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Abstract

Our investigations on the fish fauna and biology of the species have covered out for more than three decades in two
Central Hungarian areas: the Lake Kolon at Izsék and the Oreg-turjan peatland in the Ocsa Landscape Protection
Area. We studied the long-term changes in the species composition, moreover, we performed population biology
and growth studies on the strictly protected and threatened European mudminnow, which is present in both areas. 15
fish species were recorded altogether, 5 of them (sunbleak, European bitterling, European weatherfish, spined loach,
European mudminnow) are protected in Hungary. Additionally, the crucian carp and the tench are also present,
which species have seriously declined throughout the country. According to the results of the population biology
research, both European mudminnow populations are stabile, consisting of 5 age groups.

Kivonat

Tobb mint hdrom évtizedes maltra tekintenek vissza a Duna—Tisza kozén, 1zsak mellett talalhaté Kolon-tavon és az
Ocsai  Tajvédelmi Korzetben talalhaté Oreg-turjanban végzett halfaunisztikai és halbiolégiai kutatésaink.
Vizsgalataink célja a halfaunaban bekovetkezett valtozasok nyomon kovetése volt, tovabba populéacidbioldgiai és
novekedésvizsgalatokat végeztink a két teriilet fokozottan védett lapipoc-allomanyain. Kutatasaink soran a két
teriileten Osszesen 15 halfaj el6fordulasat regisztraltuk, melyek koziil 5 faj (kurta baing, szivarvanyos okle, réticsik,
vagocsik, lapi pdc) torvényi védelem alatt all, de mindkét terlileten megtalalhatd a hazankban mara jelentésen
megritkult széles karasz és a compd is. A lapi péc populéciodinamikai vizsgalatainak eredményei azt mutatjak, hogy
mindkét teriileten 5 korcsoporthol allo, j6 kondiciéju, stabil allomany talalhatd.

Bevezetés

A Duna-Tisza kozén talalhato vizes éldhelyek a jelent6és emberi atalakitasok ellenére
fokozott figyelmet és védelmet érdemelnek, mert szamos hazankban ritka allat- és
novényfajnak refugialis terliletként biztositjak a faj fennmaradasat. Ennek kovetkeztében a
teriiletek jelentds része természetvédelmi oltalom alatt all, szamos koziilik nemzetkdzi
egyezmények hatalya ala esik (Horvath et al. 2003).

A Duna-Tisza k6zén zajl6 halfaunisztikai kutatasok torténete a XIX. szazadig nyulik
vissza. A koréabbi forrasmunkak legtdbbszdr nem adjak meg a vizsgalatok pontos helyszineit,
Osszevonva soroljadk fel a halfajokat, valamint nem tintetik fel az egyedszdmokat és a
gyijtési modszereket. A lapi poc (Umbra krameri Walbaum, 1792) kdzdnséges halfaj volt a
vizrendezések el6tt Magyarorszagon. Legnagyobb allomanyai a nagy kiterjedésti lapokban
éltek, de a mezdgazdasag térhoditasaval, a lapok lecsapolasaval a halfaj szamara fontos
éléhelyek szama jelent6sen megfogyatkozott. Hazankban a lapi poc 1974 6ta védett, szerepel
az IUCN voros listajan és a Berni Egyezmény 1. fiiggelékében, valamint NATURA 2000-es
jelolé faj (Sallai 2005). Herman (1887), Karoli (1879), Vutskits (1918), Unger (1919),
Lovassy (1927), Hankd (1931), Mihalyi (1954) és Vésarhelyi (1961) a helyszin megjel6lése
nélkll szerepelteti a hazai fajok ismertetésénél a l&pi pocot. Berinkey (1966) a Duna-Tisza
kozérél az Orgovanyi-laprol emliti a lapi poc eléfordulasat. Pintér (2002), Harka (1999),
valamint Harka és Sallai (2004) a hazai halfajok ismertetése sordn emliti. Sallai (2005)
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foglalja 6ssze a fajjal kapcsolatos szakirodalmat, elemzi a maltbéli és jelenlegi elterjedését,
valamint atfogé ndévekedésbioldgiai eredményeket kdzol a Kolon-to lapipoc-allomanyardl.
Az Ocsai Tajvédelmi Korzetben Guti és munkatarsai (1991) végeztek atfogobb
halaszatbioldgiai vizsgalatokat. Orszagos halfaunisztikai felmérések keretében tobb évtizede
zajlanak rendszeres adatgyiijtések az izsaki Kolon-tavon, valamint az Ocsai Téjvédelmi
Kdrzetben (Botta et al. 1984, Keresztessy 1987, 1993, 1995, 1996, 2000).

Munkank célja, hogy a tobb mint harom évtizedes halfaunisztikai vizsgalataink
eredményeit Osszegezziik, és a két terillet lapipoc-allomanyairdl populdciddinamikai
parameétereket kozoljunk.

A vizsgalatok helye, ideje és modja

Vizsgalatainkat a Duna-Tisza kézének két fokozottan védett természetvédelmi teriiletén
végeztik. Mindkét teriiletet kiilondsen értékes, mert a szakérték egyértelmtien az €16 lapok
kodzé soroljak (DEmsodi 1977).

A Kolon-to Izsak telepiilést6l nyugatra 2728 hektaron elteriil, szél altal kimélyitett
deflaciés medencében fekvo, sekély mélységii t6 (1. dbra). Legnagyobb hossza 10 km, de
atlagos vizalldskor mindossze 3,5 km hosszu, a szélessége 1,5-2,5 km kozott valtozik
(Molnér et al. 1979). Vegetacioja rendkivul gazdag, mert a mocsaras, nadas teruleteket
zsombékosok, rekettyefiizes laprétek, korises laperd6k valtjak. Az ember kérnyezet-atalakitd
tevékenységei folytan a teriletet tébbszor prébaltak lecsapolni, és ennek hatasara mara alig
talalhaté nyilt vizfelllet (Sallai 2005).

Az Oreg-turjan az Ocsai Téajvédelmi Korzet legészakibb teriilete (1. 4bra). Az Ocsa és
Alsonémedi kozségek kozott fekvé 160 hektar kiterjedésti tézeglap a Duna-Tisza kozét
hajdan jellemz6 nagy kiterjedésti vizes éldhelyek egyik utolsé hirmondoéja, posztglacialis
reliktumterllet (Marosi & Szilard 1967). Mai képének kialakuldsdaban donté szerepet
jatszottak az emberi hatasok. 1928-ban megkezdték a teriilet lecsapoldsat, majd 1955-ben
megindult a t6zeg gépi kitermelése. A terlileten rendkivil fontos szerepet toltenek be a
rétegvizforrasok, melyek a lapon szétteriilve bizonyos helyeken megtérik a zart névényzetet,
ezzel biztositva az él6helyek mozaikossagat. A korabbi banyagddrokben ezek hatdsara
olykor 1-1,5 m mély viz talalhaté (Nagy & Gergely 2001, Vad et al. 2012).

Soltszentimre

Felsébesenyd

1. dbra. A két kutatasi teriilet
Fig. 1. The two research areas
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A faunisztikai felmérések sordn a halak gytjtéséhez alkalmazott mddszereink iddben
véltoztak. A Kolon-tavon 1979-88 k6z6tt a nagyobb nyilt vizterek vizsgalatahoz kerit6halot
és Lendvai tipust elektromos kutato halaszgépeket hasznaltunk. Ocsan a kezdetektdl, a
Kolon-tavon a 90-es évektdl a nyilt vizfelilletek megsziinése miatt kizarolag pulzald
egyenaramu elektromos kutaté halaszgépet (RADET IUP-12 tipusu, 4-14 A és 20-100 Hz)
alkalmaztunk a halfaunisztikai és halbiologiai vizsgalatainkhoz. Az elektromos kutatd
haldszgép hasznalatat a modszer kiméletessége indokolta, mivel a gyiijtott egyedek ovatos
mérés utan a vizbe sériilésmentesen visszahelyezhetdk.

A lapipoc-alloményok ndvekedésvizsgalatait a Kolon-tavon 2002. szeptember 29-én, az
o6csai Oreg-turjan teriiletén 2002. majus 6-an kezdtiik. A helyszinen fogott halak standard
testhosszat (Ls) mm pontossaggal, a testtémegiket (W) hordozhat6 digitalis mérlegen 0,1
gramm pontossaggal mértiik meg.

A testhossz és testtdmeg osszefiiggését a Tesch (Biré 2011) altal javasolt W = a'L”
formula szerint szamitottuk ki, amelyben W a testtémeg, L a tdrzshossz, a a fajra jellemz6
konstans, b pedig a kondicido jellemzésére is alkalmas hatvanykivetd, melynek értéke
altaldban 2,5 és 4 kozott valtozik. Az életkort a Petersen-féle testhosszgyakorisag
elemzésével becsiiltiik, de a kapott eredményeket az egyedekrdl vett pikkelyek alapjan
végzett kormeghatarozassal is pontositottuk (Bird 2011). Minden egyed esetében azonos
helyrél, a test kozepérdl, az oldalvonal és a hatuszd elsé Uszosugara el6tti teriiletrdl
gytjtottiik a pikkelyeket.

Kormeghatéarozas céljabol a Kolon-tonal 99, Ocsan 67 egyedrél vettiink pikkelyeket. A
pikkelyekbdl tartos preparatumot készitettiink. A prepardtumokat binokularis mikroszkdppal
(NIKON SMZ-800-as tipus) tanulmanyoztuk és fotdkat készitettiink réluk. A pikkelyek
megfeleld paramétereit (radiusz, atmérd, teriilet) Winlmag szamitdogépes program
segitségével mértiik le. A korabbi években elért standard testhosszakat az L,=(S./S)*Ls
Osszefliggés alapjan sz&mitottuk, ahol L, a hal torzshossza az ,n"-edik évgytri
kialakuldsakor, L a hal térzshossza a pikkely gyiijtésekor, S, az ,,n”-edik évgytirii tivolsaga
a pikkelyfékusztol, S pedig a pikkely fokuszatol a szegélyéig mért tavolsag (Bir6 2011). A
lapi poéc pontos kormeghatarozasa gyakorlatot igényel, mert a novekedési zéndk a
pikkelyfokuszbol nem gylirii alakban fejlédnek, és ezekkel parhuzamosan tébb alévgyliri is
kialakul az id6sebb egyedeknél.

A novekedés matematikai leirdséhoz a von Bertalanffy-féle modellt (Bir6 2011)
alkalmaztuk. A modell szerint a testhossz barmely t idépontban a kévetkez6 Gsszefliggéssel
irhato le: Ly = Liy [1-¢ ‘K(“O)]. Az egyenletben L, a hal testhossza (esetlinkben a standard
testhossz) t idGs (éves) korban, L az aszimptotikus testhossz, amelyhez a hal testmérete
kozelit, K a névekedés sebességi allanddja, ty pedig az a hipotetikus idépont, amelynél a hal
mérete elméletileg zérus, e pedig a természetes alapu logaritmus alapja.

Eredmények
Halfaunisztikai vizsgalatok

A tobb mint harom évtizede tarté hosszu tavi monitorozasi vizsgalatok soran az izsaki
Kolon-tobdl 10 halfaj 4426 egyedét (1. tablazat), az 6csai Oreg-turjan teriiletén 13 halfaj 871
egyedét hataroztuk meg (2. tablazat). Osszesen 12 éshonos halfaj eléfordulasat igazoltuk,
melyek kdziil 5 védett (Leucaspius delineatus, Rhodeus amarus, Misgurnus fossilis, Cobitis
elongatoides, Umbra krameri), tovabba 3 idegenhonos halfaj (Carassius gibelio, Lepomis
gibbosus, Proterorhinus semilunaris) is el6keriilt. Mar a vizsgalataink elsé éveiben sikeriilt a
I&4pi pocot mindkét él6helyrdl Kimutatnunk, majd az évek alatt rendszeren monitoroztuk a két
populdciot. A kolon-tavi vizsgalataink soran gyijtott halegyedek teljes egyedszamanak 32%-
at (1400 egyed), mig Ocsan kozel 70%-at (606 egyed) ez a faj adta.
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1. tablazat. Az 1979-2008 kdzotti vizsgalatok soran a Kolon-téban fogott halfajok egyedszamai
Table 1. The number of collected individuals belonging to the different fish species at the Lake Kolon between
1979-2008

Mintavétel évei (year)

Halfajok
: o M ©® © K~ H o M S ;O © I~ © z
Species K ©®© ® ®© © O © 8 9 © © 9o o
o O o 6 6 O & &6 &6 6 o o o
A4 +d4 4 4 4 & & N N & & &«

Scardinius erythrophthalmus 19 37 48 20 496 310 31 18 27 24 16 12 25 1083

Leucaspius delineatus 16 24 26 11 369 218 12 7 74 34 25 28 37 881
Tinca tinca 6 3 4 6 76 13 3 2 2 9 6 7 4 141
Carassius carassius 198 94 60 36 4 43 24 6 74 39 36 35 56 705
Carassius gibelio - - -1 - - - - - - - - 1 2
Misgurnus fossilis 24 10 6 - - 13 5 3 2 3 4 7 5 82
Esox lucius 3 6 1811 5 40 2 1 1 - 5 6 9 107
Umbra krameri 141 46 28 96 36 90 87 98 217 181 115 131 134 1400
Lepomis gibbosus 7 5 - - - - - - - - 4 2 2 20
Perca fluviatilis - - - - - 4 - - - - - -1 5

2. tablazat. Az 1980-2011 kdzotti vizsgalatok soran az Ocsai TK-ben fogott halfajok egyedszamai
Table 2. The number of collected individuals belonging to the different fish species in the Ocsa Landscape
Protection Area between 1980 —2011

Mintavétel évei (year)

Viztér/Halfajok S PR BBSRSIESISSIEE I
Water body/Species & % S 2 2 F 2 2 3 538888 *
Oreg-turjan

Carassius carassius - - - 26 - 9 103393 - 45 4 - 2 - 171
Misgurnus fossilis - - - - 6 3 - - - - - - 2 - 3 - - 14
Umbra krameri - - - 34 18 42 36 34 41 41 - 16 25 56 42 36 67 488

Egerlap kifolyoi
Rutilus rutilus 5 - - - - - ..o o oo oo 5
Scardinius erythrophthalmus 2 - - - - - - - - - - - . . - . . 2
Alburnus alburnus < 9
Rhodeus amarus 14 - - - - - - - - - - . .- - - -4
Misgurnus fossilis 1 - 7 - = 6 - - - - - - - - - - - 14
Cobitis elongatoides 2 L 5
Esox lucius -1 3 - - 3 - - - Lo 7
Umbra krameri 44 29 11 - 12 5 - - - - - - 1 5 - 1 118
Lepomis gibbosus 3 5 e )
Proterorhinus semilunaris 2 01 7 - - 2 - - - - - - - - . - .12

A lapi poc allomanyainak vizsgalata
A novekedesvizsgalatokhoz gyiijtott halak standard hossza a Kolon-tavon 20-69 mm, a

testtdmegik pedig 0,1-7,6 g, mig az 6csai Oreg-turjanon 21-75 mm, valamint 0,2-9,4 g
kozott valtoztak. A kolon-tavi mintdban a 35-40 mm, az Ocsaiban a 40-45 mm kozotti
egyedek szama volt a legalacsonyabb (1, illetve 3 példany). Minkét él6helyen kdzel azonos

mértékii volt a 20-35 mm kozotti egyedek aranya: Kolon-to: 34,4%, Ocsa: 32,8%. A

legnagyobb aranyban az kolon-tavi mintakban a 40-55 mm kozétti méretcsoport 61%-kal, az

6csai allomanyban a 45-60 mm kozétti 55,2%-kal volt jelen.
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A két populdcidkra jellemzd testhossz—testtomeg Osszefliggéséket a W=2E-05L

valamint a W=4E-05L,>%® egyenletek irjak le (2. abra).

standard teshossz (L) (mm)

testtomeg (W) (g)

egyedszam (N)

2.9621
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R2 =0.9029 6 R2=0.843 &
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standard testhossz (L) (mm)
2. &bra. A lapi pdc testhossz—testtomeg 6sszefliggése a két tertileten
Fig. 2. Length—weight relationships of European mudminnows, W =body mass in g, Ls = standard length in mm

A pikkelyeken talalhatd ndvekedési zénak vizsgalata szerint a mintakban el6forduld
halak 6sszesen 6t korosztalyt képviseltek. A két tertilet 1api pocainak egyedszam-alakulasat a
populécid korosztalyaiban az 3. abran mutatjuk be.

34

Kolon-to

DKotono = 51,957¢ 77

35 R*=10.713

% Ocsa

=1
=

Noesa= 31,3968
R2 =0(,7431

életkor (t)

3. &bra. A lapi pdc populaciok életkor szerinti megoszlasa a két tertileten
Fig. 3. Age composition of European mudminnow populations, N =number of individuals, t =age in summer

1126

A lapi pécok novekedését a Kolon-t6 teriiletén az L= 75 [1-e*%8*0%)] mig az dcsai
Oreg-turjéan esetében az L= 79,2 [1-e2*"0722] von Bertalanffy-féle fliggvény irja le (4.
abra). A 3. tadblazatban foltintettik az egyes korosztalyokhoz tartozd atlagos mért és
visszaszdmolt testhosszakat.

Kolon-td

L[= 75 [1-E -0378 (I—C,El)]

Ocsa

L, = 79,02 [1-¢ #4607

életkor (1)

4. dbra. A lapi péc novekedése a két éléhelyen a von Bertalanffy-modell szerint

Fig. 4. Growth of European mudminnows in the two areas, according to the von Bertalanffy model

Ls = standard length in mm, t =age in summer
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3. tablazat. A lapi péc egyes korcsoportjainak pikkelyvizsgalatok alapjan kapott standard testhosszai és a
Bertalanffy-egyenlettel szamitott testhosszak (Ls mm-ben).
Table 3. Body length data of European mudminnows based on our measures and the Bertalanffy method (Ls in mm)

Kolon-t6 Ocsa
KOr/Age N L, L, Ls Ly KOr/Age N L, L, Ls L4
1+ 35 38,6 - - - 1+ 22 42,7 - - -
2+ 15 389 505 - - 2+ 12 418 555 -
3+ 12 385 50.7 584 - 3+ 8 423 558 639

4+ 3 391 513 586 635 4+ 3 426 56,1 642 687

Atlag/Average 38,8 50.14 585 66,3 | Atlag/Average 42,5 558 64,1 687

Visszaszamolt Visszaszamolt
Caleulated 387 5013 58 6332| -l cc T 427 5587 6427 69,63

Ertékelés

Ertékelve a hosszi tavi véltozasokat megéllapithatd, hogy a nyiltvizi részek
csokkenésével a halfaj egyuttesek mindkét teriileten megvaltoztak. A 1970-80-as években a
Kolon-téban Izsék felé kiterjedt nyiltvizes terilet volt. Ebben az id6szakban témeges volt a
vOrosszarnyu keszeg, a széles karasz, a réticsik és a lapi poc (Keresztessy 1987), a 90-es
években pedig a kurta baing, a compd és a csuka (1. tablazat). A nyiltvizes részek
csokkenésével, megsziinésével a fenti fajok allomanyai is lecsokkentek (Keresztessy 1993,
2000).

Az Oreg-turjan halfaundjdban bekdvetkezett valtozdsok még szembetiinébbek. Az1980-
as évek masodik felétél megfigyelhetd egy széles karasz, réticsik, lapi péc dominancia. Az
ekkor elékertiilt fajok kozil tébb mér nem talalhatdé meg a teriileten (szivarvanyos 6kle, barna
torpeharcsa, naphal). Ugyanakkor a tajvédelmi kdrzet melletti banyatavakban gyakori
idegenhonos és invazios fajok (kinai razbora, eziistkarasz, fekete térpeharcsa) veszélyeztetik
a védett terliletek halfaundjat. A hossz( tava vizsgalatok alapjan a mocsari fajok (széles
kéréasz, compd, réticsik, 1api poc) populacidi mindkét él6helyen stabilnak latszanak.

A lapi poc novekedésvizsgalatdhoz a 99 (Kolon-td), valamint 67 (Ocsa) egyedet
tartalmazé mintdkban 6t korosztaly egyedei fordultak elé. A nyar végi, 6szi mintavételek
ellenére az adott évi szaporulatbdl az elektromos haldszgép szelektivitasa miatt nem sikerdlt
megfeleld méretli mintat gyijteni. Az elektromos kutatd haldszgépek hatékonysiga a
vizinovényzettel siiriin benétt teriileteken jelentésen csokken. Igy a kisebb méretii példanyok
észlelése és begylijtése fokozott figyelmet igényel. Ezzel magyarazhaté, hogy mindkeét
tertiletr6] azonos mennyiségii ivadékot és egyéves egyedet sikeriilt gyiijteniink (3. dbra).

A standard testhossz és testtdmeg viszonyat leiro egyenlet b allanddjanak, az gynevezett
allometriai exponensnek az értéke a Kolon-tavi allomanynal 2,9621, az écsainal 2,8223 (2.
&bra). A szakirodalmi adatok alapjan a lapi pdc esetében a b kitevd értéke 2,9-3,4 kozott
valtozik (Pintér 2002, Sallai 2005, Wilhelm 2003, 2008, Weiperth et al. 2009a,b).
Vizsgéalatainkban az allometriai exponens értéke kozel 3, tehat a témeggyarapodas Uteme
1ényegében egyezik a hossznovekedés iitemébdl elméletileg varhato értékkel.

A kutatasunk soran felmért két allomany 6t korcsoportjat sikerilt elkuléniteni (3. &bra).
Eredményeink megegyeznek a hazai publikacidk tobbségében kozolt eredményekkel
(Wilhelm 2008, Weipert et al. 2009a). A pikkelyvizsgéalatok alapjan az egyes
korcsoportokhoz tartozé atlagos testhosszakat pontosan megallapitottuk és az idésebb
korosztalynal visszaszamoltunk a standard testhosszakat. A von Bertalanffy-modellel
meghatéarozott fliggvény hasonl6 titemii hossznévekedést mutat, mint az eddig vizsgalt hazai
populaciokndl, de Sallai (2005) Kolon-tavi vizsgalataihoz képest lassibb, mig a
mesterségesen szaporitott és nevelt allomanyok esetén sokkal lassabb névekedést kaptunk
(Botta 1981, Miiller et al. 2011) (4. tablazat).
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4. téblazat. Szakirodalmi és sajat adatok a lapi péc novekedésérdl
Table 4. Literature and own datas on the growth of European mudminnow

Standard hossz/length (mm)

Szerzok/Authors 0t v o 31 i 5t or
Holly (1941) 30 60 - - - -
Jaszfalusi (1950) 25 30 75 95 - -
Botta (1981) 45 80 100 - - -
Guti (1993) 33 52 60 73 - -
Hoitsy (1994) 32 41 59 75 - - -
Mayer, Keresztessy: Kis-Balaton (1999) 36 44 51 58 69 - -
Sallai (2005) 45 57 65 71 - - -
Wilhelm (2008) 38 44 51 57 68 77 88
Weiperth et al.: Lesence-p. (2009) 36 61 93 102 107 - -
Weiperth et al.: Edericsi-p. (2009) 38 68 98 103 115 - -
Sajat mérés: Ocsai Oreg-turjan 24 43 56 64 70 - -
Sajat mérés: Kolon-t6 24 40 51 59 64 - -

Vizsgalataink alapjan kijelenthetjlik, hogy a Duna-Tisza kozén talalhato vizes él6helyek
rendkiviil fontosak a hazai lapi halfauna megérzéséhez. Reményeink szerint a hazankban
elindult fajvédelmi programok (Tatar et al. 2010) fokozott figyelmet forditanak az itt
talalhato teriiletek halkdzosségeinek a megdrzésére €s fenntartasara, tovabba az idegenhonos
¢és invaziv fajok megjelenésénck és megtelepedésének megelézésre, melyek hazank tobb
teriletén a lapipdc-allomanyok visszaszorulasahoz, eltiinéséhez vezettek (Erds et al. 2008).
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