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HANY HALFAJ EL MAGYARORSZAGON? A MAGYAR HALFAUNA
ZOOGEOGRAFIAI ES TAXONOMIAI ATTEKINTESE, ERTEKELESE

HOW MANY FISH SPECIES ARE EXISTING IN HUNGARY? ZOOGEOGRAPHIC
AND TAXONOMIC REVIEW AND EVALUATION OF THE HUNGARIAN
FISHFAUNA

HALASI-KOVACS B.!, HARKA A ?
'Halaszati és Ontozési Kutatdintézet, Szarvas
’Magyar Haltani Tarsaség, Tiszaftired

Kulcsszavak: elterjedés, vizgyiijtd, taxondémiai revizid, dunai endemizmus, fajfogalom
Keywords: distribution, drainage, taxonomic revision, Danubian endemism, species concept

Abstract

The fishfaunistical researches have been markedly developed in the latter decade in Hungary. However the
systematic and taxonomic disciplines showing serious scarcities. In this paper we review the zoogeographic
attributes of the Hungarian fishfauna. Beside it we present and evaluate its taxonomic status. All of the Hungarian
surface waters belong to the Danube drainage, but the novel results of the phylogeografic studies draw attention to
the probable distinction also within the drainage. The native fishfauna of the Hungarian part of the Danube drainage
consist of three main fauna elements: (a) European fish species with wide or restricted distribution; (b) Danubian
endemic species; (c) fish species with Ponto-Caspian origin. The structure of fishfauna and the high number of
endemic species strengthen that (1) the development even of the relative fish species is not result of a homogeneous
process in the Danube drainage; (2) Beside the geographic barriers of the Alps, Dinaric and Carpathian Mountains —
mainly in the Tertiary — the Apuseni Mountains could represented as dispersal barrier; (3) in the glacial periods of
the Pleistocene existed more numerous small extent refugia, than assumed earlier, mainly connected to the
mountainous and submountainous areas, with relatively humid climate. On the basis of the above mentioned, in the
Hungarian river systems of the Danube drainage present both the fish species developed in the end of Tertiary and
the Danubian-Balkan endemic species developed in the Pleistocene refugia, also the lineages originated from the
Mediterranean or Southern-Carpathian refugial areas, thanks to the climatic fluctuations in the Pleistocene. The
“melting pot” trait of the Carpathian basin is well outlined also from the fishfaunistic point of view. In this paper
was determined the recent fishfauna of the Hungarian part of the Danube drainage. The Hungarian fishfauna is
consisted 86 fish species. Based on the taxonomic revision we made proposals for the Eudontomyzon; Alburnus;
Barbus; Gobio; Carassius; Sabanejewia; Coregonus; Salmo; Gasterosteus species. Finally we concluded the
demand of a solid species concept. We suggest that the most remarkable attributes of this concept are the (a)
standardized interpretation; (b) operativity; (c) multidisciplinarity.

Kivonat

Magyarorszagon az elmult évtizedben jelentSsen er6sodott a haltani kutatas szinvonala, ugyanakkor a zoogeografia,
szisztematika és taxondmia teriiletén jelentds hianyok mutatkoznak. Jelen dolgozatban a rendelkezésre allo eredmények
alapjan attekintjik a hazai halfauna zoogeografiai jellemz6it. Emellett bemutatjuk és értékeljiik a Duna hazai vizgylijt6je
recens halfaunajanak taxonomiai statuszat. Magyarorszag vizei a Duna vizrendszeréhez tartoznak. Az Ujabb kutatasok
eredményei azonban felhivjak a figyelmet a dunai vizgy(ijtdn beliili lehetséges eltérésekre is. A hazai Gshonos
halfaunat harom jelentdsebb faunacsoport alkotja: (a) szélesebb vagy korlatozott elterjedésii europai fajok; (b) dunai
endemizmusok; (c) ponto-kaszpikus fajok. A halfauna szerkezete, a nagyszami dunai endemizmus jelenléte
meger6siti, hogy (1) a dunai vizgyijté rokon fajainak kialakuldsa nem egy egységes folyamat eredménye; (2) az
alpi, dinéri, karpéti barrierek mellett — els6sorban a harmadidészakban — az Erdélyi-szigethegység is fontos akadalyt
jelenthetett a halfajok terjeszkedése Utjaban; (3) a pleisztocén glacialis periddusaiban a kordbban feltételezettnél
szamosabb, kis kiterjedésti refugiumteriilet 1étezett, elsésorban a jobb vizellatdsi montan-szubmontan teriiletekhez
kapcsolédva. Mindezen okok miatt a Duna magyarorszagi részvizgy(ijtéiben egyarant jelen vannak a harmadidészak
végi és a pleisztocén reflgiumokban kialakult dunai-balkadn endemizmusok, illetve a foldkézi-tengeri, valamint a
Duna-vizrendszer déli-kéarpati refigiumaibdl a pleisztocén klimatikus fluktuaciéjanak eredményeként bevandorlé
genetikai vonalak. A halfauna vonatkozésaban is jol kirajzolodik a Karpat-medence genetikai gyiijtdmedence
jellege. A halfauna tagjanak azokat a halakat tekintjiik, amelyeknek tobb recens el6fordulasi adata van, mig a
diadrom fajok kozll azokat, amelyekre vonatkozéan legaldbb egy recens adattal rendelkeziink. Eszerint a
magyarorszéagi halfaunét jelenleg 86 faj alkotja. Kisérletet tettiink a hazai Eudontomyzon; Alburnus; Barbus; Gobio;
Carassius; Sabanejewia; Coregonus; Salmo; Gasterosteus fajok taxonémiai revizidjara a rendelkezésre all6 adatok
alapjan. Osszességében megallapithatd, hogy mara oOridsi igény mutatkozik egy egységes fajkoncepcio
megalkotasara. Véleményiink szerint ennek legfontosabb jellemzdi (a) az egységes értelmezhetdség; (b) az
operativitas és a (c) multidiszciplinaritas.
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Bevezetés

Az elmult években az eurdpai édesvizi halfauna taxondmiai értékelése igen jelentds
valtozdson ment keresztil (Kottelat 1997, Kottelat & Feryhof 2007). A robbanasszeri
valtozas alapvetGen a molekularis taxonomia el6térbe kertilésével, valamint — jOrészt e ténnyel
Osszefliggéshben — a filogeografiai kutatdsok er8sodésével hozhatd Osszefliggésbe. Kottelat és
Freyhof (2007) munkaja az europai halfaunat 56 (] fajjal gyarapitotta. Munkajukat a
vitathatatlan eredmények mellett ma még ink&bb problémafelvetésként értékeljik, ami a kozel
évszazados konszenzus allovizébe dobott koével nem csak indulatokat kelt, de felhivja a
figyelmet a taxondmiai kutatdsok elméleti és gyakorlati (pl. természetvédelmi) fontossagara,
egyuttal iranyt is szab azoknak. A tisztuldsra, 0j konszenzusra azonban még valdszintileg
évtizedeket kell varni. Amig a Kottelat és Freyhof (2007) altal javasolt nevezéktan egyre inkabb
elfogadotta valik (Hanel et al. 2009, Harka 2011), tobb kérdéses taxon statuszanak megerésitése,
vagy elvetése tudomanyos bizonyitékok alapjan folyamatban van (Holéik & Deli¢ 2000, Kotlik
& Berrebi 2002, Kotlik et al. 2002, Iftime 2002, Perdices et al. 2003, Mendel et al. 2008,
Harka & Szepesi 2010, Rylkova et al. 2010, Dudu et al. 2011, Takacs 2012, Halasi-Kovacs
nem publikalt adatai).

A hazai halfauna szisztematikai és taxonomiai kutatdsa nehany kivételes pillanattdl
eltekintve alapvetSen az europai kutatasi eredmények kovetését jelentette-jelenti, egyuttal azt a
tényt is magaban hordozva, hogy kutatasunk hol kevésbé, hol jobban elmaradt a nemzetkézi
élvonaltol (Harka 2007). Ez a lemaradas, a taxondémia rendkivil gyors Vvéaltozasa
kdévetkezményeként ma nagyobb, mint a korabbi évtizedekben.

Az 1980-as években elinduld rendszeres és modszeres halfaunisztikai kutatdsoknak
koszonhetéen a jelenkori hazai szakirodalomban a novekvd szamu faunisztikai témajh
publikacio mellett (Harka 2007, Harka & Sallai 2009) egyre tébb Osszefoglaldé munka is
sziletett (Pintér 1989, Gyore 1995, Harka 1997, Harka & Sallai 2004). A publikacidkban a
fajleiras és pontos leldhelyi adatok kozlésén til egyre nagyobb szerepet jatszik a vizsgalt viztér
kdrnyezeti tulajdonsdgainak ismertetése, halainak Okologiai szemponty értékelése. Harka és
Sallai (2004) szintetizal6 munkaja 91 halfaj leirasat tartalmazza, regisztralt el6fordulasi adatokon
nyugvo részletes elterjedési térképekkel. Az elmult tiz év soran a nemzetkdzi jogszabalyoknak
vald elvarasok mentén végzett részvizgylijto méretli vagy orszagos 1éptékii egyedi vizsgalatok
(Halasi-Kovacs 2005, Halasi-Kovacs et al. 2009a, Halasi-Kovacs et al. 2009b), valamint
orszagos monitorozéd rendszereknek (Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer, Viz
Keretiranyelv monitorozd rendszer) kdszonhetéen a korabbiakban nem 1étez6 méretli és
szinvonalt, koherens, dkologiai és statisztikai szempontbdl is megfeleld modon értékelhetd
biotikai adatbazisok jottek létre.

A halfaunisztikai kutatasok alapjan kialakult kedvezd képet azonban jelentésen bearnyékolja
az a tény, hogy a hazai halfauna zoogeografiai jellemzésér6l utoljara 1931-ben jelent meg
osszefoglald tanulmany (Hank6 1931) és a hazai halfajok taxonémiai revizidja is csak
mostanaban indult el (Takacs 2012, Takacs P. szobeli kozlése, Halasi-Kovacs nem publikalt
adatai). Mindez ugyanakkor jelentés problémat general mindazon tudomanyteriiletek szamara, —
igy az 6koldgiai kutatasok szempontjabol is — amelyeknek vizsgalatai soran az élélénycsoportok
faji szintli elkiilonitése alapvetd fontossagu.

Jelen dolgozatban a rendelkezésre all6 eredmények alapjan attekintjik a hazai halfauna
zoogeografiai jellemzoit, amely alapvetd tudomanyos bazisadt alkotja a taxonomiai
vizsgalatoknak. Emellett bemutatjuk és értékeljik a Duna magyarorszagi vizgyijtdje recens
halfaungjdnak taxonomiai statuszat. Dolgozatunk elsGsorban a felmeriilé problémakra kivan
ravilagitani, alapot biztositva és irdnyt mutatva a sziikséges Kkutatdsok elinditdsahoz vagy
folytatasahoz.

A hazai halfauna zoogeogrifiai jellemz6i

Magyarorszag vizei kivétel nélkiil a Duna vizrendszeréhez tartoznak. Ennek megfeleléen

zoogeografiai szempontbol az euro-mediterran faunatartomany (Bandrescu 1992a) kozép-
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eurdpai csoportjaba sorolhatok. A hazankban ma altalanosan elfogadott besorolas mellett
kiemeljik Berg (1965) rendszerét, amelynek vizgy(ijtd szemléletli csoportositisa alapjan
plasztikusabban megjelenitheték a hazai halfauna zoogeografiai sajatsagai. Ennek
megfeleléen a hazai halfauna a ponto-kaszpi-aral zoogeografiai provincia pontusi
faunakdrzetébe, ezen beliil a Duna-Kubén alkérzetbe sorolhatdé. Nem hagyhaték ugyanakkor
figyelmen kiviil azok a kutatasi eredmények, amelyek szerint a Kuban, ezzel egyiitt a Volga
vizrendszerének halfaundja mar nem tekinthetd a dunaival rokonnak, utalva arra, hogy a
korabbi szakirodalom tulbecsiilte a széles korben elterjedt ponto-kaszpikus fajok k6zos
jelenlétét a palearktisz fekete-tengeri és kaszpi-tengeri egységeiben (Naseka 2010). Abell és
munkatarsai (2008) munkaja felhivja a figyelmet a dunai vizgy(ijton beliili lehetséges
eltérésekre is. Igy véleményiik szerint a dunai halfauna nem egységes, az két 6nallo
Okorégidba sorolhatd (417: Fels6-Duna, 418: Dnyeszter—Als6-Duna).

Ahhoz, hogy halfaunank kiemelkedden fajgazdag (Berg 1965, Holcik et al. 1989),
véltozatos képe és jelenleg is zajlo valtozasai érthetévé valjanak, sziikséges attekinteni a
Dunai halfauna kialakulasdnak fontosabb mozzanatait. A karpat-medencei édesvizi
halfaunarol a felsé miocénban a Szarmata-tenger lefliz6désébol 1étrejott, majd a pliocénban
fokozatosan kiédesiilé Pannon-td kialakul&satol beszélhetiink (Hankd 1931, Steininger &
ROgl 1984). Ez a viszonylag zart to, illetve a pliocénban a Pannon-medence fokozatos
feltoltddése kovetkeztében egyre inkdbb fragmentalodo torendszer a kelet-balkéni
torendszeren és az égei vizgyljton keresztll csak kdzvetett kapcsolatban &llt a Pontusi-
tengerrel, de nem fuggott 6ssze a Foldkdzi-tenger vizgyljt6jével. Ennek megfeleléen
teriiletét elsdsorban északi iranybol érkezd eurdpai faunaelemek népesitették be. Ezek
eredetilket tekintve a szibériai (pl. Leuciscinae), illetve a kelet- és délkelet-azsiai (pl.
Gobioninae, Cyprininae) vonalakkal mutatnak rokonsagot (Hol¢ik et al. 1989). Ennek az a
magyarazata, hogy az oligocén és felsé pliocén kozott a tenger altal nem boritott észak-
europai teriiletek folyamatos dsszekottetésben voltak a szibériai, kelet-azsiai, de a Behring-
félszigeten keresztil az észak-amerikai kontinenssel is, igy ezen terlletek kozott a
faunakicserélodés gyakori volt. A pliocén végéig az eurdpai teriilet halfaundja gazdag, de a
faunakicserélédés eredményeként a jelenleginél sokkal egységesebb volt (Hol¢ik et al.
1989).

JelentOs kihaldsi hulldmokat okoztak a pleisztocén jégkorszaki lehiilések (Thienemann
1950, Holcik et al. 1989), amelyek ezzel egyiitt az id6szakos atlanti és balti kapcsolatok
(Hanké 1931) révén 1j, hidegtiird, vandorlo, illetve brakkvizi nemzetségek (Salmo)
megjelenését is eredményezték (Holéik et al. 1989). A jelenkori fauna szempontjabol fontos
tényként jelenik meg a lehtilések hatisaként — alapvetéen az eurdpai és kelet-azsiai teriiletek
kozott — kialakuld diszjunkcid, amelynek eredményeként tobb, diszjunkt areaval rendelkez6
nemzettség (pl. Umbra, Hucho, Huso) és faj (pl. Rhodeus amarus, Cyprinus carpio) él a
Duna vizgyijté teriiletén (Banarescu 1992a).

A pleisztocén korai wirm interglacialisdban a jelenlegi Fekete- és Kaszpi-tenger kdzott
1étrejott Osszekottetés lehetdvé tette a kaszpi faunaelemek expanzidjat (Zenkevitch 1963,
Mordukhai-Boltovskoi 1964a, 1964b), amelynek eredményeként ezen taxonok elterjedési
teriilete a mai Kaszpi-, Azovi- és Fekete-tenger partvidéki terlileteire egyarant kiterjedt,
ideértve a beléjiik torkolld folyok vizgytijtoit is (Miller 1986, Banarescu 1992a). A glacialis
periddusokban a pontusi vizgy(ijt6, emellett a Duna déli és keleti vizrendszere — bizonyos
esetekben akar a karpat-medencei részvizgylijték is — kiemelt refugiumteriletként
szerepeltek (Kotlik & Berrebi 2001, Perdices et al. 2003, Schmitt 2007). Ugyanakkor az
inter- és posztglacialis periédusokban a visszanépesilés egyik legfontosabb Gtvonala a Duna
vizrendszere a balkani és pontusi, illetve a Wirm glacialis 6ta megnyilé Gtvonalnak
koszonhetden — Kisebb mértékben — a foldkdzi-tengeri kapcsolaton keresztill (Hanké 1931,
Hewitt 1999, Kotlik & Berrebi 2001, Kotlik & Berrebi 2002, Kotlik et al. 2004, Costedoat &
Gilles 2009). Az els6sorban montan vagy szubmontan elterjedésii kistestii halfajok genetikai
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alapokon nyugvo filogeografiai vizsgalatai a fentieken tdl tébb tényre is ravilagitanak: (1) a
dunai vizgytijté rokon fajainak kialakuldsa nem egy egységes folyamat eredménye (Kotlik &
Berrebi 2002, Perdices et al. 2003); (2) az alpi, dinari, karpati barrierek mellett — elsésorban
a harmadidészakban — az Erdélyi-szigethegység is fontos akadalyt jelenthetett a halfajok
terjeszkedése Utjaban (Kotlik & Berrebi 2002, Varga 2010); (3) a pleisztocén glacialis
periodusaiban a korabban feltételezettnél szamosabb, kis kiterjedésii refigiumteriilet [étezett,
elsésorban a jobb vizellatdsu montan-szubmontan teriiletekhez kapcsolédva (Schmitt 2007);
(4) a dunai vizgytijtén beliil a belsd medence koriili vizgyiijtok fontos szerepet jatszhattak a
fajkeletkezésben is. Mindezen okok miatt a dunai részvizgyijtékben egyarant jelen vannak a
harmadiddszak végi és a pleisztocén refigiumokban kialakult dunai-balkdn endemizmusok,
illetve a foldkozi-tengeri, valamint a Duna-vizrendszer déli-karpati reflgiumaibdl a
& Berrebi 2002, Perdices et al. 2003, Schmitt 2007). igy a halfauna vonatkozéasaban is jol
kirajzolddik a Kérpat-medence genetikai gyiijtdémedence jellege (Varga 2010).

A dunai halfauna eredet szerinti csoportositdsa (Myers 1951, Darlington 1957)
alatamasztja a Duna vizgyijt6jének geografiai helyzetébdl és foldtorténeti valtozasaibol
adodo tényeket. Az itt természetes modon eléforduld halfajok meghatarozo aranyban a
kontinentalis elterjedésii csoportba tartoznak, mig a periférialis elterjedésii fajok Kisebb
szamban talalhatok (Holcik et al. 1989, Banarescu 1990). Jelen dolgozat keretei kozott —
elfogadva Banarescu (1990) osztalyozasat — az elsd csoportba az elsédlegesen édesvizi,
mésodlagosan édesvizi és a vikaridns fajokat soroljuk, a periféridlis csoportba pedig a
szorvanyos és a diadrom fajokat (Myers 1951). Ugyanezen ok miatt az utébbiba soroltuk az
Acipenser stellatus, Salvelinus fontinalis és a Salmo trutta fajokat annak ellenére, hogy a
hazai populacio teljes mértékben rezidens.

A korabbi — nem filetikus — csoportositasnal a filogeografiai kutatasok eredményeként — a
jelenleg vitathatatlanul létezd bizonytalansagok (Costedoat & Gilles 2009) ellenére —
pontosabb kép rajzolhaté fel a hazai halfauna eredetérdl. Ezek alapjan megallapithato, hogy
azt a foldtorténeti adottsagok okan harom jelentésebb faunacsoport alkotja (de Lattin 1967).
Egyrészt a szélesebb vagy korlatozott elterjedésii eurdpai fajok. A szélesebb eurdpai
elterjedésti fajok nagyobbrészt a harmadidGszakban alakultak ki és terjedtek el a Duna hazai
vizgylijtéjében (akar talélve a jégkorszakot, akar a kiilonbozé — déli, kelet-palearktikus —
refugiumteriiletekrél visszatelepiilve), kisebb részben a pleisztocén lehtilések id6szakaban
északrdl torténd diszperzid nyoman (pl. Salmo trutta). A Gasterosteus nemzettség
megjelenése a hazai vizrendszerben nem sorolhatd ide, elterjedésiik valosziniisithetéen
jelenkori folyamat(ok) eredménye. A szélesebb eurodpai elterjedésii fajok kozé tartoznak a
holarktikus (pl. Esox lucius, Thymallus thymallus, Lota lota), palearktikus (pl. Phoxinus
phoxinus, Barbatula barbatula, Rhodeus amarus, Cyprinus carpio), valamint euro-szibériai
(pl. Rutilus rutilus, Leuciscus leuciscus, Perca fluviatilis, Gymnocephalus cernua) fajok
(Bandrescu 1992a). A korlatozott eurdpai elterjedésti halfajok kozé a pleisztocénkori
lehiilések kovetkeztében az azsiai vagy szibériai teriiletekrdl kihalt, jelenleg korlatozott
aredju halfajok tartoznak (pl. Squalius cephalus, Scardinius erythrophthalmus, Alburnus
alburnus, Misgurnus fossilis, Silurus glanis, Sander lucioperca) (Banarescu 1992a). De ide
sorolhatdak azok a fajok is, amelyek a pleisztocén idészakdban a dunai vagy dunai
vizgyljtén kiviili refagiumokban (foldkozi-tengeri, balkani) alakultak ki, és amelyeknek
jelenlegi aredja a pleisztocén inter-, valamint posztglacialis idészakaiban lezajlott diszperzid
révén jott létre (pl. Telestes souffia(?), Cobitis elongatoides(?), Sabanejewia balcanica)
(Perdices et al. 2003).

A masodik meghatarozo csoportot a dunai vizgy(jté endemikus halfajai alkotjak. Ezek a
fajok Kkisebb részben reliktum endemizmusok (pl. Umbra krameri, Romanogobio
uranoscopus, Hucho hucho), nagyobb részben pedig a harmad-, illetve negyedidészak soran
differencialodott halfajok (pl. Barbus carpathicus, Gymnocephalus schraetser) (Banarescu
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1992a, Kotlik & Berrebi 2002). A sziikkebb értelemben vett endemikus fajok, amelyek
természetes populacioi jelenleg is kizardlag a dunai vizgyQjtdben fordulnak eld
(Eudontomyzon danfordi, Gymnocephalus schraetser, Rutilus virgo, Romanogobio
vladykovi, Hucho hucho), mig tagabb értelemben ide sorolhatéak mindazon fajok, amelyek
elterjedési centruma a Duna vizgyiijtdje, azonban természetes populacioi jelenleg mas
vizgylijtékben is megtalalhatok (Barbus carpathicus, Umbra krameri, Romanogobio kessleri,
Romanogobio uranoscopus, Zingel zingel, Zingel streber, Gymnocephalus baloni)
(Bandrescu 1992a, Kottelat & Freyhof 2007).

Szintén meghataroz6 elemei a hazai halfaunanak a ponto-kaszpikus eredetii fajok,
amelyek a pleisztocén melegedd iddszakaiban vandoroltak a Duna hazai vizgytjtdjébe (pl.
Huso huso, Acipenser nudiventris, Ballerus sapa, Sander volgensis) (Banarescu 1992a,
Kottelat & Freyhof 2007).

A ponto-kaszpikus eredetli fajok kidaramlasa a dunai vizgyiijt6 irdnyaba a jelenkorban is
megfigyelhets, annak liteme gyorsuld. A ponto-kaszpikus fajok dunai diszperzidja, kilénds
tekintettel a gébfajok (Gobiidae) terjedésére (Harka 1990, Hegedis et al. 1991, Ahnelt et al.
1998, Simonovi¢ et al. 1998, Ahnelt et al. 2001, Kautman 2001, Hol¢ik et al. 2003, Harka &
Bir6 2006, 2007, Halasi-Kovacs et al. 2011) ugyanakkor tobb, zoogeografai szemponthol
fontos tényre is ravilégit: (1) A terjedés genetikai alapjaként a ponto-kaszpikus zoogeogréfiai
provincia foldtorténeti 1éptékii ers éghajlati és kornyezeti fluktuacidja — kiemelve a vizszint,
ezzel egyltt az atjarhatésdg és a szalinitds értékét — olyan tagtlirésii, euryhalin halfajok
létrejottét eredményezte, amelyek diszperzis képessége igen magas. Ez a faunateriilet a
jelenleg is melegedést mutatd interglacialis fazisban regionalis 1éptékli elterjedési
centrumként jelentkezik. (2) A terjedésben a kdrnyezeti tényezok valtozasai meghatarozoak.
(3) Az aktiv és passziv terjeszkedés kétséget kizardan egyiittesen, egymas hatasait erésitve
okozza azokat a valtozasokat, amelyek 0sszességlikben ezen fajok invaziojat eredményezik
(Halasi-Kovéacs & Antal 2011).

Magyarorszag jelenkori halfaundjanak attekintése és értékelése

Magyarorszag halfaunaja folyamatosan véltozott, illetve véltozik ma is. Igy a hazai
természetes vizekben €16 halfajok pontos szamanak meghatarozasa nehéz, az tébbnyire csak
egy adott idOpontra vonatkozd helyzetet képes bemutatni (Harka & Sallai 2004, Nagy &
Stiindl 2007). A faunakép lehetOség szerint legpontosabb abrazolasahoz ugyanakkor alapvetd
annak tisztdzasa, mely fajok sorolhatdak a magyarorszagi halfaunaba. E tekintetben
meghatarozonak tartjuk, hogy az adott faj a Duna magyarorszagi vizgyijt6jében
onnfenntartd populécioval rendelkezik, vagy a telepitéseknek, véletlen kiszokéseknek
koszonhetden rendszeresen el6fordul (Harka & Sallai 2004, Kottelat & Freyhof 2007). Az
el6zé csoporthoz értjiik azokat a halfajokat is, amelyeknek a hatar kozelében bizonyitott
onfenntartd populacidja van, igy a hazai vizrendszerekben rendszeresen el6fordulnak. Ez a
kép tovabb finomithat6 a recens és torténeti eléfordulas fogalmanak bevezetésével. Harka és
Sallai (2004) az elmult 25 év soran a hazai természetesvizeinkben bizonyitottan eléfordult
fajokat tekinti recensnek. Ez alapjan a halfauna tagjanak tekintjik azokat a halfajokat,
amelyeknek tobb recens eléfordulési adata van, mig a diadrom fajok kozll azokat, amelyekre
vonatkozoan legalabb egy recens adattal rendelkeziink (1. tablazat).

Az eldzéekben meghatarozott elvek mentén haladva a magyarorszagi halfaunat
pillanatnyilag 86 faj alkotja. A korabbi fajlistdb6l 10 halfaj kerllt ki. Nem tekintjik a
jelenkori halfaunank tagjanak a kovetkezé fajokat, mivel recens adatuk nincs: dunai
nagyhering — Alosa immaculata Bennett, 1835, éllas kisz — Alburnus mento (Heckel, 1836),
al-dunai allas kiisz — Alburnus danubicus Antipa, 1909, térpe maréna — Coregonus albula
(Linnaeus, 1758) fajkomplex. Nem alkot dnfenntarté populaciot a Duna hazai vizgyijtéjében
a Duna vizrendszerében 6shonos gyongyos koncér — Rutilus meidingeri (Heckel, 1851), nagy
maréna — Coregonus lavaretus (Linnaeus, 1758) fajkomplex. Szintén nincs onfenntarté
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populécidja és rendszeres fogasi adata a kordbban betelepitett kisszaju buffalé — Ictiobus
bubalus (Rafinesque, 1818), pettyes harcsa — Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818), nilusi
tilapia — Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) fajoknak. Nem tagja a hazai halfaundnak
téves hatdrozas miatt (Otel, V. szdbeli kozlése) a Szirman-géb — Ponticola syrman
(Nordmann, 1840).

1. tblazat. Magyarorszag recens halfaunaja
Table 1. Recent fishfauna of Hungary

Tudoméanyos név* Magyar név Elterjedés Eredet®  El6fordulas”
Scientific name Hungarian name Distribution Origin Occurrence
Eudontomyzon mariae (Berg, 1931) Dunai ingola PK? vikarians RO
Eudontomyzon danfordi Regan, 1911 Tiszai ingola DE? vikarians RO
Huso huso (Linnaeus, 1758) Viza PK® diadrom R
Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758 Kecsege ESZI? vikarians Ro
Acipenser gueldenstaedtii Brandt & - 4 . o
Ratzenburg, 1833 Véagotok PK diadrom Rt(?)
Acipenser nudiventris Lovetsky, 1828 Simatok PK® diadrom R?
Acipenser stellatus Pallas, 1771 Séregtok PK* diadrom R%
5 - o
Acipenser baeri Brandt, 1869 Lénai tok P T, Smbengl 5 diadrom Rt
aunatartomany
T', Kelet-észak- elsédlegesen
Polyodon spathula (Walbaum, 1792) Lapétorri tok amerikai edes \%izi Rt
faunatartomany®
Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) Angolna EUK® diadrom Rt
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) Bodorka ESzZP clsddlegesen g
édesvizi
. . ‘ . 9 elsédlegesen .
Rutilus virgo (Heckel, 1852) Leanykoncér DE edesvizi RO
Ctenopharyngodon idella (\Valenciennes, Amur T® Kelet-dzsiai  elsédlegesen Rt
1844) faunatartomany™®  édesvizi
Mylopharyngodon piceus (Richardson, B1°, Kelet-azsiai elsddlegesen
1846) Fekete amur faunatartomany’®  édesvizi Rt
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, Vo6rosszarnyu EUK? elsédlegesen RS
1758) keszeg édesvizi
Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) Nyuldomolyké ESZI? els: dde}se\f/giisien R&
Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) Jasz ESzZP elsddlegesen g
édesvizi
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) Domolykd EUK?2® elsddlegesen RG
édesvizi
Telestes souffia (Risso, 1827) Vaskos csabak EUK® els,o dleg,e sen Ro
édesvizi
Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) Furge cselle PAL? elsf’dlegf:s.en Ro
édesvizi
Aspius aspius ( Linnaeus, 1758) Balin EUK? elsodlegesen RO
édesvizi
Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) Kurta baing EUK? els:ddel:fl,ez Sien RO
Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) Kisz EUK? els,o dleg,e sen Ro
édesvizi
Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) Sujtasos kiisz EUK? els;ddel:\%sien Ro
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Tudoményos név* Magyar név Elterjedés Eredet®  El6fordulas”
Scientific name Hungarian name Distribution Origin Occurrence

Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) Karikakeszeg EUK? elsddlegesen RG
édesvizi

Abramis brama (Linnaeus, 1758) Dévérkeszeg EUK? els,o dleg,e sen RO
édesvizi

Ballerus ballerus ( Linnaeus, 1758) Laposkeszeg EUK??® elsodlegesen Ro
édesvizi

2.9 elsédlegesen .

Ballerus sapa (Pallas, 1814) Bagolykeszeg PK edesvizi Ro

Vimba vimba (Linnaeus, 1758) Szilvaorrii keszeg EUK? elsddlegesen RG
édesvizi

Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) Garda EUK? els,o dleg,e sen RO
édesvizi

Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) Paduc EUK? els,o dleg,e sen Ro
édesvizi

Tinca tinca (Linnaeus, 1758) Compé ESZI? els,o dleg,es.en Ro
édesvizi

Barbus barbus(Linnaeus, 1758) Marna EUK? elsddlegesen RG
édesvizi

Barbus carpathicus Kotlik, Tsigenopoulos, . .. . 1 elsédlegesen .

Réb & Berrebi 2002 Karpati mama DET édesvizi RO

Gobio gobio (Linnaeus, 1758) fajkomplex  Fenékjdro kiill PALZ 121 elsé"ddelsfl,ezsien RO

Romanogobio viadykovi (Fang, 1943)  Halvényfoltt kiill DE?® elsé" ddel:fi‘"’zsien R6

Romanogobio kesslerii (Dybowski, 1862)  Homoki kiill DET??® els;ddel:\%isien RO

Romanogobio uranoscopus (Agassiz, 1828) Felpillanté kiills DET® els:ddel:fl,ez Sien R&

Pseudorashora parva (Temminck & P . B1® Kelet-azsiai elsddlegesen i

Schlegel, 1846) Kinai razbora faunatartomany*  édesvizi RO

Rhodeus amarus (Bloch, 1782) Szivarvéanyos okle PAL>® els: d‘g:\%ezsien RO

Carassius carassius (Linnaeus, 1758) Széles Karasz ESZI? elsddlegesen RG
édesvizi

9 _Acini "

Carassius gibelio (Bloch, 1782) Eziistkarasz fT , Kelet azlS|a15 els,‘)dlegf’s.en R&
aunatartomany édesvizi

. . T°, Kelet-4zsiai  els6dlegesen .

Carassius auratus (Linnaeus, 1758) Aranyhal faunatartomény?® edesvizi RO

. Lo 2 elsddlegesen .

Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) Ponty PAL edesvizi Ro

Hypophthalmichtys molitrix (Valenciennes, . T5, Kelet-azsiai  elsédlegesen i

1844) Fehér busa faunatartomany®®  édesvizi RO

Hypophthalmichtys nobilis (Richardson, T°, Kelet-dzsiai  elsédlegesen )

1845) Pettyes busa faunatartomany™  édesvizi RO

Misgurnus fossilis(Linnaeus, 1758) Réticsik EUK? els,o dleg,e sen R&
édesvizi

Cobitis elongatoides Bacescu & Maier, Vagocsik EUK® elsédlegesen RS
1969 édesvizi

Sabanejewia balcanica (Karaman, 1922)  Térpecsik EUK® 16 %7 els: d‘g:\%ezsien RO

Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) Kovicsik PAL? els:ddel:fl,ez Sien RO
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Tudoményos név* Magyar név Elterjedés Eredet®  El6fordulas”
Scientific name Hungarian name Distribution Origin Occurrence
T°, Kelet-észak- elsédlegesen
Ameiurus nebulosus (Lesueur, 1819) Torpeharcsa amerikai édesfl'zi R&
faunatartomany®
T°, Kelet-észak- 1sadl N
Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) Fekete torpeharcsa amerikai ¢ sg) dese\%l'i sie Ro
faunatartomany®
Silurus glanis Linnaeus, 1758 Harcsa EUK? els'odleg,es'en RO
édesvizi
. . - T°, Etiop elsédlegesen
Clarias gariepinus (Burchell, 1822) Afrikai harcsa faunaterilet® sdesvizi Rt
Heterobranchus bidorsalis Geoffroy P T (Etiop elsédlegesen
Saint-Hilaire, 1809 Nilusi harcsa faunateriilet'® édesvizi Rt
Esox lucius Linnaeus, 1758 Csuka HOL? els,‘)dlegf’s.en RO
édesvizi
Umbra krameri Walbaum, 1792 Lapi péc DET? els,o dleg’es.en RO
édesvizi
Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758) Pénzes pér HOL? vikarians R6(?)
Hucho hucho (Linnaeus, 1758) Dunai gal6ca DE?>? vikarians Ro
T°, Kelet-észak-
Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814) Pataki szajbling amerikai diadrom Rt
faunatartomany®
Salmo trutta Linnaeus, 1758 Sebes pisztrang EUK? diadrom R&
Salmo labrax Pallas, 1814 Pontusi pisztrang PK®9 diadrom RO
o T° Nyugat-észak-
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) S_2|va(vanyos amerikai diadrom Rt
pisztrang .
faunatartomany®
Lota lota (Linnaeus, 1758) Menyhal HOL? vikarians Ro
Szlnyogirtd T"Kozépss- mésodlagosan
Gambusia holbrooki Girard, 1859 p yog mexikoi sodlago: RO
ogasponty . édesvizi
faunatartomany®
Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 Tiskeés piko B2, EUK®® szc:ér(\j/::v);(zjisan R6
Gasterosteus gymnurus Cuvier, 1829 Nyugati piko B2 EUK*? szc:ér(\j/::v);tzjisan R
Cottus gobio Linnaeus, 1758 Botos kélonte EUK? vikarians R&
T Kelet-észak- elsédlegesen
Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) Naphal amerikai ades \%I’Zi R&
faunatartomany®
T Kelet-észak- elsddlegesen
Micropterus salmoides (La Cepede, 1802) Pisztrangsiigér amerikai ades \%I’Zi R6(?)
faunatartomany®
Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 Siigér ESzZP elsddlegesen g
édesvizi
Gymnocephalus cernua (Linnaeus, 1758)  Vagédurbincs ESZI*° els:ddel:%ez Sien RO
Gymnocephalus baloni Hol¢ik & Hensel, Széles durbincs DET? elspdlegf:s_en RS
1974 édesvizi
Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, Selymes durbincs DE? elslodleg’es'en RS
1758) édesvizi
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) Siills EUK? elsddlegesen RG
édesvizi
. . PR 2 elsddlegesen i
Sander volgensis (Gmelin, 1789) Késiills PK edesvizi RO
. . I . 2,9 elsédlegesen .
Zingel zingel (Linné, 1766) Magyar buco DET edesvizi Ro
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Tudomanyos név* Magyar név Elterjedés Eredet?®®  Eléfordulas?
Scientific name Hungarian name Distribution Origin Occurrence
Zingel streber (Siebold, 1863) Német bucé DET? elsddlegesen RG
édesvizi
A . T°, K6zEps6- .
Archocentrus multispinosus (Gunther, Szivarvanysiigér mexikoi ma§odlago'san RG
1867) . édesvizi
faunatartomany®
- . . B1, Kelet-azsiai  szérvanyosan .
Perccottus glenii Dybowski, 1877 Amurgéb faunatartomény® edesvizi R6
Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857) Csupasztork( géb B2, PK? 2 sz%r(\j/s:v);czrisan Ro
Knipowitschia caucasica (Berg, 1916) Kaukéazusi torpegéb B2, PK? % sz%r(\j/::v);czj;san R6%
Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) Folyami géb B2, PKZ Szoér(‘j’::\%‘z)isa” R6
Neogobius melanostomus (Pallas, 1814)  Feketeszaju géb B2, PK* szc:érc\j/::v)lftz)isan Ro
Ponticola kessleri (Giinther, 1861) Kessler-géb B2, PK? 2 sz%r(\j/s:v);czrisan Ro
Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837) Tarka géb B2, PK? %2 sz%r(\j/::v);czj;san RO

Kottelat & Freyhof 2007, valamint Froese & Pauly 2012 alapjan; Banarescu 1992a; *Hol¢ik et al. 1989; *Vlasenko
et al. 1989; *Harka & Sallai 2004; ®Sokolov & Vasilev 1989; ‘Rényai 2008; ®Page & Burr 1991; °Kottelat & Freyhof
2007; °Bir6 1999; “Kotlik & Berrebi 2002; *Mendel et al. 2008; *Takéacs 2011; *“Banarescu 1999; ®*Banirescu
1990; ®Perdices et al. 2003; “"Harka 1986; Froese & Pauly 2012; *Berg 1962; *Harka & Szepesi 2010; *Miller
1986; 22Ahnelt et al. 1995; *Halasi-Kovécs & Antal 2011; *Neilson & Stepien 2009; *Popova et al.1989; *Myers
1951, Darlington 1957, Bandrescu 1990 alapjan; ’Harka & Sallai 2004; %Sallai szobeli kdzlése; Harka et al. 2012;
popova et al. 1989

HOL=holarktikus — holarctic; PAL=palearktikus - palearctic; ESZl=euro-szibériai — Euro-Siberian;
EUK=korlatozott eurdpai elterjedésii — restricted European distribution; DET=tagabb értelemben vett endemizmus —
Danubian endemism sensu lato; DE=sziikebb értelemben vett dunai endemizmus — Danubian endemism sensu
stricto; PK= ponto-kaszpikus — Ponto-Caspian; T=betelepitett — introduced; Bl=kozvetlen behurcolt — direct
accidental introduced; B2=kozvetve behurcolt — indirect accidental introduced; R=recens adat — recent data;
6=0nfenntart6 populécio — self-sustaining population; t= rendszeresen telepitett — regularly introduced; elsédlegesen
édesvizi — primary frehawater fish species; masodlagosan édesvizi — secondary freshwater fish species; vikarians —
vicariant fish species; diadrom — diadromous fish species; szorvanyosan édesvizi — sporadic fish species

A halfauna jelenkori alakulasat a természetes — ideértve a fajok természetes
terjeszkedését és a természetes fajkialakulast — és mesterséges — telepitések, behurcolasok
(Saly 2007) — folyamatokon til ma a korabbindl is jelent6sebb mértékben befolyasolja az
egyes taxonok Ujraértékelése.

Tobb Gjonnan leirt — els6sorban montan, illetve szubmontan elterjedésti — faj (pl. Gobio
carpathicus, Gobio obtusirostris, Barbus petenyi, Barbus carpathicus, Barbus balcanicus,
Sabanejewia balcanica, Sabanejewia bulgarica) elterjedési teriilete érinti a Karpat-
medencét, pontosabban a Duna vizgyiijt6jének magyarorszagi részét (Kottelat 1997, Kotlik
& Berrebi 2002, Perdices et al. 2003, Kottelat & Freyhof 2007, Mendel et al. 2008). Az
érintett fajok vizsgalatai soran tobbnyire nem vették figyelembe a Kérpat-medence speciélis
,»0lvasztotégely” vagy melting pot helyzetét (Varga 2010). Emiatt jelenleg nem bizonyitott,
hogy a hazai részvizgytjtokben a leirt fajok koziil pontosan melyik, vagy melyek talalhatoak
meg, illetve a vizgy(jtén beliili nagymértékii holocénkori atjarhatosag okozott-e faji szinten
megnyilvanul6 eltérést a hazai populaciok genotipusaban. Néhany, kizarolag torténeti
el6fordulast faj esetében hazai bizonyitdé példany hidnyaban ma mar nem allapithaté meg,
hogy a korabban leirt halfaj a jelenlegi nomenklatdra szerint milyen taxonba sorolhat6 (pl.
Alburnus spp.). Mas fajok esetében (pl. Coregonus lavaretus, Salmo labrax) a mazeumi
revizié nem tortént meg (Mihalyi 1954, Sevcesik & Erds 2008). Az alabbiakban konkrét
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példakon keresztiil mutatjuk be a hazai populéaciék taxondémiai revizidjanak elmaradasa miatt
felmertilé problémakat.

Eudontomyzon

A Duna vizgyiijtében tobb, az Eudontomyzon Regan, 1911 nemzettségbe tartozé alak él.
Ezek kozil az E. danfordi és E. mariae taxondmiai statuszat tekintve stabilnak tekinthetd
(Hol¢ik 1986, Kottelat 1997, Hol¢ik & Sorié 2004). Zanandrea (1959) eredeti leirasaban a
Duna szigetkozi szakaszanak féagabol Cilistov/Dunakiliti magassagaban 1j alfajt irt le E.
danfordi vladykovi néven. Renaud (1982) a nemzettség revizidja sordn arra a kdvetkeztetésre
jutott, hogy az alfaj csupan szinoniméja az E. marie fajnak. Erre hivatkozik Hol¢ik (1986) is,
tobb szerz6 alapjan. HolCik (1986) ugyan felvetette az alfaji megkiilonboztetés lehetoségét E.
mariae vladykovi (Oliva et Zanandrea, 1959) néven, ugyanakkor a publikacidban
egyértelmiivé teszi, hogy jelenleg nincs az E. mariae fajnak egyetlen alfaja sem. A
lehetséges alfaj elterjedési teriiletét a Duna (kivéve a Tisza), Temes és Cerna vizrendszerére
tette, mig a torzsalak véleménye szerint a Dunaban nem fordul elé. Salewski és munkatarsai
(1992) a garat és nyel6csé kozott talalhato veldris tentdkulumok alapjan bizonyitottak a faji
azonossagot. Kottelat (1997) hivatkozva arra a megallapitasra, hogy a leirt lehetséges alfajok
diszkrét elterjedéssel rendelkeznek, valamint a miomerek szdma az egyes populaciokban
viszonylag jo eltérést mutat, kullon fajként kezeli a kordbban leirt alakokat E. mariae és E.
valdykovi néven. VVéleménye szerint az E. mariae elterjedése az Odera, Visztula és Neman
folyok vizrendszerére terjed ki, a Dunaban kizarolag a Vaskapu alatt fordul eld. Azonban
megjegyzi, hogy ennek ellenére a Morva-folydbdl (Csehorszag) is van a fajnak adata. Az E.
vladykovi elterjedését a Duna felsd és kozépso szakaszara, a Drava és Szava vizrendszerére,
a Duna Dravatol északra és nyugatra esé szakaszara, mig a Duna alsé vizrendszerében a
Temesre ¢és az Oltra teszi (Kottelat 1997). Holcik és Deli¢ (2000) bemutatta, hogy az E.
mariae faj minden morfometriai és merisztikus bélyegében rendkivil nagy valtozatossagot
mutat, az egyetlen megbizhatd bélyegnek a veldris rendszer laterdlis tentakulumainak alakjat
tartjdk. Bar a Kottelat (1997), valamint a Kottelat és Freyhof (2007) altal leirt zoogegréfiai
jellegii érvelés tetszetGs magyardzatot ad a két faj létezésére, az adatok nagyfoka
bizonytalansdga inkdbb csak sugallja az altaluk leirtakat. Jelenleg a morfoldgiai
meghatarozottsag alapjan nem bizonyithaté a két faj elkllonllése. Szintén ezt tAmasztjak ala
hazai vizsgalataink, amely szerint ugyanazon él6helyr6l morfologiai bélyegeik alapjan
egyarant meghatarozhatoak egyik és masik fajra jellemz6 egyedek is (Halasi-Kovacs nem
publikalt adata). Ennek megfeleléen a hazai populaciok vonatkozasaban tovabbra is az
Eudontomyzon mariae (Berg, 1931) elnevezés hasznalatat javasoljuk. Ugyanakkor miel6bb
szilkséges molekularis taxondmiai vizsgalatokat végezni az Eudontomyzon nemzettség
fajain. Ezek meger6sithetik vagy céafolhatjak a korabbi, morfologiai jegyek, valamint
zoogeografiai megfontolasok alapjan tett megallapitasok eredményeit.

Alburnus

Az Alburnus mento (Heckel, 1836) — allas kiisz hazai el6fordulasarol kizardlag torténeti
adatokkal rendelkezlink, igy az nem tekinthet6 a jelenkori magyar halfauna tagjanak.
Ugyanakkor mind taxon6miai, mind természetvédelmi aspektusbél érdemes megvizsgalni a
problémakort. A fajt Heckel 1836-ban irta le a Duna bécsi szakaszar6l (Kottelat 1997).
Antipa (1909) Alburnus chalcoides Gildenstaedt var. danubicus Antipa 1909 néven a faj egy
Berg (1964) ugyanezt Chalcaburnus chalcoides danubicus Antipa 1909 néven alfajként
emliti, szintén roman és bolgar aldunai példanyok alapjan. Herman (1887) a Mez6zahi-t6bdl
(Maros vizrendszere) fogott tébb példanyt, Hanké (1931) pedig a Duna osztrk szakaszérol
lesodr6dé példanyokat emliti alkalmi el6forduloként. Kottelat (1997) a Chalcaburnus
chalcoides Gueldenstaedt, 1772 faj szinonimajanak tartja mindkét alfajt, ugyanakkor
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bizonytalan taxondmiai statuszukra és a revizié szikségességére felhivia a figyelmet.
onallo faj létezik a Duna vizrendszerében: (1) Alburnus mento (Heckel, 1836); (2) Alburnus
danubicus Antipa, 1909; (3) Alburnus sarmaticus Kottelat & Freyhof, 2007. Az A. mento
elterjedése a Duna felsd szakaszanak szubalpin tavaira korlatozodik, mig az A. danubicus-t
kihalt fajként kezelik, amelyrél nem maradt fenn bizonyité példany sem. Ugyanakkor recens
el6fordulasi adatok alapjan a Fekete-tenger partmenti tavaibdl, a Dnyeper, Déli-Bug, tovabba
a Szava vizrendszeréhez tartoz6 Kolpa (Horvatorszag) vizébdl, valamint a Duna alsé
szakaszardl eltiin6ként az A. sarmaticus-t Uj fajkeént irtak le, morfometriai eltérések alapjan.
Jelenleg folyo vizsgalataink el6zetes eredményei (Halasi-Kovacs nem publikélt adata) azt
valdszintsitik, hogy az A. sarmaticus csak az A. danubicus szinoniméaja. Ugyanakkor az allas
kiisz és az al-dunai allas kiisz torténeti adatai azt jelzik, hogy hazai halfaunank nem is egy,
hanem inkabb két fajjal lett szegényebb! A jelenkori eléfordulasi adatok ugyanakkor arra is
felhivjak a figyelmet, hogy a két faj nemcsak Magyarorszagrol, hanem belathat6 idon beliil
teljes elterjedési teriiletérdl eltlinhet.

Barbus

A hazai ,kismarnafaj(ok)” taxonomiai statuszanak bizonytalansigat jol jelzi
elnevezésének tobbszori valtozdsa. A fajt Heckel irta le el6szor 1852-ben Barbus petenyi
Heckel néven a Marosbol (Kottelat 1997), illetve Heckel és Kner (1858) a mai hatarokon
beliil a Maroson kiviill a Szamosbol is emliti. A fajt el6szor Berg (1916, cit. Hanko 1931),
majd Karaman (1924, cit. Hanké 1931) irja le a Barbus meridionalis alfajaként. Hanko
(1931) zoogeogréafiai tényekre alapozottan hatarozottan kidll amellett, hogy a pannoniai-
pontusi elterjedésti hal nem lehet a mediterran elterjedésti B. meridionalis alfaja, ennek
ellenére elészor Karaman (1971, cit. Doadrio 1990) irja le a B. peloponnesius alfajaként.
Doadrio (1990) morfometriai mérések alapjan &nallé fajként (Barbus petenyi) hatarozza
meg, késébb Karakousis és munkatarsai (1993) morfologiai, majd Karakousis és munkatarsai
(1995) molekularis elemzések alapjan jra alfaji statuszat erdsitik meg. Kotlik és Berrebi
(2002) a dunai elterjedésti B. petenyi harom 6nall6 genetikai vonaléarél tudésit, majd Kotlik
és munkatarsai (2002) mitokondridlis DNS vizsgalat alapjan a Duna vizgy(ijt6jében ¢él6
Barbus nemzettségen belll harom 6nall6 faj (1) Barbus petenyi Heckel 1852; (2) Barbus
carpathicus Kotlik, Tsigenopoulos, Rab & Berrebi 2002; (3) Barbus balcanicus Kotlik,
Tsigenopoulos, Rab & Berrebi 2002 Iétét mutattak ki. Vizsgalataik alapjan megallapitottak,
hogy a B. petenyi elterjedése a Maros, a Duna alsé szakasza és annak részvizgyljtéje,
valamint a Duna vizrendszerén kiviil a Kamcsia-foly6. A B. carpathicus elterjedési teriilete a
Fels6-Tisza, Szamos, Duna fels6 szakasza, Hron, Felsé-Visztula, Als6-Dnyeszter. A B.
balcanicus pedig a Duna k6zéps6 szakaszan a Dravatol délre, a Drava, Szava, Nera, Cerna
vizendszerében, az Alsd-Duna déli mellékvizeiben, valamint az Egei-tenger vizgyiijtdjéhez
tartoz6 vizek koziil a Gallikos, Vardar, Aliakmon vizrendszerében fordul el6. A szerzok
vizsgalataikhoz magyarorszagi adatokat nem hasznaltak, igy a dunai, fels6-tiszai és korosi
hazai populacio faji hovatartozasa nem ismert. E tekintetben kiilléndsen érdekes a Kérdsben
taldlhaté populacié helyzete, hiszen foldrajzilag kdztes helyet foglal el a Felsé-Tisza
vizrendszerében jelzett B. carpathicus (Kotlik et al. 2002), illetve a Maroshol leirt B. petenyi
elterjedési terullete kdzott. A B. balcanicus hazai eléfordulasa nem bizonyitott, mivel a Drava
vizrenderének hazai szakaszarol ezidaig nem Kkeriilt elé egyetlen példany sem. Nem ismert
egyelére a Karpat-medencén belll a faj hibridizacidjanak mértéke sem. Ezek miatt
kifejezetten siirgds feladat a hazai populaciok molekularis taxondmiai vizsgalata.

Gobio
A Gobio gobio (Linnaeus, 1758) nagymértékil valtozékonysagot mutato faj (Berg 1964,
Baénarescu et al. 1999, Mendel et al. 2008). Berg (1964) a torzsalak mellett hat alfajt sorol
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fel, amelyek kozil a térzsalak, és a G. gobio carpathicus Vladykov 1925 fordul el a Duna
vizrendszerében. Ez utébbi elterjedése Vladykov (1926, cit. Hanké 1931) szerint a Fels6-
Tisza, Vag, Nyitra. Banarescu (1992b) 6sszesen 17 — 6 eurdpai és 11 azsiai elterjedésti —
alfajt irt le, amelyek kozil a 6 eurdpai érvényes taxon: gobio, obtusirostris, bulgaricus,
benacensis, feraeensis, ohridanus. Banarescu és munkatarsai (1999) a rendelkezésre allo
adatok elemzése alapjan tovabb sziikitik az eurdpai alfajok korét, és a Duna vizrendszerébdl
kizarolag a torzsalakot emlitik érvényes alfajként. Kiemelendd, hogy a korabban ebbdl a
vizrendszerb6l leirt obtusirostris, carpathicus, bulgaricus alfajokat a torzsalak klinalis
valtozatainak tekintik, kimutathaté taxondmiai statusz nélkil. A nemzettségbe tartoz6 fajok
taxondémiai statuszanak tisztazasa céljabol Mendel és munkatarsai (2008) genetikai
vizsgalatokat végeztek. Eredményeik szerint a monofiletikus Gobio nemzettségen belil
elkiilonitheté egy észak-eurdpai és egy ponto-kaszpikus klad. A Duna vizgylijt6jében az
észek-eurdpai kladhoz tartozd két ujonnan faji szintre emelt taxon fordul elé: (1) Gobio
carpathicus Vladykov, 1925; (2) Gobio obtusirostris Valenciennes, 1842. Ezzel egyiitt a
Gobio gobio (Linnaeus, 1758) sensu stricto jelenlétét elvetették a kozépsé Duna-Szakasz
vizrendszerében. A vizsgalatok alapjan a kovetkezd megallapitasokat lehet tenni: (1)
Hasonldan a Barbus nemzettség genetikai vizsgalatdhoz magyarorszagi minta elemzése nem
tortént. (2) Az eredmények a hazai Duna-vizrendszer tekintetében nem egyértelmiiek, hiszen
a publikéacié alapjan megallapithatd, hogy a Gobio gobio (s. stricto) fajt a Tisza szlovak
vizrendszerében kimutattak. (3) Vizsgalataik szerint a meghatarozott fajok mellett tovabbi
egy, azonositasra varé faj elterjedési teriilete is érinti a Duna hazai vizrendszerét. (4) A
genetikai adottsdgok alapjan leirt négy faj morfometriai és merisztikus tulajdonsagai nem
mutatnak szignifikans csoportosulasokat, a leghasznosabb hatarozobélyegnek a lelShely
mutatkozik (Takacs 2012). (5) A kozolt eredmények sokkal inkdbb a Bandrescu ¢és
munkatarsai (1999) altal leirt klinalis valtozasok hipotézisét, mint a dunai taxonok 6nallé faji
statuszat erdsitik. A magyarorszagon jelenleg folyd genetikai vizsgalatok (Takacs P. szobeli
kozlése) remélhetden megnyugtatd valaszokat tudnak adni az itt vazolt bizonytalansagokra.
Az eredmények megszilarduldsaig a Gobio gobio (Linnaeus, 1758) fajkomplex elnevezés
hasznélatéat is elfogadhaté megoldasnak tartjuk.

Carassius

A Carassius nemzettségbe tartozd fajok statuszaval és eurdpai elterjedésével
kapcsolatban szamos publikacioban foglaltak allast mind a nemzetkdzi, mind a hazai
kutatok. Kottelat (1997) taxonomiai publikacidjat megel6zden elfogadott volt, hogy a Duna
vizrendszerében az shonos Carassius carassius mellett a Carassius auratus két alfaja — C.
auratus auratus, C. auratus gibelio — fordul el§ (Szcerbowski 2002). Az a tény, hogy az
auratus alfaj Tavol-Keletrél keriilt Eurdépaba a kézépkortol kezd6dden, és a jelenkori eurdpai
allomanyait a visszavadult egyedek populacioi alkotjak, széleskoriien elfogadott (HolCik et
al. 1989, Banarescu 1992a). A gibelio alfaj eredeti (természetes) elterjedési teriiletérdl
azonban megoszlanak a vélemények. Banarescu (1992a) szerint tdvol-keleti eredetli, amely
késbbb keriilt Eurdpaba. Kottelat (1997) a szakirodalom alapjan feltételezi a két alfaj 6nalld
faji statuszat [Carassius auratus (Linnaeus, 1758); Carassius gibelio (Bloch, 1782)], emellett
rogziti, hogy véleménye szerint a C. gibelio &shonos Eurdpaban, mivel el6fordulasara
vonatkozoan az aranyhal betelepitése eldttrdl is van szakirodalmi adat. Ez egyrészt igaz,
hiszen Bloch (1782) eredeti leirasaban mar eurdpai el6fordulassal szerepel, ugyanakkor
Kalous és munkatarsai (2004) bizonyitottak, hogy a Bloch &ltal meghatérozott példanyok a
C. carassius fajhoz tartoznak. Rylkova és munkatarsai (2010) a Carassius nemzettség
tagjaival végzett genetikai vizsgalatuk alapjan tobb fontos megéllapitast tettek. Kimutatték,
hogy a Carassius auratus monofiletikus eredetii, annak testvércsoportjat képezi a szintén
monofiletikus Carassius gibelio. A két elkiiloniilé genetikai vonal léte nem tamogatja azt a
korabbi hipotézist, hogy az aranyhal a C. gibelio nemesitett valtozata, inkabb két 6nallé faj
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l1étezését erdsiti meg. Az ismert szakirodalom alapjan tehat arra lehet kovetkeztetni, hogy (1)
a Carassius gibelio olyan palearktikus elterjedésii faj, amelynek nyugati iranyu természetes
terjeszkedése a negyediddszakban is folyamatos volt. (2) A Duna hazai vizrendszerében
kimutathat6 jelenlegi allomanya azonban nem a természetes terjeszkedés, hanem az 50-es
években tortént telepitések eredménye. (3) Nem ismert ugyanakkor a Carassius auratus
hazai elterjedése, mivel erre vonatkoz6 vizsgalatok kordbban nem torténtek. A faj
eléfordulasi adatait ma a természetes vizterekbe folyamatosan telepitett vagy behurcolt
nemesitett aranyahalak, illetve azok dnfenntartd populaciéi adjak. (4) Szintén nem ismert a
két faj hibridizacioja a hazai vizterekben.

Sabanejewia

A legutébbi hazai 6sszefoglald faunisztikai munka szerint (Harka & Sallai 2004) a
Sabanejewia nemzettség tagjai kdzll hazankban egy faj, a Sabanejewia aurata fordul el, de
korabban Harka (1986) a balcanica és bulgarica alfaj jellegzetességeit mutaté populéacidkat
is kimutatott vizeinkben. A Sabanejewia nemzettség taxondmiai valtozasait Iftime (2002)
foglalta dssze. Kottelat (1997), figyelembe véve Banarescu és munkatarsai (1972), Vasiljeva
és Vasiljev (1988), valamint Vasiljeva és Rab (1992) taxondmiai munkait a magyarorszagi
taxonokat elméleti alapon 06nall6 fajként — Sabanejewia balcanica (Karaman, 1922),
Sabanejewia bulgarica (Drensky, 1928) — hatarozta meg. Perdices és munkatarsai (2003) a
Sabanejewia nemzettség filogeogréafiai feldolgozasa soran a genetikai vizsgélatokra alapozva
egyrészt megerdsitették, hogy a S. aurata Eurdépaban nem fordul eld, masrészt arra a
megallapitasra jutottak, hogy a balcanica és bulgarica vonalak — tdbb dunai és balkéani
elterjedésti genetikai vonallal egyiitt — alapvetden vizgyiijt6 szerinti csoportosulast mutatnak.
Ennek megfeleléen az igy kimutatott csoportba tartozo taxonokat — balcanica, bulgarica,
vallachica, montana doiranica, thrakica, radnensis — balkan-dunai komplexként nevezték el.
A fenndllé taxondmiai ellentmondasok feloldasa érdekében Iftime (2002) morfometriai
vizsgalatok alapjan ujraértékelte a Romania teriiletérdl leirt taxonokat, ellendrizte a
Banarescu (1964, 1966) altal megfogalmazott részleges szaporodasi izolacio elméletét. A
vizsgalatok soran a Tisza, valamint a Maros magyarorszagi szakaszair6l gyijtott példanyokat
is felhasznalt. Munkaja eredményeként megéallapitotta, hogy a Duna romaniai, moldaviai és
magyarorszagi vizgyljt6jén €16 Sabanejewia alakok egyetlen monotipikus fajhoz tartoznak,
amelynek elnevezésére a Sabanejewia balcanica (Karaman, 1922) névhasznalatot javasolja.
Az alfaji elkiilonités sziikségességét ezen alakok kozott szintén elveti, mivel reproduktiv
izolaciot nem lehetett kimutatni a populaciok kozott.

Coregonus

A Coregonus nemzettség 100 éves szisztematikai polémidja (Kottelat 1997) allatorvosi
l6ként hordozza magaban a szisztematika multban és jelenben egyarant felvetddo kérdéseit.
Ennek oka a nemzettségbe tartozé fajok rendkivil nagy genetikai variabilitasa, a gazdasagi
szempontl telepitések és keresztezések kovetkeztében kialakuld kaotikus taxondmiai
helyzet, de ide sorolhatdk a faj dkoldgiai sajatsagai is. A kordbbi szakirodalom jellemzden
egy (Steinmann 1950, Berg 1962) vagy csak néhany (Wagler 1941, Dottrens 1959,
Reshetnikov 1980, Dorofeyeva et al. 1980; Id. részletesen Kottelat 1997) kozép-eurdpai
elterjedésti Coregonus fajt ismert el, amelyeket tobb infraspecifikus taxonra osztottak. Ehhez
hasonlé eredményre jutott Bernatchez és Dodson (1994), akik a Coregonus nemzettsegbe
tartozd 63 kiilonb6z6 populaci6 mDNS-vizsgalata alapjan vontak le taxondmiai
kdvetkeztetéseket. Megéallapitottak, hogy a szubalpin és a skandindv populécidk két 6nallo,
monofiletikus vonalat alkotnak, azonban véleményilk szerint az 0sszes vizsgalt allomany egy
variabilis, cirkumpolaris fajhoz tartozik. Kottelat (1997) — figyelembe véve a zooldgiai
nomenklatdra szabalyait és a filogenetikai fajkoncepciot (Donoghue 1985, Cracraft 1989, Mc
Kitrick & Zink 1988, cit. Kottelat 1997, p. 15.) — K6zép-Eurdépa minden tavaban, vagy té-
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csoportjdban, minden egyes elkiilonithetd és szimpatrikus allomanyt kiilon fajként
azonositott. A Duna vizrendszerében talalhat6 tavakat azonban egyetlen csoportként kezeli
az elkulonitésiikhoz sziikséges adathiany miatt (Kottelat 1997). Kottelat és Freyhof (2007)
véleménye szerint a vizrendszer Coregonus fajairél kozolt korabbi adatok rendkivil
zavarosak. A telepitések kovetkeztében az endemikus fajok mellett kiilonboz6 egyéb fajok és
fajhibridek is talalhatok az osztrak és német szubalpin tavakban, raadasul az endemikus fajok
allomanyai jelentés mértékben csokkentek. A telepitett és a nativ allomanyok morfoldgiai
idészak teszi lehetévé, igy az csak a szaporodasi id@szak csticsan végezhetd el
biztonsagosan. Ugyandk a dunai adllomanyokat a rendelkezésre allo adatok alapjan, jorészt
elméleti alapon hat endemikus fajra kilonitik el — C. atterensis, C. austriacus, C. bavaricus,
C. danneri, C. hoferi, C. renke — megemlitve, hogy néhany koziilikk valosziniisithetden tobb
fajra volna oszthat6. @stbie és munkatarsai (2005) a Coregonus lavaretus fajkomplex
filogeogréfiai vizsgalata alapjan harom — észak eurdpai, szibériai és egy dél-eurdpai — kladot
kilonitettek el. Eredményeik arra utalnak, hogy a szimpatrikus populaciok egyetlen klad
adaptiv radiaciojaval jottek létre. Emellett alkalmanként a kladok k&zott mésodlagos
érintkezés is feltételezhetd (a dél-eurdpai klad esetében az észak-eurdpai kladdal). Javaslatuk
szerint a fajcsoport taxondmiai statuszat ezen eredmények tikrében sziikséges rendezni.
Winkler és munkatérsai (2010) az ausztiai Coregonus lavaretus fajkomplex mDNS-
vizsgalatai alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a balti teriiletekr6l torténd telepitések
hatasara megjelend hibrid allomanyok mellett jelen vannak a tiszta vonali endemikus és a
telepitett — balti elterjedésti — Coregonus vonalak is. Hol¢ik (2003) a Duna szlovékiai
szakaszarol — megjegyezve, hogy a faji meghatarozéas nem tiszta — a C. peled mint telepitett
és Kottelat (1997) alapjan a C. renke, mint éshonos fajt emliti. A Coregonus fajok a Duna
magyarorszagi vizgy(jtéjében nem tekinthet6k allandé faunaelemnek, a Duna hazai
szakaszan idonként eléforduld példanyok a felsé szakaszrol sodrodnak le (Pintér 1989,
Harka & Sallai 2004). A Magyar Természettudomanyi Muzeum Aallattaraban egy darab
recens, hazai gyiijtésit Coregonus példany talalhato (HNHM 2007.211.1). A kordbban
eredményei alapjan (Halasi-Kovacs nem publikélt adata) a példany nem sorolhat6 a Kottelat
(1997) altal diagnosztizalt C. lavaretus fajhoz, inkabb a Duna vizrendszerében endemikus
Coregonus renke morfoldgiai jellemzéit mutatja.

Salmo

A pontusi pisztrangot (Salmo labrax Pallas, 1814) az eredeti leirds 6ta inkabb alfajként
(Berg 1962, Banarescu 1964, Hol¢ik 1969) hataroztak meg, mig Kottelat (1997) elméleti
aton 6nall6 fajként (Salmo labrax Pallas, 1814) irja le. Dudu és munkatarsai (2011)
molekularis taxonémiai vizsgalatanak eredményei sem Kottelat (1997), sem Kottelat és
Freyhof (2007) elméleti uton tdrtént besorolasat nem erdsitik meg, mivel eredményiik szerint
a S. trutta trutta alfaj szorosabb kapcsolatban all a S. labrax-szal, mint a S. trutta fario-val.
Elfogadva a S. labrax 6nallé faji statuszat azonban ez az eredmény is ravilagit, hogy a hazai,
de a kdzép-eurdpai Salmo fajok filogenetikai és filogeografiai vizsgalata siirget6 feladat! A
S. labrax elterjedési teriilete a Fekete-tenger krimi, kaukézusi, kisazsiai €s nyugati
partvidéke, valamint az Azovi-tenger. A vandorl6 faj a Fekete-tenger vizgylijt6jéhez tartozo
folyOk és vizrendszereik alsé szakaszain is rendszeresen el6fordul, igy a Szocsi-, Kodor-,
Ingur-, Trabzon-, Kacha- Dnyeper-, Don-, Bug-, Kuban-folyoban (Berg 1962). A Duna
vizrendszerében Bandrescu (1964) a Dunabol Calarasiig jelzi. Holéik (1969, 2003) a Duna
szlovak szakaszén viszonylag kozonséges fajként irja le. A hazai szakirodalomban Herman
talan ezt a fajt emliti a faj felsorolasnal Trutta microlepis Giinther, 1866 (Kottelat 1997)
néven (Herman 1887, p. 660). Hank6 (1931) szintén emliti Salmo trutta labrax néven,
azonban hazai elterjedését kizarja. A Magyar Természettudomanyi Muazeum allattaraban (1.
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HNHM HER 2012.1.1 - Harmas-Kords, Kunszentmarton, 2006.06.14.; 2. HNHM HER
2012.2.1 — Harmas-Kords, Kunszentmarton, 2009.04.03.) 2 olyan példany talalhat6, amelyet
elézetes eredményei alapjan (Halasi-Kovécs nem publikalt adata) a kordbbi hatarozas
megerdsitést nyert, igy a pontusi pisztrang a hazai halfauna olyan tagjanak tekinthet6, amely
az el6fordulasi adatok alapjan szorvanyos el6fordulasu a Kords vizrendszerében.

Gasterosteus

A tiiskés pikdé magyarorszagi el6fordulasat Gasterosteus aculeatus Bloch elnevezéssel
Heckel és Kner (1858) emliti el6szor, leirasuk alapjan itt kizarolag a var. trachura fordul el6.
Hanko (1931) véleménye szerint a Duna vizrendszerében a faj nem 6shonos, de a felsé-dunai
behurcolds eredményeként a magyar Duna-szakaszon is varhatd a megjelenése. Az elsé
bizonyité példanyt a Duna budapesti szakaszadn fogtdk (Berinkey 1960). A kés6bbi
szakirodalmi forrasok is a Gasterosteus nemzettség egyetlen fajat, a tiskés pikot
(Gasterosteus aculeatus) tartottak nyilvan (Berinkey 1966, Pintér 1989, Gyore 1995, Harka
1997, Harka & Sallai 2004). A fajon belul a testoldal csontlemezekkel valé fedettsége
(vertezete) alapjan altaldban harom format kildnboztettek meg (Mdller 1983, Ahnelt 1986).
Egyik koziluk a testoldaldn végig csontlemezekkel fedett G. a. f. trachurus, masik a
melliszék tajan legfoljebb néhany csontlemezzel rendelkezé G. a. f. leiurus. A harmadik
forma a G. a. f. semiarmatus, amely mintegy atmenetet képez az el6z6 kettd kozott: a torzse
elején és a faroknyelén is vannak csontlemezei, de kdzottuk hianyoznak. A nagy egyedi
valtozatossag miatt a fenti, meglehetésen merev hatarokkal kijel6lt formak helyett késébb
inkabb a teljes vértezetli (completely plated morhh = trachurus), a csekély vértezetli (low
plated morph = leiurus) és a részleges vértezetli (partially plated morph =~ semiarmatus)
koznyelvi kifejezések hasznalata keriilt el6térbe (Paepke 2001). Kottelat (1997), figyelembe
véve a filogenetikai fajkoncepciot, a korabban kiilonb6z6 formaként leirt fajt két fajra
bontotta. Eszerint a zdmmel Eurdpa északi terlletein, valamint a Fekete-tenger vidékéig
terjedd keleti részein €16 teljes vértezetli populaciok tovabbra is a tiiskés piké (Gasterosteus
aculeatus Linnaeus, 1758) fajhoz tartoznak, mig a nagyrészt Nyugat-Eurépaban és a
Foldkozi-tenger partvidékén honos csekély vértezetli populaciok a nyugati piko
(Gasterosteus gymnurus Cuvier, 1829) fajt képviselik (Kottelat & Freihof 2007). Harka és
Szepesi (2010) bizonyitotta mindkét faj el6fordulasat a Duna hazai vizrendszerében. A Duna
osztrak szakaszarol ugyancsak elkeriiltek csekély, részleges és teljes vértezetii példanyok is
(Ahnelt 1986), a volt Jugoszlaviabol (Caki¢ 2000) és az annak északi részét képezd
Vajdasaghol (Sipos et al. 2007) azonban eddig még csupan egy-egy csekély vértezettel
rendelkez6 példany kimutatasarol van informacionk. Az elsé hazai példany alapjan Berinkey
(1960) a faj pontusi bevandorlasa mellett érvelt, mig Pintér (1989) kizarta ennek lehet6ségét
és Hankohoz (1931) hasonldan a fels6-dunai bevandorlast veszi biztosra. Amennyiben
elfogadjuk Kottelat (1997) érvelését, abban az esetben mindkét hipotézis helytall6 lehet, és
ez magyarazatot adhat a hazai atmeneti alakok eléforduldsara is (Harka & Szepesi 2010). A
vértezettség populdcidkra vonatkoz6 aranyainak a megallapitdsdhoz azonban tovabbi
morfolégiai vizsgalatokra volna szilkség, mig a kiterjedt molekularis taxonémiai vizsgalatok
segithetnek a nemzettség taxondmiai statuszanak rogzitésében.

Osszegzés
A magyarorszagi halfauna taxonomiai helyzetének Aattekintése sordan a fent
megfogalmazottak alapjan 6sszességében a kovetkezé megallapitasokat sziikséges rogziteni.
(1) Jelenleg nincs egy olyan altalanosan elfogadott és mindenki altal egységesen alkalmazott
fajfogalom (Kottelat 1997), ami alapjan egyértelmiien meghatarozhatéak volnanak faji
szinten az egyes taxonok. (2) Anélkil, hogy az egyes fajkoncepciok részletes kritikajat
kivannank adni tanulmanyunkban, az jol lathat6, hogy a jelenlegi fajkoncepciok nem
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alkalmasak egy operativ fajfogalom korrekt meghatarozasara. (3) A molekularis taxonémia
ugyan jelent6s eszkoz a kiilonb6z6 genetikai vonalak diagnosztizalasahoz, azonban a mai
ismeretek €s modszerek nem elégségesek ahhoz, hogy ezek alapjan biztosan elkiilonithetok
legyenek a taxonok akar faji szinten. Ennek egyik oka, hogy (a) a kiilonb6z6 taxonok
genetikai diverzitdsa nem ekvivalens, rdadasul ez a bizonyossig valosziniiségével nem
egyforma mértékben manifesztalddik a fenotipusban, ami egy egységes csoportképzés
lehet6ségét eleve megakadalyozza. (b) A kis mintaszam és a részleges genomvizsgalat
ugyancsak kérdésessé teszi az eredmények statisztikai értelmezését. (c) Az alkalmazott
statisztikai mddszerekkel gyakorlatilag dnkényesen lehet csoportokat egybevonni vagy
szétvalasztani a vizsgalatba vont csoportok genetikai tavolsagatol fliggen. (4) Mara oOridsi
igény mutatkozik egy egységes fajkoncepcié megalkotéasara, bar jol latszik, hogy egyelére az
egységes koncepcid hianya és a molekularis taxonémia jelenlegi tudomanyos szintje — amely
nem érte el a szintézishez sziikséges mértéket — ezt a munkat alapvetéen gatolja. (5) A mai
tudasunk ugyanakkor mar elegendének latszik ahhoz, hogy legalabb az igény szintjén
vazoljunk egy Uj, egységes fajkoncepciét. Véleménylink szerint ennek legfontosabb
jellemzdi (a) az egységes értelmezhetGség; (b) az operativitas — vagyis, hogy a meghatarozott
fajok jol hasznélhatdéak legyenek minden, a fajok vizsgélatan alapulé élettudomanyi
diszciplina szamara. Ez elkerilhetetlenné teszi a (¢) multidiszciplinaritast — vagyis, hogy
integralja a morfologiai, zoogeografiai, genetikai jellemzOkon tal az Okologia
tudomanyteriiletének torvényszeriiségeit, kiemelve ezek k6zil a niche elméletet (Hutchinson
1957).
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A HALKOZOSSEG DIVERZITASA A TISZA OT MAGYARORSZAGI
SZAKASZAN

DIVERSITY OF THE FISH COMMUNITIES IN FIVE HUNGARIAN SECTIONS OF
RIVER TISZA

GYORE K., LENGYEL P.*, SALLAI Z?, JOZSA V!
! Halaszati és Ontozési Kutatintézet, Szarvas
2 Hortobagyi Nemzeti Park lgazgatosaga, Debrecen

Kulcsszavak: halfauna, pontabundancia-minta, aggregacio, a-diverzitas, vart fajszam
Keywords: fish fauna, point abundance sample, aggregation, a-diversity, rarefaction

Abstract

The fish community was sampled by point abundance sampling by electrofishing in the autumn of 2007 in five
preferential sampling areas of the Hungarian reach of River Tisza, at Tiszabecs, Tuzsér, Tiszasz616s, Tiszaroff and
Mindszent. The anode was immersed into the water to a depth of 50-100 cm for 10 seconds approximately once in
every 10 metres (1 stroke), 10x25, i.e. 250 times in each sampling area. Each stroke was considered a subsample, a
transect was made up of 25 strokes. In our paper, we analyse the diversity profiles of the fish communities, the
differences in their a-diversity and the aggregation tendency of the individual fish species. The presence of
populations of a total of 40 species was proven in the five sampling areas, 14 of which are legally protected in
Hungary. The number of the strictly protected and the endemic species was 3 and 7, respectively. The number of
subsamples with no fish caught was the highest in the Tiszabecs area and the lowest in the Tuzsér area. In the other
areas, the number of “empty” strokes was approximately the same. The share of subsamples having a predator+prey
fish community within the number of the non-empty strokes considerably differed between the sampling areas,
constantly growing along the longitudinal profile of the river. From the point of view of habitat use, 4 of the 40
species were rheophilic, 6 were oligorheophilic, 22 were indifferent and 3 were limnophilic. The share of species
and individuals belonging to different guilds was considerably different in the different sampling areas. The fish
species found could be classified into seven reproductive guilds. On the basis of the collected taxa (24), the fish
community of the Tiszaroff section of the river was the most diverse. With the exception of the Tiszabecs-
Tiszasz616s and the Tuzsér-Tiszaroff pairs, the o-diversities of the individual sampling areas significantly differed at
a P = 0.05 level according to the two-sample t-test. The Rényi diversity of the Tuzsér, Tiszasz618s and Tiszaroff fish
communities was higher than in the Mindszent sampling area. In the remaining cases, the diversity profiles
overlapped, and thus, the communities could not be ordered by diversity. A consistent and standardized application
of the point abundance sampling method can efficiently prove the habitat heterogeneity through the structural
relations of the fish community.

Kivonat

A Tisza magyarorszagi szakaszanak 6t kedvezményezett mintateriiletén, Tiszabecs, Tuzsér, Tiszasz6l6s, Tiszaroff,
Mindszent térségében, elektromos halaszattal, pontabundancia-médszerrel mintaztuk a halkozosséget 2007 Gszén.
Az anddot kb. 10 méterenként 50-100 cm mélyre meritettik a vizbe 10 masodperces id6tartamra (1 csapas),
mintaterlletenként 10x25, dsszesen 250 alkalommal. Az egy csapast almintaként kezeltiik, 25 csapas tett ki egy
transzszektet. Tanulmanyunkban elemezzilk a haltarsuldsok diverzitasi profiljat, a-diverzitasukban mutatkoz6
igazoltuk, amelybdl hazankban 14 védett. A fokozottan védett fajok szama 3, az endemikusaké 7. Az almintak
szama, amikor halat nem fogtunk, a tiszabecsi szakaszon volt a legtdbb és a tuzsérin a legkevesebb. A tdbbi
mintateriileten az {ires csapasok szama megkozelitdleg azonos volt. A predator+préda halkozosségli almintak
hanyada a nem Ures csapasokban mintateriiletenként jelentGsen eltért, a vizfolyas longitudinalis profilja mentén
folytonosan novekvd. Habitat hasznélat tekintetében a 40 fajbol 9 reofil, 6 oligoreofil, 22 indifferens, 3 limnofil.
Mintaterliletenként az egyes guildekbe tartoz6 faunaelemek faj- és egyedszamaranya szamottevéen eltérd. A
kimutatott halfajok hét szaporodasi guildbe sorolhatok. A gyiijtétt taxonok szama alapjan (24) legvaltozatosabb a
folyé tiszaroffi szakaszanak halkdzossége volt. Az egyes mintateriiletek halkdzosségének a-diverzitasa, a
Tiszabecs-Tiszasz6l6s és a Tuzsér-Tiszaroff par kivételével, a P = 0,05 szinten a kétmintas t-préba alapjan
szignifikansan kilénbéznek egymastol. A Rényi-féle diverzitas a tuzséri, a tiszaszOl6si és a tiszaroffi halkozosséget
diverzebbnek taldlta, mint a mindszenti mintateriiletét. A tdbbi esetben a diverzitas profilok metszik egymast, a
kozosségek a diverzitds szempontjabol nem rangsorolhatok. A pontabundancia-mintavételi madszer kovetkezetes,
standardizalt alkalmazasaval az él6helyek heterogenitasa a halkdzdsség strukturalis viszonyaival jol bizonyithato.
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Bevezetés

A folyovizi haltarsulasok mintazasa komoly nehézségekkel jar. Nagy folyok esetében az
elektromos halaszat hatékonysaga jelentés mértékben lecsokken (Kennedy & Strange 1981),
egyrészt a vizfolyds szélessége miatt, masrészt mert a halak egy-egy kilonlegesebb
¢léhelyen csoportosulnak tobbé-kevésbé random eloszlasban, eloszlasuk térben és iddben
heterogén (Nelva et al. 1979). Az eredményesség emelhetd az elektromos haldszgép
anddszdmanak (Cowx et al. 1988), ill. a minta nagysaganak ndvelésével. Nelva et al. (1979)
egy Uj, gyors, hatékony mintazé stratégiat és modszert dolgozott ki, az Un. random
pontabundancia-technikat, ami a szdmos kis alminta szintézisével megbizhatd mintat
szolgaltat. Az eljaras els6 hazai alkalmazdja Guti (1994) volt, aki halivadékok strukturajat
vizsgalta a modszernek egy erre a célra kifejlesztett valtozataval.

A Tisza magyarorszagi szakaszanak ot kedvezményezett mintateriiletén (Tiszabecs,
Tuzsér, Tiszasz616s, Tiszaroff, Mindszent) elektromos pontabundancia-médszerrel mintaztuk
a halkdzosséget 2007 6szén. A kutatas célja volt az egyes, geomorfologiailag jol elkiiloniild
folyoszakaszok halkdzdsség strukturajanak megallapitasa. Tanulmanyunkban elemezzik a
haltarsulasok kilonbdzésegét, diverzitasi mutatoit, diverzitdsi profiljat, a-diverzitdsukban
(Shannon-féle entrépigjukban) mutatkoz6 kilénbségeit, mozaikossagat (B-diverzitasat) az
egyes halfajok aggregécids hajlamat, habitat és szaporodasi guildjeit.

Mintaterulet
A Tiszan Tiszabecs, Tuzsér, Tiszasz616s, Tiszaroff és Mindszent térségében egy-egy
mintatertletet jel6ltink ki (1. abra). A vizaramlassal 6sszefiiggésben az elsd mintateriilet
hosszat 6 000, a tobbiét 2 500 m-ben hataroztuk meg, de a ténylegesen halaszott szakasz
minden esetben 2 500 m volt.

Tiszabecs

L

1. bra. Az 6t mintahely a Tisza magyarorszagi szakaszan
Fig. 1. Location of the five sampling areas in the Hungarian reach of River Tisza

Mintavételi médszer, feldolgozas
A halkdzosséget 2007. oktober 16. és 19. kozott a folyd partszegélyén, kb. 3 méter széles
sdvban, egy EL63 Il tipust aggregatoros elektromos halaszgéppel mintaztuk(300 V, 2-3 A,
50 Hz). Az an6dot kb. 10 méterenként 50-100 cm mélyre meritettiik a vizbe 10 masodperces
idotartamra (1 csapas), mintateriiletenként 10x25, dsszesen 250 alkalommal. A 250 csapast,
mint minimalisan sziikséges mintaeclem szamot 27 mintateriilet 11 eldzetes monitoring

26



Pisces Hungarici 6 (2012)

eredményei alapjan becslltik (Gydére & J6zsa 2010). Csapasonként a hatasos vonzas
korzetének kiterjedése (r=1,5 m) a halaszgép teljesitménybdl és a viz hdmérsékletébol
adéddan 7 m* volt (Regis et al. 1981). Az egy csapast almintaként kezeltiik, 25 csapas tett ki
egy 175 m?-es transzszektet. Minden bemerités (csapés) utan az immobilizalt halakat 2 mm-
es szembdségli merit6haloval emeltik ki. Meghatarozasuk és megszamolasuk utan az
egyedeket visszahelyeztiik él6helyikre. A csapasonkénti fogasi adatokat kilén rekordba,
azonnal, egy OLYMPUS WS-200S digitalis diktafonra mondtuk. A csapasszamot a diktafon
rekordszamlaléjan kovettiik nyomon.

A fajnevek irdsandl Kottelat & Freyhof (2007), ill. Harka (2011) munkdjat, valamint a
FishBase (Froese & Pauly 2012) adatbazisat fogadtuk el. A veszélyeztetettségi statusz
besorolasnal Guti (1995) altal javasoltakat (kipusztult, eltiind, veszélyeztetett, ritka, tomeges,
bevandorl6, exotikus, unikalis) annyiban médositottuk, hogy a bevandorl6 és exotikus
kategoridkat egy un. nem Oshonos fogalomkorbe vontuk 0Ossze. A habitathasznélat
tekintetében Zauner & Eberstaller (1999) klasszifikaciés sémajat alkalmaztuk kisebb
modositasokkal. A szaporodasi szokasokra, az ivasi szubsztratum helyére és mindségére
vonatkozoan a Balon-féle koncepcidban vazoltakat hasznaltuk (Balon 1981).

Statisztikai analizis

A halkdzosségek hasonlésagat a Hellinger transzformélt egyedszdmok (Legendre &
Gallagher 2001) Bray-Curtis tavolsdgmatrixanak csoportéatlag fuzids algoritmus eljaréassal
torténd hierarchikus klasszifikacidjaval vizsgaltuk a PAST 2.15 program segitségevel
(Hammer et al. 2001). A csoportok kozotti szignifikans kilonbségeket ANOSIM teszttel
igazoltuk (PAST 2.15). A diverzitasmutatdk kozil a fajszadmot, a Berger-Parker dominanciat,
a Shannon-Wiener o-diverzitast, a Wilson-Shmida B-diverzitast, az effektiv fajszamot, a
ritkitott mintanagysaghoz rendelt vart fajszamot hasznaltuk. A diverzitds skalafiiggd
jellemzésére a Rényi-féle altalanositott entrépiat alkalmaztuk. Két mintaterilet diverzitas
eltérésének szignifikancidjat Solow-féle (1993) statisztikai probaval teszteltiik. A diverzitas
mutatokat a Species Diversity and Richness IV programcsomaggal becsiltik (Seaby &
Henderson 2006). A populdciok egyedeinek térbeli eloszlasdt a Taylor-féle
hatvanytorvénnyel (Taylor et al. 1978) elemeztiik. Az egyes mintateriletek halkdzdsségének
térbeli mozaikossag vizsgalatahoz a fajszam-teriilet 6sszefliggéseket hasznaltuk (Crawley
1986). A halfajoknak a foly6 longitudinalis profilja szerinti elrendezését a PAST 2.15

,,,,,,

Eredmények

Az olyan almintak (csapasok) szama, amikor halat nem fogtunk, a tiszabecsi szakaszon
volt a legtdbb és a tuzsérin a legkevesebb (1. tablazat). A tébbi mintaterlileten az res
csapasok szama megkozelitéleg azonos, 57-66 volt. Tiszabecsen a 75. csapashan 5 faj 29
egyedét fogtuk, egyittesen volt jelen a Squalius cephalus (3 ind.), az Alburnoides
bipunctatus (12 ind.), a Chondrostoma nasus (12 ind.), a Romanogobio kessleri (1 ind.) és a
Rhodeus amarus (1 ind.). Tuzséron a 89. almintaban 6sszesen 9 faj 33 egyedét hataroztuk
meg. Egylttesen a Rutilus rutilus (3 ind.), Rutilus virgo (6 ind.), Alburnus alburnus (3 ind.),
Alburnoides bipunctatus (4 ind.), Ballerus sapa (2 ind.), Chondrostoma nasus (9 ind.),
Barbus barbus (3 ind.), Rhodeus amarus (2 ind.) Lota lota (1 ind.) fordultak el5. A
tiszasz616si mintateriileten az egy csapas alkalmaval fogott maximalis fajszam ugyancsak 9
volt. A 118. csapas alkalmaval a Rutilus rutilus (12 ind), Scardinius erythrophthalmus (1
ind.), Leuciscus idus (2 ind.), Alburnus alburnus (1 ind.), Blicca bjoerkna (1 ind.), Silurus
glanis (1 ind.), Ameiurus melas (16 ind.), Perca fluviatilis (1 ind.), Proterorhinus
semilunaris (1 ind.) fajokat gy(jtottiik. A csapasonkénti maximalis fajszdm a tiszaroffi
mintater(ileten a tiszabecsen tapasztalthoz hasonléan 5 volt. A 229. almintaban egydtt fordult
el6 a Leuciscus idus (1 ind.), Alburnus alburnus (10 ind.), Ameiurus melas (2 ind.), Lota lota
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(1 ind.), Neogobius fluviatilis (1 ind.). A mindszenti mintateriileten a legtébb fajt, hatot, a
169. csapas alkalmaval fogtuk, egyittesen volt jelen az Alburnus alburnus (110 ind.),
Pseudorasbora parva (1 ind.), Lota lota (3 ind.), Gymnocephalus baloni (2 ind.),
Proterorhinus semilunaris (2 ind.), Neogobius fluviatilis (3 ind.). A csapasonkénti maximalis
egyedszam a tuzséri mintaterileten volt a legalacsonyabb, a legmagasabb pedig Mindszent
térségében.

1. tablazat. Az lires almintak szama, aranya, maximalis egyedszam, maximalis fajszam és a hozzatartoz6 egyedszam
Table 1. Number and share of empty subsamples, maximum abundance, maximum species richness and the
corresponding abundance

Almintanként

Mintater(let

Ures (db) Ures (%) max. ind. max. fajszam/ind.
Tiszabecs 127 50,8 52 5/29
Tuzsér 8 32 40 9/33
Tiszasz616s 57 22,8 65 9/36
Tiszaroff 66 26,4 120 5/15
Mindszent 61 24,4 157 6/121

Az 6t mintateriileten 6sszesen 40 halfaj eléfordulasat igazoltuk (2. tablazat). A
Magyarorszadgon védett 33 halfajbol 14 fordul eld, ebbdl a fokozottan védett fajok szama 3:
Barbus carpathicus, Zingel zingel, Zingel streber. A mintateriiletek 5, a Duna vizrendszerére
jellemzé endemikus halfaja a Gobio carpathicus, Romanogobio vladykovi, Romanogobio
uranoscopus, Rutilus virgo, Gymnocephalus schraetser. A veszélyeztetettségi statusz szerint
a halk6zosségnek 1 eltiing (Romanogobio uranoscopus), 10 veszélyeztetett, 9 ritka, 12
tomeges ¢és 8 nem Gshonos faunaeleme van. Mindegyik mintateriileten egyedil az Alburnus
szakaszon mutattuk ki.

A legfelsé mintateriileten 17 halfaj 439 egyedét fogtuk. Domindnsnak az Alburnoides
bipunctatus populdcidjat talaltuk. Masodik leggyakoribb halfajnak az Alburnus alburnus
bizonyult. A hidrologiai viszonyoknak megfeleléen gyakori még a Romanogobio kessleri is.
A tuzséri szakaszon 21 halfaj 2 329 egyedét mintaztuk. A halkdzésség dominans hala a kiisz,
gyakorinak mutattuk ki a Squalius cephalus és az Alburnoides bipunctatus allomanyat. A
tarozoi Tisza szakaszon, Tiszasz616s kozelében a 18 faju halk6zosségben a Rutilus rutilus a
leggyakoribb halfaj. A mintateriilet gyakori hala még az Alburnus alburnus, valamint a
Blicca bjoerkna, a Scardinius erythrophthalmus és az Ameiurus melas. Tiszaroff térségében
24 faj 874 egyedét fogtuk. A minta domindns hala az Alburnus alburnus volt, mésodik
leggyakoribbnak a Barbus barbus egyedeit mutattuk ki. A mindszenti szakaszon az dsszesen
fogott 1 742 egyed 18 fajhoz tartozott. A dominans hal ugyancsak az Alburnus alburnus,
igen kimagaslé egyedszamarannyal. A halk6zosség kovetkezd két gyakori hala, a
Pseudorasbora parva és a Lota lota egyuttes aranya sem éri el a tiz szazalékot.

Habitathasznalat tekintetében a 40 fajbol 9 reofil, 6 oligoreofil, 22 indifferens, 3 limnofil.
Folydvizek esetében kiléndsen fontos a reofil halak halkdzdsségen beliili aranya. Jelenlétitk—
hianyuk kivaldan jelzi a természetesen valtoz6 vagy a keresztgatakkal mesterségesen
megvéltoztatott hidroldgiai viszonyokat. Mintateriiletenként szamottevéen eltéré az egyes
csoportba tartozé faunaelemek aranya (3. tablazat). A vizaramlassal szemben tolerans fajok
széma és ardnya a tiszabecsi szakaszon a legmagasabb, a jellemzé 34 cm/km-es
mederesésnek és a 0,2-0,6 m/sec-os aramlasi sebességnek (Végh 1999) koszonhetéen. A 8
faj tobb mint 70 egyedszazalékot képvisel a mintaterilet halkdzdsségében. Tuzsér
térségében, ahol a mederesés 22 cm/km, az aramlé viz sebessége pedig 0,2-0,3 m/sec, az
aramlast toleralo fajok szama és egyedszamaranya sokkal kisebb. A taroz6i duzzasztott,
Tiszasz618s kornyéki kis mederesésii (0,07 cm/km) folyGszakaszon pedig mér csak
minddssze egy reofil halfaj, a Chondrostoma nasus két egyedét mutattuk ki. A
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magyarorszagi el6forduldsai és azok gyakorisdga alapjan a Squalius cephalus szerintlink a
Zauner-Eberstaller besorolastol eltéréen az oligoreofil csoportba tartozik. Az altaluk
oligoreofilnak tartott Cobitis elongatoides (Cobitis taenia néven) pedig inkabb az indifferens
csoportba tartozik.

2. tAblazat. A halkdzosség struktiraja a Tisza 6t mintateriletén
Table 2. The structure of the fish community in the five sampling areas of River Tisza

Faj Veszélygztetettségi Abundancia (%)
statusz Tiszabecs Tuzsér Tiszasz6l6s  Tiszaroff Mindszent
Cyprinidae
Rhodeus amarus témeges 0,91 2,06 - - -
Gobio carpathicus tdmeges - - - - 0,11
Pseudorasbora parva nem 6shonos - 0,04 - 0,11 4,42
Romanogobio vladykovi ritka 0,68 1,89 - - 0,46
Romanogobio uranoscopus eltting 1,14 - - - -
Romanogobio kessleri veszélyeztetett 12,30 0,09 - - -
Barbus barbus témeges 3,64 4,29 - 12,93 -
Barbus carpathicus veszélyeztetett 0,46 - - - -
Carassius gibelio nem 6shonos - 0,04 - 0,34 0,23
Abramis brama tdmeges - 0,04 2,46 - -
Alburnoides bipunctatus veszélyeztetett 49,66 12,80 - - 0,06
Alburnus alburnus témeges 13,44 54,01 24,38 58,70 81,11
Aspius aspius ritka - 0,21 1,02 2,29 0,98
Ballerus sapa ritka - 2,23 - - -
Blicca bjoerkna tdmeges 0,46 - 8,58 0,11 0,06
Chondrostoma nasus ritka 2,73 1,59 0,17 0,34 -
Leucaspius delineatus veszélyeztetett - - 0,08 - -
Leuciscus idus ritka - - 2,72 5,03 0,46
Rutilus rutilus témeges - 0,30 41,63 0,23 0,29
Rutilus virgo veszélyeztetett 0,46 0,39 - - -
Scardinius erythrophthalmus tdmeges - - 7,39 0,23 -
Squalius cephalus tdmeges 4,33 13,91 - 0,57 0,06
Vimba vimba veszélyeztetett - 0,17 - - -
Cobitidae
Cobitis elongatoides ritka - - 0,59 - -
Ictaluridae
Ameiurus nebulosus nem 6shonos - - 0,17 0,11 -
Ameiurus melas nem 6shonos - - 6,54 2,52 -
Siluridae
Silurus glanis ritka 0,23 0,64 0,17 0,34 -
Esocidae
Esox lucius tdmeges - - 0,59 0,57 0,17
Lotidae
Lota lota veszélyeztetett 4,56 1,89 - 5,26 5,45
Centrarchidae
Lepomis gibbosus nem Gshonos - - - - 0,23
Percidae
Gymnocephalus cernua tdmeges - - - 0,23 -
Gymnocephalus baloni ritka - - - 5,95 1,95
Gymnocephalus schraetser veszélyeztetett - - - 0,34 0,06
Perca fluviatilis témeges 0,91 0,04 1,87 0,46 -
Sander lucioperca ritka - - 0,08 0,46 -
Zingel streber veszélyeztetett 1,82 - - -
Zingel zingel veszélyeztetett 2,28 3,31 - 0,11 -
Odontobutidae
Perccottus glenii nem 6shonos - 0,04 - - -
Gobiidae -
Neogobius fluviatilis nem Gshonos - - 0,17 2,63 2,93
Proterorhinus semilunaris nem Gshonos - - 1,36 0,11 0,98
Fajszam 40 17 21 18 24 18
Egyedszam 6 561 439 2329 1177 874 1742

Ugyancsak hibasnak tartjuk a Romanogobio vladykovi (Gobio albipinnatus néven) reofil
guildbe val6 sorolasat, a hazai él6helyek alapjan az legfeljebb oligoreofil.
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Az é4raml6 vizek halas mindsitésekor a habitat guildek koziil fontos mutaté a litofil
halfajok halkézdsségen bellli ardnya. A kimutatott halfajok dsszesen hét ivasi, szaporodasi
guildbe sorolhatok (3. tablazat). A kére, kavicsra ivo fajok szdma a két fels6-tiszai
mintaterlileten kimagasld, Tiszabecs térségében a 7 litofil faj egyedei az dsszfogas csaknem
kétharmadat teszik ki. A tuzséri mintateriileten ugyan a litofil taxonok szdma valamivel tdbb,
kilenc, de azok 6sszes egyedszamaranya jelentdsen alacsonyabb. A tiszasz616si szakaszon a

két litofil faj (Aspius aspius, Chondrostoma nasus) egyedszamaranya alig téhb mint 1%.

3. tblazat. A habitat- és szaporodasi guildekbe tartozd fajok szama, aranya és egyedszamuk aranya a Tisza 6t

mintateriletén

Table 3. The number and share of species and the share of individuals belonging to different habitat and

reproductive guilds

Guild Tiszabecs Tuzsér Tiszasz616s Tiszaroff Mindszent
Reofil 8 5 1 2 2
Oligoreofil 3 4 4 4
Indifferens 5 11 15 17 12
Limnofil 1 1 2 1
Reofil faj% 47,05 23,81 5,56 8,33 11,11
Reofil egyed% 72,21 19,15 0,17 13,27 0,17
Lito-pelagofil 1 1 1 1
Litofil 7 9 2 8 6
Psammofil 3 2 2 2 3
Fito-litofil 1 3 4 4 3
Fitofil 4 4 8 7 3
Speleofil 2 2 2
Ostracofil 1 1
Litofil faj% 41,17 42,86 11,11 33,33 33,33
Litofil egyed% 64,92 38,56 1,19 22,65 7,52
2 2 - %
1-
0,94
0.8+
0,74
£
E 0.6
0,5+
0.4 -
0,3+

A Bray-Curtis index alapjan torténd hierarchikus klasszifikacio elészor az egymast
kovet6 tiszaroffi és mindszenti (BC = 0,60), valamint a tiszabecsi és tuzséri (BC = 0,48)
mintaterilleteket flizi egy-egy klaszterbe (2. abra). A tovabbiakban a flzi6s algoritmus a
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[Tiszaroff+Mindszent] + Tiszasz616s sorrendben vonja 6ssze a mintahelyek halkdzosségét az
alkalmazott metrika alapjan (BC = 0,30). A két fels6-tiszai mintatertilet halkdzdssége
jelentdsen eltér a masik haromtol, a szazalékos hasonlésdg minddssze 17% (BC = 0,17). A
dendrogramban felmért paronkénti ultrametrikak torzitasa csekély, a kofonetikus korrelacié
értéke viszonylag magas, 0,73. A csoportok kidzo6tt a nem paraméteres egyirdnyli ANOSIM
teszttel a mintateriiletek halkozosségbeli kilonbségei R = 1,000 érték mellett p = 0,05
szinten nem szignifikansak.

A gyiijtott taxonok szdma alapjan legvaltozatosabbnak a folyo tiszaroffi szakaszanak
halkdzossege bizonyult (4. téblazat). A tuzséri szakaszon az el6zé helyen tapasztaltnal
kevesebb faj kerllt el6, de jéval nagyobb halallomanyt talaltunk. A tiszabecsi mintateriilet
fajszamban és egyedszamban is a legszegényebbnek bizonyult. A Berger-Parker dominancia
index (Nmax/N) harom mintaterileten, Tuzsér, Tiszaroff, Mindszent, az Alburnus alburnus
populécidjaval kapcsolatos. Az index egy-egy szakaszon az Alburnoides bipunctatus
(Tiszabecs), ill. a Rutilus rutilus (Tiszasz618s) fajhoz rendelhet6. A sz6ban forgd index
mindszenti magas értéke egyduttal predesztinlja a halkdzosség alacsony Shannon-Wiener
indexét is. A Shannon-Wiener index 0,811 és 1,788 kozott valtozott. A legmagasabb
diverzitast a 17 faju tiszabecsi, a legalacsonyabbat pedig a 18 faju mindszenti halkdzosség
mutatta. Az egyes mintaterlletek halk6zosségének a-diverzitasa, a Tiszabecs-Tiszasz616s és
a Tuzsér-Tiszaroff par kivételével, a P = 0,05 szinten a kétmintas t-préba alapjan
szignifikansan kiilonbdznek egymastdl. A mindszenti folydszakasz halkdzdsségét minddssze
hédrom faj dominalja (Alburnus alburnus, Lota lota, Pseudorasbora parva), az effektiv
fajszam 2,38. Ez a diverzitasmutatd a tiszabecsi és a tiszasz616si mintateriiletek esetében a
legnagyobb. Tiszabecsen a kozosséget az Alburnoides bipunctatus, Alburnus alburnus,
Romanogobio kessleri, Lota lota, Squalius cephalus és a Barbus barbus, Tiszasz6116s6n
pedig a Rutilus rutilus, Alburnus alburnus, Blicca bjoerkna, Scardinus erythrophthalmus,
Ameiurus melas és a Leuciscus idus dominalja. A ritkitott mintanagysaghoz tartozo
mintateriiletenkénti fajszamot (= varhat6é fajszdm) a tiszabecsi mintavételi hely (n = 439)
abundanciaszintjén szamitottuk. A varhat6 fajszamok szerint a halkdzdsség a folyo tiszaroffi
szakaszan a legvaltozatosabb. A varhato fajszam az eredeti fajszamhoz képest a tiszasz616si
és a tiszaroffi mintateriilleteken csokkent a legkisebb ardnyban (17-17%). A mutaté alapjan a
legjelentésebben a tuzséri mintahely halkdzdsségének fajszdma csdkkent (29%).

4. tdblazat. A halkozosségek diverzitdsmutatdi [N = egyedszam, S = fajszadm, nma/N = Berger-Parker dominancia,
H = Shannon-Wiener index, expH = effektiv fajszam, ES(m) = ritkitott mintanagysaghoz rendelt fajszam]
Table 4. Diversity indices of the fish communities [N = individum number, S = species number, nn./N = Berger-
Parker dominance, H = Shannon-Wiener index, expH = effective species number, ES(m) = species number of the
rarefied sample]

Mintatertilet N S Nmax/N H expH ES(m)
Tiszabecs 439 17 0,497 1,788 5,98 17
Tuzsér 2329 21 0,540 1,617 5,04 15
Tiszasz616s 1177 18 0,416 1,776 5,91 15
Tiszaroff 874 24 0,587 1,592 491 20
Mindszent 1742 18 0,811 0,867 2,38 13

A Shannon-Wiener diverzitasfliggvény a ritka fajok hatasat emeli ki hangsulyosabban. A
diverzitasprofilok dsszevetésével a kozossegek diverzitaskiilonbségei 6koldgiai szempontbdl
hitelesebben prezentalhatok. A Rényi-féle diverzitdsrendezés (diverzitds skalafiiggd
jellemzése) alapjan a tiszabecsi, tuzséri, tiszasz616si, tiszaroffi mintaterilet halkdzdssége
diverzebb, mint a mindszentié, mert mind a négy halkdzdsség diverzitasprofilja az alsd-tiszai
kozosség diverzitasprofilja folott fut a skalaparaméter teljes tartomanyan (3. abra). A tobbi
esetben a diverzitasprofilok metszik egymast, tehat a kozosségek a diverzitas szempontjabél
nem rangsorolhatok. Okoldgiai aspektusbol a tbbi szituicié gy jellemezhetd, hogy a ritka
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fajok tekintetében a tiszabecsi mintateriilet halk6zdssége valtozatosabb, mint a tiszasz616si.
A tuzséri halkdzosség a tiszasz6l6sihez, a tiszaroffi pedig a tiszabecsihez, tuzsérihez és a
tiszasz616sihez képest diverzehb.

Rényi Index
=

ba

0,3
0,8

04

0,2

0 t t t +
1 2 3 4
Skala paraméter

|i Tiszabecs % Tuzsér - Tiszaszilds -- Tiszarotf e Mindszent ‘

3. &bra. A tiszai mintateriiletek halkdzosségeinek diverzitasi rendezése a Rényi-féle altalanositott entropia szerint
Fig. 3. Diversity ordering of the fish communities of the Tisza sampling areas according to Rényi’s generalized
entropy values

A halk6zosségeknek, a folyé longitudinalis profilja menti, fajosszetételbeli variabilitasa
kvantifikalasat az SDR IV programcsomagba agyazott Wilson & Shmida-féle p-diverzitas
index alkalmazasaval végeztiik. A fajdiverzitas él6helyrdl él6helyre valtozasa csak Tuzsér —
Tiszasz616s kozott szamottevo, a tobbi esetben alacsony mértékii. A fajkicserélédési rata, ha
kihagyjuk a koztes tuzséri mintateriiletet, Tiszabecs és Tiszasz616s kozott volt a legnagyobb
(5. tablazat), de az el6bbi mintateriilet fajkészletéhez képest a tiszaroffi, ill. a mindszenti
mintateriilet fajosszetétele is jelent6sebb valtozast mutat, mint a Tiszabecs—Tuzsér él6helyek
kozott.

5. tAblazat. A Wilson & Shmida-féle p-diverzitéasi indexek értékei
Table 5. Values of the Wilson & Shmida g-diversity indices

Tuzsér Tiszasz616s Tiszaroff Mindszent
Tiszabecs 0,316 0,714 0,561 0,657
Tuzsér - 0,641 0,467 0,538
Tiszasz610s - 0,286 0,556
Tiszaroff - 0,333

Az egyes halfajok csapasonkénti atlagos egyedszama nagyon alacsony volt, a 40 fajbél

34 esetében még a 0,1 ind./csapas értéket sem érte el (4. abra). Ot fajnal (Alburnoides
bipunctatus, Rutilus rutilus, Squalius cephalus, Barbus barbus, Lota lota) 0,1 és 0,5 kdzott
volt az atlagos egyedszam. A kisznek (Alburnus alburnus) csapasonként atlagosan 2,8
példanyat mutattuk ki, 0 és 157 egyed/csapas szélséértékek mellett.
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4. abra. Tiszai halfajok csapasonkénti atlagos egyedszama és aggregacios indexe 6t mintateriilet alapjan
Fig. 4. Average individual number of Tisza fishes in a stroke and their aggregation index on the basis of five
sampling areas

Az aggregacios index, a Taylor-féle hatvanytérvény b kitevje azonban nem a kiisz
esetében a legnagyobb (4. abra). Erés aggregalt diszpergaltsdg mutathatd ki a Rutilus virgo
(b = 3,77), a Chondrostoma nasus (b = 3,63) és a Scardinius erythrophthalmus (b = 3,54)
fajoknal. Ragalyos jellegre utalnak a Pseudorashora parva, Ameiurus melas, Alburnoides
bipunctatus, Blicca bjoerkna, Rutilus rutilus, Ballerus sapa, Abramis brama, Alburnus
alburnus fajok esetében szamitott magas értékek (b = 2,93-2,23). A térbeli mintazat
aggregaltnak itélhetd még tovabbi 12 faj esetében, amelyeknek azonban az aggregaltsagi
indexe méar csak 1,93-1,31 értékek kozott talalhatd. A b paraméter 1 korili értéke
véletlenszer(i diszpergaltsdgot mutat a tébbi 17 faj esetében. A szdban forgd fajoknal a
szamitott atlagos gyakorisag megkozelitbleg egyenld a varianciaval, azaz a térbeli mintazat a
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véletlennek tulajdonithatd, ami Poisson-eloszlassal kozelitheté. Tipikusan szegregalt
diszpergaltsag (b < 1) egyetlen halfaj esetében sem volt kimutathatd.

A mintavételi egység nagysaga és a benne talalt fajok szama kozotti 6sszefliggés egyik
mintaterlilet esetében sem koveti a klasszikus Arrhenius-féle fliggvény alakjat (5. abra).
Egy-egy kifejezetten dominans halfaj mellett, a ritka fajok hozzadadddasaval, a tuzséri,
tiszaroffi és mindszenti mintahelyek fajszam—teriilet telit6dési gorbéi a kezdeti nagyobb
meredekséget kovetden tobbé-kevésbé linearisan emelkednek. A maésik két mintahely
esetében a durvaszemcsés szerkezetll, csekély egyenletességii tarsulasok kovetkeztében a
gorbe inkabb n. 1épcsds szerkezetii.
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5. abra. A fajszam-terdilet dsszefliggés a Tisza 6t mintater(letén
Fig. 5. Correlation of species richness and area in the five sampling areas on River Tisza

A Coleman-teszt gorbéi a tiszasz616si mintahely kivételével, amely esetben a varhat6 és a
megfigyelt adatok alapjan megrajzolt gorbék csaknem azonosak, a megfigyelt
fajgyarapodasok gorbéi felett futnak, ami a mintak heterogenitasat bizonyitja, vagyis az
utdbbi négy mintahelyen a teriiletndvekedéssel jard fajgyarapodast nem lehet a véletlenszer
mintaknak tulajdonitani. A fajszdm—teriilet Gsszefliggését modellezé hatvanygOrbék [S =
cA?, ahol S a fajszam, az A pedig a teriilet (m?)] meredekségeit jelz6 ,,z” paraméterek értékei
0,382 és 0,427 kozott vannak (6. tablazat). A széban forgd paraméter altalaban <1, a z
tipikus értékét He & Legendre (1996) 0,1-0,4 kortlire teszi, masok szélesebb intervallumot
adnak meg, ill. a szarazfoldi és a vizes ¢l0helyek, valamint egyes taxonok esetében is eltérd
értékeket adnak meg (Collins et al. 2002).

6. tablazat. Az Arrhenius modell logaritmikus formajanak z paraméterei és determinacios egyiitthatoi
Table 6. Values of the z parameter and determination coefficients of the logarithmic form of the Arrhenius model

| HUTI-01 HUTI-06 HUTI-15 HUTI-19 HUTI-025
z 0,382 0,421 0,396 0,427 0,383
R? 0,948 0,986 0,984 0,979 0,997

A halfajok jelenlét-hiany adatmatrixa alapjan a vizfolyas hosszanti profilja szerinti
elofordulasukat leird feltételes optimalizacids algoritmus (szeriacid) a Romanogobio
uranoscopus, Barbus carpathicus és a Zingel streber fajokat helyezi a folyé magyarorszagi
fels6 szakaszara jellemz6 taxonoknak (7. tAblazat). A mintavétel id6pontjaban a Fels6-Tisza
jellegzetes halai voltak még a Romanogobio kessleri, Rutilus virgo, Vimba vimba, Ballerus
sapa ¢és meglep6 adatként a Rhodeus amarus, valamint a Perccottus glenii. Utobbi két faj
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valészintsithetéen az artéri holtagakbol juthat a Fels6-Tiszdba, amely szakaszon
eléfordulasuk nem tipikus.

Table 7. Seriation of fish species along the longitudinal profile of the river

Faj HUTI-01 HUTI-06 HUTI-15 HUTI-19 HUTI-25

Romanogobio uranoscopus u
Barbus carpathicus
Zingel streber
Romanogobio kessleri
Rutilus virgo

Rhodeus amarus

Vimba vimba
Perccottus glenii
Ballerus sapa

Zingel zingel

Barbus barbus

Perca fluviatilis

Silurus glanis
Chondrostoma nasus
Abramis brama
Romanogobio vladykovi
Alburnoides bipunctatus
Squalius cephalus
Alburnus alburnus
Cobitis elongatoides
Lota lota u
Leucaspius delineatus

Blicca bjoerkna ]
Rutilus rutilus ]
Sander lucioperca

Aspius aspius u
Ameiurus nebulosus

Ameiurus melas

Scardinius erythrophthalmus

Pseudorashora parva u
Carassius gibelio u
Gymnocephalus cernua

Proterorhinus semilunaris

Leuciscus idus

Neogobius fluviatilis

Esox lucius

Gymnocephalus baloni

Gymnocephalus schraetser

Gobio carpathicus

Lepomis gibbosus

A Monte Carlo szimulacids program a minden vagy csaknem minden mintateriileten
eloforduld fajokat az atlo kozepére rendezi (pl. Alburnus alburnus, Lota lota, Blicca
bjoerkna). A 30 random matrix alapjan fut6 szimulacié az eredeti matrixhoz képest
p = 0,006 szinten szignifikans.

Ertékelés
A romaniai eredetii cianid-szennyezést kovetds, HAKI (Halaszati és Ontozési
Kutatointézet, Szarvas) altal vezetett halas monitoring a folyé 27 szakaszan mintazta a
halkdzosséget (Gydre et al. 2006). Ezek kdzil 6t a mostani vizsgalatoknak is Kijel6lt
mintateriilete volt. Az egyedszdmokat tekintve a tiszabecsi szakaszon kozelitbleg a
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monitoring atlagat gyljtottiik, mig a tobbi mintateriileten a kordbban jellemzd atlagos
egyedszam tobbszorosét fogtunk (8. tablazat). A vizfolyadsok egy-egy szakaszanak parti
savjaban pillanatnyilag kimutathatdo halkozosség mindségi és mennyiségi Osszetételét
alapvetden meghatdrozza a mindenkori vizjaras, a vizallas és a valtozas iranya (&radas,
apadas), az évszak, a halak aktivitasa (taplalkozasi, ivasi migracid) és a napszak. A 2000-
2005. évek kozotti felméréssorozat atlagos és maximalis egyedszamahoz képest a 2007. évi
jelentdsen magasabb egyedszdmok azonban egyértelmiien a pontabundancia mintavételi
mddszerének koszonhetSk. A folyd tiszabecsi szakaszanak halkdzdssége, killdndsen a tuzséri
mintateriiletéhez képest, feltiind modon foltokba, csoportokba toméril, amit a viszonylag
magas szamu iires csapas bizonyit. Ennek oka, hogy a Tisza magyarorszagi felsé szakaszan
kijelolt mintateriilet rendkiviil kiilonb6zé hidrografiai paraméterekkel jellemezhetd,
valtozatos élGhelyet reprezental. A halak szamara alkalmasabb ¢l6helyfoltokon
tertiletegységenként tobb faj és egyed talalhat6, mint a kevésbé alkalmas mikrohabitatokban.
Elényben részesiilnek a kelléen tagolt, mesterségesen kikovezett, beddlt fakkal tarkitott
partvonalak, szemben a novényzetmentes, tagolatlan, kavicsos, homokos, vagy iszapos
partszegéllyel.

8. tblazat. A fajszam és az egyedszam alakuldsa az 6t mintaterleten a 2000-2005. kdz6tti monitoring és a 2007.
évi mintavétel alapjan
Table 8. Changes in the species numbers and abundances in the five sampling areas on the basis of a monitoring
conducted between 2000 and 2005 and the 2007 sampling

Fajszdm Egyedszam
Mintater(ilet _ 2000-2095 . 2007 _ 2000-20_05 _ 2007
Gsszesen min-max/minta Osszesen min-max/minta
Tiszabecs 32 5-19 17 491 31-2 854 439
Tuzsér 28 7-17 21 188 67-384 2329
Tiszasz816s 19 1-12 18 79 4-173 1177
Tiszaroff 25 7-14 24 172 33-376 874
Mindszent 25 5-15 18 165 44-326 1742

A meder esésének par szaz méteren beliili jelentds valtozasa, a kanyarulatok, a partvédd
kdvezések meghatarozzak a vizaramlas sebességének, mélységének, a meder anyaganak
alakulasat. A halak, a szamukra kedvez6tlen koriilményeket biztositd helyeket keriilik, igy a
kozosség foltossdga, mozaikossaga nyilvanvald. Ugyanakkor az alkalmatlan, vagy kevésbé
alkalmas) mikrohabitatok idénkénti latogatasa sem zarhaté ki teljesen. A tuzséri éléhelyen a
250-b61 minddssze 8 csapas helyén nem talaltunk halat. A halk6zosség egyedei a mintazott
teriilet csaknem minden ,,pontjat” belakjak. A két mintateriilet kiilonb6z6 faj- €s
egyedszamu, és eltéré mintdzatd kozosség fajtelitddési gorbéi alapjan vilagosan kideriil,
hogy a tiszabecsi szegregalt halkozdsseg joval kisebb diverzitdsd (5. dbra). A fajtelitédési
diverzitasrendezést a tobbi mintateriilet kozossége esetében csak annyiban lehet értelmezni,
hogy barmelyik diverzebb, mint a tiszabecsi. A nyers fajgazdasag a legtobb esetben
skalafiiggd, azaz nagyobb teriileten tobb egyed gyijtheté, a tobb egyed pedig nagyobb
valdszinliséggel tartalmaz ij fajokat. A skalafliggeés kikiiszobolése érdekében a rarefection-
diverzitasmutatdt alkalmazzak. A mdédszer arra hivja fel a figyelmet, hogy az a-diverzitas
elvileg csak akkor lenne alkalmazhaté két vagy tobb mintateriilet halkdzossége
fajgazdagsaganak az 6sszehasonlitasara, amennyiben a mintaterilletek azonos nagysaga
mellett él6helyi heterogenitasa is teljességgel megegyezé. Véleménylnk szerint a tiszai
mintaterlileteken a fajgazdasdg mérését a rarefaction-mddszerrel nem lehet teljesen
skalafiiggetlenné tenni, mégpedig azért nem, mert az él0helyheterogenitis nem egyszeriien a
teriilet novekedésével né (csak valdsziniileg!). A gylijté szamara nem lathato haltartd helyek
(és ezek id6beli valtozasa) olyan paraméterek, amelyek a rarefaction-médszerekkel nem
egalizalhatok egyértelmiien.
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A Nemzeti Biodiverzitas-monitoroz6 rendszer halas mintavételi protokollja a Tisza
nagysagu folyok esetében 5x200 m hosszisagu szakasz elektromos haldszatat irja eld. A
pontabundacia-mddszerrel végzett jelen vizsgalatok eredményei azt latszanak igazolni, hogy
a teruletndvekedéssel jaro latvanyos fajgyarapodas miatt (5. abra) noévelni sziikséges a
mintazni sziikséges minimalis foly6szakasz hosszat, miutan csak 200 csapas (2 000 m, ill.
1 400 m?) utén lehetett csak megfogni a mintavétel soran kimutatott dsszes faj 88-100%-4t.
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ARVIZEK HATASA EGY KIS FOLYO, A TARNA HALKOZOSSEGERE

EFFECT OF FLOODING ON THE FISH COMMUNITY OF A SMALL RIVER
(TARNA RIVER, TISZA BASIN, HUNGARY)

SzEPESI Zs.', HARKA A2
'Omega-Audit Kft., Eger
’Magyar Haltani Tarsasag, Tiszafiired

Kulcsszavak: abundancia, dominancia, diverzitas, vizhozam, ivasi migracio
Keywords: abundance, dominance, diversity, discharge of river, spawning migration

Abstract

On the river section between river kms 33.16 and 33.30 of Tarna, near the town of Kal, 57 surveys have been
conducted from 2003 to 2012 to investigate fish assemblage. It has been established that flooding on the particular
river section and downstream has an immediate and measurable effect on the species composition of the fish
community. Comparison of our fish fauna dataset with the discharge data at Jasztelek of river Zagyva, into which
Tarna flows, for the same period, shows that in years when between April and June, the discarge of Zagyva stayed
above five times the average (3.7 m3sec®) for a minimum of three weeks, there was a considerably higher average
species richness at the sampling location. As a result of repeated flooding, certain species appeared in Tarna that
may have arrived from river Tisza, 90 km away, to seek spawning ground. After successful reproduction, their
relative abundance was as high as 50%. On the other hand, the relative abundance of constant species dropped from
above 90%, seen in years of average discharge, below 50%. During the most severe flood of the period, in 2010,
with a discharge of more than 20 times the average for several weeks, huge numbers of fry of eight new species
(Leuciscus idus, Aspius aspius, Blicca bjoerkna, Abramis brama, Ballerus ballerus, Ballerus sapa, Carassius gibelio
and Cyprinus carpio) were captured. However, the change was not long-lasting: new species disappeared from this
river section in the next 1-2 years.

Kivonat

A Tarna 33.16 és 33.30 folyamkilométerek kozotti, K&l melletti szakaszan 2003 és 2012 kozott 57 alkalommal
gyljtottiink halfaunisztikai adatokat. Megfigyeléseink szerint a halkdzdsség aktudlis faji dsszetételét nagymértékben
befolyasoljak az adott hely és az alatta hizodo foly6szakaszok arvizei. Osszevetve faunisztikai adatainkat a Tarnat
befogadd Zagyva Jéaszteleknél mért aktulis vizhozamaval azt tapasztaltuk, hogy azokban az években, amikor a
Zagyva vizhozama éprilis és junius kozott legaldbb 3 hétig az atlagos érték (3.7 m3sec?) tobb mint 6tszorése volt, a
mintavételi helyen kimutatott atlagos fajszam jelentésen nétt. Tartos arvizek alkalméaval olyan halfajok is
megjelentek a Tarndban, amelyek a 90 km tdvolsagra 1évé Tiszabol indulhattak el ivohelyet keresni. Sikeres
szaporodasukat kovetéen relativ abundanciajuk elérte az 50%-ot. Ugyanakkor az &lland6 fajok relativ abundancidja
az atlagos vizhozamu években tapasztalt 90% feletti értékr6l 50% ala csokkent. A vizsgalt id6szak legnagyobb,
2010. évi arvize alkalmaval, amikor a folyd vizhozama tébb héten 4t meghaladta az éatlag hdszszorosét, nyolc
Ujonnan megjelent faj ivadékait fogtuk nagy szamban (Leuciscus idus, Aspius aspius, Blicca bjoerkna, Abramis
brama, Ballerus ballerus, Ballerus sapa, Carassius gibelio és Cyprinus carpio). A valtozas azonban nem volt tartés,
az Uj fajok 1-2 éven beliil eltiintek a folyoszakaszrol.

Bevezetés

Dolgozatunkban arvizen a folyok olyan aradasat értjiik, amelynek soran a viz a mederbdl
kilépve szarazulatokat ont el, arvizes évnek pedig azt tekintjik, amelyben a vizhozam
meghaladja az atlag 6tszorosét, és az eldntés legalabb harom héten &t tart az aprilis elejétdl
junius végéig terjedd idészakban.

Az aradasok hatasat Répassy (1909) a Tisza 1834-1899 koz6tti halaszzsakmanya alapjan
vizsgalta, Osszefliggést mutatva ki az arvizek és a halaszzsakmany ndvekedése kozott.
Vizsgélatai szerint az &radéas akkor van hatassal az elkovetkez6é évek halaszzsakmanyanak
noévekedésére, ha id6ben érkezik és tartdosan az artereken marad. Azaz nem csak leivnak a
halfajok, hanem az ivadék késobb vissza is tud térni a fémederbe. Ha az aradasok tobb éven
at elmaradnak, akkor A&ltala halszlikének nevezett esztenddk koszontenek be. Masik
megallapitasa, hogy az Al-Dunabol, attol fiiggben indulnak ivasra a halfajok a Tisza vagy a
Duna felé, hogy melyik folyobol érkezik kell6 idében az aradas.
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A hazai kisvizfolyasok haldllomanyainak a kdrnyezeti tényezO6k hatasara bekovetkezd
térbeli és iddbeli valtozasar6l, a haldllomanyok és a kornyezeti tényezok
kapcsolatrendszerérdl viszonylag kevés ismerettel rendelkeziink (Takacs 2007). A patakok
térbeli elhelyezkedése és atlagos vizhozama tobbé-kevéshé meghatarozza a halkdzdsség
Osszetételét, de a vizhozam tartds novekedése modositja azt (Szepesi & Harka 2007). Jelen
dolgozatunk az utébbi tiz év mintavételeinek és vizhozamadatainak Osszevetése alapjan
mutatja be, hogy a Tarna Kal alatti szakaszanak halk6z0sségében milyen valtozasokat
eredményeztek a vizsgalt viztest és az alatta h(iz6dd foly6szakasz arvizei.

Anyag és modszer

Halfaunisztikai adatainkat 2003 és 2012 kozott gyiijtottiik a Tarna, Kal alatti, 33.16 és
33.30 folyamkilométerek kozé es6, 140 méteres szakaszan (1. abra). A mintavételi hely a
Tiszatol 91 fkm-re van, ebbdl a Zagyvéra jutd szakasz hossza 58 fkm. Evente altalaban 3-5
mintat vettiink, de ez a sz&m 1 és 20 kozott valtozott. Halfogadshoz 6 mm-es szembdségii
kétkdzhalot hasznaltunk, a példanyokat azonositasuk utan sértetlendil visszahelyeztiik.

Az é4radasok mertékét és tartdssagat a Tarnat
befogad6 Zagyva Jaszteleknél mért vizhozaméanak
az értékelésével allapitottuk meg. Az egyes évek
marcius 1. és jalius 31. kozétti napi N
vizhozamadataib6l 10 napos intervallumok atlagat
képeztliik (ugyanezen intervallumokra az atlagos \
vizhémérsékletet is meghataroztuk). A sziikséges Pl
alapadatokat a www.vizadat.hu honlapon taldlhatd -
Viziigyi Adatbankbdl gyiijtottiik ki.

Klaszteranalizissel hasonlitottuk 0ssze a =
halkdzosség faji dsszetételét (Jaccard-index) és az "\\I_\_gi,-,,,;;-
egyes években a halfajok témegességi viszonyait a e e
Zagyva vizhozamaval (Bray—Curtis-féle index). o
Meghataroztuk a vizhozam-ndvekedés és a Szolnok'¢
halfajok témegességének kapcsolatat (Spearman- ) o o
féle rangkorrelacit). Tomegességi viszonyokon a 1. dbra Mintavételi hely (1) és vizmérce (2)
fajok mintavételenkénti atlagos egyedszamat Fig. 1. Sampling site (1): floodometer (2)
értjik. Az adatok elemzéséhez a PAST PAleontological STatistic programcsomagjat
alkalmaztuk.

50 km

Eredmények

A Tarna Kal alatti szakaszan 2003 és 2012 kozott 58 mintavétel soran 29 faj 9223
egyedét azonositottuk. A fogott fajokat 3 csoportba osztottuk: (1) allandé fajok, (2) ritkan
megjelend, de akkor tomegesen foghat6 fajok, valamint (3) ritka, véletlenszertien eléforduld
fajok (3. melléklet).

Allandé fajnak tekintettiik azt a 8 fajt, amelynek minden évben legalabb egy példanyat
fogtuk. A ritkan megjelend, de akkor tomegesen foghaté fajok kozé soroltuk azt a 8 fajt,
mely jellemzdéen a harom arvizes évben jelent meg a folydszakaszon. A maradék 13 faj kis
egyedszamban, rendszerteleniil keriilt eld.

A marcius 1. és julius 31. kozotti vizhozamot évekre lebontva az 1. melléklet mutatja be.
Jaszteleknél a marcius-jalius kdzotti atlagos vizhozam 2003 és 2012 kdzott (nem szdmitva a
2005, 2006 és 2010-es éveket) 3.7 m°sec™ volt. Tartés aradasnak azt tekintettiik, amikor
legalabb 20 napon keresztiil a vizhozam meghaladta a 10 m®sec™ értéket. Az 1. mellékletbél
kittinik, hogy hiaba volt 2009 és 2011 marciusdban hasonldéan hosszantart6 aradés, mint 2005
aprilisaban, a vizhémérséklet marciusban még tal alacsony volt ahhoz, hogy a halfajok
szaporodasara hatast gyakoroljon. Ezzel szemben 2005-ben az aprilis végi haromhetes aradas
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a koréan ivo fajok (Aspius aspius, Leuciscus idus) szamara mar elegendé volt ahhoz, hogy
eljussanak a mintavételi helyre és ott szaporodjanak.

Az aradasok hatasat a halfaunara a 2. dbra mutatja be, amely feltiinteti az egyes években
elokertilt halfajok szamat, a mintavételenkénti atlagos fajszdmot, valamint a Zagyva aprilis
és junius kozotti vizhozamat. A harom goérbe feltlinGen hasonld lefutdsi. Mindharom

gorbének helyi maximuma van ) (misec’))
2006-ban és 2010-ben. Az abra 24 "
szerint — ha nem is egyenes e 1
aranyban - mennél jobban 20 2 A [\ 0
meghaladta a Zagyva  1g °3 / / ? \ 36
vizhoza;na 1az atlagos értéket 16 / \. / ,K \\ 2
(3.7 m’sec™), annal toébb faj 14 I\ 28
kerult elo egy étlagos 12 / A el _/ -_\ 24
mintavétel soran. A 0l e o 5 \-\'—-J/ "-_H 20
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vagy Véletlenszertien el6forduld
fajok hatasa csekély.

Az egyes évekre vonatko-
zban klaszteranalizissel vizsgal-

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

1 3 5 3 7 20 5 7 4

év (year) / mintavételek szdma (number of samplings)

2. dbra. A mintavételi helyen egy adott évben kimutatott fajok szama
(1), a mintavételenkénti atlagos fajszam (2) és a Zagyva vizhozama (3).
Fig. 2. Number of species at sampling site (1), average number of
species per sample (2), and the average discharge of r. Zagyva (3).

tuk a halfauna hasonl6sagat. A jelenléten és hianyon alapulé Jaccard-index (3. dbra) alapjan
a 2006. és 2010. év tér el leginkabb a tobbit6] (hasonldsaguk a tobbi évhez 46%). Ugyancsak
klaszteranalizissel hasonlitottuk Ossze a vizhozamok hasonldsagat és a fogott halfajok
tdmegességét (4. abra). A 2005-, 2006- és 2010-es évek vizhozama a Bray—Curtis-index
alapjan jelent6sen elkiiloniil a tobbi évt6l. Hasonlé elkiiloniilés a halfaundban csak a 2006. és
a 2010. évre igaz. Viszont olyan jelentés ennek a két évnek a kiilonbozdsége a tobbi évtol
(hasonlésag 36%), mintha az adatok nem is ugyanarrdl a mintavételi helyrél szarmaznéanak.

A Spearman-féle rangkorrelacio alapjan a
vizhozam ndvekedése tobb halfajjal is
pozitiv korrelacioban van (1. tablazat). Bar
egyedil a balin (Aspius aspius) esetében
szignifikans a kapcsolat, de a 0.50 feletti
érték is a kapcsolat szorossagat jelzi. Az
dllandé fajok kozil a bodorka (Rurilus
rutilus) egyedszama nétt az  arvizes
esztendokben. A vizhozam nodvekedése az
alland6 és ritka fajokkal altaldban negativ
korrelacioban van. Természetesen nem
Onmagaban az éaradas okozza az allandd
fajok egyedszamanak csokkenését az arvizes
esztendékben. Ebben szerepet jatszhat a
mintavételi hely eltartoképességének
korlatja, taplalék-konkurencia, illetve egyéb
ok is, de biztos, hogy az aradassal érkezd 1j
fajok nagymennyiségli ivadéka hatassal van
az allando fajok egyedszamara. 2006-ban és
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3. abra. A vizsgalt évek hasonlésaga az eldkeriilt
halfajok alapjan (Jaccard-index)
Fig. 3. Similarities of sampling years in terms of fish
species seen (Jaccard index)
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2010-ben fogtuk mintavételenként a legtdbb példanyt, mégis ezekben az években az allandé
fajok egyedszamanak csokkenését tapasztaltuk. A mintavételenként fogott atlagos fajszam
tekintetében ekkora valtozast nem tapasztaltunk az alland6 fajok esetében (2. melléklet). Az
alland6 fajok tovabbra is megtalalhatok voltak, mintavételenként hasonlé fajszamban
keriiltek eld, mint az atlagos vizhozamu években, csak egyedszamuk csokkent jelentGsen
(féleg, ha a bodorka egyedszamatol eltekintiink). A harom arvizes év Shannon—-Wiener-féle
diverzitasi mutat6ja magasabb (2.194), mint az atlagos vizhozamu évekeé (1.872).
Ertékelés

A Zagyva Jaszteleknél mért vizhozama az utdbbi 60 évben jelentdsen csékkent. Az 1950
és 1979 kozotti masodpercenkénti 7,4 kobméterrel szemben, 1980 és 2009 koz6tt mar csak
4,8 m*sec™ volt az éves atlagos vizhozam (Konecsny & Novaky 2011).

2010-ben az utébbi évtizedek legtartsabb aradésa volt az Eszak-magyarorszagi
régioban. A Zagyva vizhozama a tavaszi, kora nyari idészakban tizszerese (38.2 msec™) volt
az utobbi évtized atlaganak. A folyd és mellékagai marcius vége és julius eleje kdzott kisebb-
nagyobb megszakitasokkal folyamatosan eldntotték a gatak kozotti 20-80 m szélességil fiives
hullamteret, kiting feltételeket biztositva a pontyfélék ivasahoz és az ivadék fejlédéséhez.
Ennek jelentdségére mar Répassy (1909) felhivta a figyelmet: ,,a folyok gazdagsagat a
folydk volgye hatdrozza meg”.

Az éaradas levonuldsa utan megvaltozott a halfauna. A legfeltiinébb jelenség a sikvidéki
kisvizfolyasokban a ponty (Cyprinus carpio) témeges megjelenése volt. Ez nemcsak a
Zagyva vizrendszerére igaz, hanem az észak-magyarorszagi régié mas vizfolyasaira is.
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4. abra. A vizsgélt évek hasonlésaga a fogott fajok tomegessége, illetve az &prilis-juniusi atlagos vizhozam
alapjan (Bray—Curtis-index)
Fig. 4. Similarities of sampling years in terms of population density of species and discharge data for the period
April-June (Bray-Curtis index of similarity)

A mintavételi helyen az elmilt 10 évben 6sszesen 29 halfajt fogtunk. A fajokat 3
csoportba soroltuk. Alland6 fajnak tekintettik azt a 8 fajt, amelynek legalabb egy példanya
minden évben el6keriilt. Tulajdonképpen ezzel a 8 fajjal jellemezheté a mintavételi hely
halkdzossége. Rendszerint a fogott egyedek tébb mint 90%-at teszik ki, és a mintavételek
tobb mit 70%-aban kertiltek el6 (3. melléklet).

Az allando fajok mintavételenként fogott atlagos fajszamara kiiléndsebb hatasa nincs az
aradasoknak (2. melléklet), de az egyedszamukra — a bodorka kivételével — negativ hatast
gyakorol. Nemcsak relativ abundanciajuk csokkent az atlagos években tapasztalhaté 90%
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feletti értékrdl 50% al4, hanem a mintavételenként fogott egyedek szama is (4tlagosan 136-
rél 97 példanyra). Természetesen ezek a valtozdsok nem 6nmagaban az aradas hatasara
kovetkeztek be. Az allando fajok igazan jo ivasat azokban az években tapasztaltuk, amikor
jelentds aradas nem tortént. [lyennek tekintheté a nyildomolyké (Leuciscus leuciscus) 2009.
és 2012. évi, a domolyko (Squalius cephalus) 2008. évi, a vagacsik (Cobitis elongatoides) és
a halvanyfolta kiilld6 (Romanogobio vladykovi) 2011. évi ivasa. 2006-ban és 2010-ben a
bodorka (Rutilus rutilus) egyedszama tobb mint 6tszorosére nbtt a megel6z6 évhez képest.
Ebben valosziniileg meghatarozo szerepiik volt az aradassal egyiitt az alsobb szakaszokrol
érkez6 egyedeknek. A bodorka a Spearman-féle rangkorreldcié alapjan az aradéssal pozitiv
kapcsolatban 1év0 faj.

A ritka vagy véletlenszeriien el6forduld 13 fajbol mintavételenként 1,5-2,5 faj stabilan
foghat6 (2. melléklet). A ritka fajok az adott helyre (a siigérzona fels6 szakasza) jellemzoek,
a mintavételek tobb mint negyedében el6keriiltek, mig a véletlenszertien eléforduld fajok
esetében ez a szam altaldban 10% alatt maradt. Az aradasok sem a fajszamot, sem az
egyedszamot nem befolyasoltak. Egyediil a siligérféléknél latszik kismértéki emelkedés
2005-2007 kozott, de bizonytalan, hogy ennek kodze van-e az aradashoz. A terjeszkedd
folyami gébet (Neogobius fluviatilis), amely itt 2010-ben keriilt elé elészor, jobb hijan
szintén ebbe a kategdridba soroltuk be, de megjelenését nem az &radas okozta. A Tarna
vizrendszerén mért 7-10 km/év terjedési sebessege alapjan ekkora vartuk, hogy elérje a
mintavételi helyet. Invazidjat jellemzi, hogy a megjelenését kovetd6 masodik évben mar
nagyobb egyedszdmban volt jelen, mint a tobbi 12 faj egyuttvéve. A folyami géb tartésan be
fog épiilni a halfaunaba, egy kdvetkezd vizsgalat joggal sorolhatja az alland¢ fajok kozé.

1. tablazat. A vizhozam-novekedés kapcsolata a jelentésebb fajok tomegességével (Spearman-féle rangkorrel&cio)
Table 1. Correlation between increase in discharge and population density of most common species
(Spearman’s rank correlation)
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Spearman rs 0.80 0.70 0.67 0.54 0.53 0.52 0.50 0.49 0.47 0.32 -0.01

szignifikans igen nem nem nem nem nem nem nem nem nem nem

significant yes not not not not not not not not not not
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Spearman rs -0.03 -023 -033 -036 -039 -039 -044 -047 -066 -0.79

szignifikans nem nem nem nem nem nem nem nem nem igen

significant not not not not not not not not not yes

szignifikanciaszint/significance level = 95%, szabadsagfok/degrees of freedom (n-2) = 8,
szignifikans érték/critical value = 0.72

A mintavételi hely halkozdsségében igazan jelentds valtozast az a 8 faj hozott, amely az
arvizzel egydtt érkezett. 2005-ben a jasz (Leuciscus idus) és a balin (Aspius aspius) jelent
meg nagy tdmegben a Tarna vizrendszerén. Aprilis vége és majus eleje kozott minddssze
harom hétig tartd aradas hatasara e két viszonylag koran ivo faj benépesitette a vizrendszert.
2009-ben és 2011-ben ennél hosszabb ideig tartd aradasnak sem volt hatésa a halfaunéra.
Jelentés kiilonbség, hogy cbben a két évben marciusban volt az aradas, amikor a
vizhémérséklet még tl hideg ahhoz, hogy ivasra alkalmas legyen (1. melléklet).
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2006-ban tovéabbra is nagyszamban fogtunk jaszt és balint. A majus végétsl janius végéig
tartd aradas hatasara a karikakeszeg (Blicca bjoerkna), a dévérkeszeg (Abramis brama) és az
ezlistkarasz (Carassius gibelio) is jelentds szamban keriilt el6. A laposkeszegnek (Ballerus
ballerus) minddssze egy példanyat fogtuk, de a vizrendszer tébb pontjan ennél nagyobb
szamban is észleltlk.

2010-ben az el6bbi 6 halfaj mellett a bagolykeszeg (Ballerus sapa) és a ponty is
megjelent. Ennek kivaltd oka valoszinlileg a m4jus-juniusi tdbb mint 60 kobméteres
masodpercenkénti vizhozam volt. A jasz kivételével minden halfajbodl tobb egyed kertilt eld,
mint 2006-ban, dominancigjuk szintén meghaladta a 49%-ot. A laposkeszeg jellemzden a
Tarndban és a Gyodngyds-patakban fordult els, a bagolykeszeg a Tarndban és a Bene-
patakban. A tobbi 6 halfaj a vizrendszer sikvidéki szakaszan tobb helyr6l nagy szdmban
keriilt el8, még az olyan elzart vizfolyasbol is, mint a Cseh-&rok.

Az arvizzel érkezett fajokrol — koztilk a nagy mennyiségben fogott ivadékpontyokrél —
sokan ugy Vélték, hogy viztarozokbdl szoktek ki. Ennek ellentmond, hogy a ponty csak az
alfoldi szakaszokat népesitette be, holott a Zagyva vizrendszerén a viztarozok tobbsége a
Métraban talédlhat6. Emellett a jasz, a balin, a ponty és az eziistkardsz a Cseh-arokbdl is
elékeriilt, melynek nincs kapcsolata viztarozdval. A jasz, a lapos- és a bagolykeszeg
aramlaskedveld halfaj, horgasztavakba csak véletleniil keriil be, onnan szokdtt példanyok
nem népesithették be ilyen mértékben a vizfolyasokat. Ezek a fajok nagy valdsziniiséggel a
Tiszabdl szarmaztak, ahol stabil 4llomanyuk él (Gyore & J6zsa 2010), és az ivasi migracio
soran mintegy 100 folyamkilométert tettek meg folfelé a kiilonb6z6 vizfolyasokon.

A 2010-es aradasok nyoman nemcsak a sikvidéken, hanem a hegységekben is
megvaltozott a halfauna. Természetesen sokkal kisebb az a fajkészlet, melynek egyes elemei
megjelenhetnek a nagy sodrast hegyvidéki patakokban, de a Matraban talaltunk néhany
példat. A Csevice-patak nyaranta sokszor kiszarad, és bar a befogadé Paradi-Tarndban
tomeges eléfordulasu a sujtasos kiisz, nem tartottuk valoszintinek, hogy valaha is megjelenik
benne. Sély és Hédi (2011) 2010-ben a torkolattdl 3 km-re mégis tobb példanyat fogta. 2011-
ben a sajat mintavétellink soran azonban mar ismét csak kdvicsikot (Barbatula barbatula) és
domolykét talaltunk, melyek kordbban is jellemzéek voltak ezen a helyen. A Galya-patak
kozépsé szakaszan (Szuha) a hetvenes évek kozepén és 2003-2006 kozott csak kovicsik
fordult el6. 2010-es adatunk nincs, de 2011-ben egy medencében minimum 30 db 60-120
mm-es domolyk6 zsufolddott Ossze. Ezek az egyedek, illetve szilleik a 2010-es tartds
aradassal érkezhettek ide, majd itt rekedtek.

Az aradasok hatésara az Ipoly mellékpatakjain is megnétt a fajszam (Csipkés & Szatmari
2011). A Laské-patakbol a ponty mellett 2010-ben a laposkeszeg a balin és a jasz tobb
példanya is eldkeriilt (Szepesi & Harka 2010), s a pontyot még 2011 elsé felében is tobb
Biikkaljai patakbol kimutattuk. A 2010 évi tartos arviz még a Tisza-tavon beliili él6helyeken
is megvaltoztatta a halfauna 6sszetételét (Antal et al. 2011).

Osszegzés

E 10 évet feldlelé adatsorbol is megallapithatd, hogy az arvizek a halak életében
rendkivil fontosak. Egyrészt az ivasi migracid soran Uj teriileteket hodithatnak meg,
masrészt az elontott artereken az ivadék kedvezd novekedési feltételekhez jut. Ugy tiinik,
hogy ha megfeleld id6ben érkezik, akkor mar a 3 hétig tartd, az atlagos vizhozam tébb mint
Otszorosét elérd aradas is képes kivaltani az ivasi migraciot. Természetesen mennél hosszabb
ideig tart és mennél nagyobb az dradas mértéke, annal valdszinilibb, hogy ez a folyamat a kis
folyokon is bekovetkezik. Az ivéhelyek felkutatasa sordn az anyahalak 100 km-t is
megtehetnek a mellékagakon. Tartds valtozds azonban egyik vizfolydsban sem tortént, az
aradast kovetd évben mar csak elvétve lehetett fogni azokat az alsobb szakaszokrol érkezd
fajokat, melyek az el6z6 évben nagy témegben voltak jelen.
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Adataink ramutatnak arra is, hogy az Eszak-magyarorszéagi vizfolyasokon 2010-ben és
2011 els6 felében gytijtott halfaunisztikai adatokat nagyon koriiltekintden kell értékelni, mert
annyira jelentdsen modosult a halfauna Osszetétele, hogy ezek az adatok nem tekinthet6k
mérvadonak egy-egy vizfolyas mindsitésére.
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1. melléklet. A Zagyva atlagos vizhozama (m*sec™) és hémérséklete (°C) Jaszteleknél mdrcius és jilius kozott a
www.vizadat.hu alapjan (a 10 m’sec™ feletti vizhozamadatok kiemelve)
Appendix 1. Average discharge (m°sec™) and temperature (°C) of river Zagyva at Jasztelek between March and July
(source: www.vizadat.hu, discharge figures above 10 m*sec™are highlighted)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 °C

Marcius 01-10 March 40 52 78 205 49 39 186 36.7 85 38 28
Marcius 11-20 March 16.7 42 16.7 39.8 40 34 26.8 157 129 33 44
Marcius 21-31 March 62 136 16.2 292 79 64 127 109 219 28 65
Aprilis 01-10 April 41 82 62 264 47 53 73 69 137 26 91
Aprilis 11-20 April 35 70 72 185 34 50 43 176 77 30 108
Aprilis 21-30 April 25 71 414 171 31 55 30 20.1 39 26 129
Majus 01-10 May 21 44 141 136 35 36 24 81 32 23 147
Majus 11-20 May 23 92 73 79 31 38 24 651 27 22 156
Majus 21-31 May 25 39 92 105 24 38 28 565 16 16 170
Janius 01-10 June 30 68 34 474 23 27 49 893 23 15 181
Janius 11-20 June 29 30 55 214 21 34 39 443 18 16 195
Janius 21-30 June 26 33 36 185 16 28 46 36.2 09 13 204
Jalius 01-10 July 24 24 38 162 15 22 79 163 11 11 207
Jalius 11-20 July 22 24 60 46 14 31 42 47 07 13 212
Jalius 21-31 July 20 20 33 37 11 123 34 88 18 12 215

03-07 ho atlagos vizhozam (1) 39 55 101 197 31 45 73 291 56 22 -
04-06 ho atlagos vizhozam (2) 29 59 109 201 29 40 39 382 42 21 -

1 - betwen March and July, 2 — betwen April and June, the average discharge (Qay)

2. melléklet. A mintavételenkénti atlagos fajszam dsszetételének valtozasa a 3. melléklet csoportositasa szerint
Appendix 2. Changes in the average number of species and composition of assemblage per sample based on the
grouping methodology of Appendix 3

év (year) 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 atlag

Allandé fajok (8 faj) 699 800 732 680 631 628 600 680 713 750 6091
Ritka, de tdmeges

cléfordulést fajok (8 faj) - 132 400 132 042 005 560 1.14 - 1.38
Ritka eléford. fajok (13 faj) 132 100 198 240 231 200 240 300 326 425 239
Mintavételek szdma 3 1 3 5 3 7 20 5 7 4 -
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3. melléklet. Mintavételenkénti atlagos egyedszam valtozasa 2003-2012 kézott (Tarna, 33.16-33.30 fkm)
Appendix 3. Shift in average population density per sample in 2003-2012 (r. Tarna, river kms 33.16-33.30)

Ev (year) 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 atlag F(%)

Rutilus rutilus 11.3 100 10.7 50.6 197 36 23 176 40 6.8 137 89.1
Leuciscus leuciscus 07 20 63 06 23 07 229 32 36 145 57 757
Squalius cephalus 140 110 143 58 97 386 187 50 44 158 137 973
Alburnus alburnus 52.0 41.0 133 116 29.7 426 322 523 26.9 20.3 322 100.0
Alburnoid. bipunctatus  34.3 48.0 32.7 16.0 420 441 350 132 389 548 359 100.0
Romanogobio vladykovi 73 50 53 48 27 01 01 52 111 53 47 785

Allando fajok
(constant species)

Rhodeus amarus 453 330 137 06 07 384 218 24 67 78 170 764
Cobitis elongatoides 103 60 30 10 13 07 24 12 183 75 52 716
P 1752 156.0 99.3 91.0 108.1 168.8 1354 100.1 1139 132.8 128.1 -
rAb (%) 974 994 644 456 918 956 939 482 830 819 806 -
Leuciscus idus - - 327 740 50 01 - 26 - - 11.4 306
~|Aspius aspius - - 143 92 - - - 396 - - 6.3 226
é: Blicca bjoerkna - - - 118 10 - 01 174 27 - 3.3 304
g ;‘% Abramis brama - - - 1.2 03 - - 126 - - 14 133
S 5 (Ballerus ballerus - - - 02 - - - 32 - - 03 6.0
3 ;3 Ballerus sapa - - - - - - - 22 - - 02 40
& B |Carassius gibelio - - - 34 - 03 - 152 04 - 19 20.2
& < [Cyprinus carpio - - - - - - - 90 01 - 09 114
e P 0 0 470 998 63 04 01 1018 32 0 259 -
rAb (%) 0 0 305 500 53 02 01 491 25 0 138 -
. |Scardinius erythrophthalmus - 1.0 10 - - 22 02 01 - 05 18.0
-2 _|Leucaspius delinatus - - - - - 01 - 06 - - 01 34
E & |Gobio carpathicus 17 - 1.3 - - - 14 04 04 40 09 327
3 aé Pseudorasbora parva - - - 22 - - - 04 - - 03 6.0
gg g Sabanejewia bulgarica - - 03 - 07 19 28 - 19 03 08 395
E 9 |Barbatula barbatula - 10 - 02 07 - 05 02 03 18 05 321
3 %‘ Esox lucius - - - 02 - - - - 03 - 01 48
8 £ Lepomis gibbosus - - - - - - - - 01 - 00 14
E g Perca fluviatilis - - 53 38 07 - - 20 06 05 13 385
5 & |Gymnocephalus baloni - - - 1.0 10 - - - - - 02 73
i i Sander lucioperca - - - 04 - - - 02 - - 01 40
" [Proterorh. seminularis 30 - - - 03 53 18 - 01 23 13 284
= & [Neogobius fluviatilis - - - - - - - 16 86 205 31 231
g > 47 10 79 88 34 73 87 56 124 294 89 -
rAb (%) 26 06 51 44 29 41 60 27 96 181 56 -
Mintavételek szdma (2) 3 1 3 5 3 7 20 5 7 4 58 -
Atl. egyedszam/mintavétel (3) 179.9 157.0 154.2 199.6 117.8 176.5 144.2 207.5 129.5 1622 1629 -
Fajok szdma (n.of species) 10 9 14 21 16 13 14 24 20 14 155 -
Atl. fajszam/mintavétel (4) 83 90 106 132 99 87 85 154 115 117 107 -
Diverzitas (diversity)
Shannon-Wiener (H) 1.822 1.725 2.234 1.958 1.800 1.655 1.925 2.392 2.084 2.095 1.969 -
Berger-Parker (Nmax N™) 0.289 0.306 0.212 0.371 0.357 0.250 0.243 0.252 0.301 0.338 0.292 -
Menhinick (SN 0.746 0.718 1.127 1.486 1.474 0.979 1.166 1.667 1.757 1.099 1.222 -

atlag = average, rAb(% )= relativ abundancia (relative abundance), F(%) = az egyes évek el6fordulasi
gyakorisaganak étlaga (average of frequency in sample per year) 1 — species seen rarely but then with extreme
population density, 2 — No. of samplings,3 — average number of individuals per sample, 4 — average number of
species per sample
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HOSSZU TAVU HALFAUNISZTIKAI VIZSGALATOK ES A VESZELYEZTETETT
LAPI POC POPULACIOBIOLOGIAJA A DUNA-TISZA KOZE KET RAMSARI
TERULETEN

LONG-TERM FISH FAUNISTIC RESEARCH AND THE POPULATION BIOLOGY
OF THE THREATENED EUROPEAN MUDMINNOW IN TWO RAMSAR
WETLANDS OF THE DANUBE-TISZA INTERFLUVE

KERESZTESSY K.}, MAY K.2, WEIPERTH A.>3, VAD Cs. F.2, FARKAS J.?
Vashal Bt, Magléd
’ELTE TTK, Allatrendszertani és Okoldgia Tanszék, Budapest
SMTA Okolégiai Kutatékdzpont, Duna-kutaté Intézet, God

Kulcsszavak: Ocsai Turjanvidék, Kolon-t6, halallomany, Bertalanffy-modell
Keywords: peatland of Ocsa, Lake Kolon, fish community, Bertalanffy’s model

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

Kolon-to . 1 Ocsa .
] . :
7 282
W = 2E-05L. 25 . . W =4E-05L %5 X
R2 =0.9029 6 R2=0.843 &

5
B
3
2
1
0 T

0 10 20 30 40 30 60 0 0 10

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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AZ AMURGEB (PERCCOTTUS GLENII) NOVEKEDESE
A KOZEP-TISZA VIDEKEN

GROWTH OF THE AMUR SLEEPER (PERCCOTTUS GLENII)
IN THE MIDDLE TISZA REGION

HARKA A, ANTAL L., MOzSAR A%, NYESTE K.2, SzEPESI Zs.%, SALY P.2
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Kulcsszavak: testhosszgyakorisag, Bhattacharya-maddszer, Bertalanffy-egyenlet, ivasi idé
Keywords: length frequency, Bhattacharya's method, Bertalanffy growth equation,
spawning period

Abstract

The introduced Amur sleeper (Perccottus glenii Dybowski, 1877) has been widely established along the Tisza River
and its tributaries since its first appearance in the Carpathian Basin in 1997. Our study sample consisted of 366
individuals collected from five sampling sites of the Middle Tisza Region from 25 October to 8 November 2011.
The relationships between standard (SL) and total length (TL) and standard length and weight (W) were described
by the equations TL = 1.198 SL + 1.553; r* = 0.997 and W = 1.783-10°.SL3*%5; r? = 0.987, respectively. According
to the length-frequency analysis, there were five age groups. The mean SL values were 30.5 mm, 57.1 mm, 70.2
mm, 84.9 mm, representing four age groups (0+, 1+, 2+, 3+), respectively. Only one 100 mm SL individual was
found to belong to the 4+ age group. The von Bertalanffy growth equation was: L; = 151.94{1 - exp[-0.20(t+0.15)]}.
The observed growth in Hungary was similar to that of a native population in Lake Khanka and an introduced
population in the Middle Vistula River, with the only exception of lower SL mean values in case of the YOY
conditions.

Kivonat

A Karpat-medencében elészor 1997-ben észlelt amurgéb (Perccottus glenii Dybowski, 1877) napjainkra széles
korben elterjedt a Tisza vizrendszerében. Vizsgalati anyagunkat 366 halpéldany alkotta, amelyeket 2011. oktdéber
25. és november 8. kozott gylijtottiink a Kozép-Tisza-vidék 6t leléhelyérol. Feldolgozott adataik alapjan a standard
testhossz (SL) és a teljes hossz (TL) viszonyat a TL = 1,198 SL + 1,553 egyenlet fejezi ki (r* = 0,997). A standard
hossz (SL mm) és testtémege (W g) koézétt a W = 1,783-10°-SL>"™® kapcsolat &ll fenn (> = 0,987). A
testhosszgyakorisadg elemzésével 6t méretcsoportot lehetett elkiloniteni, melyek az évenkeénti korcsoportoknak
feleltethet6k meg. Az egynyaras (0+) egyedek éatlagos standard hossza 30,5 mm, a kétnyarasoké (1+) 57,1, a
haromnyarasoké (2+) 70,2, a négynyarasoké (3+) 84,9 mm volt. Otnyaras (4+) példany csupéan egy akadt (100 mm).
Az atlagos testhosszadatok alapjan meghatarozott Bertalanffy-egyenlet szerint a ,,t” nyaras korban varhaté standard
testhossz (L;) a kovetkezd egyenlettel szamithato ki: L, = 151,94{1 - exp[-0,20(t+0,15)]}. A magyarorszagi
amurgébek novekedése nem kildnbozik Iényegesen a tavol-keleti Khanka t6 medencéjében és a Visztula k6zépsé
szakaszan €16 populacio novekedésétdl.

Bevezetés

A Kelet-Azsiabdl szarmazé amurgéb — mint a Tisza Gj halfaja — 1997-ben tiint fel a
Karpat-medencében (Harka 1998), de lel6helyeinek szorodasa a folyo vizgyiijtdjén, valamint
tobb korosztalyanak a jelenléte évekkel korabbi betelepedését valosziniisiti (Harka & Farkas
1998, Harka et al. 2003). A faj eurdpai terjedése, fejlédése és novekedése ismert
(Reshetnikov & Ficetola 2011, Voskoboinikova & Pavlov 2006, Miller & Vasil’eva 2003),
hazai allomanyat azonban eddig csak biometriai és taplalkozasbiol6giai szempontbdl
vizsgaltak (Harka & Sallai 1999, Szité & Harka 2000). Jelen vizsgalatunkkal a K6zép-Tisza
vidékén é16 amurgebek novekedésérol kivantunk tajékozodni.

Vizsgalati anyag és modszer
Vizsgalati anyagunkat 366 amurgéb alkotta, melyeket 2011. oktober 22. és november 8.
kozott gyljtottink a Kozép-Tisza-vidék 6t pontjan. LelShelyeink, melyeknek foldrajzi
helyzete az 1. 4bran a kddszamaik alapjan azonosithato, a kovetkezék voltak (1. tablazat):
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1.tablazat. A lelohelyek adatai
Table 1. Data on the sampling sites

Kéd Viztér Teleplilés GPS-koordinatak Datum

Code Waterbody Settlement GPS coordinates Date N
1 Lényai-fcsatorna Tiszabercel N48°08' 38,38" E21° 37' 46,99" 2011.11.07 52
2 Rakamazi-Nagy-morotva Tiszanagyfalu N48° 05'42,74" E21° 27' 45,78" 2011.11.07 53
3 Keleti-fécsatorna Balmazujvaros N47° 37" 43,85" E21° 22" 18,27" 2011.11.08 56
4 Tiszavalki-fécsatorna Tiszababolna N47° 42'15,03" E20° 46' 35,11" 2011.10.22. 154
5 Cser6kozi-Holt-Tisza Tiszaderzs N47°31'18,54" E20° 39'49,96" 2011.11.08 54

Halfogashoz a Tiszavalki-fécsatornan
6 mm szembdségii kétkozhalot, a tébbi
lel6helyen  elektromos  gytijtéeszkozt
hasznéltunk.

A halak standard (SL) és teljes
testhosszat (TL) milliméteres beosztasu
mérdtalcaval, a testtomegiket (W)
szazadgrammos kijelzési digitalis
mérleggel mértuk. A standard és teljes
testhossz  kozotti  gsszefiliggést  lineéris
regresszidés modellel, a standard testhossz
és a testtdmeg Osszefliggését linearisra _ : ;
visszavezethetd hatvanymodellel irtuk le | 1:Lonyai-fiesaoma 2 Rakamazi-Nagy-morona  3: Keleti-focsatoma
(ReiCZigel et al. 2007) 4: Tiszavalki-focsatorna 5 Cserdkizi-Holi-Tisza

A halak koreloszlasat  Petersen
maodszerével, testhossz-gyakorisag alapjan
hatéroztuk meg, de néhany idésebb példany esetében a kopoltyafedélesont (operculum)
vizsgalataval is megerdsitettiik becsléstinket (Bagenal & Tesch 1978). A testhosszgyakorisag
eloszlasaban az egyes méretcsoportokra, azaz korcsoportokra jellemzé atlagos testhosszt,
annak szordsat és az adott méretcsoportba/korcsoportba tartozé példanyok arényat
Bhattacharya-féle eljarassal becsultiik (Bhattacharya 1967). A halak ndvekedési modelljét a
korcsoportok atlagos testhossz adataira illesztett Bertalanffy-féle modellel (Bagenal & Tesch
1978) keszitettiik el.

A méretcsoportok leird statisztikainak becslését a FISAT 1l (Gayanilo et al. 2005), egyéb
adatelemzéseinket az R statisztikai programmal (R Development Core Team 2010) végeztik.

1.dbra. A lelGhelyek (The sampling sites).

Eredmények és értékelés

Vizsgalati anyagunk tobb mint 40 sz&zalékat hinarral siir(in ben6tt vizb6l gytjtottik, igy
a halakhoz gyakran a haléba kerilt novénytdmeg alapos atvalogatasaval, kirazogatasaval
jutottunk hozza. Ez sajnos bizonyos fokd aszimmetriat okozhatott a mintankban, mivel a
kisebb méretii halak minden odafigyelés ellenére is nagyobb aranyban maradhattak rejtve a
névények kdzt, mint a nagyobb fajtarsaik.

Mintankban a halak standard hossza (SL) 18 és 100 mm, a teljes hossza (TL) 23 és 121
mm kozott valtozott. A kétféle méret kozott fennalld Gsszefiiggést a kovetkezd egyenlet
fejezi ki: TL = 1,198 SL + 1,553. Az 6sszefiiggés szoros, r* = 0,997. A halak standard hossza
(SL mm) és testtomege (W @) kozott ugyancsak szoros kapcsolat all fenn:
W =1,783-10" -SL3*™ (r* = 0,989).

A testhosszgyakorisag alapjan 6t méretcsoportot, illetve korcsoportot azonositottunk (2.
abra).
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2. &bra. A standard testhossz gyakorisagi diagramja. A balrél nyitott, jobbrdl zart osztalyok szélessége 3 mm.
A pontozott vonalak a Bhattracharya-mddszerrel becsiilt normal eloszlds stiriiségfiiggvényét jelzik
Fig. 2. Frequency distribution of standard length (SL). The width of the histogram cells is 3 mm; cells are left-
opened and right-closed intervals. Dotted line stands for the fitted normal distribution

Mivel az 6tddik méretcsoportba (4+ életkor) tartozé halakbdl azonban csupan egyetlen
példanyt gytijtéttiink (SL=100 mm), a méretcsoportok leird statisztikainak Bhattracharya-féle
becslését csak az elsé négy méretcsoportra tudtuk elvégezni (2. tablazat).

2. tblazat. A Bhattacharya-féle eljarassal azonositott méretcsoportok/korcsoportok becsiilt adatai
Table 2. Descriptive statistics of the size groups identified by the Bhattacharya method.

Csoport Arén Standard hossz Sz6ras Konfidencia Szeparacios
méret, kor Y atlag, mm intervallum index
Percentage Standard - - -
Group %) Standard length deviation Confidence interval Separation
(size, age) ° (mean, mm) (95%) index
1(0+) 60 30,45 5,66 30,40-30,50 -
2 (1+) 23 57,05 5,16 56,92-57,18 2,87
3(2+) 12 70,22 3,12 70,07-70,37 2,16
4 (3+) 5 84,92 3,50 84,56-85,28 2,22

Az els6 négy korcsoport atlagos és az 6todik méretcsoportba tartozd példany lemért
testhosszadataira illesztett Bertalanffy-féle ndvekedési modell szerint a Kozép-Tisza-vidék
amurgébjeinek ,t” nyaras korban varhat6 standard testhossza (L) a kovetkezé egyenlettel
szamithato ki:

L, = 151,94(1—¢ 0200019y

A novekedési egyenlet paramétereinek értéke tehat: az aszimptotikus testhossz (L.,)
151,94, a sebességi allando (K) 0,20, a zérus testhosszhoz tartozo életkor (to) pedig -0,15 év.

Osszehasonlitva a hazai amurgébek novekedését egy az eredeti elterjedési teriileten, a
tavol-keleti Khanka t6 medencéjében honos allomany (Jakovlev 1925, cit. Bogutskaja &
Naseka 2002), illetve egy kozelebbi, a Visztula k6zéps6é szakaszan €16 populacio
novekedésével (Grabowska et al. 2011), kiugré kiloénbségek nem mutatkoznak. Amig
azonban a Tisza-vidéki populaciok testhossza kétnyaras kortol kezdve rendre meghaladja a
visztulai amurgébekét, az egynyarasoké kdzel 20 szazalékkal elmarad mogéttik (3. bra).

Ennek a magyardzata részint a tapasztalt nagy allomanysiiriség lehet, de az is
hozzéjarulhat, hogy a Tisza menti erésen felmelegedd allovizekben még a lengyelorszagindl
is hosszabb az amurgéb szaporodasi idészaka, igy a korosztalynak jelent6sebb részét teszik
ki a késdi ivasbdl szarmazo, kisméretli példanyok.
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3. dbra. Az amurgéb ndvekedése néhany vizteriileten
Fig. 3. Growth of the Amur sleeper in some water bodies

Az ivasi idészak elhizodéasara vonatkozo feltevésiinket aldtdmasztja, hogy természetes
vizeinkben még augusztus masodik felében is talalkozni lehet naszruhas him amurgébekkel.
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A KOROS-BERETTYO ViZRENDSZERENEK HALFAUNISZTIKAI VIZSGALATA
FISH FAUNAL STUDIES IN THE KOROS-BERETTYO RIVER SYSTEM
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Abstract
The species composition and structure of fish communities were studied in 17 sampling areas of the most important
rivers of the Koros-Beretty6 drainage system. In the paper, our results are compared with recent literature data on
the same waterflows. The fish community was sampled twice in each sampling area, on 16-25 August 2011 and
between 25 June and 11 July 2012, using electric fishing gear according to the WFD protocol.
The occurrence of a total of 49 fish species was confirmed in the 17 sampling areas of the six rivers, the number of
indigenous species was 41. No new species was found in the studied reaches compared to the recent data. We
proved the occurrence of 20 species in the Barcau/Berettyd, 41 species in the Crisul Repede/Sebes-Kords, 31 species
in the Crisul Negru/Fekete-Kords, 29 species in the Crisul Alb/Fehér-Koros, 18 species in one reach of the Kettds-
Kords and 16 species in one reach of the Harmas-Koros river. The most frequent fish species was Squalius cephalus,
other frequent species were Alburnus alburnus, Rutilus rutilus, Rhodeus amarus, Alburnoides bipunctatus, Barbus
barbus and Carassius gibelio. According to the Jaccard and Bray-Curtis similarity indices, the rivers Crisul
Repede/Sebes-Kords, Crisul Negru/Fekete-Kords and Crisul Alb/Fehér-Kérds belong to one group, while the rivers
Kettds-Koros and Harmas-Kords form another group according to the structure of their fish communities. Both
classifications separate the Barcau/Beretty0 river into a distinct cluster.
Of the 17 sampling areas, those of Kordsladany and Kérdsszakal (Sebes-Kords), Ineu (Crisul Alb) and Tinca (Crisul
Negru) were found to be rich in species (20-22 species). The species richness of the Marghita and Abram (Barcau)
and Saliste de Vascau (Crisul Negru) sampling areas is well below the average (14,5). The hierarchical clustering on
the basis of the Jaccard and Bray-Curtis similarity indices obviously joined the sampling areas belonging to the
same river zone into the same cluster. The highest species turnover rate was found in the Crisul Repede/Sebes-
Koros, the lowest one, in the Crisul Alb/Fehér-Kords. The differences between the rivers in their species richness
can be explained partly with the differences in their habitat structure (fast or slow waterflow, silty, sandy or gravelly
bottom), partly with water pollution and hydraulic constructions (water barrages, spillover dams).

Kivonat
A Koros-Berettyo vidék legfontosabb folydin, 17 mintatertileten felmértiik a halkozosségek fajkészletét, strukturalis
viszonyait. A dolgozathan eredményeinket dsszevetjik a vizfolyasok recens irodalmi adataival. A halegyittest
minden mintateriileten kétszer, 2011. augusztus 16. és 25., valamint 2012. jinius 25. és jalius 11. kdz6tt mintaztuk
elektromos halaszgéppel, VKI protokoll szerint.
A hat folyé 17 mintateriiletén Gsszesen 49 halfaj el6fordulasat igazoltuk, a nativ fajok szama 41. A vizsgalt
szakaszokon a recens adatokhoz képest Uj fajt nem mutattunk ki. A Berettydban 20, Sebes-Korosben 41, Fekete-
Koérosben 31, Fehér-Korosben 29, a Kettés-Kords és a Harmas-Kords egy-egy szakaszan pedig 18, ill. 16 faj
egyedeinek el6fordulasat igazoltuk. Leggyakoribb el6fordulasu halfaj a Squalius cephalus volt, gyakorinak
bizonyult még az Alburnus alburnus, Rutilus rutilus, Rhodeus amarus, Alburnoides bipunctatus, Barbus barbus és a
Carassius gibelio. A Jaccard- és a Bray—Curtis hasonlésagi indexek alapjan a Sebes-, a Fekete-, és a Fehér-Koros,
ill. a Kett6s- és a Harmas-Koros tartozik egy-egy csoportba halkdzosségiik struktiraja alapjan. A Beretty6t mindkét
osztalyozas kilon klaszterbe sorolja.
A 17 mintatertlet kozil a korosladanyi és a kordsszakali (Sebes-Kords), a borosjen6i (Fehér-Kords) és a tenkei
(Fekete-Koros) bizonyult fajgazdagnak (20-22 faj). Joval atlag (14,5) alatti a margittai és az érabranyi (Beretty0),
valamint a vaskohszelestei mintateriilet (Fekete-Kords) halkézosségének fajszama. A Jaccard- és a Bray—Curtis
hasonlésagi index alapjan készitett hierarchikus osztalyozas jol kovethetéen a folyok azonos szakaszjelllegii
mintateriileteit fiizte egy klaszterbe. A legmagasabb fajkicserélédési ratat a Sebes-Kordsben, a legalacsonyabbat a
Fehér-Kdrosben tapasztaltuk.
Az egyes folyok kozott kimutatott fajszambeli kiilonbségeket egyrészt az él6hely-szerkezetbeli eltérésekkel (gyors
vagy lassu vizaramlas, iszapos-homokos-kavicsos mederfenék), masrészt a vizszennyezésekkel és a vizépitésekkel
(duzzaszt6, bukdgat) lehet magyaréazni.

59



Pisces Hungarici 6 (2012)

Bevezetés

Az Er-Beretty6-Koros volgy valamikor a Tisza, késébb pedig a Szamos és a Kraszna
6smedre volt. A szabalyozasok, vizépitések szamottevOen atalakitottak a térséget, tobb szaz
évvel ezel6tti 0koszisztémai, kiilonosen a folyok alsd, sikvidéki szakaszan, nem hasonlitanak
a maiakra. A Koros-Berettyd vizrendszer egyes folydinak halfaunisztikai kutatas
torténetisége viszonylag folytonos (Harka 1996, Harka et al. 1998, Gyodre & Sallai 1998,
Telcean & Banarescu 2002, Telcean & Cupsa 2007, Telcean et al. 2007, Wilhelm 2007,
Halasi-Kovacs et al. 2011). Jelentdsebb vizfolyasainak megkozelitéleg azonos idészakban,
azonos modszerrel torténd felmérésére azonban csak egyszer vallalkoztak (Banarescu et al.
1997). A felmérés ismétlése idészerti, mivel az arvizvédelemre hivatkozva, a mar meglévék
mellé, egyre tdbb helyen épil keresztgat (mederduzzasztd, tarozo, bukogat), melyek
szamottevéen modositjak a vizfolyasok halkdzosségének strukturalis viszonyait.

Egy hataron atnylé magyar-roman nemzetkdzi projekt keretében (HURO/0901) az egyes
gydgyszerek vizben, lledékben, makrogerinctelenekben, makrofitonokban és halakban valé
akkumulécids sajatsagainak vizsgélata mellett, a projektben vallaltaknak megfelelGen, a
roman-magyar hatarvidék legfontosabb folyoin, elsésorban nagyvarosok, valamint
duzzasztdk és keresztgatak korzetében, felmértiik a vizfolydsok halkdzdsségének struktirajat
is. A mintateriiletek szdmét a vizfolyas hosszdhoz aranyitottuk, igy a Beretty6 3, a Sebes-
Koéros 5, a Fekete-Kordos 4, a Fehér-Koros 3, a Kettds- és a Harmas-Koros 1-1
mintaszakaszan gyiijtottiink 2011 és 2012 nyaran, elektromos halaszgéppel. Célunk volt a
vizrendszer egyes folydinak ill. vizszakaszainak fajkészletét, haldllomanyénak strukturalis
viszonyait meghatarozni, ill. 6sszehasonlitani.

Anyag és médszer

Mintateriilet bemutatasa

A Beretty6 (Barcau) a Réz-hegység északkeleti részén az Almécska-tet6 alatt ered 882 m
magassagban. Felsé szakaszan a meder atlagos esése 17 m/km, ez Margitta (Marghita)
térségében 40 cm/km-re csokken, Szeghalomndl alig 20 cm/km (Sarkény-Kiss et al. 1999).
Volgye joval mélyebben fekszik, mint a Sebes- vagy a Fekete-Koérds volgye. Bihar megyébe
Berettyoszéplaknal (Suplacu de Barcau) ér. A medencében a folyot évtizedek Ota szennyezi a
banyaszat és a kdolajipar, de igen szamottevd a mezdgazdasagi és a kommunalis eredeti
diffiz szennyezés is. A Berettyon nem éplilt duzzasztd, a hazai szakaszon Pocsajnél talalhatd
Mic) és a Kutas vizfolydsokon keresztiil mar az 6sszefolyas el6tt kapcsolatban all a Sebes-
Kordssel. A Berettyon Magyarorszagon Szeghalom, Romanidban Margitta (Marghita) és
Erabrany (Abram) térségében gyiijtottiink (1. dbra és 1. tablazat).

A Sebes-Korés (Crisul Repede) a Gyulai-havasokban, Korosfé (Izvoru Crisului)
kdzelében, 710 m magassagban ered. A folyén 4 duzzaszté talalhatd, melyek kozil 3 dn.
akkumulacios tarozokba gytijti a vizet (Lac. Lugasu, Lac. Tileagd, Lac. Fughiu), egy pedig
(Korosladany) csak mederduzzasztast végez. Elesd (Alesd) és Fugyivasarhely (Osorhei)
kozott a tarozék és az lizemvizcsatorna mellett a folydé régi medre az eredeti halkdzosség
akadalyozza, melyek kozil csak Nagyvarad (Oradea) teriletén 13 taldlhatd. A Sebes-
Koroéson Magyarorszagon Korosladany, Koérosszakal, Romaniaban pedig Biharszentjanos
(Santion), Fugyi (Fughiu) és Baratka (Bratca) kézelében gyiijtottink (1. dbra és 1. tAblazat).

A Fekete-Korés (Crisul Negru) a Cucurbata cstcs északi lejtéjérol ered, 1460 m
magassagban. Mederesése Biharmez6nél (Poiana) még 30 m kilométerenként, Belényesnél
(Beius) 2-4 m/km, Tenke (Tinca) térségében 0,5-0,8 m/km, Gyulanal mar csak 0,2-0,3 m/km.
A folyon Gyanta (Ginta) térségében egy jelentsebb tarozokapacitassal rendelkez viztarozo
épitése folyik, ugyanitt két jelentSs keresztgat idéz el kisebb-nagyobb mederduzzasztast. A
Feketetoti (Taut), ill. Belényesnél (Beius) épiilt duzzaszto csak mederduzzasztasra alkalmas.
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1. tAblazat. A Koros-Berettyo vizrendszerén kijeldlt mintateriiletek koordinatai
Table 1. Coordinates of the sampling areas in the Kéros-Berettyo river system.

Vizfolyas (River)

Mintatertlet (Sampling area)

Koordinatak (Coordinates)

also (lower)

felsé (upper)

Berettyo/Barcau

Szeghalom
Margitta/Marghita
Erabrany/Abram

47°00'24,79"/21°09'31,84"
47°20'11,07"/22°19'45,23"
47°19'30,33"/22°23'13,47"

47°00'31,92"/21°10'00,49"
47°20'17,18"/22°19'49,22"
47°19'24,28"/22°23'13,65"

Sebes-Koros/Crisul Repede

Korosladany
Korosszakal
Biharszentjanos/Santion
Fugyi/Fughiu
Barétka/Bratca

46°57'08,85"/21°04'55,81"
47°00'51,18"/21°37'24,50"
47°04'57,58"/21°47'54,30"
47°03'30,01"/22°02'26,24"
46°55'31,50"/22°35'51,49"

46°57'22,32"/21°05'19,48"
47°00'52,95"/21°37'32,28"
47°04'52,51"/21°48'25,71"
47°03'37,63"/22°02'31,99"
46°55'25,32"/22°36'03,42"

Fekete-Kords/Crisul Negru

Gyula-Varoserdd

Tenke/Tinca

Belényes/Beius
Vaskohszeleste/Siliste de Vagcau

46°42'01,28"/21°18'42,96"
46°46'17,45"/21°57'23,98"
46°39'41,10"/22°20'36,21"
46°25'56,78"/22°33'19,32"

46°42'08,88"/21°19'00,05"
46°46'17,71"/21°57'29,65"
46°39'36,73"/22°20'40,13"
46°26'01,96"/22°33'20,36"

Fehér-Kords/Crisul Alb

Koroskisjend/Chisineu-Cris
Borosjené/Ineu
Halméagycsucs/Varfurile

46°31'40,74"/21°30'26,37"
46°25'53,85"/21°51'39,00"
46°17'26,44"/22°30'48,01"

46°31'34,36"/21°30'26,60"
46°25'55,88"/21°51'47,86"
46°17'30,85"/22°30'47,79"

Kett6s-Koros

Békés

46°46'07,39"/21°08'50,39"

46°45'49,03"/21°09'0926"

Harmas-Koros

Békésszentandras

46°53'31,76"/20°29'00,70"

46°53'28,29"/20°29'33,03"

1. dbra. Mintateriletek a Koros-Beretty6 vizrendszeren (—.— orszaghatar, -
Fig. 1. Sampling areas in the Koros-Berettyd river system (—..— country border,

Berettyo, Barcau,

|

" Marghita

Sebes-Koros,
Crisul Repede

Fehér-Koros,
Crisul Alb

Varfurile

Saligte de Vascau

* megyehatar)
*+ county border)
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Mellettiik szamos kisebb-nagyobb keresztgat, buk6 taldlhaté még a Borz (Borz) és
Belényes (Beius) kozotti szakaszon. A Fekete-Kordson magyar teriileten Gyula-Varoserdd
alatt, Romaniaban pedig Tenke (Tinca), Belényes és Vaskohszeleste (Saliste de Vascau)
kdzelében mintaztunk (1. abra és 1. tablazat).

A Fehér-Koros (Crisul Alb) a Bihor-hegység nyugati oldalar6l, 980 m tengerszint feletti
magassagban ered, a Certezu csucs alol. Halmagycsics (Varfurile) térségében, a Csucsi
szorosban a mederesés szamottevd, 17 m/km. A siksagra kiérve a folyo lecsendesedik, a
mederesés Borosjendé (Ineu) térségében 1,2 m/km-re, Koroskisjenénél (Chisineu-Cris) 0,7
m/km-re csokken (Ujvari, 1972). A folyon roman terileten Buttyinnal (Buteni),
Magyarorszagon pedig Gyulanal talalhat6 egy-egy mederduzzasztasra alkalmas keresztgat. A
vizfolyds pisztrang szinttajan épiild Miheleny-i (Mihaileni) volgyzarogatat még csak
részlegesen adtdk at. A halkdzosséget a magyar szakasz rovidsége miatt csak roman
tertileten, Halmagycsucs, Borosjend és Koroskisjend térségében vizsgaltuk (1. dbra és 1.
tablazat).

A Kettés-Kords a Fehér- és a Fekete-Koros szanazugi 6sszefolyasabol keletkezik, a
Sebes-Koros jobb oldali betorkolasaig tart, teljes hossza: 37,3 km. Szoros értelemben nem
vehet6 ©nallo folyonak. Az Osszefolyast kovetéen a danfoki duzzasztdig nyilegyenes
mesterséges mederben folyik. A mederesés a folyoszakaszon minddssze 8 cm/km (Ando,
1997). Mintahelylinket a duzzasztd alatti teriileten, Békés mellett jeldltik ki (1. abra és 1.
tablazat).

A Héarmas-Kords a Sebes-Kords és a Kett6s-Kords dsszefolyasabol keletkezik, a foly6
91,3 fkm-énél. A vizfolyds medre hasonldo a Kettés-Kdrdséhez, jobbara egyenes és
egymashoz kozeli gatakkal hatarolt. A meder esése igen csekély, 4-6 cm kilométerenként. A
halkdzdsséget a békésszentandrasi duzzasztd alatt mintaztuk (1. abra és 1. tablazat).

Mintavételi médszer, feldolgozas

A halkdzésséget minden mintateriileten kétszer, 2011. augusztus 16. és 25., valamint
2012. janius 25. és jalius 11. koz6tt mintaztuk egy SAMUS 725MP tipusu (640 V, 60 Hz, 1
msec aktiv periédus), pulzald egyenaramu akkumulatoros halaszgéppel. A Harmas-Kordson
Békésszentandras, a KettGs-Korgson Békés, a Berettyon Szeghalom, a Sebes-Korgson
Kdorosladany és Santion, a Fekete-Kordson Gyula-Varoserdé mintateriileteken az elektromos
halaszatot 3x200 m folydszakaszon csonakbodl végeztiik. A tobbi 11 gyljtéhelyen 3x50 m-t
labal6 modszerrel halasztunk. Meghatarozasuk és megszamolasuk utdn a halegyedeket
visszahelyeztiikk éléhelylikre. A fogési adatokat a helyszinen egy OLYMPUS WS-550M
digitalis diktafonra mondtuk.

Fajnevek tekintetében a FishBase adatbazisat (2012.08.21.), illetve a jelenleg érvényben
1év6 elnevezéseket vettiik alapul (Kottelat & Freyhof 2007, Harka 2011).

Statisztikai analizis

A halkozdsségek hasonlosagat a relativ gyakorisdgok négyzetgyokének arcsin
transzforméciéja utdn (Podani 1997) Jaccard és Bray-Curtis tavolsdgmatrixanak
vizsgaltuk a PAST 2.15 program segitségével (Hammer et al. 2001). A csoportok kozotti
szignifikans kulonbségeket ANOSIM teszttel igazoltuk (PAST 2.15). A diverzitdsmutatok
kozul a fajszamot, a Berger—Parker-dominanciét, a lokalis Shannon-Wiener a-diverzitést, a
Wilson-Shmida B-diverzitast, az effektiv fajszamot, a ritkitott mintanagysaghoz rendelt vart
fajszdmot, valamint a masodrendli Jackknife-mddszerrel becsllt lehetséges maximalis
fajszamot hasznaltuk. A diverzitismutatokat a Species Diversity and Richness IV
programcsomaggal  becsiltik (Seaby & Henderson 2006). Két mintaterllet
diverzitaseltérésének szignifikanciajat Solow-féle (1993) statisztikai probaval teszteltik.

62


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Szanazug&action=edit&redlink=1

Pisces Hungarici 6 (2012)

Eredmények és értékelés

A hat folyé 17 mintaterlletén dsszesen 49 halfaj el6fordulasat igazoltuk (2. tablazat). A
nativ fajok szama 41. A 8 adventiv (telepitett, behurcolt, bevandorolt) faj: a
Ctenopharyngodon idella, Pseudorasbora parva, Carassius gibelio, Ameiurus melas,
Lepomis gibbosus, Perccottus glenii, Proterorhinus semilunaris, Neogobius fluviatilis. A
Magyarorszagon védett 33 halfajb6l a mintazott szakaszokon 19 fordul eld, ebbdl a
fokozottan védett fajok szdma 4: Eudontomyzon danfordi, Barbus sp. (B. peloponnesius
petenyi), Zingel zingel, Zingel streber. A védett fajokbol Magyarorszagon 8, az Alburnoides
bipunctatus, Barbus sp. (korabban: B. peloponnesius petenyi), Romanogobio valdykovi,
Rhodeus amarus, Cobitis elongatoides, Sabanejewia balcanica, Gymnocephalus baloni,
Zingel streber egyedeit tudtuk gyQjteni, a folyok romaniai szakaszan minddssze a
Gymnocephalus baloni nem keriilt el6. A két orszag védettségi listaja csak részben fedi at
egymast, a kimutatott fajokb6l Romaniaban nem védett a Phoxinus phoxinus, Alburnoides
bipunctatus, Barbatula barbatula, Thymallus thymallus. A mintateriiletek 5, a Duna
vizrendszerére jellemz6 endemikus halfaja az Eudontomyzon danfordi, Gobio carpathicus,
Romanogobio vladykovi, Romanogobio uranoscopus, Gymnocephalus schraetser.

Mintavételeink soran nem talalkoztunk olyan halfajjal, amely minden mintaszakaszon
eléfordult volna. Leggyakoribb eléfordulasinak a Squalius cephalus fajt talaltuk, 15
mintateriilletr6l tudtuk gyQjteni (88,2%), csak a Fekete-Koros pisztrdng szinttjarol
(Vaskohszeleste) és a Harmas-Koros békésszentandrasi szakaszardl nem keriilt el6. A faj
populacidi a human aktivitast és a mérsékelt vizszennyezést viszonylag jol toleraljak, sét,
egyes vélemények szerint (Telcean & Bandrescu 2002, Telcean et al. 2007) az emlitett
tényezok egyedszam-novekedésiiket, ill. részleges teriilethoditasukat inkabb el6segitik.
Gyakorinak bizonyult még az Alburnus alburnus (76,5%), a Rutilus rutilus (70,6%), a
Rhodeus amarus (70,6%), az Alburnoides bipunctatus (58,8%), a Barbus barbus (58,8%),
valamint a Carassius gibelio (58,8%). A felsorolt fajok legtobbje ezenfeliil mintahelyenként
magas egyedszammal fordult elé. A kiisz, a bodorka és az eziistkarasz a legtobb kornyezeti
tényezovel szemben magas tiir6képességgel rendelkezik, szinte csak a vizsgalt folydk gyors
folyast mintateriileteir6l (Bratca, Vascau, Varfurile) hianyoztak. A sujtasos kiisz, valamint a
marna érzékeny és habitatspecialista faj (Telcean & Banarescu 2002), a vizsgalt folyok
alsébb szakaszan nem (Szeghalom, Korosladany, Gyula, Békés, Békésszentandras), vagy
csak ritkan, kis egyedszammal (Korosszakal) fordul eld. Nagyon ritkanak taldltuk a
Ctenopharyngodon idella, Scardinius erythrophthalmus, Tinca tinca, Misgurnus fossilis,
Thymallus thymallus, Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser, Perccottus glenii
fajokat, mivel a felmérés sordn csak egy-egy mintateriiletrél tudtuk kimutatni, rendszerint
minddssze egy-egy példanyban. Faunisztikai érdekesség a Misgurnus fossilis eléfordulasa a
Fehér-Koros még viszonylag gyors folyast borosjendi (Ineu) szakaszan. A faj egyetlen adult
példanyat durva homokos, kavicsos él6helyen fogtuk. A térségben tobb arvizi sziikségtarozo
(pl. Lac. Rovina) talalhat6 (Konecsny 2008), amelyek arvizes iddszakon kiviil is részlegesen
feltoltott Allapotban vannak. A szdban forgd halfaj populacidjanak lehetséges él6helyei ezek
a vésztarozok lehetnek. A habitatspecialista limnofil hal bejutdsa az 6sszekotd csatornakon
keresztll folyétol vald viszonylag nagy tavolsag ellenére is a lehetséges. A Thymallus
thymallus csak a Sebes-Kérds Banffyhunyad (Huedin) és Csucsa (Ciucea) kozotti szakaszan
(Banarescu 1964), valamint két mellékvizfolydsdban, a Drigan és a Iad patakokban
természetes eléfordulast (Banarescu et al. 1997). Mi a Sebes-Kordsben Bratca térségében
fogtuk egy példanyat, tobb Phoxinus phoxinus, Salmo trutta és Cottus gobio egyeddel egytt,
vagyis nem a jellemz6 szinttajan. A fajt Telcean és munkatarsai (2007) is jelezték a folyobol,
pontosabb leléhely megjel6lése nélkiil. A Perccottus glenii egy példanyat a Harmas-Kords
békésszentandrasi szakaszarol gylijtottikk. Ezt megeléz6en a faj mar ismert volt a Berettyo
hazai szakaszar6l (Halasi-Kovacs et al. 2011), a Harmas-Ko6rosbdl, valamint a Sebes-
Korosbol, a Korosladanyi duzzaszto felvizérdl (Sallai szobeli kozlés).
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2. tblazat. A halkozosség struktiraja a Koros-Beretty vizrendszer 17 mintateriletén

(KK = Kettés-Koros, HK = Harmas-Koros)
Table 2. Structure of the fish community in 17 sampling areas of the Kords-Beretty6 river system
(KK = Kettds-Koros, HK = Harmas-Koros)
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Beretty6 Sebes-Kéros Fekete-Koros Fehér-Koros | KK |HK
Eudontomyzon danfordi 16 27
Rutilus rutilus 6 2 |27 61 23 31 15 17 5 1 23 | 12
Ctenopharyngodon idella 1
Scardinius erythrophthalmus 1
Leuciscus leuciscus 5 1 2
Leuciscus idus 10 7 1 /10
Squalius cephalus 2 69 15|13 15 23 94 7 5 59 223 17 94 4513
Phoxinus phoxinus 57 13 432 1
Aspius aspius 6 1 1 15 | 12
Alburnus alburnus 124 3 4 1162 26 32 34 140 5 36 73 628 | 292
Alburnoides bipunctatus 209 14 2 11 65 156 387 87 157 86
Blicca bjoerkna 35 6 68 | 35
Abramis brama 1 1 1 4 11
Ballerus sapa 1 2 5 1
Vimba vimba 3 5 14 6
Chondrostoma nasus 2 7 27 57 28 24 9
Tinca tinca 1
Barbus barbus 1 6 4 1 33 98 2 10 59 20
Barbus sp.* 2 7 39 34 121 119 46
Gobio carpathicus 135 49 26 23 12 115 3.9 2
Romanogobio valdykovi 23| 1 20 2 15 8 18
Romanogobio uranoscopus 1 6 69 2
Romanogobio kessleri 1 4 13 9 3
Pseudorashora parva 21 17 2
Rhodeus amarus 6 5 240 52 196 1 73 21 20 3 |4 |3
Carassius gibelio 3 1 1 49 4 11 1 2 2 3
Cyprinus carpio 4 2 1 2 2 |2
Cobitis elongatoides 8 22 82 18 6 3
Sabanejewia balcanica 21 14 1 8 6 1 17
Misgurnus fossilis 1
Barbatula barbatula 1 5 4 18 67 8
Ameiurus melas 1 2
Silurus glanis 1 3 1 1
Esox lucius 4 1 1 1 3 8
Salmo trutta 10 2
Thymallus thymallus 1
Lota lota 6 2 2
Cottus gobio 7 69
Lepomis gibbosus 20 4 3 1 7 3
Perca fluviatilis 6 22 22 6 2 3 10 5|2
Gymnocephalus cernua 1 13
Gymnocephalus baloni 1
Gymnocephalus schraetser 5
Sander lucioperca 1 2 3
Zingel streber 2 5 2 2
Zingel zingel 4 1 2
Perccottus glenii 1
Proterorhinus semilunaris 12 1 2 12 | 13
Neogobius fluviatilis 1 2 12 | 13
< 13 6 9 [22 21 12 14 11 )12 20 12 6 |19 21 15
FAJSZAM 2 o o 29 18 | 16

*korabban (previously): Barbus peloponnesius petenyi
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A 17 mintaterulet kdzul a korosladanyi és a korosszakali (Sebes-Kords), a borosjendi
(Fehér-Koros) és a tenkei (Fekete-Koros) bizonyult fajgazdagnak (3. tablazat). Az elsé kettd
mintaszakasz, mint azt mar korébban jeleztilk, egy duzzasztomi és egy nagyobb bukogat
halalloméanyat. A felviznél Iényegesen gyorsabb szakaszon tobb, a fels6bb szinttajakra
jellemzé faj is megtalalhatd a kozépszakasz karakterisztikus fajai mellett, pl. Alburnoides
bipunctatus, Chondrostoma nasus, Barbus sp.* (korabban: B. peloponnesius petenyi), Zingel
streber. A borosjendi, de kiilonosen a tenkei mintaszakasz fajgazdagsagat a megel6z6 és
kovetd folyamkilométerekéhez képest nagyobb mederesésének (reofil fajok ardnya 45-48%),
ill. rendkivil diverz mikrohabitatjanak kdszonheti. Joval atlag (14,5) alatti a margittai és az
érabranyi  (Berettyd), valamint a vaskohszelestei mintateriilet (Fekete-Koros)
halkdzosségének fajszdma. Utobbi mintavételi hely a folyd pisztrang szinttajan talalhaté
(mederesés 30 m/km), halkdzdsségét minddssze 6 habitatspecialista faj alkotta. A Berger—
Parker-féle dominancia-index a mar elemzett békési, ill. békésszentandrasi szakaszokén
kivil csak a vaskohszelestei, szeghalmi és kordsladanyi mintateriiletek halk6z6ssége
esetében magas. A Shannon—Wiener diverzitasi index az atlagosnal alacsonyabb fajszammal
rendelkez6 (Margitta, Vaskohszeleste), ill. a nagyobb Berger—Parker-dominanciaval
jellemezheté mintateriiletek (Békés, Békésszentandras, Szeghalom) halkdzossége esetében a
legalacsonyabb. Magas diverzitasindex a koroszakali, tenkei, koroskisjendi, borosjendi és a
halmégycsucsi halkozosség. Az effektiv fajszam is ezeken a mintahelyeken a legmagasabb
érték, itt a halkozosséget 8-10 faj dominélja. A margittai, ill. a vaskohszelestei minddssze 6-
6 fajbol allé halkdzosség esetében az effektiv fajszam ugyan csak 3-3, ez azonban nem
annyira feltiind, mint a békési, vagy a békésszentandrasi mintateriileteken, ahol a 18, ill. 16
faju halkdzosséget is csak 2-3 faj domindlja. A ritkitott mintanagysadghoz tartozo
mintatertiletenkénti fajszamot (varhaté fajszam) az érdbranyi mintavételi hely (n=111)
abundanciaszintjén szamitottuk. A varhaté fajszamok szerint a halkdzosség a Sebes-Kords
korosladanyi, és a Fehér-Koros kordskisjendi szakaszan a legvaltozatosabb (3. tablazat).

3. tablazat. A mintateriletek halkdzosségének diverzitdsmutatoi
[N=egyedszam, S=fajszam, nm./N=Berger-Parker dominancia, H=Shannon-Wiener index, expH=effektiv
fajszam, ES(m)=ritkitott mintanagysaghoz rendelt fajszam]
Table 3. Diversity indices of the fish communities
[N=number of individuals, S=species richness, nn/N=Berger-Parker dominance, H=Shannon-Wiener index,
expH=effective species number, ES(m)=species number of the rarefied sample]

exp

Mintaterllet (Sampling area) Foly6 (River) N S Nmax/N H H ES(m)
Szeghalom Beretty6 208 13 0,5962 1,460 43 11
Margitta/Marghita Barcau 420 6 0,4976 1,094 3,0 4
Erabrany/Abram 111 9 0,4414 1,568 4.8 9
Korosladany 291 22 0,5567 1,776 59 16
Korosszakal b o 575 21 0,4174 2,072 79 15
Biharszentjanos/Santion (:Sr?§§fi(£320§e 216 12 02407 1976 7.2 11
Fugyi/Fughiu 412 14 0,4757 1,668 53 11
Baratka/Bratca 193 11 0,3368 1,633 51 9
Gyula-Varoserdd 112 12 0,3036 1,827 6,2 12
Tenke/Tinca Fekete-Koros 678 20 0,2301 2,242 9,4 14
Belényes/Beius Crisul Negru 1031 12 0,3754 1,793 6,0 10
Vaskohszeleste/Saliste de Vascau 705 6 0,6128 1,154 3,2 5
Koroskisjend/Chisineu-Crisg Fehér-Kords 258 19 0,3372 2,258 9,6 16
Borosjend/Ineu Crisul Alb 497 21 0,3159 2,084 8,0 14
Halmagycstcs/Varfurile 276 15 0,3116 2,060 7.8 13
Békés Kett6s-Koros 799 18 0,7860 0,966 2,6 10
Békésszentandras Harmas-Koros 381 16 0,7664 1,107 3,0 12
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A varhatd fajszdm az eredeti fajszdmhoz képest a gyulai és a biharszentjanosi
mintaterileteken csokkent a legkisebb aranyban (0% és 8%). Gyula-Varoserdé esetében a
tényleges fajszam és a varhatd fajszam egyezése érthet6, hiszen a fajszam-intrapolacio
alapegyedszamatdl a széban forgo tertilet mintajanak 6sszes egyedszama csak eggyel tobb.
Annak a torvényszeriiségnek, hogy egy mintdban foglalt egyedek szama minél nagyobb
mértékben tér el a fajszdm-intrapolacio alapegyedszamatol, annal nagyobb lesz a tényleges
fajszam és a varhatdé fajszam kozotti kilonbség, latvanyosan ellentmond a legnagyobb
egyedszammal rendelkez belényesi minta. Utobbi mintateriileten gyiijtottik a legtobb
egyedet (1031 ind.), a véarhatd fajszdm mindezek ellenére csak 16%-kal kisebb, mint a
ténylegesen kimutatott fajok szdma. A mutatd alapjan legjelentdsebben a békési mintahely
halkdzosségének a fajszama csokkent (44%).

A mintaterlletek halkdzdsség-struktiraja szerinti, Jaccard-index alapjan torténd
osztalyozdsa soran 5 nagyobb csoportot lehet elkiloniteni (2. &bra). A paronkénti
ultrametrikak csekély torzitasat a kofonetikus korrelacié magas értéke (0,85) bizonyitja. A
csoportok kozott a nem paraméteres, egyiranyd ANOSIM teszttel a csoportok kiilénbségei
R=0,922 erték mellett p=0,0001 szinten szignifikdnsak. Egy klaszterbe keriiltek a Sebes-
Kords (a korosszakalit kivéve), a Fekete-Kords, és a Berettyd hazai alsd szakaszénak
mintateriiletei, valamint a Kett8s- és a Harmas-Koros békési és békésszentandrasi szakaszai.
A csoporton belil az utébbi két mintaterlilet halkézéssége mutatja a legnagyobb
hasonlésagot, az osztalyozas ehhez elébb a Sebes-Kords kordsladanyi, majd a Berettyd
szeghalmi, végul a Fekete-Kords gyula-varoserdei mintajat flizi. A legnagyobb klaszterbe a
Korosok kozépszakaszat reprezentadld mintateriletek keriilltek. A hasonléan gyors
vizaramlassal rendelkez6 koOrdsszakali mintateriiletet a klasszifikacid ebbe a klaszterbe
osztotta. Vildgosan kiilon csoportként jelenik meg a Berettyd két romaniai, erésen
szennyezett mintateriilete, amelyek halkdzosségik alapjan leginkdbb a Kordsok
kdzépszakaszahoz hasonlitanak.
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2. &bra. A mintateriletek halkdzosség-struktira szerinti klaszterezése Jaccard-index alapjan
Fig. 2. Jaccard clustering of the sampling areas based on their fish community structure
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A csoportositas a felsdszakasz, de még nem pisztrang szinttdj jellegli baratkai (Sebes-
Koros), belényesi (Fekete-Kords) és halmagycsucsi (Fehér-Kords) mintaterileteket is egy
klaszterbe gylijtotte. A tipikusan pisztrang szinttaji Vaskohszeleste teljesen elkilonil a tobbi
csoporttél. A Jaccard-féle hasonl6sagi index esetében, a hierarchikus osztalyozas jol
kovethetden a folyok azonos szakaszjellegli mintateriileteit fiizte egy klaszterbe.

Az egyedszamokat is figyelembe véve, a Bray—Curtis hasonlosagi index alapjan készitett
dendrogram valamelyest eltéré (3. dbra). A kofonetikus korrelacié értéke most is magas,
0,819. Az ANOSIM teszt szerint a csoportok kiilonbségei R=0,871 érték mellett p=0,0001
szinten szignifikansak.
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3. bra. A mintateriletek halkozosség-struktija szerinti klaszterezése Bray—Curtis-index alapjan
Fig. 3. Bray-Curtis clustering of the sampling areas based on their fish community structure

Az egyik eltérés, hogy a Sebes-Korods biharszentjanosi mintateriilete most nem a Kérosok
kozépszakaszat reprezentalo csoportjaba keriilt, hanem a KettGs- és a Harmas-Koros,
valamint a folyok als6, magyarorszagi szakaszanak klaszterébe. Tovabbi differencia, hogy a
Fekete-Koros pisztrang szinttijan 1évé vaskohszelestei mintateriilet halkozossége jelen
esetben nem képez egyedil egy kilonalld klasztert, hanem a Sebes-Kords baratkai
mintahelyének halallomanyaval keriilt egy csoportba, amelyet az osztalyozas igen alacsony
hasonldsagi szinten kapcsol a tdbbi klaszterhez.

A mintahelyek halegyitteseinek, a folyok longitudindlis profilja menti, fajosszetételbeli
variabilitasa kvantifikalasat az SDR IV programcsomagba agyazott Wilson & Shmida-féle p-
diverzitasi index (Br) alkalmazésaval végeztiik (4. tablazat). Két vagy tobb mintaterilet
kozott szamithaté fajkicserélédési indexe szoros kapcsolatban van a mintateriiletek
halkdzosségének hasonldsagaval, minél nagyobb pl. a Jaccard-hasonl6sag, annal kisebb a
koztuk szdmithatd p-diverzitds. A legmagasabb fajkicserélédési ratat a Sebes-Kordsben, a
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legalacsonyabbat a Fehér-Kordsben tapasztaltuk. Azonos folyon beliil, két-két szomszédos
mintateriilet halegyiittese kozott a fajkészlet valtozasat jelzd index jelent6sen kiilonbdzik.
Szeghalom és Margitta fajkészletének Jaccard-hasonldsaga igen alacsony (Ji=0,118), a Bt
értéke ennek megfelel6en magas (a Koros-Berettyo vizrendszerben szdmitott legmagasabb).

4. tdblazat. A Wilson & Shmida-féle S-diverzitasi indexek értékei
Table 4. Values of the Wilson & Shmida g-diversity indices

Folyé (River) Mintatertiletek (Sampling area) Index
Szeghalom = Marghita 0,789

Beretty6 Marghita = Abram 0,333
Szeghalom = Marghita => Abram 1,071

Kérosladany = Korosszakal 0,442

Koérosszakal = Santion 0,394

Sebes-Koros Santion = Fughiu 0,538
Fughiu = Bratca 0,600

Korosladany = Korosszakal = Santion = Fughiu = Bratca 1,906

Gyula-Varoserdé = Tinca 0,563

Fekete-Koros Tiqca > Beiy s 0,438
Beius = Siliste de Vascau 0,667

Gyula-Varoserds = Tinca = Beius = Saliste de Vascau 1,760

Chisineu-Cris = Ineu 0,150

Fehér-Koros Ineu = Varfurile 0,500
Chisineu-Crisg = Ineu = Varfurile 0,654

A Berettyé szennyezett, kozépsé szakaszan a két mintateriilet (Margitta = Erabrany)
kozott a fajkicserélddés mértéke mar sokkal alacsonyabb. A Sebes-KoOrds esetében a
fajkészlet élohelyrdl-€élohelyre torténd valtozasa egyenletesnek mutatkozik, a legnagyobb B
érték Fugyi és Baratka kozott szamithato. A hierarchikus osztalyozasok is kilon klaszterbe
csoportositottdk a két mintahelyet. A Kords-Berettyd vizrendszerében a masodik
legmagasabb Pt értéket a kozépszakasz jellegli belényesi és a pisztrang szinttajhoz tartozo
vaskohszelestei mintateriiletek halkdzosségeinek fajkészlete kozott tapasztaltuk, mivel a két
¢léhely komplementaritdsa magas. Ennek ellenkezdje érvényes a Fehér-Koros koroskisjendi
¢és borosjendi mintateriiletei esetében, ahol a halegyiittes hasonlosaga magas (Ji=0,739), a
fajkicserél6dés rataja és ezzel az é16helyek komplementaritasa alacsony.

A lokélis véltozatossag jellemzésére alkalmas o-diverzitast altaldban az él6hely
értékelésére nehezen alkalmazhat6 mutatonak tartjak (Jost et al. 2006, Bir6 2011), mivel az
csak rovid idészakkal mérhetd 6kologiai folyamatokkal magyardzhat6 (Horvath & Martinez-
Castellanos 2006). A halk6zosségek strukturdlis viszonyait alakitd faktorok kozil
legfontosabb a habitatok architektiraja. A lokalis vertikalis térstruktira a szoban forgo
sekély vizfolyasok esetében alarendelt szerepli, az Okologiai niche-k inkdbb csak a
horizontélis térstruktiraban meghataroz6k. A nyilvanvaléan magas heterogenitéssal
rendelkez6 vizfolyasokban (Sebes-Kords, Fekete-Kdrds) nagyobb a komplementarits, ill. a
fajkicserélddési rata. A magasabb szintli diszturbacionak, szennyezeésnek, human
aktivitdsnak kitett vizfolydsok, mint pl. a Berettyd esetében a megvaltozott koriilmények,
jelentékeny mértékben felerdsitik a populaciok kozotti kompeticidt, ami jol mérhetd
kévetkezményként a halk6z0sség strukturajat valtoztatja meg. A szamos, kozelitleg egyezd
egyedszamu halfajbdl all6 kdzdsség helyett egy-két faj valik dominanssa, néhany ritka,
feltehetdleg a lokalis kihalds felé haladd faj mellett. Jelen vizsgalatunkban az egyes folyok
kiilonboz6 szakaszai kozott kimutatott fajszambeli kiilonbségeket egyrészt az él6hely-
szerkezetbeli eltérésekkel (gyors vagy lassi vizaramlas, iszapos-homokos-kavicsos
mederfenék), masrészt a vizszennyezésekkel és a vizépitésekkel (duzzasztd, bukogat) lehet
igazolni. A zavart éléhelyek erésen leromlott struktlrdjanak egyenes kdvetkezménye a
habitatspecialista, korlatozott elterjedésli halfajok allomanynagysaganak csokkenése, a
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halk6zosség diverzitasi mutatdinak csokkenése. Az él6hely-degradaciot nem mindig a ritka
fajok eltiinése jelzi elséként, hanem inkabb a habitatspecialista fajok megritkulasa.
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EGY DEL-NYIRSEGI VIZTERULET HALKOZOSSEGE: ARBORETUMI TAVAK

THE FISH COMMUNITY OF AN AREA IN SOUTH NYIRSEG: LAKES OF THE
ARBORETUM

JUHASZ L.
Debreceni Egyetem, AGTC MEK, Természetvédelmi Allattani és Vadgazdalkodasi Tanszék

Kulcsszavak: Banki Arborétum, mesterséges tavak, elszigetelt populaciok
Keywords: Arboretum of Bank, artificial lakes, isolated populations

Abstract
Most parts of the water areas of South Nyirség has been created artificially. Their water supply is provided by the
precipitation and by artificial channels in years with average precipitation. The amount of the water decreases
siginificantly, some waters can even drain in years with low precipitation. The composition of the fish community is
continuously changing among such environmental circumstances, the more vulnerable species can disappear as a
consequence of the shrinking of the water cover. The target of our research activities was studying the fish
communities of two smaller lakes (the lakes of the arboretum of Bank), the water supply of which ceased some
years ago, therefore, the supply of the fish species of these waters is not ensured. During our survies we were able to
prove the presence of eigth fish species. The Lepomis gibbosus, the Ameiurus melas and the Scardinius
erythrophthalmus represent a higher number of individuals, the fish number of the other species is is significantly
lower. As the water supply of the lakes is not resolved, even the whole fish fauna can disappear due to the
decreasing of the water level through the subsequent dry years!

Kivonat

A Dél-Nyirség viztereinek jelentésebb részét mesterségesen hoztak létre. Ezek vizpotlasat a csapadék és
mesterséges csatornak biztositjdk — atlagos csapadékos években. Vizhidnyos években a vizmennyiség jelent6sen
csokken, egyes vizek ki is szaradhatnak. llyen kornyezeti feltételek kozott a halkbzosség dsszetétele folyamatosan
valtozik, a vizboritas csokkenésével az érzékenyebb fajok teljesen eltiinhetnek. Kutatasaink 2 olyan kisebb alloviz
(Banki Arborétum tavai) halk6zosségének megismerésére iranyultak, amelyek vizutanpoétlasa évek ota megsziint, és
a vizben €16 halak fajutanpotlasa nem biztositott. Vizsgalataink soran 8 halfaj jelenlétét bizonyitottuk. Nagyobb
egyedszdmban a Lepomis gibbosus, az Ameiurus melas és a Scardinius erythrophthalmus jellemz6, mas fajok
reprezentaltsaga lényegesen kisebb. Mivel a tavak vizutdnpoétlasa nem megoldott, az egymast kovetd aszalyos évek
okozta vizszintcsdkkenés miatt akér a teljes halfauna megsemmistilhet!

Bevezetés

A Debrecent6l keletre elteriils, erdékkel, homoki gyepekkel mozaikos teriilet, az
Erddspuszta a Dél-Nyirség kistajanak részét képezi. A pleisztocén idészak végéig, a holocén
idészak elejéig a vizjarta teriileten szamos EK-DNy-i irdnyba futd természetes vizfolyas
igazi vizi vilagot teremtett. Miutan a Tisza-volgy futdsanak megvaltozasa miatt a Nyirséget
egykor keresztezd folyok joval északabbra torkollottak a Tiszaba, a teriilet vizb&sége
megszlint (Borsy 1989). A teriilet kiszaradasa azonban az 1890-es években meginditott
vizrendezés utan gyorsult fel, a belvizlevezetd csatornak megépitésével (Szemerédy 2008).
Ezt kdvetden az egykori gazdag €s valtozatos flora és fauna csak nyomokban maradt fenn
(Rapaics 1916).

A csaknem teljesen Kkiszaritott teriileten az 1973-ban sziletett viziigyi koncepcio
értelmében az ,,Erdéspuszta vizeit nem elvezetni, hanem tarozni kell” (Szemerédy 2008).
Ennek alapjan a Dél-Nyirségben létrejottek Un. joléti tavak, és az ezeket 0sszekotd
csatornarendszer, mintegy 327 ha teriileten (Papp 1988). E beruhazas nyoman alakitottak ki a
Banki Arborétum két tofeliiletét is, a Felso-tavat (Békas-td) és az Un. Patko-tavat. A két tavat
tapcsatorna koti 0ssze, amely az erddspusztai torendszer f6 vizutanpotlasat szolgald Kati-
érrel kapcsolodik. Az utdbbi két évtized negativ vizhaztartasa éveiben az erddspuszta
vizeinek lecsokkent vagy teljesen megsziint a csatorndkon torténd vizutanpotlasa, és ez
jellemz6 mar csaknem egy évtizede az arborétumi tavakra is. A két to Kati-érbdl biztositott
vizutanpétlasat egy beruhazas nyoman épult zsilip napjainkra teljesen megsziintette.
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Kutatasainkkal arra kerestlink valaszt, hogy a két viztérben évek 6ta természetes viz- és
fajutanpotlas hianyaban milyen halfajok maradtak fenn, és ezek mennyiségi viszonyaira mi
jellemzd.

Anyag és modszer

Az Erdéspusztik, igy a DéI-Nyirség haltani viszonyairdl napjainkig csak kisszamu
kozlemény jelent meg. Az 1970-es években létrehozott torendszer halfaunija dontéen
szandékos betelepités eredménye, a haltarsulasok a tavakat 6sszekotd csatornakon migrald
fajok egyedeivel egésziltek ki. E folyamatokat sem kutattak, igy a Nyirség, foképpen a dél-
nyirségi Erddspusztak egykori és recens halfaundjarol igen kevés kdzlemény ismert.

Juhész (1996) a Fancsikai térendszer természeti értékeit bemutatd tanulmanyaban a tavak
halfajainak listajat adja. A Halapi-tarozé néhany halfajat Juhasz és Szendrei (1993) emeli ki.
Az Erdéspusztak néhany vizének halairol Juhdsz (1997), kézol adatokat. Szamos viztérre
kiterjed6 halfauna-felmérés eredményeit ismerteti Juhdsz és Sallai (2002) 3 éves vizsgalat
alapjan készilt tudomanyos kdzleménye. Napjainkban két Gjabb haltani kutatads eredményei
valtak ismertté a Kék-Kallé vizfolyasrol (Halasi-Kovacs et al. 2011, Juhasz 2011).

A Banki Arborétum két tavaban é16 halakrél semmilyen informacié nem allt
rendelkezéstinkre. A két t0 az arborétumban un. esztétikai funkcidt tolt be, halaszati
hasznosités alatt nem &ll. A két t6 medrét 1977-ben alakitottak ki, ekkor tortént a feltoltésik
is. Ezt kovetéen az Un. Fels6-tavat 2006-ban kotrassal mélyitették. Ekkor még sikertlt az
Osszekotd csatornan keresztiil vizzel feltlteni a tavat, majd ezt kovetden ez mar nem
lehetséges. A két to osszfeliilete 3 ha. Atlagos mélységik 1 méter, néhol 1,8-2 méteres
mederrészekkel.

A Fels6-t0 kis teriilete ellenére két részre tagozodik. A nyilt vizi mederrészt egy kisebb
sziikiilet utan sekély vizboritasu, naddal és gyékénnyel fedett torészlet egészit ki.

Kutatasainkat 2010 &szén kezdtiik. A mintavételezést évente 3 alkalommal, aprilisban,
juniusban ¢és novemberben végeztik. A halegyedek gyiijtését pulzald egyenaramu
elektromos kutaté halaszgéppel (RADET IUP-12 tipusu, 4-14 A és 20-100 Hz) végeztik. A
partrél torténd mintavételezést a nyilt vizen csonakbol torténd halaszattal is Kiegészitettlk.
Az kisebb termetii halegyedek begyiijtéséhez alkalomszeriien emel6halot, valamint 2012-ben
a Patkd-tavon elhelyezett 3 db. torpeharcsa-varsat is hasznaltunk. Az altalunk gyiijtott
egyedeket mérés utan visszahelyeztiik a vizbe. A helyszinen fogott halak standard testhosszat
(Ls) mm pontossaggal, a testtomegiket (W) hordozhatd digitalis (Pesola és Kern tipusu
mérlegek) mérlegen 0,5 gramm pontossaggal mértik meg. A mintavételezést a nyari és 6szi
idében minden alkalommal nehezitette a jelentds mennyiségti hinarndvényzet.

Eredmények
A mintavételek soran minddsszesen 8 faj 910 egyedét vettilk szamba (1. tablazat). A 8 faj
koziil 5 6shonos (Rutilus rutilus, Scardinius erythrophthalmus, Cyprinus carpio, Esox lucius,
Perca fluviatilis), 3 faj idegenhonos (Carassius gibelio, Ameiurus melas, Lepomis gibbosus).
A 8 faj 4 rendbe, ezen bellil 5 csalddba sorolhato.

REND. PONTYALAKUAK - CYPRINIFORMES
Csalad: PONTYFELEK — CYPRINIDAE
Bodorka — Rutilus rutilus
Vorosszarnyl keszeg — Scardinius erythrophthalmus
Eziistkarasz — Carassius gibelio
Ponty — Cyprinus carpio
REND: HARCSAALAKUAK — SILURIFORMES
Csalad: TORPEHARCSAFELEK — ICTALURIDAE
Fekete torpeharcsa — Ameiurus melas
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REND: CSUKAALAKUAK — ESOCIFORMES
Csalad: CSUKAFELEK — ESOCIDAE
Csuka — Esox lucius
REND: SUGERALAKUAK - PERCIFORMES
Csalad: DISZSUGERFELEK — CENTRARCHIDAE
Naphal — Lepomis gibbosus
Csalad: SUGERFELEK — PERCIDAE
Suigér — Perca fluviatilis

1. tablazat. A fogott példanyok szdma és aranya
Table 1. Number and proportion of the specimens

FAJ Felsé-t6 Patko-to A faj aranya a teljes

halk6zosségbdl (%)
Rutilus rutilus - 15 1,65
Scardinius erythrophthalmus 35 57 10,10
Carassius gibelio - 32 3,51
Cyprinus carpio 3 - 0,32
Ameiurus melas 67 129 21,54
Esox lucius 12 19 3,40
Lepomis gibbosus 198 340 59,12
Perca fluviatilis - 3 0,32
Minddsszesen: 5 7 131

2010-2011-ben Osszességében 7 fajt mutattunk ki, 2012 tavaszan sikerilt a ponty 3
egyedét is azonositani a Fels6-t6ban. Lathato, hogy a halkdzdsség a két, egymastol mintegy
150 méter tavolsagban 1évo viztestben sem azonos. A két tavat 6sszekotd csatornaban 2010
masodik felében és 2011 tavaszan gyllt dssze annyi viz, hogy lehetové tette a halallomany
két t6 kozotti mozgésat. Ennek ellenére minddssze a vordsszarnyu keszeg egyedeit, valamint
2011 marciusaban ivo csukapéldanyokat azonositottunk itt. 2011 nyari idészakdban az
0sszekotd csatornaban annyira lecsokkent a viz, hogy a halak migracidja lehetetlenné valt.

Ertékelés

Ertékelve az adatainkat megallapithatd, hogy az arborétumi tavak halkozosségét széles
okospektrumu, stagnofil fajok alkotjak. A jelentds eutrofizacio és a felmelegedd viz 2011
nyaran kisebb mértékii halpusztulast is okozott. Az euridk eziistkarasz allomanya — eltéréen a
varhat6tol — alacsony szintii, ezzel szemben a naphal relativ gyakorisiga mindkét viztérben
eudominéns szintet ér el. Cslcsragadoz6 a csuka, amely szaporodik a Patkd-toban, de a
ndvekedése rendkivil lassi. A 3. nyaras példanyok tdmege alig éri el a 350-400 grammot.
Csak érdekesség, hogy egy frissen elpusztult példany gyomréban egy tengelic maradvanyéat
talaltuk. Vélhetd, hogy a vizi ndvényzettel siirlin benétt vizben kisebb a zsakmanyszerzés
sikere, valamint a két kisebb téban tdltartott az &llomény, ami intraspecifikus kompeticiot
eredményez.

A fekete torpeharcsa mindkét viztérben eléfordul, fiatal ivadékainak kisebb ,,felhdit”
2010-ben észleltiik, de azt kovetden nem.

A halkdzosség Osszetételének €s mennyisegi viszonyainak ismeretében lathatd, hogy a
természetes fajutanpdétlas hidnyaban elszigetel6dott populaciok fokozottan sériilékenyek a
kornyezeti hatasokra, kifejezetten a vizhianyos, vizszegény idészakokra. A nyaron erdsebben
felmelegedd (+27 Celsius-fokot is mértiink) sekély viztérben idészakos oxigénhiany 1éphet
fel, ami halpusztulast eredményezhet. Amennyiben a sekély viz télen tartésan befagy,
1élegeztetd 1ékek nélkiil ugyancsak halpusztulds 1éphet fel. A két té6 halk6zdsségében nincs
sem védett, sem Natura 2000-es jelol6faj. A vizszegény Erdéspusztan azonban az ilyen
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kisvizek haléllomanya — kiilondsen az 8shonos fajoké — védelmet érdemel, mert Orzik az
egykori halfauna maradékat. Sajnos szamitani lehet ra, hogy az invaziv amurgéb — mely a
Berettyd vizgylijt6jén is terjed (Antal et al. 2011) — hamarosan bejut ezekbe a vizekbe, és
tomegessé valva visszafordithatatlan valtozasokat idéz el6 az Gshonos halfaundban. Az
esetleges mesterséges telepitéseket is koriiltekintéen kell végrehajtani, a folyamatosan
valtoz6 vizmennyiség és a két to eltartoképességének figyelembe vételével!
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ADATOK A SUGER (PERCA FLUVIATILIS) EGYNYARAS (0+) IVADEKANAK
TISZA-TAVI NOVEKEDESEHEZ
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(PERCA FLUVIATILIS) IN THE TISZA LAKE RESERVOIR
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Abstract

The aim of this descriptive study to report growth features on YOY of perch (Perca fluviatilis). 238 juvenile perches
were collected from the Tisza Lake reservoir near Tiszaflred, Hungary, in 8 November 2011. Standard length (SL
mm), total length (TL mm) and body mass (W g) were measured. Frequency distribution of SL showed that two age
groups were represented in our sample. Out of the 238 fish, 236 specimens belonged to 0+ age group, and only two
specimens to 1+ age group. The models describing the relationship between the body measures of the 0+ fish were
TL = 2,813 + 1,127-SL (r* = 0,989) for the total length and standard length, and W = 1,90-10°-SL** (r* = 0,960)
for body mass and standard length. Average SL of the 0+ age group was 70.3 mm (+ 7.9 SD). This figure is
considerably less than that of reported from Urkmez reservoir, Turkey, but corresponds well to figures from other
part of the Carpathian Basin. Polymodal length frequency distribution of 0+ age group was decomposed into two
sub-size groups by the method of Bhattacharya. Mean of the first sub-size group was 68.0 mm (+ 5.5 SD), and that
of the second sub-group size was 86.7 mm (3.2 SD). The reason for existence of the two sub-size groups within
YOYs, could be due to a temporary decline in temperature during the breeding season.

Kivonat

2011. november 8-an 238 db fiatal siigért gyiijtottiink a Tisza-t6 Tiszafiiredhez kozeli részérdl, amelyeknek lemértiik
a standard hosszat, a teljes hosszat és a testtomegét. Testhosszgyakorisag alapjan a 238 halpéldany kozil 236
bizonyult egynyarasnak (0+) és minddssze kettd kétnyarasnak (1+). Az egynyaras korosztalyon beliil Bhattacharya
modszerével két méretcsoport kiilonitheté el, aminek oka az ivas idészakaban bekovetkezett atmeneti lehiilés
lehetett. Az egynyaras korosztaly egészére vonatkozéan az atlagos standard testhossz 70,3 mm (széras: 7,9). Ez
lényegesen elmarad a torokorszagi Urmkez tirozo siigéreire megallapitott értéktdl, de a kozelebbi teriiletekre
vonatkozo tapasztalatokkal Gsszhangban all. A standard testhossz (SL) és a testtomeg (W) viszonyat kifejezd
osszeflggés: W = 1,90-10°-SL>%*2 (r2 = 0,960). A standard testhosszbdl a teljes hossz (TL) a kovetkezo egyenlet
alapjan szamithato ki: TL = 2,813 + 1,127-SL (r* = 0,989).

Bevezetés

A novekedés iiteme és az elérhetd maximalis testhossz egyardnt tdg hatdrok kozott
véltozik a kiilonbozd siigérpopulaciokban (Berg 1965, Szmirnov 1971, Guti 1992, Begburs
2010). Kiilfoldi tapasztalatok szerint egymashoz kozeli vizterekben, s6t akar egyazon
viztesten beliil is eltéré novekedésii allomanyok élhetnek. A sligér Magyarorszagon kisebb-
nagyobb allo- és folydvizekben egyarant elterjedt (Harka & Sallai 2004), és horgaszati
szempontbol sem hagyhat6 figyelmen kivil. Ennek ellenére eddig csupan a Duna egyik
szigetkdzi Agrendszerében vizsgaltdk részletesen a faj novekedését (Guti 1992), igy nem
tudjuk, milyen mértékli novekedésbeli kiilonbségek vannak a hazai populaciok kozott. Jelen
dolgozatban a Tisza-tavi slgérek egynyaras korcsoportjanak a novekedésérdl kozliink
adatokat.

Anyag és modszer
2011 novemberében a Tisza-td szokasos &szi vizszintcsokkentése nyoman nagy
mennyiségli hal, zommel ivadék rekedt kinn a tarozo egyik Tiszafuredhez kozeli
csatorndjaban. A sekély vizben hamarosan oxigénhiany lépett fel, ezért 2011. november 8-4n
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a halaszati hasznosité halmentést szervezett. Ebben kézremikddve nyilt lehetOségiink a
vizsgélati anyag 0sszegytijtésére.

A 6 milliméteres szembdségii kétkozhaloval befogott ivadéktomegbdl a siigéreket vizzel
telt vodrokbe valogattuk. Osszesen 238 fiatal siigérpéldanyt sikeriilt fognunk, amelyeknek a
halmentés befejeztével lemértilk a standard és teljes testhosszat, valamint testtomegét.
Elobbihez mm beosztasu mérétalcat, utobbihoz szdzadgrammos kijelzést digitalis mérleget
hasznaltunk.

A halak életkorat Petersen mddszerével, testhosszgyakorisag alapjan allapitottuk meg
(Bagenal & Tesch 1978). Adatainkat az r (R Development Core Team 2010) és a Microsoft
Excel 2007 programok segitségével dolgoztuk fel, illetve az egynyarasra becsilt
méretcsoporton beliil esetleg meglévé alcsoportok elkilonitésére Bhattacharya (1967)
madszerét alkalmaztuk, amely a FiSAT II programcsomag részeként elérhet6 (Gayanilo et al.
2005).

Eredmények és értékelés
Vizsgélati anyagunkban a 238 példany standard hossza (SL) 54 és 111, teljes hossza (TL)
64 és 124 mm kozott, a testtdmege 3,50 és 25,44 g kozott valtozott. A testhosszgyakorisdg
eloszlasa azt jelezte, hogy a gy(jtott halak koziil 236 példany az egynyaras (0+), a
fennmaradd két példany pedig a kétnyaras
(1+), korcsoportba sorolhato. e
Az 0+ Kkorcsoportba tartozé 236 példany

standard hossza (SL) és teljes hossza (TL) = ;“;::10'%‘2105'8L2993
koz6tt szoros dsszefliggés allt fenn: 5 '
TL = 2,813 + 1,127-SL (r2 = 0,989), =
amelynek segitségével a kiilonbozé-képpen o
megadott testhosszak egymésra atszamit- 5
hatok. A modell paramétereinek 95%-0s @ ©
konfidencia-intervallumai a tengelymetszetre ©
1,726-3,900, a meredek-ségre 1,112-1,142.
A milliméterben megadott standard <«
testhossz (SL mm) és a grammokban :
kifejezett testtobmeg (W g) kapcsolatat 60 70 80 90
kifejezé Osszefiiggés (1. &bra) ugyancsak Standard hossz (SL mm)
viszonylag szoros: 1. dbra. A testhossz és a testtdmeg viszonya. A
W =1,90-10-5 - SL2,992 (r2 = 0,960). folytonos vonal a modell varhaté értékeit, a
A modell paramétereinek  95%-0s szaggatott von_al_akavérhat{) értél_( 95%
konfidencia-intervallumai: ~ a  konstans Tﬁg?fel&et?ocrﬁm;eg\é?\”ggaéé?;t ngth (5L)
tenyezore 1,37-10-5-2,65-10-5, az and body mass (W). Solid line stands for the fitted
allometriai exponensre 2,915-3,07. values; dashed lines indicate 95% confidence
A 0+ Korosztalyd halak testhossz- interval

gyakorisaganak Bhattracarya-mddszerrel végzett vizsgalata szerint a korcsoporton belil két
méretcsoportot lehetett elkiloniteni. A korosztaly kozelitéleg 80 mm folotti halaibol allo,
viszonylag kis IétszdmU csoport szeparacios indexe 2-nél nagyobb érték volt (SI = 2,27), ami
szignifikans elkilonilést jelez (Gayanilo et al. 2005).

A program becslése szerint a nagyobb létszamu csoportban az egyedek atlagos standard
hossza 68,0 mm (a széras 5,5), a kisebb csoportban 86,7 mm (a sz6rads 3,2). Az elébbi
csoportba az egynyaras egyedek 90,8, az utdbbiba 9,2 szdzaléka tartozik.

Az egyazon evjaraton bellli két méretcsoport meglétének tobb oka lehetséges. Egyik
ezek kozil a szakaszos ivas, amelynek soran a részletekben beéré és ivaskor
megtermékenyiild petesejtekbol eltérd idészakokban kelnek ki az utédok. Masik oka az ivasi
id6szak elhuzodasa lehet. Ez akkor szokott bekdvetkezni, ha a halak egy korai felmelegedés
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hatdsara megkezdik ugyan az ivast, am azt késobb ledllitja egy erds lehiilés, és tobbségiik
csak az Ujabb folmelegedés hatasara, néhany heti késéssel kertl szaporodoképes allapotba.
Stigérek esetében azonban egy harmadik lehet6éség sem zarhatd ki. Nevezetesen az, hogy
egyazon viztéren belill is 1étezhet két eltérdé novekedésti dllomany, amelyek atlaghossza
kozott mar az elso tenyészidészak végére is jelentds kiilonbség alakul ki. Vizsgalatunk sajnos
nem ad elegendé alapot e kérdés eldontéséhez, de az elkildnilés viszonylag csekély mértéke
és méas fajok ivadékvizsgalata soran szerzett tapasztalataink alapjan (Harka et al. 2009) az
elhuzodo ivas latszik a legvalosziniibbnek.
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2. &bra. A testhosszgyakorisag (osztalyszélesség 1 mm) és a becsiilt normaleloszIlas (szaggatott vonal)
Fig. 2. The length frequency (class width 1 mm) and the estimated normal distribution (dashed line)

Ha valdban elh(z6dé ivas okozza a méretgyakorisag eloszlasanak aszimmetridjat, akkor a
korosztalyon bellli két csoport léte csupan az aktualis kornyezeti feltételektSl fiiggd,
esetlegesen bekovetkezo lehet6ség. Egy késébb érkezo lehiilés eredményeként példaul az 55
és 65 mm kozotti mérettartomanyban is kialakulhatott volna egy elkiiloniild méretcsoport.
Ha tehat nem él a Tisza-toban két eltéré novekedésii allomany, tovabba nincs egy korai és
egy késébbi ivasi iddszak, akkor joggal szamolhatunk a teljes évjarat atlagaval, ami
esetlinkben a 236 egyedre vonatkozoan 70,3 mm (a szoras 7,9). A kétnyaras korosztalyra a
mintdban szerepld két példany alapjan csupan tajékoztatd jellegi az atlag: 107 mm (1.
tablazat).

1. tAblazat. 4 siigér elsé két évben elért standard testhossza (mm)
Table 1. Standard length of the perch in first two year (mm)

Berg Balon Balon Szmirnov Gyurko Guti Begburs Jelen
(1965) (1966) (1967) (1971) (1972) (1992) (2010) vizsgalat

Vityebszki-to Orava-taroz6 Duna Duna Urkmez taroz6 Tisza

Belarus Szlovakia Szlovakia Ukrajna Romania Szigetkéz  Torokorszag Tisza-t6
69 80 50 68 58 62 160 70
114 140 80 106 97 88 223 107

A Tisza-tavi siigérek novekedésér6l eddig tudomanyos dolgozat nem készilt, ezért
adatainkat néhany mas vizsgalat (Berg 1965, Balon 1966, 1967, Szmirnov 1971, Gyurkd
1972, Guti 1992, Begburs 2010) eredményével vetettitk dssze. Az dsszehasonlitasbol kitlinik,
hogy bar a Tisza-tavi siigérek els6 két évi novekedése messze elmarad a torokorszagi
Urmkez tarozoban élokétdl, a kornyezd teriileteken tapasztaltakkal dsszhangban all (1.
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tdblazat). Testhosszuk meghaladja a Duna szigetk6zi &agrendszerében é16 siigérekét,
legkdzelebb a Duna ukrajnai szakaszan megallapitott értékekhez all.

A jovbben érdemes lenne t6bb figyelmet forditani a Tisza-tavi sugérdllomanyra, mert
szamara az ¢ldhelyi adottsdgok kedvezdek, s horgaszhalként is egyre tobben értékelik.
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A FOLYAMI HALALLOMANYOK REPREZENTATIV FELMERESENEK
MINTAVETELI FELTETELEI - SZAKIRODALMI ATTEKINTES

REQUIREMENTS FOR REPRESENTATIVE SAMPLING FOR FLUVIAL FISH
ASSEMBLAGES - LITERATURE STUDY

) PoTYO I., WEIPERTH A., GUTI G.
MTA Okoldgiai Kutatékdzpont, Duna-kutato Intézet, God

Kulcsszavak: monitorozé eljarasok, standard mintavétel, elektromos halaszat, napszakos
valtozasok, szezonalis valtozasok, Duna

Keywords: monitoring methods, standard sampling, electric fishing, diurnal changes,
seasonal changes, Danube

Abstract

Fish are good indicator of long-term changes of fluvial ecosystem therefore assessment of fish assemblages has been
involved in evaluation of ecological status of rivers, especially since the implementation of the EU Water
Framework Directive. Long-term changes of fish fauna and abundance of fish populations in the Danube can be
documented by centuries-old historical data of river fisheries. Direct survey of long-term changes of fish populations
in large rivers is not an easy research task due to remarkable temporal and spatial variability of fish distribution. The
study provides a review of fluvial fish sampling methods, with special attention to approaches based on
electrofishing, with the aim to develop standard fluvial sampling processes, to get more reliable and consistent data
for description of long-term changes of fish populations.

Kivonat

A halak jo indikatorai a folyami Okoszisztémak hosszu ideji véltozasainak, ezért a folyok okologiai allapotanak
értékelésében egyre nagyobb hangsulyt kapott a halallomany elemzése, kiilondsen az EU Viz Keretiranyelv
bevezetése 6ta. A Duna halallomanyéanak szerkezetében és abundanciajaban bekovetkez6 hosszi idejli valtozasokat
a halaszat évszazados torténelmi adatai dokumentaljak. A folyami haldllomanyok hossza idejii valtozésainak
kozvetlen felmérése ugyanakkor nem egyszerii kutatasi feladat a halak tér- és id6beli eloszlasanak valtozékonysaga
miatt. Dolgozatunkban a folydvizi halbioldgiai kutatasok soran hasznalt mintavételi modszerekrol, kiilonosen az
elektromos halészatra alapozott eljarasokrol kivanunk attekintést adni, azzal a céllal, hogy a standardizalt folyami
felmérési  eljarasok tovabbfejlesztésével olyan konzisztens adatsorokhoz jussunk, amelyek nagyobb
megbizhatosaggal jellemzik a halallomany hosszu idejii valtozasait.

Bevezetés

A halak érzékeny indikatorai a folyék kornyezeti valtozasainak. Az araml6 vizek
folyamatosan valtoz6 fizikai, kémiai és hidromorfoldgiai sajatossigai jelentSs hatéast
gyakorolnak a halallomanyok mennyiségi mutatéira, osszetételére, szerkezetére és térbeli
eloszlasara (Amoros et al. 1987, Welcomme 1985, Fausch et al. 1990, Sheehan &
Rasmussen 1999, Guti 2002a, Lapointe et al. 2006). Az elmult évszazadban a folyokat ért
nagymértékii antropogén beavatkozasok hatdsdra kialakult kedvezbtlen Okologiai
valtoz&sokat jelzi egyes halfajok megritkuldsa és a veszélyeztetett halfajok szdménak
ndvekedése. A Duna haléllomanyaban bekdvetkezett hosszl idejii valtozasok tiikr6z6dnek a
kozépkori halaszat halfogéasait dokumentald feljegyzések és a jelenlegi halfogasok kdzotti
eltérésekben, valamint a hagyoményos haldszat fogasi adatainak csokkend trendjében
(Herman 1887, Khin 1957, Guti 1993, 2008, Schiemer et al. 2004, Guti & Gaebele 2009).

A felszini vizek minésitésében a bioldgiai integritas, illetve az ©koldgiai allapot
értékelése egyre nagyobb hangsilyt kapott az utobbi évtizedekben (Angermeier & Karr
1986, Karr et al. 1987, Schmutz et al. 2007). Az Okologiai allapotot értékelé eljarasok
keretében a haldllomény integritasat elemz6 modszerek az 1980-as években kezdtek
megjelenni, pl. 1Bl (Index of Biotic Integrity) (Karr 1981), EFI (European Fish Index)
(Schmutz et al. 2005). A halak meghatdroz6 objektumai a vizi 0Okoszisztémak
allapotértékelésének, mivel a vizi taplalékhéal6zat cslcsan elhelyezkedé szervezetekként
integraljak az alsobb szintek valtozasait, tovabba egyedfejlodésiik soran él6helyi igényeik
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igen véltozatosak, ezért jelzik az éléhelyek valtozatossagat és konnektivitasat (Copp 1989,
Welcomme 1995, Jungwirth 1998, Schmutz & Weiss 1998, Schmutz & Jungwirth 1999).
Eurépéban a Viz Keretirdnyelvvel (VKI) (EC 1999, 2000) 6sszefiiggben a felszini vizek
mindsitésére kidolgozott eljardsok a bioldgiai vizsgalatokra helyezik a hangsulyt a fizikai-
kémiai monitorozassal szemben, amelyben a halak meghatarozo szerepet téltenek be.

A folyamok halallomanyanak mennyiségi mutatdi és Osszetétele ugyanakkor csak
korlatozottan vizsgalhatd egy-egy felmérés alapjan, mert a halak térbeli eloszlasat
napszakosan és évszakosan valtozé mintazatok jellemzik, ami befolyasolja a reprezentativ
mintavétel lehetéségét egy adott folydszakaszon (Ericksen & Marshall 1997, Specziar 2001).
A halaszati mintavételi eszk6zok alkalmazhat6sagat és hatékonysagat is szamos kdrnyezeti
tényez6 alakitja, mint példaul a vizallds, vizmélység, vizaramlas, &tlatsz6ség,
vezet6képesség, idGjaras sth. A halak napszakos mozgasi aktivitasa altalaban a taplalkozasi
ciklustdl és a menedéket biztositd él6helyek elhelyezkedésétdl fiigg (Hayward et al. 1989,
Gaygusuz et al. 2010), mig az évszakos aktivitas valtozasa gyakran az ivéhelyek vagy a téli
vermel6helyek felkeresésére vezethetd vissza (Anras et al. 1999). Az aszalyos és az arvizes
években jelentés kiilonbségek tapasztalhatok a sikvidéki folyamok oldalirdnyd
kiterjedésében, ezért az egyes halfajok szaporodasi lehetésége, illetve populacidik
természetes utanpotlasa igen eltéréen alakulhat az egyes években (Guti & Gaebele 2009).

A felszini vizek 0Okologiai allapotdnak megvaltozasa a halallomany hossz( idejt
valtozdsaval jellemezhet6. A hosszU idejii valtozasok kimutatdsanak lényeges feltétele a
haldllomény mennyiségének és 0Osszetételének reprezentativ felmérésére alapozott
konzisztens adatsor létrehozasa (Guti 2002b). Olyan megfigyelési adatokra van sziikség,
amelyek variabilitasdban minimalis a halallomanytdl fiiggetlen kornyezeti tényezék hatésa,
azaz a variabilitas a halallomany tényleges valtozasait tikrozi.

Az évente 200-300 napot is halaszé dunai halaszok dsszesitett évenkénti halfogasi adatai
térben és idében kiterjedt, nagyszamu ,,megfigyelésen” alapulnak (Jancsé & T6th 1987, Guti
2008), ezért kevéshé fliggenek a valtozé kornyezeti hatasoktdl (napszakos és évszakos
eltérések, vizéllas stb.). Ha az alkalmazott haldszeszkozok véltozatlanok és a haldszat
intenzitdsa is egyenletes, akkor a tébbéves fogasi eredmények konzisztens adatsorként
kezelhetéek néhany halfaj vonatkozasaban. A hagyomanyos dunai halaszat azonban
megsziinében levé foglalkozas, ezért adatsorai egyre kevésbé hasznosithatéak a dunai
halallomany kdzvetett megfigyelésére.

A haldllomany valtozdsdnak hossz(i idejii monitorozasa esetén az adatsorok
konzisztencidja egyrészt a mintavételi eszk6zok pontos meghatarozasaval (tipus, méret,
felépités stb.), masrészt a ,,zavar6” kornyezeti hatdsokat kikiiszobolé mintavételi stratégia
kidolgozésaval, illetve alkalmazésaval biztosithaté (Peterson & Rabeni 1995, Noble et al.
2007).

Tanulmanyunkban a reprezentativ haldszati mintavétel kérdéskorét elemezzik
szakirodalmi adatok attekintésével, kilonds tekintettel az elektromos haldszat folyami
alkalmazésat befolyasold tényezdkre.

Mddszer

A kiilonb6z6 haldszati mintavételi modszerekkel és az eljarasok hatékonysagat
befolyasold tényezdkkel kapcsolatos szakirodalmi cikkek valogatdsanal az elmult néhany
évtized (1979-2012) fontosabb kutatasi eredményeit vettiik figyelembe.

Az elektromos halaszat témakorével foglalkoz6 publikdcidk szamat és kutatottsagat a
ScienceDirect adatbazisaban vizsgaltuk, kiilonb6z6 kulcsszavakra torténé Kereséssel. A
szakirodalmi adatok kiértékelésével jellemeztik az elektromos haldszat alkalmazésaval
torténd folyami mintavételek feltételeit és problémait, kilénds tekintettel a folydvizi halak
tér- ¢és iddbeli eloszlasanak valtozékonysagara (napszakosan és évszakosan valtozo
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mintazatok), valamint az elektromos haldszat hatékonysagat befolyasold kornyezeti
tényezokre (vizallas, vizmélység, vizaramlas, atlatszosag, vezetoképesség, id6jaras).

Eredmények
A ScienceDirect-ben 811 publikaciot talaltunk az electrofishing kulcsszora. Az 1. abran
szemléltettilk az elektromos halaszeszk6zokkel torténd halbioldgiai vizsgalatok eredményeit
k6716 tanulmanyok évenkénti szamanak alakuldsat az elmult évtizedekben. Az elektromos és
egyéb halaszeszkdzok vonatkozasaban a reprezentativ mintavételek kérdéskorével
kapcsolatban viszont kevés irodalmi adat all rendelkezésre.
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1. abra. Az elektromos halaszat témakorével foglalkozé publikéciok szama.
Fig. 1. The number of publications dealing with electrofishing.

A szakirodalom feldolgozasa soran 68 olyan publikaciét vizsgaltunk meg, amelyek a
folyamok, kisebb vizfolyasok, tavak, viztarozok stb. halallomanyanak felmérésével, illetve
az alkalmazott halaszati eszkdzok hatékonysaganak és alkalmazhatdsaganak dsszehasonlitd
elemzésével foglalkozik.

Az éattekintett tanulmanyok alapjan a halallomany szerkezetének, fajgazdagsaganak és
abundanciajanak vizsgalatara iranyulé kutatasok 43%-a alldvizeken (tavak és viztarozok),
42%-a kis- és kozepes vizfolyasokon és 15%-a folyamokon tortént. A folyami
halédllomanyok vizsgalatat szamos kornyezeti tényezé korlatozza, igy az er6s sodras, a
valtozatos partszakaszok, a vizmélység stb. (Penczak & Jakubowski 1990), ezért a
halaszeszk6zoknek gyakran kisebb a fogasi hatékonysaga, mint a kisvizfolyasokon
(Casselman et al. 1990, Grossman & Ratajczak 1998).

A rutinszer(i halbiolégiai vizsgélatokban éltalaban a gyors és viszonylag kevés raforditast
igénylé halfogo eljarasokat részesitik elényben, igy pl. az elektromos halaszatot, amely
vilagszerte az egyik leggyakrabban alkalmazott moddszer a folyami halallomanyok
vizsgalatdban (Cowx & Lamarque 1990, Hendricks et al. 1980, Harvey & Cowx 1996,
Reynolds 1996). Az elektromos halaszgép alkalmazasanak elénye, hogy alkalmas a nagyobb
folyok és folyamok esetében a litoralis z6naban tartézkodd halak térbeli eloszlasanak
vizsgalatara, hasznalatat nem korlatozza az egyenetlen aljzat és a vizbe dolt fa, tovabba a
partvonal mentén is egyszerlien alkalmazhatd, ahol a halak gyakran nagyobb egyedszamban
fordulnak el6 (Reynolds 1996). Hasznalatat és hatékonysagat ugyanakkor szamos fizikai,
bioldgiai és technikai tényez6 befolyasolja (Bagenal 1979, Bohlin et al. 1989, Cowx 1990,
Zalewski & Cowx 1990, Rodgers et al. 1992, Bayley & Dowling 1993, Reynolds 1993,
Lobdn-Cervia et al. 1994, Anderson 1995, Peterson et al. 2004, Beamount 2011), amint azt
az 1. tblazat szemlélteti.
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1. tdblazat. Az elektromos haldszat hatékonysagat befolydsolé tényezdk (Zalewski & Cowx 1990, Beamount 2011).
Table 1. Factors effecting electrofishing (Adapted from Zalewski & Cowx 1990, Beamount 2011).

KORNYEZETI BIOLOGIAI TECHNIKAI

1. Abiotikus 1. Személyi

1. Kozosségi struktara

Y 1ZMINOSCE Fajosszetétel paszta'a
Atlatszdsag Motivacio
2. Elghely

2. Populéci6s struktara

El6hely szerkezete 2. Felszerelés

- . Denzités ) i
Mederanyag 0sszetétele . . Kialakitas
Vizéramlas Méreteloszlas Eszkozok allapota
s Koreloszlas P
Vizallas

s 3. Fajspecifikussag .
3. Szezonalitas Viselkedés 3. Szervezettség

Hoémérséklet RN Helyszinvalasztas
Id6jaras Fiziologia Mintavételi eréfeszités
) Morfolégia

A Kobzép-Duna haldllomanyanak felméréséhez Guti (2009) hagyomanyos kialakitéasu,
csonakban elhelyezett, kozepes teljesitményli (5 kW), kézi anddos elektromos halaszgép
alkalmazasat javasolja a partvonal menti, sekélyebb (<1,5 m) vizeken. A parttdl tavolodva, a
meélyebb (<2,5 m) mederszakaszokon nagyobb teljesitményli (13,5 kW), rogzitett
elektrédokkal felszerelt elektromos halaszhajé hasznalatat ajanlja, amellyel altalaban
eredményesebben gyiijthetdek a nagyobb méretii halegyedek.

Szamos dolgozat foglalkozik a kiilonféle halaszati mintavételi eszkozok eltérd fogasi
hatékonysaganak dsszehasonlitasaval (Thurow & Schill 1996, Wildman & Neumann 2003,
Goffaux et al. 2005, Lapointe et al. 2006, Benejam 2012 etc.), valamint a nappali és éjszakai
mintavételek dsszevetésével (Sanders 1992, Thurow & Schill 1996, Gaygusuz et al. 2010,
Vasek et al. 2009, Riha et al. 2011 etc.). Az amerikai Detroit folyon példaul négy kiilonb6z6
mintavételi eszkoz (keritdhalo, gyliriikeretes varsa, Windermere-csapda €s elektromos
halészgép) hatékonysaganak 6sszehasonlitd elemzésekor a kerit6hald hasznalata bizonyult a
legeredményesebbnek a fajgazdagsag és tdmegesseg tekintetében (Lapointe et al. 2006). Mas
publikiciokban viszont az elektromos hal&szatot a folyami haldllomanyok felmérésének
legalkalmasabb eszkdzeként jellemzik. A Meuse folyd belgiumi szakaszanak felmérésekor
példaul ésszehasonlitottak az elektromos halészat és kopoltyuhalé mintavételi eredményeit,
és az elektromos haldszeszk6z bizonyult hatékonyabbnak, bar kevésbé volt szelektiv a
nagyobb méretli halegyedekre. Az egyes eszkdzok eltérd hatékonysagara tekintettel a
kiilonbozd eszkozoket kombinalé mintavételi eljarasok kidolgozasa javasolhato (Goffaux et
al. 2005). A valtozatos vizteriletek haldllomanyanak teljesebb feltarasahoz tobben is
felvetették az elektromos haldszgép €és a kiilonboz6 halok kombinalt alkalmazasat: az
elektromos haldszgép kopoltydhalokkal (Mehner et al. 2005), illetve tlkorhalokkal
kiegészitve (Fischer & Eckmann 1997, Paukert 2004).

A halak lokalis egyedsiiriiségével, illetve foghatosagaval 0Osszefliggd mutatd, az
idéegység alatt foghaté halak mennyisége (CPUE), jelentés mértékben valtozhat
napszakosan és évszakosan is. Az elektromos halaszattal torténé folyami mintavétel éjszaka
altaldban hatékonyabb, mint nappal, a halak térbeli elhelyezkedésének/mozgéasanak
napszakos valtozasai miatt (Witt & Cambell 1959, Paragamian 1989, Sanders 1992). Az
Ohio és Muskingum foly6kon végzett felmérések szerint az éjszakai elektromos halaszattal
tobb halfaj és nagyobb egyedszamban gytijthet6, mint nappal, mert a halak éjjel a mélyebb
mederrészekr6l a sekélyebb parti zona irdnyaba hlzddnak taplalkozni. A nagy folydk
halédllomanyanak éjszakai felmérésével altalaban tobb adat gyiijthet6, viszont az éjszakai
mintavétel veszélyesebb és kdriilményesebb (Graham 1986, Sanders 1992).
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Ertékelés

A vizfolyasok halallomanyénak standardizalt felméréséhez Utmutatast talalhatunk tobbek
kozott a CEN elektromos haldszatra vonatkozd szabvanyaban (CEN 2003). Ennek
figyelembevételével tortént a hazai halbioldgiai monitorozé rendszerek (NBmR, Natura 2000
sth.) mintavételi protokolljainak kidolgozasa. A reprezentativ mintavételek probléméja a
nagyobb foly6kon, killéndsen a Dunédn fokozottan jelentkezik, ezért indokolt a jelenleg
elfogadott monitorozasi eljarasokkal szolgaltathato adatok megbizhatdsaganak elemzése és a
modszerek tovabbfejlesztési lehetdéségének vizsgalata.

A vonatkoz6 kutatdsok egyik irdnyvonala a monitorozasi munkaban alkalmazott
elektromos haldszeszk6zok hatékonysaganak és szelektivitasanak dsszehasonlitd vizsgalata,
amely alapjan eldonthetd, hogy sziikség van-e a nagyobb raforditast igénylé kombinalt
mintavételi modszerek alkalmazasara. Osszehasonlitandd eszkoz lehet példaul a hazai
monitorozasi gyakorlatban a Dunéan alkalmazott kozepes teljesitményii (5 kW), kézi anddos
hagyomanyos haldszgép és a nagyobb teljesitményl (13,5 kW), rogzitett elektrédokkal
felszerelt, elektromos halaszhajd, tovabba koézelmultban kifejlesztett elektromos bentikus
vonbhald (Szaldky et al. 2011).

Tovabbi fontos kutatdsi iranyvonal a mintavételi eredmények valtozékonysagat kezeld
mintavételi stratégia felulvizsgalata, kullénds tekintettel a folyami halak térbeli eloszlasanak
kiilonboz6 1éptékit  valtozasara. Kiilonféle dunai helyszinek kisérleti felmérésével
vizsgalandd kérdések lehetnek tobbek kozott:

e A hidrolégiai valtozasok (aradas, apadas, tartdésan alacsony vizéllas stb.) hogyan

hatnak a halallomany eloszlasara, illetve a mintavételi eredményekre.

e A folyomeder hidromorfoldgiai valtozatossadga (hidraulikai mutatok, mederanyag,
vizmélység stb.) milyen mértékben befolyasolja a halak térbeli elhelyezkedését,
valamint a mintavételek eredményeit.

e A napszakos valtozasok hogyan befolyasoljék a felmérések eredményét (nappali €és
éjszakai mintavételek adatainak dsszehasonlitasa).

e Az évszakos véltozasok milyen hatast gyakorolnak a mintavételi eredményekre
(tavaszi, nyari és Gszi haldszatok fogasi adatainak ésszehasonlitasa).

Az elektromos halészattal torténé mintavételek valtozékonysaganak atfogé elemzésével
lehetévé valik a Dunédn eddig alkalmazott monitorozési stratégia értékelése, kilondsen a
mintavételi helyszinek kiterjedésére és szamara vonatkozo ajanlasok, valamint a felmérések
ismétlési gyakorisaga kérdéskorben.

A dunai monitorozé eljarasok fejlesztésének tovabbi alapvetd kérdése a halallomany
mennyiségi és minéségi valtozasanak megbizhato jellemzése és a hosszu idejli mintavételi
adatsorok nagyobb konzisztenciajahoz sziikséges tdbblet raforditas kozotti ésszerii
kompromisszum meghatarozasa.
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THREATENED AND RARE FISHES FROM UPPER TISA VALLEY AND ITS
ROMANIAN LEFT SHORE TRIBUTARIES (NORTH-WESTERN ROMANIA)

A TISZA FELSO SZAKASZANAK ES BAL OLDALI MELLEKFOLYOINAK
VESZELYEZTETETT ES RITKA HALAI ROMANIABAN
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Abstract

The fish fauna of the Upper Tisa river and Romanian tributaries is numbering approximately 54 native fish species
and 10 exotic. During the last decades, the human pressure on aquatic fauna was affected the fish populations,
especially the rheophilic species from the headwaters. The rare species confront the population decline. Some of the
former large spread species are becoming threatened and rare pursuant to the villages extension near the rivers and
other human aggressions. Four rheophilic species representatives of Perch family have undergoing a numerical
decline in most of the Romanian tributaries of Tisa river. There are five species of Cyprinid fishes which increased
their populations and habitat range in detriment of other former abundant species.

Kivonat

A Tisza fels6 szakaszan és a romaniai melékfolydiban mintegy 54 8shonos és 10 egzotikus halfaj él. Az utébbi
évtizedekben az emberi tevékenység kovetkeztében jelentés valtozasok torténtek a folyok halfaunajaban. Ez a
legeréssebben a reofil fajokat érintette (a szamuk huszra tehetd), amelyek kornyezete elsGsorban a duzasztok, a
soderkitermeles és a vizszenyezés hatasara valtozott meg. A reofil Zingel zingel, Z. streber, Gymnocephalus
schraetser és Gymnocephalus baloni fajok veszélyeztetett statuszukbol fokozottan veszélyeztetett mindsitéstivé
valtak. A nagy mobilitasal rendelkez6 reofil fajok (Chondrostoma nasus, Vimba vimba, Aspius aspius)
létszamcsokkenéséhez a vizi kornyezet konnektivitdasanak megszakitasa is hozzajarul. Ugyanakkor azonban a Tisza
melékfolydinak kozéps6 szakaszan a Cyprinidae és Cobitidae csaladnak mintegy 5 faja elénybe keriilt.

Introduction

An increasing number of the rivers in the Tisa watershed are affected by numerous
human activities which lead to the fish species numerical decline. Spite of the national
befriending programs which are managed a national network of Nature Parks and Natura
2000 sites, including several watersheds from upper Tisa river system, the decline of
population of some fish species is still continuing. In order to estimate the actual status of the
river’s fishfauna some comparisons on species distribution and abundance are needed
starting with the historical data. For the majority of the species from Romanian stretches of
Tisa tributaries, the only reliable recordings are pertaining to Bandrescu (Bandrescu 1953,
1954, 1964, Bandrescu et al. 1960, 1963). In many cases, the data on fish species are
outdated, very poor, or too vague. The Romanian program on Tisa tributaries surveys was
started after the '90 decade and researches were initially focused on general fishfauna
surveys in order to complete the data gaps (Nalbant 1995, Banarescu et al. 1997, 1999).
Whereupon was not available previous reliable data on fish species assemblage and their
ranging along the rivers, thus a comprehensive estimation on fish threatening was not
possible. The threatening factors as river levees and damming upon fishfauna were studied
along the Crisuri rivers system (Telcean 1997). The fishfauna changes downstream of the
localities owe by spilling of sewage waters are studied on tributaries Somes and Crisul
repede (Telcean 2002).

The modifications of fishfauna in the upper Tisa River and tributaries in Maramures are
presented according to the occurrence of sensitive fishes along the rivers affected by mining
industry (Telcean & Gydre 2000, Harka et al. 2002, Telcean & Bandrescu 2002). The studies
on threatening of fishes from Crisuri system (Crisul Repede, Crisul Negru and Crisul Alb)
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are revealing that the number of human aggressions upon the rivers is increasing. A
comprehensive presentation on each threatening factor and the affected fish species on the
rivers were recent published (Telcean et al. 2006).

A just appreciation of fish species status must be done considering the ecological
requirements of it. Thus, the abundance data obtained on field investigations upon a fish
species in a less characteristic habitat is not enough to characterize that species because in a
specific habitat, in the same river, the number of specimens collected can be increased. The
numerous cases of misunderstandings of relationships habitat requirements - fish specimens’
abundance lead to a wrong interpretations on fish samples. The majority of human influences
on river habitats prevailing in biotope changes and this are why the appropriate
characterization of the ecological requirements of fishes is needed.

A lot of vulnerable fish species became endangered during the last decade. A special
remark on some of these species and their threatening in the rivers of Tisa basin will be
presented here.

Material and Methods

The data on this study refers to a long term field investigations (1991-2011). The material
consisting in a large number of fish specimens was studied in the main Romanian tributaries
of Tisa river as follows:

1. Viseu and Iza rivers and their tributaries from Maramures county (Northern Romania);
2. Somes river refers to its components Somesul Mare and Somesul Mic and united Somes,
3. Crisuri river system refers to three components: Crisul Repede, Crisul Negru, Crisul Alb,
4. Mures river - the southernmost tributary of Tisa from Romanian territory.

The fish samples were obtained using electro-narcosis and fishing nets. In most of cases
the combined method of fishing was successful. A special attention was paid to the
observations on the biotope type in order to ascertain the status of targeted species. The
species occurrence was noted only in the specific biotopes, and for the atypical biotopes it
was recorded separately.

Regarding to the sampling procedures there was examined a calibrated sampling units
along the river channel. It was established as a river section which has a length
corresponding to a minimal three time of the river width.

The deeper river sections were sampled using boats and the fishing procedure was
repeated in order to catch those of the solitaire specimens of predatory fishes.

All the examined specimens were released alive at the sampling sites.

Results

From a total number of 54 fish species identified as living in the upper Tisa and its
Romanian tributaries, 30 native fish are becoming affected by river changes and habitats
alteration. These species must consider as vulnerable or endangered in several rivers of the
upper Tisa system. Just a little number of native species can be considered as favored in the
new habitats transformed by levees, damming and organic pollution of water (Table 1.). The
majority of the vulnerable and endangered fishes are rheophilic (18 species) and a less
number prefers slow running and standing waters (7 species). The endemic thermal species
Scardinius racovitzai from lowland Crisul Repede river (tributary Peta, close to Oradea) has
becoming critical endangered by reduction of temperature in the thermal lake due to the
overexploitations of thermal sources.

Ecological requirements of fish species and their threatening in rivers

According to species ecological preferences the vulnerability degree is quite different
relating to the biotope changes. The human aggression upon the river habitats is generating a
wide range of transformation since the water pollution and continuing with major riverbed
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arrangements (river arms shortenings, levees, river damming). A new menace for the
headwaters fishfauna is represented by small hydropower plants and loses of mountain
forests closer to the river channel. These cause large fluctuations in water level with
prevailing of long periods with less volume especially in the summer time.

The above mentioned species (Table 1) needs some remarks regarding to their status and

vulnerability in the main tributaries of Tisa on the Romanian territory:

Table 1. Fishes which are underwent significant changes in populations’ size

1. tablazat. A populacioméret szignifikans valtozasat mutat6 hafajok
Rivers
Fish species T v | s cr M Remarks
Acipenser ruthenus - - - ? - ? no reliable data
Hucho hucho \Y; \Y; - - - - -
Thymallus thymallus + Y, Y Y, \Y \Y -
Umbra krameri - - - - cE - in small pools
Esox lucius + - - \Y \Y + in lowland channels
Telestes souffia + \Y; + - - - res"'ﬁsgr'gyl;tpgir Tisa
Leuciscus leuciscus % % v ? \Y ?
Leuciscus idus - - - Vv Vv Vv in lowland channels
Scardinius racovitzai - - - - CE_Only in Peta rivulet,
Crisul Repede tributary
Vimba vimba - - - Vv Y Vv -
Rhodeus sericeus + - + Y, Vv Y, -
Gobio uranoscopus + \Y \Y \Y \ \ -
G. kessleri + \Y \ + + + -
Tinca tinca + - - - Vv Vv in lowland channels
Cyprinus carpio + - - Vv Vv Vv in lowland channels
Carassius carassius + - - - Vv \Y in lowland ponds
Misgurnus fossilis + - - + + + in lowland rivulets
Sabanejewia aurata + Vv + Vv + Vv -
Lota lota + v + ? \ + -
Gymnocephalus schraetser Vv - Vv Vv Vv Vv -
G. baloni - - - - \Y; ? -
Zingel zingel + - - - Vv Vv -
Z. streber + - ? CE v % -
Cottus gobio + Vv Vv Vv Vv Vv -
. restricted in upper Tisa
C. poecilopus + \Y \ - - - river sys?erz)m
Favored species with increasing populations
Alburnus alburnus + + + + + + -
Squalius cephalus + + + + + + -
Rutilus rutilus + - - + + + in lowland channels
Gobio gobio + + + + + + -
Orthrias barbatulus + + + + + + -

+: present and unaffected; - : absent; ?: uncertain; V: vulnerable; cE: critical endangered;

Acipenser ruthenus is one of the sturgeon representatives which have no recent reliable
data referring to its distribution and status in the upper Tisa tributaries. During the last
decades this species was sporadic registered by anglers from Somes river at gorges of Ticau
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— Benesat in the middle sector of this river (Banarescu et al. 1999). The recent data referring
to its occurrence in Mures river are scarce and not reliable.

Hucho hucho was recent recorded by the authors from Viseu river close to Bistra locality
(the entrance on the river gorges, close to the river mouth at the Tisa confluence). However
this fact confirms the scarce presence of this species in the upper Tisa valley. Their
vulnerability is amplified by permanent wastage of polluted waters from the abandoned
mines from the upper Viseu river and the large quantities of sterile ores deposited close to
the riverbed.

Thymallus thymallus on spite of the intense human pressure on the Viseu river basin is
still have a large population in the tributary Ruscova river. Numerous specimens spread in
Visgeu river at the confluence of this tributary. The vulnerability is represented by the same
factors as previous species. It needs to be noted that this population represents a relict of the
formerly probably the largest population of this species in the upper Tisa basin.

Umbra krameri represents the only representative of fishfauna which is not related
strictly to the rivers in a certain sense. This is recorded from small ponds with shallow water,
often rich in vegetation. The major menace on this small fish is represented by accentuated
dried seasons which are prevailing in the last years. In the lowland ler river a tributary of
Criguri system, the arid summers causes permanently a drying of small ponds which
represents the habitats of Umbra krameri. The human pressure on this species is
inconsequential since the agriculture and river regulation is not of interest in this area.
Unfortunately, there are no solutions to stop the decline of these biotopes.

Esox lucius has registered a numerical decline in the main channel of Somes and Crisuri.
The species is retaining its former abundance only in the adjacent ponds and river arms
specific from the lowland rivers. It is vulnerable to the overfishing and organic pollution of
water. A new threatening factor is the strong fragmentations of its habitats which are
affecting during the time the pike populations.

Telestes souffia is vulnerable to the village extension along the riverbed, especially the
population from the tributary Iza. In the tributary Viseu the vulnerability consists in wastage
of toxic waters from the abandoned mines. This species endemic in the upper Tisa rivers is
representing a peculiar case of rare species which has a restricted area but establish in there
large populations. We identified a quite abundant population of this species in the rivers
Mara and Cosau (subtributaries of Iza river in Maramures county) and the provisory data
confirm a possible isolation of this population in these rivers. However, the morphological
analyses of its representatives is needed in order to confirm or infirm its membership to
agassizii infraspecific taxa.

Leuciscus leuciscus represents a species with formerly wide range of distribution. It
seems that its populations were not numerous as those of the former congener Leuciscus
cephalus (nowadays Squalius cephalus). The numerical decline of this species seems to be
determined by water pollution and organic sediments accumulated on the riverbed. The total
extinction of this species was recorded in Somesul Mic downstream of city of Cluj-Napoca
(tributary component of Somes river system). Specimens from this population are preserved
in the collection of the Institute of Biology of the Romanian Academy (Béanarescu 2001).

The populations from the upper Tisa and lowland Crisul Repede are retaining their range,
not also the formerly abundance.

Leuciscus idus is a less distributed fish which is confined only in lowland rivers and
channels. Its vulnerability consists in rivers regularization and river arm shortenings. The
diminishing of water flow in the channels from the lowland Crisuri system is succeeded by
invasion of vegetation which are an important inconvenient for this species. In lowland
sector of Mures river the large riverbed offers numerous refuges for this species on the lateral
arms of rivers.
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Scardinius racovitzai was discussed above in the context of general status of threatened
species in the upper Tisa valley.

Vimba vimba until the decade of *70 this species was considered a recent intruder from
Tisa in the Romanian tributary Crisul Repede (Banarescu 1953). At that time the species was
considered expansive nearby the species Chondrostoma nasus. The upstream expansion of
these species was associated with increasing of water temperature consecutively with
riverbanks deforestation and slight increases of organic sediments as results of village
development. The upstream expansion phenomena has affected at that time also the upper
Mures river there where Chondrostoma nasus was, for a short time, a dominant species, a
veritable intruder in the grayling zone. Vimba vimba has registered a numerical decline in the
last decade from all the tributaries of Tisa. In fact, the initial populations were isolated and
some of it was affected by extinction. The vulnerability of this species is not quite known,
but it is presumable that the concurrence with others cyprinid fishes like Chondrostoma
nasus and Squalius cephalus to be in part responsible for it.

Rhodeus sericeus is the only fish that spawns in the presence of bivalve mollusks. Its
vulnerability consists in disappearing of the mollusks populations as a result of water
pollution. All the polluted rivers have lost their bivalve population and thereafter populations
of Rhodeus sericeus become extinct. In all the Romanian tributaries of Tisa excepting the
river Iza from Maramures the species Rhodeus sericeus is considered as vulnerable. The
large utilization of laundry detergents in the small riverside villages without any system of
purification of waste waters causes also the decline of bivalves and finally affects this
species.

Gobio uranoscopus and G. kessleri are the two cyprinid species which is considered good
indicators for ecological conditions in the rivers (Banarescu 2000). This species has not the
same degree of vulnerability which is according to their ecological requirements. Gobio
uranoscopus is the most vulnerable to the riverbed modification and to the changes in water
velocity. This fish prefers the sectors of the fast flowing rivers (70-115 cm/sec.). The other
gudgeon species, G. kessleri inhabits sandy stretches of the rivers and the water velocity
ranged on 45-65 cm/sec. (Banarescu 2000). Its vulnerability consists in changes in riverbed
texture, especially caused by mud and silt sedimentation. Our observations relating to the
river substrate and water velocity, in the lowland sector of Somes river (locality Somes
Odorhei) the alternation of gravel and sandy bottoms with the stony bottoms and silt is
generating an alternation on gudgeon species Gobio kessleri and G. gobio (the common
gudgeon).

The species which inhabits standing and slow running waters Tinca tinca, Cyprinus
carpio, Carassius carassius and Misgurnus fossilis are vulnerable to the water eutrophisation
phenomena. The above species excepting Carassius carassius are well represented also in
lateral arms from the lowland rivers and channels from Crisuri and Mures rivers. Cyprinus
carpio has undergoing a numerical decline in lowland Criguri and Mures rivers. However,
this species was not abundant in these rivers, comparing to the others cyprinids similar
ecologic Abramis brama, A. ballerus and Blicca bjoerkna.

Sabanejewia aurata is a species confined only in large rivers with sand and stony
bottoms and moderately fast flowing waters. It is no occurred in the small rivulets like the
congener Sabanejewia romanica, but it is present even in standing waters with silt bottom
from the large river meanders. The vulnerability of Sabanejewia aurata derives from the
inabilities to survive in organic polluted rivers. The most vulnerable are the populations from
the rivers Iza, Crisuri system and Mures. However, the numerical decline of this species is
not uniform for entire the rivers, it is affecting only the local populations located downstream
to villages.

Lota lota is another “rare” species which is confined along the entire large rivers in the
Tisa basin. Due to its peculiar ecology, and predominant nocturne activity, this species
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remains as a little known fish, spite of its large range of distribution. During the last decade
this fish was recorded frequent from the lowland Mures river in those areas in which it was
not occurred or was considered extinct. There is a possible explanation on this phenomenon
which can be related with specimen migration upstream on Mures from Tisa. In the last
decades, the level of water pollution in Mures river was diminished due to the economical
reasons. Thus, the majority of the lowland species manifest a tendency of restore their
formerly distribution along the river.

Gymnocephalus schraetser and G. baloni are two of the rheophilic species of perch
family. These species has undergoing a numerical decline due to the organic pollution of
rivers and the exploitation of sand and gravels directly from the riverbed. Gymnocephalus
schraetser is the most widely distributed representative of the genus in the hilly and lowland
rivers. In Somes river it occurs downstream to Ulmeni locality and became rare upstream to
Satu Mare village. Its vulnerability is represented by intolerance to the organic pollution of
rivers and increasing of water turbidity downstream to the exploitations of mineral
aggregates. Such of exploitations are affecting mainly the lowland rivers Somes and Mures.

Zingel zingel and Z. streber are two of the perch family representatives with well defined
ecological requirements. These inhabit the moderate fast flowing rivers with stony and gravel
bottoms. In those rivers in which both the species occurs (for instance Crisul Negru and
lowland Mures) they live in different habitats. Zingel streber prefers the shallow water with
increased velocity and predominant stony bottoms, while the second species Zingel zingel
occurs predominantly in moderately deep waters with sand and gravels on bottom. In the
lowland Crisul Negru river, this species manifests affinities for the biotopes in which the
aquatic vegetation are well developed. In the Crisul Alb river live only the species Zingel
streber. It is confined only in the hilly area of this river in which its ecological requirements
are satisfied. The other species of the genus is not occurred in this river, probably because of
the peculiarity of the riverbed in the lowland area.

Regarding to the degree of vulnerability, it can be stated that these species are sensitive to
organic pollution; especially that it is generating a thickness of bacteria colony with
Sphaerotillus spp. The background of its vulnerability is represented by intolerance to the
reduction of dissolved oxygen. Another menace on these species is represented by
exploitations of mineral aggregates directly from the riverbed as seen in lowland Mures
river.

Cottus gobio and C. poecilopus represents the most exigent rheophilic species from the
Tsa basin. There are only few rivers in which these species cohabit and in that case the
species Cottus poecilopus occupy the uppermost area of mountainous brooks than the other
C. gobio can distribute relatively far downstream of it (seen in the upper Tisa in Ukraine). A
distinctive distribution of cottid fishes is shown in the tributary lza there in, the species
Cottus poecilopus lives only in the spring area, while Cottus gobio is occupying only the
sub-tributary named Valea Alba. In each of these habitats the two species are not overlaps.
Spite of apparent less affected habitat of the two cottid species, these confront a strong
vulnerability due to the decreasing of water amount and water warming process. The
woodcutting is the responsible for these phenomena. Along the riversides are deposited large
quantities of sawdust which was generated by local industry of wood processing. At the
present-day there remain very few brooks and rivulets in which the species of genus Cottus
can be considered as “safe”.

Discussions
During the last time, a priority in the field of fish species protection is represented by
ascertaining of the status of some species that are considered rare (as natural status). It needs
differentiate by those species which are becoming rare as a result of human pressure.
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The recommended term “rare” used in IUCN normative is quite ambiguous since it refers
to both categories of species: ones widely distributed but represented by rare specimens and
others which has restricted ranges but are quite abundant in their range. It is the case of two
vulnerable species in the Upper Tisa and tributaries: the above mentioned species Zingel
zingel which has a widely range on the middle stretches of larger tributaries of Tisa (Crisul
Negru, Crisul Repede, Mures) and has rare specimens on their populations, and the species
Telestes souffia which has a restricted range in the upper Tisa and tributaries Viseu and Iza
there where their populations are quite numerous. The distinction in these two situations
needs to be done in order to take the correct measures for species management and
protection.

Regarding to the vulnerability and endangered degree of the species we confront our
findings with the Maintland list of threatened freshwater fish in Europe (Maintland 1991).
From the total of 54 native species confined in the Upper Tisa basin, a number of 18 species
are mentioned as vulnerable or distinctively threatened in the Maitland list. It is necessary to
mention here that five of the species from Tisa basin (Cyprinus carpio, Rhodeus sericeus,
Esox lucius, Misgurnus fossilis and Sabanejewia aurata) which was not vulnerable or
endangered in the 91 years are underwent vulnerable also in the upper Tisa at the present.
This is a measure of river’s habitats deterioration which is extending in the Danube basin
progressive to the easternmost tributaries, Tisa being the most important of them.

Beside the water pollution, the river regularizations is responsible for the aquatic
biodiversity looses, especially in fish species. The river damming and meander shortening
has a decisive role in the fragmentation of aquatic biotopes. The missing of the aquatic
habitats connectivity affecting most of rheophilic fishes, especially the diadrome species
which needs to spawns in headwaters and is sedentary in the middle and lowland rivers. The
populations of Chondrostoma nasus, Vimba vimba and Barbus barbus was strong affected in
the last decades by losing of habitats connectivity. The recent data shows that the piscivorous
species from the lowland large rivers (Esox lucius, Silurus glanis, and Stizostedion
lucioperca) underwent also a numerical decline due to the habitats fragmentation.
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Abstract

Lowland river ecosystems are considered as the most endangered worldwide, however the fish fauna of Slovakian
lowland rivers is not sufficiently documented. We have investigated fish assemblages occurring in lower stretches of
the Morava River (river km 20) and the VVah River (river km 25). Small beach seine net (2x5 m; 6 mm mesh size)
was used to sample the shallow riparian zones in summer (June, July and August) every two hours over the daily
period (24 hours). Additionally, samples from the Morava river obtained in 2006 by beach seining (river km 14-45)
and electrofishing (river km 14-70) were included. Altogether 31 fish species were recorded in the Morava River
and 26 fish species were recorded in the Vah River respectively. Abundance as well as the species composition
varied considerably during the diel cycle. The most dominant nocturnal species were Abramis bjoerkna,
Chondrostoma nasus and Romanogobio vladykovi and the most dominant diurnal species were Alburnus alburnus,
Rutilus rutilus and Aspius aspius.

Kivonat

Az alféldi folydvizi 6koszisztémakat vilagszerte a leginkébb veszélyeztetetteknek tartjék, a szlovékiai alfoldi folyok
halfaunaja azonban nem kellden dokumentalt. A Morava (20 fkm) és a Vag (25 tkm) alsé szakaszanak
halk6zosségeit vizsgaltuk. Kisméreti (2 X 5 m, 6 mm-es szembdségil) parti kerit6halot hasznaltunk a
mintavételezéshez a sekély parti zondban a nyari iddszakban (junius, julius, augusztus), minden kétoéraban a napi
cikluson (24 6ra) belil. Ezenkiviil figyelembe vettiik a Moravan 2006-ban parti kerit6halaszattal (14-45 fkm), illetve
elektromos halaszattal (14-70 fkm) gyiijtott mintakat. Osszesen a Moravaban 31, a Vagban 26 halfajt jegyeztiink fel.
A napi cikluson beliil a gyakorisag és a faj szerinti osszetétel egyarant jelentésen valtozott. A leginkabb dominans
éjjeli fajok az Abramis bjoerkna, a Chondrostoma nasus és a Romanogobio vladykovi, mig a leginkabb dominans
nappaliak az Alburnus alburnus, a Rutilus rutilus és az Aspius aspius voltak.

Introduction

Majority of European lowland rivers are strongly influenced by human activities and thus
represent significantly threatened ecosystems. Such river sections are mostly characterized
by higher water depth and low to moderate water current. The nature of lowland rivers
impedes the feasibility and representativeness of fish sampling by standard ichthyological
methods and gears. As a result, fish diversity of these river sections isn't sufficiently
documented.

In the Western part of Slovakia, lowland rivers are represented by the Danube River (and
its side arm Maly Dunaj) and its large tributaries the Morava River and the Vah River. The
Morava River was monitored several years ago for the purposes of restoration/rehabilitation
projects (Lisicky 1995, 1996, 2005, Spindler et al. 1992), but all data were sampled only by
electrofishing. Fish assemblages of downstream stretches of the V&h River or close Maly
Dunaj side arm were investigated only sporadically (Kux & Weisz 1962, Nagy & Cerny
1992, Muzik et al. 2008, Sedlar 1960). Therefore, we decided to contribute to the knowledge
on the fish species occurring in the lower stretches of Vah and Morava rivers.
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Material and methods

Two shallow riparian areas (beaches) of two Danube tributaries, Morava and Vah rivers
(Fig.1), were selected to asses fish species assemblage. Sample site on Morava river main
channel was situated near Vysokad pri Morave about 20 km upstream the mouth to the
Danube River. Study site was dominated by sandy-gravel bottom substrate continuing to rip-
rap river banks downstream and upstream. Sample site on Véh river was situated near
Kolarovo about 25 km upstream the mouth to the Danube River. Study site was dominated
by sandy beach transiting to vertical clay river banks downstream and upstream.

Fishes were sampled three consequent
years in 2009-2011 (July-August). Small r
beach seine net (2x5m, 6 mm of mesh
size) was used for fish sampling. The net
was operated by the assistance of two
people on the distance of 100 m
downstream the river every 2 hours over
the daily period (24 hour). Additional
unpublished data sampled in Morava
River in 2006 were added to obtain more
representative results. Data were obtained
by beach seining on four sites along the
river (river km 14-45) and data from
electrofishing in the rip-rap area on six
sites along the river (river km 14-70). "

Sampled fish individuals were  F

'3

Danube

determined and returned to the water Fig. 1. Map of Western Slovakian main rivers
with position of sampling points (black spots)

downstrga_m the sampled area. Data fro_m 1. abra. Nyugat-Szlovdkia f5bb folydinak

each seining (years 2009-2011) per site térképe a mintavételi helyekkel (fekete pontok)

and sampling occasion were pooled to one

dataset and results were expressed as species relative density. Data from the year 2006 were
pooled to one dataset respectively in the case of beach seining and in the case of
electrofishing. All available published data were processed in the same way. Species
dominance was evaluated according to Losos et al. (1984), the qualitative status of fish
diversity was characterized by Shannon’s index of diversity (H"), equitability index
according to Lloyd & Ghellardi (1964). Species conservation status was evaluated according
to Kosc¢o & Holcik (2007) and non-native species were identified according to Kosco et al.
(2010).

Results and discussion

Species assemblage of the Morava River documented in the years 2006 and 2009-2011
includes 31 fish species (Table 1). According to the conservation status of native fish species
(Kos¢o & Holcik 2007) and the list of non-native fish species (Kosco et al. 2010), one
species is considered as endangered, four species as vulnerable, seven species as near
threatened, fifteen species as least concern and while six as non-native species (five of them
invasive). Nine species were not recorded comparing with the past (Table 1), but the
occurrence of Zingel zingel, Sander volgense and Cyprinus carpio is expected there. Other
unrecorded species usually occur in isolated backwaters and only occasionally are recorded
in the main channel. The occurrence of five new species was confirmed in the Morava River
and two of them, Rutilus virgo and Chondrostoma nasus were probably overlooked in the
past and three invasive species could have reached the Morava River only recently (Lusk et
al. 2008).
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Table 1. Fish species recorded in lowermost section of the Morava River

(*sampled in 2004, EF-electrofishing. SE-seining)

1. tablazat. A Morava legalsé szakaszan feljegyzett halfajok

(*2004-es mintavétel, EF — elektromos halaszat, SE — keritéhadlézas)

) Spindler Lisicky Lisicky Lisicky Lisicky our data our data our  our our
species / data source etal. 1995 1996 2005* 2005 2006 2006 data data data
1992 (EF) (SE) 2009 2010 2011
Abramis ballerus 7.84 - - - - - 1.04 - - -
Abramis brama 2364 080 076 336 6.82 0.81 248 028 007 012
Abramis sapa 091 - - - - - - 0.28 0.07 -
A. brama x A.bjoerkna - - - - 0.45 - - - - -
Abramis bjoerkna 20.85 1510 250 11.34 1818 122 2548 2269 64.67 47.78
Abramis sp. - - - - - - - - 229 -
Alburnus alburnus 14.43  35.60 - 3193 500 041 3327 17.37 7.86 45.07
Anguilla anguilla - - - - 1.36 - - - - -
Aspius aspius 034 050 043 042 045 - 0.88 588 0.07 -
Barbatula barbatula - - 0.11 - - - - - - -
Barbus barbus 0.28 3.80 - 252 10.00 1.22 0.13 0.56 - -
Carassius carassius 0.11 0.30 - - - - - - - -
Carassius gibelio 7.16 1.00 - 13.45 5.00 - - - 0.07 -
Ctenopharyngodon idella - - - - 0.45 - - - - -
Cyprinus carpio 0.23 - - 0.84 10.45 - - - - -
Chondrostoma nasus - - - - - - - 196 021 0.37
Cobitis elongatoides 0.23 510 141 - - 2.03 020 112 0.21 -
Esox lucius 034 160 033 084 4.09 2.03 029 028 021 -
Gymnocephalus baloni - 030 0.33 - - 1.22 - 0.28 0.70 -
Gymnocephalus cernuus 10.34 - - 0.42 - - 443 112 327 -
Gymnocephalus schraetser 0.57 - - - - - 0.03 056 0.07 -
Lepomis gibosus - - - - - - 020 0.28 - -
Leucaspius delineatus 0.06 - - - - - 0.16 - - -
Leuciscus leuciscus - 6.60 033 1261 - 6.10 114 448 035 0.12
Leuciscus cephalus 011 310 054 - 20.00 854 0.78 0.56 - 0.25
Leuciscus idus 017 610 7739 210 273 9.76 446 336 111 0.74
Lota lota - 030 315 084 1.36 9.35 - 0.28 - -
Neogobius melanostomus - - - - - 31.30 010 336 0.28 0.62
Neogobius kessleri - - - - - 1.63 - 1.12 - 0.49
Perca fluviatilis 057 670 772 756 227 6.10 228 196 3.89 -
Proterorhinus semilunaris - 6.10 0.87 - 045 1220 0.03 - - -
Pseudorashora parva 0.06 - 011 1.26 - - - - - -
Rhodeus amarus 011 180 011 042 - 0.41 039 0.28 - -
Romanogobio vladykovi 261 0.30 - - - - 046 2241 1043 1.60
Rutilus rutilus 699 230 359 210 4.09 325 2066 392 209 -
Rutilus pigus - - - - - - - - 0.14 -
Scardinius erythrophthalmus  0.57 1.00 0.22 - - 0.41 0.33 - 0.21 -
Sander lucioperca 0.80 - - 210 1.36 - 075 532 139 283
Sander volgensis 0.23 - - - - - - - - -
Silurus glanis 006 160 011 588 455 203 - - 0.14 -
Tinca Tinca 0.28 - - - - - - - - -
Vimba vimba 0.11 - - - - - 0.03 028 021 -
Zingel zingel - - - - 0.91 - - - - -
no. of species 28 21 18 18 19 19 24 25 23 11
no. of individuals 1760 391 920 238 220 246 3069 357 1438 812
diversity index H 219 225 101 220 240 230 185 232 133 1.03
egitability 066 073 035 0.761 0.83 0.78 058 0.72 0.46 0427

Species recorded at each sampling occasions can be considered as typical main channel
species. Abramis bjoerkna and Alburnus alburnus were found at stable high densities and
these species were recorded in similar frequencies and densities in the past. Abramis brama,
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Aspius aspius, Esox lucius, Leuciscus cephalus, Leuciscus idus, Perca fluviatilis, Rutilus
rutilus, Sander lucioperca occurred in low but stable densities in our samples and their
occurrence is also comparable with the past. Other species, Ch. nasus, Cobitis elongatoides,
Gymnocephalus cernuus, Gymnocephalus schraetser, Leuciscus leuciscus, Neogobius
melanostomus, Romanogobio vladykovi and Vimba vimba recorded in stable frequencies are
also typical for the main channel. Species richness seems to be stable (except for the year
2011) compared to the past, but species occurrence in sample depends on the methods used
(electrofishing, beach seining).

Species assemblage of the VVah River documented in the years 2009-2011 includes 26
fish species (Table 2).

Table 2. Fish species recorded in lowermost section of the Vah River
2. tblazat. A Vag legalsé szakaszan feljegyzett halfajok

species/data source Kux & Weisz Muzik our data our data our data
(1962) (2008) 2009 2010 2011
Abramis brama - - 0.26 0.14 -
Abramis sapa - - - 0.97 1.36
Abramis bjoerkna 1.67 - 0.69 13.02 4.08
Alburnoides bipunctatus 0.19 - - - -
Alburnus alburnus 16.48 24.74 10.32 44.74 72.11
Ameiurus nebulosus 0.19 - - - -
Aspius aspius - 14.43 5.12 7.06 9.52
Barbus barbus 0.56 - - - -
Carassius gibelio - 0.52 0.30 - 0.34
Chondrostoma nasus 0.19 - 3.31 471 0.68
Cyprinus carpio 0.19 2.58 0.04 - -
Gobio gobio 1.48 - - - -
Gymnocephalus cernuus 17.59 - 0.09 - -
Gymnocephalus schraetser - - - 1.52 -
Lepomis gibosus 2.59 1.55 - - -
Leuciscus leuciscus 0.19 - 5.12 471 0.68
Leuciscus cephalus 3.52 0.52 - 0.28 -
Leuciscus idus 0.37 4.64 0.26 0.42 -
Lota lota 0.56 7.73 - - -
Neogobius fluviatilis - 1.55 2.80 1.80 2.38
Neogobius melanostomus - 27.84 - - -
Neogobius kessleri - 5.67 1.25 - -
Perca fluviatilis 0.74 1.55 0.47 - -
Proterorhinus semilunaris 1.85 0.52 3.18 - -
Rhodeus amarus 48.70 1.03 51.31 - -
Romanogobio vladykovi 0.19 3.61 0.73 13.99 4.08
Rutilus rutilus 1.85 0.52 8.17 2.35 1.70
Rutilus pigus - - - 0.42 0.68
Sabanejewia balcanica 0.37 - - - -
Scardinius erythrophthalmus - - - 0.28 -
Sander lucioperca - 0.52 0.69 291 2.38
Sander volgensis - - 4.34 0.28 -
Silurus glanis 0.56 - - - -
Tinca tinca - - 0.09 - -
Vimba vimba - - 1.46 0.42 -
Zingel zingel - 0.52 - - -
no. of species 19 18 21 18 12
no. of individual 540 194 2325 722 294
diversity index H’ 1.61 2.10 1.86 1.87 1.15
eqitability index 0.55 0.73 0.61 0.65 0.46
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According to the conservation status of native fish species (Kos¢o & Holéik 2007) and
the list of non-native fish species (Ko$¢o et al. 2010), three species are considered as
endangered, seven species as near threatened, eleven species as least concern, while five
species are classified as non-native (four of them invasive). Four species were not recorded
compared with the past (Table 2), but these species are expected to occur there. The
occurrence of twelve new species was confirmed there, but many of these species were
expected to occur there in the past, although not recorded.

Species recorded at each sampling occasions can be considered as typical main channel
species. A. alburnus and A. aspius occur there in stable high densities. Three other species,
Neogobius fluviatilis, R. vladykovi and S. lucioperca occur in low, but stable densities and
can be considered typical as well. A. bjoerkna, Ch. nasus and L. leuciscus that were found in
each our sample can also be considered as typical main channel species. Species richness
seems to be stable except for the year 2011, but species composition sampled by two
methods is different.

Altogether, 41 fish species were recorded in the Slovak-Austrian section of Morava River
compared to 30 species in the lower-most section of Vah River. Though the sampling
probability of some rare species has to be taken into account, different species richness could
be caused by different habitat conditions. Moreover, Vah River is influenced by water level
fluctuations caused by dam and hydro-power plant upstream. On the other hand, lower
species richness in both rivers in 2011 can indicate similar causes - dry season and low
discharges.

Nonetheless, fish species occurring in both rivers are influenced by the connection to
Danube river. Species recorded in both rivers cover the majority of all expected species that
can be found in main channel except of salmonids and Cottus gobio that are adapted to more
oxygen saturated waters of Danube River (Hol¢ik 2003). However, C. gobio disappeared
from the Slovak/Hungarian Danube section recently (Cerny 2006). We can also expect the
occurrence of Pelecus cultratus, that was repeatedly recorded in Maly Dunaj side arm (Hajdu
& Pekaérik, unpublished data) or Zingel streber that was recorded in lower-most section of
Hron River (Pekarik, unpublished data) or upstream the Morava River (Lusk et al. 2004).
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MORPHOLOGICAL ALTERATIONS IN A SMALL-SIZED CYPRINID FISH,
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ETHANOL SOLUTIONS
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Abstract

Influence of three different methods of ethanol preservation on the morphology of a small-sized cyprinid fish, the
sunbleak Leucaspius delineatus, was investigated. In the first method fish were transferred directly from fixative
(formalin) to 70% ethanol; in second specimens were put in 50% and transferred to 70% solution; in the last one
they were processed through a series of graded concentrations (20%, 40%, and 60%) up to the final 70% ethanol.
All three methods caused noticeable alterations in morphology, including lack of colour (fading) and shrinkage. The
latter varied among body dimensions and procedures. Sharpest shrinkage in all dimensions was recorded for the first
method of preservation and the least apparent for the last one. The alteration was especially prominent in the body
width, for which percent shrinkage varied on average between 14.93% (procedure three) and 19.53% (procedure
one) of the initial measurement. The procedure based on fixation in formalin and followed by preservation in
ethanol solution of a gradually attained 70% concentration was found to be the least disruptive for the
morphometrics.

Kivonat

Harom alkoholos konzervalasi eljaras alaktani bélyegekre gyakorolt hatasat vizsgaltuk a kistestli kurta baing
Leucaspius delineatus esetében. Az elsé modszer soran a halakat a fixalo szerbdl (formalin) egyb6l a 70%-0s etanol
konzervalo oldatba helyeztiik; a méasodiknal a halak elészor 50%-0s, majd 70%-os etanolba kertiltek; mig az
utolsonal 1épcsdzetesen emeltiik az alkohol koncentraciojat (20%, 40%, és 60%) a végs6 70%-0s koncentracioig.
Mindharom eljaras észrevehetd alaktani valtozasokat okozott, mint példaul a szin eltiinése (halvanyodasa) és a test
zsugorodasa. Az utobbi testparaméterenként és az alkalmazott konzervalasi eljarastol fiiggéen eltéré mértéki volt.
Minden vizsgalt testméretnél a legjelentdsebb zsugorodas az elsé, mig a legesekélyebb a harmadik konzervalasi
eljaras sordn mutatkozott. A legkifejezettebb valtozast a testszélességnél tapasztaltuk, amelynél az atlagos
zsugorodas 14,93% (3. modszer) és 19,53% (elsé modszer) kozott valtozott. Az alaktani jellemz6k megdrzése
szempontjabol legjobbnak azon eljaras bizonyult, amely soran a formalinos fixalast koveten fokozatosan novelve
érjiik el a tartds konzervalast biztosito, végsé 70%-0s etanol koncentraciot.

Introduction

Fluid-preservation is the most widely used procedure in zoological collections, especially
for the cold-blooded vertebrates (Simmons 2002). Preparation of wet-preserved specimens
usually consists of two steps: fixation and preservation. The former process prevents the
breakdown of proteins into amino acids (autolysis) by forming additional chemical bonds
(often referred to as crosslinks) and coagulates the content of cells (Simmons 1999, 2002).
Preservation prevents autolysis and stabilises the specimen, but does not form any crosslinks.
A preservative is considered good, if it is able to prevent bacterial activity, the main cause of
autolysis of the tissues (Simmons 1999, 2002). Sometimes fixation is omitted and specimens
are placed directly into preservative. In such cases they remain not fixed and microbal
activity could restart once the fluid is removed or its concentration decreases below a certain
level (Simmons 1999, 2002).

The most commonly used fixative is formaldehyde. It is usually purchased as a saturated
aqueous solution, containing about 37-38% of formaldehyde and stabilised with a small
amount of methanol to prevent polymerisation (Simmons 1999). It is widely called formalin.
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In fixation of fishes a 1 to 9 dilution (prepared by mixing 1 volume of saturated
formaldehyde solution and 9 volumes of distilled water) is normally used (Wolski 1924,
Simmons 1999, 2002, Falniowski 2007, Kottelat & Freyhof 2007, Neumann 2010). Such a
solution is often referred to as 10% formalin or 4% formaldehyde, although it contains
approximately 3.7-3.8% of formaldehyde (Simmons 1999).

Formalin is also used as a preservative fluid for some times, but this is generally not
desirable (except for certain cases, e.g., preservation of fish and amphibian larvae or human
anatomical specimens). Due to its acidity, formalin is known to decalcify bones and other
ossified structures, distort soft tissues and decompose specimens (Taylor 1967, Bayless &
Shepherd 1993, Simmons 1999, 2002). Formaldehyde is also a well known carcinogen,
hazardous to human, thus any manipulations with formaldehyde-preserved specimens should
be minimised as possible (Burroughs et al. 2006).

Ethanol (ethyl alcohol) is probably the most commonly applied preservative. It is the
most effective as a bactericide in the concentrations of 50-80% (Hawks 2003). For fishes,
the procedure consisting of formalin fixation followed by preservation in 70-75% ethanol
solution has been advocated (Wolski 1924, Hubbs & Lagler 1947, Rolik & Rembiszewski
1987, Falniowski 2007, Kottelat & Freyhof 2007, Neumann 2010).

Several artefacts of both fixation and preservation are unavoidable. These include
shrinkage of a specimen, loss of original colouration (fading) and deterioration of some fine
structure (e.g., fins). Shrinkage of specimens is unavoidable and has been reported for
literally all the techniques used (e.g., Al-Hassan et al. 1993, Fisher et al. 1998, Moku et al.
2004, Neavy et al. 2006, Nodeau et al. 2009). This may be especially important in
morphological studies used in taxonomy. Use of specimens treated in distinct ways may lead
to confusions and serious errors (e.g., Oliveira et al. 2010). Therefore, the aim of this study
was to investigate on what extent different approaches to transfer of fish specimens from a
fixative (formalin) to a preservative (ethanol) may result in differences in morphology.

Material and Methods

A total of 30 specimens of the sunbleak Leucaspius delineatus (Heckel) were collected
from the Podkamycze Il carp pond in Krakéw-MydIniki in October 2010. Fish were
sacrificed by overdose of 2-phenoxythanol and fixed in approximately 3.7% formaldehyde
solution (referring to 10% formalin, as described herein above) neutralised with calcium
carbonate powder (Taylor 1967, Neumann 2010). After a month in the fixative, the fish were
rinsed in tap water for 24 hours and divided into three groups (of 10 specimens each). The
first one was put directly to 70% ethanol solution, which was changed after 7 days to
equalise the effect of dilution (Rolik & Rembiszewski 1987). The second group was placed
into 50% ethanol for 7 days and transferred to 70% ethanol for storage (Falniowski 2007).
The last one was passed through a series of graded ethanol solutions, viz. 20%, 40%, 60%
and placed in 70% for storage (Simmons 2002, Neumann 2010). All solutions were prepared
with distilled water and pure ethanol.

All L. delineatus specimens were measured for four morphometric traits twice: just after
the fixation and after one month of storage in the final 70% ethanol solution. The
measurements included: total length, head length, body depth and body width, following the
scheme of Hubbs & Lagler (1947). Both body depth and body width were measured in
advance of the dorsal fin. The measurements were taken with a digital calliper with an
accuracy of 0.01 mm. It has been observed that alterations in body dimensions stabilise
within a few days up to about a month in a preservative (e.g., Jennings 1991, Moku et al.
2004). Therefore, the post-treatment measurements were performed after one month of
storage in the final preservative solution.

The results obtained were suspected to one-way ANOVA in order to check if there are
any differences among the groups before and after the preservation. When ANOVA showed
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significant differences, Tukey HSD test was performed. Within-group differences due to
preservation were checked with paired t-test. A significance level was set to a = 0.05 for all
tests. All calculations were performed with the R software (R Development Core Team
2010).

Besides the measurements, all specimens were carefully inspected for any qualitative
changes in external morphology (i.e., visual effect of shrinkage, fading, fragility of the fins).

Results

Quantitative changes: The value of pH of the formaldehyde solution used for fixation
was 6.35 (four weeks after fixation). After soaking in tap water, the sunbleak specimens were
of 56.48-73.81 mm in total length (63.44 mm on average). There were no differences in total
length, head length, body depth and body width among the groups (P > 0.05). After the
treatment, the total length has decreased down to 55.03-72.22 mm (62.27 mm on average).
Mean percent shrinkage amounted 1.84%. There was no difference among the groups after
the preservation in regard to any of the four morphometric characters (P > 0.05). However,
percent shrinkage in body width was found significantly different (P < 0.05). All the details
were shown in Table 1. Body width was also the most prone to the shrinkage. In the first
group percent change on average reached 19.53% and was significantly higher than in the
third, gradually-transferred, group (Table 1).

Table 1. Initial and post-preservation values of the measurements of Leucaspius delineatus
(n: = n; = n3 = 10), and significance of differences among and within the groups

Initial value Post-preservation value Percent change
Group Mean [ S.D. Mean | S.D. Mean | SD. Paired t-test
Total length (mm)
1 65.28 4.32 63.98 4.14 -1.98 0.83 P <0.001
2 62.36 4.63 61.21 4.55 -1.85 0.54 P <0.001
3 62.67 5.02 61.61 4.91 -1.68 0.75 P <0.001
ANOVA P >0.05 P >0.05 P >0.05
Head length (mm)
1 13.53 1.09 12.92 0.83 -4.36 2.66 P <0.01
2 13.06 0.98 12.57 0.96 -3.71 2.08 P <0.001
3 13.16 1.15 12.66 0.96 -3.66 3.17 P <0.01
ANOVA P >0.05 P >0.05 P >0.05
Body depth (mm)
1 11.54 1.07 11.38 0.99 -1.35 1.92 P <0.05
2 10.86 0.93 10.75 1.08 -1.12 2.39 P >0.05
3 10.98 1.22 10.75 1.19 -2.07 2.30 P <0.05
ANOVA P >0.05 P >0.05 P >0.05
Body width (mm)
1 6.37 0.64 5.12 0.59 -19.53° 5.37 P <0.001
2 5.94 0.61 5.01 0.60 -15.73% 3.84 P <0.001
3 5.94 0.72 5.06 0.67 -14.93° 2.62 P <0.001
ANOVA P >0.05 P >0.05 P <0.05

In the case when ANOVA pointed to significant differences, different upper-case letters indicate significant between-
group differences (Tukey HSD test)

When comparing within-group differences in measurements taken before and after the
preservation, in all cases significant or highly significant differences were found (Table 1).
The measured distances were prone to shrinkage on a various extent. Body width, as it has
already been stated, shrunk on average in 14.93-19.53%. The most stable trait was body
depth which average percent shrinkage amounted 1.12-2.07%, depending on a group. Total
length decreased on average for 1.68-1.98% (Table 1).
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Qualitative changes: All specimens were noticeably faded compared to living ones. All
of them were shrunk, however to a different extent. Fish from the first group (placed directly
into 70% ethanol) were the most shrunk. They looked very drained, especially along the
lateral line and around the bases of the dorsal and anal fin. The fins became more or less
fragile. However, these processes were noted in all three groups.

Discussion

Shrinkage, especially in regard to the longitudinal dimensions, due to various
preservatives and in various species has been widely reported in the literature (e.g., Jennings
1991, Fisher et al. 1998, Kristoffersen & Vea Salvanes 1998, Cunningham et al. 2000, Bayer
& Counihan 2001, Moku et al. 2004, Nadeau et al. 2004, Buchheister et al. 2005, Neave et
al. 2009). Gross majority of that literature reports greater decrease in body length
measurements in alcohol (ethanol or isopropanol) preservatives than in formalin. Moku et al.
(2004) founded that the shrinkage in 70% isopropyl alcohol was greater than in ethanol
(either 70% or 90%) and formalin (5% and 10%).

The passage through a series of ethanol solutions has been considered to reduce the
shrinkage effect and has been widely used in histological preparation (e.g., Humason 1962).
Similar techniques have been applied in preparation of liquid-preserved specimens of fishes.
Wolski (1924) advocated soaking in 30% ethanol for several hours, then in 50% for two days
and finally changing to 70% for storage. Stepwise change of ethanol solutions (40%, 60% up
to 75%) has also been recommended by the United States National Park Service (Bayless &
Shepherd 1993). Such a procedure (transfer through 20%, 40%, and 60% up to 70% for
storage) is widely applied in ichthyological (Neumann 2010) and herpetological collections
(Simmons 2002).

In this study we showed that even careful transfer through a graded ethanol solutions
cause some shrinkage (even as much as 14.93% in body width!) and visually alter the
general appearance of a specimen. It seems that some shrinkage is unavoidable and the only
case is how to reduce its extent. What seems more important is that different procedures of
ethanol preservation alter the fish morphology in a different way and on a different extent.
As it was explicitly shown by Oliveira et al. (2010) such a situation may lead to serious
taxonomical confusions. Thus, in morphological studies, a special attention should be paid to
use specimens fixed and preserved in a common manner, as any deviations in the
preservation procedure could possibly result artefacts.
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The sunbleak or belica (Leucaspius delineatus) (Photo: A. Harka)

106



Pisces Hungarici 6 (2012)

A Magyar Haltani Tarsasag 2011. évi miikodése

2011-ben a taglétszdmunk 88-r6l 104-re nétt. A 1étszambol 95 f6 rendes tag, 9 jogi
személy pedig partolo tagunk. Tarsasagunk zavartalanul miikodott, az anyagi helyzete stabil.

Marciusban megtartottuk évi taggyiilésiinket, amelyen a beszamolé és a munkaterv
elfogadasanak szokasos programjan tal tisztdjitasra is sor kerilt. A valasztason Gjabb 5 évre
kapott bizalmat az eddigi elnokség. Tagjai dr. Harka Akos elnok, dr. Juhasz Lajos alelndk,
valamint dr. Nagy Sandor Alex, Sallai Zoltan és Szepesi Zsolt elnokségi tagok.

Legjelentésebb tudomanyos programunk 2011-ben a IV. Magyar Haltani Konferencia
megszervezése és lebonyolitdsa volt. A rendezvény héazigazdaja ezittal is a Debreceni
Egyetem (DE) AGTC Allattani Tanszéke volt, szinvonalas kériilményeket biztositva az
eléadasok megtartasahoz, a poszterek megtekintéséhez és a megbeszélésekhez.

A tanacskozéds anyagit a Pisces Hungarici 5. kotetében rovid hataridével sikerilt
megjelentetniink. Az 0j kotetet — nagyrészt a DE TTK Hidrobiolégiai és a DE AGTC
Allattani Tanszéke segitségével — néhany héten belil eljuttattuk tagjainkhoz, s kiildtiink
beldle valamennyi nemzeti parkunknak, kornyezetvédelmi feliigyeloségeinknek, a viziigyi
igazgatosagoknak, tovabba az agrar-felsboktatasi, valamint a biologus- €s bioldgiatanar-
képz6 intézmények konyvtarainak is. Kiadvanyunk, hasonléan a kordbbi kotetekhez, a
honlapunkon teljes terjedelemben elérhetd.

Ismeretterjesztés terén hatékony Iépésnek bizonyult az év hala internetes kozvélemény-
kutatds alapjan torténd megvalasztdsa. A honlapunkra érkezett mintegy 2500 szavazat
alapjan 2011-re a kosiillé nyerte el a kitiinteté cimet. A vélasztasnak jo médiavisszhangja
volt, s ugy tlnik, mintaként szolgalt, 2012-re ugyanis mar a Magyar Madartani és
Természetvédelmi Egyesilet is ilyen mddon dontott az év madarardl. A késiillé gyézelmérol
kiadott sajtokdzleményiinket szamos médium atvette, és tébb radidriportban is széltunk rola.
Emellett cikkekben ismertettiik az Elet és Tudoméanyban, a honlapunkon és a Halészatban,
tovabbé javaslatot nyUjtottunk be a VM Vadaszati és Halaszati Féosztalyahoz a faj legkisebb
foghat6 méretének és naponta elvihetd mennyiségének a modositasara.

Munkaterviinkben ugyan még nem szerepelt, de mivel a FishBase internetes
adatbazisabol kozvetleniil elérhetévé valt a honlapunk, siirgetové valt annak kétnyelviivé
alakitdsa. Az angol valtozattal, amelynek létrehozaséban szamos kollégank is részt vett,
augusztus végeére készultiink el. Tarsasagunk ismertségének a ndvelése érdekében ekkor
komoly kampéanyba kezdtink. Ez hirportalok, napilapok, horgaszszervezetek e-mail
cimeinek a gyijtésébodl, kapcsolatépitésbol, tajékoztatok kiildésébol, sajtokozlemények
kiadasabol allt. Az eredmény: 2011. augusztus 22-t81 december 31-ig 69 orszaghdl tizezernél
tobb 1) latogatdja volt a weblapunknak, elsésorban ,,Az év hala — 2012” akcid nagy
médianyilvanossaganak kdszonhetden.

Folytattuk hagyomanyos tevékenységeinket is: a Halaszatban 1év6 rovatunkat ellattuk
hirekkel, emellett két ismeretterjesztd eldadast tartottunk.

A DE Hidrobiol6giai Tanszéke altal Iétrehozott Trans-Tisa Hidroecological Network
tagjaként — ugyancsak munkatervi feladatainkon tilmenden — véllalkoztunk arra is, hogy
gesztorként mikodjink koézre a  hidrodkologiai metaadatbazis  javaslattervének
kialakitasaban, valamint az 5 orszagra kiterjedé halézat programinditd konferencidjanak a
megszervezésében. Tarsasagunk e célra 500 ezer forintos tamogatast nyert a VM
Kornyezetvédelmi ~ Allamtitkarsagdnak —pélyazati keretébdl. A  projektet el8készitd
tandcskozast 2011 decemberében megtartottuk, a programinditd konferencia elkésziletei
megtdrténtek. Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy 2011-ben is eredményes évet zartunk.

Dr. Harka Akos elndk
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A IV. Magyar Haltani Konferencia megnyitasa Debrecenben, 2011. marcius 18-an

I
¥

A IV. Magyar Haltani Konferencia egyik eléadasa (Papp Gabor felvételei)
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Utmutaté a Pisces Hungarici szerzdi szdmdra
(a kevésbé gyakorlott szerzOk tajékoztatasa érdekében evidenciakat is emlitve)

A Magyar Haltani Tarsasag évente megjelené kiadvanya, a Pisces Hungarici a
magyarorszagi és a szomszédos teriiletek természetes vizeire vonatkoz6 vagy azokkal
kapcsolatban &ll6 haltani kutatasok eredményeit adja kozre. Elsésorban olyan eredeti
(mashol még nem publikalt) dolgozatokat k6z6l, melyek anyagat a Magyar Haltani Tarsasag
valamely foruma eldtt ismertették a szerzék, de mas kéziratok el6tt is nyitott. A cikkek
magyar vagy angol nyelven nyujthatok be, elfogadasukrél a felkért lektorok véleménye
alapjan sziletik dontés.

Formai eldirdasok

(mintaként a Pisces Hungarici legutobbi kotete szolgal)
Sz6veg. A dolgozatokat Word doc formatumban, B5-0s oldalbeallitassal, mindenitt 2,5
cm margoéval készitsiik, Times New Roman betiitipussal, szimpla sorkdzzel és sorkizarassal.
A betiiméret 10 pontos legyen, kivétel ez alél a kivonat, a kdszénetnyilvanitas és az
irodalomjegyzék, ahol 8-as. A szdveges részben a bekezdések elsé soranak behtizasa 0,5
cm, az irodalomjegyzékben a fiiggébehuzas értékét allitsuk be ugyanilyen értékre. A sor
beljebb kezdését eredményez6 Tab és a nagybetitkre atvaltdé Caps Lock billenty(it ne
hasznaljuk! A cimet is kisbetiikkel irjuk be, utina valtoztassuk at nagybetiisre.
Abrak és tablazatok. Ezeket is doc formatumban kérjiik beilleszteni a szdveg megfeleld
helyére. Ugyeljiink ra, hogy a benniik 1év6 szoveg az esetleges kicsinyités utan is olvashato
legyen. A mas formatumu abrakat a Szerkesztés menii Iranyitott beillesztés programjaval
képként masoljuk at a dolgozatba, a tablazatokat eleve Word-ben célszerii elkésziteni. Az
abrakon és tablazatokon belil cimet ne adjunk meg, mert annak helye az abra alatt,
illetve a tablazat folott van. Szines abrak kozlésére nincs lehetéség, és a fekete-fehér
abrakndl is minél kevesebb arnyékolassal éljink. Magyar nyelvii dolgozatokban az 4brak és
tablazatok cimét angolul is fel kell tiintetni. A benniik szereplé feliratokat zardjelben
sorszdmozzuk, és ezeknek is adjuk meg az angol megfeleldjét. (Ha az abrdban vagy a
tablazat celldjdban mindkét nyelven elfér a széveg, akkor ott is megadhatjuk, pl.: Faj/Species
vagy Atlag/Average.)
A dolgozathan a cimet, a szerz6k nevét és az alcimeket félkdvér betlikkel irjuk, a
genuszok és a fajok tudomanyos nevét, az 4brakra és tablazatokra torténd
hivatkozéasokat, valamint az dbrak és tablazatok cimét pedig ddit betiikkel. Egyéb
kiemelést ne hasznaljunk.
Téablazatokban mindig a fajok tudomanyos nevét szerepeltessik. A szdveges részben
hasznalhatjuk a magyar halneveket, de elsé eléfordulasuknal adjuk meg zarojelben a
latin nevet is.

A dolgozat elkészitése
Az éabrékat és tablazatokat is tartalmazd, maximum 10-12 oldal terjedelmii dolgozat
Osszeallitasat a kovetkezok szerint kérjiik:

CIM. LehetdSleg rovid legyen, de foldrajzi és taxonomiai vonatkozasban konkrétan mutasson
ra a dolgozat targyara. Magyar és angol nyelven is kérjik megadni a dolgozat legelején.
(10-es betiiméret, kisbetiis irasmodbol valtoztatva nagybetiisre, kozépre igazitva)

Szerzo(k). A szerz6(k) csaladnevét KISKAPITALIS betiikkel emeljiik ki, a személynévnek
csak a kezdObetiijét adjuk meg (10-es betiiméret). A nevek alatt a munkahelyet vagy a
postacimet adjuk meg (10-es betiiméret, kozépre).
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Kulcsszavak (Keywords). Legfeljebb 5 olyan sz6 vagy kifejezés (magyarul és angolul is),
amely a cimben nem szerepel. (10-es betliméret, balra igazitva)

Abstract
Angol nyelven foglalja 6ssze, hogy mikor, hol, mit vizsgalt a szerz6, mutassa be a legfontosabb eredményeket és
kovetkeztetéseket. Irodalmi hivatkozasok nem szerepelhetnek a kivonatban. (8-as betiiméret)

Kivonat
A kivonat magyar nyelvii valtozata, amelynek még ra kell férnie az elsé oldalra. (8-as betiiméret)

Bevezetés vagy Introduction
Tetszés szerint foglalkozhat a probléma felvetésével, a témavalasztas indokaival, a téma
jelentéségével, a munka célkitiizéseivel, a vizsgalat elézményeivel, a szakirodalom
attekintésével, a helyszin bemutatasaval, vagy barmely ide ill6 témaval, amely az érdeklddés
felkeltését célozza. (Terjedelme ne haladja meg a dolgozat 20 szézalékat.) (ett6l kezdve az
értékelés végéig 10-es betliméret)

Anyag és mddszer vagy Material and methods
Itt ismertetjik a vizsgalat helyét, idejét, eszkozeit, anyagat, valamint az alkalmazott
modszereket olyan mélységben, hogy az egy szakember szamara lehetdvé tegye a vizsgalat
megismétlését (a masok altal mar leirt modszerekre elegend§ az irodalmi hivatkozas).

Eredmények vagy Results

A sajat eredmények lényegre tor6 leirdsat tartalmazza, tobbnyire tablazatok, diagramok
segitségével dokumentalva olyan részleteket is, amelyekre a szOveges rész nem tér ki.
Faunisztikai dolgozatokban vagy fajegyiittesek vizsgélata esetén, ahol 1ényeges, hogy mely
fajok, hol, milyen egyedszamban keriiltek el6, a fogasi adatokat vizterek szerint és ezen beliil
lel6helyek szerint csoportositva, tablazatban célszerti bemutatni. Az adatok feldolgozasaban
hasznaljuk batran a kiillonb6zo statisztikai elemzd modszereket, oncélu alkalmazéasukat
azonban kerdiljik.

Olyan adatokat, amelyek a vizsgalt kérdés szempontjabél lényegtelenek, és amelyeket az
értékelésben nem hasznalunk fel, ne kdzoljiunk. (Az elektromos halaszgépek hatékonysagat
vizsgalva példaul megadhatok a viz sotartalmanak, vezetSképességének és atlatszosaganak
adatai, de faunisztikai szempontb6l — hacsak nem rendkiviili esetrél van szo — ezek
elhanyagolhatd, mellékes koriilmények.) Tartsuk szem el6tt azt is, hogy a kiilonbozo
matematikai formulak, a szamitott paraméterek és indexek csupén eszkozok a keziinkben,
amelyek segitségével egzaktabb maédon fejezhetjiik ki mondanivalonkat. Az eredmények
kozott csak akkor lehet helylk, ha fel is hasznaljuk azokat valamely feltevésink
megerdsitésére, vagy éppen egy allitas cafolatara.

Ertékelés vagy Discussion
A dolgozat leglényegesebb része, amelyben az eredményeket a szakirodalmi adatok
tiikrében értékeljlk. Itt kerliljon sor a hasonlosagok és eltérések szdmbavételére, az okok
feltarasara, a lehetséges magyardzatokra, a kovetkeztetések levonasara, a tendencidk
megallapitasara, a varhato valtozasok eldrejelzésére stb. Ezekhez kell felhasznalni az adatok
statisztikai feldolgozasaval kapott eredményeket, indexeket, amelyek ez altal nyernek
jelentOséget.
Az értékelésben vildgosan meg kell fogalmazni, és ki kell hangsulyozni, hogy a dolgozat
milyen 0j tudoményos megéllapitasokat tartalmaz. Ezeknek rdviditett forméban a
kivonatban is meg kell jelennitk.
Ha az eredmények és az értékelés nehezen valaszthaté el egymastdl, Eredmények és
értékelés (Results and discussion) alcim alatt a kettd 6sszevonhato.
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Ha a dolgozat mondanivaléja mas format kivan (pl. egy tudomanyterilet attekintése) — a
megadott alcimektdl el lehet, és el is kell térni.
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