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OSSZEFOGLALAS

Az életfoldrajzi régiok természetes életkozdosségeinek antropogén hatdsokra bekévetkezd fajgyarapodasat — az abiogén kornyezeti elemek
faundba keriilési modjat kifejezé kategoriak irant. A magyarorszagi halfajok hazdankba valo eljutasi kériilményeit elemezve sikeriilt kidolgoznom
egy olyan, ugynevezett faunakomponens-fogalomrendszert, amely megfelel erre a célra.

A faunakomponens egy gyiijtéfogalom. Olyan fajok tartoznak bele, melyek a vizsgalt teriiletre azonos modon jutottak el. Természetes
faunakomponenseknek azok a fajok mindsiilnek, amelyeknek a vizsgalt teriiletre valé eljutdasiban az emberi tevékenység nem jdtszott szerepet.
llyenek a bennsziilott, az alkalmi eldfordulasu és a betelepiilt fajok. Ezzel szemben a nem természetes faunakomponenseknek az adott teriiletre
torténd eljutasaban mindig valamilyen antropogén hatas lelheté fel. Ebbe a csoportba tartoznak a kozvetve vagy kozvetleniil hozzdsegitett
betelepiilék, a behurcolt és a betelepitett fajok. Ertelemszeriien egy fajnak az adott faunakomponensbe torténd besorolisa kizardlag egy
meghatadrozott teriilet (pl. vizgyiijté) kapcsan értelmezheto.

A fogalomrendszer egyik lehetséges gyakorlati alkalmazasihoz — a Shannon-féle diverzitasindexet is felhaszndalva — bevezettem a
Jajegyiittesek természetességi indexét (FTI), amely szamszerii informdciot ad arrol, hogy egy faunisztikai minta dsszetétele milyen mértékben
tekinthetd természetesnek. Ha FTI > 1, akkor nincs nem természetes faunakomponensként értékelt faj a mintiban; ha FTI <1, akkor eldfordulnak
ilyen fajok a mintdiban, és azok faj- valamint egyedszamdanak névekedésével ardnyosan csokken az index értéke. Ha a minta egyetlen nem
természetes faj egyetlen egyedét tartalmazza, akkor FTI =1.

SUMMARY

The increase of species richness in communities of natural biogeographic regions in an anthropogenic way can be expressed as
biogeographic pollution. Where there is contaminated fauna, one must investigate how this occured. I studied how the members of Hungarian fish
fauna could be present resident and have managed to work out a so-called system of faunacomponent conception which is suitable for this
requirement.

The expression of faunacomponent’ includes other expressions. That kind of species belong to a certain faunacomponent that reached the
studied area in the same way. Species reached the studied area without an anthropogenious contribution are qualified as native
faunacomponents. These kind of species are endemic species, occasional species and settlers. In contrast to native faunacomponents, some kind
of human influence is always detectable in connection with the way reached the studied area by non-native species. Accordingly, group of non-
native species includes directly or indirectly facilitated settlers, species that are introduced accidentally and those introduced intentionally. It is
obvious that classifying a given species could be construed solely in connection with a certain area.

Applying Shannon diversity index I have initiated the assemblage natural index (ANI) in order to show a way how to use the system of
faunacomponent conception in practice. ANI refers to the degree of naturalness of faunistical samples. If ANI > 1 it means there are not any non-
native species and ANI < 1 it means there are some non-native species in the sample respectively. In the latter case ANI decreases proportionally
with the number of non-native species and specimens. In that special case when only one specimen of only one non-native species can be found in
the faunistical sample ANI = 1.

BEVEZETES

A napjainkat jellemz6 felgyorsult és esetenként globalis 1éptékii kozlekedés nem kivantos velejardja, hogy
kiilonféle €16 szervezetek keriilnek egyik biogeografiai teriiletegységbdl esetleg egy egészen tavoli életfoldrajzi
teriiletegységbe. Ezenkiviil az ember tudatosan is terjeszt olyan allat- és novényfajokat, melyekre gazdasagi érdekbdl
vagy kedvtelésbdl igényt tart. Miutan az él6vildg a benniinket koriilvevd kornyezet egyik eleme, az abiotikus
kornyezeti elemek emberi tevékenységekbdl eredd elszennyezésének analdgiajan méltan nevezhetjik a fenti
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jelenséget biogeografiai szennyezésnek. (Cambray, 2003). Egy ilyen értelemben elszennyezett fauna esetén jogos
igényként merill fol a fajok szarmazas szerinti megkiilonboztetése (példaul éshonos, idegenhonos, betelepitett,
behurcolt stb.). Masfelol egy élohely degradaltsaganak mértékét az ott talalhatd éldlényféleségek szadman,
tomegviszonyain ¢€s strukturalis elrendezettségén kiviil a kozosséget alkotd féleségek eredetére vonatkozd sszetétel
természetkozeli allapota is jellemzi. Kilonboz6 éldhelyek faunisztikai adatainak ilyen szempontbol torténd
elemzéséhez alapvetden sziikséges az ehhez hasznalatos fogalmak tartalmanak egzakt meghatarozasa.

Jelen dolgozat tartalmazza azt a fogalomrendszert, amely alapjan, egy teriileten elofordulod fajok csoportosithatok
aszerint, hogy azok milyen mddon jutottak el az adott teriiletre; kozli a Magyarorszagon eddig kimutatott halfajok
faunakomponensekbe vald besorolasat; és bemutat egy egyszerli modszert, amivel szamszeriien jellemezhetjiik a
fajegyiittesek Osszetételének természetességi mértékét, avagy konkrétabban szolva a faunisztikai mintaink altal
reprezentalt él6helyek idegen fajok altali terheltségének mértékeét.

ANYAG ES MODSZER

A fajok faunakomponensekbe torténd besorolasat lehetévé tevd fogalmak meghatarozasdhoz, a kovetkezo
felosztasi alapokat vettem figyelembe:

— afajok vizsgalt teriiletre valo eljutasdban kozrem(ikddo emberi tevékenység megléte vagy hianya

— az emberi kozremiikddés szandékos volta

— a vizsgalt teriiletre autoimmigracioval torténd eljutast lehetdvé tevd kozvetett vagy kozvetlen emberi
tevékenység

— az eredeti elterjedési teriiletrdl a vizsgalt teriiletre torténd eljutas emberi tevékenységre vissza nem vezethetd
autoimmigraciés modja

— a vizsgalt teriileten tortént fajképzodés

— avizsgalt teriileten torténd esetleges el6fordulas, alacsony megfigyelhetd egyedszam, a teriileten nem torténik
rendszeres szaporodas.

A magyarorszagi halfajok faunakomponensekbe valé besorolasdhoz, a felosztasi alapokat kizaré6 modon
vonatkoztattam az egyes fajok hazankba valo eljutasi koriilményeire, ugymint jellemz6-e avagy nem jellemz6 az
adott felosztasi szempont a fajra, melynek eredményeként az /. tdbldzatban olvashatd besorolasra jutottam. A
fajlistat Lanyi (1989), Guti (1993), Pintér (2002) valamint Harka és Sallai (2004) munkai alapjan allitottam 6ssze. A
bennsziilott kategoriaba Guti (1993) altal a Duna vizgyiijt6jén endemikusnak itélt fajokat soroltam.

A fajegyiittes természetességi indexet, a Shannon diverzitas index egy, a nem természetes faunakomponensek faj-
és egyedszamaval modositott formajanak, és modositatlan formajanak egymashoz viszonyitott aranyaval hataroztam
meg.

EREDMENYEK

A hazai halfajok hazank teriiletére torténd eljutasi modjait elemezve, az eldzéekben kozolt felosztasi alapok

szerint az alabbi fogalmakat hataroztam meg:

Faunakomponens: eredetiiket tekintve a vizsgalt teriiletre azonos modon eljutott fajok halmaza.

o Természetes faunakomponensek: azon fajok, melyeknek eredeti/természetes elterjedési teriiletiikr6l a
vizsgalt teriiletre torténd eljutdsaban emberi k6zremitkodés nem jatszott szerepet.

— Bennsziilott: olyan természetes eredetii faj, melynek feltételezhetd evolicios keletkezési helye atfed a
vizsgalt teriilettel.

— Alkalmi: olyan természetes eredetli faj, melynek eléforduldsa a vizsgalt teriileten esetleges, ott soha nem
jelenik meg nagy egyedszamban, és nem szaporodik rendszeresen a vizsgélt teriileten.

— Betelepiilt: olyan természetes eredetli faj, mely a tudomany aktualis allaspontja szerint sajat biologiai
potencialja révén, autoimmigracioval jutott el a vizsgalt teriiletre, és terjeszkedése emberi tevékenységre
vissza nem vezetheto.

e Nem természetes faunakomponensek: azok a fajok, melyek emberi kézremitkodés eredményeként kertiltek
a vizsgalt teriiletre.

— Hozzasegitett betelepiilok: olyan nem természetes fajok, amelyek eredeti/természetes elterjedési teriiletiikrol
egyszeri vagy tobbszori, szandékos vagy véletlen emberi kdzremiikodés kovetkeztében 1) helyre keriiltek,
avagy indirekt antropogén hatas kovetkeztében autoimmigracio révén jutottak a vizsgalt tertiletre.

— Kozvetve hozzasegitett betelepiilo: olyan hozzasegitett betelepiild faj, amely indirekt antropogén hatas
kovetkeztében, eredeti  elterjedési  teriiletér6l  sajat  biologiai  potencialjabol  ered6,  aktiv
szétterjedés/autoimmigracio révén jutott el a vizsgalt teriiletre.

— Kozvetleniil hozzasegitett betelepiilé: olyan hozzasegitett betelepiilé faj, amely eredeti/természetes
elterjedési teriiletérol egyszeri vagy tobbszori, szandékos vagy véletlen emberi kozremiikodés kovetkeztében
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Uj helyre kertilt, és onnan sajat bioldgiai potencidljabol eredd, aktiv szétterjedés/autoimmigracio révén jutott
el a vizsgalt teriiletre.

Behurcolt: olyan nem természetes faj, amely véletlen emberi tevékenység kovetkeztében jutott el a vizsgalt
tertiletre.

Betelepitett: olyan nem természetes faj, mely tudatos emberi tevékenység kovetkeztében keriilt a vizsgalt
teriiletre. Ezen fogalmak logikai kapcsolata az /. abran lathato.

1. abra. Fajpk faunakomponensekbe valé besorolasahoz javasolt fogalmak, illetve azok logikai kapcsolata

faunakomponens
{faunacomponent)
termeszetes nem termeszetes
(nata‘ve)\ {non-native)
bennszulott  alkalmi hetelepult hozzasegitett  behurcolt betelepitett
{endemic) (occasfonal)  (settler) betelepiils fintraduced  {introduced
{facifitated accidentally)  intentionally)
/Setﬂer)\
kozvetve hozzasegitett betelepulo kozvetlenul hozzasegitett betelepulo
{indirectly facilitated settler) {directly facilitated settler)

Figure 1: Suggested conceptions to classify species into faunacomponents and their logical relationships.

A magyarorszagi halfajok faunakomponensekbe torténé besorolasa.

1. tablazat

Taxon(1) Faunakomponens(2)

cladus (féosztaly): Agnatha (dllkapocsnélkiiliek)
classis (osztaly):Cephalaspidomorphi (ingolak)
familia (csalad): Petromyzontidae (ingolafélék)

1. Eudontomyzon danfordi (tiszai ingola) bennszilott(3)
2. Eudontomyzon mariae (dunai ingola) betelepiilt(4)
cladus (féosztaly): Gnathostomata (allkapcsosak)
classis (osztaly): Actinopterygii (sugarasiiszéjuak)

familia (csaldd): Acipeseridae (tokfélék)
3. Huso huso (viza) betelepiilt
4. Acipenser gueldenstaedtii (vagotok) betelepiilt
5. Acipenser nudiventris (simatok) betelepiilt
6. Acipenser stellatus (séregtok) betelepiilt
7. Acipenser baeri (1énai tok) betelepitett(5)
8. Acipenser ruthenus (kecsege) betelepiilt

familia (csaliad): Anguillidae (angolnafélék)

9. Anguilla anguilla (angolna) betelepiilt

familia (csalad): Clupeidae (heringfélék)
10. Alosa pontica (dunai nagyhering) alkalmi(6)

familia (csalad): Cyprinidae (pontyfélék)
11. Rutilus rutilus (bodorka) betelepiilt
12. Rutilus pigus virgo (lednykoncér) bennsziilott
13. Rutilus frisii meidingeri (gyongyos koncér) alkalmi
14. Ctenopharyngodon idella (amur) betelepitett
15. Mylopharyngodon piceus (fekete amur) betelepitett
16. Scardinius erythrophthalmus (vrosszarnyu keszeg) betelepiilt
17. Leuciscus leuciscus (nyaldomolyko) betelepiilt
18. Leuciscus cephalus (fejes domolyko) betelepiilt

95



PISCES HUNGARICI I. - I. Magyar Haltani Konferencia, (Supplement kotet)

19. Leuciscus souffia agassizi (vaskos csabak) alkalmi
20. Leuciscus idus (jasz) betelepiilt
21. Phoxinus phoxinus (fiirge cselle) betelepiilt
22. Aspius aspius (balin) betelepiilt
23. Leucaspius delineatus (kurta baing) betelepiilt
24. Alburnus alburnus (kiisz) betelepiilt
25. Alburnoides bipunctatus (sujtasos kiisz) betelepiilt
26. Chalcalburnus calcoides mento (4llaskiisz) alkalmi'
27. Abramis bjoerkna (karikakeszeg) betelepiilt
28. Abramis brama (dévérkeszeg) betelepiilt
29. Abramis ballerus (laposkeszeg) betelepiilt
30. Abramis sapa (bagolykeszeg) betelepiilt
31. Vimba vimba (szilvaorru keszeg) betelepiilt
32. Pelecus cultratus (garda) betelepiilt
33. Chondrostoma nasus (paduc) betelepiilt
34. Tinca tinca (compd) betelepiilt
35. Barbus barbus (marna) betelepiilt
36. Barbus peloponnesius petenyi (Petényi-marna) bennsziilott
37. Gobio gobio (fenékjaro kiillo) betelepiilt
38. Gobio albipinnatus (halvanyfoltu kiilld) betelepiilt
39. Gobio uranoscopus (felpillanto kiill6) bennszilott
40. Gobio kessleri (homoki kiill§) bennsziilott
41. Pseudorasbora parva (kinai razbora) behurcolt(7)
42. Rhodeus sericeus (szivarvanyos okle) betelepiilt
43. Carassius carassius (karasz) betelepiilt
44. Carassius gibelio (eziistkarasz) betelepitett
45. Cyprinus carpio (ponty) betelepiilt
46. Hypophthalmichthys molitrix (fehér busa) betelepitett
47. Hypophthalmichthys nobilis (pettyes busa) betelepitett
familia (csalad): Cobitidae (csikfélék)
48. Misgurnus fossilis (réticsik) betelepiilt
49. Cobitis elongatoides (vagocsik) betelepiilt
50. Sabanejewia aurata (térpe csik) betelepiilt
familia (csalad): Balitoridae (kovicsikfélék)
51. Barbatula barbatula (kovi csik) betelepiilt
familia (csalad): Catostomidae (bivalyhalfélék)
52. Ictiobus bubalus (kissz4jl buffald) betelepitett
familia (csalad): Siluridae (harcsafélék)
53. Silurus glanis (harcsa) betelepiilt
familia (csalad): Ictaluridae (észak-amerikai harcsafélék)
54. Ameiurus nebulosus (barna torpeharcsa) betelepitett
55. Ameiurus melas (fekete torpeharcsa) betelepitett
56. Ictalurus punctatus (pettyes harcsa) betelepitett
familia (csalad): Clariidae (zacskosharcsafélék)
57. Clarias gariepinus (afrikai harcsa) betelepitett
familia (csalad): Esocidae (csukafélék)
58. Esox lucius (csuka) betelepiilt
familia (csalad): Umbridae (pocfélék)
59. Umbra krameri (1api poc) bennsziilott
familia (csalad): Salmonidae (pisztrangfélék)

60. Coregonus lavaretus (nagy maréna) alkalmi
61. Coregonus albula (tdrpe maréna) alkalmi
62. Thymallus thymallus (pénzes pér) alkalmi
63. Salvenilus fontinalis (pataki szajbling) betelepitett
64. Hucho hucho (galoca) bennsziiltt
65. Salmo trutta morpha fario (sebes pisztrang) betelepiilt
66. Oncorhynchus mykiss (szivarvanyos pisztrang) betelepitett
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familia (csalad): Gadidae (t6kehalfélék)
67. Lota lota (menyhal) betelepiilt
familia (csalad): Poecilidae (elevensziil6fogasponty-félék)
68. Gambusia holbrooki (sziinyogirtd fogasponty) betelepitett
69. Poecilia reticulata (szivarvanyos guppi) betelepitett
70. Poecilia sphenops (jukatani fogasponty) betelepitett
71. Poecilia velifera (vitorlas fogasponty) betelepitett
72. Xiphophorus helleri (mexikoi kardfarkahal) betelepitett
familia (csalad): Gasterosteidae (pikéfélék)
73. Gasterosteus aculeatus (tliskés piko) kozvetleniil hozzasegitett betelepiild(8)
familia (csalad): Cottidae (kolontefélék)
74. Cotus gobio (botos kolonte) betelepiilt
75. Cottus poecilopus (cifra kolonte) alkalmi
familia (csalad): Centrarchidae (naphalfélék)
76. Lepomis gibbosus (naphal) betelepitett
71. Micropterus salmoides (pisztrangsigér) betelepitett
familia (csalad): Percidae (siigérfélék)
78. Perca fluviatilis (stigér) betelepiilt
79. Gymnocephalus cernuus (vagodurbincs) betelepiilt
80. Gymnocephalus baloni (széles durbincs) bennszilott
81. Gymnocephalus schraetser (selymes durbincs) bennsziilott
82. Sander lucioperca (siillo) betelepiilt
83. Sander volgensis (k6siillo) betelepiilt
84. Zingel zingel (magyar buco) bennszilott
85. Zingel streber (német buco) bennsziilott
familia (csalad): Cichlidae (bolcsdszajihal-félék)
86. Oreochromis niloticus (nilusi tilapia) betelepitett
87. Herotilapia multispinosa (szivarvanysiigér) betelepitett
familia (csalad): Odontobutidae (alvogébfélék)
88. Perccottus glenii (amurgéb) kozvetleniil hozzasegitett betelepiild
familia (csalad): Gobiidae (gébfélék)
89. Neogobius fluviatilis (folyami géb) kozvetve (?) hozzasegitett betelepiil6(9)
90. Neogobius gymnotrachelus (csupasztorka géb)® hozzasegitett betelepiil (?)(10)
91. Neogobius kessleri (Kessler-géb) kozvetve (?) hozzasegitett betelepiild
92. Neogobius melanostomus (feketeszaji géb) kozvetve (?) hozzasegitett betelepiild
93. Neogobius syrman (Szirman-géb) behurcolt (?)
94. Proterorhinus marmoratus (tarka géb) kozvetve (?) hozzasegitett betelepiild

' Az allas kiisz hazai eléfordulisa egyértelmiien nem bizonyitott. > Guti mar megtalalta a Dunaban (GUTI személyes kozlés).
Table 1: The classification of fish species are demonstrated from Hungary into faunacomponents

Taxon(1), Faunacomponent(2), endemic(3), settler(4), introduced intentionally(5), occasional(6), introduced accidentally(7), directly facilitated
settler(8), indirectly facilitated settler(9), facilitated settler(10)

Egy kozosség fajegylittes természetességi indexe (FT1) a kovetkez6 mddon szamithato:

H
FTI = 13”" (1)

ahol FTI a kozosség fajegyiittes természetességi indexe; H,,s; a Shannon index faunakomponensekkel modositott
formaja; H a Shannon-féle diverzitas index. H,s, egyszerlien kifejezve:

H, ., =(H-a). 2)
A szorzat tényezdi kifejtve

s
H = _Z p;Inp,

=) ()

S az 6sszfajszadm; p; az i-dik faj egyedszdmanak az 6sszes egyedszamhoz viszonyitott aranya; Inp; az i-dik faj
egyedszamanak az Osszes egyedszamhoz viszonyitott aranyanak természetes alapu logaritmusa; illetve
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melyben S, a nem természetes faunakomponensként értékelt fajok szama; N,, a nem természetes
faunakomponensekként értékelt egyedek szama (a fajra valo tekintet nélkiil); S az 6sszfajszam; N az 0sszegyedszam.

a=1

AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A faunakomponensek fogalomrendszerének megvitatasahoz sziikségesnek latom egy rovid életfoldrajzi bevezetd
leirasat. A fajok a speciacio folyaman térbeli elofordulasukat illetéen vagy tovabbra is azon a teriileten maradnak
fellelhet6ek, melyen kialakultak, vagy pedig terjeszkedés révén ndvekszik annak a teriiletnek a nagysaga, ahol a faj
egyedei egy bizonyos valosziniiséggel felbukkanhatnak. A biogeografia ezért értelmez egy szétterjedési torekvéssel
illetett elvont fogalmat (Gyore, 1995) ami tulajdonképpen a populacio egyedszamanak ndvekedésébdl fakado belsd
kényszer az egyedek térbeli athelyezddésre, ami az egyedek térbeli eloszlasanak optimalis modon vald
elrendezéséhez(-ét) kozelit (eredményezi). Ugyanis ha a populaciéo egyedszama ndvekszik az egyedek optimalis
térbeli eloszlasa csak egyre nagyobb teriileten valosulhat meg.

A szétterjedési torekvésre vezethetd vissza a fajok szétterjedése (diszperzid), ami biogeografiai értelemben azt a
folyamatot jelenti, melynek eredményeképpen egy faj a keletkezési helyérdl, avagy egy refugiumbdl kiindulva
elfoglalja azt a teriiletet, amelyet biologiai potencialja a szétterjedést korlatozo barrierekkel szemben lehetové tesz.
Biologiai potencial alatt a faj — 6koldgiai értelemben vett — diszperzids sajatsagat értem, ami az egyedek morfologiai
felépitésébol adodo helyvaltoztatd képességén alapszik. A szétterjedést korlatozo biogeografiai barrierek egyszertibb
esetben valamilyen foldrajzi képzodmények, terresztrikus élolényekre nézve tipikusan ilyenek a hegységek, azonban
a halak, és mas vizi szervezeteknek szamara az egyes viztestek kozotti szarazfoldek jelentenek szétterjedést
korlatozo tényezot. A biogeografiai barrierek masik nagy csoportjaba az 6kologiai barrierek tartoznak, amelyek a
fajra jellemz6 tlréképességi toleranciatényezOknek, az Okologiai kornyezet hatotényezdivel vald sajatos
komplementaritasa kapcsan értelmezenddk. Ilyen 6kologiai barrier pl. a hémérsékletnek (és azzal egyiitt az oldott
oxigéntartalomnak), a vizaramlasi sebességnek az aktudlis értékei, melyek az egyes fajokra nézve mind
kiilonbozéek. Szemléletes példa talan a kovetkezd: a sujtasos kiisz (Alburnoides bipunctatus) Tarnadban ¢él16
populacidja bar vizrajzilag Osszekottetésben van a Sajo vizrendszerében é16 populacioval (Harka és mtsai, 2004),
mégis csekély az esély arra, hogy a két populacido kozott természetes tGton génkicseréldédés torténjen, mert a
dombvidéki patakok alsobb szakaszai és a Kozép-Tisza nem jelentenek kedvezo él6helyet a faj szamara.

A szétterjedési folyamat egy adott idobeli allapotanak térbeli megjelenése az adott faj elterjedése (disztribiicio).
Az elterjedés becsiilhetdé a faunisztikai és chorologiai munkdk eredményeként kapott észlelési adatok
felhasznaldsaval, ugyanis ha az észlelési pontok térképen vald dbrazoldsa utan, a legkiilsd pontokat 6sszekdtjiik, a
gorbe altal bezart foldrajzi teriilet a vizsgalt faj aredjat jeleniti meg. Az area viszont nem ugyanaz, mint az elterjedés,
hiszen az arean beliili térrész egyes pontjain a faj eldfordulasanak valdszinlisége nem ugyanakkora, valamint
korantsem biztos, hogy az area sz¢élsé hatara valdban egybeesik az elterjedés szE€lsé hataraval. A szétterjedési
folyamatot, mint az area alakjanak idobeli dinamikéajat észleljiik, ami area-expanziok és area-regressziok sorozatabol
all. Az area alakjanak valtozasa visszavezethetd természetes és antropogén okokra. Az eddig elmondottakat a 2. dbra
jeleniti meg.

1. abra: A populaciék jellemzdje a szétterjedési torekvés, ami a szétterjedési folyamat révén a faj elterjedéshez vezet, utébbit a
tudomanyos kutatasok eredményeibél areaként ismerjiik. A szétterjedési folyamatot emberi hatasok médosithatjak, ami az elterjedés
megvaltozasat eredményezi.

modosito antropogen hatas
(madifiying antropagen

effect)

szétterjedesi torekves szétterjedes elterjedes; area
fdispersal ambition) > (dispersal) > (distribution)

Figure 2: One of the features of populations is the dispersal ambition that leads to distribution by the process of dispersal. We know the
distribution from scientic investigations as area. Antropogen effects can alter the process of dispersal resulting in altered distribution.
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Az altalam meghatarozott faunakomponensekbe torténd besorolas a vizsgalt teriilettd] fliggden mas eredményeket
adhat ugyanazon fajok esetén is, és csak az adott vizsgalt teriiletre vonatkozoan érvényes. Példaul az amurgébet
Oroszorszagba betelepitették, ezért ott betelepitett faunakomponens, hozzank viszont nagy valoszinliséggel
természetes modon jutott igy nalunk kozvetleniil hozzasegitett betelepiild. Tovabba ha a vizsgalt teriiletnek
Magyarorszag teriiletét valasztjuk, a tiszai ingolat természetes faunakomponensként kell értékelniink, hiszen a faj a
Tisza vizrendszerében endemikus. Ugyanakkor, ha ez a korszaju a hazai Duna-szakaszbol keriil el — avagy a dunai
ingolat talaljuk meg a Tiszaban —, ekkor mindenképpen valamilyen emberi tevékenység kdvetkezményével talaljuk
magunkat szemben. Egy adott faj faunakomponensi megitélése fiigg tehat a vizsgalt teriilettél, amit biogeografiai
terliletegységekhez (halak esetén vizgytjto teriilethez) viszonyitva célravezet6 megitélni.

Ha a fajok elterjedését valamilyen emberi tevékenység modositja, akkor annak irdnyultsaga szerint
megkiilonboztethetéek kozvetett és kdzvetlen emberi tevékenységek. Az elterjedés szempontjabol azok az emberi
tevékenységek kozvetettek, melyek nem konkrétan egy életk6zosség fajszamanak megvaltoztatisara iranyulnak
(¢lohely-atalakitasok, élohely-lerontasok (itt: globalis klimavaltozas)); és kozvetlenek azok, melyek direkt modon
megvaltoztatjdk azt. Utobbiak szandékossaguktol fliggéen lehetnek tudatosak (betelepités) vagy véletlenek
(behurcolas) (3. dbra).

2. abra: Az egyes fajok elterjedését modosito antropogén tevékenységek jellemzdi azok megléte (egzisztencia), iranyultsaga
(direkcionalitas) és szandékossaga (intencionalitas) szerint.

emberi tevékenység
{antrapogen qotivity)

/

egzisztencia: jelen van nincs jelen

{existence ) {presence) {absence)
direkcionalitas: kizvetlen kibzvetett
{directionality) {direc t}\ {indirect)
intencionalitas: tudatos véletlen

{intention) {ronscious) {accidental)

Figure 3: The features of antropogen activities which can alter the distribution of species.

A kozvetett emberi tevékenységek elsddleges kovetkezménye nem az életkdzosség fajszamanak megvaltozasa,
hanem az ¢él6hely, az Okologiai kornyezet megvaltozasa. Ezért azt gondolom, ezen tevékenységek nem
értelmezhetdek a szandékossag szempontjabol.

Az altalam megadott bennsziilott kategoria gyakorlatilag megegyezik az endemikus faunaelem kifejezéssel,
amelybe azon fajok tartoznak, melyek eléforduldsa csak egy bizonyos sziik teriileten ismert, és feltételezhetd, hogy e
fajok, azon a bizonyos teriileten alakultak ki.

Az alkalmi faunakomponensekre jellemzd, hogy természetes elterjedési teriiletik szomszédos a vizsgalt
teriilettel.

A Dbetelepiilt és a kdzvetve hozzasegitett betelepiilok esetében az area-expanzid azért valdésulhat meg, mert a
szétterjedést korabban korlatozo biogeografiai barrier megsziint, igy bioldgiai potencialjuk révén a szétterjedési
kényszer hatasara valtozik az elterjedésiik. A két kategoria kozotti elkiilonitési szempont az, hogy minek a
kovetkeztében sziint meg a barrier. A betelepiiltek esetén ez természetes folyamatokra vezethetd vissza, pl.
vulkankitorés vagy foldcsuszamlas stb. miatt megvaltozik valamely patak lefolyasanak irdnya, és Osszekottetésbe
keriil egy masik patakkal. A kozvetve hozzasegitett betelepiilok esetén viszont a barrier megsziinése mogott
valamilyen emberi aktivitas huzddik meg, mint pl. két vizgyiijt6 6sszekotésére iranyuld mezégazdasagi ontdz6— vagy
vizi kozlekedést szolgald csatornaépités, esetleg - a globalis klimavaltozashoz hozzajaruld - 1égkdrszennyezés miatt
bekovetkezd atlagos 1ég— és vizhomérséklet-emelkedés. Ekkor a terjeszkedést mutatd halak egyedei szintén a
bioldgiai potencialjuk révén népesitenek be olyan teriileteket, ahol azeldtt a faj nem volt jelen, viszont 1ényeges
kiilonbség van a kivaltd okok kozott. Ebben az esetben a fajok besorolasakor a problémat inkabb az okozza, hogy a
kutatok képesek-e felismerni a barrierek megsziinése mogott levo okokat.

A kozvetlenill hozzasegitett betelepiildk terjeszkedése nem az azt korlatozd barrier megsziinésével, hanem az
azon vald atjutassal magyarazhato, ami tudatos — pl. az amurgéb esetén -, vagy véletlen emberi tevékenységgel
kovetkezett be. A barrieren valod atjutas kovetkeztében az ebbe a kategoridba sorolt halak 0j helyre kertiltek, amely
alatt olyan ismert el6fordulési helyet értek, amely kiviil esik az eredeti elterjedési teriileten és a vizsgalt tertileten is.
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A fauna-Osszetételben természetesen honos fajoknak a természetes faunakomponensekbe tartozo fajok
tekintend6k, mig a nem természetes faunakomponensekbe az Un. idegen fajok tartoznak. Egy adott teriileten idegen
fajnak szamit az a faj, amely kozvetett vagy kozvetlen emberi kdzremiikddés nélkiil, a jelen aktualis idépontjig —
nagy valoszinliséggel - nem jutott volna el az adott teriiletre. Meghonosodottnak tekinthetiink egy idegen fajt akkor,
ha az stabil 6nfenntarté allomanyokkal rendelkezik szabad vizekben.

Ha faunisztikai adataink kiértékelésekor meghatarozzuk a minta faunakomponensek szerinti csoportrészesedési
megoszlasat, és kiszamitjuk a fajegyiittes természetességi indexet, akkor az a kovetkezokrdl informalhat. Ha FT1 >1,
akkor az arra utal, hogy a mintdban nincs nem természetes faunakomponensbe tartozo faj (elsé eset); ha F71 <1,
akkor a mintdban van ilyen faj (masodik eset); illetve ha FTT =1, akkor egyetlen nem természetes faj egyetlen egyede
volt a mintdban (harmadik eset). Az index értékének alakuldsdban az a tényezd hatarozza azt meg, hogy H,s, a
normal Shannon indexhez képest nagyobb vagy kisebb-e. Az elsd esetben a az Osszfajszam és az Osszegyedszam
szorzatanak reciprokaval nagyobb, mint 1, vagyis H,, ennyivel lesz nagyobb, mint H, ami nagy N esetén nagyon
kicsi szamot jelent. Ha a masodik esettel van dolgunk, akkor a 1-t61 vett kiilonbsége a mintaban levé nem
természetes fajok szamaval és azok fajtol fliggetlen egyedszamaval aranyosan nd, vagyis minél tobb ,,kedvezdtlen”
elem van a mintaban, a annal kisebb.

A 4. abran H,s értékének valtozasa lathatd a nem természetes fajok fajtol fiiggetlen egyedszamanak (N,,)
novekedésekor egy olyan fiktiv minta esetében, amikor $=20; N=200; S,, az el6z06 bekezdés elsd esetében 0, azutan a
nem természetes fajok megjelenésétdl és azok ndvekedése soran végig 19. Ekkor, az els6 esetre vonatkozdan H,,5; =
2,996481, ami 0,0007-el nagyobb, mint H-nak az el6z6 paraméterek és maximalis egyenletesség (mikor minden faj
azonos egyedszammal van jelen a mintdban) esetén szamitott értéke.

3. abra: H,, viselkedése a nem természetes fajok egyedszimanak novekedésétdl fiiggéen egy olyan fiktiv minta esetén, amikor az
osszfajszam 20, az osszegyedszam pedig 200.
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Figure 4: Behaviour of H,sq plotted against the specimens of non-native species (N,,) in a fictitious sample, where the number of species is 20
and all the specimens are 200.

Az 5. dbra a nem természetes fajok szamanak (S,) novekedésében mutatja H,s, értékének alakuldsat egy az
el6z0hoz hasonld fiktiv minta esetén, amikor S=20; N=200; N,; az els6 esetben 0, azt kovetden a nem természetes
fajok megjelenésétol, és azok fajszamanak novekedése soran 181-t81 200-ig egyesével né. Igy, az elsd esetre
vonatkozoan H,,;, az el6z6 szituaciora kiszamitott értékkel egyezik meg, vagyis 2,996481.

4. abra: H,usq viselkedése a nem természetes fajok szamanak névekedésétol fiiggéen egy olyan fiktiv minta esetén, amikor az
osszfajszam 20, az 6sszegyedszam pedig 200.
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Figure 5: Behaviour of H,sq plotted against the non-native species (S,) in a fictitious sample, where all the species are 200 and the total
number of specimens is 20.
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Mivel az FTI tulajdonképpen egy aranyossag, az a aranyossagi tényezé a Shannon indexen kiviil mas diverzitas
indexek modositott értékének (2) egyenlet szerinti kiszamitasara is alkalmas, igy F7/ mas diverzitas indexekkel is
meghatarozhato.

A Shannon-féle diverzitas index, és ebbdl kdvetkezden a fajegylittes természetességi index sem ad informaciot az
életkdzosségbe tartozo populaciok egyedeinek térbeli strukturaltsagarol, ami viszont legalabb annyira jellemezheti a
kozosséget, mint a fajok szama, vagy az osszegyedszam fajok szerinti megoszlasa. Az FTI csak az ¢l6hely idegen
fajok altali ,,szennyezettségére” utal. Azonban véleményem szerint faunisztikai adataink minél sokoldalubb
szamszerl jellemzése mégsem teljesen sziikségtelen, mivel pl. természetvédelmi kezelési tervek kidolgozasadhoz
sziikséges a kezelendd teriiletek korabbi, avagy aktualis 6koldgiai allapotainak felmérése, és az allapotok iddbeli

"o

valtozasat leginkabb a szamszerisitett adatok valtozasa fejezi ki.
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Helyesbités
A faunakomponens fogalomrendszer és alkalmazasa a halfajegyiittesek természetességének
mindsitésére cimii dolgozathoz (Saly Péter, 2007, Pisces Hungarici 1. p. 93-101.)

Correction
to the paper entitled The system of faunacomponents conception and its application to qualify the
degree of naturalness of fish assemblages (Saly Péter, 2007, Pisces Hungarici 1, p. 93-101)

A fenti dolgozatban utélag észlelt hibak az alabbiak szerint javitandok:

A 97. oldalon levd (1) egyenlet helyesen:

A 100. oldal masodik bekezdésének a szovege helyesen:

Ha faunisztikai adataink kiértékelésekor meghatarozzuk a minta faunakomponensek szerinti
csoportrészesedési megoszlasat, €s kiszamitjuk a fajegyiittes természetességi indexet, akkor az a
kovetkezékrdl informalhat. Ha FT/ < 0, az arra utal, hogy a mintdban nincs nem természetes
faunakomponensbe tartoz6 faj (els6 eset); ha FTI > 0, akkor a mintdban vannak nem természetes
faunakomponensbe tarozé fajok (masodik eset); illetve ha F77 = 0, akkor egyetlen nem természetes faj
egyetlen egyede volt a mintaban (harmadik eset). Az index értékének alakulasaban az a tényez6 hatarozza azt
meg, hogy H,ss a normal Shannon-féle indexhez képest nagyobb vagy kisebb-e. Az elsé esetben a az
Osszfajszam és az Osszegyedszam szorzatanak reciprokaval nagyobb mint 1, vagyis H,ss ennyivel lesz
nagyobb, mint /, ami nagy N esetén nagyon kicsi szamot jelent. Ha a masodik esettel van dolgunk, akkor a
1-t61 vett kiilonbsége a mintdban levé nem természetes fajok szamaval és azok fajtol fliggetlen
egyedszamaval aranyosan né, vagyis minél tobb ,.kedvezétlen” elem van a mintaban, a annal kisebb.

A 101. oldal elsé bekezdésének a szovege helyesen:

Az a aranyossagi tényez6 a Shannon-féle indexen kiviil més diverzitas indexek modositott értékének (2)
egyenlet szerinti kiszamitasara is alkalmas, igy FTI mas diverzitas indexekkel is meghatarozhato. Az FTI
tartalmazza az eredeti diverzitas index értékével torténd standardizalast, igy a kiilonbozo mintak, illetve
fajegyiittesek  diverzitdsanak a nem természetesen honos fajok altali terheltsége kozvetleniil
Osszehasonlithato.

A 101. oldal masodik bekezdésének masodik mondata kiegészitve:
Az FTI csak az ¢éléhely idegen fajok altali ,,szennyezettségére” utal, pontosabban a fajegyiittesek
diverzitasanak a nem természetesen honos fajok jelenléte altali terheltségét szamszerisiti.

Az FTI szamitasara alkalmas R (R Development Core Team, 2009) kod — kérésre — a szerzotol
ingyenesen beszerezhetd.
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