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Osszefoglalds

A Balaton vizgyiijtéjén levé 23 kisvizfolyas 38 gazolhato szakaszan végeztiink felmérést a vizgyiijton taldlhato
élchelytipusok és halegyiittestipusok karakterhalfajainak vizsgalata céljabol. A karakterfaj-elemzéseket a fajok

Kérnyezeti sajatsagok tekintetében a vizsgalati teriileten harom élGhelytipust kiilonitettiink el: dombvidéki,
atmeneti és sikvidéki tipust. Szignifikans indikatorértékkel biro karakterfajokat (éléhelytipus-indikatorokat) azonban
csak a dombvidéki és sikvidéki élohelytipusra taldltunk. A halallomdanyok hasonlosaga alapjan azonosithato
halegyiittes-tipusok hierarchikus modon valo szervezédését tapasztaltuk: két halegyiittes-tipuson beliil tovabbi
altipusok voltak elkiilonithetéek. Igy a fajegyiittes-indikdtorok szerint a kovicsikos-fenékjaré kiillés tipuson beliil a
kovicsikos, a csellés és a fenékjaro kiillos altipust, a bodorkas-siigeres tipuson beliil az oklés-eziistkardszos és a
bodorkas altipusokat azonositottunk. A halegyiittestipusok, illetve altipusok eldforduldsa nem volt fiiggetlen az
élohelytipusok eldfordulasatol, vagyis a szakasz szintii éléhelyi jellemzok jelentds hatdssal vannak a vizsgalt
halegyiittesek szerkezeti jellemzdire. Mind az éléhelyi jellemzéknek, mind a halegyiittesek szervezddésének egyarant
a tengerszint feletti magassaghoz kotodé térbeli gradiens volt az elsédleges meghatdarozo tényezdje.

Eredményeink ramutattak arra, hogy a gyakorlati természetvédelem szamadra sziikséges operativ
indikatorfajok IndVal mddszerrel torténd feltardsa kisvizfolydasok halegyiittesei esetén csak a modszer teriilet- és
léptékfiiggd sajatsagainak, valamint a fajok indikatorértékeinek figyelembevétele mellett lehet hatékony. A Balaton
vizgylijté kisvizfolyasait érinté természetvédelmi beavatkozdasoknak elsésorban a tengerszint feletti magassagnak
megfeleld szakaszjelleg természetkozeli allapotanak fenntartasara, illetve helyredllitasara célszerii iranyulnia.

Summary

The aim of present study was to identify indicator fish species of habitat types and fish assemblage types in
small watercourses of watershed of Lake Balaton (Hungary). Habitat characteristics and fish assemblages were
assessed at 38 wadable stream reaches (150m long separately) of 23 small watercourses during 2008. To identify
indicator species for habitat types (i.e. habitat type indicators) and assemblage types (i.e. species assemblage
indicators) an IndVal procedure was employed.

According to the environmental characteristics of the reaches three habitat types were identified: a highland
type, a lowland type and an intermediate type possessing a varied mixture of highland and lowland features. Habitat
indicators for highland and lowland habitat types were detected, however intermediate habitats did not proved to
have any indicator species in this studied area. The organization of fish assemblages exhibited a hierarchical
manner: we established two larger assemblage types and small assemblage subtypes within the types. Fish
assemblage types and subtypes were termed according to their indicator species with the largest IndVal value.
Consequently, we identified a stone loach subtype, a minnow subtype and gudgeon subtype within the stone loach-
gudgeon type and a bitterling-prussian carp subtype, a roach subtype within the roach-perch type. The main
determinant factor of the environmental conditions of habitats and the fish assemblages was the spatial gradient
associated to altitude alike.

The results of this paper point to that the scale- and region-dependent feature of the IndVal method and the
measure of species’ IndVal values should be taken into consideation in order to reveal operative indicator fish
species for small watercourses with the IndVal procedure. Conservation managements of the streams of the studied
watershed should be practically directed to the maintenance and restoration of the natural state associated to the
altitude of the stream reaches.
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Bevezetés

A természetvédelem alapvetd célkitlizése a védett teriiletek biologiai integritdsdnak
(Angermeier ¢és Karr, 1994) meg6rzése, helyredllitasa, fenntartisa. A természetvédelmi
kezelések sikerességének nyomon kovetése, illetve sziikségességének feltarasa legtobbszor a
biodiverzitas (sensu stricto taxondiverzitds) monitorozasaval torténik. Az élGhelyek
taxondmiailag széles spektrumu biodiverzitasanak rendszeres felmérése azonban id6-, pénz-
és szakemberigényes feladat, kiilondsen regionalis léptékben (pl. vizgylijték). Ezért a
gyakorlatban az él6helyek Okologiai allapotanak megitélése legtobbszor csak egy vagy
néhany taxon fajegyiittesei és/vagy Un. indikatorfajok alapjan torténik (de pl. folyamatban
van a felszini vizek EU VKI el6irasbol addédd komplex oOkoldgiai allapotmindsitd
rendszerének kidolgozasa, www.euvki.hu).

Az indikator-, vagy karakterfaj fogalmat tobbféle tartalommal hasznaljadk a
szakirodalomban. Ezek végs6 soron két fo értelmezés koré csoportosulnak: az indikatorfaj
jelenléte vagy hianya, illetve tomegessége egy adott helyen az élettelen kornyezet egy
bizonyos allapotat jelzi (abiotikuskdrnyezet-indikatorok), avagy tovabbi fajok jelenlétére,
hianyara, avagy tomegességének mértékére utal (biodiverzitas-indikatorok) (Lindenmayer és
mtsai., 2000).

A karakterhalfajok egzakt statisztikai modszerekkel torténd hazai vizsgalata egészen 1j
keletli: Erés (2007) orszagos léptékli elemzésében keresett indikatorfajokat folyovizi
¢éléhelytipusokra, mig Takacs (2007) a biikkaljai kisvizfolyasok ,természetes” és ,,zavart”
dombvidéki, valamint sikvidéki szakaszain végzett indikatorfaj-elemzést (1d. még Bereczki
és Takacs, 2007). Er6s és munkatarsai (2008) a Duna litoralis zénajaban a természetes
kavicsos-homokos és a mesterséges kOszorasos éléhelyek nappali és éjszakai idészakban
megfigyelhetd halegyiittesek karakterfajait vizsgaltak. Az elézoek értelmében ezek a
vizsgalatok abiotikuskdrnyezet-indikatorok kimutatasara iranyultak. Halegyiittestipusok
karakterfajainak (biodiverzitas-indikatorok) azonositasat hazai vizekben azonban még nem
vizsgaltak.

Az emberi hatasok altal jelentdsen mddositott Balaton vizgyiijton végzett munka célja
volt, (1) hogy Osszehasonlitsuk az abiotikus kornyezeti valtozok alapjan elkiilonitheto,
jellegzetes habitusi patakszakaszok (él6helytipusok) haldllomanyainak Osszetételét, és
azonositsuk az adott él6helytipusra leginkabb jellemzO karakterfajokat (él6helytipus-
indikatorok), (2) hogy a halallomanyok hasonlosaga alapjan elkiilonitsiik a jellegzetes
Osszetétellel bird halegyiittes-tipusokat, és azonositsuk azok karakterfajait (fajegyiittes-
indikatorok), (3) és megvizsgaljuk, hogy a halegyiittestipusok eléfordulasa kotodik-e az
¢léhelytipusok el6fordulasahoz.

Modszerek
Vizsgalati teriilet és adatgyujtés

Felméréseinket a Balaton vizgytijtéjén levd 23 kisvizfolyas, 38 gézolhaté mintavételi
szakaszan végeztiik, a 2008. év tavaszi, nyari és 6szi id6szakaiban (/. dbra). A haldllomanyt
szakaszonként 150 m hossziisagban egyszeri elektromos halaszattal (Hans-Grassl 1G200 2B,
75-100Hz, 200-300V) mintaztuk.

A mintavételi szakaszok él6helyi jellemzéséhez a halaszat kezdete el6tt mértik a viz
kémiai jellemzdit: hémérséklet, pH, vezetdképesség, dsszes oldott szilard anyag (TDS), O,
tartalom ¢és O, telitettség (Oakton 600 Series Waterproof Portable Meter Kit), illetve
kolorimetridsan becsiiltik a NH4, NO,, NO3, PO, tartalmat (Visocolor Eco Analitikai kit). A
tengerszint feletti magassagot GPS vevdvel (Garmin GPS 60) mértiik. A halaszat végeztével
vizudlisan becsiiltik a partot szegélyezd vegetdcidban a fas szaru novényekkel vald
boritottsag aranyat. A mederre merdleges, véletlenszertien kivalasztott transzektek (a
sz€lességtdl és a meder szerkezetének valtozatossagatol fiiggden 3-20db) mentén rogzitettiik
a viztikor szélességét, feljegyeztik az alamosott part jelenlétét. A transzektek mentén a
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viztiikor szélességétdl fliggden harom-6t ponton mértiik a vizmélységet, aramlasi sebességet,
rogzitettiik a vizi vegetacio tipusat (fonalas alga, szubmerz hindr, emerz hinar, nad), az aljzat
milyenségét (iszap, iszapos homok, homok, kavics, ko, szikla, beton).

1. abra. Mintavételi helyszinek a Balaton vizgyiijtéjén
Figure 1. The sampling locations in the watershed of Lake Balaton, Hungary

Adatelemzes

A mintavételi szakaszok szezonalis él6helyi valtozatossdganak kikiiszoboléséhez a
kornyezeti valtozok tavasszal, nyaron €s Osszel mért értékeinek atlagait hasznaltuk az
elemzésekben. Az erdsen kollinearis kornyezeti valtozok kisziirését a valtozokra Cropper
(1984) dolgozataban ismertetett modon kiszdmitott variancia inflaciés faktor (VIF) és a
korrelacios koefficiensek figyelembevételével végeztik. A vezetdképesség és a TDS
valtozok erésen korrelaltak egymaéssal (rs=0.85, p<0.001). Mivel a vezetdképességnek
magasabb volt a VIF értéke, mint a TDS-nek, elébbit elhagytunk az elemzésbdl. A tovabbi
vizsgalatba vont 29 kornyezeti valtozo koziil az aranyokat kifejezket arkusszinusz-
négyzetgyok, a pH valtozot exp(x)/100, a TDS valtozot exp(x/100), mig a fennmaradokat
In(x+1) transzformaltuk, hogy a valtozok eloszlasat kozelitsik a normal eloszlashoz
(Legendre ¢és Legendre, 1998).

A héarom évszakban gyiijtott haladatokat dsszevonva elemeztiik, hogy a halallomanyok
szezonalis mintazatvaltozasait kikiiszoboljiik. Az elemzések kezdetén az egyedszamokat
Hellinger transzformaltuk, hogy mérsékeljiik a domindns fajok ritka fajokkal szembeni
tulsulyat (Legendre és Gallagher, 2001).

Az éléhelytipusok és a halegyiittestipusok azonositasa

A hasonlé él6helyi feltételekkel rendelkezé mintavételi szakaszok csoportjait (azaz az
élohelytipusokat) az eldzetesen 0 atlagra és 1 szorasra standardizalt kdrnyezeti valtozok
cuklidészi tavolsagmatrixanak Ward algoritmussal torténd hierarchikus osztalyozasaval
(Legendre és Legendre, 1998) vizsgaltuk. Az él6helytipusok szamat az R statisztikai
programcsomag (R Development Core Team, 2009) ’clValid’ nevii kdnyvtaraban (Brock és
mtsai., 2008) hozzaférhetd klasztervaliditdsi mutatok, ¢és az osztalyozasbol kapott
dendrogram vizualis értékelésével allapitottuk meg.

Az élohelytipusokat leginkabb elkiilonitd kornyezeti valtozokat osztalyozasi fak
(classification and regression trees) hasznalataval azonositottuk (De’ath, 2007). Az
osztalyozasi fak alkalmas és robosztus eszkdzok a komplex okologiai adatok elemzésére,
melyekben a valtozok kozott gyakran nem linedris kapcsolatok és magas szintli interakciok
fordulhatnak el6 (De’ath és Fabricius, 2000).

A hasonld haladlloménnyal rendelkezd halegyiittestipusok azonositdsa, valamint a
halegyiittestipusokat elkiilonité valtozok feltarasa az él6helytipusoknal leirt eljarassal azonos
modon tortént.
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A karakterfajok azonositasa

Az élohelytipusok és halegylittesek karakterhalfajait (¢l6helytipus-indikatorok, illetve
halegyiittestipus-indikatorok) a fajok relativ abundanciajat ¢és relativ el6fordulasi
gyakorisagat egyarant figyelembe vevd IndVal modszerrel azonositottuk (Dufréne és
Legendre, 1997). Egy faj mintavételi helyek bizonyos csoportjara (pl. dombvidéki
¢él6helytipusba tartoz6 mintavételi helyekre) vonatkozo indikatorértéke két szam szorzata:
IndValy; = AyBy;. Mely formuléban az IndValy; a j faj k csoportra vonatkozo indikatorértéke.
Az Ay a j faj k csoportban levé helyenkénti atlagos egyedszdménak és a faj Osszes
csoportban levé helyenkénti atlagos egyedszamdosszegeinek a hanyadosa (j faj k& csoportra
vonatkozo ,,specifitasa”). By, pedig a j faj k csoportban val6 relativ eléfordulasi gyakorisaga
(j faj k csoportra vonatkozo ,,fidelitasa”). Az IndVal érték 0 és 1 kozotti szam lehet, azonban
szazalékos formaban is kozolhetik. Az index akkor veszi fel a maximalis 1 értéket, amikor a
kérdéses faj minden egyede csak az adott csoportba tartoz6 mintavételi helyeken talalhaté és
a faj a csoporton beliil minden egyes helyen el6fordult (Dufréne és Legendre, 1997,
Legendre és Legendre, 1998).

A halfajok ¢él6hely-, illetve halegytittestipusra szamitott indikatorértékeit randomizacios
eljarassal teszteltiik. Karakterfajnak a 9999 randomizacios ciklus mellett p < 0.05 értéket ado
fajokat fogadtuk el. A karakterfaj-vizsgéalatot az R statisztikai programcsomag ’labdsv’
konyvtaraban hozzaférhet6 fliggvénnyel végeztiik (Roberts, 2007).

A halegyiittestipusok és éléhelytipusok eldforduldsa kézotti kapesolat vizsgalata

A halegyiittestipusok és az éléhelytipusok eléfordulasa kozott fennallo fiiggetlenséget
(mint nullhipotézist) Fisher-féle egzakt probaval teszteltiik. Ha a tesztelt valtozokbol képzett
eseménykombinaciok (pl. dombvidéki éléhely és kdvicsikos halegyiittes) kozott eléfordulnak
kis gyakorisagtiak (<5) is, akkor a Fisher-féle egzakt proba alkalmasabb a valtozok
fiiggetlenségének tesztelésére, mint a Khi-négyzet-probaval végzett fiiggetlenségvizsgalat
(Reiczigel és mtsai., 2007).

Eredmények
Elbhelytipusok, haldllomdnyaik és karakterfajaik
Az élohelyi jellegzetességek alapjan a mintavételi szakaszok harom csoportjat
kiilonitettiik el: dombvidéki, sikvidéki és e kettd kozott levo atmeneti éldhelytipust képviseld
mintavételi szakaszok (2. dbra).
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2. abra. A mintavételi szakaszok él6helyi valtozok alapjan végzett osztalyozdasanak dendrogramja
A téglalapok az egyes élchelytipusokba tartozo mintavételi szakaszok csoportjait hataroljak
Figure 2. Hierarchical classification based on the environmental variables of the sampling reaches
Rectangles border the sampling reaches belonging to the same habitat type. Labels ,, dombvidéki”, ,,sikvidéki” and
,,dtmeneti” stand for highland, lowland and intermediate habitat type, respectively
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A dombvidéki élohelytipusba tartozd szakaszok (6 db) jellemzden erdei kornyezetben
futottak, a meder vizi vegetacids boritottsaga gyakorlatilag hidnyzott, az aljzat jellemzéen
kavicsos volt, gyakoriak voltak az alamosott, padmalyos partszakaszok és a vizben levd
faronkok. A vizgylijté domborzati adottsagaihoz képest magas volt a tengerszint feletti
poziciojuk. A sikvidéki él6helytipust képviseld szakaszok (11 db) partjat dontden lagyszara
novényzet szegélyezte, magas volt a viz Osszes szilard oldott anyag (TDS) tartalma, a lagy
aljzatot iszap, illetve iszapos homok keveréke alkotta. A dombvidéki és atmeneti
szakaszokhoz képest alacsony volt a viz oldott O, koncentracidja, jelentds volt a meder vizi
vegetacioval valod boritottsaga, és szamottevdé a vizi ndvényzet bomlasabol eldalld
(autochton) detritusz. Az atmeneti él6helytipusba tartozo szakaszoknak (21 db) valtozatos
meértékl és Osszetételll volt a vizi vegetacios boritasa €s az aljzatosszetétele (jellemzden
homokos iszap, homok és kavics kiilonb6z6 aranyu egyiittes jelenléte) (/. tablazat).

1. tablazat. Az élohelytipusokat leginkabb elkiilonits kdrnyezeti valtozok medidn értékei és zdardjelben a valtozok
interkvartilis tartomanya (IQR)
Table 1. Median values (with interquartile ranges (IQR) in parentheses) of the most relevant environmental
variables distinguishing the three habitat types

Eléhelytipus - habitat type
Kornyezeti valtozo - environmental variable dombvideéki Atmeneti sikvidéki
highland type | intermediate type | lowland type

tszm (m) a.s.l. 200.5 (29) 129 (34) 109 (31.5)
detritus (%) 37.1(16.8) 8.3 (19) 38.3(28.2)
alamosott part (%) undercut bank 25.2(18.7) 0(2.1) 0(0)
farénkok (db) logs 4.8 (4.9) 0.3 (1) 0(0.3)
iszap (%) silt 0(1.3) 0(3.6) 28.7 (54.9)
homok (%) sand 0(2.2) 16.7 (26.1) 0(0)
kavics (%) gravel 41.6 (37.7) 5.9 (22.1) 0.2 (2.1)
teljes vegetacios boritas (%) instream vegetation cover 0(1.3) 62.9 (16.1) 71.4 (23)
nad (%) reed 0(0) 33.2(38.3) 43.2(39.5)
TDS (ppm) 94.8 (170.1) 255.8 (51.9) 351.5(39.3)
O, (mg/l) 6.4 (1.4) 7.3 (0.5) 5.9 (1.3)

Vizsgalatunk soran a vizgylijtor6l Osszesen 35 halfaj 31401 egyedét azonositottuk.
Altalanosan elmondhat6, hogy a ritka eléfordulast halfajok kozott tobb, e kisvizfolyasokra
nézve élohelyidegen, gazdasagi hasznositast halfajt (pl. amur, siillo, ponty), és idegenhonos
halfajokat (tarkagéb, amurgéb) is talaltunk.

A sikvidéki €él6helyek haldllomanyat a magas fajgazdagsag (2.6 faj/mintavételi szakasz),
tomegesség tekintetében pedig a bodorka dominanciaja jellemezte. Szubdominans fajok az
eziistkarasz, a szivarvanyos okle és a razbora voltak. Az atmeneti él6helytipusban az egy
mintavételi helyre juté fajszam 1.5-nek adodott. A fajkompoziciéo jobban hasonlitott a
is alapvetden a sikvidéki tipusii szakaszokéhoz hasonlitottak, azonban itt, az okléhez és
razbordhoz képest kisebb mértékii volt a bodorka dominancidja. A sikvidéki éléhelyhez
viszonyitva az atmeneti tipusban lényegesen jelentGsebb volt a fenékjard kiillo és a
domolykd relativ tomegessége. A dombvidéki élohelyek fajgazdagsaga az atmeneti
¢léhelyéhez volt hasonlo (1.7 faj/mintavételi szakasz), a fajkompoziciéo azonban jelentdsen
kiilonbozott mind a sikvidéki, mind az atmeneti €l6helyen tapasztaltaktol: alapvetden négy
faj, a fiirge cselle, a fenékjar6 kiilld, a domolykd és a kovicsik alkotta a halallomanyt.
Egyedszamokat tekintve a cselle volt a f6 allomanyalkot6, és szubdomindns a fenékjaré kiilld
(4. abra a).
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A fajok 0sszes egyedszamainak élohelytipusok kozotti megoszlasaban némely faj lokalis
tomegessége sikvidéki-dombvidéki atmenet felé erésodést mutatott (fenékjaro kiillo,
domolykd), mig mas fajoknal épp ellentétes irdnyt trendet tapasztaltunk (bodorka, naphal,
razbora).

Mig az indikatorelemzés soran a sikvidéki él6helytipusra hét, a dombvidékire pedig két
karakterfajt taldltunk, addig az atmeneti ¢él6helytipusra egyetlen karakterfajt sem tudtuk
kimutatni (2. tabldzat).

2. tablazat. Az élohelytipusok indikatorfajai. Az atmeneti éléhelytipusra vonatkozoan egy fajnak sem volt
szignifikans az indikatorértéke (0=0.05)
Table 2. Indicator fish species of the habitat types. Note that none of the species proved to be

a significant indicator for the intermediate habitat type. (1) — lowland habitat type; (2) highland habitat type

Indikatorfaj ElShelytipus | Indikator érték (p érték)
indicator species habitat type IndVal (p value)
Rutilus rutilus sikvidéki (1) 0.79 (0.004)
Abramis brama sikvidéki 0.71 (0.002)
Lepomis gibbosus sikvidéki 0.69 (0.014)
Carassius gibelio sikvidéki 0.64 (0.015)
Alburnus alburnus sikvidéki 0.54 (0.028)
Blicca bjoerkna sikvidéki 0.53 (0.01)
Anguilla anguilla sikvidéki 0.34 (0.023)
Phoxinus phoxinus | dombvidéki (2) 0.59 (0.004)
Gobio gobio dombvidéki 0.56 (0.036)

Halegyiittestipusok, karakterfajaik és halallomanyaik

A mintavételi szakaszok halallomanyainak hasonlosaga alapjan végzett osztalyozasbol
nyert dendrogram a szakaszok két, ¢élesen elkiiloniild haldllomannyal rendelkezd csoportjat
mutatta. Ezt a legtobb klasztervaliditdsi mutatd is megerdsitette, azonban egyes mutatok
ketténél tobb csoport (Ot, illetve hét) meglétét jelezték. A dendrogram szerkezete is arra utalt,
hogy a két nagyobb csoporton beliil tovabbi kisebb csoportok kiilonithetéek el, azaz a
halegyiittesek szervez6dése hierarchikus jellegi. Ez alapjan a mintavételi szakaszokat két
nagyobb csoportra (1. és 2. halegyiittestipussal rendelkezé helyek), illetve azokon beliili
harom ¢és kettd kisebb csoportra (1/1, 1/2, 1/3, illetve 2/1, 2/2 halegyiittes-altipussal
rendelkez6 helyek) osztottuk (3. dbra).

A halegyiittestipusok indikatorfaj-elemzésével mindkét tipusra és mind az 6t altipusra
talaltunk karakterfajokat (3. és 4. tabldazat). A tipusok és altipusok tipizalasat a rajuk nézve
legmagasabb indikatorértékkel bird karakterfajok szerint végeztiik, és igy a kdvicsikos-
fenékjard kiillés tipuson beliil a kovicsikos, a csellés és fenékjard kiillos altipusokat, mig a
bodorkés-siigeres tipuson beliil az dklés-eziistkaraszos és bodorkas altipusokat kiilonitettiik
el (3. abra).

A kovicsikos-fenékjard kiillds halegyiittestipussal rendelkezé mintavételi szakaszoknak
jellemzben nagyobb volt a tengerszintfeletti magassaga, a partot fas szaru vegetacio boritotta,
ha volt vizi vegetacio, akkor abban elhanyagolhatdé volt a szubmerz és emerz hinar
mennyisége és a nad, valamint az egyéb névényzet (pl. Mentha spp.) volt a meghatarozo. Az
aljzatosszetételben alacsony volt az iszap, és valtozatos a kavicsfrakcidé mennyisége. A
bodorkas-siigeres tipusba tartozé szakaszokon a viztest szélesebb és mélyebb volt, mint az
el6z6 halegyiittestipus esetén, a mederben jellemzéen magas volt a vizi vegetacios
boritottsag, melyben helyenként jelentds volt a nad mennyisége, és magas volt a viz TDS
tartalma (5. tablazat).
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3. tablazat. A halegyiittestipusok indikatorfajai
Table 3. Indicator fish species of the assemblage types
(1) stone loach-gudgeon assemblage type; (2) roach-perch assemblage type

Indikatorfaj Halegyiitestipus Indikator érték (p érték)
indicator species fish assemblage type IndVal (p-value)
Barbatula barbatula kovicsikos-fenékjaro kiillés (1) 0.78 (<0.001)
Gobio gobio kovicsikos-fenékjaro kiillds 0.67 (0.006)
Phoxinus phoxinus kovicsikos-fenékjaro kiill6s 0.64 (<0.001)
Rutilus rutilus bodorkés-siigeres (2) 0.99 (<0.001)
Perca fluviatilis bodorkas-siigeres 0.90 (<0.001)
Lepomis gibbosus bodorkas-siigeres 0.75 (<0.001)
Carassius gibelio bodorkas-siigeres 0.71 (0.002)
Cobitis elongatoides complex bodorkas-siigeres 0.69 (0.003)
Rhodeus sericeus bodorkas-siigeres 0.59 (0.013)
Scardinius erythrophthalmus bodorkas-siigeres 0.58 (0.008)
Esox lucius bodorkas-siigeres 0.50 (0.005)
Abramis brama bodorkas-siigeres 0.46 (0.020)
Blicca bjoerkna bodorkas-siigeres 0.46 (0.008)
Misgurnus fossilis bodorkas-siigeres 0.45 (0.016)
Neogobius fluviatilis bodorkas-siigeres 0.33 (0.032)
Tinca tinca bodorkas-siigeres 0.33 (0.030)

4. tablazat. A halegyiittes-altipusok indikatorfajai
Table 4. Indicator fish species of assemblage subtypes
(1) stone loach assemblage subtype, (2) minnow assemblage subtype; (3) gudgeon assemblage subtype;
(4) bitterling-prussian carp assemblage subtype; (5) roach assemblage subtype

Indikatorfaj Halegyiites-altipus Indikator érték (p érték)
indicator species fish assemblage subtype IndVal (p-value)

Barbatula barbatula kovicsikos (1) 0.47 (0.026)
Phoxinus phoxinus fiirgecsellés (2) 0.93 (<0.001)
Gobio gobio fenékjard kiillés (3) 0.72 (<0.001)
Rhodeus sericeus Oklés-eziistkaraszos (4) 0.70 (<0.001)
Carassius gibelio oklés-eziistkaraszos 0.68 (0.009)
Scardinius erythrophthalmus |  6klés-eziistkaraszos 0.64 (0.026)
Misgurnus fossilis oklés-eziistkaraszos 0.61 (0.003)
Pseudorasbora parva oklés-eziistkaraszos 0.47 (0.049)
Rutilus rutilus bodorkas (5) 0.81 (<0.001)
Perca fluviatilis bodorkas 0.67 (0.04)

Blicca bjoerkna bodorkés 0.51 (0.034)

A kovicsikos-fenékjard kiillos tipuson beliil a harom halegyiittes-altipust leginkabb a
tengerszint feletti magassag kiilonitette el: a legmagasabb fekvésti helyek csellés, az
alacsonyabbak kovicsikos, és legalacsonyabbak fenékjaro kiillds altipusu halegyiittessel
rendelkeztek. E harom altipussal rendelkezd helyek partjanak fas szart vegetacioval valod
boritottsagaban is a tengerszintfeletti magassdghoz hasonlé gradiens mutatkozott. A
fenékjaré kiillés altipusu helyeken a viztestek mélyebbek és szélesebbek voltak, mint a masik
két altipusnal. Mig az atlagos aramlasi sebesség a csellés és fenékjard kiillos altipusokban
kozel azonos volt, addig a kovicsikos csoportban a nagyobb értékek voltak jellemzéek. Az
aljzatosszetételben levé kavicsfrakcio a csellés altipusnal volt a legmagasabb és a
kovicsikosnal a legalacsonyabb. Osszességében a fenékjaré kiillds altipussal rendelkezé
helyek kornyezeti jellemzdi hasonlitottak legjobban a bodorkas-siigeres tipussal rendelkez6
helyek kdrnyezeti jellemz6ihez (6. tablazat).

A bodorkas-siigeres tipuba tartot6 két altipus koziil a bodorkas altipus a nagyobb atlagos
vizmélységli és szélességli helyeken fordult eld. Mig az Oklés-eziistkaraszos altipust
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szakaszok vegetacios boritottsdga valtozatos mértékii volt, addig a bodorkas altipust
helyekre a kifejezetten magas boritottsag volt a jellemz6. A vizi vegetacios boritdson belil,
mind az 6t altipust figyelembe véve a bodorkas altipusu helyeken volt a legszamottevobb a
szubmerz és emerz hinar mennyisége (6. tablazat).

Euklidészi tavolsag
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3. abra. A mintavételi szakaszoknak a halallomany hasonlosdagai alapjan végzett osztalyozasat szemlélteté
dendrogram. A folytonos vonallal hatarolt téglalapok az azonos halegyiittestipusba, mig a szaggatott vonallal
hatarolt téglalapok az azonos halegyiittes-altipusba tartozo szakaszokat kiilonitik el. A halegyiittestipusok, illetve
altipusok elnevezése az adott tipusra, illetve altipusra nézve legmagasabb indikatorértékkel biro fajok alapjan
tortént (részletek a szovegben)

Figure 3. Hierarchical classification based on the similarity of the assemblage composition. Rectangles drawn with
solid line border sampling reaches having the same fish assemblage type, and with dashed line border sampling
reaches having the same fish assemblage subtype. Fish assemblage types and subtypes were termed according to
their indicator species with the greatest IndVal value. Labels ,, Kovicsikos-fenékjaro kiill6s tipus” and ,, bodorkas-
siigeres tipus” stand for stone loach-gudgeon type and roach-perch type, respectively. Labels ,, kévicsikos altipus”,
Wfiirge csellés altipus”, fenékjaro kiillés altipus”, ,, 6klés eziistkaraszos altipus” and ,, bodorkas altipus” stand for
stone loach subtype, minnow subtype, gudgeon subtype, bitterling-prussian carp subtype, and roach subtype

5. tablazat. A halegyiittestipusokat leginkdbb elkiilonité kornyezeti valtozok medidan értékei és zardjelben a valtozok
interkvartilis tartomdnya (IQR)
Table 5. Median values (with interquartile ranges (IQR) in parenthese) of the most relevant environmental
variables distinguishing the two fish assemblage types

Halegyiittestipus - fish assemblage type
Kérnyezeti valtoz6 - environmental variable kovicsikos-fenékjaro kiillés bodorkas-siigeres
stone loach-gudgeon type roach-perch type
szubmerz hinar (%) submers tangle 0(0) 5.7(13.2)
tszm (m) a.s.1. 174 (64.8) 122.5 (33)
fas szaru parti boritas (%) bank woody vegetation 30 (92.4) 2.1(16.3)
atlagos szélesség (m) mean wetted width 2.3(1.6) 3.4(1.6)
nad (%) reed 1.7 (11.6) 38.9 (41.2)
farénkok (db) logs 1.5(3.9) 0.3 (0.8)

A kovicsikos-fenékjar6  kiillés ¢és a  bodorkas-siigeres halegyiittestipusok
halallomanyanak Osszetétele erdsen kiillonbozott. A kovicsikos-fenékjard kiillés tipusba
tartozo altipusok allomanyosszetétele egymashoz viszonyitva is egyedi arculatot mutatott.
Ett6l eltérden, a bodorkés-siigeres tipus két altipusanak allomanyosszetétele tobbé-kevésbé
hasonlitott egymasra. A halegyiittes-altipusok haldllomanyait a legmagasabb IndVal értéka

fajaik dominancidja jellemezte (4. abra b).
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Az élohelytipusok és halegyiittestipusok eloforduldsa kozotti asszocialtsag

A dombvidéki él6helyeken kizarolag kovicsikos-fenékjaro kiillés, mig a sikvidéki
¢élohelyeken egyetlen szakasz kivételével bodorkas-siigeres halegyiittestipusok fordultak eld.
Az atmeneti é€l6helytipusti szakaszokon azonban mindkét halegyiittestipus eléfordult. Ez
alapjan megallapithatd, hogy a két halegyiittestipus el6forduldsa nem fiiggetlen az
¢él6helytipusokra jellemzd kornyezeti feltételektdl (Fisher-féle egzakt teszt, p=0.0007).

6. tablazat. A halegyiittes-altipusokat leginkabb elkiilonité kérnyezeti valtozok median értékei és zardjelben a
valtozok interkvartilis tartomanya (IQR)
Table 6. Median values (with interquartile ranges (IQR) in parenthese) of the most relevant environmental variables
distinguishing the five fish assemblage subtypes

Halegyiitttes-altipus - fish assemblage subtype
Kémyezeti valtozo koviesikos csellés fenékjaro kiills  Okles- bodorkés
environmental variable 15[0”5 minnow gudgeon ) ezugtkaraszog roach
oach bitterling-prussian
subtype subtype subtype carp subtype subtype
tszm (m) a.s./. 167.5 205 (14) 129 (13) 117.5 (18.8) 125 (33.5)
fas szaru parti boritas %) 50.7 (71) 87.5(92) 21 (39) 4 (14) 2.1 (17.5)
atlagos szélesség (m) 1.6 (0.6) 2.3(1.9) 2.8 (0.5) 3.0(0.9) 3724
atlagos mélység (m) 20.5(11.4) 30.2(9.7) 40.3 (8) 38.4 (17.7) 52.9 (16.1)
atlagos aramlasi sebesség 16.1 (7.8) 7.1(6.3) 9.8 (5.9) 10.3 (14.1) 12.6 (6.8)
detritus (%) 17.3(22.4) | 29.3 (16.6) 8 (16.7) 22 (24.6) 20.7 (32.3)
iszap (%) silt 7.5 (20.7) 0(1.7) 0(0) 4.1 (10) 0.9 (27.8)
kavics (%) gravel 6.3(3.3) 41.6 (28.3) 1.3 (30.2) 4.5(10.5) 1.2 (6.8)
teljes vegetacios boritas (%) 62 (47) 1.7 (68.7) 18.7 (35.3) 59.2 (37.5) 68.2 (21.4)
nad (%) reed 4.8(4.3) 0(0) 12.7 (42.8) 35.4 (37.1) 42.9 (38.5)
emerz hinar (%) emers tangle 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 2.2(6.1)
szubmerz hinar (%) submers 0(0.4) 0(0) 0(L.7) 3.7(44) 10.3 (18)
egyéb novény (%) other 23.1 (38) 1.7.(9.3) 1(3.7) 5.8 (12.1) 7(11)
TDS (ppm) 287.6 75.1 (54.8) 289.5 (54.3) 248.7 (98.4) 305.6
NO, (mg/l) 0.06 (0.03) |  0.04 (0.06) 0.08 (0.09) 0.08 (0.09) 0.08 (0.11)

Bar a halegyiittes-altipusok ¢l6helytipusok szerinti elkiiloniilése nem volt annyira éles,
mint azt a halegyiittestipusoknal tapasztaltunk, a Fisher-féle egzakt proba eredménye
(p=0.02) szerint az altipusok el6forduldsa sem fiiggetlen a patakok élohelyi sajatsagaitol.

Ertékelés

Az a tény, hogy az Osszes felmért szakasznak tobb mint fele (55%) az atmeneti
¢él6helytipusba tartozott, valamint az, hogy nem sikeriilt karakterfajt kimutatnunk erre az
¢él6helytipusra nézve, arra utal, hogy az atmeneti él6helyek kornyezeti habitusa és
halalloméanya a masik két él6helytipushoz képest valtozatosabb (pl. az atlagos vizszélesség
variacios koefficiensei a sikvidéki, atmeneti és dombvidéki élohelytipusokban rendre: 31.6,
56.9, 43.6). E kornyezeti valtozatossag természetes €s antropogén, illetve e tényezdk
egyiittes hatasabdl eredeztethetd. Példaul, a hidak kdzelében a viz erejének megtorését
szolgald, hosszan felszort bazaltsziklak jelenléte megvaltoztatja a lagy- és kemény
aljzatosszetevok adott szakaszra jellemzd természetes aranyat, amire ennek megfelelden
reagal a vizi ndvényzet — és a halallomany — is.

Altalanosan elmondhat6, hogy vizsgalatunkban a Balaton vizgyiijtéjén levé dombvidéki
és sikvidéki élohelytipusokra meghatarozott karakterfajok szama és mindsége csak részleges
egyezést mutat a korabbi vizsgalatok (Erds, 2007; Takacs, 2007) hasonld él6helyekre
meghatarozott karakterfajaival.
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Takacs (2007) Biikkaljan végzett felmérésében és jelen balatoni vizsgéalatban sem voltak

olyan fajok, melyeknek tobb ¢El6helytipusra nézve is szignifikdans lett volna az
indikatorértéke. Ettdl eltérden, Erds (2007) orszagos léptékli vizsgalatiban szamos ilyen
indikatorfajt talalt. A Balaton vizgyiijtd6 dombvidéki élohelytipusaira meghatarozott
karakterfajok koziil a fiirge cselle Erds (2007) vizsgalataban a hegyvidéki (tszm > 350m) és a
dombvidéki patakokra (200m < tszm < 350m) is karakterfajnak bizonyult. Az indikéatorértéke
a hegyvidéki patakokra 0.29, a dombvidékiekre viszont csupan 0.05 volt, ami 1ényegesen
alulmaradt a balatoni dombvidéki szakaszokra altalunk meghatarozott 0.59-es értékt6l. A
fenékjaro kiillo Erds (2007) eredményei szerint szignifikans indikatorértékii fajnak bizonyult
a hegyvidéki patakokra (IndVal értéke 0.21) és a sikvidéki (tszm < 200m) (IndVal=0.04)
patakokra nézve is, azonban a legmagasabb indikatorértéket (0.36) a dombvidéki patakokra
mutatta (Erés 2007), ami 6sszhangban van eredményeinkkel.
A Takéacs (2007) altal vizsgalt biikkaljai patakok koziil a fiirge cselle egyediil a
Kulcsarvolgyi-patakban fordult eld, ezért nem mutatott szignifikdns indikatorértéket. A
fenékjard kiill viszont a ,természetes” dombvidéki szakaszok leger6sebb karakterfaja volt
(Takacs, 2007), melynek indikatorértéke (0.91) jéval meghaladta a balatoni dombvidéki
szakaszokra kapott 0.56-os IndVal értéket.

A sikvidéki patakokra nézve Erdés (2007) 13 karakterfajt mutatott ki (azonban csupan
négy olyan faj volt ezek kozott, melyeknek az indikatorértéke erre az éléhelytipusra volt a
legmagasabb). E 13 fajbol a Takacs (2007) altal vizsgalt biikkaljai patakok sikvidéki
szakaszain 6t faj (vOorosszarnyu keszeg, csuka, jasz, tarka géb, kiisz), mig a balatoni sikvidéki
¢éléhelyekre csupan az eziistkarasz volt karakterfaj. Ellenben a Balaton vizgyijté sikvidéki
szakaszaira megallapitott hét karakterfaj koziil, négy (bodorka, dévérkeszeg, naphal, kiisz) a
Biikkalja sikvidéki szakaszaira is karakterfajnak bizonyult, bar a fajok indikatorértékei a két
vizgyijton 1ényegesen kiilonboztek.

A vizsgalatok eredményei kozti eltéréseket okozhatja a térlépték, valamint a kiillonb6z6
vizgyijtokon, illetve vizfolyasaikon a domb- és sikvidéki él6helynek mindsithetd szakaszok
egymashoz viszonyitott aranyanak és a regionalis fajkészletek hasonlosaganak eltérése. Az
egyes vizfolyasokra gyakorolt emberi hatdsok (pl. tisztitatlan szennyvizbevezetések, a
patakok hossziranyu atjarhatésagat akadalyozo miutargyak) a halegyiittesek szerkezetének
megvaltozasa kovetkeztében ugyancsak jelentdsen befolyasolhatjak a regionalis vizsgalatok
eredményeit.

A Balaton vizgyijtén kimutatott ¢lohelytipus- és fajegyiittestipus-indikatorok ko6zott
négy idegen halfaj volt: az eziistkarasz, naphal, razbora és a folyami géb. Ezek a fajok Erés
(2007) és Takacs (2007) munkaiban szintén indikatorfajnak adodtak, ami megerdsiti és
egyben fel is hivja a figyelmet arra, hogy e fajok erds invaziods képességgel rendelkeznek.

Az ¢lohelytipusokra azonositott karakterfajok koziil két faj (dévérkeszeg €s naphal)
egyben halegyiittestipus-indikator, és 6t faj (bodorka, eziistkarasz, karikakeszeg, fiirge cselle,
fenékjaré kiill) halegytittestipus és -altipus indikator is volt egyben. E kettds indikatorjelleg
azt sejteti, hogy a balatoni kisvizfolydsokban az érintett fajoknak kiemelt jelentdsége van.
Mivel e kettds indikatorok kozott nativ és idegen halfajok egyarant szerepelnek, a fajok
gyakorlati indikacios szerepének tisztazasa tovabbi vizsgalatokat feltételez.

A vizsgalatunkban kimutatott fajegyiittes-indikatorok IndVal értékei az él6helytipus-
indikatorok IndVal értékeihez hasonléoan szamottevd szorodast mutattak. A kovicsikos
altipusban a kovicsik indikatorértéke jelentdsen alacsonyabbnak adodott, mint a tobbi
tipusban, illetve altipusban levé legmagasabb indikatorérték(i fajok IndVal értéke (4.
tablazat). Bar a gy(jtott kovicsikok legnagyobb része valoban a kovicsikos altipusban fordult
el6, azonban szamottevd egyed szarmazott a csellés altipusbdl is, illetve a faj szérvanyosan a
masik harom altipusban is képviselve volt. A sikvidéki él6helyre azonositott karakterfajok
koziil az angolna indikatorértéke (0.34) kevesebb mint fele a legmagasabb IndVal értékkel
biré faj (bodorka) indikatorértékének (2. fabldazat). Az angolnabol 6sszesen nyolc példany
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keriilt befogasra, melybdl hét sikvidéki és egy atmeneti €élohelyrdl keriilt elé. Mivel a
sikvidéki élohelyre szamitva ez igen magas specifitast (0.93) eredményez, annak ellenére
lehet mégis szignifikdns az angolna indikatorértéke, hogy a befogott egyedek szama igen
csekély. Hasonloképpen a bodorkas-siigeres tipusra szignifikans IndVal értékkel bird
halfajok kozott tobb faj indikatorértéke sem érte el a tipus legmagasabb indikatorértéki
karakterfajadhoz (bodorka) tartozé IndVal érték felét. Az ilyen alacsony indikatorértékkel bird
fajok a gyakorlati indikéciéra alkalmatlanok. A természetvédelemben ténylegesen
alkalmazhat6 indikatorfajok els6sorban a magas IndVal értékii fajok koziil keriilhetnek ki.

Konkliziok és javaslatok

Eredményeink ramutatnak arra, hogy a gyakorlati természetvédelem szamara sziikséges
operativ indikatorfajok IndVal modszerrel torténd feltarasa kisvizfolyasok halegyiittesei
esetén csak a modszer teriilet- és 1éptékfiiggd sajatsaganak figyelembevétele és a fajok
indikatorértékeinek alapos értékelése mellett lehet hatékony.

A Balaton vizgyiijto kisvizfolyasain az atmeneti ¢l6helytipusoknak jelentds szerepe van
a halegyiittesek kompoziciondlis diverzitasanak (béta-diverzitds, 1d. pl. Erdés, 2007)
fenntartasaban.

A Balaton vizgytijtén az élohelyi jellemzoknek és a halegyiittesek szervezddésének
egyarant a tengerszint feletti magassaghoz kot6do térbeli gradiens az elsédleges meghatarozo
tényezGje. A halegyiittesek kozotti finomabb kiilonbségek kialakitasaban azonban a torténeti
hatasoknak (a vizgyijté multbeli tajhasznalata, lokalis fajkihalasok) és az élGhelyek
degradaltsaganak is fontos szerepe lehet. Ezért a vizgyijtd kisvizfolyasait érint6
természetvédelmi beavatkozasoknak elsdsorban az érintett szakaszok tengerszintfeletti
magassagnak megfeleld szakaszjelleg természetkozeli allapotanak fenntartdsara, illetve
helyreallitasara célszeri iranyulnia.

Koszonetnyilvanitas
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1. Mell¢klet — Appendix 1

A gyiijtott halfajok egyedszamainak megoszldasa az éléhelytipusok kozatt.
Distribution of individuals of the collected species among the habitat types.

Eléhelytipusok - habitat types

Speci Rovidites sikvidéki | 4atmeneti | dombvidéki
pecies Ay

abbreviation (n=11) (n=21) (n=6)

lowland | intermediate | highland

Abramis brama abrbra 277 16 0
Alburnus alburnus albalb 680 185 205
Ameiurus melas amemel 145 27 1
Anguilla anguilla angang 7 1 0
Aspius aspius aspasp 2 0 2
Barbatula barbatula oribar 188 435 278
Barbus barbus barbar 0 23 0
Blicca bjoerkna blibjo 83 57 0
Carassius carassius carcar 2 0 0
Carassius gibelio cargib 1860 460 0
Cobitis elongatoides comlex cobelo 50 349 0
Ctenopharyngodon idella cteide 0 19 0
Cyprinus carpio cypcar 21 5 0
Esox lucius esoluc 23 39 0
Gobio gobio gobgob 10 1555 945
Gymnocephalus cernuus gymeer 202 51 0
Hypophthalmichthys molitrix hypmol 3 0 0
Lepomis gibbosus lepgib 321 187 2
Leucaspius delineatus leudel 120 4 0
Misgurnus fossilis misfos 19 33 0
Neogobius fluviatilis neoflu 38 48 0
Perca fluviatilis perflu 318 850 0
Perccottus glenii pergle 0 1 0
Phoxinus phoxinus phopho 0 862 1915
Proterorhinus marmoratus promar 0 33 0
Pseudorasbora parva psepar 1431 1699 1
Rhodeus sericeus rhoser 1324 2758 0
Romanogobio albipinnatus romalb 0 29 0
Rutilus rutilus rutrut 5863 2929 21
Sander lucioperca sanluc 15 2 0
Scardinius erythrophthalmus scaery 336 473 0
Silurus glanis silgla 4 4 0
Squalius cephalus squcep 87 841 594
Tinca tinca tintin 7 10 0
Umbra krameri umbkra 16 0 0
Szakaszonkénti 9sszegyedszam 1222.9 666 660.7

sum of individuals per sites
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2. Melléklet — Appendix 2

A gyiijtott fajok egyedszamainak megoszldsa a halegyiittestipusok, illetve —altipusok kozott.
Distribution of individuals of the collected species among the fish assemblage types and subtypes.

Halegyiittestipusok
Fish assemblage types

kovicsikos-fenékjaro kiills tipus
stone loach-gudgeon type

bodorkas-stigeres tipus
roach-perch type

Species Révidjtés kovicsikos | csellés fenf’: kj,,é 6 . ékl,és,- .
abbreviation . . kiillos eziistkaraszos bodorkas
a(léf;)s a(lrtlf;l)s altipus altipus altipus
stone loach | minnow (n=5) . (.n:m) . (n=14)
subtype | subtype gudgeon | bitterling-prussian | roach subtype
subtype carp subtype
Abramis brama abrbra 0 0 0 11 282
Alburnus alburnus albalb 0 0 206 348 516
Ameiurus melas amemel 0 1 1 33 138
Anguilla anguilla angang 0 0 0 4
Aspius aspius aspasp 0 1 1 2
Barbatula barbatula oribar 342 306 117 30 106
Barbus barbus barbar 0 0 0 0 23
Blicca bjoerkna blibjo 0 0 0 11 129
Carassius carassius carcar 0 0 0 2 0
Carassius gibelio cargib 1 0 3 1603 713
Cobitis elongatoides cobelo 9 0 9 240 141
Ctenopharyngodon idella cteide 0 0 0 19 0
Cyprinus carpio cypear 0 0 0 3 23
Esox lucius esoluc 0 0 0 21 41
Gobio gobio gobgob 0 535 1694 68 213
Gymnocephalus cernuus gymceer 0 0 2 68 183
Hypophthalmichtys molitrix hypmol 0 0 0 0 3
Lepomis gibbosus lepgib 0 1 1 189 319
Leucaspius delineatus leudel 120 0 0 3 1
Misgurnus fossilis misfos 0 0 3 40 9
Neogobius fluviatilis neoflu 0 0 0 41 45
Perca fluviatilis perflu 0 0 15 227 926
Perccottus glenii pergle 0 0 0 1 0
Phoxinus phoxinus phopho 56 2591 128 0 2
Proterorhinus marmoratus promar 0 0 0 0 33
Pseudorasbora parva psepar 7 1 21 2322 780
Rhodeus sericeus rhoser 0 197 221 3001 663
Romanogobius albipinnatus romalb 0 0 0 0 29
Rutilus rutilus rutrut 53 9 12 1089 7650
Sander lucioperca sanluc 0 0 12 4
Scardinius erythrophthalmus scaery 0 0 2 723 84
Silurus glanis silgla 0 0 0 6 2
Squalius cephalus squcep 8 314 421 177 602
Tinca tinca tintin 0 0 0 5 12
Umbra krameri umbkra 0 0 0 16 0
Srkaonkind gyl
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