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Osszefoglalas

Munkank soran Przybylski és munkatarsai 1987-es adatait és sajat, 2007-es eredményeinket
felhasznalva dsszehasonlitottuk a Balaton hdarom legjelentésebb északi befolydjaban, a Lesence-
patakban, a Tapolca-patakban és az Eger-vizben él6 halegyiittesek szerkezetét. Az 1987-ben kimutatott
22 faj kézott 3 jovevény és 7 jelenleg védett halfaj volt, mig 2007-ben 23 volt a kimutatott fajok szama,
melyek kézott 5 joveveny és 6 jelenleg védett faj szerepelt. Az elmult két évtized alatt a vizsgalt teriilet
halegyiitteseinek atlagos diverzitasi sajatsagai kozel azonosnak tekinthetok. Azonban valtozdsok
torténtek a halegyiittesek fajosszetételében és tomegességi viszonyaiban is. A valtozdsok nagyobb
meértékben érintették a tomegességi viszonyokat, amely esetben atlagosan 62%-os modosuldst
tapasztaltunk szakaszonként. A  fajosszetétel szakaszonként datlagosan 51%-ban modosult. A
fajosszetételében 9%-os biotikus homogenizdcié tortént, aminek oka nagyobb részben a helyi
kozosségre nézve uj fajok megjelenése, és csak kisebb részben a mar korabban jelen levo fajok eltiinése.
Tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak a kérdésnek a megvalaszolasara, hogy a jelenleg tapasztalt
valtozasok milyen mértékben tulajdonithatok a halegyiittesek idobeli dinamikajat kisérd természetes
fluktuacionak, illetve az életkozosségek szerkezetében zajlo trend jellegii valtozdasnak.

Summary

We have compared the structure of fish assemblages of the three most important northern inflows
of Lake Balaton (Lesence-stream, Tapolca-stream and Eger-viz) using the data of an earlier
investigation (1987) and our recent data (2007). There were 3 alien and 7 protected fish species among
all the 22 species in 1987. In 2007 the total number of fish species were 23, of which 5 were alien
species and 7 were protected ones. The diversity of fish assemblages was the same in 1987 and 2007.
However, we found changes in species composition and abundance over the two decades. The average
modification of patterns of abundace was 62%. Species composition altered by an average of 51%.
The biotic homogenization of fish assemblages was 9%, which was mainly a result of local species
additions and lesser of local species deletions. Additional research is needed to clarify if our results
are resulted in by a fluctuation in temporal dynamics or by a directional change in the structure of fish
assemblages.

Bevezetés

A Balaton vizgyljtdjének integrans részét képezd befolydvizek halegyiitteseinek
rendszeres kutatasa a mult szadzad utolsd évtizedeiben kezdddott. Przybylski és munkatarsai
(1991) az északi oldal patakjaiban levo halkdzosségek szerkezetét vizsgaltak. A kilencvenes
évek végének ¢és a kétezres évek elejének kutatasi eredményeirdl Bird és munkatarsai (2001,
2003) szdmolnak be. Biré (2002) a Balaton haldllomanyanak hossztidejii valtozasai mellett
foglalkozik a befolydvizek halaival. Lendvai és Keresztessy (2004) harom déli és egy északi
oldali befolyon folytatott halfaunisztikai felmérést. A Balaton vizgyijtdjének nagy részére
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kiterjed6é halfaunisztikai kutatast végeztek Takacs és munkatarsai (2007) 24 kisvizfolyas 60
mintavételi szakaszan.

Az emlitett kutatdsok ramutattak arra, hogy a hidrolégiai konnektivitasbol adéddan tobb
Balatonban ¢16 halfaj szamara a befolyovizek idedlis szaporodasi, az ivadékallomanynak
pedig taplalkozasi, ndvekedési helyet biztositanak (Bir6 et al., 2003; Lendvai és Keresztessy,
2004). Tovabba feltartdk, hogy a befolydvizekben szdmos védett halfajunknak élnek stabil
allomanyai, mely fajok éldhelyeinek megdrzése, és allomanyvaltozasainak nyomon kovetése
a természetvédelem, illetve tovabbi haltani kutatasok feladata.

A Balatonhoz hasonloan a befolydvizek er6s emberi hatasok alatt allnak: kommunalis
vizszennyezések, fokozddd eutrofizalddas, mederrendezések zavarjak életkdzosségeiket, €s
rontjak az éldhely Okologiai allapotat. Takacs €s munkatarsai (2007) a degradaltnak
mindsitett vizfolyasszakaszokon a halegyiittesek diverzitasanak ndvekedését tapasztaltak.
Ezeken a szakaszokon tobb kozonséges halfaj mellett, az adventiv fajok dominanciajat
figyelték meg. Az éléhely-atalakitasok, az idegen fajok terjeszkedése és az 6shonos fajok
eltinése mind olyan tényezdk, amelyek a biotdk egymashoz vald hasonlosaganak globalis,
regiondlis ¢és lokdlis szinteken is végbemend nodvekedését eredményezhetik. Azt a
folyamatot, mely soran az egymastdl térben elkiiloniilt életkdzosségek a jovevényfajok
térhoditdsa és az Gshonos fajok eltinése kovetkeztében kozmopolita, nem természetes
kozosségekké alakulnak at, biotikus homogenizacionak nevezziik (Olden és Rooney, 2006).

A biotikus homogenizaci6é kvantitativ vizsgalatanak egyik modja, ha megvizsgaljuk,
hogy egy adott idGtartam alatt mennyit valtozott az életkdzosségek kozotti atlagos
hasonlésag. Ha az eltelt id6tartam alatt az atlagos hasonldsag novekedett, akkor biotikus
homogenizaciorol, ha csokkent, akkor azzal ellentétes folyamatrol, biotikus differenciaciorol
beszéliink. A végbement homogenizacié vagy differenciacio mértéke a két idépontban mért
atlagos hasonlosag kiilonbsége (Rahel, 2002; Olden és Poff, 2003). A homogenizacid
okainak alapos feltarasahoz, a folyamat jellegzetességeinek megismeréséhez elengedhetetlen
a tobb tér- és idéléptéket feldleld monitorozas jellegli, metodikailag egységes sziinbiologiai
kutatasi tevékenység.

Munkank soran, — kiemelt figyelmet forditva a védett és idegen fajokra — a
halfajegyiitesek szerkezetének két évtized alatt tortént valtozasat tanulmanyoztuk a Balaton
harom, északi oldali befolydvizében. Ezt a halegyiittesek 1987-es és 2007-es allapotainak
Osszehasonlitdsaval végeztiink. Vizsgalatunk céljat a fajosszetétel (kompozicid), a
tomegességi viszonyok, a diverzitas valtozasanak feltarasa és a halegyiittesek biotikus
homogenizacidjanak vizsgalata képezte.

Anyagok, eszkozok, modszerek

Anyaggyiijteés
Munkénkhoz az Osszehasonlitdsi alapot Przybylski és munkatarsainak (1991) dolgozata
biztositotta, melyben a szerzdk a Balaton vizgytjt6jének északi oldalan levé patakok
halk6zosségeinek szerkezetét tanulmanyoztak. 1987 juliusaban elektromos halaszgéppel,
illetve 1 mm szembdségii keritéhaloval négy vizfolyas, a Lesence-patak, a Tapolca-patak, az
Eger-viz és a Pécsely-patak (masik nevén Orvényesi-séd), dsszesen 13 mintavételi szakaszan
végeztek halaszatokat (1. dbra).
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1. abra. A vizsgalt teriilet és az 1987-es mintavételi helyszinek. Przybylski et al. (1991) utan modositva.
Fig. 1. The study area and the samlping sites.

Statisztikai szamitasaink sordn az Osszehasonlitishoz, a szerzOk altal a mintavételi
szakaszokra kozolt denzitasadatokat relativabundancia-adatokka alakitva hasznaltuk.

2007. jalius 10-én és 18-an elektromos halaszgéppel (Hans-Grassl 1G200 2B) végeztiink
halaszatot a vizsgalatba vont négy vizfolydson. Mintavételi helyszineinket a Przybylski és
munkatarsai (1991) altal kozolt térkép alapjan az 1987-es eredeti mintavételi helyszinekhez
igazitva jeloltiik ki (1. abra). A 2. abran a 2007-es mintavételi szakaszok GPS késziilékkel
(Garmin GPSmap 76¢cx) bemért helyzete lathato.

IR
L _ __

2. abra. A 2007-ben mintavételezett és vizsgalatba vont szakaszok helyzete a GPS koordinatdk szerint.
Fig. 2. Reaches studied and sampled in 2007, and their situations according to GPS koordinates.

A halaszat a mintavételi helyszineken 150 méteres vizfolyasszakaszon, egy alkalommal,
az aramlasi irannyal szemben haladva tortént. A gyiijtott halakat a faj szintli azonositas utan
a fogas helyén sértetleniil visszaengedtiik a vizbe.

Mivel 1987-ben harom szakaszrol, illetve 2007-ben a Pécsely-patakon levd négy
szakaszrol nem keriiltek el halak, az &sszehasonlitdshoz az eredeti tizenharom szakaszbol
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végiil csak harom vizfolyas nyolc szakaszat hasznalhattuk. Vagyis a teljes adatsor az 1987-es
és 2007-es mintavételi id6szak nyolc-nyolc mintavételi szakaszat, azaz Gsszesen tizenhat
szakaszt tartalmazott. Az 1. tablazat az 6sszehasonlitasban szerepld mintavételi szakaszokat,
azok kodjait és a 2007-ben GPS vevOvel bemért koordinatdkat és tengerszint feletti
magassagot tartalmazza.

1. tablazat. Az osszehasonlitasban szerepld vizfolydsok és mintavételi szakaszok.

Table 1. Streams and reaches which were included into the comparison.
Stream(1), sampling sites in 2007(2), codes of sampling sites; longitude(4), latitude(5), altitude above sea level(6)

Mintavételi A szakasz kodja(3) EOV koordinatak Tszf.

Vizfolyas(1) helyszin 1987-es 2007-es hosszusag( | szélesség( magassag

2007-ben(2) adatokra adatokra 4) 5) (m)(6)

Lesence-p. 71-es 1t hidja 1-87 1-07 524715 163497 99,9
Tapolca-p. 71-es 1t hidja 2-87 2-07 526629 163831 108
Tapolca 2A-87 2A-07 527120 170169 135
Szigliget 3-87 3-07 528866 163739 103
Gyulakeszi 3A-87 3A-07 529843 171160 129
Eger-viz Hegyesd 3B-07 3B-07 534065 175625 147
Monostorapati 3C-87 3C-07 536746 177028 158
"Pula 3D-87 3D-07 542413 183883 198

'A Pula falun atfolyé patak neve Véazsonyi-séd. Azonban Pulét elhagyva, mintegy 2,6 km utén a vizfolyast mar
Eger-viznek nevezik.

'The name of the stream at village of Pula is Vizsonyi-séd but the name of the same watercourse at 2.6km
downstream of Pula is Eger-viz.

A mintavételi helyszinek, illetve szakaszok a vizfolyason levd helyzetiik szerint harom
csoportba sorolhatok: torkolati tdjékon levok (1, 2, 3), a vizfolyasok fels6 szakaszain, a
forrasvidék kozelében levok (2A, 3D), és a koztes helyzetli szakaszok (3A, 3B, 3C) (1. és 2.
abra).

A fajosszetétel valtozdsanak vizsgadlata
A fajosszetétel valtozasat prezencia-abszencia adatok alapjan az egyes fajok eléfordulasi
gyakorisaganak vizsgalataval, tobbvaltozds adatelemzéssel (ordinacid és hierarchikus
osztalyozas), és fajkicserélodési (species turnover) szamitasokkal elemeztiik.
Az egyes fajok el6fordulasi relativ gyakorisagat a kovetkez6 modon fejeztiik ki:

F, ==L, (1)

F; az i faj elofordulasi relativ gyakorisaga a mintavételi szakaszokon; f; azon mintavételi
szakaszok szama, melyekben az i faj el6fordult; m az Gsszes mintavételi szakasz szama. A
vizsgalt teriileten gyakori el6fordulasiinak tekintettilk azokat a fajokat, melyek a nyolcbol
legalabb 6t mintavételi szakaszon eléfordultak.

A fajkicserélodési szamitasokat két térlépték mentén, vizfolyas, illetve vizfolyasszakasz
szinten végeztiik. A fajkicserélédési index megmutatja, hogy egy adott iddintervallumra
vonatkozoan mekkora a kozosség lokalis fajkihalasokbol és lokalis fajbetelepiilésekbol
adodo fajosszetétel-valtozas mértéke, a kozosség iddintervallum kezdetén és végén tapasztalt
fajszamainak 0sszegéhez viszonyitva. Formalisan:

ST(t,,t,) = M
(81 +5,)

ahol ST(t,,t;) a k6z0sség t; és t, idépontok kozott tortént fajosszetétel-valtozasanak mértéke
(species turnover); b a csak ¢; iddpontban jelen levo fajok szama (lokalis extinkcid); ¢ a csak
t, idépontban jelen levé fajok szama (lokalis immigracio); S, és S, a ¢, illetve a ¢,

®)

104



Pisces Hungarici 2 (2007)

idépontban jelen levé Osszes faj szama (Relys et al., 2002). ST, értékkészletének
minimuma 0, maximuma 1. Ha ST(#1,¢2)=0, az azt jelenti, hogy a vizsgalt idGintervallumra
vonatozdan a fajkompozicioban valtozds nem tortént. Ha ST(z/,22)=1, akkor a vizsgalt
id6intervallum alatt a kdzosség fajkészlete teljes mértékben kicserélodott. Hogy megtudjuk,
vajon a lokalis fajeltinések, vagy a lokalis fajbetelepiilések jarultak-e hozza nagyobb
mértékben a fajosszetétel valtozasahoz, mind a vizfolydsokra, mind a mintavételi
szakaszokra atlagoltuk az index b és ¢ paramétereit.

A tobbvaltozos adatelemzéseket el6szor az 1987-es és a 2007-es adatokra kiilon-kiilon,
majd azokat egybevonva a teljes adatsorra is elvégeztiikk. El6bbi esetben a fajok mint
valtozok koziil csak azok szerepeltek az adatmatrixban, melyek az adott mintavételi
idészakban (1987-ben, illetve 2007-ben) jelen voltak a mintdban. Az egybevont adatsor
elemzésekor arra a kérdésre kerestiink valaszt, hogy fajosszetételiik alapjan a mintavételi
szakaszok a mintavétel idejét, helyszinét, vizfolyason elfoglalt helyzetét tekintve, esetleg
vizfolyasok szerint mutatnak-e hasonlosagot. Az ordinacios modszerek koziil Jaccard-index
szerinti nem-metrikus tobbdimenzids skalazast (NMDS) hasznaltunk. A hierarchikus
osztalyozést szintén Jaccard-index-szel, a csoportatlag eljardst (UPGMA) alkalmazva
(Podani, 1997) végeztik.

A témegességi viszonyok valtozasanak vizsgadlata

A tomegességi (abundancia) viszonyok valtozasat a relativ abundancia alapjan
elemeztilk. Megszerkesztettiik a vizfolyasok 1987-es és 2007-es adatok szerinti rang-
abundancia gorbéit. Ehhez el6szor a mintaban levé relativ abundanciajuk (p;) szerint sorba
rendeztik az egyes vizfolyasokon eléfordult halfajokat. Majd minden i fajhoz
hozzarendeltiik az /n(p;+1) transzformaciot.

Szazalékos hasonlosag (percentage similarity) index (3) alkalmazasaval az 1987-es és
2007-es mintdk tOomegességi mintazatanak hasonldsagat jellemeztik vizfolyas, illetve
vizfolyésszakasz szinten a fajok relativ gyakorisagai alapjan:

2zmin[pi,tl sPiy, ]
PS(t),t,) =—— : )

Z(pi,tl + Py, )
i=1

PS(t1,t2) az adott vizfolyés/szakasz fajegylittesének a ¢,, illetve a ¢, idOpontban tapasztalt
relativ abundanciabeli hasonlosaganak a mértéke; p;,,, illetve p;, az i faj relativ abundanciaja
a t;, illetve a ¢, idOpontokban; min/p;,;,p;2] az i faj t; és t, iddpontban tapasztalt
relativabundancia-értékei koziil a kisebbik (Podani, 1997).

A relativabundancia-adatokat tobbvaltozos adatelemzési modszerekkel (ordinacid és
hierarchikus osztalyozas) is vizsgaltuk. A fajosszetétel vizsgalatahoz hasonloan, ebben az
esetben is elészor kiilon-kiilon, majd egybevontan elemeztiik az 1987-es és a 2007-es
adatokat. A kiilon-kiilon tortént elemzéskor az adatmatrixban csak azok a fajok szerepeltek
valtozoként, melyek az adott mintavételi idészakban jelen voltak a mintaban. Hogy
megvizsgaljuk, vajon a mintavételi szakaszok a relativabundancia-mintazat alapjan a
mintavétel idészaka, helyszine, vizfolyason elfoglalt helyzete, netdn vizfolyasok szerint
szegregalodnak-e nagyobb mértékben, nem-metrikus skaldzast (NMDS) és hierarchikus
osztalyozast alkalmaztunk. Az NMDS-t a relativabundancia-adatok arcsin-négyzetgyok-
transzformacioval valo atalakitasaval végeztik. A transzformalt adatokkal euklidészi
tavolsagot és Canberra-metrikat alkalmazva végeztiink elemzéseket. A Canberra-metrika az
euklidészi tavolsaggal szemben érzékenyebb a mintaban levd ritka fajok valtozasaira, igy az
egyes valtozok hatasat kiegyenlitettebbé teszi (Podani, 1997).
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A hierarchikus osztalyozast euklidészi tavolsag szerint, csoportatlag (UPGMA) eljarassal
alkalmaztuk a transzformalatlan relativabundancia-adatokra (Podani, 1997).

A biodiverzitas vizsgalata
A diverzitasi sajatsagok valtozdsait a Shannon-fiiggvénnyel (H), a mintdk
egyenletességével (J) és a fajszdmmal (S) mértik (Tothmérész 1997) A diverzitasi
mérdszamok Przybylskiék altal kozolt 1987-es és az altalunk szamitott 2007-es értékeinek
statisztikai kiilonboz6ségét hipotézisvizsgalattal (paros t-proba) teszteltiik.

A biotikus homogenizacio vizsgalata
A biotikus homogenizaciot vizfolyas és vizfolyasszakasz 1épték mentén, a prezencia-
abszencia alapjan vizsgaltuk. Kiszamoltuk a vizfolyasok/szakaszok fajegyiitteseinek Jaccard-
indexel (4) mért paronkénti hasonlosagat, kiilon az 1987-es és a 2007-es adatokra.

JC, = — )
T a+b+c

JC(j,k) aj és k mintavételi szakasz fajosszetételbeli hasonlosaga; a a kozos fajok szama; b és
c a csak a J, illetve k szakaszon észlelt fajok szama. Atlagot szamitva az 1987-es, majd a
2007-es paronkénti hasonlosagokbdl, megkaptuk az adott mintavételi iddszakra jellemzd
atlagos hasonlosagot. A vizsgalt teriileten tortént biotikus homogenizaciéo mértékét a 2007-es
és az 1987-es atlagos hasonlosag kiilonbségével becsiiltiik (Rahel, 2002; Olden & Poff,
2003; Olden & Rooney, 2006).

A tobbvaltozos adatelemzéshez a SYN-TAX 2000 programot (Podani, 2001), az egyéb
szamitasokhoz az SPSS 12.0.1, illetve a Microsoft Excel szoftvereket hasznaltuk.

Eredmények
Przybylski és munkatarsainak a Pécsely-patakon (mdsnéven: Orvényesi-séden) levo
mintavételi helyszineirdl (/. abra) 2007-ben nem tudtunk halat kimutatni. Az dsszehasonlito
vizsgalatban szerepld harom vizfolyds nyolc-nyolc szakaszar6l, 1987-ben és 2007-ben
gyljtott halfajok relativabundancia-adatait (%) a dolgozat melléklete tartalmazza.

Fajosszetételbeli valtozasok

A gyljtési eredmények altalanos attekintése alapjan elmondhatd, hogy 1987-ben 22 fajt
mutattak ki a vizsgalt szakaszokrol, melyek kozott 7 jelenleg védett, s 3 nem természetesen
honos faj volt. A leggyakoribb fajoknak bizonyultak a fejes domolykoé (Leuciscus cephalus),
szivarvanyos Okle (Rhodeus sericeus) és bodorka (Rutilus rutilus), egyarant 62,5%-o0s
el6fordulasi gyakorisaggal. A 2007-es felmérés soran 23 halfajt jelenlétét igazoltuk, melybdl
6 volt a védett és 5 az idegen fajok szama. A leggyakoribb fajok 87,5%-o0s el6fordulasi
gyakorisaggal a siigér (Perca fluviatilis) és bodorka, majd 62,5%-kal a naphal (Lepomis
gibbosus), szivarvanyos Okle és a csuka (Esox lucius) voltak. Bar 1987-ben jelen voltak a
mintdban, 2007-ben nem taldltunk példanyokat a pisztrangsiigér (Micropterus salmoides),
kiisz (Alburnus alburnus), kurta baing (Leucaspius delineatus), fiirge cselle (Phoxinus
phoxinus) sebes pisztrang (Salmo trutta m. fario) fajokbol. 2007-re megjelent viszont a dévér
(Abramis brama), fekete torpeharcsa (Ameiurus melas), eziistkarasz (Carassius gibelio),
vagodurbincs (Gymnocephalus cernuus), szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss) és a
lapi poc (Umbra krameri).

A két évtized alatt a vizfolyasok fajosszetételének fajkicserélédése (species turnover)
atlagosan 41,1%-0s, mig ugyanez a mintavételi szakaszok esetén 51,3%-nak adddott. A
lokalisan megjelent fajok (b) atlagos szama mind a vizfolyasok, mind pedig a szakaszok
esetén magasabb, mint a lokalis fajeltiinések (c) szama (2. és 3. tablazat).
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2. tablazat. Az egyes vizfolyasok fajosszetételében 1987 és 2007 kozétt végbement fajkicserélddés (species turnover)
meértéke, valamint az eltiint (b) és megjelent fajok (c) szama.
Table 2. Changes in species composition of the streams occured during the time period of 1987-2007 (species
turnover).
species deletions(1), species additions(2)

Lesence | Tapolca | Eger-viz | atlag(=S.D.)(4)
fajkicserélédés/species turnover (%) 36 44,4 42,9 41,101(+4,49)
eltiint fajok szdma (b)(1) 3 3 8 4,67(+2,89)
megjelent fajok szama (c)(2) 6 5 7 6(x1)

3. tablazat. A vizsgalt szakaszok fajosszetételében 1987 és 2007 kozott végbement fajkicserélédés (species turnover)
mértéke, és az eltiint (b) és megjelent fajok (c) szama.
Table 3. Changes in species composition of the studied reaches occured during the time period of 1987-2007
(species turnover).
species deletions(1), species additions(2)

1 |2 2A |3 [3A |3B |3C |3D |atlag(=S.D.)
species turnover (%) 36| 53,855,640 63,6 | 47,463,650 | 51,26(+10,06)
eltiint fajok szama (b)(7) 31 2 1 3| 4 3 4 2 2,75(%1,035
megjelent fajok szama (c)(2) 6| 5 4 |5] 3 6 3 0 4(£2)

Terjedelmi megfontolasok miatt a tobbvaltozos modszerekkel tortént elemzések koziil az
1987-es és 2007-es adatok egybevont értékelésének eredményeit kozoljik. A fajosszetétel
alapjan tortént nem metrikus skalazas (NMDS) eredményét a 3. abra mutatja be.

0,34 2A-87
0,25

3. abra. Az 1987-es és 2007-es prezencia-abszencia adatok ésszevonasanak Jaccard-index szerinti NMDS
diagramja. A konvex burkok az azonos mintavételi iddszakhoz tartozo szakaszokat fogjak koriil. Végso stresszérték:
0,15.

Fig. 3. Non metric multidimensional scaling of the pooled presence-absence data carried out with Jaccard index.
Polygons represent the reaches that belong to the same sampling time. Final stress: 0,15.

Bar a konvex burkok atfedése az 1987-es és 2007-es mintavételhez tartozo szakaszokat
megjelenité pontok mindkét tengely menti keveredését mutatja, a 2007-es szakaszok kevésbé
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szorodnak az ordinacids sikon, mint az 1987-esek. Az 1987-es szakaszok az els6 tengely
mentén viszonylag jol sorba rendezédnek aszerint, hogy a mintavételi szakaszok a
vizfolydsok mely részén talalhatok (vo. 1. abra). A pozitiv értékli szakaszok jellemzden
kozelebb helyezkednek el a vizfolyasok forrasvidékéhez, mig a negativ értékiiek a patakok
torkolatdhoz. A 2007-es mintavételi szakaszok esetén ez kevésbé felismerhetd. Bar az Eger-
viz, illetve a Tapolca-patak legfels szakaszai tovabbra is pozitiv, a torkolat mellett levd
szakaszok pedig negativ értékiiek, az Eger-viz koztes szakaszainak sorrendje nem jellemzi a
folyasirany menti elhelyezkedésiiket, és a 3B-07 koztes szakasz atfed a torkolati
szakaszokkal. A 2007-es szakaszok els6é tengelyen levé koordinatai, és a szakaszok
tengerszint feletti magassaga pozitiv korrelaciés viszonyban van egymassal (rp=0,771,
p<0,05).

A mintavételi szakaszok hierarchikus osztalyozasanak eredménye az ordinaciohoz
hasonlé eredményt adott (4. dbra).
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4. abra. Az 1987-es és 2007-es dsszevont prezencia-abszencia adatok hierarchikus klasszifikaciojabol (Jaccard
index, UPGMA eljaras) szarmazo dendrogram. Kofenetikus korrelacio: 0,895.
Fig. 4. Hierarchical classification of the pooled presence-absence data carried out with Jaccard index. Cophenetic
correlation: 0,895.

A szakaszok mintavételi idGszaktol fiiggetleniil tobbé-kevésbé a vizfolyason levo
helyzetiik szerint csoportosulnak a dendrogramon. Ettdl feltiinden eltér a Tapolca-patak felso
részeérdl szarmazo 2007-es szakasz (2A-07), mely az Eger-viz 3B-87 és 3A-07 szakaszaival
mutat nagyobb hasonlésagot.

A tomegességi viszonyok valtozdsa

Az 1987-es és 2007-es idészak mintdinak altaldnos dominancia-struktirjat tekintve
megallapithatd, hogy 1987-ben kiugréan magas volt a karikakeszeg (Abramis bjorkna)
relativ abundanciaja (kb. 67%). A masodik legtomegesebb faj a szivarvanyos okle (kb. 19%)
volt. A 23 fajbol 16-nak volt kevesebb a relativ abundancidja mint 1%. 2007-ben a két
legtomegesebb faj, a sligér és a bodorka relativ gyakorisaga csaknem megegyezett (kb. 28%),
majd az utanuk kovetkezd szivarvanyos okléé 20,8%-nak adddott, és a 22-b6l 12 faj
kevesebb mint 1%-nyi mennyiségben volt jelen a mintaban. A védett fajok relativ

108



Pisces Hungarici 2 (2007)

abundanciajanak valtozasait tekintve figyelemre érdemes, hogy a réticsiké (Misgurnus
fossilis) kb. 8,5-szeresére, a vagocsiké (Cobitis elongatoides) kb. 5-szordsére novekedett. A
hazankban idegen faunakomponensnek szamitd naphal (Lepomis gibbosus) relativ
tomegessége kb. 10-szeresére ndvekedett, mig a szintén jovevény kinai razboraé
(Pseudorasbora parva) az 5-6d részére csokkent.

Az egyes vizfolyasok fajegytitteseinek 1987-ben és 2007-ben tapasztalt rang-abundancia
gorbéin (5. abra) altalanosan megfigyelhetd, hogy mindkét mintavételi idészakban egy
dominans és egy-két szubdominans faj jellemzi az allomanyt, viszont a fajok tobbsége kozel
azonos, kis mennyiségben van jelen. 2007-re mindharom patakban megvaltozott a
legdomindnsabb faj. A Lesence ¢€s a Tapolca esetén szembetiinden csokkent a
legdominansabb fajok tomegessége 1987-hez képest.

5. abra. A halegyiittesek vizfolydasonkénti rang-abundancia gérbéje 1987-ben és 2007-ben. p; az i faj relativ
abundancidja. A vizszintes tengelyen a halfajok neveinek a mellékletben feltiintetett roviditései dallnak.
Fig. 5. The rank-abundance curves of the streams in 1987 and 2007. p; is the relative abundace of species i.
Abbreviations stand for the names of the species (see details in Appendix).
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Az 1987-es és a 2007-es mintak relativabundancia-mintazata kozott vizfolyasok szintjén
26,17%, szakaszok szintjén 37,56% az atlagos szazalékos hasonlosag, mindkét esetben igen
jelentds szorassal (4. és 5. tabldzat).

4. tablazat. Az egyes vizfolydsok 1987- és 2007-es relativ abundanciabeli szdazalékos hasonlosdga (percentage
similarity).
Table 4. Percentage similarity of the abundance patterns of the streams between 1987 and 2007.

Lesence

Tapolca

Eger-viz

atlag(£S.D.)

percentage similarity (%)

21,89

3,82

52,81

26,17(+24,77)
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5. tablazat. A mintavételi szakaszok 1987- és 2007-es relativ abundanciabeli szazalékos hasonlésdga (percetage
similarity).
Table 5. Percentage similarity of the abundance patterns of the reaches between 1987 and 2007.

1 | 2 |2a] 3 |3A | 3B | 3C | 3D |atlag#S.D.)
percentage similarity (%) | 21,89 | 14,09 | 33,13 | 73,48 | 29,02 | 46,29 | 23,59 | 59,02 | 37,56(£20,39)

A relativabundancia-adatok nem metrikus skalazadsanak euklidészi tavolsag szerinti
eredményét bemutatd 6. dbran feltiintettiik azokat az eredeti valtozokat (fajokat), melyek a
legszorosabb korrelacios viszonyt mutattak a szakaszok adott tengelyre esé értékeivel.

0.3 abrbjo (1=0,644
0,257 p<0,01)
02] psepar (1=0,560
, p<0,05)
0,15
0,1
2 0,057
»
< 0]
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-0,19
o (=-0,525
rurut (r=-0,
-0,2 '-07 p<0,05)
.03 02 -0l 0 0.1 0.2 03 04 0.5
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abrbjo (r=-0,566, p<0,05) barbar (r=0,843, p<0,01)

6. abra. Az 1987-es és 2007-es relativabundancia-adatok dsszevondsanak euklidészi tavolsag szerinti NMDS
diagramja. A konvex burkok az azonos mintavételi idészakhoz tartozo szakaszokat fogjak koriil. Végso stresszérték:
0,115. r az adott faj abundanciaértékeinek és szakaszok ordindcios tengelyre esd értékeinek Pearson-féle
korreldcios egyiitthatdja; p a korreldcios egyiitthato szignifikanciaértéke.

Fig. 7. Non metric multidimensional scaling of the pooled relative abundance data carried out with Euclidean
distance. Polygons represent the reaches that belong to the same sampling time. Final stress: 0,115. r is the
Pearson correlation coeffitient between the relative abundace of the given species and values of the reaches
scattered along the axis 1 and axes 2 respectively.

Az é4bra szerint az azonos mintavételi iddszakhoz tartoz6 szakaszok nem szegregalddnak
egymastol, ugyanis a konvex burkok atfednek. Az 1987-es szakaszok esetében
megfigyelhetd, hogy a pontok mind az elsd, mind a masodik tengely mentén eléggé
szorodnak, valamint, hogy az els tengely mentén a vizfolyason levd helyzetiik szerint
rendezddnek el: a nagy negativ értékiick a torkolati tdjékon, mig a nagy pozitiv értékiiek a
forrasvidéken talalhatok. A 2007-es szakaszok a 3D-07 kivételével az elsé tengely egy sziik
intervallumara esnek, és a vizfolyasokon levo helyzetiik szerinti sorrend nem felismerhetd.

A relativabundancia-adatok hierarchikus klasszifikacidja (7. dbra) az euklidészi tavolsag
alapjan végzett NMDS-sel (6. dbra) 6sszhangban all. A szakaszok csoportosuldsa mind a
mintavételi idészakok mind, pedig a mintavételi helyszinek szerint keveredik. Jol
felismerhet6 az 1-87 és 2-87 szakaszok kozotti nagy a hasonlosag, és a 2A-87 és 2A-07
szakaszok tobbi szakasztdl valo elkiiloniilése.
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7. abra. Az 1987-es és 2007-es osszevont relativabundancia-adatok hierarchikus klasszifikdciojabol (euklidészi
tavolsag, UPGMA eljaras) szarmazo dendrogram. Kofenetikus korrelacio: 0,921.
Fig. 9. Hierarchical classification of the pooled relative abundance (Euclidean distance, UPGMA). Cophenetic
correlation: 0,921.

A biodiverzitas valtozasa
A biodiverzitas méréséhez hasznalt mutatok 1987-es és 2007-es idészakokra adodott
értékeit a 6. tablazat foglalja 6ssze.

6. tablazat. A diverzitdsi mérészamok mintavételi szakaszokra vonatkozo értékei 1987-ben és 2007-ben.
Table 6. Diversity of the reaches in 1987 and 2007 respectively.
reaches(1), Shannon diversity(2), eveness(3), number of species(4), average(5)

1987-es allapot 2007-es allapot
Mintavételi
szakasz(1) | Hg/(2) JsA(3) Ss7(4) Hy; Joz So7
1 0,77 0,321 11 1,709 0,647 14
2 0,585 0,364 5 1,735 0,834 8
2A 0,918 0,835 3 0,856 0,478 6
3 1,21 0,551 9 1,49 0,621 11
3A 1,082 0,604 6 1,3 0,808 5
3B 1,41 0,678 8 1,597 0,666 11
3C 0,551 0,308 6 0,747 0,464 5
3D 0,780 0,710 3 0 0 1
Atlag(5) 0,913 0,546 6,375 1,179 0,565 7,625
(xS.D.) (£0,303) | (£0,197) | (£2,83) | (£0,604) | (£0,264) | (+4,207)

Bar az egyes mérészamok atlagainak kiilonbozdségét teszteld paros t-probak szerint 0,05-
0s szignifikanciaszinten statisztikailag nem igazolhatd, hogy az 1987-es és 2007-es atlagos
diverzitas értékek kiilonbozbéek (7. tablazat), néhany szakasz esetén figyelemre érdemes
valtozasokat lathatunk. Az 1 és 2 szakaszokon a Shannon-diverzitas értéke 2,2-szeresére,
illetve kozel 3-szorosara novekedett, ami a tomegességi viszonyok egyenletességének
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novekedésébdl adodik (az egyenletesség mindkét szakasznal kb. 2-szeresére nott). A 3D
szakaszrol 2007-ben csupan egyetlen faj kertilt el6, ezért H és J értéke 0-ra csokkent. 1987-
ben nem, de 2007-ben az 1, 2, és 3 torkolati szakaszok nagyobb Shannon-diverzitast ¢s
egyenletességet mutatnak, mint a forrasvidéki 2A és 3D szakaszok.

7. tablazat. A diverzitasi valtozok 1987-es és 2007-es atlagos kiilonbozéségét teszteld paros t-probak eredményel.
H Shannon-diverzitas, J egyenletesség, S fajszam.
Table 7. Paired samples t test.
pair of variables tested(1), Shannon diversity(2), eveness(3), number of species(4)

tesztelt valtozopar(1) t df p
Hg; — Hp,(2) -1,272 7 0,244
Js7—JoA(3) -0,136 7 0,896
Ss7 - SoA4) -1,616 7 0,150

Biotikus homogenizacio
A vizfolyasok, illetve a mintavételi szakaszok 2007-es és 1987-es paronkénti hasonldsagi
matrixainak kiilonbségmatrixait a 8. és a 9. tabldzat tartalmazza. A kiilonbségmatrixokban a
pozitiv értékek az adott vizfolyaspar, illetve mintavételi szakaszpar fajkompoziciobeli
homogenizacidjara, mig a negativ értékek a fajkompozicioban végbement differenciaciora
utalnak.

8. tablazat. A vizfolydsok fajosszetételében 1987 és 2007 kozott tortént biotikus homogenizdcio szdazalékos mértéke.
Table 8. Biotic homogenization (%) occured between the fish assemblages og the streams during the time period of

1987-2007.
Lesence | Tapolca | Eger-viz
Lesence 0
Tapolca 14,5 0
Egerviz 2.8 12,1 0

9. tabldzat. A mintavételi szakaszok halfajosszetételében 1987- és 2007 kozdtt tortént biotikus homogenizdcio
(pozitiv értékek), illetve biotikus differencidcio (negativ értékek) szazalékos mértéke.
Table 9. Positive values mean biotic homogenization (%) negative values mean biotic differentiation (%) between
the fish assemblages of the reaches.

1 | 2]2Aa] 3 |3A] 3B | 3C 3D
0
21236 0
2A 17,3 [400| ©
3(-68[31,1|123] 0
3A(-12,0(-7,5 250 (-133] 0
3B| 204 (37,8 -0,8 | 159 -6,7| 0
3C| 204 (30,0] 222 7,7 159182 0
3D| 0 [ 0 |-200] 0 | 0 |-10,0]-12,5| 0

A vizfolyasok esetén minden par kdzott homogenizacié ment végbe, a szakaszok esetén
az Osszesen 28 parositasbol 15 esetben homogenizacio, 9 esetben differenciacio tortént, és 4
esetben — az illetd szakaszok kozotti mind 1987-ben, mind 2007-ben fennalld 0%-os
hasonlosag miatt — nem tortént valtozas. A legnagyobb mértékii homogenizaci6 (40%) a 2 és
2A szakaszok kozott, a legnagyobb mértékii differenciacié (20%) pedig a 2A és 3D
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szakaszok kozott tortént. A Jaccard-indexszel mért fajosszetételbeli paronkénti hasonlosag
atlagos értékeit és a vizfolyasok, illetve vizfolyasszakaszok kozott végbement biotikus
homogenizacio becsiilt értékét a 0. tabldazatban adjuk meg.

10. tablazat. A vizfolyadsok, illetve a vizfolyasszakaszok kozotti atlagos fajkompoziciobeli hasonlosagok, és az 1987
és 2007 kozott végbement biotikus homogenizdcio szdzalékos mértékei.
Table 10. Average similarity (%) in species composition among the fish assemblages of the streams and the reaches,
and the estimated biotic homogenization (%).
sampling time(1), among streams(2), among reaches(3), biotic homogenization(4)

mintavételi idészak(1)

1987 2007 biotikus homogenizacio(4)
vizfolyasok kozott(2) 31,6+5,86 41,397+0,63 9,8
mintavételi szakaszok kozott(3) 16,7+14,85 25,5+18,1 8,87

Az eredmények értékelése

Az egyik legszembetindbb valtozas a Pécsely-patakban tapasztalt halhiany, illetve a
meder Klarapusztanal tortént teljes kiszaradasa. Przybylski és munkatarsai (1991) kett6, mig
Bir6 ¢és munkatarsai (2001, 2003) még nyolc faj jelenlétérdl szdmolnak be. A meder
kiszaradasat a 2007-es nyar rendkiviil meleg és egyben csapadékszegény idGjarasaval
magyarazzuk, amit aldtdmaszt, hogy az eldz6 évhez képest 2007-ben tSbb patak
vizhozamanak csokkenését figyeltiik meg. A halhiany is dsszefiiggésben lehet a rendkiviili
meleggel, hiszen bar a torkolatnal volt viz a mederben, a magas homérséklet és lassu
vizmozgas kedvezdtleniil befolyasolja viz oxigéntartalmat.

A vizsgalatba vont viztestek Osszességiikben fajgazdagok. Bird ¢és munkatarsai (2001,
2003), valamint Takacs és munkatarsai (2007) a Hévizi-to kifolydjat leszamitva 32 fajt
kozolnek a balatoni befolydvizekbdl, aminek kb. a 69%-a van jelen a harom vizsgalt
patakban. 1987-ben és 2007-ben atlagosan a torkolati szakaszokon fordult el6 a legtobb fa;.
A 3B szakasz fajszama mindkét mintavételi idészakban a torkolati szakaszokra jellemz6, ami
a 3B ¢és 3C szakaszok kozotti halastd — Monostorapati- vagy Hegyesdi-viztarozé —
jelenlétével kapcsolatos. Ez Osszhangban van Takadcs ¢és munkatarsainak (2007)
eredményeivel, miszerint a halastavak kozelsége noveli a patakok halegyiitteseinek
diverzitasat. Bar a két mintavételi idoszak fajszamai kozel azonosak, valtozasok torténetek a
halegyiittesek  fajosszetételében ¢és  abundanciaviszonyaiban. A  fajkicserélodési
szamitasoknak (2. és 3. tablazat) és a szézalékos hasonldsdg szdmitasainak eredményeit (4.
és 5. tablazat) Osszevetve azt latjuk, hogy a valtozasok nagyobb mértékben érintették az
abundanciaviszonyokat, mint a fajosszetételt. Az 6kologiai folyamatok skalafliggésére hivjak
fel a figyelmet a vizfolyasok és vizfolyasszakaszok szintjén végzett szamitasok eltérd
eredményei (Id. 2.-5. és 10. tablazatok).

A helyi kozosségszerkezetek az abiotikus kornyezeti hatotényezoknek az aramlo vizekre
jellemz6 longitudinalis gradienséhez illeszkednek els6sorban, ugyanis a szakaszok
fajegyiittesei — mintavételi id6szaktol fiiggetleniil — Gsszetételiik és tomegességi viszonyaik
alapjan is a szakaszok vizfolyason levé helyzete szerint kiiloniiltek el leginkabb. Ezt az
elkiiloniilést a tdmegességi viszonyok euklidészi tavolsaggal tortént ordinacioja nem tarta fel
egyértelmiien (6. dbra), szemben a Canberra-metrikaval végzett ordinacioval. Kiilon
vizsgalva a két mintavételi idészakot lathatjuk, hogy 1987-ben a fajegyiittesek hatarozottan
mutattdk ezt a fajta elkiiloniilést, mig 2007-ben a torkolati és a koztes helyzetli szakaszok
keveredése (3. és 4. abra) a vizfolyasok él6helyi valtozatossdganak csokkenésére utalhat. Ezt
a két mintavételi id6szak adatainak kiilon-kiilon tortént elemzései is alatimasztjak. Masfel6l
a karikakeszeg torkolati szakaszokon tortént allomanycsokkenése és a Monostorapati-
viztarozo kozosségmodositd hatdsanak nagyobb mértéki érvényesiilése is a torkolati és a
koztes helyzetli szakaszok hasonlosaganak novekedéséhez vezet. A Tapolca-patakon levo
forrasvidéki 2A-87 szakasznak az Eger-viz 3D-87 forrasvidéki szakaszatol valo elkiiloniilése
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(1d. 6. abra) az angolna és a fejes domolyko jelenlétére vezethetd vissza. Ezen a mintavételi
helyszinen a Tapolca-pataknak nagyobb a vizhozama, mint az Eger-viznek, ami — kis
vizfolyasok esetén — kedvezdbb a domolykonak. 2007-ben az angolna ugyan nem kertilt elé
a szakaszrol, viszont a mas szakaszokon is jelen levd fajok (bodorka, naphal, siigér)
megjelenése miatt csdkkent a szakasz egyedisége. A tomegességi viszonyokban a szazalékos
hasonlésag index értékei altal mutatott nagymérték valtozas (4. és 5. tablazat), az 1987-ben
kiugréan dominans karikakeszeg egyedszdmanak csokkenésébdl adodik (5. abran). Az 1,
illetve 2 szakaszok Shannon-diverzitdsanak novekedése is ezzel magyarazhatd, ugyanis a
karikakeszeg visszaszorulasa a relativabundancia-mintazat egyenletességének novekedését
eredményezte. Meg kell emliteniink, hogy 1987-ben, a torkolati szakaszokon gyjtott
példanyok nagy része juvenilis egyed volt. 2007-ben a Lesence torkolatardl egyaltalan nem,
mig a Tapolcéaérdl csak 3 példany karikakeszeg keriilt el6. Ez egyrészt utalhat arra, hogy az
ivarérett példanyok nem jelentek meg ezeken az élohelyeken, masrészt lehet, hogy nem
talaltak megfelel6 feltételeket a szaporodashoz, igy az ivas vagy elmaradt, vagy csak igen
kismértéki volt. A kérdés pontos megvalaszolasa tovabbi kutatasok eredményeit feltételezi.
A biotikus homogenizaci6 vizsgéalatanak eredményeibdl lathato, hogy az egyes szakaszok
hasonlésag csokkenésének irdnyaba torténtek (9. fablazaf). A skélafiiggés a két mintavételi
iddszak atlagos hasonlosagara adddott eredmények Osszehasonlitasaban is megmutatkozik
(10. tablazat). A mintavételi szakaszok atlagos hasonlosaga 1987-ben és 2007-ben is kisebb,
mint a vizfolyasok atlagos hasonlosaga, és ezzel egyiitt magasabb a hasonlosagok szorasa.
Ez a mintavételi szakaszok vizfolyasokhoz képest nagyobb valtozatossagat tikrozi. A
végbement biotikus homogenizacidé mértéke azonban kozel azonos mindkét térlépték esetén.
A homogenizacid elsédleges okat a helyi kdzosségre nézve Uj fajok megjelenésében latjuk,
¢s csak kisebb részben magyarazzuk a mar meglevo fajok eltiinésével (3. tablazat).
Kiemelten értékelve néhany védett és idegen faj allomanyvaltozasait, természetvédelmi
szempontbol kedvezétlen a védett fiirge cselle és kurta baing hidnya, valamint az
idegenhonos eziistkarasz és fekete torpeharcsa megjelenése. A fiirge cselle jelenlétét a
Tapolca-patak 2A szakaszan 2006-ban észleltiik (1 példany) (Takacs et al., 2007), illetve a
Zala-foly6 vizgytjtéjén 2007-ben végzett kutatasaink alkalmaval tobb patakban is népes
allomanyaival talalkoztunk. A kurta baing eléfordulasat Bir6é és munkatarsai (2001, 2003) a
Balaton déli oldalan levé Mardtvolgyi-csatornabol jelezték. Sajat gyiijtéseink soran a szintén
déli oldalon levé Zala—Somogyi-hatararokban talalkoztunk a fajjal (Takécs et al., 2007).
Szakirodalmi adatok (Biro et al., 2001, 2003) és sajat tapasztalataink szerint is az eziistkarasz
a balatoni befolyokban gyakori fajnak tekinthetd, és helyenként igen tomegessé valhat.
Tekintve, hogy ez a faj csak nemrég jelent meg a teriileten, a jelenség az idegen halfajok
térhoditasanak fokoz6dé problémajara irdnyitja a figyelmet. A 2006-ban, illetve 2007-ben
végzett terepi felméréseink szerint, a barna torpeharcsdhoz (Ameiurus nebulosus) biologiai
sajatsagaiban nagyban hasonlitd fekete torpeharcsa jelenleg ritka, illetve mérsékelten
kozepes gyakorisagl faj a Balaton befolyovizeiben. Azonban Bird és munkatarsai (2001,
2003) a barna torpeharcsa nagyszamu jelenlétét mutattak ki a Keleti-bozdtcsatornabdl, illetve
eredmények alapjan feltételezziik, hogy a kozeljovében szamitanunk kell a fekete
torpeharcsa Balatonban, illetve a befolydvizekben helyenként nagyobb tomegben megjelend
allomanyaira. Kedvez6tlen tovabba az idegenhonos naphal 1987-hez képest megndvekedett
gyakorisaga (Fs=12,5%, Fy7=62,5%), és kb. 10-szeres allomanynovekedése. Természetesen
honos halfajaink szdmara a naphal allomanyanak ilyen irdnyu valtozasa jelentds
taplalékkonkurenciat jelenthet, ugyanis Rézsu és Specziar (2005) eredményei szerint a
naphal egyik legkedveltebb taplaléka, hasonldoan sok természetesen honos fajunkhoz, az
arvaszinyoglarva. Pozitiv valtozasnak értékelendd viszont a fokozottan védett lapi pdc
(Umbra krameri) elOkeriilése a Lesence patakbdl. A faj Lesencében levd stabil dllomanyara
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utal, hogy Lendvai és Keresztessy 2004-ben mar jelzi el6forduldsat, valamint, hogy Takacs
és munkatarsai (2007) 2006-ban is gytijtotték az 1-es mintavételi helyszinen. Feltételezhetd,
hogy az allomany folyamatos utanpoétlast kap a Lesencével kdzvetlen 0sszekottetésben allo
mocsaras ¢l6helyrdl, a Nadas-mez6rdl, amelyben a lapi poc Onfenntartd dllomanya talalhato.
A védett fajokat illetden figyelemre méltdé még a réticsik és a vagocsik allomanyndvekedése.
Kedvezonek itélhetd a pisztrangsiigér eltiinése is, bar ez a halfaj sosem fordult el nagy
allomanyokkal vizeinkben. A fent emlitett fajokon tul érdekes még a siigér 2007-es mintdban
levé dominanciaja. Przybylski és munkatarsai (1991) a siigért csak az Eger-vizben talaltak
meg, 2007-ben mar mindharom patakban el6fordult, és az Eger-vizben levd igen nagy
egyedszamu el6fordulasa miatt szerepel 2007-ben a legtomegesebb fajként.

Osszegzésképpen megallapithaté, hogy a vizsgalt vizfolyasok — viszonylagos topografiai
kozelségiik ellenére — halfajegyiitteseiket tekintve alapvetden kiilonbozéek. Ezt mind az
1987-es, mind a 2007-es felmérések megerdsitik. A biotikus homogenizacid mértékének
meghatarozasara iranyuld eredményeink szerint ezek a kiilonbségek a vizfolyasok és a
vizfolyasszakaszok kozott is csokkenni latszanak. Tovabbi, hossza tava vizsgalatok
sziikségesek annak a kérdésnek a megvalaszolasara, hogy a jelenleg tapasztalt valtozasok
milyen mértékben tulajdonithatok a halegyiittesek idobeli dinamikajat kisérd természetes
fluktudcidnak, illetve az életkdzosségek szerkezetében zajlo trend jellegli valtozasnak. A
biotikus homogenizacid6 monitorozasa és okainak feltarasa a gyakorlati természetvédelem
fontos feladata az €letkdzosségek regionalis és lokalis sokféleségének megérzése érdekében
(v0. Erés, 2007).
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Melleklet — Appendix

Az dsszehasonlitashoz felhasznalt, 1987-ben és 2007-ben tortént halaszatok eredményei. A tablazat masodik
oszlopa a fajnév réviditését tartalmazza. Az egyes vizfolydsokon levé mintavételi szakaszok kodjaiban a *-87" az
1987-es, a *-07" a 2007-es mintavételi idészakot jelenti. A szamadatok az adott halfaj adott mintavételi szakaszon

eldfordult, szazalékban értendd relativ abundanciai (px100).

Results of the fishing were used in this comparison. *-87" int he code of the reaches means 1987 and *-07" means
2007. The data in the table are relative abundance values (%). abbreviation for the names of the species(I)

Species Ri(‘);/)id. L;S;ZEC— Tapolca-patak Eger-viz

1-87] 1-07 | 2-87 | 2-07 [2A-87]2A-07] 3-87 | 3-07 [3A-87[3A-07]3B-87[3B-07[3C-87[3C-07[3D-87]3D-07
Abramis bjoerkna brbjo |76,01] 0 83,24 3,19 0f 15,84 1,42 0] 0] 0| 0] 0 0] 0
Abramis brama labrbra 0 0 0 0 0 0 2,13 0 0 0 0 0 0 0
Alburnus alburnus lbalb | 0,15] 0| 0| 0| 0 0,99 0| 0| 0| 0 0| 0| 0| 0
' Ameiurus melas memel 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0 1,51 0 0 0 0
Anguilla anguilla ngang 0 0| 0| 0f 12,45 0 o 0,71 0| 0| 0 0| 0| 0| 0
2Barbatula barbatula lbarbar o o o o o o o o o o 60,38 0] 59,02 100
Carassius carassius lcarcar 0,42 3,02] 0,26 0| 0 0,71 0| 0| 0| 0| 0| 0
!Carassius gibelio lcargib 12,56| 0 0 0 0 4,26 0 0 3,38 0 0 0 0
2Cobitis elongatoides lcobelo | 0,19 1,51 0 0] 0| 0 0 6,36 0 1,63| 4,075 0 0,30 0] 0
Cyprinus carpio lcypear 0,50 0 0 0 0 0 0 8,49 0 0 0
Esox lucius lesoluc 0,500 0,26[ 1,06] 0,99 2,13 2,29 0] 0,58 0 0,30 0] 0
*Gobio gobio lgobgob 0 0| 0| 0 43,77 6,38 0| 0| 0 21,43] 8,05 0 0| 0 14,75 0
Gymnocephalus cernuus lgymcer 0 0| 0 0| 0 0| 0| 0 0| 0,35 0f 0,30 0 0
lLepomis gibbosus lepgib | 0,74 1,51 0] 15,96| 0,30 0 0,71 0] 0] 8,03 0 0 0] 0
Leuciscus cephalus leucep | 0,15 1,01 0] 17,02| 43,77 26,75[ 0,99 0 6,36 0 1,13 0| 0] 0 0] 0
*Leucaspius delineatus leudel 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 12,57 0 0 0 0 0
'Micropterus salmoides Imicsal | 1,96 0 0 0 0 3,45 0 0 0 0 0 0 0 0
~Misgurnus fossilis imisfos 0 0| 0| 0| 0 0| 0| o 3,57 L13] 1,75 3.77 0 0 0
2Oncorhynchus mykiss loncmy 0 0 0 0 0,30) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Perca fluviatilis perflu 1,01 0 23,40 0,30 0,99 12,06| 0 32,14 3,94f 40,51| 15,09 51,50] 0| 0
2Phoxinus phoxinus Iphopho 0 0| 0| 0| 0 0| 0| 0| 0| 0 0| 0| 26,23 0
' Pseudorasbora parva psepar 2,51 4,82 0| 0 0| 0o 2,29 0| 0 0| 0| 0| 0
*Rhodeus sericeus hoser | 15,86 49,25| 11,42| 10,64 43,99( 37,59 57,25 3,57 50,29| 30,04 0] 0 0] 0
Rutilus rutilus rutrut 0,42] 10,05 0 27,66 65,96 31,78 37,59| 25,45 39,29| 21,25 9,55| 8,49| 47,61 0| 0
Salmo trutta m. fario saltru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,77 0 0 0
Scardinius erythrophthalmus [scaery | 3,75 13,07 0 1,06 0,99 0,71 0| 0 0,23 0 0 0 0
Tinca tinca tintin 0,36/ 0,50 0] 0] 0| 0] 0 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0
2Umbra krameri mbkra 0 3,02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Egyedszam (N=100%) 1199 | x [ o4 | ¢ |30 x [141 | ¢ |28 | * [859| * [334] = | 34

'Magyarorszdgon nem természetesen honos faunakomponens (Saly, 2007).
!Non-native faunacomponent in Hungary.

2Jelenleg térvény dltal védett faj.

’Protected fish species in Hungary.

* Przybylski és munkatdrsai (1991) nem kozéltek abszolit egyedszamokat.
* Number of specimens were not reported by Przybylski et al. (1991).
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