szakaszra. Az idegen halfajok megjelenésének lehetséges okairdl az 1.
tablazat ad attekintést.

Az idegen halfajok meghonosodasaban, akklimatizaciojaban fontos szerepet tolthetnek
be vizfolyasokhoz kdzvetlenll kapcsolddd alldvizek, tébbnyire a mesterségesen létrehozott
viztarozék, ahol a jobban felmeleged6 és kevésbé aramlé vizben, kedvez6bbek lehetnek a
szaporodasi feltételek egyes behurcolt fajok szdmara. Ezek a vizterek a sajatos él6helyi
adottsagaikkal, mint un. lépeget6kovek (steeping stones) segithetik az idegen halfajok
megtelepedését és terjedését is.
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Az invaziv idegen fajok negativ hatasainak értékelése

Az idegen fajok jelentds része nem okoz kilénosebb problémat, de szamos faj
meghonosodasa és témeges térhoditdsa komoly karokat eredményez. Az invaziv idegen
fajok megjelenése hatranyosan befolyasolhatja az 6shonos fajok populacioit (kompeticio,
predéacio, korokozok behurcoldsa és terjesztése) és azok elterjedését, az ©koszisztémak
szervezOdését és dinamikajat, ami veszélyeztetheti a természeti értékek megdrzését,
valamint az emberek jollétét és egészségeét, tovabba gazdasagi és turisztikai érdekeket
karosithat (CBD 2000, Genovesi & Shine 2003).

Az invaziv idegen fajok &lloményainak szabalyozasira iranyuld intézkedések
kidolgozasahoz fontos megkilonboztetni és rendszeresen aktualizalt jegyzékekben
megjeleniteni a veszélyesként minésithet6 fajokat. A vonatkozé el6irasok szerint (EU 2014)
tudoméanyos bizonyitékok és megfelel6éen elvégzett kockazatelemzés alapjan lehet
veszélyesnek mindsiteni egy invaziv idegen fajt. A kockéazatelemzés szamos elemet
tartalmaz, mint példaul:

o afajtermészetes és lehetséges el6fordulési teriiletének a meghatéarozésa, tovabbé a

valoszin( jovébeli elterjedési teriiletének elérejelzése

e afajszaporodashoz és az elterjedéshez sziikséges kdrnyezeti feltételek vizsgalata

e a betelepités és nem szandékos behurcolas, valamint terjedés lehetséges

utvonalainak leirasa

e a faj altal érintett biogeografiai régiokban vald6 megtelepedés és elterjedés

val6szinliségének elemzeése, tekintettel a jelenlegi kérilményekre és az éghajlat
varhat0 véltozasara

e abioldgiai sokféleségre és az koszisztéméakra (6shonos fajokra, védett tertletekre,

veszélyeztetett él6helyekre), valamint az emberi egészségre és a gazdasagra
gyakorolt karos hatdsok bemutatasa a rendelkezésre all6 tudomanyos ismeretek
alapjan

o afajjelenlétével dsszefiiggben észlelt és a potencialis karok koltségeinek értékelése

e afajhasznositasanak és az abbdl szarmazo tarsadalmi és gazdasagi el6nydk leirasa
Egy invaziv idegen faj akkor tekinthetd veszélyesnek, ha az &ltala okozott kar mértéke
indokoltta teszi a kdrokat megel6z6, vagy enyhit6 intézkedések alkalmazasat.

A kockazatelemzési folyamat eredményei lehetévé teszik az idegen fajok osztalyozasat
és veszélyességi kategoridkba sorolasat. A legelterjedtebb modszer a harom veszélyességi
szint szerint elkiildnitett Gn. Fekete-, Sziirke- és Fehérlistak dsszeallitasa (Essl et al. 2011,
Verbrugge et al. 2012). A Feketelista a igazolhatéan negativ hatasu invaziv fajokat foglalja
magaba, a Fehérlista fajainak nincs negativ 6koldgiai és gazdasagi hatasa és nem invazivak,
mig a Szlrkelista a potencidlisan veszélyes invaziv fajokat tartalmazza, amelyeknek
bizonytalan a besorolasa az elébbi két lista egyikébe.

A magyarorszagi Duna-szakasz idegen halfajainak veszélyességi kategoériakba torténé
sorolasat (3. tablazat) a német-osztrak feketelista rendszer (GABLIS) (Essl et al. 2011)
eljarasat kovetve végeztik el. A GABLIS a természetes biodiverzitds veszélyeztetése
szempontjabdl értékeli a fajokat, a gazdasdgi vonatkozdsokat nem veszi figyelembe. A
Feketelistan és a Szurkelistan beliil tovabbi harom, illetve kett6 alkategoriat kilonboztet
meg. A Feketelista alkategoridi: A Figyelmeztetd (Warning) lista, amelynek fajai nem
fordulnak el a vizsgalt terlileten, de szamitani lehet a jév6beni megjelenésiikre. A Cselekvési
(Action) lista fajai néhany kisebb teriileten fordulnak el6, mig a Kezelési (Management) lista
fajai széles korben elterjedtek a vizsgalt teriileten. A Sziirkelista alkategériai: Az Operativ
(Operative) lista fajai nagyobb valdszinlséggel (bizonyitékon alapuld feltételezés), mig a
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Megfigyelési (Watch) lista fajai kisebb valosziniiséggel valhatnak invazivva. Az egyes listdkba
torténd besorolas folyamatat az 1. dbra és a 3. tablazat szemlélteti.

Elemzési kritériumok Lista kategoriak
Okologiai Elterjedés Felszamolasi
kockazat lehetdség
P> Hidnyzik Figyelmeztetd
Létezik
IGEN > Szérvanyos Cselekvési Feketelista
- Nem létezik
| > Gyakori T Kezelési
Valészint
Bizonyiték >l Operativ
alapjan Sziirkelista
Kérdases Megfigyelési
Informécié
hidnya
¥
Fehérlista
NEM

1. 4bra. Az idegen fajok invazios kockazatanak értékelése a GABLIS eljaras (Essl et al. 2011) alapjan
Fig. 1. List categories used in the GABLIS (Essl et al. 2011) for risk assessment of invasiveness of alien species

3. tdblazat. Kulcs az idegen fajok lista kategdriainak meghatarozasahoz a GABLIS eljaras (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)

Idegen faj, amely nem veszélyezteti az 6shonos fajokat és a természetes

1 IR = Fehérlist
2 5koszisztéméak mikodését eherfista
1b Idegen faj, amely veszélyezteti az 6shonos fajokat, vagy a természetes 52
Okoszisztémak miikodését
1c Idegen faj, amely a tudoméanyos ismeretek alapjan valdszin(ileg veszélyezteti az 54
6shonos fajokat, vagy a természetes 6koszisztémak mikddését.
2a Invaziv idegen faj, amely még nem fordul el6 az adott teriileten, de a tudomanyos = Feketelista -
ismeretek alapjan igen val6szin( a jov6beni megtelepedése. Figyelmeztetd
2b Invaziv idegen faj, amely mar el6fordul az adott terileten. -3
Invaziv idegen faj, amely az invazié kezdeti szakaszaban van és csak néhany helyen
fordul el6, vagy ismeretlen a pontos elterjedése; az allomany szabalyozasara .
. - . I, . h = Feketelista -
3a /felszdmolasara megfelel6 eszkdzok léteznek. Gyors és fenntarthat6 T
L . . P . . . . Cselekvési lista
intézkedésekkel a faj tovabbi terjedése megakadalyozhat6, vagy allomanya
megsemmisithetd az adott tertleten beltil és megel6zhetd a faj visszatelepedése.
Invaziv idegen faj, amely 1) az invazi6 kezdeti szakaszaban van és csak néhany .
= Feketelista -

3b

helyen fordul el6, de az alloméany szabalyozasara/felszamolasara megfelelé
eszkdzok nem ismertek. 2) széles kdrben elterjedt az adott terileten.

Kezelési lista

Invaziv idegen faj, amely val6szin(leg (bizonyitékon alapulé feltevés) kdzvetlentl

. S . R s s = Sziirkelista -
4a veszélyezteti az 6shonos fajokat, vagy kozvetetten, az él6helyek médositasaval zar ,e l_s a
. . . . Operativ lista
jelent veszélyt az 6shonos fajokra.
Invaziv idegen faj, amely esetleg kiilonb6z6 jelzések alapjan) kozvetlendl = Sziirkelista -
4b veszélyezteti az 6shonos fajokat, vagy kdzvetetten, az él6helyek médositasaval Megfigyelési
jelent veszélyt az 6shonos fajokra. lista
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4. tablazat. A Duna magyarorszagi és szlovakiai szakaszan észlelt, idegen halfajok invazios kockazatanak
értékelése ot kritérium alapjan (1 = igen, N = nem, V = val6szin, bizonyitékra 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

Sz 08 . B
232 c 88 B8 Invézios kockazat
oS $E8 25 e 28 . . )
82 2358 8% &€ S ¢ Risk of invasions
Taxon 58 s 2s 248 8¢
EEwo°S 55 g5 &8
o s = > 1721 5
* o ‘i;‘j % TrI 28 § i Feketelista Szurkelista Fehérlista
£ & & T & Blacklist Graylist White list
Acipenser baeri N N \Y K N operativ
Polyodon spathula N N N N N X
Ctenopharyngodon idella N | N | | kezelési
Hypophthalmichthys molitrix \Y N N K K operativ
Hypophthalmichthys nobilis \Y N N K K operativ
Pseudorashora parva \ \ N \ K operativ
Carassius auratus gibelio | N N \Y \Y, kezelési
Carassius auratus auratus N N K K N megfigyelési
(Cyprinus carpio carpiom.dom.) N N \Y K N operativ
Cyprinus carpio haematopterus N N \Y K N operativ
Ameiurus nebulosus K K N K N megfigyelési
Ameiurus melas | \" N K Vv kezelési
Ictalurus punctatus N N N N N X
Clarias gariepinus N | N N V  figyelmeztet6
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 \Y K N N \Y operativ
Micropterus salmoides N \Y N N N operativ
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 \ \ N N N operativ
Neogobius melanostomus | \Y, N N K kezelési
Ponticola kessleri | \Y N N K kezelési
Babka gymnotrachelus \Y Vv N N N operativ
Perccottus glenii | | N N N  figyelmeztet6
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 biodiverzitast veszélyeztet6 hatdsanak atfogo értékelése 6t kritérium
alapjan torténik (4. tablazat). Az egyes kritériumokhoz rendelhetd valaszok az ,.igen”, vagy a
-nem”, ha azok tudomanyosan megalapozottnak tekinthetéek. Ha a rendelkezésre allo
adatok alapjan ugy tinik, hogy a faj megfelel a kritériumnak, de ellentmondasos
bizonyitékokra tamaszkodik a feltételezés, akkor a valasz a ,val6szin(”. Ha faj értékeléséhez
nincsenek megfelel6 adatok, vagy csak nagyon hianyosak, akkor a kritériumra adandé
vélasz a ,kérdéses”. A fajok besorolasa az egyes kategériakba az el6vigyazatossag elvét
koveti. Ha a legalabb egy kritérium esetében ,igen” az értékelés, a faj a Feketelistara keril.
Ha minden kritériumra ,nem” a valasz, a faj a Fehérlistara keriil. Ha legaldbb egy
kritériumra ,valészini” a valasz és nincs mellette ,igen”, akkor a faj az Operativ
Szlrkelistara keril. Ha legalabb egy kritériumra ,kérdéses” a valasz, és nincs mellette ,igen”,
vagy ,valészin(i”, akkor a faj a Megfigyelési Szirkelistara kerdl. A fajok kategorizalasa nem
tekinthet6 allanddnak, azok valtozhatnak az Ujabb bizonyitékok fliggvényében, ezért a fajok
Gjraértékelést célszerd elvégezni bizonyos id6k6zénként.

Az invaziv fajok korai észlelése és monitorozé rendszerének kialakitasa

Az invaziv idegen halfajok elleni védekezés egyik fontos feltétele, hogy a veszélyt jelent6
0j, illetve mar megtelepedett fajok jelenléte és elterjedési teriilete meghatarozhatd legyen.
Ennek érdekében egy feligyeleti rendszer keretében adatbazisban célszer( rogziteni az
invaziv fajokra vonatkoz6 ismereteket (eredet, terjedési Utvonal, a rendelkezésre allé
elterjedési adatokat, jellegzetes él6helyek, dkoldgiai és gazdasagi hatasok, stb.), tovabbi
felmérések és monitorozasok eredményeivel bévitve azokat. Az elemzéseknek lehetbleg fel
kell hasznalnia az EU VKI el6irasai szerint m(ikédé monitorozé rendszerek, valamint a
nemzeti biodiverzitds monitorozas altal biztositott informaciokat. A felligyeleti rendszernek
alkalmasnak kell lennie a veszélyt jelentd invaziv idegen halfajok korai megjelenésének
gyors észlelésére (EU 2014). A felligyeleti rendszer hosszuideji m(ikbédése lehetévé teszi
tovabba a veszélyt jelentd invaziv idegen halfajok populaciédinamikajanak, valamint az
allomanyaik szabalyozésara iranyul6 intézkedések hatékonysaganak értékelését.

Aveszélyhelyzetek megeldzéseét és kezelését eldsegitd intézkedések kidolgozasa

A Biologiai Sokféleség Egyezmény irdnyelvei egy haromlépcsGs hierarchikus
megkozelitést javasolnak az invaziv idegen fajokra irdnyuld cselekvési programok alapjaul
(UNEP CBD 2002, Genovesi & Shine 2003):

e Az invaziv idegen fajok betelepitésének, behurcolasdnak megel6zését célszeri
elérni, mert az sokkal koéltséghatékonyabb és kdrnyezetvédelmi szemponthbdl
kivanatosabb, mint invaziv idegen fajok megtelepedését kovetéen alkalmazott
intézkedések.

e Haegy invaziv idegen faj mégis behurcolésra kerul, akkor ennek a korai felismerése
és a gyors cselekvés alapvet6 fontossagl a megtelepedés megel6zésében: a
megfeleld reakcio ilyenkor rendszerint a szervezetek megsemmisitése, illetve
kiirtasa, amint lehetséges.

e Ahol a megsemmisités megvaldsithatatlan, vagy az ahhoz sziikséges forrdsok nem
allnak rendelkezésre, lehet6leg el kell szigetelni az invaziv fajt és hosszu-ideji
ellendrzé intézkedéseket kell alkalmazni. Az egyszerd védekez6 jellegli
megkdzelitést6l azonban tovabb kell lépni az atfogdbb természetvédelmi
rendelkezések felé, kulonds tekintettel a bioldgiai invazié altal veszélyeztetett
fajokat, természetes él6helyeket és Okoszisztémakat védd, illetve helyreallitd
intézkedések kezdeményezésére.
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Egy invaziv idegen faj (elsésorban a Feketelista — Cselekvési listin megjelenitett faj)
kiirtasara iranyuld intézkedések alkalmazéasakor az érintett faj allomanyanak hatékony
felszamoldsa mellett, figyelmet kell forditani az emberi egészségre és a kornyezetre,
valamint a célfajtol eltéré egyéb fajokra és él6helyeikre. Biztositani kell tovabba, hogy az
intézkedések ne okozzanak olyan szenvedést az allatoknak, amelynek elkeriilésére adottak a
lehet6ségek. Az invaziv idegen fajok felligyeleti rendszerét célszer(i kiterjeszteni a kiirtasra
irdnyuld intézkedések eredményességének ellenérzésére és a nem célfajokra gyakorolt
hatés értékelésére (EU 2014).

A halak populécidinak felszdmolaséara, illetve kiirtdsadra szamos eszkdz és eljaras all
rendelkezésre (Donaldson & Cooke 2016), mint példaul vegyszerek, fizikai eltavolitas és
bioldgiai mdédszerek. A vegyszeres irtas (pl. rotenon, fintrol) hatékonysaga fugg a kérnyezeti
feltételektdl (viz h6mérséklet, vizmélység, pH, vizhozam, a célfaj tulajdonsagai, az aljzat
Osszetétele, stb.). A fizikai eltavolitas gyakrabban hasznalt eszkozei tdbbek kozétt a
kilonféle csapdak, kopoltyahalok, elektromos halédszat, stb., mig a biol6giai szabalyozas
soran els@sorban predatorok, specifikus parazitak és patogének telepitésére kertilhet sor.

Egy invaziv idegen faj kiirtasra iranyuld intézkedések alkalmazasatdl el lehet térni, ha
egyértelm( tudomanyos bizonyitékok alapjan igazolhatd tobbek kozoétt, hogy nem Aall
rendelkezésre elfogadhatd eljards, mert az adott kdrulmények mellett alkalmazhatd
maodszerek sulyos ké&ros hatést gyakorolnak az emberi egészségre, a kérnyezetre vagy mas
fajokra (EU 2014).

A széles korben elterjedt invaziv idegen halfajok teljes kiirtdsara gyakorlatilag nincs
hatékony megoldas, ezért esetiikben olyan kezelési intézkedéseket kell kidolgozni, amelyek
lehet6vé teszik a negativ hatdsok minimalizalasat. A kezelési intézkedéseknek az idegen
halfajok altal a kdrnyezetre és az Gshonos fajokra gyakorolt hatassal aranyosnak kell
lennitk.

Osszegzés

A jelen tanulmany egy atfogo dunai cselekvési program fontosabb elemeit ismerteti a
Duna magyarorszagi (és szlovak) szakaszan kimutatott idegen halfajok értékelésébdl
kiindulva, azzal a céllal, hogy a tovabbi szakmai egyeztetések utan egy atfogé6 nemzetkdzi
Utmutatd késziljén az invaziv fajokkal kapcsolatos problémék kezelésére. A felvazolt
modszerek a regionalis alkalmazasi lehet6ségek mellett, a nemzeti szintl értékelési
rendszerek kidolgozasban is hasznosak lehetnek. Az eddigi elemzések alapjan a Duna
magyarorszagi szakaszan kimutatott idegen halfajok harmadanak nincs kiiléndsebb negativ
hatdsa. Ezek az an. fehérlistds fajok, amelyeknek &ltaldban nem alakult ki dnfenntart6
populécidja a tanulmanyozott vizteriileten. Jelentds invazids kockazattal jellemezhetd
ugyanakkor 9 feketelistas faj.

Az orszagok szerint lehatarolt Duna-szakaszokra Osszeallitott fajlistak, valamint az
egységes szempontok alapjan kialakitott értékel6 rendszer és intézkedési tervek lehetdvé
teszik a dunai orszagok koordinalt egyittm(ikédésének megvaldsitasat a veszélyt jelent6
invaziv idegen fajok tekintetében. Az egyuttm(ikodés magaba foglalhatja az informécio- és
adatcserét, az invazids Utvonalakra és mechanizmusokra vonatkoz6 megfigyelések, valamint
a korai észlelések és monitorozasok eredményeinek megosztasat, tovabba az invazios fajok
kezelésére, szabalyozasara és kiirtasara vonatkozd legjobb gyakorlatok megvitatasat, illetve
a tarsadalmi szemléletformaldshoz vagy té4jékoztatdshoz kapcsolédd programok
szervezését. Mindehhez megfelel6 keretet biztosit a DIAS programjaban szervez6d6
nemzetkozi egytttmdkodes.
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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 | present the Hungarian distribution of shemayas, based on literature data. Additionally, |
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 | 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 vizrendszeréb6l harom allas kusz fajt ir le. (1) Alburnus mento (Heckel,
1836); (2) Alburnus danubicus Antipa, 1909; (3) Alburnus sarmaticus Freyhof & Kottelat, 2007. Ezek kézul az
A. mento elterjedése a Duna fels6 szakaszanak szubalpin tavaira korlatozodik, mig az A. danubicus, és a 2007-
ben (j fajként leirt A. sarmaticus a Duna, Dnyeper, és Déli-Bug Fekete-tengeri szakaszanak ritka halai, melyek
elterjedési terilete — legaldbb részben — atfedd. Freyhof és Kottelat (2007) véleménye szerint az al-dunai allas
kiisz (Alburnus danubicus) mara kihalt, bizonyité példanya nem maradt fenn.
Az A. mento fajcsoport magyarorszagi eléfordulasardl rendelkeziink térténeti adatokkal. Emellett a Magyar
Természettudomanyi Muzeum (MTM) Halgy(jteményében tobb alkoholos preparatum taldlhatd. Ezek
részben Kaszpi-tengeri, részben al-dunai lel6helyekr6l szarmaznak. A fajcsoport taxonémidjaban
bekovetkezett valtozdsok miatt id6szer(i a rendelkezésre &ll6 adatok értékelése. Ugyanakkor a HNHM
58.315.1 leltari szamq, G. Antipa altal 1935-ben gy(ijtott és hatarozott példany alapjan sziikségszer( volt a két
al-dunai faj — A. danubicus és A. sarmaticus — taxonémiai reviziéja.
Jelen dolgozatban dsszegydjtottem a hazai szakirodalom alapjan fellelhet6 magyarorszagi adatokat. Az MTM
anyaganak atvizsgalasa alapjan megallapithat6 volt, hogy a kilenc gydjteményi példany kozott harom Kaszpi-
tengeri vizgy(jtébdl fogott az A. chalcoides fajhoz tartozik. A dunai vizrendszerbdl gy(jtott hat példany
mindegyike A. danubicus. A HNHM 58.315.1 leltari szamu példany az A. danubicus neotipusaként értékelhetd,
ennek megfelel6en a faj diagn6zisat mddositottuk. Eredményeink alapjan megallapithaté az is, hogy a 2007-
ben leirt A. sarmaticus az A. danubicus szinonimaja.
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Bevezetés

Az Alburnus nemen belil az &llas kiiszoket kordbban 6nall6 nembe (Chalcalburnus Berg)
soroltak, amelynek alapjat a rovid csupasz hasi él; a hosszu, tdmoétt, valamint a fels6é
(epibranchiale) és alsd (ceratobranchiale) kopoltydiv ag azonos hossza; a szildrdan
beagyazott pikkelyek; az el6reugré allkapocs, tovabba a nem, vagy gyengén fogazott
garatfog adta (Berg 1964, Kottelat & Freyhof 2007). A hataroz6 bélyegek variabilitasa,
illetve a két nem fajainal gyakran tapasztalhaté atfedések miatt Bogutskaya (1997);
Bogutskaya & Naseka (2004); Freyhof & Kottelat (2007a) javaslata alapjan jelenleg mindkét
csoportot az Alburnus Rafinesque nembe soroljak.

Kottelat (1997, 1999), tovabba Kottelat és Freyhof (2007) véleménye szerint a kevéshé
feltind mintazatd, ezistds szind pelagikus halfajok taxondémiai diverzitdsanak alacsony
szintje 0sszefiiggésbe hozhato azzal a ténnyel, hogy ezek a fajok nehezebben kildnithet6k el
egymastdl, mint a szinesebb, hatdrozottabb eltéréseket mutaté bentikus halak. Ezen
megfontolas is hozzajarulhatott, hogy az elmult tiz év kutatasi eredményeként az Alburnus
nembe — ezen belll az &llas kiszok is — tartozo fajok szdma megsokszorozddott, szdmuk
jelenleg 44 (Froese & Pauly 2017). A XIX. és XX. szazadban faj alatti kategériakban leirt allas
kiiszok (Id. Berg 1964, Banarescu 1964) faji szintre emelésén tul, tobb j faj is leirasra kerilt
(Freyhof & Kottelat 2007a, 2007b, Ozulug & Freyhof 2007, Mousavi-Sabet et al. 2015).

Az allas kiiszok elterjedési teriilete Kozép- és Dél-Eurdpa, valamint Nyugat-Azsia (Berg
1964, Banarescu 1964, Banarescu 1992). Az allas kiiszokhoz tartozo fajok megtalalhatok a
Fekete-tenger, a Kaszpi-tenger, Aral-td, a Marvany-tenger, az Egei-tenger és a Perzsa-6bol
vizgy(ijté teriiletén. (Freyhof & Kottelat 2007b, Ozulug & Freyhof 2007, Mohammadian-kalat
et al. 2015). Jellemz&en pelagikus életmody, lakusztrin fajok, amelyek szaporodasa a
vizfolyasokhoz kotott, ugyanakkor léteznek allando folyodvizi populécidi is (Falahatkar et al.
2015, Csar & Gumpinger 2010). Az utébbi idében leirt fajok kozott sok az egy-egy téhoz,
vagy torendszerhez kot6dé endemizmus (pl. A. carinatus (Manyas-, Ulubat-td); A.
mandrensis (Mandras-, Varna-ro); A. vistonicus (Vistoni-td); A. atropatenae (Urmia-td); A.
tarichi (Van-t0); A. volviticus (Volvi-tavak, Koronia-t6); A. belvica (Prespa-tavak), A.
nicaeensis (Iznik-t6) (részletesen Id. Freyhof és Kottelat 2007a).

Az allas kiiszok elterjedésének nyugati hatarat a Duna vizrendszere jelenti. Az Alburnus
mento fajt Heckel 1836-ban irta le a Duna vizrendszeréhez tartoz6 Traun folyobol a
Gmundner-See (Traunsee) torkolatahoz kdzeli fogési helyrél. A faj elterjedési terileteként
az Atter- és Gmundner-See, a Traun-folyd, és bajororszagi vizeket emlit (Heckel & Kner
1858). Antipa (1909) a Heckel altal leirt fajt az Alburnus chalcoides szinonimajanak tartja.
Emellett Alburnus chalcoides Giildenstaedt var. danubicus Antipa 1909 néven a faj egy 6nallé
(1964) ugyanezt Chalcaburnus chalcoides danubicus Antipa 1909 néven alfajként emliti,
szintén roméan és bolgar aldunai példanyok alapjan.

A jelenkori szakirodalomban Kottelat (1997) a Chalcaburnus chalcoides Gueldenstaedt,
1772 faj szinonimdajanak tartotta mindkét alfajt, ugyanakkor bizonytalan taxonomiai
statuszukra és a revizio szilkségességére felhivta a figyelmet dolgozataban. Az Alburnus
mento fajcsoport taxonomiai revizidjat Freyhof és Kottelat (2007a) végezte el. Ok harom
0nallo fajt irtak le a Duna vizrendszerébdl: (1) Alburnus mento (Heckel, 1836); (2) Alburnus
danubicus Antipa, 1909; (3) Alburnus sarmaticus Freyhof & Kottelat, 2007; ezzel faji rangra
emelve az eredetileg valtozatként, kés6bb alfajként leirt A. danubicus-t is.

A recens (Halasi-Kovacs & Harka 2012) szakirodalom alapjan a dunai vizgy(ijt6ben az A.
mento fajcsoport harom nagyobb populaciéja kiilonithet6 el. Az els6 a Fels6-Duna menti
glacidlis tavak és az ide torkoll6 vizfolyasok [Attersee; Mondsee; Worthersee; Halstattersee;
Wolfgangsee; Fuschlsee; Irrsee; Starnberger-See; Chiemsee; Simssee; Wagingersee (Freyhof
& Brunken 2004, Csar & Gumpinger 2010)]. A méasodik a Szava vizrendszere [Szava, Kulpa,
Boszna (Jeli¢ et al. 2012) ]. A harmadik a Duna als6 szakasza, illetve a Duna-delta (Banaduc
et al. 2016). Otel (2007) szerint a két utolsé regisztralt adat 1997-b6l szdrmazik a Duna-
delta nyugati oldalarol. Freyhof és Kottelat (2007a) szerint az Alburnus mento elterjedése a
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Duna fels6 szakaszanak szubalpin tavaira korlatozodik, mig a Szava vizrendszerében, a
Duna alsé szakaszéan, ideértve a delta-vidéket az Alburnus sarmaticus populacioi élnek. Ez
utdbbi terileten a faj elt(ind. Az Alburnus danubicus-t a merisztikus bélyegekben fennélld
kuldénbségek alapjan — Antipa (1909) eredeti diagnézisat, és Drensky (1943) Szvistovnél
(43°37'27,717E; 25°21'09,82"K) gy(ijtétt dunai adatait figyelembe véve — kihalt fajnak
tekintik, amelyrél bizonyito példany nem maradt fenn.

A jelenkorinal a torténeti adatok az allas kiisz szélesebb kord dunai elterjedését jelzik.
igy talalhatok adatok a Duna bécsi (Heckel 1836), zimonyi (44°51'36,12"E; 20°22'38,12"K)
(Medi€¢ 1896), és bolgar (Kovalev 1923, Drensky 1943) szakaszardl. A Duna alsé
szakaszar6l Antipa (1909) Csernavoda (44°20°55,13"E; 28°01'31,29”K), vagy Ostrov
(44°06°35,487E; 27°22'03,93"K), Berg (1932, 1933) Izmail (45°19'17,36”E; 28°50'41,93"K)
mederbdl (44°47'38,25"E; 28°01'03,48"K), valamint a delta féls6s Razim (44°53'47,18"E;
28°57°45,54"K), Sinoe (44°35'41,83"E; 28°51'39,63"K) tavaibol, ezen talmenden a Fekete-
tengeri partvidéken talalhaté Siutghiol-tébdl (44°15'10,09"E; 28°35'50,70"K). A Duna
mellékfolyéi kdzul vannak adatok a Mura (Povz & Sket 1990); Drava, Szava, Lonya (Kispatic¢
1893); az Iskar, Osam, Yantra (Berg 1964), Szeret, Beszterce (Gyurkd 1972) lel6helyeirdl. Az
allovizi él6helyek kozil Herman (1887) a Maros vizrendszeréhez tartozé Mez6zahi-t6bol
(46°37'50,487E; 24°08'25,827K) emliti, bar Bielz (1888) Herman gydjtését Alburnus lucidus-
nak (A. alburnus szinoniméja) tartja (1. abra).

5)1
N
W

Az Alburnus mento fajcsoport el6fordulasi adatai
a Duna vizrendszerében
N (kivéve a magyar adatokat)

@ Torténeti adat

. Recens adat

1. dbra. Az Alburnus mento fajcsoport elterjedési teriilete a Duna vizrendszerében a szakirodalom alapjan,
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 magyarorszagi el6fordulasara vonatkozéan kizarélag
torténeti szakirodalmi adatokkal rendelkeziink. A leirasok mellett ugyanakkor a Magyar
Természettudomanyi Muzeum Halgy(ijteménye tdbb, részben Kaszpi-tengeri, részben al-
dunai lel6helyrél szarmazo allas kiisz preparatumot 6riz.
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A munkank célja egyrészt a hazai torténeti adatok, masrészt a mazeumi preparatumok
attekintése és revizidja. Ez utdbbi munka eredménye sziikségessé tette az Alburnus mento
fajcsoport taxonémiai reviziojat.

Jelen dolgozatban bemutatjuk a hazai szakirodalom alapjan fellelhetd magyarorszagi
adatokat. Emellett beszdamolunk a Magyar Természettudomanyi  Mudzeum
Halgy(ijteményében talalhat6 Chalcalburnus nemzetségbe sorolt példanyok, ezzel egyutt az
Alburnus mento fajcsoport reviziéjanak eredményeirél.

Anyag és modszer

A munka soran 6sszegydjtottik az Alburnus mento fajcsoport publikalt magyarorszagi
el6fordulési adatait (1. tablazat), amelyeket térképen abrazoltuk (2. 4bra). Amennyiben az
adathoz pontos lel6hely leiras is tartozott pontszer(ien, mig ezek hianyaban a teljes vizteret
bejeloltuk.

A szakirodalmi adatokon tul attekintettik a Magyar Természettudomanyi Mizeum
Halgy(ijteményében talalhatdé Chalcalburnus nembe sorolt preparalt példanyokat
(2. tablazat). A morfometriai jellemzéket digitalis tolomérdével mértuk. Vizsgaltuk a teljes
testhosszt (TL). A standard testhosszt (SL) a szajnyilas cstcsatol a jol fejlett pikkelyekkel
boritott faroknyél végéig, a testmagassagot (H) a hasiszo alapjatél, a hat iranyaban a hal
kozépvonalara merdélegesen, mig a fejhosszt (Ic) a szajnyilas csucsa és a kopoltytfedél
csontos részének legtavolabbi pontja k6zott mértik (Holcik 1992). A merisztikus bélyegek
kozil vizsgaltuk az oldalvonal mentén taldlhat6 pikkelyszamot (LL). A szamolast a legels6
elkilonithetd pikkelytdl a faroknyél utolso pikkelyéig végeztik. Szamoltuk a hatuszé (PD),
valamint a farok alatti Usz6 (PA) osztott UszOsugarainak szdmat. Az utolso két osztott
Uszbsugarat, amelyek az alapjuknal &gaznak el ,1%%" jel6léssel lattuk el mindkét Uszé
esetében, kovetve Freyhof és Kottelat (2007a) leirdsat. A kopoltyutiiskék szamat nem volt
maodunk vizsgalni.

Az Alburnus mento fajcsoport magyarorszagi eléfordulasi adatai

A hazai szakirodalom attekintése soran az Alburnus mento fajcsoportra vonatkozoan
0sszesen 11 hivatkozast taldltunk, amely alapjan dsszesen 23 viztér, 25 lel6hely adatai
allnak rendelkezésre (1. tablazat). A szakirodalomban kizarélag torténeti adatok talalhatdk,
vagyis az utébbi 25 évben nem volt Magyarorszagon igazolt adat. A bizonyosan a térténelmi
Magyarorszag teruletén talalhato lel6helyek szdma négy.

A torténeti irodalomban sokszor lel6hely informacié nélkiil, csak viztérre vonatkozé
adatunk van (pl. Kispati¢ 1893, Kolosvary 1958, Vasarhelyi 1958, 1961). Nem minden
esetben allapithaté meg az sem, hogy sajat, vagy mastél atvett, igy duplikalt adatrél van-e
sz6 (pl. Szilady 1925, Kolosvary 1958, Vasarhelyi 1961). Tobb adat tobbszor is
el6fordul(hat) ugyanazon szerzénél; Herman 1872. évi eredeti kdzlése és a Magyar haldszat
kényvében (Herman1887) irt adat ugyanarra a lel6helyre vonatkozik. Ugyanez a helyzet
feltehet6en Véasarhelyi 1958-ban, és 1961-ben publikalt adataival is (Vasarhelyi 1958,
1961). A torténeti szakirodalomban szerepld adatok egy része a torténelmi Magyarorszag
teruletére vonatkozik (Herman 1872, 1887, KiSpati¢ 1893, Medic¢ 1896).

Leidenfrost (1915) a Pes-kd-barlangban (48°02'53"E; 20°25'25”K) talalt pleisztocén
leletek kdz6tt mutatta ki az A. mento fajt, 5 db garatcsont (os pharingeum inferius) alapjan.
A bukki lelhely a mai Saj6 vizrendszerének tertiletéhez tartozik. A garatcsontok reviziéja a
munka kovetkezd allomasat fogja jelenteni. A torténeti adatok tovabbi revizidjat a
Vasarhelyi altal gydjtott, Chalcalburnus chalcoides mento alfajként hatarozott, és a miskolci
Herman Ott6 Mazeumban &rzott csontok teszik lehetévé. Itt harom lel6helyrél — Lérinci
erémd tava, Bécsi-t6, Hernad — szarmaz6 6db garatfog (os pharingeum inferius) 1 db
alapékcsont (parasphenoideum), 3 db als6 nyakszirtcsont (basioccipitale), 2 db otolit, 2 db
fedélcsont (operculum), 2db zarcsont (cleithrum), 1 db lapockacsont (scapula) taldlhato
(Varga 1981). Ezek revizidja azért is fontos, mert a 23 viztér kdzil a kizarélag Vasarhelyi
altal kozoltek szdma 16.
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Table 1. The Hungarian data of shemaya

1. tdblazat. Az allas kiisz magyarorszagi eléforduldsara vonatkoz6 adatok

Név El6fordulas Leiro Evszam
Name Occurence Descriptor Year
Alburnus mento Els6 hazai adgt Mez6zahi-t6 (Maros- Herman 1872
vizrendszer)
Alburnus mento Mez6zahi-té6 (Maros-vizrendszer) Herman 1887
Alburnus mento Dréava, Szava, Lénya KiSpatic 1893
Alburnus mento Duna/Zimony Medi¢ 1896
Alburnus mento Tisza/Szeged Gy6rffy és Hary 1898
Alburnus mento Pes-k6 barlang (Sajé-vizrendszer) Leidenfrost 1915
Alburnus mento Tisza/Szeged Szilady 1925
Alburnus mento Tisza Kolosvary 1958
Tapio; Bédva; Malyi-t6; Tisza; Hej6; Nyéki-
t6; Kraszna; Szamos; Korosok; Maros; - .
Alburnus mento Hortobégy: Balaton: Bodrog; Zagyva: Véséarhelyi 1958
Hernéd; Lérinci erém( tava
Chalcalburnus chalcoides Duna; Tisza; Drava; Szava; Hernad; Bodrog;
mento Bodva; Szamos; Kraszna; Hej6; Balaton; Vasarhelyi 1961
Malyi-to; Nyéki-t6; Mez6zahi-to

Chalcalburnus chalcoides BScsi-t6; Hernad: Lérinci erém tava Véséarhelyi in 1081

mento Varga

Az allas kiisz torténeti adatai a mai
N Magyarorszag teriiletén

e \/izfolyas adatok
@ Aldvizi és pontos leldhelyi adatok

0 25 50 100 Kilometers

2. &bra. Az &llas kiisz magyarorszagi torténeti adatai
Fig. 2. The historic occurence data of shemaya in Hungary
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A Magyar Természettudomanyi Mizeumban talalhaté Chalcalburnus nembe sorolt
példanyok revizidja
A Magyar Természettudomanyi Muzeum Halgy(jteményében kilenc, Chalcalburnus
nemzetségbe sorolt gylijtemeényi példany talalhatd. Ezek kozll harom a Kaszpi-tenger, mig

hat a Fekete-tenger vizgy(jt6jéb6l, azon belil a Duna vizrendszerébdl szarmazik (2.
tablazat).

2. tablazat. A Magyar Természettudomanyi Mizeum halgy(jteményében talalhaté Chalcalburnus nembe sorolt
példanyok adatai

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

(HNHM)
s Gydjtési hely; id6;
Leltari szam Megnevezés* gy(jt6/hataroz6 Megjegyzés**
Catalogue YL - - ?
number Scientific name Locality; Time of Notice
collecting; Determinor
HNHM 58.34.1 Chalcalburnus chalcoides Kaszpi-tenger, Kaszoi expedicio
(819) (Giildenst)) Asztrabad; 1904 prexp
HNHM 58.107.1.1  Chalcalburnus chalcoides Kurgaj-to, Kumbasi,
(823) (Gulldenstadt) Lenkoranski jaras,
Bakui kormanyzo6sag; helyi név: Semaja
HNHM 58.107.1.2  Chalcalburnus chalcoides 1909. 1I. 10; Patrikij
(823) (Gldenstadt) szerzetes (gy(ijt6?)
Bukaresti  Antipa
HNHM 58.315.1 Chalcalburnus chalcoides var. Duna; 1935; coll. et det. II\J/Iruzel;Ti”:Jramjggi
(820) danubicus Dr. Gr. Antipa ' .
fekete-tengeri
gy(jtéutja
HNHM 60.79.1.1 Chalcalburnus chalcoides mento
(821) (Agassiz) (=danubicus) (Antipa) Lacus litor. Razelm;
1956. szeptember; leg.
HNHM 60.79.1.2  Chalcalburnus chalcoides mento P. Banarescu
(821) (Agassiz) (=danubicus) (Antipa)
HNHM 59.161.1.1 Chalcalburnus chalcoides mento
(822) (Agassiz) (= danubicus Antipa)
] Duna-delta, Szulina-ag;
HNHM 59.161.1.2 Chalca_lburnus chal(_:0|des m_ento 1959. 1X.10-12; leg. P.
(822) (Agassiz) (= danubicus Antipa) Binarescu
HNHM 59.161.1.3 Chalcalburnus chalcoides mento
(822) (Agassiz) (= danubicus Antipa)

*A megnevezésnél a halak mellett talalhat6 cimkefelirat szévege szerepel (the original name that is written
on the label)

** A cimkéken talalhato kiegészit6 informacio magyarra forditva (the additional information from the label,
in Hungarian)

A Kaszpi-tenger vizgy(jt6 tertletérél szarmazo példanyok a merisztikus bélyegek
alapjan tipikusnak tekinthet6k, azok Alburnus chalcoides fajként kertltek azonositasra. A
morfometriai bélyegek kdzil a fej hossza a standard testhossz aranyaban méréseink alapjan
nagyobbnak mutatkozott, mint a Berg (1964) altal kozolt értékek. Az atlagos érték 23,15%
volt (3. tablazat).
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3. tdblazat. A MTM gy(jteményi példanyainak morfometriai és merisztikus jellemzéi
Table 3. The morphometric and meristic features of the preserved specimens in HNHM

Vizgy(its Jelzet le/sL
aydl Catalogue TL (mm) SL (mm) H(mm) Ic PD PA LL*
Basin (%)

number

'("8'\13;\/' 8341 ,86 228 5038 5184 2274 8%  14% 5859
N5 HNAMSBI0TLL 196 161 357 3976 2470 8% 14% 55
25 (29

(Hsgg;v' 810712 513 173 3982 381 2202 8%  15% 61

'("8'\%;\"58-315-1 221 181 4184 3952 2183 8%  15% 5655
E ey Mt 201 173 4ses a7es 2187 8k 17 59
o
_  HNHME079.12 551 179 443 3942 2202 8%  16% 6163
g (821)
c
g PUAMSOIGLLL 13 106 2384 2362 2228 8% 15% 57
3 (822
Q
% HNAMS9I6L12 148 120 2875 2614 2178 7 16%  56-55
2 (6822

w2y WP 140 16 2686 2092 2321 s 15w 57

TL - teljes hossz/total length, SL — standard testhossz/standard length, H — testmagassag/height, Ic —
fejhossz/head length, PD — hatlsz6 sugarszama/fin rays in dorsale, PA — anélis Uszé sugarszama/ fin rays in
anale, LL — oldalvonal pikkelyszama/scales on lin. lat.

*ahol két szam szerepel, ott a jobb- és a baloldalon eltéré pikkelyt szamoltunk. Tobb halnal el6fordult
pikkelyhiany (The specimen with two numbers, represent different scale number on the right and left side.
There were scaleless area on several specimens)

A dunai példanyok oldalvonal mentén mért pikkelyszama 55 és 63 kozott valtozott, a
farok alatti Usz6 osztott sugarainak szama pedig 15% és 17% kozotti értéket mutatott. A
farok alatti Uszé alapja 1%2-2Y% pikkellyel a hat(sz6 alapja mogott kezdédik. A standard
testhosszhoz viszonyitva a fej hosszanak atlagos értéke 22,17%-nak adddott. Ez a Banarescu
(1964) altal regisztralt értékek kozott van. A mizeumi példanyok fejhossz értékének atlaga
kismértékben alacsonyabb, mint a kaszpi allas kiisznél mért értékek. A merisztikus bélyegek
alapjan az 6sszes vizsgalt példany a Freyhof és Kottelat (2007a) altal leirt A. sarmaticus
bélyegeit tukrozik. Azonban a HNHM 58.315.1 jel(i, a Dunabdl G. Antipa altal gydjtott
példany jellemzG6i alapjan felvet6dik az A. danubicus és A. sarmaticus faj reviziéjanak
sziikségszer(isége.

Az Alburnus danubicus és az Alburnus sarmaticus fajok revizidja

Freyhof és Kottelat (2007a) munkdajaban a Duna vizrendszerének alsé szakaszarol két
allas kisz fajt kozol. Ezek kézul az egyik az A. danubicus, amelyet Antipa (1909) eredeti
leirdsa, valamint Drensky (1943) munkaja alapjan fajként hataroztak meg. A faj
legfontosabb elkulonitd bélyege a 17-20%% kozotti farok alatti Usz6 osztott iszosugar szama,
valamint a 68-70 kdzotti oldalvonali pikkelyszam. Ennek a leirasnak némiképp ellentmond,
hogy mind Antipa (1909), mind Drensky (1943) az oldalvonal pikkelyszamat 67-68 kozott
adta meg munkajaban. Banarescu (1961) véleménye szerint Antipa és Drensky korabeli
fajleirdsa hibas volt, mivel a rendelkezésre all6 6sszes adat azt bizonyitja, hogy a dunai
példanyok esetében a farok alatti Gsz6 osztott Uszésugar szama 14-17 kozott valtozik, azt
nem haladja meg (O az utolsé osztott Uszdsugarat feltehetéen egybe szamitotta Id. Freyhof
és Kottelat 2007a). Az oldalvonal mentén talalhaté pikkelyszam viszonylag széles
tartomanyban, 58-68 kozott valtozhat. Ennek ellenére Freyhof és Kottelat (2007a) deduktiv
maodon arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a dunai vizrendszer als6 szakaszan két 6nallé
faj létezett, legalabbis az 1940-es évek elejéig. Az A. danubicus mara kihalt, és a fajrol
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bizonyité példany — amelyet maga Antipa, vagy Drensky hatarozott — nem maradt fenn. Erre
a fajra jellemz6 a nagyobb pikkelyszam az oldalvonal mentén, valamint a nagyobb szdmu
osztott szdsugar a farok alatti iszéban. A dunai vizgy(jtd als6 szakaszarél szairmazé azon —
részben tartésitott, részben recens adattal rendelkezd — példanyokat, amelyeknél a farok
alatti osztott Uszosugar-szam 15-17%2 kozott valtozik, valamint az oldalvonal mentén a
pikkelyszam 56-63 kozotti, Gj fajként, A. sarmaticus néven irtak le.

A Magyar Természettudomanyi Mizeum Halgy(jteményébe 1957-ben kerult a bukaresti
Grigore Antipa Mizeum ajandékaként Dr. Stiller Jolan fekete-tengeri gy(jt6atja utan az a
Chalcalburnus chalcoides var. danubicus néven azonositott példany, amelyet 1935-ben egy
dunai leléhelyen gy(ijtott és hatarozott meg G. Antipa. A példany mizeumi azonosité szama:
HNHM 58.315.1. (3. abra). A faj eredeti leirasakor holotipus kijel6lése nem toértént meg,
ezért ezt a példanyt neotipusnak jeldljik ki. Erre alkalmassa teszi az a tény, hogy az egyedet
az eredeti leir6 gydjtotte és hatarozta meg Chalcalburnus chalcoides var. danubicus néven,
amelynek jelenleg érvényes neve Freyhof és Kottelat (2007a) munkdja alapjan Alburnus
danubicus Antipa 19009.

Chatealburaus Chelisides
var. Janubicas
Donube

Cof. ef 47, dr & intpe

5 Skiller Solarn | .
fhcte Yerageri gtjﬂj)fc\{‘bq
JO5T.1X.2. _ (.25,

3

{

3. &bra. Az al-dunai &llas kusz (Alburnus danubicus Antipa 1909) neotipusa (HNHM 58.315.1.)
Fig. 3. The neotype of Alburnus danubicus Antipa 1909 (HNHM 58.315.1.)

A neotipus leltari szama: HNHM 58.315.1. A példanyt G. Antipa gydjtétte és hatdrozta
meg Chalcalburnus chalcoides var. danubicus néven. Gydjtési helyként a Duna van megadva.
Az alkoholban tartositott gydljteményi példany jo allapotd, a merisztikus és morfometriai
bélyegek hatarozasara alapvet6en alkalmas. A hal adult példany, teljes testhossza (TL): 221
mm; standard testhossza (SL): 181 mm; magassaga (H): 41,84 mm; a fej hossza (Ic): 39,52
mm. A fej hossza a standard testhosszhoz viszonyitva (Ic/SL): 21,83%, a vizsgalt dunai
példanyok jellemz6 értékét mutatja. A hal pikkelyzete helyenként hianyos, azonban az
oldalvonal pikkelyszdma meghatarozhat6. A baloldalon 56, mig a jobboldalon 55 pikkelyt
szamoltunk. A hatlszé osztott Uszésugarainak szdma (PD): 8%, a farok alatti Usz6 osztott
Uszosugarainak szama (PA): 15%. A farok alatti Usz6 kezdete 1% pikkellyel kezdédik a
hatlsz6 mogott.

A neotipus alapjan a korabbi fajdiagn6zis médositasra szorul. Mivel az ma mar nem
allapithaté meg egyértelm(en, hogy Antipa leirdsa hibas volt-e vagy sem, emiatt az latszik
elfogadhatdnak, hogy a faj diagndzisakor a kijel6lt neotipus jellemz&i mellett, Antipa eredeti
(19009) leirasat is figyelembe vessziik.

26



Halasi-Kovacs / Pisces Hungarici 11 (2017) 19-28

Ezek alapjan az Alburnus danubicus diagnozisat jelen ismereteink szerint a
kovetkez6kben lehet megadni. Az al-dunai &llas kiiszt (A. danubicus) a tobbi allas kisz fajtdl
elkiloniti, hogy a (1) a farok alatti Usz6 kezdete 1v%-2% pikkellyel kezdédik a hatlszo
mogott. (2) A farok alatti Usz6 Uszdsugar kéeplete: 111 (14) 15-20%%. (3) A hatlsz6 Uszdsugéar
képlete: (1) 111 8-9%%. (4) Az oldalvonal pikkelyszama (55) 56-68 (70). A faj diagnozisaval
egyltt megallapithaté, hogy az Alburnus sarmaticus Freyhof & Kottelat 2007 érvénytelen név,
mivel az az A. danubicus fiatal szinonimaja.

Az al-dunai allas kiisz elterjedési teriilete a Fekete-tenger vizgy(jtéjének észak-nyugati
terllete, az ide torkoll6 folydk — Duna, Déli-Bug, Dnyeszter, Dnyeper — als szakasza,
valamint a tengermelléki alldvizek. A dunai vizgydjtén beltl két nagyobb populécié

azonosithato. Allomanya a delta teriiletén eltiing, mig a Duna kdzéps6 szakaszan a Szava
vizgy(jt6jében egy stabilabb populacio talalhaté. Ezen a szakaszon a Dundban, esetleg a
Drava also szakaszan el6fordulasa varhato.

A Magyar Természettudomanyi Mizeum Halgy(jteményében Orzétt dunai allas kisz
példanyok revizidja alapjan kijelenthetf, hogy azok mindegyike az al-dunai allas kisz
(A. danubicus) fajhoz tartozik.

Koszonetnyilvanitas
A Kutatast a SCIAP Kutatés-fejlesztési és Tanédcsadd Kft. tamogatta. A munka kapcsan kdszonetet
szeretnék mondani Sallai Zoltannak, aki 6nzetlen segitséget nyujtott a hazai és nemzetkdzi irodalmi adatok
felkutatasaban.
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A tarka géb (Proterorhinus semilunaris) és a folyami géb (Neogobius
fluviatilis) terjedése a Zagyva vizrendszerében
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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 85 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 Jaszberény (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 megallithatatlan folyamatnak t(inik.
Térhdditasukat egyrészt nagy ugrasok, masrészt a folyoinkban pontszer(ien megjelené
allomanyok felfelé lassu, lefelé igen gyors terjeszkedései jellemzik. Ennek igazolasara a
Duna vizrendszerére vonatkoz6an harom gébfaj terjedése szolgal adatokkal.

Tobben a kutatottsag hidnyara vezetik vissza, hogy a Kessler-géb (Ponticola kessleri), a
kerekfejli vagy feketeszaju géb (Neogobius melanostomus) és a csupasztorki géb (Babka
gymnotrachelus) hamarabb keriilt el az osztrdk Duna-szakaszrol, mint a folyam hazai
részéerdl. Az tény, hogy az 1990-es években a Duna és altalaban a magyarorszagi vizfolyasok
kutatottsaga elmaradt a szomszédos orszagokhoz képest, de ezek a fajok horoggal kénnyen
és jol foghatok. Tobb szaz kilométeren és tobb ezer horgasz kozt aligha juthattak volna &t
észrevétlenil a magyar Duna-szakaszon.

A harom gébfaj kozil a legjobban dokumentalt terjedési folyamat a kerekfejli gébé,
amely a Duna szerbiai szakaszan (861 fkm, Vaskapu I1.) 1997-ben jelent meg (Simonovi¢ et
al. 1998). 2001-ben mar a Vaskapu |I. felett, de még a Tisza (1214 fkm) és a Szava (1171
fkm) torkolata alatt észlelték (ViSnji¢-Jefti¢ & Hegedis 2004, cit. Piria et al. 2011). Mar ez
sem tekinthetd kis tavolsagnak, de kdzben 2000-ben Bécs mellett (1917 fkm, Wiesner et al.
2000) megfogtak az elsd példanyokat. 2001 és 2003 kozott tobb helyen is kimutattak a
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Duna szlovak és magyar szakaszarél (Guti et al. 2003, Stranai & Andreji 2004), majd 2004-
ben a horvatorszagi Duna szakaszon (1355 fkm) kerult meg (Mustafi¢ 2005 PhD-tézisei, cit.
Piria et al. 2011). Roche és munkatarsai (2013) azt feltételezik, hogy az osztrék/szlovak
allomany népesiti be a horvat Duna szakaszt.

A kerekfejli géb vizfolyassal szembeni terjedési sebessége az Oderan 3,9 km/év
(Schomaker & Wolter 2014), a kanadai folyokon végzett modellszamitas szerint 7,1-9,3
km/év (Brownscombe et al. 2012), Roche és munkatarsai (2015) szerint 1-15 km/év.
Brownscombe és munkatarsai (2012) megjegyzik, hogy a nagyon mozgékony egyedek akar
27 kilométert is megtehetnek évente, azonban véleményiink szerint a populaciotol
elszakadt egyedek hosszi éveken keresztiil nem tarthatjdk ezt a tempdt. Manné és tarsai
(2013) szerint a Rajna fels6, Strasbourg kérnyéki szakaszat az alsé szakasz fel6l természetes
aton, 67 km/év terjedési sebességgel népesitette be a kerekfejli géb. Az el6z6 értékek
tikrében ezt az adatot azonban fenntartdssal kell kezelni, ugyanis Amszterdam és
Strasbourg kdzott napi rendszerességgel kozlekednek aru- és személyszallitd hajok, ezért
sokkal val6észin(ibb, hogy a gyors térhéditasban ezek jatszottak a fészerepet.

A fenti terjedési értékekkel szamolva a kerekfejl géb 1997 és 2000 kdzott semmiképp
nem tehette meg a Prahovo és Bécs kozotti 1056 km-es tavot. Sokkal valdszin(bb, hogy a
horvat allomény is a bécsi allomanybdl szarmazott, mint az, hogy alulrdl, Szerbia feldl
érkezett volna. El6bbi esetben lefelé évi 141 km-es, utdbbi esetben felfelé évi 71 km-es
sebességgel terjedt. Mig a gyors lefelé terjedésre mas gébfajoknal is van példa, a felfelé
terjedés sebessége még Manné és munkatarsai (2013) adatat is meghaladja. Rdadasul, ha
alulrol érkezett volna Horvatorszagba, akkor ilyen tempdéval 2011-re a Szavan nem csak a
302-es fkm-ig jutott volna el (Piria et al. 2011), a Tiszan pedig mar Tokaj felett is jelen
kellett volna lennie. Az a tény, hogy harom gébfaj is hamarabb kerilt el§ az osztrak Duna
szakaszrol, mint a folyam magyar szakaszarél, nem a kutatottsag hianyara, hanem emberi
ko6zremdkodéssel torténd nagy ugrasra vezethetd vissza.

Folyami aruszallitas korabban is volt, ezért vélhetéleg a XIX. szdzadban és elbtte is
torténtek nagy ugrasok a ponto-kaszpius gébek esetében, csak az akkori kérnyezeti
viszonyok mellett a feljutott példanyok nem tudtak életképes allomanyt kialakitani. Ez
utobbit a duzzasztdk létesitése, a partvéd6 kdvezések nagyobb aranyu kiépitése és féként a
vizfolyasok XX. szdzadban bekovetkezett felmelegedése segitette el6. A Duna atlagos
vizh6meérséeklete Budapestnél 1954 és 2003 kozott 10,2 °C-r6l 11,5 °C-ra (Harka & Bird
2007), a Rajna als6 szakaszan az atlagos vizhémérséklet az 1925 el6tti 10,8 °C-r6l 1985 utan
12,6 °C-ra n6tt (Uehlinger et al. 2009).

Dolgozatunk — az el6z6ekben vazoltak figyelembe vételével — a 2003 és 2016 kdzott
gy(ijtott adatok alapjan tekinti at a gébek terjedését a Zagyvan és mellékvizfolyasain.

A Zagyva vizrendszerében, miként a Tisza hazai szakaszan is, a gébek harom faja jelent
meg eddig. Els6 volt kozullk a tarka géb (Proterorhinus semilunaris), ezt kdvette a folyami
géb (Neogobius fluviatilis), majd a kaukazusi térpegéb (Knipowitschia caucasica). Kézllik
azonban csak az els6 kettével foglalkozunk részletesen, mert a Magyarorszagon els6ként
2009-ben észlelt kaukazusi térpegéb (Halasi-Kovacs & Antal 2011, Halasi-Kovacs et al.
2011), amely 2012 és 2015 koz6tt a Tisza-tdbol lefelé terjedve Szerbidba is eljutott (Harka
etal. 2012, Harka et al. 2013, Harka et al. 2015b), a Zagyvaban csupan 2015-ben jelent meg
(Szepesi & Harka 2016), és még ma is csak a folyé néhany kilométeres torkolati szakaszan
van jelen.

Anyag és modszer
A Zagyva vizrendszerét 2003-t6l vizsgaljuk rendszeresen, ett6l az id6ponttdl
rendelkeziink folyamatosnak tekinthet§ adatsorokkal. Gy(jt6eszkézként 6 milliméteres
szemb@ségUi és 3,7 méter széles kétkdzhalot hasznaltunk. A mintavételek hossza a helyszin
adottsagaitol fligg6en 30 és 200 m kozott valtozott, altaldban 150 m volt. A fogott halakat
azonositasuk utan visszaengedtiik. 2003 és 2016 kdzott a Zagyvabol és mellékvizfolyasaibol
0sszesen 47 halfaj 103368 egyedét fogtuk. A gebek koziil 3 faj kerult eld: 2269 db tarka géb,
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2980 folyami géb és 3 kaukdazusi térpegéb. Elfogadva a Viz Keretiranyelv (VKI) besorolasat
és szakaszolasat, a viztesteket 3 csoportra osztottuk: sik-, domb- és hegyvidéki szakaszokra.

Eredmények és értékelés
A Zagyva vizrendszerén ugyanaz a harom gébfaj talalhato, mint a Tisza magyarorszagi
szakaszan. Kozuluk eddig kettének a terjeszkedése volt jelentds, ezek megjelenését és
terjedését a megtelepedésiik idérendjében targyaljuk.

Tarka géb - Proterorhinus semilunaris

A Zagyva vizrendszerében el6szor a tarka géb jelent meg, melynek elsd észlelése 1996-
ban a Tarna kompolti szakaszan tortént (Dichazi Istvan: A Tarna halfaunajanak valtozasa és
halfauna szerinti zonacidja. Pécs, 1999, kézirat, diplomamunka). A diplomamunkabdl az is
kideril, hogy ugyanott 1995-ben még nem kerilt el6 tarka géb, ellenben 1996-1997-ben
tobbszor is. 1997-ben a Tarna kéli és a Tarndca nagyuti szakaszan is kimutatték a fajt (leg.:
Ambrus A. és Kovacs T.). A kompolti lel6hely a Tiszatél 93 fkm-re van, tehat a Zagyva alsé
szakaszan joval kordbban meg kellett jelennie.

A Tiszdban 1957-ben Szegednél (173 fkm) gyijtétték el6szor a fajt (Berinkey 1972). A
kompolti lel6hely ettdl 255 fkm-re taldlhat6. Ha egyenletes terjedést feltételezlink, akkor 39
év alatt 6,5 km/év terjedési sebességel jutott el a kompolti lel6helyig. Ezzel a terjedési
sebességgel visszaszamolva azt kapjuk, hogy a Zagyva szolnoki szakaszan 1982-ben mér
jelen kellett lennie a tarka gébnek. Ez a terjedési sebesség kisebb, mint a Tiszan tapasztalt
7,1-8,5 km/év érték (Harka et al. 2015a), viszont nem lehet figyelmen kivil hagyni, hogy az
1970-es években a Zagyva joval szennyezettebb volt, mint a Tisza. Valdszin(i, hogy
Szolnoknal tdbb évig is eltartott, mig behatolt a Zagyvaba. Ugy tlinik tehat, hogy a tarka géb
nagy ugras nélkil, sajat erejébdl, egyenletes tempdban jutott el a Tarnaig.

2003-ban, vizsgalataink kezdetén a tarka géb a Zagyvaban Lérinciig, a Tarndban
Aldebrgig, a Gydngyds-patakban Jaszarokszallasig, a Bene-patakban Ludasig, a Tarn6caban
Nagyutig fordult el6. Ezek a vizfolyasszakaszok mind sikvidéki teriileten vannak (magassag
108-125 m, mederesés 1,08-1,44 m/km kozott). A kovetkez6 10 évben minddssze annyi
véltozott, hogy Gydngyds-patakban Vamosgyorkig, a Bene-patakban Detkig kimutattuk, és
el6kerilt a Rédei-patak Atkar feletti szakaszarél is. Sokaig Ugy tlint, hogy a nagyobb
vizsebességli dombvidéki szakaszok alkalmatlan él6helyek szdmara. 2006-ban ugyan
megtelepedett a Cseh-arok dombvidéki szakaszan, de ezt arra vezettik vissza, hogy a télen-
nyaron 16 Celsius-fokos rétegvizzel taplalt vizfolyasban az egyenletes vizh6mérséklet olyan
el6nyt jelentett szaméra, amely kompenzalta a vizsebesség ndvekedését (Szepesi & Harka
2006). A Cseh-arok dombvidéki szakasza minddssze 5 km-re van a torkolattél (mederesés
4,4 m/km), azaz nem nagy tavot kellett hozz4 megtenni, de a jobb Uszdképességl kiisz
(Alburnus alburnus) bodorka (Rutilus rutilus) és halvanyfoltu killé (Romanogobio vladykovi)
a mai napig nem jutott el idaig.

2003 és 2014 kozott a tarka géb elterjedése nem valtozott a Zagyva vizrendszerén,
tovabbra is csak a sikvidéki szakaszokat népesitette be. 2014-ben, azaz a vamosgyorki (14
fkm, 1,38 m/km mederesés) észlelését kovetéen 8 év elteltével kerilt el6 2 példany a
Gyongyods-patak gyongydshalaszi (21 fkm, 2,74 m/km), mar dombvidéki szakaszarél. 2015-
2016-ban ezen a lel6helyen és a Vamosgyorkig terjedd szakaszon tobb példanyt is fogtunk,
igy ma mar allandé fajnak tekinthetjik. 2015-ben a Zagyva szurdokpuspoki (126 fkm; 1,74
m/km) és pasztoi (133 fkm; 2,11 m/km) szakaszan mutattunk ki 6 illetve 1 példanyt. A
Laskdban 2003-ban Mez6tarkanyig (19 fkm, 1,42 m/km) fordult el, és sokaig nem jutott
ennél feljebb, de 2016-ban sikerult Kerecsendnél is kimutatni (31 fkm, 2,68 m/km). A 12
km-es tdvot 13 év alatt tette meg.

Az el6z6 harom példa azt mutatja, hogy nagyjabél 10-12 év kellett ahhoz, hogy a tarka
géb a sikvidéki szakaszroél atlépjen a dombvidékire. A tavolsag mindossze par kilométer, de
a viz mozgasi energiaja — és ezaltal a vizsebesség is — jelentdsen né. Bar nem lehetetlen, de a
10-12 év kevésnek tlinik ahhoz, hogy a domb- és sikvidék hataran 1évé alloméanybdl
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kialakuljanak olyan egyedek, melyek alkalmazkodni tudtak a nagyobb vizsebességhez.
Valészinlibb, hogy a populaciés nyomdas késztetett egyes egyedeket a mostohabb
korilményeket nyujté dombvidéki szakaszokra. A dombvidéki szakaszon a terjedés lelassult
0,7-1,4 km/év kozé, és vélhetéleg nem egyenletes tempdéban, hanem kisebb megugrasokkal

haladt felfelé.

Folyami géb - Neogobius fluviatilis

Zagyvai megjelenésének el6zményeként a
folyami géb két nagy ugrassal népesitette be
a Tiszat. Az els6 nagy ugrasa 1993-ban volt,
amikor valamiképpen megjelent a Tisza-
téban, ahonnan felfelé 16 év alatt 90 km-t
megtéve Tiszalokig jutott el. A masodik nagy
ugrds a Szamos Dés kornyéki szakaszan
tortént, ahol 2013-ban kertilt el§ (Cocan et al.
2014). Innen lefelé 2 év alatt 360 kilométert
megtéve egészen Tokajig benépesitette a
Szamos és a Tisza kdzbensd szakaszat (Harka
etal. 2015a).

A folyami géb 2004-ben a Zagyvabdl
Szolnok és Jasztelek (54 fkm) kozott tobb
helyrél is el6kertlt. 2005-ben  méar
Jaszberény alatt is kimutattuk, de a
jaszberényi fenékkiiszob (68 fkm) felett a
mai napig (2016) nem kertilt el6 (1. bra). Az
arvizveszély csokkentése érdekében 1941-
ben a Zagyvanak (j medret készitettek, mely
megkerili  Jaszberényt. A fenékkiisz6bot

1. abra. A folyami géb terjedése
Fig. 1. Spreading of the monkey goby

azért hoztdk létre, hogy a Zagyva varost atszel§ eredeti medrébe is juttassanak vizet.
Ko6zepes vizhozamnél a fenékkiiszob alvize és a felvize kdzott tébb mint egy méter a
szintkilonbség, ami egyel6re lekiizdhetetlen akadalyt képez a folyami géb szamara

(2. abra).

”
A
&
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2. abra. Fenékkiiszob a Zagyva jaszberényi szakaszan (68 fkm)
Fig. 2. Bottom dike on the section in the Zagyva River at Jaszberény (68 rkm)
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A Tarna vizrendszerébdl az els6 két példanyt Jasztelektél 34 fkm-re, a Bene-patak detki
szakaszan (11 fkm) 2006-ban fogtuk ki. A vizrendszer méretéhez képest ez nagy ugrasnak
szamit, de nem feltételeziink emberi koézremdkddest, vélhetdleg csak igen mozgékony
egyedekrdél van sz6, melyekbdl egy stabil, de elszigetelt populécié alakult ki. A Gyongyods-
patakon is el6fordult, hogy néhany egyed nagyobb tavolsagot is megtett. 2009-ben egy
példanyt fogtunk a Vamosgyorki szakaszon (14 fkm), mikdzben stabil allomany még csak a
tarnai torkolat kdzelében volt. Itt nem alakult ki egy kisebb populacié, ugyanis 2010-2011-
ben 3 mintavétel soran egy példany sem kerult el6. Valdjaban 2012-re tehet6 e folydszakasz
benépesedése, amikortél folyamatosan egyre nagyobb szamban kertilt el6.

Mas invaziv fajoknal is akadnak mozgékony egyedek, melyek 10-30 km-re eltavolodnak
a torzsallomanytol, de nem biztos, hogy tartésan kolonizalni tudjdk az adott szakaszt. A
Zagyva szaszbereki szakaszan (29 fkm) 2009-ben fogtunk egy cifrardkot (Orconectes
limosus), amikor még csak Szolnokndl a Tiszaban fordult el6. Kovetkez6 észlelése, egyben
stabil populécié kialakuldsa 2013-ban volt, amikor az alulrél 15 km/év terjedési sebességgel
megérkezetek a kolonizal6 egyedek (Szepesi & Harka 2014).

A néhany egyed altal sikeresen kolonizalt Bene-patak detki szakaszan 2007-2008-ban
mintavételenként 1-5 folyami gébet fogtunk, de 2009 majusaban mar 21 (dominancia:
D=16%), 2010 majusaban 75 példanyt (D=25%), amivel a masodik leggyakoribb halfajja
valt a sujtasos kusz (Alburnoides bipunctatus) utan. Ez az erés allomany mar kiindulépontja
lehetett a tovéabbi terjedéshez. Felfelé 10 év alatt 2 km-t haladva Halmajugra alatt is
el6kertilt, de azt nem lehet tudni, hogy Ludasnal (7 fkm) a Bene-patakot 2010-ben feltilr6l
vagy alulrdl érkezett példanyok népesitették-e be.

A Tarnaban 2007-ben Jaszd6zsanal (6 fkm) fogtuk az els6 példanyokat, de val6szin(ileg
mar 2005-ben megjelent a torkolati szakaszon, hiszen ekkor a Zagyvaban mar a Tarna
torkolata felett is jelen volt. A folyami géb a Tarnan 2010-ig viszonylag egyenletes tempdban
jutott el Kalig (33 fkm), majd a kdvetkezd 3 évben a terjedés sebessége jelentdsen lelassult,
melyben szerepet jatszhat a vizsebesség novekedése és a Kapolna felett taldlhatd
eséscsokkentd mitargy is. A Tarna vizrendszerében a folyami géb terjedési sebessége —
figyelmen kivil hagyva a Bene-patak detki lelhelyét — atlagosan 7,7+2,5 km/év, tehat
valamivel nagyobb, mint amilyet a Tisza Tisza-t6 és Tokaj kézti szakaszan tapasztaltunk (5,6
km/év). A faj Tarna vizrendszerében végbement terjedésér6l az 1. tablazat szolgél
adatokkal.

1. tdblazat. A folyami géb terjedési sebessége a Tarna vizrendszerén
Table 1. The spreading speed of the monkey goby in the water system of the River Tarna

Helyszin Datum Megtett Ut Id6tartam Sebesség
Vizfolyas (fkm) (év, hénap) (fkm) (hénap) (fkm/év)
Stream Locality Date Distance traveled| Period of time Speed
(rkm) | (year, month) (rkm) (month) (rkm/year)
Tarna (Jaszd6zsa) 6 2007.08 0 0 0
Tarna (Tarnadrs) 11 2008. 09 5 13 4.6
Tarna (Zarank) 20 2009. 05 14 21 8.0
Tarna (Kal) 33 2010.07 27 35 9.3
Tarna (Aldebr6) 40 2013.10 34 74 55
Bene-patak (Nagyfiiged) 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*
Gydngyos-patak (Visznek) 3 2009. 05 11 21 6.3
Gydngyos-patak (Vamosgyork) 14 2009. 05 22 21 12.6

*Jasztelekt6l mért tavolsag/ the distance measured from Jasztelek
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A pirapitinga [Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)] els6
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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 juliusdban a Magyar Haltani Tarsasag Facebook-oldalan értesiltiink arrol, hogy
P.K. egy szdmara ismeretlen halat fogott az Abaujkér és Gibart telepiiléseket 6sszekotd
m(iut mellett fekvé banyatobol (koordinatai: 48°18'45,00"E, 21°10'31,28"K). A horgasz
beszamol6jabdl kiderult, hogy harom sikertelen préobalkozasa is volt, ugyanis ha nem kell§
gyorsasaggal hazta partra a megakasztott halat, az még a kiemelés el6tt rendre elharapta a
horgaszzsinort. A kifogott példany ezt kdvet6en egy kis kerti téba kerilt, ahol néhany nap
mulva elpusztult, kérésiinkre azonban mélyh(it6ben lefagyasztva taroltak érkezésunkig.

Anyag és modszer

Vizsgélati anyagunkat a bevezetésben emlitett lefagyasztott, majd kiolvasztott példany
képezte. Az arasznyinal nagyobb méret(i hal kiils6 jellegzetességeit és merisztikus jellemzdit
szabad szemmel is biztonsaggal meg lehetett allapitani. A standard (SL) és a teljes
testhosszat (TL) mm beosztasi mérészalaggal, a testtomegét (W) g pontossagu digitalis
mérleggel, a morfolégiai testparamétereket milliméteres beosztasu tolomérd segitségével
allapitottuk meg. Egyidejlileg a halrol egész alakos és részleteket bemutato fényképeket is
készitettlink, amelyek az észleléskor feljegyzett adatok utdlagos ellendrzését is lehet6vé
tették. Ezt kovetden eltdvolitottuk a kopoltyGfedét, megszamoltuk az els6 kopoltytiven
elhelyezked6 kopoltyatiskéket, majd a zsigeri szervek megtekintése céljabol feltartuk a
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hasireget. (Mellékesen emlitjiik meg, hogy a hal gyomrat zémmel kukoricadara téltétte ki,
amit feltehet6leg horgészok szértak etetGanyagként a vizbe.)

A faj azonositdsahoz Géry (1977), Goulding és Carvalho (1982), Géry és munkatarsai
(1987), Hensel (2004), Caleta és munkatarsai (2011), valamint Nico és munkatarsai (2017)
leirasait vettik figyelembe.

Eredmények és értékelés

A hal (1. abra) standard testhossza (SL) 318 mm, a teljes hossza (TL) 398 mm, a
testtomege (W) pedig 950 g volt. A Serrasalmidae csaladba tartozo hasonlé fajok (Orti et al.
2008) kizarasa céljabol megvizsgaltuk a hal legfontosabb morfolégiai bélyegeit.

Noha a fiatal ragadozd és gyumélcsevd pirdjak kils6 megjelenésre hasonlitanak
egymasra (Ortega & Vari 1986), a fogazat alapjan megallapithato, hogy halunk a
gyumolcsevd pirajak csoportjaba tartozik. A ragadoz6 pirajak szajdban ugyanis a fogak
metsz6fog tipustiak, és csupan egyetlen sort alkotnak, mig az &ltalunk vizsgélt példany
esetén két sorba rendezddnek, és zapfog jellegliek. Mivel a gyuimdlcsevd pirdjak (pakuk)
kozil a Piaractus brachypomus, a P. mesopotamicus és a Colossoma macropomum
diszhalkereskedésekben kaphaté, utébbi pedig a paksi atomerémd meleg viz(i csatornajabol
is el6kerdlt (Pintér 1991), a faji hovatartozas eldéntése érdekében e harom faj adataival
vetettiik 0ssze a vizsgalt példany alaktani és merisztikus jellemzgit (1-3. tablazat).

1. tAblazat. A standard testhossz szazalékaban kifejezett morfoldgiai jellegek dsszehasonlitasa
Table 1. Comparison of morphological characteristics expressed as a percentage of standard length

P Colossoma

Piaractus brachypomus S
mesopotamicus | macropomum

Jellegzetesség

Characteristics Jelen vizsgalat | Caletaetal.  Hensel Machado- . Machado-
Presentstudy | 2011 2004 Allison 1982 | C67Y €8l 1987 | iicon 1982

Fejhossz 29,2 29,1-29,6 29,0 26,9-45,0 37,0-37,7 31,5-442
Head lenath
Predorzalis tavolsag 48,1 58,5-59,1 56,3 55.2-65,7 - 57,6-67,8
Predorsal distance
Preventralis tavolsag 415 534-537 | 511 | 47,0-613 - 51,9-69,6
Preventral distance
Preandlis tavolsag 70,1 754-77,1 76,1 69,8-81,3 - 72,8-81,0
Preanal distance
Hat- és zsirlsz6 kozotti
tavolsag 15,7 16,1-16,7 15,6 8,6-26,9 - 7,3-14
Distance dorsal-apidose fin
Faroknyél hossza 148 10,8-11,7 10,0 8,7-12,8 - 8,8-137
Caudal peduncle length
Testmagassag 453 53,3-55,6 50,9 475-67,4 55,6-62,5 450-67,6
Body depth
Faroknyél magassaga 123 113117 | 120 9,7-12,9 - 9,6-128
Caudal peduncle depth
Hatlsz6 hossza 204 217-222 | 209 189-249 - 179-245
Dorsal fin length
Analis (is26 hossza 223 260-278 | 243 | 228-310 - 207-335
Anal fin length
Melllsz6 hossza 236 21,9-222 215 17,2-264 - 10,6-24,8
Pectoral fin length
Has(sz6 hossza 204 18,4-20,1 18,7 15,9-235 - 12,4-231
Ventral fin length
ZsirGsz6 hossza
Apidose fin length 50 28-31 3 20-55 - 41-75
Hatusz6 magassaga 198 257-261 | 225 | 186-309 - 148-306
Dorsal fin depth
Andlis (isz6 magassaga 176 21,0-233 16,5 13,7-293 - 21,0-36,3
Anal fin depth
Az egyezések szama _ 1 _ 10 _ 8

Number of matches
A szirke cellak az egyezéseket emelik ki. / Matching values are labeled with gray background.

36



Harka et al. / Pisces Hungarici 11 (2017) 35-39

2. tablazat. A fejhossz szazalék&ban kifejezett morfoldgiai jellegek 6sszehasonlitasa
Table 2. Comparison of morphological characteristics expressed as a percentage of head length

: P. mesopo- Colossoma
Jellegzetesség Piaractus brachypomus tamicus macropomum
Characteristics Jelen vizsgélat | Caletaetal. Hensel Machado- Géry et al. Machado-
Present study 2011 2004 Allison 1982 1987 Allison 1982

Preorbitalis tavolsag 183 280-285 | 316 | 180-386 | 290-204 | 175-338
Preorbital distance
Szematmer6 17,2 235-239 | 208 16,3-29.8 - 144-31,1
Eye diameter
Posztorbitalis tavolsag 559 534-537 | 538 | 479-575 - 46,8-675
Postorbital distance
Interorbitalis szélesseg 38,7 463-471 | 527 34,2-535 476 37,0-55,6
Interorbital width
Szuborbitalis magassag . B .
Suborbital depth 247 15,4-155 16,2 571-251 2,3-258
Fejmagassag (a szem
kdzepénél) 69,9 84,2-84,5 89,5 63,1-89,8 - 55,4-75,9
Head depth (eye level)
Maxilla hossza 204 214-227 | 229 18,1-26,3 22,0-23,0 14,6-22.9
Maxilla length
Az egyezések szama B _ B 7 _ 7
Number of matches

A sziirke cellak az egyezéseket emelik ki. / Matching values are labeled with gray background.

3. tdblazat. A merisztikus jellemz6k dsszevetése
Table 3. Comparison of the meristic counts

. N Piaractus brachypomus P. me§opo— Colossoma
Jellegzetesség Jelen vizsgalat tamicus macropomum
Characteristics Presentstudy | Caletaet Hensel Machado- Géry etal. Machado-
al. 2011 2004 Allison 1982 1987 Allison 1982
Hatlsz6 sugarszama 14 nia mia | n-mi1s-15 | 12-13 -1V 13-14
Dorsal fin rays
Analis (is26 sugarszama 122 M22-24 | W22 | N-v21-24 21 -1V 21-24
Anal fin rays

Hasusz6 sugarszama
Ventral fin rays
Melllisz6 sugarszama 114 11416 | 114 115-18 - 115-18
Pectoral fin rays
Kopoltyutiskék szama

17 17 17 17 - 17

. 36 33-34 36 33-39 - 95-136
Gill rays
Hasél csontszer(i pikkelyeinek szama 52 57-61 53 46-63 62-69 39-58
Ventral scutes
Oldalvonal folotti plk‘kelysorok szdma 30 _ 33 22_30 50-60 16-23
Scales above lateral line
Oldalvonal pikkelyszama 106 96-99 | 104 70-89 100-125 66-78
Lateral line scales
Oldalvonal alatti plkk_elysorok szama 26 _ 37 29_33 45-55 19-27
Scales below lateral line
Az egyezések szama 4 5 7 1 4

Number of matches
A sziirke cellak az egyezéseket, a félkdvér szamok a jelentds eltéréseket emelik ki. /
Matching values are labeled with gray background, whereas substantial differences are with bold.

Amint a tablazatok szirke hattérrel kiemelt adatai mutatjak, a morfometriai és
merisztikus jellemz&k legtobb esetben (24) a Piaractus brachypomus irodalomban fellelhetd
adataival mutatnak egyezést, de sok esetben beleesnek a Colossoma macropomum fajra
megadott intervallumokba is. Ennek ellenére az utobbi faj kizarhatd a lehetdségek kodzil,
mert a kopoltyUtiskéinek a szama hozzavet6legesen haromszor annyi, mint a vizsgalt
példanyé, az oldalvonal pikkelyeinek és a félotte 1év6 pikkelysoroknak a szama ellenben
sokkal kevesebb az altalunk szamoltnal. De még ezeknél is jelent6sebb kizaré ok, hogy a
C. macropomum zsiruszéjat Uszosugarak merevitik (Nico et al. 2017), mig az altalunk
vizsgalt példanynal ilyenek nem voltak.
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A P. mesopotamicus fajra vonatkozéan meglehetésen kevés adatot taldltunk az altalunk
elérhet6 szakirodalomban. Ez magyarazza, hogy csupan az oldalvonalon lévd pikkelyek
szamaban talaltunk egyezést. Géry és munkatérsai (1987) szerint a 100 folotti pikkelyszam
mar a P. mesopotamicus jellemz&je, mérpedig mi a vizsgalt példanyon 106 pikkelyt
szamoltunk. Ennek ellenére kizartuk a lehetdségek koziil, mert az oldalvonal folott és alatt
hlz6dd hosszanti pikkelysorainak a szama kozel kétszerese a vizsgalt példanyénak, és a
hasélen sorakozé csontszer( pikkelyek szama is 1ényegesen nagyobb, mint a mi halunkon.

Megitélésunk szerint a vizsgalt gyumoélcsevd piraja — kizarasos alapon — a Piaractus
brachypomus faj képvisel6je. Azért allitjuk ezt az oldalvonal pikkelyeinek nagyobb szama
(106) ellenére is, mert nem egyedi esetrél van sz6. A 3. tablazatbdl kiderdl, hogy a Szlovakia
és Horvatorszag természetes vizeib6l el6kerilt és P. brachypomus fajként azonositott
gyumolcsevd pirajakat is hasonléan magas pikkelyszamok (96, 99, 104) jellemezték (Hensel
2004, Caleta et al. 2011), szemben a faj eredeti, dél-amerikai are4jan Machado-Allison
(1982) Aaltal megallapitott értékekkel (70-89). Valdszinl tehat, hogy a P. brachypomus
Ko6zép-Eurdpaba importalt 4lloménya bizonyos mértékig genetikailag is eltér az 6shonos
allomanyoktol. Ennek hatterében a tenyészt6i tevékenység allhat. beleértve a hibridizacio
lehet8ségét is, ugyanis a latin-amerikai akvakultira a gyiimolcsevé pirajak kérében szamos
hibridet allitott el6, melyek pontos azonositasa csak molekularis modszerekkel lehetséges
(Nirchio et al. 2003, Hashimoto et al 2011, 2014).

Magyarorszagon mar korabban is fogtak gyiimoélcsevd pirajakat, de faji azonositasra
csupan két egyednél keriilt sor. Az egyik, amelyet Pintér (1991) irt le a paksi erémi
csatorndjabdl, tambakinak (Colossoma macropomum) bizonyult, a jelen vizsgalat targyat
képez6 masik példany pedig voroshasu pakunak vagy méasként pirapitingdnak (Piaractus
brachypomus). Mindkét alkalommal felel6tlen, jogszabalyellenes betelepités tortént.

A pirapitinga hémérséklet-tlirésének az alsé hatara Wiecaszek és munkatarsai (2016)
szerint kb. 13 °C, tehéat valdszinlleg nem fog megtelepedni vizeinkben. Kihelyezése azonban
akkor is veszélyt rejt magaban, ha nem éli tdl a telet, mert hordozhat olyan kdrokozokat,
amelyek az 6shonos faunara veszélyesek lehetnek. A hasonl6 esetek elkertiilése érdekében
az eddigieknél is tdbbszor kell szdva tenniink, hogy az ilyen cselekmények a kihelyezett
halra és a kdrnyezetre egyarant karosak és kockazatosak.

1. abra. A vizsgalt halpéldany (SL = 318 mm)
Fig. 1. The examined specimen (SL = 318 mm)
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Fluktualé aszimmetria és a tajhasznalat kapcsolata fenékjaro Kkiillo
(Gobio gobio) populaciékban

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

Magyarorszagi fenékjaré kull6 populaciékban (16 mintavételi hely) feltartuk és osszehasonlitottuk a
morfoldgiai aszimmetria jellemzdéket, valamint megvizsgaltuk a populaciok fluktudlé aszimmetrigja és a
lel6hely Kkoruli vizgy(jtd tajhasznélata kozotti dsszefliggést. A vizgydjté tajhasznalatdt CORINE 2006
valtozokkal, és egy nemrég kifejlesztett urbanizaciés indexszel kvantifikaltuk. A halak (242 példany)
asszimmetriajat a szematmérd, orr-szem tavolsag, bajuszhossz, melliszé-hossz, melliszé Uszésugarszam, és
az oldalvonal mentén lev6é pikkelyek szama morfolégiai bélyegekb6l képzett aszimmetria indexekkel
jellemeztiik. Eredményeink szerint nemdirekcionalis aszimmetria és antiszimmetria nem jellemz6 a vizsgéalt
populécidkra. Azonban a fluktualé aszimmetria mértékében gyenge kilénbségek tapasztalhatok a populéciok
fluktualé aszimmetria és taji valtozok kozott gyenge, trend jellegli kapcsolatokat talaltunk. A fluktualé
aszimmetria mértéke az urbanizalt teriletek vizgydjtén bellli aranyaval enyhén névekedni, mig a
természetkozelibb teriletek vizgy(ijtén beltli aranyaval enyhén csokkenni latszott. A kullék fluktualo
aszimmetridjanak Kkialakitdsdban feltételezhetén mas, altalunk nem vizsgélt tényez6k (pl. vizkémiai
tulajdonsagok) is szamottev6 szerepet jatszhatnak. A kutatds e tényezOkre tOrténd Kiterjesztése és a
populacién belili mintanagysagok noévelése varhatéan mélyebb betekintést hozhat a fluktualé aszimmetria és
a kdrnyezeti hatasok 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 tdrsadalmunk egyre kiterjedtebben és erésebben valtoztatja meg kdrnyezetét. A
vizfolydsok mint 6sszekapcsolt haldzatjellegl (Campbell et al. 2007), dinamikus t4ji elemek
(Benda et al. 2004, Fagan et al. 2009), kulonosen ki vannak téve a természetatalakitd
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tevékenység hatasanak. A folydk, patakok szabalyozottsaga, kulonféle keresztm(targyak
létesitése, a mederkotrasok, a part mederanyaganak megvaltoztatdsa (k&szOrasok,
és a folyodvizi kozdsségek modosulasat eredményezik (Allan & Flecker 1993; Allan 2004).

A vizfolydsokat kozvetlenul eérinté emberi hatasok mellett, a vizgyljté terilet
tulajdonségai a parti tajek kozvetitésén keresztil szintén szamottevéen befolyasoljék a vizi
életkozosség életfeltételeit (Pusey & Arthington 2003). A vizgy(jtd felszinboritasdban a
természetes novénytakaroju és a lefolyastalan teriletek aranya, az intenziv mez6gazdasagi
hasznositast és ipari tertletek, a telepllésekkel térténd beépitettség, a telepulések
infrastrukturalis fejlettsége (csatornazottsag, szennyviztisztitas, talajourkolatok) egyarant
modositjak a vizfolyasok vizjarasanak szeszélyességét (Poff et al. 1997), a viz altal szallitott
lebegtetett hordalék mennyiségét és a viz fizikai-kémiai jellemz6it (Donohue et al. 2006).

A kedvezétlen hatasok altal érintett fajok természetvédelmi meg6rzése szempontjabol
fontos a veszélyeztetettségi szint felmérése és nyomon kovetése. Korszerl molekularis
biolégiai moddszerek lehet6séget nyujtanak tobbek kozott elszigetelt populaciok
filogenetikai kapcsolatainak feltarasara (pl. Takécs et al. 2015), beltenyésztettségi szint
becslésére (O'Brien 1994).

A molekularis bioldgiai médszerek mellett az egyedek szimmetriatulajdonsagainak
vizsgalata is lehet6séget adhat a veszélyeztetettség felmérésére (Leary & Allendorf 1998,
Leung et al. 2000; Graham et al. 2010). A szimmetriaviszonyokkal foglalkoz6 morfoldgiai
vizsgalatok a bilateralisan szimmetrikus él6lények testének jobb és bal oldalan lemért
testméretek kiilonbségeinek eloszlasa alapjan, a vizsgalt populaciékban harom aszimmetria
tipust kuldonboztetnek meg: a direkciondlis aszimmetriat, az antiszimmetriat és a fluktualo
aszimmetriat (Van Valen 1962; Palmer & Strobeck 1986, 1994, Tomkins & Kotiaho 2001). A
direkcionalis aszimmetria (DA) esetében a vizsgalt testméret egyik oldali varhato értéke
kisebb, mint a test ellen oldali varhatoértéke. igy a jobb minusz bal testoldali értékek
gyakorisagi eloszlasa nem nulla koérul centralizadlédd ferde eloszlast mutat. Az
antiszimmetria (AS) esetében a jobb minusz bal oldali értékek gyakorisagi eloszlasa nullara
szimmetrikus, de az adatokbol becsilt paraméterekkel rendelkez6, elméletileg varhato
normal eloszlashoz képest laposabb, extrém esetben kétcsucsu. A fluktualé aszimmetria
(FA) a tokéletes bilateralis szimmetriatol valé kismértékd, random eltérések egyuttese, mely
esetben a jobb minusz bal testoldali értékek gyakorisagi eloszldsa szintén nullara
szimmetrikus, az adatokbdl becsult paraméterekkel rendelkez6, elméletileg varhaté normal
eloszlast kdzelit6, avagy attdl csucsosabb.

A direkcionalis aszimmetria és az antiszimmetria genetikailag kontrollalt és igy
feltételezhet6en adaptiv jelentdséggel bir. A fluktualé aszimmetria viszont a morfogenezis
soran fellép6 kornyezeti hatdsok eredményeként kialakuld fejlédési instabilitas
mértékeként értelmezhet6, ami az idedlis korilmények kdzott zajlé ontogenetikus fejl6dés
estén vart tokéletes kétoldali szimmetriatol valé eltérés populacios mértékét jelzi (Tomkins
& Kotiaho 2001).

Halakon kiilénféle kontextusokban vizsgaltdk mar a fluktualé aszimmetria jelent6ségét.
Hechter és munkatarsai (2000) tiiskés pikok termékenysége és a melliszok aszimmetriaja
kozotti kapcsolatot tanulményoztadk. Sheridan és Pomiankowski (1997) him guppik
szinfoltjainak fluktudlé aszimmetridja és az allomany beltenyésztettsége kozott keresett
kapcsolatot. Gosses (2002) két Eszak-Amerikadban @Gshonos kisméretld pontyfélén
(Campostoma anomalum és Notropis chrysocephalus) a pataki €l6hely fragmentéltsaga altal
okozott kdérnyezeti stressz és a FA kapcsolatat kutatta. Pecinkova és munkatarsai (2007)
fenékjaré kulld (Gobio gobio) egyedek morfoldgiai abnormalitasai, az egyedeken levé
ektoparazitak abundanciaja és a FA kozti viszonyokat vizsgaltak. Hasonldképpen, Almeida
és munkatarsai (2008) fogsagban nevelt pontyféléken vizsgaltdk a FA és az
ektoparazitéltsag altal okozott kérnyezeti stressz kapcsolatéat.

Az eddigi FA kutatasok fékuszpontjaban a beltenyésztettség, a genetikai diverzitas és a
kozvetlen kdrnyezeti stressz hatdsa szerepelt. Ismereteink szerint az él6hely vizgy(jt6jének
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taji jellemzéi és a halak fluktual6 aszimmetridja kozoétti viszony vizsgalata eddig elkerilte a
kutatok figyelmét, holott kétéltli larvak esetén mar végeztek hasonlé vizsgalatot (Eterovick
et al. 2015). Igy nem tudjuk, hogy vajon a vizgy(jt6 antropogén modositottsaga esetén
varhaté-e a patakban ¢él6 halallomanyban fokozott fluktudlé aszimmetria. Jelen
tanulményban 1) megvizsgéaltuk, hogy a hazai fenékjaroé kullé populaciokban tapasztalhaté-
e fluktudlé aszimmetria, 2) dsszehasonlitottuk annak mértékét a populaciok kozott, és 3)
megvizsgaltuk, hogy a populécidkban becsiilt fluktudlé aszimmetria mértéke kapcsolatban
all-e az él6hely koruli vizgytijté antropogén befolyasoltsagaval.

A fenékjaré kull (Gobio gobio) a hazai dombvidéki kisvizfolyasaink finom kavicsos,
homokos aljzatl szakaszainak tipikus fenéklako hala. A feln6tt egyedek testhossza 10-
15cm (Harka & Sallai 2004), ami alapjan a faj mozgaskorzetének teriilete Minns (1995)
modellje szerint kb. 100-184 m2-re becsulhet6. Ezt a mozgaskdrzetet 3-5 méter atlagos
szélességl kisvizfolyasok esetén kb. 20-60 méter hosszUsagu patakszakasz biztosithatja. A
becsililt mozgaskorzet és a random térbeli sodrodast figyelembe véve feltételezziik, hogy a
kullék teljes életciklusa legfeljebb néhany szaz méternyi szakaszon belil zajlik, és igy a
halak lel6helyét 6vez6 vizgy(ijt6 jellege relevans hatasu lehet az egyedfejlédésre.

Modszerek
1. Vizsgalt populaciok
A halak begytijtése akkumulatorrdél tizemel6, haton hordozhaté elektromos mintavételi
eszkozzel (Hans-Grassl 1G 200/2B, PDC) 2009 és 2012 kozott tortént 16 helyszinrél
(populaciobal) (F1 figgelék). A kifogott halakat a morfoldgiai mérések megkezdéséig 3%-os
formalinban tartdsitottuk (Také&cs et al. 2014).

2. Morfometriai valtozok és mérésiik

A morfolégiai adatok gy(ijtését dsszesen 242 tartositott példany testének jobb és bal
oldalan is két-két ismétlésben végeztilk. A metrikus valtozék tolémérével torténd kézi,
illetve digitalis fényképek alapjan torténd szoftveres mérési maodszerének mérési
pontossagat 6sszehasonlit6 el6zetes vizsgalat (Maroda et al. 2016) szerint, a kézi tolémérdés
mérésnek kisebb a mérési hibaja, mint a fényképek gorbuleti torzitasa miatt megndvekedett
pontatlansaggal alkalmazhaté digitalis méréseknek. Ezért a metrikus méréseket digitalis
tolomérdvel, kézzel végeztik el. A vizsgalt metrikus valtozok a kévetkez6k voltak: orr-szem
tavolsag (DPNE), szematmeérd (ED), bajuszhossz (BL) és a mellisz6 hossza (PecFL) (1. 4bra).
A mért mennyiségeket milliméterben, két tizedes pontossaggal meértik. A vizsgalt
merisztikus valtozok a melliszd 6sszes UszOsugar-szama (PecFR), az oldalvonalon 1évé
pikkelyek szdma (SNLL), az oldalvonal és a hatisz6 kozott levé pikkelysorok szama
(SNALL), és az oldalvonal és a hastszé kozoétt levé pikkelysorok szama (SNBLL) voltak
(Kottelat & Freyhof 2007).

A morfoldgiai adatok gydjtését egyetlen személy (MA) végezte. Hogy a metrikus valtozok
méreését, illetve a merisztikus valtozok leszamlalasat a test ellen oldalon lemért, illetve
leszamolt értékei, valamint az ismételt mérések esetén a kordbban mért, szdmolt értékek ne
befolyasoljak, az adatgyijtés az els6 és a masodik mérési sorozat esetén is elészor a halak
jobb oldalarél, majd bal oldalarél tortént gy, hogy a vizsgalati példanyok véletlen
sorrendben kévették egymast.

Az adatgy(ijtés kezdetén a metrikus valtozok mérési hibajanak csdkkentése veégett,
harom véletlenszerden kivalasztott populacio egyedein egy harmadik mérést is végeztiink.
igy a metrikus valtozokrol e harom populécié egyedei esetén harom ismételt mérést
kaptunk. A harom ismételt méréshdl kiszamitott szorassal megbecsiiltiik a valtozok mérési
pontossagat minden metrikus valtozo6 esetén. Ezt kovetéen a tobbi populacié egyedeit mar
csak kétszer mértik le, és 6sszehasonlitottuk a két ismételt mérés kilonbségét az adott
valtozd haromszori ismételt mérésébdl becsiilt szérassal. Amennyiben a két mérés kozti
kiilénbség nagyobbnak adddott, mint a széras, az adott példany adott valtozéjat harmadjara
is megmértik. Végul az adott példanyrol a két egyméashoz kdzelebb esd értéket rogzitettiik.
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ED
DPNE

/]

PecFL

1. &bra. A vizsgalt metrikus morfoldgiai bélyegek. ED — szematmérd, DPNE — orr-szem tavolsag, BL —
bajuszhossz, PecFL — melliszé 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.

BL

A morfometriai adatgy(jtést asztali lampas preparalénagyité, valamint sztereo
fénymikroszkop (Olympus Sz51) segitségével végeztik.

3. T4jhasznalati valtozok

A mintavételi helyek korili vizgydijté felszinboritasat a CORINE felszinboritasi adatbazis
(Steenmans & Bittner 2006) adatait, valamint a Pannon Egyetem altal kifejlesztett
urbanizacios indexet (Czani et al. 2012; Seress et al. 2014) felhasznalva szamszersitettik.

A CORINE felszinboritasi adatokat a mintavételi helyek koril kijeldlt 250, 500 és 750
méter sugar korén bell valogattuk le, melyeket hét felszinboritasi valtozéba (clcl—clc7)
rendeztiink (1. tablazat). Bohmer és munkatarsai (2004) nyoman a clcl és clc2 valtozékbdl
egy kombinalt tajhasznalati indexet (land use index, LUI) képeztiink, mely egyesiti magaban
a mez6gazdasagi terliletek és a mesterséges felszinek hatasat (lasd még Bossard et al. 2000;
Birk & Hering 2009): LUI=2xclcl mesterséges felszinek + 1 x clc2_mez&gazdasagi
teruletek.

Az urbanizacids index értékét a mintavételi helyek geokoordinatja korili, négyzet
alakd, 1 km2 terilet(i ortofoté alapjan egy félautomata algoritmus segitségével hataroztuk
meg (Czani et al. 2012). Az eljaréas kezdetén az algoritmus szdméra az ortofotékon tipikus
emberi létesitményeket, valamint tipikus természetes felszint jel6l§ tanité pontokat
jeloltunk ki. Ezt figyelembe véve az algoritmus elvégezte a képek teljes vizsgélatat. Az eljaras
eredményként minden mintavételi helyre kaptunk egy értéket, ami a terilet foté alapjan
becsilt urbanizaltsagi fokanak egy természetes-urbanizalt gradiens mentén térténd
elhelyezkedésre utal6 pontbecslésnek tekinthetd.

4. Adatelemzés
4.1. Felderit6 adatelemzések

A kiill6populaciok aszimmetridjanak atfogo vizsgalatat a morfoldgiai valtozok jobb és bal
testoldali értékeibdl képzett kilénbségek (R-L) empirikus gyakorisagi eloszlasainak
hisztogrammokkal és dobozdiagramokkal torténé vizualis értékelésével, és leiro statisztikai
jellemzésével végeztik (F2 fliggelék).
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1. tdblazat. CORINE 2006 felszinboritasi adatbazishol levalogatott valtozok és leirasuk

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
clcl_mesterséges feliiletek 111-142 kodu foltok dsszevont, egységes terilete (m2) a hely
(artifitial surfaces) 250m/500m/750m sugara kor alaka pufferzénajan belil.
clc2_mez6gazdasagi teruletek 211-244 kédu foltok 6sszevont, egységes terilete (m2) a hely
(agricultural areas) 250m/500m/750m sugara kor alaka pufferzénajan belil.
clc3_erd6k 311-313 kddu foltok 6sszevont, egységes terilete (m2) a hely
(forests) 250m/500m/750m sugaru kor alakd pufferzénajan beldl.
clca_cserjés, lagyszaru vegetacio 321-324 kédu foltok 6sszevont, egységes terilete (m2) a hely
(shrubby and herbaceous 250m/500m/750m sugara kor alaka pufferzénajan belil.

vegetation)

clc5_kevés novényzettel fedett 331-335 kodu foltok 6sszevont, egységes teriilete (m2) a hely
tertletek 250m/500m/750m sugara kor alaka pufferzénajan belil.
(areas with little or no vegetation)

clc6_vizes él6helyek 411-423 kodu foltok dsszevont, egységes teriilete (m2) a hely
(wetlands) 250m/500m/750m sugaru kor alaka pufferzonajan belil.
clc7_viztestek 511-523 kédu foltok 6sszevont, egységes teriilete (m2) a hely
(water bodies) 250m/500m/750m sugara kor alaka pufferzénajan belil.

A fluktualé aszimmetria vizsgalatdhoz elézetesen sziikséges a morfol6giai valtozékban
esetlegesen fenndlld direkciondlis aszimmetria (DA) jelenlétének feltarasa, illetve a
nemdirekciondlis aszimmetria és a véletlen mérési hiba mértékének dsszehasonlitdsa. A
direkcionalis aszimmetria rendszerint genetikailag meghatérozott jelenség, igy az ilyen
aszimmetridval rendelkez6 bélyegek nem alkalmasak a kornyezeti hatidsokbdl ered6
fejlédési instabilitas vizsgalatara. Tovabba, ha a morfoldgiai valtozék jobb és bal testoldali
értékei kozotti kilonbségek varhatd értékének abszolUt nagysaga kisebb, mint a véletlen
mérési hibabol fakadd eltérés mértéke, akkor az adott adatok szintén alkalmatlanok a
fluktudlo aszimmetria vizsgalatara (Palmer & Strobeck 2003).

Ezért a morfologiai valtozokban esetlegesen fenndlld direkciondlis aszimmetriat
mintavételi helyenként és véaltozonként (6sszesen 16 x 6 eset) egymintas t-prébakkal
teszteltiik (Palmer & Strobeck 2003). A tesztek nullhipotézise szerint az (R-L) kiilénbségek
eloszlasanak varhato értéke nulla.

A mérési hiba (random hatés) és a nemdirekcionélis aszimmetria (szisztematikus hatas)
mértékének Osszehasonlitdsat a metrikus Vvaltozok ismételt mérési adatainak
felhasznalasaval kevert linearis modellel (mixed ANOVA) vizsgéltuk. A modellben
szisztematikus hatasként a testoldal, random hatasként pedig az egyedek szerepeltek
(Palmer & Strobeck 2003, Raz et al. 2011, Hata et al. 2013). A testoldalak kozti
kulénbségekben rejlé mérési hiba és a tényleges testoldalbeli eltérés hatasnagysaganak
megitélése, a modell altal becsiilt random és szisztematikus hatasbél fakad6 variancia
Osszehasonlitasa alapjan torténik.

Amennyiben a morfoldgiai valtozok (R-L) kulonbségeinek eloszlasaban a DA jelenléte
kizarhatd, és a nemdirekciondlis aszimmetria mértéke nagyobb, mint a mérési hiba,
sziikséges megvizsgalni a nemdirekcionalis aszimmetria jellegét. Ha az (R-L) kilonbségek
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eloszlasa lényegesen laposabb, mint az eloszlasbol becsilt paraméterekkel rendelkezd
normal eloszlas, akkor a tapasztalt nemdirekciondlis aszimmetria vélhet6en antiszimmetria
jellegd. A direkcionalis aszimmetridhoz hasonléan az antiszimmetria is alapvetéen
genetikailag determindlt (Tomkins & Kotiaho 2001), igy az ilyen eloszlasu valtozok szintén
nem hasznalhatok a kdrnyezeti stressz vizsgalatara.

Az esetleges antiszimmetria feltarashoz a véaltozok (R-L) eloszlasainak csucsossagat
mintavételi helyenként és valtozonként (6sszesen 16 x 6 eset) egyoldali Anscombe-Glynn
probaval (Trawinski et al. 2012) teszteltiik. A tesztek nullhipotézise szerint az (R-L)
kulonbségek eloszlasanak csucsossagi paramétere (kurtosis) harom, mig az egyoldald
alternativ hipotézis szerint a csicsossag értéke kisebb, mint harom.

A t-prébéakat és az Anscombe-Glynn probékat csak a négy metrikus valtoz6 (BL, DPNE,
ED, PecFL), és két merisztikus (PecFR, SNLL) valtozd esetén végeztik el, mivel a tobbi
valtozé alacsony varianciaja a tesztek alkalmazasat nem tette lehet6vé.

4.2. Aszimmetria indexek

Az egyedek kozti testméretbeli kilonbségek kikiiszobolése érdekében a metrikus
valtozdk esetében a Palmer & Strobeck (2003) altal javasolt FA2-es indexet alkalmaztuk a
fluktual6 aszimmetria szdmszerdsitésére:

R-L
FA2 = _R-L]
(R+L)/2
ahol FA2 egy adott egyednek egy széban forgé metrikus valtozéra vonatkozé aszimmetria
értéke; R és L a széban forgé metrikus valtozénak az egyed jobb és bal oldalan lemért
értéke.

A merisztikus valtozok esetében a fluktudlé aszimmetria szamszerdsitését az FAl-es
indexszel végeztiik (Palmer & Strobeck 2003):

FAl=|R-1I|

ahol FAl egy adott egyednek egy széban forgd merisztikus valtozéra vonatkozo
aszimmetria értéke; R és L a sz6ban forgé merisztikus valtozénak az egyed jobb és bal
oldalan szamolt értéke.

A fejlédési instabilitasbol eredd altalanos fluktudld aszimmetria az egy morfoldgiai
véaltozdra kiszamitott indexek alkalmazasaval szemben, a tébb morfoldgiai valtozé adatait
felhasznald, un. kompozit indexekkel hatékonyabban detektalhat6 (Leung et al. 2000). igy az
egyedi valtozdkra kiszamitott indexek mellett, a halak fluktudlé aszimmetriajat a Palmer és
Strobeck (2003) altal FAl4-el jelolt kompozit indexszel is elvégeztik. Ez az index
megegyezik Leung és munkatarsai (2000) altal alkalmazott CFA2 indexszel (Leary &
Allendorf 1989; Garrido & Pérez-Mellado 2014):

k
CFA2 = Z

i=1

|R— L
mean (|R— L|)

ahol CFA2 az egy adott egyedre kiszamitott kompozit aszimmetria index értéke; R és L az
egyednek a i morfometriai valtozora lemért, illetve leszamolt jobb és bal oldali értéke;
mean(|R-L|) az adott i morfoldgiai valtoz6 |R-L| kulénbségeibbl szamolt atlag; k pedig az
index szamitasidhoz felhasznélt egyedi morfoldgiai valtozék szama. A kompozit indexet az
ED, DPNE, BL, PecFL, PecFR és SNLL morfol6giai valtozokbdl képeztik. A CFA2 index
alkalmazasanak elénye, hogy kikiszébdli a  morfoldgiai  valtozok  kdzotti
méretkilénbségeket (Palmer & Strobeck 2003).
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4.3. F§ adatelemzések

4.3.1. A helyek kdzotti aszimmetria-kildnbsegek vizsgélata

A fluktudld aszimmetria populaciok kozotti killonbségeit egyvaltozos és tobbvaltozos
megkozelitésben is vizsgaltuk. Az egyvaltozos megkozelitésben egytényezés ANOVA modelit
alkalmazva teszteltilk a CFA2 kompozit indexszel szamszer(sitett aszimmetria mintavételi
helyekre becsult varhato értékei kozti kiillonbségeket. A mintavételi helyek kozti paronkénti
kulonbségeket Tukey post-hoc teszttel vizsgaltuk. Mivel az 6sszehasonlitandé helyparok
szdma vizsgalatunkban magas (16 x 15 x 0.5=120), a t6bbszérds Osszehasonlitdsokban
altalanosan alkalmazott p-érték korrekcios eljarasok (pl. Bonnferroni, Holm, false discovery
rate) az ilyen esetekben meglehetésen konzervativak, azaz nem érzékenyek a tényleges
kulonbségekre. Ezért a post-hoc 6sszehasonlitdsok soran csak a p<0.01 szignifikancia
értékd kuldnbségeket tekintettiik szignifikdnsan killonbdzének.

A tobbvaltozds megkdzelités soran a mintavételi helyek szignifikans elkilonilését a hat
morfolégiai valtozéra (ED, DPNE, BL, PecFL, PecFR, SNLL) kiszamitott FA index és a
kompozit index (CFA2) altal egyittesen definialt hétdimenzidés térben tobbvaltozos
varianciaanalizissel (MANOVA) teszteltik. Ezt kdvetSen linearis diszkriminancia elemzést
(LDA) alkalmazva vizsgéltuk meg az egyes aszimmetria indexek szerepét a mintavételi
helyek elkilénilésében (Podani 1997).

4.3.2. Atajhasznalat és az FA 6sszefliggésének vizsgélata

A fluktualé aszimmetria tajhasznalattal val6 kapcsolatat szintén egyvaltozds és
tobbvaltozés megkozelitésben vizsgaltuk. Az el6bbi esetén az aszimmetria indexek
mintavételi helyeken bellli tlagai és a t4ji valtozok mintavételi helyekre meghatarozott
értéke kdzott Pearson-féle korrelacidanalizist végeztiink.

A tobbvaltozos esetben a mintavételi helyek LDA elemzésben meghatarozott els6 és
mésodik diszkriminancia tengelyre esd koordinatdinak &tlaga, valamint a t4ji valtozok
mintavételi helyekre meghatarozott értéke kozott alkalmaztunk Pearson-féle
korrelacidanalizist.

A CORINE adatok levalogatasat a QGIS (QGIS Development Team 2016) szoftverrel
végeztik; a statisztikai adatelemzések R kérnyezetben térténtek (R CORE TEAM 2015). A
kevert linearis modellhez az Ime4 (Bates et al. 2015), az Anscombe-Glynn tesztekhez a
moments (Komsta & Novomestky 2015), mig a tébbvaltozos elemzésekhez a vegan (Oksanen
et al. 2016) csomagot hasznéltuk.

Eredmények
1. Felderit6 adatelemzések

A lemért kill6k kozil a BL, illetve PecFR valtozokra adddott kiugrd értékek miatt, a
Diszel mintavételi helyhez tartozo két egyedet a tovabbi adatelemzésbdl kizartunk. Alacsony
variancia miatt az elemzésbdl kizartuk az oldalvonal és a hatisz6 kozotti pikkelysorok
szama (SNALL), és az oldalvonal és a hasuszd kozoétti pikkelysorok szama (SNBLL)
morfoldgiai valtozokat. igy a tovabbiakban csak a szematméré (ED), az orr—-szem tavolsag
(DPNE), a bajuszhossz (BL), a mellisz6 hossza (PecFL), a melllszd 6sszes Uszbsugarszama
(PecFR), valamint az oldalvonal mentén levé pikkelyszam (SNLL) valtozokat vizsgaltuk. A
taji valtozok kozil szintén alacsony variancia miatt kizartuk a clc3, clc4, clc5, clc6 és clc7
valtozokat (F3 fliggelék).

A morfoldgiai valtozok (R-L) kulonbséginek eloszlasvizsgalata alapjan a vizsgélt
valtozékra nem jellemz6 a direkcionalis aszimmetria jelenléte, habar néhany esetben a t-
probak eredménye a = 0.05 szignifikancia szint mellett ennek ellentmondott (F4 fliggelék).
Tekintettel a t-proba mintaelemszam érzékenységére (a mintanagysagaink minden esetben
< 30), az SNLL és PecFR valtozok diszkrét eloszlasara, illetve arra, hogy a mintavételi
helyeken tobbségében a tesztek a nullhipotézist tAmogatték, ezek az esetek feltehetden a kis
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mintaelemszambdl ad6d6 miitermékek, amit a valtozok eloszlasanak vizualis értékelése is
alatdmasztott.

A testoldalak kozti kiilénbségb6l adddd variancia mind a négy metrikus morfolégiai
valtozé esetén nagyobb volt, mint a mérési hibabol adddo variancia (2. tablazat).

2. tablazat. A lineéris kevert modell (mixed ANOVA) variancidkat tartalmaz6 eredménytablazata: egyedek
kozotti variancia (s2ind), egyedeken belili variancia (s2ind:side, a nemdirekcionélis aszimmetriabél szarmazé
variancia), rezidudlis variancia (s2.me, a mérési hibabdl — ME — ered6 variancia), a testoldal-hatas becslése
(sideEff) és annak széréasa (std.err). ED — szematmard, DPNE — orr-szem tavolsag, BL — bajuszhossz, PecFL —
mellisz6 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 1732 0117 0.018 0.138 0.032
PecFL 11.350 0.107 0.015 -0.032 0.032

A nemdirekciondlis aszimmetriara becsult variancia és a mérési hibara becsilt variancia
ardnya a szematmérénél 3.852-nek, az orr-szem tavolsagnal 2.289-nek, a bajuszhossznal
6.663-nak és a melliszéhossznal pedig 7.101-nek adodott.

A morfoldgiai valtozok (R-L) kuldnbségeinek eloszlasa két kivétellel megegyezett vagy
nagyobb volt, mint az adatokbdl becsiilt normal eloszlas csucsossaga (F2 fliggelék). Tehat a
vizsgalt valtozokra nem jellemzd az antiszimmetria.

2. F6 adatelemzések

2.1. Helyek kozotti aszimmetria kiilonbségének vizsgalata

A kompozit index (CFA2) varhat6 értéke kis mértékben, de a=0.05 szinten
szignifikdnsan kuldnbdzott a mintavételi helyek kozott (ANOVA, F=1.737, df = 15 és 224,
p =0.045, R2=10.4%). A mintavételi helyek paronkénti ésszehasonlitasa hat helypar esetén
fedett fel a = 0.01 szinten szignifikans kuldnbséget (3. tablazat). E helyparok alapjan a CFA2
indexszel mért aszimmetria helyek kozti kilonbségének atlagos értékét és szorasat
2.845 + 0.345-nek becsiltik.

3. tAblazat: Tukey-féle posthoc tesztek eredményei a hat szignifikans helyparra (a = 0.01). (Estimate — a helyek
atlagos aszimmetria értéke kozotti kiillonbség varhato értéke, SD — standard deviacid).
Table 3. Results of the Tukey post-hoc tests for the pairs of sampling sites with significantly different fluctuating
asymmetry (o = 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
Jakfalva—Bajansenye 3.37 1.09 3.10 0.002
Raposka—Bajansenye 2.75 0.92 2.98 0.003
Sajokaza-Bajansenye 2.65 0.99 2.66 0.008
Jakfalva-Buk 3.18 1.09 292 0.003
Raposka—Buk 2.56 0.92 278 0.005
Raposka-Goncruszka 2.56 0.97 2.63 0.009
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A tobbvaltozoés varianciaelemzés eredménye szintén a helyek kozti gyenge elkilonulésre
utalt (MANOVA, Wilks-féle lambda=0.226, df=15 p<0.001). A diszkriminancia
elemzésb6l szarmaztatott elsé két diszkriminancia tengely egyittesen a teljes variancia
75.47%-4t magyarazta (2. abra).

Bajansenye
Bony
Buk
Diszel
Goncruszka
Jakfalva
Kal
Korosszakal
Mezoors
Pinkamindszent
Raposka
Sajokaza
Szomoroc
: Tarnalelesz

“ID Zalakomar

: Zalaszentlorinc

| | | I | |

-6 -4 -2 0 2 4
LD1 (56.94%)

2. dbra. A mintavételi helyek aszimmetria index alapjan készitett linearis diszkriminancia analizise (LDA). A
szimbo6lumok az egyedeket jel6lik; a szimbolumok tipusa az azonos mintavételi helyrél szarmazé egyedeket
kédolja. A nyilak a morfometriai valtozokbol szamitott aszimmetria valtozokat reprezentéljak. ED —
szematmérd; DPNE — orr-szem tavolsag; BL — bajuszhossz; PecFL — melllisz6-hossz; PecFR — mellisz6
Gszésugarainak szama; SNLL — pikkelyek szama 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).

LD2 (18.53%)
X
< X+ e

B

A helyek kozti elkulonulés az els6é diszkriminancia tengely (LD1) mentén negativ
irdnyban a szematmérd szerint, pozitiv irdnyban az orr-szem tavolsag alapjan, mig a
masodik diszkriminancia tengely (LD2) mentén negativ iranyban szintén a szematmérd6,
pozitiv irdnyban a melltszé hossza és Uszosugarszama, valamint a kompozit index szerint
magyarazhaté az elkiiléniilés (4. tablazat). Az LD1 mentén nagy negativ értékekhez Diszel és
Zalaszentl6rinc asszocialédott, mig a nagy pozitiv értékekhez Bajansenye, Goncruszka, és
Sajokaza tarsult (3.4bra). Az LD2 mentén nagy negativ értékekhez Bajansenye és
Zalaszentl6rinc, nagy pozitiv értékekhez Jakfalva és Raposka asszocialddott (4. 4bra), ami
részben 6sszhangban volt CFA2 értékek alapjan a post-hoc tesztel feltart helyparok kozti
kilonbségekkel.
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3. abra. Az egyedek aszimmetria jellemz8k szerinti eloszlasa az LDA elemzés elsé diszkriminancia tengelye
mentén, mintavételi helyek (populéciok) szerinti csoportositasban. Negativ irdnyba a szematmérének (ED),
pozitiv irdnyba az orr-szem tavolsdgnak (DPNE) az aszimmetriaja ndvekszik. A dobozdiagramokban lev
vastag vonal a mediant jel6li. Az tres karikak az eloszlas kiugro értékeit reprezentaljak. A bajuszok a kiugré

|
4

2 0 2
LD1 (56.94%)

értékek nélkili adatok minimumat és maximumat 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. dbra. Az egyedek aszimmetria jellemz8k szerinti eloszlasa az LDA elemzés méasodik diszkriminancia tengelye
mentén, mintavételi helyek (popul&cidk) szerinti csoportositdsban. Negativ iranyba a szematmérének (ED),
pozitiv irdnyba a mellsz6 hosszanak (PecFL), a melllszd Uszésugar szamanak aszimmetriaja, illetve a
kompozit indexszel mért aszimmetria névekszik. A dobozdiagramokban levé vastag vonal a mediant jeldli. Az
Ures karikak az eloszlas kiugro értékeit reprezentaljak. A bajuszok a kiugro értékek nélkili adatok minimumat
és maximumat 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. téblazat: A morfometriai bélyegekhez tartozo struktur koefficiensek értékei az elsé és masodik
diszkriminancia tengelyek tekintetében. (ED — szematmérd, DPNE — orr-szem tavolsag, BL — bajuszhossz, PecFL —
melllsz6 hossza, PecFR — mellUszé Gsz6sugar szama, SNLL — pikkelyek szama az oldalvonal mentén, CFA2 —
kompozit index értéke, LD1 — a linearis diszkriminancia analizis els6 tengelye, LD2 — a linearis diszkriminancia
analizis masodik 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 0.17 041 0.58 0.13 0.46
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2.2. Atdjhasznalat és az aszimmetria kdzotti 6sszefliggés vizsgalata

A kompozit index (CFA2) és a taji valtozok kozott a = 0.05 szignifikancia szint mellett
jelentds linearis kapcsolat nem volt. Azonban a CFA2 a 250, 500, és 750 méteres pufferzéna
esetén egyarant konzisztens mintazatot mutatott a clcl (mesterséges felszinek) és clc2
(mez6gazdasagi felszinek) véltozdkkal: el6bbivel gyenge, de nem szignifikdns pozitiv,
utobbival gyenge, de nem szignifik&ns negativ kapcsolat mutatkozott (5. tiblazat).

5. tablazat. A t4ji valtozok és az aszimmetria indexek atlagértéke kozotti Pearson-féle korrelacidvizsgalat
korrelacios koefficiensei (r) és p-értékei (p-value) (egyvaltozés megkozelités). (ED — szematmérd, DPNE — orr-
szem tavolsag, BL — bajuszhossz, PecFL — mellUszé hossza, Ul — urbanizéciés index, clc1-2 —a CORINE
felszinboritéasi valtozok 250, 500 és 750 méteres sugaru kérhoz, LUl — Land use index 250, 500 és 750 méteres
sugaru korhoz)

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, Ul — urbanization index (see Czuni 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
ul 0.29 028 -053 004 -022 041 -001 0.96

clc1.250m 1.19 048 -021 044 -003 093 0.17 0.53
clc2.250m -0.25 036 041 012 -025 034 -005 0.85
LUIL.250m 0.06 083 0.06 083 -025 035 0.19 0.48
clc1.500m 0.19 049 -025 035 005 086 0.15 0.59
clc2.500m -0.24 038 043 009 -041 012 0.03 0.92
LUL500m 0.05 087 0.02 095 -024 037 0.19 0.47
clc1.750m 0.22 042 -019 049 0.01 0.98 0.18 0.50
clc2.750m -0.31 025 040 013 -039 014 0.14 0.60
LUL750m -0.02 093 0.10 072 -025 035 0.25 0.36

Az LDA elemzésb6l szarmaztatott diszkriminancia tengelyek koziil az egyediil az LD1 és
az urbanizaciés index (Ul) kozétt volt gyenge, trend jellegl, marginalisan szignifikans
(p =0.09) kapcsolat (2. abra, 3. abra, 6. tablazat).

6. tAblazat. A taji valtozok és a LDA szarmaztatott valtozok (LD1 és LD2) kdzotti Pearson-féle
korrelaciévizsgalat korrelacios koefficiensei (r) és p-értékei (p-value) (tébbvaltozés megkozelités). (Ul —
urbanizacios index, clc1-2 — a CORINE felszinboritasi valtozok 250, 500 és 750 méteres sugarl korhdz, LUl —
Land use index 250, 500 és 750 méteres sugard korhoz)
Table 6. Correlation between the land use variables and LD1-2 variables. Ul — urbanization index (see CzUni et
al. 2012, clc1-2 — values of CORINE land cover variables, LUl — land use index;; r — Pearson correlation
coefficient, p-value — significant value

LD1 LD2
r p-value r p-value
ul -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
LUL.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
LUL.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
LUL.750m 0.02 0.94 0.06 0.82
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Ertékelés

Kutatasunkban fenékjard kulld populacidkban feltartuk és 6sszehasonlitottuk a
morfoldgiai aszimmetria jellemz6ket, tovdbba megvizsgaltuk a populaciok fluktuald
aszimmetridja és a lel6hely korili vizgy(jté tajhasznélata kozotti 6sszefliggést. Ismereteink
szerint kordbban a tdjhasznalat és a pataki halak fluktudlé aszimmetriagja kozotti
Osszefliggés feltardsara irdnyuld vizsgéalatot még nem végeztek. Patakokolégiai szempontbol
vizsgélatunkban Ujszerd moddszertani megkozelitésének mondhatd az eredetileg madarak
viselkedésokoldgiai kutatasahoz kifejlesztett urbanizaciés index (Bokony et al. 2012)
alkalmazasa. Tapasztalatunk szerint az urbanizaciés index — a gyakran erre célra hasznalt
CORINE adatbazissal szemben, avagy azzal kiegészitve — hatékony eszkéz lehet a gazolhat6
kisvizfolyasok tajokoldgiai kutatasdban, azonban az e téren val6 alkalmazhatdsagat a
program jov6ben flexibilisebb felhasznalasi lehet6ségei (a vizsgalati teriilet alakjanak és
tertletének felhasznal6 altali megvéalasztasa) nagymértékben segithetnék.

Eredményeink szerint a vizsgalt valtozékra vonatkozoan a kuillépopuléciékban a
nemdirekcionalis aszimmetria, azon beltl a fluktualé aszimmetria lelheté fel. A
populéciokra jellemz6 fluktualé aszimmetria mértéke populacionként valtozhat. A tapasztalt
elkulonilésben elsGsorban az orr—szem tavolsag és a szematmérd aszimmetridjanak volt
szerepe, a mellisz6 hossza és az Uszdsugar szamanak aszimmetridja kisebb mértékben
jarult ehhez hozza. Az eredményekben tapasztalt gyenge elkiildniilés oka feltehetéen a
viszonylag alacsony mintaelemszambdl adédhatott.

Meglatasunk szerint a tajhasznalati jellemzdk és a fluktuald aszimmetria kapcsolatanak
megbizhatdbb jellemzése ugyancsak nagyobb mintaelemszamot igényelt volna. Az altalunk
hasznélt viszonylag kis mintanagysag mellett is taldltunk azonban kapcsolatot a FA és a
lel6hely korili vizgy(ijté urbanizaltsagi foka kézott. Azonban a jelenleg feltart dsszefliggés
némileg ellentmondasos: az urbanizaltabb, kevésbé természetkozelibb él6helyeken a
szematmérdé FA-janak mértéke nagyobb, az orr-szem tavolsag FA-ja kisebb, mint a kevésbé
urbanizalt, természetkozelibb él6helyeken, ahol a szematmérd FA-janak mértéke alacsony,
ugyanakkor magas az orr-szem tavolsag FA-ja. Feltételezésiink szerint a tapasztalt
ellentmondas oka lehet, hogy a populaciok FA-jat a taji valtozékon kivili mas, altalunk nem
vizsgalt valtozok (pl. vizkémiai jellemzdk) is befolyasolhatjak.

A patakok vizgy(jt6jének emberi mddositottsaga kdrnyezeti stresszhatasokon keresztil
befolyasolhatja a patakokban é16 kill6populacidk életképességét, amely a populaciok
fluktudlé aszimmetrigjanak noévekedését eredményezheti. Ez az 6sszefliggés azonban a
hazai viszonyok esetén meglehetésen gyenge mértéklinek mutatkozott. Tovabbi stresszre
utal6 kdrnyezeti valtozok bevonasaval, és megndvelt mintanagysaggal a vizsgalat folytatasa
mélyebb betekintést hozhat a kdrnyezeti stressz és a fluktudld aszimmetria viszonyanak
megértésében.
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rendelkezésre bocsatasaért, Dr. Seress Gabornak és Lipovits Agnesnek az urbanizacids index értékek
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Fiiggelékek

F1
A mintavételi helyek (vizsgalt populaciok, n = 16) elhelyezkedése Magyarorszag teriletén. A
szimbolumok meérete és szinintenzithisa a lokéalis mintanagysdggal, azaz a vizsgalt

kill6egyedek szdméval aranyos.

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 legkdzekebb esé telepiiés neve, a mintazott vizfolyas, a mintavételi pont geokoordinatai és

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

Példanyok szama
© 8-9(3hely)
® 10 - 14 (8 hely)
@® 15-20 (13 hely)
@® 21-30 (8 hely)

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

Site name Stream name EOV_Y EOV_X n
Bajansenye Kerka 445114 66370 16
B6ny Chuhai-bakony-ér 562326 257537 11
Buk Répce patak 477215 228161 16
Diszel Egerviz 531961 172629 20
Goncruszka Gonci-patak 811112 346863 13
Jakfalva Szuha-patak 763669 333549 9
Kal Tarna 739326 263837 9
Korosszakal Sebes-Koros 844512 188441

Mez806rs 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 Tapolka-patak 526022 168633 16
Sajokaza Sajo 764021 327478 12
Szomordc Kerca 441957 163320 10
Tarnaklesz Leleszi-patak 735256 302609 20
Zalakomar Kiskomaromi-csatorna 506079 132677 20
Zalaszentl6rinc Sarviz 484528 176683 24

F2

Az egyes morfometriai valtozok szempontjdbdl a jobb és bal oldal kozotti kiildonbségek
eloszlasénak leird statisztikai. Elektronikus formaban elérhet6 a Pisces Hungarici honlapjan:

http://haltanitarsasag.hu/ph11/Maroda_et.al Pisces.Hungarici 2017 F2.pdf

F3
A taji valtozok (CORINE felszinboritasi valtozok, urbanizacids index, tajhasznalati index)
értékei a mintavételi helyeken. Elektronikus formaban elérhet6 a Pisces Hungarici honlapjan:

http://haltanitarsasag.hu/ph11/Maroda_et.al_Pisces.Hungarici_2017_F3.pdf

F4
A morfoldgiai véltozdk jobb és bal oldali értékeibdl képzett killénbségek (R-L) eloszlasanak a
ferdeségét tesztel§ t-probdk eredményei. Elektronikus forméban elérhet§ a Pisces Hungarici
honlapjan:
http://haltanitarsasag.hu/phl11/Maroda_et.al_Pisces.Hungarici_2017_F4.pdf
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(mintaként a Pisces Hungarici legutébbi kotete szolgal)

Bévebb tdjékoztato itt érhetd el: http://haltanitarsasag.hu/pisceshungarici_hu.php
Formai el6irasok
A maximalisan 10 oldalas dolgozatokat doc (ne docx) formatumban, B5-6s
oldalbeallitassal, mindeniitt 2,5 cm margoéval készitsik, Cambria bet(itipussal, szimpla
sorkdzzel. A Tab és a Caps Lock billenty(it ne hasznaljuk!

A dolgozat felépitése

Cim. Magyar és angol nyelven is kérjiik megadni a dolgozat legelején. (12-es félkdvér betlk,
kisbetiis irasmod, balra igazitva, a cim folott hagyjunk 6 iires sort)

Szerz6(K). A csaladnevet kiirjuk, az egyéni névnek csak a kezd@bet(ijét adjuk meg.
Tarsszerz6ként csak olyan személy neve tiintethetd fel, aki ehhez hozzajarult.
(KiskAPITALIS betilk, 12-es betliméret, balra igazitva)

A nevek alatt a munkahelyet vagy a postacimet adjuk meg (9,5-es bet(iméret, szintén balra
igazitva, délt betlkkel).

Kulcsszavak. Legfeljebb 5 olyan szé vagy kifejezés, amely a cimben nem szerepel. (9,5-es
bet(iméret, balra igazitva)

Keywords. A kulcsszavak angolul. (9,5-es betliméret, balra igazitva)

Abstract

Angol nyelven foglalja 6ssze, hogy mikor, hol, mit vizsgalt a szerz6, mutassa be a legfontosabb eredményeket
és kovetkeztetéseket. (8-as betliméret)

Kivonat
Az Abstract magyar nyelven. Csak az angol nyelvii cikkekhez kotelez6z. Az Abstract és a Kivonat egyutt sem
lehet tobb annal, mint amennyi rafér az els6 oldalra. (8-as betliméret)

Javasolt alcimek a magyar, illetve angol nyelv(i dolgozatokban (félkdvér betiik, 9,5-es
bet(iméret).
Bevezetés vagy Introduction
Anyag és modszer vagy Material and methods
Eredmények vagy Results
Ertékelés vagy Discussion
Rovid kézlemény (maximum 4 oldal) és attekintd cikk (review) esetén eltérd lehet a tagolas.

Szoveg. A betliméret 9,5 pontos legyen. A szdveges részben a bekezdések elsé soranak
behtzadsa 05 cm, az irodalomjegyzékben a fligg6behlzas értékét allitsuk be
ugyanennyire.

Szovegkozi hivatkozas: Toth (1998) vagy (Toth 1998), esetleg (Toth, 1998), illetve Téth
(1998, 1999), két szerz6 esetén Toth, Szabd (2009) vagy Toth & Szabd (2009), kett6nél
tobb szerz6 esetén Toth és munkatarsai (2009), Téth és mtsi. (2009) vagy (Toth et al.,
2009) forméban torténjék.

Ha a z&rdjelen belll tébb szerzének tobb munkajat is idézzik, akkor a (Toth 1999, 2001,
Szab6 2002) vagy a (Téth 1999, 2001; Szab6 2002) forma alkalmazhato.

Ha ugyanazon szerz6(k) egyazon évben megjelent tébb cikkére is hivatkozunk, akkor
betlkkel killénboztetjik meg azokat egymastdl, példaul: Téth (1998a), Téth (1999b.c).
A Té6th (in print) jel6lés csak a mar kozlésre elfogadott, tényleges nyomdai el6készités
alatt 4116 munkak esetében hasznalhatd.

Szerz6, cim és évszam nélkili internetes anyag esetén a hivatkozas: URL1, URL2 stb.
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Abrak és tablazatok. Ugyancsak doc formatumban kell beilleszteni a széveg megfelels
helyére. Az abrak cimét az abra ala, a tablazatokét a tablazat folé irjuk. Magyar
nyelv(i dolgozatokban az 4brék, tablazatok cimét és feliratait angolul is fel kell tiintetni.
Az eredeti, minimum 300 dpi felbont4sa dbrékat és képeket is csatolni kell a kézirathoz.

Koszonetnyilvanitas vagy Acknowledgement
Legfeljebb 5 sor (8-as bet(iméret).

Irodalom vagy References

Az irodalomjegyzékben Kkizar6lag nyomtatasban vagy elektronikus uton publikalt

dolgozatok szerepelhetnek. Koziiliik is csak azok, amelyekre a dolgozat szévegében

hivatkozunk. Az idézett munkék szoros &bécérendben, ezen belul idérendben, sorszamozéas
nélkil kdvessék egymast. (8-as bet(iméret, 0,63 cm fiigg6behizas)

Kulfoldi szerz6k esetén a csalddnév utan tegylink vesszét, majd ezt kdvesse az egyedi név

kezddbetdje. Magyar szerzdk esetén a csaladnév utan ne tegyiink vesszot.

Minden tételnek azt a részét kell délt betiikkel kiemelni, amelyen a konyvtarban vagy

az internetes adatbazisban nyilvantartjak. Tehat kdnyvek és az idfszaki kiadvanyok

esetében a kotet cime legyen délt betls, folydiratban megjelent cikkek esetében pedig a

periodika neve. A folyGiratoknak a teljes nevét irjuk ki, az oldalszdmok kdzé pedig

nagykétdjelet (-) tegytink (8-as bet(iméret).

Mintaként a tovabbiak szolgalnak.

Tudomanyos kozlemény (tanulmanykétetbdl, folydiratbol):

Bandrescu, P. M., Telcean, 1., Bacalu, P., Harka A, Wilhelm S. (1997): The fish fauna of the Cris/Kords river
basin. In Sarkany-Kiss, A., Hamar, J. (ed.): The Cris/Kéros Rivers Valleys. Szolnok-Szeged-Targu Mures,
301-325.

Guti G., Erés T., Szaloky Z., Téth B. (2003): A kerekfeji géb, a Neogobius melanostomus (Pallas, 1811)
megjelenése a Duna magyarorszagi szakaszan. Halaszat 96/3: 116-119.

Juhész L., Sallai Z. (2001): A Dél-Nyirség halfaunaja. A debreceni Déri Mzeum évkényve, 2000-2001, 17-45.

Konyv:

Harka A., Sallai Z. (2004): Magyarorszag halfaunaja. Képes hatarozo és elterjedési tajékoztats. Nimfea
Természetvédelmi Egyesilet, Szarvas, 269 p.

Konyvrészlet:

Biré P. (1999): Ctenopharyngodon idella (Cuvier and Valenciennes, 1844). In Banarescu P. (ed.): The
Freshwater Fishes of Europe, Vol. 5/1, Cyprinidae 2/1. AULA-Verlag, Wiebelsheim, 305-343.

Internetrdl letolthet6 anyag:

Halasi-Kovacs B. (2005): Ecological Survey of Surface Waters, Hungary, BQE: Fish. www.eu-
wfd.info/ecosurv/presentations/ eloadas HKB%20res.pdf

Ha szerzd, esetleg cim sincs megadva:

URL1: www.fishbase.org (zaréjelben a letdltés datuma)

URL2: www.edktvf.zoldhatosag.hu/tartalom/vizved/w_felszini.nhtml-30k

Kézirat, szakdolgozat, disszertacio, kutatoi jelentés:

A szerz6 nevének és esetleg a dolgozat cimének vagy témajanak az emlitésével

hivatkozhatunk ra a szoveges részben, de az irodalomjegyzékben csak nyomtatasban vagy

elektronikus aton publikalt dolgozatok szerepelhetnek.

A dolgozat legvégén

Author(s): Balra igazitott alcim alatt adjuk meg a szerz6(k) teljes nevét az angol
nyelvhasznélat szerinti sorrendben (a csaladdnevet KISKAPITALISSAL), tovabba zardjelben
legaldbb egy, maximum 3 e-mail cimet. (8-as betliméret, délt bet(ik)

A kéziratok benyujtasa

Az dbrékat és tablazatokat is tartalmazé kéziratot a kivant formaba térdelve, egyetlen doc
(ne docx) fajlban kérjik bekiildeni a szerkeszté cimére (Harka Akos: harkaa2@gmail.com).
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