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A lapi poc (Umbra krameri) magyarorszagi allomanyainak
populaciégenetikai vizsgalata

Population genetic structure of European mudminnow (Umbra
krameri) stocks in Hungary

Takacs P.1, Erés T.1, Specziar A.1, Saly P.1, Vital Z.1, Ferincz A2,
Szabolcsi Z.3, Molnar T.4, Csoma E.5, Bir6 P.!

IMTA OK, Balatoni Limnoldgiai Intézet, Tihany

2Szent Istvdn Egyetem, Halgazddlkoddsi Tanszék, Godoll

3ISZKI, Budapesti Orvosszakértdi Intézet, Budapest

“Kaposvdri Egyetem, Természetvédelmi és Kérnyezetgazddlkoddsi Tanszék, Kaposvdr
SDebreceni Egyetem, Orvosi Mikrobioldgiai Intézet, Debrecen

Kulcsszavak: izolacio, habitatdegradacié, mikroszatellit, evolucids, konzervacids és kezelési
egységek

Keywords: isolation, habitat degradation, microsattellite, evolutionary significant,
conservation and management units

Abstract

The Middle-Danubian endemic fish species European mudminnow (Umbra krameri) is characterised by
isolated populations living in mainly artificial habitats in the centre of its range, in the Carpathian Basin. For
their long term preservation, reliable information needed about the structure of stocks and the level of
isolation. The recent distribution pattern, the population genetic structure within and among regions were
investigated to designate the Evolutionary Significant-, Conservation- and Management Units (ESU, CU, MU)
and to explore the conservation biological value of the small/vanishing populations. The analysis of genetic
data given by 8 microsatellite loci studied of 404 mudminnow specimens originated from 8 regions, resulted
a pronounced population structure, where strictly limited gene flow was detected among regions, and various
strength of connections within regions. As the results of hierarchical Structure analyses two ESUs were
supposed in the Carpathian Basin which could be corresponded to the Danube and Tisza catchments. Our
results recommend designating the borders of CUs in an 80-90kms of range. Instead of the 33 populations the
16 clusters were supposed as management units (MU). Further investigations are needed in the whole range
of this species to ascertain the usability of our data for conservation processes.

Kivonat

A lapi poc hosszu tavid megérzése szempontjabdl alapvetd fontossagi a recens elterjedés mintazatanak,
illetve a még meglévé allomanyok populdciégenetikai adottsagainak (pl.: beltenyésztettség, izolacié
mértékének) ismerete. A 2011 és 2013 kozott elvégzett faunisztikai vizsgalataink soran az orszag 8
régidjaban, tobb mint negyven mintavételi helyrél mutattuk ki a faj jelenlétét. Felmérések soran a Hansagbol
és a Tapié-mentérdl ujbol sikeriilt kimutatni, viszont a Fels6-Tisza vidékén, els6sorban az amurgéb
eléretorése miatt a lapi poc alloméanyainak erételjes visszaszoruldsat tapasztaltuk. A populdciégenetikai
vizsgalatokat 33 populaciébdl szarmazé 404 podcegyed szovetmintdjan nyolc mikroszatellit marker
elemezésével végeztiik el. Eredményeink szerint az allomanyokat régiok kozott és legtobb esetben a régiokon
beliil is nagymértéki izolacid jellemzi. A Karpat-medence belsé teriiletein él6 pécallomanyok legalabb két
evolucidésan szignifikans egységre oszthaték, melyek jo kozelitéssel a Duna, illetve a Tisza vizgytjt6jével
azonosithatok. Ezeken beliil egy-egy konzervacids egység teriilete koriilbeliil 80 kilométer sugart kornek
feleltethet6 meg. Az esetleges attelepitéseket tehat egy ilyen korzeten beliil szabad elvégezni, mert igy még
nem sériil a talalt természetkozeli genetikai struktira. A talalt llomanyokat 16 nagyobb kezelési egységbe
soroltuk, melyek a hosszt tdvi meg6rzés alapegységeinek tekinthet6k.
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Bevezetés

A magyarorszagi halfauna természetvédelmi szempontbél egyik legértékesebb tagja a
fokozottan védett lapi péc (Umbra krameri). A kdzép- és als6- dunai teriileteken endemikus
halfaj elterjedési tertiletének kozponti részét a Karpat-medence belsé teriiletei adjak
(Kottelat & Freyhof 2007, Kuehne & Olden 2014), melyet hasonldéan a legtdobb eurdpai
siksaghoz az ember erételjesen atalakitott. A foly6szabalyozasok (Botar & Karolyi 1971) és
a mezbgazdasagi termelési struktira valtozasa miatt (Danké 1979) a faj természetes
él6helyeinek a pang6 vizes, lapos teriiletek kiterjedése eré6teljesen csokkent (Tockner et al.
2009, Nagy 2013). Ezen valtozdsok miatt a faj allomanyai legtobbszor masodlagos
él6helyekre (pl.: ontd6z6 és lecsapold csatorndkba) szorultak vissza (Sallai 2005),
erdteljesebbé valo izolacidjuk miatt a koztiik 1évs génaramlas is limitalodhatott.

Umbra krameriWalbaum, 1792

1. dbra. (a) A vizsgdlt Kdrpdt-medencei ldpi poc populdciok lel6helyei. Azonos szinnel jeléltiik az azonos
régioba tartozé mintahelyeket. Az lires kérék: vizsgdlataink sordn taldlt egyéb ldpi pdc lel6helyek. A vildgos- és
sététsziirke szinnel jeloltiik a folydszabdlyozdsok megkezdése elétt idészakosan vagy dllandéan vizzel boritott

tertileteket. Tovdbbi informdcick a szévegben, illetve az 1. tdbldzatban. (b) a ldpi pdc elterjedési tertilete,
szaggatott vonallal jeléltiik a Kdarpdt-medence belsd teriileteinek elhelyezkedését

Figure 1. (a) River network of the Carpathian Basin, with 33 sampling sites representing eight sampling
regions. Sites indicated by different colours belong to different regions. Open circles indicate further known (but
not analysed) stocks. Periodically and permanently flooded areas before the beginning of river regulation works
(in the mid. 19th century) are indicated by light and dark grey patches respectively. For detailed information see

text and Table 1. (b) Distribution area of European mudminnow (red coloured area) and the location of
Carpathian Basin in Europe is indicated by a dotted rectangle

Az emlitett tényez6k mellett az elmult hisz évben éppen a lapi pdc altal is preferalt dus
novényzeti boritasu, allovizli, vagy lassu vizaramlasu élGhelyeket kolonizalé (Harka et al.
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2001), agressziven terjed6 amurgéb (Perccottus glenii Dybowski, 1877) jelentésen
visszaszoritotta a lapi péc Tisza vizgy(ijton él6 allomanyait. Az adventiv faj terjedése nem
allt meg, emberi kozremiikodéssel (feltételezésiink szerint fert6zott halgazdasagokbol
szarmaz6 halszallitmanyokkal) 1épi at a vizgy(ijtok hatarait, majd az 4j vizgyijtén spontan
terjedve kolonizalja a szamara alkalmas él6helyeket (Reshetnikov 2013).

Az utobbi évtizedben felismerve a péc allomanyokat veszélyeztetd problémakat a faj
kontrollalt kériilmények kozotti szaporitasi és nevelés metodikajanak (Miiller et al 2011),
valamint a hosszu tavi meg6rzését szolgalé mintaprogram (Bajomi et al. 2013, Tatar et al.
2015) kidolgozasa is megtortént. Emellett torténtek probalkozasok, degradaciés hatdsok
miatt veszélyeztetett poc allomanyok megfeleld koriilményeket biztosité éléhelyekre vald
attelepitésére is (Ambrus & Sallai 2014), ugyanakkor a teljes Karpat-medencei lapi pdc
allomanyt érint6, azok populaciégenetikai adottsagait feltaré alapfelmérésre ezidaig nem
mértékérdl és veszélyeztetettségi allapotardl (pl.: a beltenyésztettség foka), illetve arrol
sem, hogy az esetleges attelepitéseket, vagy él6helyrekonstrukciés munkak utani at-, vagy
betelepitéseket hogyan érdemes kivitelezni (Sarrazin & Barbault 1996). Mivel a lapi poc
magyarorszagi elterjedésérdl szdl6 utols6é 6sszefoglalé munka is tiz éves (Sallai 2005) a
populaciégenetikai vizsgalatok mellett a munkank céljaul tiiztiik ki a faj recens elterjedési
mintazatanak feltarasat is. A faunisztikai felméréseink soran, tébbnyire nagyobb méreti
allomanyoknak otthont adé él6helyek kornyékén szamos esetben talaltunk kis egyedszamu
(N<5) allomanyokat. igy tovabbi kérdésként meriilt fel, hogy ezek a kis egyedszamu,
tobbnyire nehezen halaszhat6, vagy degradalt él6helyekrdl el6keriilé allomanyok mennyire
tekinthet6k értékesnek a faj hosszu tavi megérzésének szempontjabdl? Vajon egy nagyobb,
-metapopulaciés- rendszer marginalis allomanyai, vagy a tobbitdl elszigetelt, kiilonalld
populacioként kezelend6k? Felmérés sorozatunk és populacidogenetikai vizsgalataink
segitségével tehat egyrészt feltarjuk a faj magyarorszagi recens elterjedés mintazatat, illetve
definidlni szeretnénk a faj Karpat-medencei allomanyainak hosszii tavii meg6rzése
szempontbdl fontos evoluciésan szignifikdns (Evolutionarily Significant Unit -ESU),
konzervaciés (Conservation Unit - CU) és kezelési (Management Unit - MU) egységeit
(Moritz 1994, Funk et al. 2012, Palsbgll et al. 2007)

Anyag és modszer

A faunisztikai vizsgalatok mintavételi helyeit a rendelkezésre all6 irodalmi adatok
attekintése (Bir6 & Paulovits 1995, Keresztessy 1995, Harka 1999, Sallai 2005), illetve a
vizsgalt teriileteken jaratos szakemberek tanacsai alapjan jeloltiik ki. A genetikai
vizsgalatokhoz a szovetmintakat a faunisztikai felmérések soran fogott egyedek
szolgaltattak. A faunisztikai vizsgalatokat és igy a szovetmintak begytijtését is 2011 és 2013
kozott elektromos haldszgéppel (Hans Grassl 1G200-2B) végeztiik el.

Mivel a lapi p6c Magyarorszagon fokozottan védett (tehat szovetmintaik begyfijtése és
tarolasa is engedélykoteles tevékenység), illetve mivel a felmérések jo részét védett
terlileten végeztiik, ezért a vizsgalatsorozat kivitelezéséhez az illetékes orszagos hatdsig
engedélyét kértik. A faunisztikai és genetikai vizsgalatok elvégzésére az OKTVF
14/881/5/2011 és 14/678-9/2012 iktatészamu hatarozataiban adott engedélyt. A
fanunisztikai vizsgalatok soran megfogott egyedek koziil az allomany nagysagatol fiiggéen
5-20 darabot szegfliszegolajjal elkabitottuk. Szovetmintdikat (a farokuszony vagy a
farokalatti Uszé egy kb. 2 mm?-es darabjat) a helyszinen 96%-os etilalkoholban
konzervaltuk, és a tovabbi felhaszndalasig -20°C-on taroltuk. A halakat ezutan tiszta vizbe
helyeztiik, és miutan visszanyerték mozgaskészségiiket eredeti él6helyiikdon bocsatottuk
6ket szabadon.

A DNS izolalast 10-20 mg uszonyszovetbdl DNeasy Blood and Tissue kit hasznalataval a
gyartd instrukcidi alapjan (Qiagen, Germany) végeztik el. A kivont DNS mindségét és
mennyiségét NanoDrop 2000c Spektofotométerrel (Thermo Scientific, USA) ellendriztiik. A
populaciégenetikai vizsgalatokhoz 9 mikroszatellit markert teszteltiink (Winkler & Weiss
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2009), multiplex PCR reakciékkal, vizsgalataink soran végiil 8 markert hasznaltunk fel.
Minden primerpar hasznalhatésagat és a multiplex PCR reakciék megbizhatésagat is
egyenként, azonos korilmények kozott, és azonos reagensek felhasznalasaval el6zetesen
teszteltiik. 50 ng DNS mintat amplifikaltunk Type-it Microsatellite PCR Kit (Qiagen, USA)
segitségével. A primerek detektalasat ABI 3130 szekvenatorral (Applied Biosystems, USA),
az elektroferogramok elemzését Peak Scanner v1.0 szoftverrel végeztiik el.

1. tdbldzat. Az egyes mintahelyek és a begyiijtitt dllomdnyok legfontosabb adatai. N: elemzett egyedszdm, MAN:
dtlagos allélszdm, I: Shannon Informdciés Index, Ho: megfigyelt hetrozigdcia, He: vdrt heterozigdcia, F: a
fixdcids index, P: az egyes dllomdnyok Hardy-Weinberg egyenstlytdl valé eltérésének valdszintisége

Table 1. Name, localization, code, geographical position of sampling sites. N: number of specimens. MAN: mean
allel number; I: Shannon's Information Index; Ho: observed heterozygosity; He: expected heterozygosity; F:
fixation index; P: probability of the Hardy-Weinberg equilibrium test

régio, viztér, kéd koordinatak

regior/l waterbo/dy codé coordinates/ N MAN ! Ho He F P
GGg6-Szenke Al N47.96629 E22.60042 14 7.25 1.63 0.76 0.73 -0.03 0.95
Fels6- Oreg-Tur A2 N48.03644 E22.52039 12 6.25 148 0.72 0.69 -0.04 0.65
Tisza  Bélyi-csatorna A3 N4837069E22.00521 5 450 129 0.83 0.67 -0.24 1.00
Ricsei-csatorna A4 N4833958E21.97172 15 7.00 1.53 0.71 0.70 -0.02 0.34
5% B di Hej6 B1  N47.91033 E20.90809 15 9.00 1.83 0.80 0.75 -0.06 0.95
S e Hejo B2  N47.86618E21.00431 15 10.00 197 076 078 0.09 022
i’g & Rigbs-ér B3  N47.80835E20.97225 10 5.88 148 0.71 0.70 -0.04 0.15
E Tapié- Felsd-Tapio Cl1 N47.38396E19.71634 5 3.00 0.86 058 0.49 -0.18 0.98
S mente Fels6-Tapio C2  N47.35976 E19.75206 15 3.38 0.83 0.48 0.46 -0.05 0.99
e Pocsaji-lap D1  N47.30103E21.85952 15 3.00 0.87 050 0.51 0.03 0.23
Bihari- lfis—K(')rﬁs D2  N47.21176 E21.64530 10 3.67 0.83 0.44 0.44 0.00 0.29
sik Olyvos-ér D3  N47.17127E21.72658 10 4.25 099 049 0.50 0.02 0.61
Kutas-ér D4  N47.06114E21.46210 10 7.25 1.66 0.79 0.73 -0.08 0.35
Csente-Szakali-alsé-csat. D5 N47.01788E21.59800 5 450 1.26 0.65 0.63 -0.02 0.45
Sz6d-Rakos-patak E1l N47.62597 E19.29635 20 4.88 1.02 0.51 0.53 0.04 0.06
Oreg-turjanos E2 N47.29726 E19.20590 10 5.00 131 0.64 0.66 0.01 0.54
L, Adacsi-csatorna E3  N46.93606 E19.32020 15 5.75 135 0.63 0.65 0.00 0.07
l\il(;)gZ;Er_- Kolon-tavi-dvcsatorna E4  N46.75006 E19.30508 15 7.00 1.53 0.76 0.70 -0.10 0.62
orszig Szolbaljai-csatorna E5  N46.64870E19.23308 5 438 120 0.73 0.63 -0.17 0.99
Székesi-csatorna E6  N46.50555E19.05487 12 7.25 1.69 0.79 0.77 -0.02 0.81
o Karasica-f6csatorna E7  N46.44800E19.10021 15 7.13 161 0.79 0.74 -0.07 0.73
;o: Csészarviz-ovarok E8 N47.36556E1848591 10 2.75 0.80 0.69 049 -0.36 0.02
2, N Orémké-Laposai-csatorna F1  N47.74231E17.62207 15 6.88 154 0.69 0.70 0.00 0.49
éﬂ Ma ya-r- Bécsai-csatorna F2  N47.74036E17.65363 5 450 1.31 0.85 0.68 -0.25 1.00
% oreg Lebénymikiosi-csatorna F3  N4774922E1736127 15 825 175 082 077 -0.08 043
§ Bordacs-Csaszarréti-csat. F4  N47.78628E17.26714 15 7.00 1.64 0.79 0.76 -0.03 0.18
/A Lesence G1  N46.80347 E17.40451 15 6.00 137 0.69 0.65 -0.07 0.63
Balaton- Ordacsehi-berek G2  N46.75207 E17.60159 15 4.38 1.05 0.52 0.53 0.04 0.01
régié Kis-balatoni kubikgodor G3  N46.69515E17.24623 15 7.25 1.52 0.68 0.67 0.00 0.89
Marétvolgyi-vizfolyas G4  N46.58907E17.28098 15 7.25 1.69 0.79 0.76 -0.03 0.92
Zala-Somogy-hatararok G5  N46.53436 E17.22207 11 7.13 1.64 0.76 0.75 -0.04 0.51
Mura- Kerka-malomarok H1 N46.51676 E16.57354 15 4.25 1.00 049 052 0.07 0.62
régié6  Holt-Mura H2  N46.38936E16.77413 10 5.00 1.22 0.63 0.59 -0.06 0.97

Az elektroferogramokbdl nyert adatsorok elemzését, az alapveté populacidégenetikai
szamolasokat GenAlEx 6.5 (Peakall & Smouse 2012) és GENEPOP 4.2.2 (Rousset 2008)
statisztikai program segitségével végeztiik el. Minden vizsgalt dllomanyra kiszamoltuk az
atlagos allélgazdagsagot (MAN, a Shannon Informéaciés indexet (I), megfigyelt (Ho) és vart
(He) heterozigocia mértékét, a fixacids indexet (F), a Hardy-Weinberg (HW) egyensulytdl
valo eltérések szamat, illetve a Fisher féle egzakt tesztek eredményeit. Mivel az Osszes
lokuszon el6fordultak null allélok, ezért a paronkénti Fst értékeket FreeNA szoftver
segitségével korrigaltuk (Chapuis & Estoup 2007). Az egyes egyedek paronkénti
hasonlésagat Lynch & Ritland (1999) moédszerével szamoltuk. A kapott egyedi szintii
félmatrixot intrapopulaciés értékekké GenAlEx 6.5 szoftverrel (999 perm. 1000 boot.)
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konvertaltuk. A populaciék kozti genetikai tavolsdgokat Cavalli-Sforza és Edwards (1967)
moddszerével szamoltuk és fékoordinata analizissel abrazoltuk. Az AMOVA szamolasokat,
beleértve az allomanyok paronkénti dsszevetését is GenAlEx 6.5 szoftverrel végeztiik, 9999
ismétléssel. Az allomanyok strukturaltsagat hierarchikus Bayesian mddszerrel elemeztiik
(Pritchard et al. 2010, Vaha et al. 2007) K=1 és 20 kozott tizszeres ismétléssel (100000-es
burn in periédussal, 100000-es MCMC iteraciéval). A legvaldszinlibb csoport szamot (K)
Evanno (Evanno et al. 2005) médszerével STRUCTURE HARVESTER (Dent & van Holt 2012)
szoftver segitségével kalkuldltuk. A tizszeres ismétlések eredményeit CLUMPP 1.1.2.
(Jakobsson & Rosenberg 2007) szoftverrel kombinaltuk. Az el6zetes csoportositas
tesztelését vizgylijt6, régid és populacié szinten Bayes-i keresztvalidaciéval (Rannala &
Mountain 1997) GeneClass2 szoftver (Piry et al. 2004) hasznalataval végeztik. A
keresztvalidacios elemzéseket a hierarchikus STRUCTURE analizis eredményeként kapott
csoportositasokon is elvégeztiik. Az egyes régiok és csoportok kozotti migracié mértékét
MIGRATION-N 3.2.15 szoftverrel szamoltuk (Beerli & Felsenstein 1999, 2001). Az
allomanyok térbeli strukturaltsagat az egyes gytijtéhelyek koordinataibdl, illetve genetikai
tavolsag-értékeikbdl szamolt félmatrixok 6sszevetésével, Mantel tesztel elemeztiik, (Mantel
1967) ezerszeres ismétléssel. A térbeli autokorrelacié szamolasokat GenAlEx 6.5 szoftverrel
(Peakall et al. 2003) végeztiikk, gy hogy egy-egy tavolsadgkategéridba megkdzelitéleg
hasonlé elemszam kertiljon (Diniz-Filho & De Campos Telles 2002).

Eredmények

Halfaunisztikai felméréseink soran a 2011 és 2013 kozotti periodusban Magyarorszag
teriiletén tobb mint 40 helyrdl sikerilt kimutatnunk a lapi pdc jelenlétét (1. dbra). A
genetikai vizsgalatokat az orszag 8 régidjaban fekvd Osszesen 33 lapi pdc allomanybol
szarmazé 404 egyed szovetmintadjan végeztiik el (1. dbra, 1. tdbldzat). Altalanossagban
elmondhatd, hogy a teriiletr6l kimutatott allomadnyok legnagyobb része masodlagos
él6helyekrdl (pl.: a vizenyOs teriiletek lecsapolasara létrehozott csatornak) Kkeriilt el6.
Szamos mintavételi helyrél a fokozott mintavételi intenzitds ellenére is csak egy vagy
néhany egyed jelenlétét tudtuk kimutatni.
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2. dbra. Az dllomdnyalkoto egyedek dtlagos hasonlésdgai (Lynch & Ritland hasonlésdg) Az U és L értékek a 95%-
os konfidencia értékeket jelolik (999 perm., 1000 boot.). Az egyes populdcidk esetén az dtlag (Mean) mellett az
dllomdnyokon beliili legnagyobb és legkisebb hasonldsdgi értékeket is jeloltiik.Az egyes régidkba tartozo
mintahelyeket sziirke vonalakkal vdlasztottuk el. A mintahelyek kédjai megfelelnek az 1. tabldzatban
felsoroltaknak

Figure 2. Correlogram representing the mean within population pairwise similarities using Lynch & Ritland
estimator. Upper (U) and lower (L) confidence limits bound the 95% CI about the null hypothesis of 'No
Difference’ across the populations using 999 random permutations, and for estimates of r by bootstrapping
1,000 pairwise comparisons. For each distance class whiskers represent the highest and lowest values within a
dataset. Regions are separated by vertical grey lines. Codes of sites correspond to Table 1

A vizsgdlatok soran a 8 mikroszatellit markeren 6sszesen 136 allélt mutattunk ki. A
l6kuszonkénti allélszam 6 és 25 kozott valtozott (atlag: 17,6). Ha az elemzett mintakat egy
nagy metapopulacioként kezeltiik, akkor az nem mutatott H-W egyensulyt (Fis>0.08). Igy
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elmondhatd, hogy a vizsgalt dllomanyok genetikai strukturaltsdgot mutatnak. Ha viszont
populacids bontasban végeztik el ugyanezt az analizist, a vizsgalt 33 populacié koziil csak
két allomany (E8, G2) nem mutatott H-W egyensulyt (1. tdbldzat). Ez alapjan tehat
feltételezhetjiik, hogy a vizsgalt allomanyokon beliil nincs mélyebb strukturaltsag.

A felmért populaciok genetikai diverzitasa tdg hatarok kozott mozgott. Az atlagos
allélgazdagsag (MAR) 2,75 és 10, a megfigyelt heterozigdcia (Ho) 0,44 és 0,85, a Shannon
Informacids Index (I) 0,8 és 1,97 kozott valtozott.

A kimutatott allélok koziil 13 bizonyult unikalisnak egy bizonyos allomanyra, de nem
taladltunk egyedi allélt egyetlen alacsony egyedszamd (N=5) A4allomanyndl sem. Az
allomanyok paronkénti Osszevetése a legtdobb esetben szignifikdns elkiiloniilést adott,
kivéve az A3-4, B1-2, C1-2, F1-2 és G4-5 osszevetésben. Az AMOVA eredményei alapjan
elmondhato, hogy a variancia legnagyobb részéért (79%) az egyedek kozti kiilonbségek,
13%-ért a populaciés, mig 8%-ért a regionalis szinti kiilonbségek feleldsek. A vizsgalt
allomanyok régiok kozott (Frt=0,0682, p<0,001) és azokon belil is szignifikansan
elkiloniilnek (Fsr=0,1302, p<0,001). Illetve erételjes populacids strukturaltsagot
(Fst=0,1896, p<0,001) valamint a teljes allomanyt tekintve beltenyésztettséget (Fit=0,1708,
p<0,001) mutatnak. Ugyanakkor populéciés szinten nem volt jellemz6 a beltenyésztettség
(Fis=-0,013, p>0,05).

Az allomanyokon beliili 4tlagos hasonlésag értékei 0.063 és 0.651 kozott valtoztak (2.
dbra). Az értékek negativ szignifikans korrelaciét mutattak az dllomanyok Ho és I értékeivel
(Spearman’s rho: -0.7681, p<0.01, és -0.956, p<0.001), tehat az allomanyok
beltenyésztettségével. Majd minden régioban taldlhatunk kiugréan magas ,belsé
hasonldésagi” értékkel jellemezhet6 allomanyokat, bar kiugréan eltér6 regionalis
mintazatokat nem tudtunk kimutatni.
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3. dbra. Az egyes populdcidk genetikai tdvolsdgdbdl képzett tdvolsdgmdtrix PCoA analizisének plotja (Freena-
INA nullallél korrekcié utdn szdmolt Cavalli-Sforza and Edwards tdvolsdgok). Az egyes tengelyeken dbrdzolt
variancia hdnyad értéke zdrdjelben olvashatd. Az egyes populdcidk szin- és szamkddja megegyezik az 1. dbrdn és
az 1. tabldzatban feltiintetettel A:Fels6-Tisza, B: Borsodi-mezdség, C: Tapié-mente, D: Bihari-sik, E: K6zép-
Magyarorszdg, F: ENy-Magyarorszdg, G: Balaton-régid, H: Mura-régié

Figure 3. PCoA plot of pairwise population genetic distances (Cavalli-Sforza and Edwards estimator after
Freena-INA null allele correction). Percentage variances represented by axes are shown in parentheses. Codes
and colours of sites correspond to Table 1 and Figure 1 . (Letter codes: A: Upper-Tisza region, B: Borsodi-
mezGség region, C: Tdpié-mente region, D: Bihari-sik region, E: Mid-Hungarian region, F: ENy-Magyarorszdg, G:
Balaton region, H: Mura region)
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Az allomanyok genetikai tavolsag-értékeibdl képzett PCoA plot ,x” tengelyén a dunai és
tiszai vizgy(jtén taldlhaté allomanyok erdteljes elkiiloniilése figyelhet6 meg (3. dbra).
Ugyanakkor a tiszai dllomanyok, a Tapié-menti allomanyok kivételével nagyobb mértéki
hasonlésagot mutattak, mint a dunai vizgy(jtén taldlhaté populaciok. A Duna-menti
siksdgon taldlhaté populaciék kozill a Szdd-Rékos-patak allomanya inkdbb a tiszai
allomanyokkal mutat hasonlésagot. A genetikai tavolsagok elemzésének eredményeit a
hierarchikus STRUCTURE analizis (4. dbra) eredményei is aldtdmasztjak, hiszen a Sz6d-
Rakos-patak allomanyat (E1) az els6é korben a tiszai dllomanyok kozé sorolja. A masodik
szinten az analizis a tiszai allomanyokat 5, a dunai dlloméanyokat 2 nagyobb csoportra osztja.
A harmadik szinten az elemzés a vizsgalt 33 populaciét 16 egymastdl tobbé-kevésbé
elkiiloniil6 klaszterbe sorolja. A Bayesi keresztvalidaciés statisztika 98.3%, 89.6%, illetve
71.8%-ban talalta elfogadhaténak a vizsgalt 404 egyed vizgyjt6, régié és populaciés szinti
besorolasat. A legtdbb atsorolast egymashoz kozel fekvo, vizrajzilag kapcsolt populéaciok
kozott tapasztaltunk. Ugyanakkor régiotol fliggetleniil, hét vizsgalt allomany (D1, E1, E2, G1,
G2, H1, H2) bizonyult zartnak. Vizgy(ijt6k kozott dsszesen 3 egyedet sorolt at az analizis
(0,7%), région beliil a tiszai vizgyijtén az egyedek 3,2%-at, a dunai vizgy(ijtén az egyedek
5,2%-at sorolta mas régidba. A legnagyobb aranyu regionalis atsorolast (4,9 és 10%) a
kozép-magyarorszagi régié (E) és Szigetkoz-Hansag (F) allomanyai kozott tapasztaltuk. A
hierarchikus STRUCTURE analizis eredményeként kapott csoportositasokat az elsé szinten
(2 Klaszter) 97.8%-ban, a masodik szinten (4+2 klaszter) 96%-ban, a harmadik szinten
(6+10 Kklaszter) 94,6%-ban talalta helytallénak.
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4. dbra. A hierarchikus STRUCTURE analizis eredményei. Az egyes vékony fiiggbleges vonalak egy-egy elemzett
egyednek felelnek meg. Az azonos szinti vonalak/egyedek azonos csoportba/klaszterbe tartoznak. A nyilakban
szerepld szimok a Structure Harvesterrel az adott szinten meghatdrozott legvaldszintibb csoport (K) szamot
Jjelolik. A mintahelyek kédjai megegyeznek az 1. tdbldazatban szerepldkkel. A kiilénb6zd hierarchikus szintek
felett feltiintetett (piros szinii) betii- és szamkdédok megegyeznek az 5. dbrdn feltiintetettekkel

Figure 4. Estimated population structure as inferred by three rounds of hierarchical STRUCTURE analyses. Each
individual is represented by a thin vertical line, which is partitioned into K-coloured segments representing
individual’s estimated membership fractions in K clusters. Black lines separate individuals from different
sampling sites. The most probable K for analyzed samples given in arrows is based on the results of Structure
Harvester. Codes of sampling sites correspond to Table 1. Upper (red) codes represented on the three
hierarchical levels correspond to the codes used on Figure 5
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A migréciés szamoldsok eredményei elhanyagolhaté mértékii vandorlast mutattak az
egyes régiok kozott, az érték 0,594 és 1,602 egyed/generacio kozott mozgott. A hierarchikus
STRUCTURE analizis altal meghatarozott 1. hierarchikus szinten (amely tobbé-kevésbé a két
nagy vizgytjtével egyeztetheté meg) a dunai vizgy(jt6 allomanyai 3,2 egyedet fogadtak a
tiszai vizgytijt6 feldl, illetve innen 2.9 egyed keriilt at generacionként a masik nagy
vizgyljtére. A 2. szinten (4+2 klaszter) a tiszai vizgy(jtén talalhaté négy nagyobb klaszter
kozott a vandorlds mértéke 0.76 és 1.52 egyed/generaci6 kozott valtozott. A dunai
vizgyijton taldlhat6 két nagy klaszter kozott a vandorlas nem érte el az 1 egyed/generacio
mértéket, tehat ezek az dllomanyok erételjesen izolaltnak tekintheték (5. dbra). A harmadik
hierarchikus szinten a tiszai vizgy(jtén talalhat6 ,a” klaszteren belill a generacionkénti
vandorlas mértéke 0,698 és 1,519 egyed kozott valtozott. Ugyancsak alacsony migracids
ratakat szamoltunk mindkét dunai vizgyjtén fekvd klaszter esetében (,e” klaszter - min.:
0,529, max.: 1,552egyed/generacio, ,f’ klaszter - min: 0,566, max.: 1,509 egyed/generacio).
Az allomanyok térbeli helyzetének és genetikai hasonlésaganak Osszefiiggéseit a teljes
allomanyra és nagy vizgy(jtéként is kiszamoltuk. Mig a Mantel teszt a teljes dllomanyra
nézve nem adott szignifikdns korrelaciét az allomanyok genetikai és foldrajzi tavolsagai
kozott (R2=0,0038, p=0,196), addig a két nagy részvizgyijt6t kiilon kezelve mindkét
esetben szignifikdns osszefliggést kaptunk (tiszai vizgy(jt6: R2=0,1761, p=0,008; dunai
vizgyljt6 R2=0,062, p=0,003). A teljes adatbazison elvégzett térbeli autokorrelacié
szamitasok szerint az allomanyok legnagyobb tavolsdga, ahol még valamilyen szint(
hasonlésagot mutatnak, koriilbeliil 320-340km-re tehetd. Ugyanakkor hasonl6 elemszamu
tavolsagkategoridkat képezve, a két részvizgyijtot kiillon-kiilon értékelve, és az allomanyok
a tiszai vizgy(jtén 80,6 illetve a dunai vizgy(jtén 86,7 km-es tavolsagon beliil mutattak
statisztikailag igazolhat6 hasonldsagot (6. dbra).

Ertékelés

A faunisztikai felmérések eredményei szerint a lapi péc a Karpat-medence belsé
teriiletein még viszonylag sok helyen megtalalhaté és bizonyos teriileteken nagy allomanyai
élnek. Habar a legutébbi dsszefoglalé mi (Sallai 2005) a Hansag a Szigetkoz, illetve a Tapio-
vidékérdl csak torténeti adatokat citdl, faunisztikai felméréseink soran sikeriilt Ujra
kimutatnunk nevezett teriiletekrdl a lapi poc dllomanyait. A legnagyobb valtozast az eddig
kozoltekhez képest a Felsd-Tisza vidékén tapasztaltuk, ahol elsGsorban a kelet-azsiai
eredetli amurgéb elGretdrése miatt a lapi poc allomanyainak erételjes visszaszoruldsat
tapasztaltuk. Napjainkban az orszag észak-nyugati részén talalhaté részvizgytijték (Hansag
és Raba vizgy(jt6je) kivételével a Karpat-medence teljes bels6 teriilete fertézottek
tekinthet6 (Erés et al. 2008, Jakab 2012, Takacs et al. 2013, Takacs et al. 2015), igy az
amurgéb mara szinte a medence belsd teriiletein é16 Osszes pdcallomanyt veszélyezteti.
Véleményilink szerint a lapi pdc allomadnyainak hosszitavii megérzésére csak az azt
veszélyeztetd adventiv faj dllomanyainak kontrollalasaval kivitelezhetd.

A genetikai vizsgalatok eredményei alapjan elmondhaté, hogy a lapi p6c magyarorszagi
allomanyai nagymértékdi genetikai diverzitast mutatnak, ugyanakkor regiondlisan és
populacids szinten is erdteljesen strukturaltak. Szinte mindegyik régidban talaltunk izolalt
és erdsen beltenyésztett allomanyokat. Ez aldl talan csak a Borsodi-mez8ségben és a Fels6-
Tisza vidékérdl elGkerilt allomanyok képeznek kivételt, melyek esetében a viszonylag
nagymértékili csoportokon beliili és azok kozotti genetikai diverzitds azzal magyarazhato,
hogy az atjaras kevésbé limitalt az itteni allomanyok kozott (tiszai arvizek hatdsa) mint az
orszag mas teriiletein és ez jelenleg még (!) ellensilyozza az amurgéb gradicidja altal
kivaltott lokalis dllomanycsdkkenések negativ hatasait.

A hierarchikus STRUCTURE analizis harom szintjén kapott csoportositasok jol
megfeleltethet6k egy-egy konzervacidbioldgiai kategéridnak. Az elemzés elsG szintjén
kapott, tobbé-kevésbé a dunai és tiszai vizgyijtével azonosithaté két nagy klaszter Karpat-
medencei pdc allomanyok két nagy evoluciésan szignifikans egységre (ESU) vald
tagolodasat jelzik. Ezt alatamasztani latszik, hogy az allomanyok kozott 320-340km-es
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tavolsdgon tul mar nem lehet a térbeli autokorrelaciét kimutatni. Viszont bizonyos
allomanyok (pl.: A1-H1) ennél jéval tavolabb fekszenek egymastal.

5. dbra. A hierarchikus STRUCTURE analizis dltal meghatdrozott csoportok féldrajzi elhelyezkedése és az
egyescsoportok kdzti migrdciok irdnyai. A zéld tertileteken beliil elhelyezkedd dllomdnyok egy ESU-ba tartoznak.
A piros és kék vonalakkal hatdrolt teriileteken beliili populdciék azonos konzervdciés (CU) illetve kezelési
egységbe (MU) tartoznak. A karikdk az egyes populdcidk féldrajzi helyzetét jelzik. Az egyes klaszterek kddjai
megegyeznek a 4. dbrdn felsoroltakkal. Az adott klaszterek szinének megfelel6 nyilak a klaszterek kézti 1
egyed/generdciét meghaladé migrdcid irdnydt mutatjak

Figure 5. Migration within and among different clusters designated by hierarchical STRUCTURE analyses.
Sites in green areas belong to the same evolutionarily significant units (ESU-s) by the 1st level of hierarchical
STRUCTURE analysis. Sites framed by red and blue lines belong to the same conservation units (CU-s) and
management units (MU-s) designated on the 2nd and 3rd level by STRUCTURE analyses respectively. Direction of
arrows show between cluster migrations, where the migration rate >1 individual per generation. Arrow
colouring corresponds to hierarchical levels. Open circles show sampling sites. Codes of clusters correspond to
Figure 4

Az egyetlen kivételt a klaszterbe valé besorolasnél a Sz6d-Rékos-patak pdc allomanya
mutatja. Ugyanis ezt az dllomanyt tobb féle elemzés is a tiszai ESU-ba sorolja. Az dllomany
egy olyan patakszakaszon él, amely a foldtorténeti kozelmultban a Tapié vizgyijtéjéhez
tartozott (Leél-Ossy 1953, Ruszkiczay-Riidiger et al. 2007) igy nagy valdsziniiséggel
kijelenthetd, hogy nem betelepitett, hanem egy 6si allomanyroél lehet sz6. A Tapidban és a
Sz6d-Rékos-patakban €16 allomanyok Kkivételével a tiszai allomanyok nagymértéki
hasonlésagot mutatnak, amely tény egyértelmiien a teriilet vizrajzi adottsagaival (gyakori
elontések és az Aallomanyok kozott id6r6l iddére 1étrejové kapcsolat a régid
csatornahaldzaton beliil) magyarazhatok. A STRUCTURE analizis 2. szinten a tiszai és dunai
ESU-kat négy, illetve két nagyobb Kklaszterre osztja, amelyek a konzervacios egységeknek
(CU) feleltethet6k meg. Az ESU-kon beliil elvégzett térbeli autokorrelacids szamitasok nagy
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kozelitéssel egybeesnek ezek hatdraival. Tehat egy-egy tervezett attelepitést csak ezeken az
egységeken belill (eredményeink alapjan egy-egy egység koriilbeliil 80-85km-es sugaru
kornek felel meg) érdemes elvégezni, mert igy még nem sériil a vizsgélataink sordn feltart
természet kozeli genetikai struktira. Az elemzés a harmadik szinten 6sszesen 16 egységet
kiilonitett el, amelyekben az egyes allomanyok kozott nem talalhatd jelentésebb barrier.
Ezeket a klasztereket tekinthetjiik a mintazott allomanyok helyett a kezelés egységeinek
(MU). A Balatoni vizgyijtén mintazott allomanyok eredményeink alapjan harom nagyobb
metapopuldcids egységbe sorolhatdk. Egy egységet alkotnak a Kis-Balaton és az oda torkolld
vizfolydsok péc alloményai. A Tapolcai-medencében, illetve a déli berkekben taldlhaté
allomanyok viszont egy-egy kiilonallé kezelési egységet alkotnak. Ez az eredmény feltételezi,
hogy a Balaton, amely a vizsgalt harom teriiletet vizrajzilag 6sszekapcsolja nem nyujt
megfelel6 kornyezeti koriilményeket ahhoz, hogy a génaramlas kozottiik folyamatos legyen.
Az (G2) Ordacsehi-berekben é16 poc allomany beltenyésztettségének mértéke felhivja a
figyelmet a berekteriiletek vizgytijton beliili nagymértéki elszigeteltségére.

A metapopulaciés struktira meglétét tdmasztja ald az a tény is, hogy a vizsgalataink
soran taldlt kis egyedszamu allomanyokbdl nem tudtuk kimutatni privat allélok jelenlétét.
Igy valésziniisithets, hogy inkabb egy nagyobb, széttagoltabb metapopulacié marginalis
helyzet(i dllomanyai lehetnek, mint kiilénallé populaciék maradvanyai. Ezek az eredmények
arra is ramutatnak, hogy ezeknek a kisebb egyedszamu 4allomanyoknak a megmentésére
csak akkor sziikséges kiemelt figyelmet forditani, ha a populédciégenetikai vizsgalatok
eredményei arra utalnak (pl.: privat allélok megléte), hogy az allomany eltlinése
nagymértékii genetikai diverzitas csékkenést okozna.

A populacidgenetikai vizsgalatok eredményei tobb esetben erdteljes hasonldsagot
mutattak egymastol tavol fekvd, illetve vizrajzilag nem kapcsolt dllomanyok kozott. Nagy
hasonlésagot mutattak példaul a koézép-magyarorszagi illetve az orszag északnyugati
(szigetkozi és hansagi) dllomdanyai, a balatoni és a Drava vizgy(ijt6 allomanyai, valamint az
Ocsai (E2) és Csaszarviz-6varokbol (E8) elkeriilt allomanyok, illetve a Borsodi-mez&ségben
és a Bihari-sik nyugati részén (D4, D5) él6 allomanyok. Az els6 esetben az attelepitett
allomany szdrmazasi helye, nagysaga, és az attelepités id6pontja is ismert (Ambrus & Sallai
2014), bar a Duna, mint ahogyan az mar szadmos gerinces és gerinctelen faj esetében
bebizonyosodott (Hewitt 1999, Bij de Vaate et al. 2002), vandorlasi utvonalként jelentGs
szerepet jatszhat a hasonldsag kialakulasaban. A balatoni és a dravai vizrendszerek és igy a
benniik él6 lapi pdc allomanyok elszeparalédasa csak a foldtorténeti kozelmultban, a
Balaton medencéinek siillyedése miatt indulhattak meg, de ezek a folyamatok a mai napig
sem fejez6dtek be (Gabris & Mari 2007). Hasonlé okokkal magyarazhaté Bihari-sik
délnyugati részén fekvo két allomany és a Borsodi-mezdség allomanyainak hasonlésaga is. A
szabalyozasok megkezdése el6tt a teriiletek kozott a szinte folyamatos eldrasztds miatt
lehetett permanens kapcsolat, amely feltételezhetéen a teriileten kiépitett
csatornarendszeren keresztiil napjainkban is fenndll. Ezt tdimasztja al, hogy a lapi p6c a
Keleti-fécsatornabdl is el6keriilt (Kovacs 1995). Ugyanakkor az E2-es és E8-as allomanyok
kozotti jelentés mértékli hasonlosagot foldrajzi izolaltsaguk miatt inkabb mesterséges
hatasoknak (.m.: az 6csai Oreg-turjanosban é16, régéta ismert allomanyboél valé attelepités)
tulajdonitjuk. Ezt a feltételezést tamasztja ala az a tény, hogy a Vértes déli el6terében
talalhat6 teriileten Csaszarviz-ovarokban talalt kis egyedszamu, és erdsen beltenyésztett
allomany els6 emlitése csak a 2000-es évek elejére datdlhat6 (Harka & Sallai 2004)
ugyanakkor a néhany évvel kordbban megjelent 6sszefoglalé miivében Harka (1996) még
nem emliti.

Osszességében tehat elmondhat6, hogy ennek a fokozottan védett, habitat specialista
halfajnak még genetikailag valtozatos és helyenként nagy egyedszamu allomanyait
talalhatjuk a Karpat-medence belsé teriiletein. De az immaron masfél évszazada tartd
él6helydegradaciéos hatasok és az utobbi évtizedekben megjelend invaziv amurgéb
kompeticiéja miatt az egymastdl tobbnyire erdteljesen elszeparalt allomanyai egyre inkabb
veszélyeztetettek mondhaték. Az allomanyok helyzete a kozeljovében rosszabbodhat, mivel
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a klimavaltozas kivaltotta egyre gyakoribb szaraz periédusok miatt az dallomanyok
izolaltsaga és tagoltsaga novekedni a populaciék mérete viszont valészintileg csékkenni fog.

0.20 tiszai ESU 0.20 - dunai ESU
0.15 0.15
g £
0.10 \ = 0.10 £
S @
® 0.05 A &© 0.05 J%°L
0.00 \\_\ - 0.00 : = s
T —— -
-0.05 TE— \ 0.05 \ J
-0.10 ' 0410
19 88 95 105 114 127 147 221 31 71 110 130 145 160 176 199
tévalsag kategoriak (km) tavolsag kategoriak (km)

6. dbra. Az egyes hasonlé elemszdmu tdvolsdgkategdridkba sorolt mintahelyek genetikai hasonlésdganak
autokorreldciés koefficiensei (,R”) a tiszai és dunai evoliiciésan szignifikdns egységekben (ESU). A Véros
szaggatott vonallal a 95%-os konfidenciaszintet jeléltiik (999 perm., 1000 boot.).Az egyes kategdridk dtlagos
adatai mellett a legkisebb és legnagyobb értékeket is feltiintettiik. A korreldcids koefficiensek értékei a tiszai

vizgytjtén 80,1 km-nél, a dunai vizgyiijtén 86,7 pontndl metszik az “x” tengelyt

Figure 6. Correlogram showing the autocorrelation coefficients as a function of distance classes (,R”) -
designed by similar number of pairwise comparisons for each class - for the Tisza and Danube drainage (ESU)
respectively. Red dotted lines show upper and lower confidence limits bound the 95% CI about the null
hypothesis of 'No Difference’ across the populations using 999 random permutations, and for estimates of ,R” by
bootstrapping 1,000 pairwise comparisons for each distance class. Whiskers represent the highest and lowest
values within a dataset. Intercept values for the ,.x” axes are 80.1 and 86.7kms for the Tisza and Danube
drainage respectively

A varhaté negativ irdnyu valtozasokat figyelembe véve, a faj hosszabb tava
megmaradasanak biztositasara a teljes elterjedési teriiletet érint6, koordinalt cselekvési
terv kidolgozasara van sziikség.
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A tarka géb (Proterorhinus semilunaris), a folyami géb (Neogobius
fluviatilis) és a kaukazusi torpegéb (Knipowitschia caucasica)
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Abstract

According to the catch data of the three goby species living in the Tisza and its tributaries it can be concluded
that the tubenose goby (Proterorhinus semilunaris) spreaded from the lower reaches of the river to the upper
direction. Its spreading speed is between 6.6-8.5 km/year depending on the rate of flow of the river. The
monkey goby (Neogobius fluviatilis) appeared in the water system in two big jumps, with the help of an
unknown agent. At first in the Tisza at Tiszafiired, between 1991 and 1993, from the lower reach it spreaded
rapidly and to the upper reach it spreaded slowly (5.6 km/year). Later in 2013 it appeared on the Romanian
reach of the Szamos/Somes river, and from the Hungarian border it arrived to Tokaj at the spreading rate of
190 km/year. In the tributaries the rate of swimming upward of this species is 3.5-6.2 km/year. Only one
speciemen of the Caucasian dwarf goby (Knipowitschia caucasica) was caught in the Szamos river in 2009, but
later it has not been found here. Its proliferation was observed in the Tisza Lake reservoir in 2012 near
Tiszafiired. One year later it spreaded on the whole area of the reservoir, and in 2014 and 2015 with a
minimum 85 km/year speed it reached Csongrad, furthermore the Serbo-Hungarian border in the Tisza.

Kivonat

A Tiszaban és mellékfolydiban é16 harom gébfaj fogasi adataibol a szerzék arra kovetkeztetnek, hogy a tarka
géb (Proterorhinus semilunaris) a vizrendszerben az als6 szakaszokrol terjed a folsé szakaszok felé. Haladasi
sebessége a viz aramlasi sebességétdl fiiggben 6,6-8,5 km/év kozott valtozik. A folyami géb (Neogobius
fluviatilis) két nagy ugras eredményeként, ismeretlen kozvetitd révén jelent meg a vizrendszerben. El6bb
1991 és 1993 kozott a Tiszaban Tiszafiirednél, ahonnan lefelé gyorsan, folfelé lassan (5,6 km/év) terjedt.
Ut6bb 2013-ban a Szamos/Somes romaniai szakaszan tiint fel, és a magyar hatartdél 190 km/év sebességgel
jutott le Tokajig. A mellékfolyékon a feliszds sebessége 3,5-6,2 km/év. A kaukdzusi torpegébnek
(Knipowitschia caucasica) 2009-ben egyetlen példanyat fogtak a Szamosbol, de késébb onnan nem kertilt el6.
A Tisza-t6 tarozéban azonban 2012-ben az elszaporodasara figyeltek fel Tiszafiirednél. Egy évvel késébb a
tarozo nagy részén elterjedt, 2014-2015-ben pedig — minimum 85 km/év sebességgel — Csongradig, illetve a
szerb-magyar hatarig jutott a Tiszaban.

Bevezetés

Halfaunank valtozasa szempontjabdl az utébbi évtizedek egyik legérdekesebb folyamata
a ponto-kaszpikus gébfélék (Gobiidae) kozép-eurdpai terjeszkedése. Invazidjuk féként a
Dunat érintette, amelynek hazai szakaszara — a kordbban is itt é16 tarka géb (Proterorhinus
semilunaris) mellé - el6bb a folyami géb (Neogobius fluviatilis) és a Kessler-géb (Ponticola
kessleri), majd a kerekfejli géb (Neogobius melanostomus) és a csupasztorku géb is (Babka
gymnotrachelus) betelepiilt (Pintér 1989, Er6és & Guti 1997, Guti et al. 2003, Guti 2005,
2014).
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A felsoroltak koziil a Tisza vizrendszerében eddig csupan a tarka és a folyami géb
honosodott meg, am mellettiik egy Karpat-medencére nézve Uj faj, a kaukazusi térpegéb
(Knipowitschia caucasica) is megjelent (Halasi-Kovacs & Antal 2011, Halasi-Kovacs et al.
2011), amely ma még csak az orszag keleti felén fordul eld. Dolgozatunk e harom gébfaj
terjedésének a folyamatat igyekszik folvazolni.

Anyag és modszer

Vizsgalatunkhoz els6sorban azok a halfaunisztikai adatgytijtések szolgaltak alapul,
amelyeket kiilonb6z6 intenzitassal ugyan, de az 1970-es évektdl kezdve napjainkig
folytatunk a Tisza vizrendszerén. Ez tizezres nagysagrend(i mintavételt jelent, valamint
ezernél tobb olyan foljegyzést (rekordot), amelyben a harom gébfaj valamelyikének fogasa
szerepel. Emellett természetesen folhasznaltunk mas, ide vonatkozdé publikacidokat és
személyes kozléseket is (Gyore & Sallai 1997, Harka & Bir6 2007, Antal et al. 2012, Harka &
Szepesi 2013a, 2013b, Harka et al. 2013).

A terjedés nyomon kovetése szempontjabol fontos észleléseket tablazatba foglaltuk,
majd annak alapjan a legfontosabb helyszineket térképre vittiik. Ahol a faunisztikai
felmérések id6beli gyakorisdga lehet6vé tette, ott az észlelési pontok, a helyszinek kozti
tavolsagok és a megjelenési idépontok alapjan prébaltunk meg kovetkeztetni a terjedés
irdnydra, atlagos sebességére és esetenként egymastol eltéré modjara.

Eredmények
A tovabbiakban fajonként tekintjiik at azokat a fontosabb észlelési adatokat, amelyek
alapjan kovetkeztetéseinket levontuk.

Tarka géb - Proterorhinus semilunaris

A Tisza magyarorszagi szakaszan 1957-ben, Szegednél (173 fkm) fogtak az els6 példanyt
(Berinkey 1972). Harom évvel késé6bb Hoédmezdvasarhely hataraban (203 fkm) figyeltek fol
ra (Sterbetz 1963), majd hosszu sziinet utan a Tisza-t6 tiszafiiredi partszakaszarol (428
fkm) kertilt el (Harka 1988). A Tisza-t6 folott Tiszaloknél (518 fkm) 2000-ben (Gyore et al.
2001), Tiszabercelnél (570 fkm) 2007-ben (Harka & Szepesi 2008), majd Szabolcsveresmart
folott (608 fkm) 2008-ban sikeriilt kimutatni (Antal & Csipkés 2010).

A Tisza mellékvizei koziil els6ként a Kordosbe hatolt be, ahol 1990-ben
Kunszentmartonnal (19 fkm) Kkeriilt kézre (Harka 1990, 1991). Megjelenése azonban
korabbra tehetd, hiszen 3 év mulva mar a 84 folyamkilométerrel foljebb es6 Szeghalomnal
észleltiik a Sebes-Kordsben (Harka 1996).

A Zagyvabol az els6 példanyokat 1998-ban fogtuk (Harka & Szepesi 2004a), de a
betelepiilés itt is kordbban tortént, hiszen a Tarna Kompolti szakaszan (93 fkm) mar 1996-
ban el6kertlt (Dichazi Istvan diplomadolgozata) a tarka géb. Ez utébbi adatot 1997-ben
Ambrus Andras és Kovacs Tibor megerdsitette, tovabba 1j lel6helyként Nagyutnal a
Tarnécabdl (90 fkm) is kimutatta (Harka & Szepesi 2004a). A begy(jtott példanyok a
gyongydsi Matra Muzeum anyagaban megtalalhatok.

A Sajoban els6ként 2004-ben Girincsnél (25 fkm) talaltuk meg a tarka gébet (Harka &
Szepesi 2004b), amely 2013-ra Mucsonyig (84 fkm) hatolt f6l a folyéban (Csipkés et al.
2014). A Bodrogbdl 2003-ban Olaszliszkanal (20 fkm) sikeriilt kimutatni (leg.: Sallai Z.), de
2007-ben mar a szlovak hatar kézelében (48 fkm) is megtalaltuk (Harka & Csipkés 2009). A
foly6 szlovakiai részén csak 2014-ben mutattak ki (Kosco et al. 2014), de minden bizonnyal
mar kordbban is megjelent. A faj Tisza-volgyi terjedésének legfontosabb adatait az 1.
tdbldzat foglalja 6ssze.
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1. tdbldzat. A tarka géb (Proterorhinus semilunaris) terjedésének fontosabb észlelési adatai
a Tisza vizrendszerében
Table 1. The most important data of the spreading of the tubenose goby (Proterorhinus semilunaris)
in the water system of the River Tisza

Tisza

Tiszat6l fkm

Viztest Telepiilés Ev Forras
Water body Locality fkm F.r om the Year Source
rkm | Tisza rkm
Tisza Szeged 173 0 1957 Berinkey (1972)
Tisza Hédmezgdvasarhely | 203 0 1960 Sterbetz (1963)
§ Tisza-t6 Tiszafiired 428 0 1987 Harka (1988)
[ Tisza Tiszalok 518 0 [2000 Gyore etal. (2001)
Tisza Tiszabercel 570 0 |2007 Harka & Szepesi (2008)
Tisza Szabolcsveresmart | 608 0 [2008 Antal & Csipkés (2010)
Lonyai-f6csat. Gavavencselld 558 1 |2013] Jelen vizsgélat/Present inv.

o0 Bodrog Olaszliszka 544 20 |2003 leg.: Sallai Z.

_g Bodrog Fels6berecki 544 48 2007 | Harka & Csipkés (2009)

2 Bodrog Ladaméc/Ladmovce | 544 59 2014 Kos$co et al. (2014)

Kamenna Mol'va-csat. Abara/Oborin 544 66 | 2014 Kosco et al. (2014)
Sajé Girincs 492 25 | 2004 | Harka & Szepesi (2004b)
Sajé Korom 492 30 | 2007 leg.: Sallai Z.
:% Sajo Micsony 492 84 2013 Csipkés et al. (2014)
n Takta Kesznyéten 492 8 |2004| Harka & Szepesi (2004b)
Hernad Bécs 492 43 | 2012 | Harka & Szepesi (2013b)
Bddva Borsodszirak 492 73 12013 Csipkés et al (2015)
Keleti-fGcsatorna Tiszavasvari 520 4 12000 Sallai (2000)

2|  Keleti-fécsatorna Nadudvar 520 65 1999 Harka et al. (2003)

%’ Nyugati-fécsatorna Polgér’ 520 29 1998 Harka et al. (2003)

g N. XIV. csatorna Hortobagy (Arkus) | 520 61 1996 Harka etal. (2003)

= Hortobagy Balmazujvéros 520 31 | 1998 Harka et al. (2003)

Hortobagy Nadudvar 520 48 1995 Harka et al. (2003)

o Eger-patak Négyes 432 3 12003 | Harka & Szepesi (2004b)

L Eger-patak Borsodivanka 432 9 12007 | Harka & Szepesi (2013a)

o0 Csincse Négyes 432 5 2004 | Harka & Szepesi (2004b)

Csincse Gelej 432 21 | 2012 | Harka & Szepesi (2013a)
Laské Mezdtarkany 423 19 2003 | Harka & Szepesi (2004b)
Zagyva Lérinci 335 113 | 2003 | Harka & Szepesi (2004a)
Zagyva Ujszasz 335 24 | 1998 | Harka & Szepesi (2004a)
Tapid Téapidsag 335 65 2003 | Harka & Szepesi (2004a)

3 Galga Galgagyork 335 124 2003 | Harka & Szepesi (2004a)

) Tarna Kompolt 335 93 1996 leg.: Diczhdzi L.

N Tarnéca Nagyut 335 90 1997 | leg.: Ambrus A, Kovacs T.
Gyongyds-patak Jaszarokszallas 335 78 | 2003 | Harka & Szepesi (2004a)
Gyongyds-patak Vamosgyork 335 84 |2006 Szepesi & Harka (2008)
Gyongyos-patak Gyongydshalasz 335 92 | 2014 | Jelen vizsgélat/Present inv.

Koros Kunszentmarton 244 19 1990 Harka (1990, 1991)
Korés (halasto) Békésszentandrds | 244 47 11992 Sallai (1997)
Kordos Gyomaendrdd 244 76 1994 Harka (1996)
Koros Korostarcsa 244 99 1994 Harka (1996)
=§ Sebes-Koros Szeghalom 244 103 | 1993 Harka (1996)
S Sebes-Koros Korosszakal 244 146 2008 leg.: Sallai Z.
Fekete-Koroés Sarkad 244 140 | 2009 leg.: Sallai Z.
Berettyd Szeghalom 244 109 |2003 Harka et al. (2006)
Er/ler Székelyhid/Sdcueni | 244 228 2005 Wilhelm (2005-2006)
Hortobagy-Beretty6 Plispokladany 244 129 1994 Harka et al. (2003)
Maros Szeged 176 0 2003 Sallai et al. (2010)
§ Maros Maké 176 25 2004 Sallai et al. (2010)
s Maros Apétfalva 176 34 |2013| les:SallaiZ, Miskolcil,

Wilhelm S.
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Folyami géb — Neogobius fluviatilis
Anélkiil, hogy a Tisza hazai als6 szakaszan el6z6leg barhol is észlelték volna, 1993-ban a
foly6 kozepe tajan, a Tisza-t6 tiszafiiredi részén bukkant fel (Harka 1993).

P

2. tdbldzat. A folyami géb (Neogobius fluviatilis) fontosabb terjedési adatai
Table 2. The most important spreading data of the monkey goby (Neogobius fluviatilis)

i Tisza Tiszatol )
Viztest Telepiilés fkm fkm/From| Ev Forras
Water body Locality the Tisza | Year Source
rkm
rkm
Tisza Zenta/Senta 124 0 1994 Guelmino (1994)
Tisza Szeged 173 0 2000 | leg. Sallai Z., Paulovits P.
Tisza Csongrad 243 0 1998 Sevcsik & Erés (2008)
Tisza-t6 Tiszafiired 428 0 1993 Harka (1993)
Tisza Tiszal6k 518 0 2009 Leg.: Sallai Z.
§ Tisza Tiszalok 518 0 |2009 Gyore & J6zsa (2010)
= Tisza Tokaj 544 0 2014 |Jelen vizsgalat/Present inv.
Tisza Gavavencsell§ 559 0 2014 |Jelen vizsgalat/Present inv.
Tisza Tiszatelek 580 0 2014 |Jelen vizsgalat/Present inv.
Tisza Szabolcsveresmart 601 0 2014 |Jelen vizsgéalat/Present inv.
Tisza Tiszamogyordés 651 0 2014 |Jelen vizsgélat/Present inv.
Tisza Gergelyiugornya 685 0 2014 |Jelen vizsgalat/Present inv.
Szamos Nabrad 686 17 2014 |[Jelen vizsgélat/Present inv.
Szamos Répolt 686 31 2014 |Jelen vizsgalat/Present inv.

8 Szamos Komlédtétfalu 686 51 | 2014 |Jelen vizsgalat/Present inv.

§ Szamos/Somes Szatmarnémeti/Satu Mare| 686 65 2014 Wilhelm (2014)

3 Szamos/Somes Benedekfalva/Benesat 686 169 2014 Wilhelm (2014)
Szamos/Somes Létka/Letca 686 219 2013 Cocan etal. (2014)
Szamos/Somes Csatany/Cetan 686 270 2014 Cocan etal. (2014)

- Sajé Kesznyéten 492 10 2007 Sallai (2008)

= Sajo Hernad-torkolat 492 31 2013 Csipkés et al. (2014)

Takta Kesznyéten 492 8 2011 | Szepesi & Harka (2013)
Keleti-f6csatorna Tiszalok 520 1 2014 |Jelen vizsgalat/Present inv.
Hortobagy Hortobagy 520 39 2011 leg.: Sallai Z,,
Rigoés Tiszakeszi 465 2 2012 Harka etal. (2013)
- Eger-patak Poroszlé (Kétutkoz) 432 14 2004 | Harka & Szepesi (2004b)
En Csincse Mezénagymihdly 432 16 2004 | Harka & Szepesi (2004b)
Kécsi-patak Mezgdkeresztes 432 25 2003 | Harka & Szepesi (2004b)
Laské Mezdtarkany 423 19 2003 | Harka & Szepesi (2004b)
Zagyva Jasztelek 335 54 2004 | Harka & Szepesi (2004b)
Zagyva Jaszberény 335 61 2005 | Szepesi & Harka (2008)
o Tarna Jaszdézsa 335 64 2007 | Szepesi & Harka (2008)
<4 Tarna Kal 335 91 2010 | Szepesi & Harka (2012)
§) Tarna Aldebré 335 102 2013 |Jelen vizsgalat/Present inv.
Gyongyos-patak Vamosgyork 335 84 2009 | Szepesi & Harka (2009)
Bene-patak Nagyfiiged 335 77 2009 | Szepesi & Harka (2009)
Bene-patak Detk 335 92 2006 | Szepesi & Harka (2008)
Kéros Békésszentandras 244 47 | 2009 leg.: Sallai Z.
Kéros Gyomaendréd 244 76 | 2014 leg.: Sallai Z.
Koros Koérostarcsa 244 99 2013 leg.: Sallai Z.
=§ Sebes-Koros Szeghalom 244 103 2010 leg.: Sallai Z.
S Fekete-Koros Gyula (Varoserdd) 244 135 2012 Gyore etal. (2012)
Beretty6 Darvas 244 128 2014 | leg.: Antal L, Czeglédi I.
Hortobagy-Beretty6 Mezdtur 244 66 | 2008 leg.: Sallai Z.
Hortobagy-Beretty6 Turkeve 244 80 | 2008 leg.: Sallai Z.
Maros Szeged 176 0 2003 Sallai et al. (2010)
Maros Maké 176 25 2013 leg.: Sallai Z.
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Tobb korosztalyanak jelenléte és jelentds dallomanysiirlisége, valamint a helyi
horgaszoktél szarmazé informacidk alapjan azonban két évvel korabbra tehet6 a
megtelepedése. Ezutan a foly6 alsé szakaszan is kimutattdk: 1994-ben a vajdasagi Zentan
(Guelmino 1994), 1998-ban Csongradnal (Sevcsik & Erds 2008).

A folyami géb Tiszafiiredt6l 16 év alatt a 90 kilométerrel foljebb 1évé Tiszalokig jutott
(leg.: Sallai Z. 2009, Gyodre & Jozsa 2010), e fo6lott azonban 2006-ban, 2007-ben és 2013-ban
is hidba kerestiik. Ugyanigy zarult az a felmérés, amely 2013 szeptemberében Tiszadob és
Tivadar k6zott 12 pontot érintett, am a Tiszalok f6lotti 10 helyszin egyikén sem mutatta ki a
fajt (Gyore Karoly kozlése).

Ezek utan értheté meglepetést okozott, hogy 2014 szeptemberében a Szamos romaniai
szakaszan, Benedekfalva (Benesat) térségében bizonyitast nyert a folyami géb jelenléte
(Wilhelm 2014). Az errdl szo6lé koézlemény azt is megemlitette, hogy a magyar hatarhoz
kozeli Szatmarnémetinél (Satu Mare) is fogjak a horgaszok. A Szamos magyar szakaszan
azonban a hir megjelenéséig nem Keriilt el6, pedig 2004 és 2009 kozott igen alapos
faunisztikai vizsgalatokat végeztek a folyon (Antal et al. 2013), és ugyanez érvényes a 2011.
és 2013. évi mintavételekre is (Antal Laszl6 személyes kozlése).

A romaniai észlelésekrdl értesiilve 2014 6szén ismét megvizsgaltuk a Szamost, a Szamos
és a Bodrog torkolata kozti Tisza-szakaszt, valamint a Bodrogot. A Szamost az
orszaghatart6l a torkolatig harom ponton, majd lefelé a Tiszat Tokajig hat ponton
megvizsgalva, a folyami géb kiterjedt invazi6jat tapasztaltuk. A kilenc mintavételi hely
mindegyikén tébb példanyt fogtunk, olykor hiisznal is tébbet. A Bodrogban azonban a mar
ismert tarka gében kiviil mas gébfajt nem talaltunk.

A BioFlux ProEnviroment folydirat 2014. december 10-én elérhet6vé valt online
valtozata Ujabb informaciokkal szolgalt a faj romaniai terjedésérol. A cikkbdl (Cocan et al.
2014) kidertilt, hogy a folyami géb elsé példanyat 2013-ban fogtak a Szamosbdl, éspedig
mintegy 50 folyamkilométerrel foljebb a benedekfalvai lel6helynél. Ennek nyoméan 2014-
ben tovabb folytattdk a kutatast, és négy tovabbi lel6helyrdl azonositottak, melyek koziil
harom az eddigieknél f6ljebb esik. A Szamos romadniai szakaszara vonatkozé két publikacié
eredményei alapjan arra lehet koévetkeztetni, hogy a folyami géb a Kis- és Nagy-Szamos
osszefolyasa alatt fekvd Dés (Dej) varosatdl a roman-magyar hatarig folytonosan jelen van a
folyoban.

A Tisza mellékvizfolyasai kozil els6ként 2003-ban a Tisza-téba torkolld Laskéban és az
Eger-patak vizrendszerén észleltiik a folyami gébet (Harka & Szepesi 2004b). A Zagyvaban
2004-ben Jaszteleknél (54 fkm), a Tarnaban 2007-ben Jaszdézsanal (64 fkm) fogtuk az elsd
példanyokat (Szepesi & Harka 2008). A Tarnaban napjainkig Aldebréig (102 fkm) jutott, a
Zagyvaban ellenben a jaszberényi keresztgat utjat allta a gyors felhatolasnak.

A Sajobdl 2007-ben Kesznyétennél kerilt elé (Sallai 2008), és napjainkig a Hernad
torkolatdig jutott (Csipkés et al. 2014). A Korosokbdl 2009-ben sikertlt kimutatni
Békésszentandrasndl, s 2012-re a Fekete-Koroson Gyula-Varoserddig jutott (Gyore et al.
2012). A Maros torkolatabdl az els6 észlelés datuma 2003 (Sallai et al. 2010), mig a legfels6
el6fordulasi hely 2013-ban Makdnal volt. A fontosabb adatokat a 2. tdbldzat mutatja be.

Kaukazusi térpegéb - Knipowitschia caucasica

Karpat-medencei elsé és akkor még csupan egyetlen példanya a Szamos hazai felsé
szakaszan 2009-ben keriilt el6 Csengernél (Halasi-Kovacs & Antal 2011), majd 2012-ben
el6zmények nélkiili elszaporodasat tapasztaltuk a Tisza-t6 tiszafiiredi 6blozetében (Harka et
al. 2012). A kovetkezé évben Tiszafliredtdl lefelé a tarozotérben és az érintett
foly6szakaszon egyardnt megjelent (Papp et al. 2014), a viztarozé f6ls6 részén 1évd
Tiszavalki-medencében azonban csak 2014-ben.

2014 augusztusatol 2015 marciusaig szisztematikusan vizsgaltuk a Szamost és a Tiszat a
faj terjedésének felderitésére. Keresésiink a Szamos hazai részén, a Tisza Tivadartdl Tisza-
toig terjedd fols6 szakaszan és a Tisza-toba torkolld vizfolyasokban (Laské és Eger-patak)
egyarant eredménytelentil zarult. A tarozé alatti Tisza-szakaszon azonban - Tiszaburatél a
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szerb-magyar hatarnal fekvd Tiszaszigetig — mind a 12 mintavételi helyen el6keriilt, tehat a
jelenléte folytonos. Ez alapjan bizonyosra vehetd, hogy mar Szerbia teriiletén is
megtalalhaté. Erdekes, hogy amig Szolnokon a Tiszabél szamos példanya keriilt halénkba, az
ott betorkoll6 Zagyvanak még a legals6 szakaszara sem hatolt fol.

Ugyancsak kimutattuk jelenlétét a Jaszsagi- és a Nagykunsagi-fécsatorna Tisza-téhoz
kozeli, 20-25 kilométeres szakaszan, valamint a Pélynél Tiszaba torkoll6 Saj-foki-fécsatorna
torkolati részén. A Tiszaval kapcsolatban 4ll6 emlitett viztereken tul el6keriilt a Hortobagyi-

oz

halasto teriiletérdl is. A faj terjedésének fontosabb lelGhelyeit a 3. tdbldzat tartalmazza.

3. tdbldzat. A kaukdzusi térpegéb (Knipowitschia caucasica) terjedési adatai
Table 3. The spreading data of the Caucasian dwarf goby (Knipowitschia caucasica)

Viztest Telepiilés Tisza | Tiszatél fkm Ev Forras
Water body Locality flam F.r om the Year Source
rkm Tisza rkm

Szamos Csenger 686 49 2009 Halasi-Kovacs et al. (2011)

Tisza-t6 Tiszafiired 428 0 2012 Harka etal. (2013)
Tisza Tiszabura 396 0 2014 Jelen vizsgalat/Present inv.
Tisza Kételek 371 0 2014 Jelen vizsgalat/Present inv.
Tisza Szolnok 335 0 2014 Jelen vizsgalat/Present inv.
Tisza Tiszavarkony 321 0 2014 Jelen vizsgalat/Present inv.
- Tisza Tiszakécske 294 0 2014 Jelen vizsgalat/Present inv.
4 Tisza Csongrad 260 0 2014 Jelen vizsgalat/Present inv.
E Tisza Csongrad 244 0 2015 Jelen vizsgélat/Present inv
Tisza Szentes 238 0 2015 Jelen vizsgélat/Present inv
Tisza Mindszent 215 0 2015 Jelen vizsgélat/Present inv
Tisza Algyd 190 0 2015 Jelen vizsgélat/Present inv
Tisza Szeged 175 0 2015 Jelen vizsgélat/Present inv
Tisza Tiszasziget 167 0 2015 Jelen vizsgélat/Present inv
Jaszsagi-fécsat. Kiskore 404 3 2014 Jelen vizsgélat/Present inv.
Jaszsagi- fécsat. Tiszasiily 404 20 2014 Jelen vizsgalat/Present inv.
Kunsagi- fécsat. Abadszalok 406 2 2014 Jelen vizsgdlat/Present inv.
Kunsagi- fécsat. Kunhegyes 406 25 2014 Jelen vizsgalat/Present inv.
Saj-foki-fécsat. Pély 388 1 2014 Jelen vizsgalat/Present inv.
Oreg-tavak Hortobagy 520 32 2014 Jelen vizsgalat/Present inv.

A kaukazusi torpegéb és a folyami géb ivadékanak mintazata nagyon hasonl6, raadasul
még szeptemberben is foghaté 30 milliméternél kisebb folyami géb, ezért érdemes kitérni
roviden azokra a jellegzetességekre, amelyek segithetik biztos elkiilonitésiiket. Oldalrél
vizsgalva a folyami géb testének a kozépvonala alatt eléggé szabalyos, hosszanti téglalap
alaku foltok talalhatdék, a kaukazusi torpegéb esetében viszont a test kdzépvonaldban inkabb
fiiggbleges iranyu, szabalytalan mintazat lathatd. Sokkal biztosabb azonositast tesz lehetévé,
ha feliilrél vizsgaljuk a két fajt. A folyami géb ivadékanak hat- és farokuszoja kozott 5-7 db
jol lathaté X alaka folt van (val6éjaban négy-négy pont, koztiik vilagos vonal), mig a
kaukazusi torpegébnél a hat kozepén egy hosszanti sotét vonal hizédik (1. dbra).

Teljesen kiilonb6z6 a két faj menekiilési stratégiaja is. A folyami géb kézben tartva
maximum egyet-kett6t csapkod és utana hosszabb id6n at mozdulatlanul elfekszik. Ellenben
a kaukazusi toérpegéb - hasonléan a kiisz (Alburnus alburnus) ivadékhoz - 4-5 cm-re folfelé
és oldalra veti magat. Tobb példany esetén igen latvanyos jelenség ez a pattogads. Nem
vezettiink pontos statisztikat, de nagyjabdl az egyedek 2/3-nal ez a menekiilési méd egy-két
masodpercen beliil bekovetkezik. Attdl, hogy egy gébivadék elfekszik a tenyeriinkben, még
lehet kaukazusi térpegéb, de amelyik par masodpercen beliil félveti magat a levegébe, az
nagy valo6szinliséggel nem folyami géb. Elektromos eszkozzel torténd fogas esetén nyilvan
nem tapasztalhatd ez a jelenség.
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1. dbra. Balra a Neogobius fluviatilis, jobbra a Knipowitschia caucasica ivadéka feliilnézetben
Fig. 1. The fry of the Neogobius fluviatilis to the left and Knipowitschia caucasica to the right

Ertékelés

Gébfajaink tobbsége bizonyosan jelenkori bevandorld (Guti et al. 2014), am nem kizart,
hogy az 1870-es években tobb hazai lel6helyrdl is kimutatott, mai ismereteink szerint
édesvizi kialakulast tarka géb (Proterorhinus semilunaris) 6shonos hala Magyarorszagnak.
Az orszag keleti felén azonban ez esetben is Uj keletli jovevény, hiszen a korabbi
kozlemények (Herman 1887, Vutskits 1918, Vasarhelyi 1960) egyike sem emliti Tisza menti
el6fordulasat, és nem szerepel a faj a mellékfolydkra vonatkoz6 1996 el6tti publikaciékban
sem (Vasarhelyi 1961, Harka 1989, 1992a, 1992b, 1995).

Adataink alapjan a faj terjedése a Tisza vizrendszerében folyamatosnak tiinik. A Szeged
koérnyéki észleléseit kovet6 hosszu sziinet, valamint az, hogy a Tarnan el6bb észlelték, mint
az odavezet6 utat jelentd Zagyvan, nagy valdszintiséggel a kutatottsag hidnyanak tudhato be.
Az észlelések idGpontjat és a tavolsagot figyelembe véve a Tisza hazai alsé szakaszan a
terjedés sebessége 8,5 km/év (Szeged-Tiszafiired). Ugyanez a Tisza-té folotti
foly6szakaszon (Tiszafiired-Tiszabercel) valamivel alacsonyabb érték (7,1 km/év), az
erdésebb sodrasu Sajoban pedig még kisebb: 6,6 km/év. Mivel egy apré termetii és gyengén
usz6 fajrol van sz6, mindharom érték elfogadhaté. A terjedés legfontosabb adatait és
valészini iranyait az 2. dbra tiinteti fel.

. 100 km ; 100 km
. .
N Proterorhinus semilunaris h Proterorhinus semilunaris

2. dbra. A tarka géb fontosabb észlelési adati (lelGhelyek, évek) és valészinii terjedési titvonalai
Fig. 2. The most important observations of the tubenose goby (locations and years) and its probable spreading
routes
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A folyami gébet (Neogobius fluviatilis) Magyarorszagon els6ként a Balatonbdl
azonositottdk 1970-ben (Biré 1971, 1972), ahol tomeges elszaporodasara figyeltek fel.
Egyre inkabb elfogadott, hogy az eredetileg al-dunai faj nagyrészt természetes terjeszkedés
kovetkeztében jutott el hazankba (Guti et al. 2014), és igy terjed a Karpat-medence vizeiben
is, am egyre tobb jel mutat arra, hogy a terjedés nem egységes folyamat, a viszonylag lassu
és egyenletes ilitemi haladas mellett ugrasok is el6fordulnak benne. Az ugrasokban, vagyis a
nagy tavolsagra torténd gyors eljutdsban olyan kiilsé tényezdk jatszhatnak kozre, mint
példaul a vizi kozlekedés, a haltelepitések vagy akar a vizimadarak.

1970-es feltlinését megel6z6en a Balatonba is egy ilyen ugrassal keriilhetett a folyami
géb, hiszen az odavezet6 hazai Duna-szakaszrél csak 1984-ben keriilt elé (Pintér 1989).
Szerbidban a Tisza-torkolat f6l6tti Dunabo6l 1986-ban mutattak ki, de ekkor még csak az
Ujvidék (Novi Sad) szomszédsagaban fekvs Begécs (Beget) hataraban (Jankovié et al. 1987).
A magyar hatart6l par kilométerre esé Bezdannal (Bezdan) csupan 1996-ban észlelték
(Simonovic et al. 2001).

Valoszin(, hogy a Tisza-téba is egy ilyen ugrassal kertilt a faj, ugyanis megjelenésének
nem volt el6zménye. A kisebb méretii és horoggal gyakorlatilag nem foghat6 tarka gébet,
amely 30 év alatt jutott el Szegedtdl Tiszafiiredig (255 km), két helyen is észlelték a Tisza-t6
alatti hazai folydszakaszon. Nehezen képzelhet6 el, hogy a nagyobb és horgaszkészséggel jol
foghato, hasonlé terjedési sebességii folyami géb ennyi id6 alatt ne kertilt volna kézre, ha az
als6 szakasz fel6l érkezett volna. Latszélag ellentmond ennek, hogy a tiszafiiredi észlelés
utan egy évvel mar a vajdasagi Zentan is el6keriilt. Am ha figyelembe vessziik azt a
horgasztapasztalatot, amely szerint a Tisza-téban val6jdban mar a leirdsa el6tt 2 évvel
megjelent, akkor nagyon valészin(, hogy a zentai foly6szakasz is Magyarorszagrol népesiilt
be (3. dbra).

100 km

100 km

Neogobius fluviatilis ~ ‘ Neogobius fluviatilis

3. dbra. A folyami géb fontosabb észlelési adati (lel6helyek, évek) és valdszinii terjedési titvonalai
Fig. 3. The most important observations of the monkey goby (locations and years) and its probable spreading
routes

Folyas iranyaban ugyanis igen gyors a terjedése. A Visztuldn példaul azt tapasztaltak,
hogy évente atlagosan 122 kilométert haladt lefelé (URL1, Semenchenko et al. 2011). A
Szamos és a Tisza Komlodtotfalutdl Tokajig terjed6 magyar szakaszan mi még ennél is
nagyobb, 190 km/év terjedési sebességet allapitottunk meg 2014-ben. A 4. tdbldzatbdl
lathato, hogy 2013 szeptemberében a Tisza és a Szamos e szakaszon vizsgalt 10 helyszinén
sehol nem kertilt el6 folyami géb (Gyore Karoly és Antal Laszl6 személyes kozlése), ellenben
2014 oktéberében ugyanezen szakasz 9 vizsgalt lel6helyének mindegyikén sikeriilt
kimutatnunk. Ezt a tavot tehat egy év alatt kellett megtennie. Ha 2013-as elsé észlelésétdl
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(Szamos, Létka/Letca) szamitjuk, akkor két év alatt 360 km-t tett meg, atlagosan évi
180 km-t. Ilyen iitemi haladas mellett harom év b&ségesen elegendd lehetett a Tisza-t6 és
Zenta kozotti 280 kilométeres tavolsag megtételéhez, hiszen az Eszaki-tenger felé vezetd
Majna-Rajna-tutvonal mintegy 1000 kilométeres tavjat tobb gébfaj is megtette 10 év alatt
(Roche et al. 2013).

4. tabldzat. A folyami géb (Neogobius fluviatilis) 2013. és 2014. évi fogdsi adatai
Table 4. The catch data of the monkey goby (Neogobius fluviatilis) in 2013 and 2014

Foly6/River Tisza Szamos
= >

sl 2| | sl S B |aEs_|. 8 §lts sl o | = |a gl
TRl 2l g S g B EREs SR e S| B 2 EEE
IRl elEe SRdEHE Y s |Pe=| £S5 |S|sHES
Locality| = S g £ & 3|8 g E & = El|lz|~|5E2*
fkm/rkm| 518 | 544 | 557 | 563 | 580 | 601|619 | 651|669 |685|691|705| 17 | 31 | 43 | 51

leg.: Gyore 2013 2 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 - - - -
leg.: Antal 2013 - - - - - - - - - - - - - - 0 0
Presentinv. 2014 12 | 21 | - 7 |33 |16 | - 4 - 1240 0 7 6 - 2

Ugyanakkor folfelé, folyassal szemben még a kisebb testii tarka gébnél is lassabb
terjedést tapasztaltunk. A rendszeresen vizsgalt foly6vizekben, igy a Zagyvaban és Tarnaban
6,2 km/év, a Tiszaflired és Tiszalok kozotti folydszakaszon 5,6 km/év, a gyorsabb folyasu
Sajéban 3,5 km/év terjedési sebességet allapitottunk meg (3. dbra). A lassabb terjedésben
szerepet jatszhat, hogy amig a tarka géb a vizfolyas szélén taldlhat6é novényzet fedezékében
halad, addig a folyami géb a meder lak6jaként jobban ki van szolgéltatva az &ramlasnak.

A Szamosbdl 2009-ben egyetlen példanyban el6keriilt (Halasi-Kovacs et al. 2011)
kaukazusi torpegéb (Knipowitschia caucasica) ugyancsak el6zmények nélkil jelent meg és
szaporodott el 2012-ben a Tisza-toban. Miutan az allomany morfoldgiai és genetikai
azonositdsa megtortént (Harka et al. 2013), tovabbi vizsgalataink a faj terjedésére
iranyultak (4. dbra).

100 km 100 km

A T
.ﬁ b Knipowitschia caucasica .ﬁ N Knipowitschia caucasica

4. dbra. A kaukdzusi torpegéb fontosabb észlelési adati (lel6helyek, évek) és valoszinii terjedési itvonalai
Fig. 4. The most important observations of the Caucasian dwarf goby (locations and years)
and its probable spreading routes

Tekintettel arra, hogy el6zdleg se a Tiszafiired alatti, se a fels6bb Tisza-szakaszon nem
észleltiik, arra kovetkeztethetiink, hogy a Tisza-téba egy nagy ugrassal juthatott el. A faj
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eredeti aredljat jelentd Fekete-tengert6l szamitva ez nagy tavolsadg, de tudunk hasonlé
esetekrdl. Ukrajnaban példaul 2007-ben a Dnyeper torkolatatél 380 kilométerrel foljebb
fekvé Zaporizzsja kozelében fogtak ki egy példanyat, 2009-ben pedig az Eszaki-Donyec folyé
Azovi-tengert6l 1000 folyamkilométerre 1évé felsd folyasarol keriilt el (Shandikov et al.
2009). Utébbi még ugy is jelentds, ha a tavolsag légvonalban nem haladja meg a 400
kilométert.

Hasonl6 ugras eredményeként kertilhetett a faj a Szamosba is, ahol azonban nem sikeriilt
olyan dnfenntarté dllomanyt kialakitania, amely az als6bb foly6szakaszokat benépesithette
volna. Nem kizart, hogy a Tisza-tavi vizimadarak altal idészakonként ezrével latogatott
Hortobagyi-halastohoz is egy kisebb ugrassal jutott el, ugyanis az oda vezet§ vizekben
(Keleti- és Nyugati-fécsatorna) eredményteleniil kerestiik. Eszlelésének fontosabb pontjait
és terjedésének iranyait a 4. dbra mutatja be.

Bar még kevés adat all rendelkezésiinkre, ugy tiinik, hogy a torpegéb terjedési sebessége
a folydvizeken folfelé még az el6z6 fajokénal is lassabb, amit aproé termete indokolhat, lefelé
azonban uszik az arral. Bar 2014-ben csak Csongradig vizsgaltuk a Tiszat, val6szint, hogy a
faj mar akkor jelen volt a foly6 teljes hazai szakaszan. Eszlelési adataink alapjan tehat a
gyorsabb folyasa Tiszdban minimum 85 km/év, a lassabb viz{i f6csatornakban pedig 20-25
km/év terjedési sebesség valdsziniisithet. A faj életrevaldésagat, szaporasagat és
alkalmazkoddéképességét ismerve igen valdszin, hogy terjedésének folyamata a jovébeni
vizsgalatoknak is targya lesz.
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Abstract

In summer 2014 data about the fish fauna of river Hornad were collected at 53 sampling points from the
RuZin reservoir in Slovakia (vodna nadrZz RuZin) to the river mouth in Hungary. 13478 specimens
representing 34 fish species were identified. Fish communities were compared based on information from
the survey as well as literature databases divided into 10 sampling units. The Bray-Curtis dissimilarity index,
which also considers species density, indicates that the 10 units form three successive groups along the river.
The upper section with a similarity of over 80% between the two sampling units stretches from the river
source to the town of Iglé (SpiSskd Nova Ves). The 4 sampling units of the middle section from Igl6 to
Hidasnémeti show remarkably lower similarities, below 60%, due to the water reservoir as ecological barrier.
The 4 sampling units of the lower section from Hidasnémeti to the river mouth, again, have a high, 79% rate
of similarity. The threefold distinction is also in line with the results of correspondence analysis.

Kivonat

2014 nyaran a szlovakiai Oruzsini-viztarozétél (vodna nadrz Ruzin) a magyarorszagi torkolatig 53
mintavételi helyen gy(ijtottiink adatokat a Hernad halfaundjarél. Ennek soran 34 halfajnak 6sszesen 13478
példanyat azonositottuk. Szakirodalmi adatokkal kiegészitve eredményeinket, 10 mintavételi egységre
bontva vizsgéltuk a haldllomanyok hasonlésagat. A fajok tomegességét is figyelembe vevé Bray-Curtis-index
alapjan a 10 egység harom kladba tomaoriilt, amelyek a folyon egymast kovetik. A fols6 szakasz, amelyben a
két mintaegység hasonldsdga meghaladja a 80%-ot, a forrastdl Igléig (Spisska Nova Ves) tart. Az Iglotol
Hidasnémetiig tarté k6zéps6 szakasz négy mintaegysége kozott a kozbeékel6ds és okoldgiai akadalyt jelentd
viztaroz6 miatt lényegesen kisebb volt a hasonlésag, 60% alatt marad. A Hidasnémetitél a torkolatig terjedd
als6 szakasz 4 mintaegysége ismét magas, 79%-os hasonlésdgot mutat. A harom szakasz elkiilonitése a
korrespondencia-vizsgalat eredményével is 6sszhangban all.

Bevezetés

Az utobbi évtizedekben szdmos olyan halfaunisztikai felmérés tortént vizeinken,
amelyek eredménye nem nyilvanos, de legalabbis nehezen hozzaférhet6 (minisztériumok,
nemzeti parkok, kiillonb6z6 hat6sagok). Biztosra vehetd, hogy a Hernad esetében is igy van,
hiszen legutébb 1996-ban jelent meg olyan dolgozat, amely a foly6 teljes hazai szakaszara
vonatkozdéan ismerteti a halfaunat. Az azoéta eltelt hisz év soran minimum a Viz
Keretiranyelv (VKI) felmérései alkalmaval, a NATURA 2000-es fajok felmérésekor, de
vélhetGleg egyéb esetekben is torténtek mintavételek, am ezek eredményérdl nincs
tudomasunk. Jelen dolgozatunk célja egyrészt hozzaférhet6vé tenni a folyé halfaunajara
vonatkozé legijabb vizsgalatok eredményeit, masrészt a rendelkezésiinkre all6 adatok
elemzésére alapozva f6lvazolni a Hernad halkézosségeinek térbeli mintazatat.

31



Szepesi et al. / Pisces Hungarici 9 (2015) 31-38

A Hernad (Horndd) Szlovakia teriiletén, a Kiraly-hegy északi oldalan 1050 m tengerszint
feletti magassagban ered, de val6di folyonak Hernadf6tdl (Vikartovce) tekinthetjik (750 m),
ahol tobb mellékag vize egyesiil. Mederesése Igldig (Spisskd Novd Ves) 8,1 m/km, Igld és
Kassa (Kosice) kozott 2,6 m/km. Utobbi szakaszt jelentGsen befolyasolja az 1970-es években
Margitfalvanal (Margecany) létesitett, tobb mint 20 km hosszt Oruzsini-viztarozé (vodnd
nddrZ RuZin), amelynek hatasa a foly6 fels6bb szakaszan is kimutathaté. Hidasnémetitdl a
torkolatig a mederesés 0,57 m/km, de a B6cs alatti alsé szakaszon mar csak 0,36 m/km. A
Hernad Sajohidvégnél 98 m tengerszint feletti magassagban torkollik a Sajéba.

A Kesznyétennél 1945-t6] lizemeld vizerdmi, amelyhez az lizemvizcsatorna Bécsnél
agazik ki, erdsen lecsokkenti az alatta 1évd szakasz vizhozamat. Elvileg 0,5 m3/sec vizet kell
biztositani a fémederbe, de aszalyos nyarakon sokszor alig-alig folyik benne a viz. A Hernad
teljes hossza 286 km, ebbdl a magyar szakasz 118 km, kdzepes vizhozama a torkolat
kozelében 30 m3/sec (Pécsi 1969, Laszloffy 1982).

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat a Hernad magyar szakaszan 2014. janius 19. és 2014. julius 10. k6zott
tobbféle modszerrel végeztiik. A 118 km-es folydszakaszon 43 mintavételi helyen 47
mintavételre keriilt sor, melyek koziil 24 mintavétel Hans Grassl 1G 200/2, 250 W tipusy, 11
mintavétel SAMUS 725MP tipusu elektromos haldszeszkozzel, 12 mintavétel pedig 3,8 m
hosszu és 6 milliméteres szembdségli kétkozhaloval tértént. A 47 mintavétel soran 34 halfaj
11807 egyede keriilt els. A szlovéakiai szakaszon az Oruzsini-viztarozé6tél a magyar-szlovak
hatarig terjedé 80 km-es szakaszon 2014. augusztus 3. és 5. kozott, 10 mintavételi helyen
egy HG IG 200 tipusu elektromos halaszgéppel 22 faj 1.671 egyedét sikeriilt azonositani.
Eltekintve 6 csonakos mintavételtdl, labalva halasztuk meg a mintavételi helyeket. A
mintavételi szakaszok hossza 120 és 180 m kozott valtozott. A halakat azonositasuk utin
visszahelyeztiik a foly6ba.

Azért, hogy a Hernadd teljes 1
hosszanak halfaunajat statisztikai- #
lag elemezhessiik, felhasznaltuk a Hernadfé

KoS¢o és munkatarsai (2010), 72(7)?;];“;]
tovabba a KociSova és munkatarsai —

(2012) altal publikalt adatokat is.
A 286 km hosszu folyot 10 @ R " ‘ -

mintavételi egységre osztottuk 0000 o7 _— 77
(1. dbra), amelyek hasonlésagat a
fajok jelenléte (Jaccard-index) és
dominancidja  alapjan  (Bray- )
Curtis-index) is vizsgaltuk. A o
Jaccard- és a Bray-Curtis-index /
egyarant  alkalmas lehet a
folyészakaszok  hasonlésdganak
kimutatidsara, de nem mutat ra,

Horndg.y

145 rkm
208 m a.s.l

0 rkm

hogy mely fajok el6fordulasa, 98 m as.l
illetve tomegessége hatarozza meg 0 40 km
a  kozos  Kklaszterbe  tartozo
szakaszokat.
A 10 mintavételi egység és az 1. dbra. Mintavételi szakaszok a Hernddon

egyes halfajok mennyiségi adatainak Fig. 1. Sampling stretches on river Herndd

kapcsolatat korrespondencia-

analizissel (CA) vizsgaltuk. Az elemzések soran csak azokat a halfajokat vettiik figyelembe,
melyeket legalabb két szakaszon kimutattunk, mert azok a fajok, amelyek csupan egy
mintavételi egységben fordulnak el6 vagy kizardlag arra az egyetlen szakaszra jellemzéek
vagy jelenlétiik véletlenszerti.
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Table 1. Fish fauna of the river Herndd

1. tdbldzat. Herndd halfaundja

—| —| ) | = 0o
Telepilés|2 812 S18 e 2|3 2| € | E e
Localiy)E 5125|225 288l 2| S| 2| 5| a| E5
sz(e3lsSg8lgs =28 2| @|e| o=
T2 ZSRS8 || 5|2 |8
(1% (2%) Jelen vizsgalat / Present inv. 2014  |Pres.inv. 2014
Mintaszakaszok/Sampling stretches| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 4-6 |7-10
. , 270- [246- [199- [145-[119- | 93- | 68- | 55- | 23- | O- 93- 0-
Folyamkilométer fkm/rkm| 5g¢ | 69 | 245 | 198 | 144 [118 | 92 | 67 | 54 | 22 | 198 | 92
tszf. magassag/altitude s.1.| 1050-465 | 465-208 | 208-151 151-98
medersesés m/km / bed slope m/km 14,6 2,6 1,1 0,6
Fajok/Species Kéd [D% |D% | D% | D% | D% |D% | D% [D% [D% |D% | F% | F%
Eudontomyzon danfordi Euddan| 6,9 - - - - - - - - - - -
Rutilus rutilus Rutrut - -l 25/ 09 03] 08 19| 38| 14| 31 35 78
Scardinius erythrophthalmus |Scaery - - - - -l 0,0 01 00 -l 0,2 5 11
Leuciscus leuciscus Leuleu - - -l o5 21 13| 00| 06| 07/ 03 60| 30
Squalius cephalus Squcep| 0,2| 1,3| 21,6| 26,0 22,7| 10,3| 10,4| 8,1| 11,4| 12,0 95| 100
Aspius aspius Aspasp - 01 14 - -l 00 -l 00| 0,0 5 8
Phoxinus phoxinus Phopho| 0,2 -l 2,2 - - - - - - - - -
Alburnus alburnus Albalb - -l 01| 10,1| 14,0 11,6| 60,2| 49,0 49,4| 42,8 85| 100
Alburnoides bipunctatus Albbip -l 08| 352| 183| 24,2| 38,4| 52| 63| 153| 6,5 95 78
Blicca bjoerkna Blibjo - - - - - - -l 01| 0,0 01 8
Abramis brama Abrbra - - - - - -l 0,0 03| 00 00 - 16
Vimba vimba Vimvim - -l 01 - -l 01 1,5 35/ 09| 26 15 49
Chondrostoma nasus Chonas - -l 25/ 09| 68 34| 31 3,0 92| 29 70 70
Barbus barbus Barbar - -l 29| 14| 68| 62 33| 24| 36| 42 90 78
Barbus carpathicus Barcar -l 02| 65/ 82 49| 25/ 05 01 08/ 01 90| 24
Gobio carpathicus Gobcar - -l 86| 23| 28 21| 10 08| 01| 05 70| 35
Romanogobio uranoscopus Romur - - -l 05 - - - 01 - - 5 3
Romanaogobio viadykovi Romvia - - - -l 04| 1,7 03| 31| 04| 35 40| 54
Romanogobio kessleri IRomkes - - - -l 04| 17/ 03| 81| 16| 51 30 51
Pseudorasbora parva Psepar - - - -l 01 -l 00 -l 00| 03 10 14
Rhodeus amarus Rhoam - - - -l 11,4 89| 57| 65| 27| 86 70 92
Carassius gibelio Cargib - - - - - - -l 02 -1 03 11
Cyprinus carpio Cypcar - - - - - -l 0,0 00 - - - 5
Cobitis elongatoides Cobelo - - - -l 09| 27/ 19 13| 16| 34 45 73
Sabanejewia balcanica Sabbal - - - -l 02| 02| 04| 02| 02 1,7 20 35
Sabanejewia bulgarica Sabbul - - - - - - - - -l 0,2 - 8
Barbatula barbatula Barbat| 2,1| 1,2| 10,5 -l 12| 16| 0,0 0,0 0,0 - 50 8
Silurus glanis Silgla - - - - -l 01 -l 0,0 - - 10 3
Esox lucius Esoluc - - -l 09| 01 -l 02| 02 -1 01 10 24
Thymallus thymallus Thythy| 3,6| 54| 0,5 - - - - - - - - -
Salmo trutta m. fario Saltru | 86,9| 76,9 49| 05| 01| 01 - - - - 35 -
Lota lota Lotlot - - - - -l 01 0,0 00 00 5 8
Cottus gobio Cotgob -1 13,7] 11 -l 02 - - - - - 5 -
Cottus poecilopus Cotpoe -l 06 - - - - - - - - - -
Lepomis gibbosus Lepgib - - - - -{ 01/ 08 08 -l 04 5| 32
Perca fluviatilis Perflu - -l 07| 283| 05| 55/ 28/ 1,3] 04| 05 85 78
Gymnocephalus cernua Gymcer - - - - -l 05 - - - - 5 -
Zingel streber Zinstr - - - - - - - - -l 03 8
Proterorhinus semilunaris Prosem - - - - - - - - -l 04 - 5
Fajszdm/N of species 6 8| 16| 14| 20| 23| 25| 27| 22| 27 28| 34
Egyedszam/N of specimens - - 777| 219|1452|2054|2261(2384|2633|2475| 3725| 9753
Mintaszdm/N of sampling - - 6 4 6| 10 9| 10 9 9 20| 37
Atl. mintavételi fajszam (3%) - - 8.3] 7.0| 12.3] 12.3] 11.3| 11.7| 11.6| 13.1] 11.3| 12.0

D: dominancia/dominance, F: frekvencia/frequency,
(1*) Kosco et al. 2010; (2*) KociSova et al. 2012; (3*) average number of species per sample
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A korrespondencia-analizis sordn a fiiggetlen valtozok (esetliinkben a mintavételi
szakaszok és az egyes halfajok mennyiségi adatai) kapcsolatanak szorossaga hatarozhaté
meg. A modszer eredményeként egy redukalt, alacsony dimenzidju térben grafikusan
abrazoljuk a valtozdokat. Mindezek utan vizualis elemzéssel kovetkeztetni tudunk arra, hogy
a vizsgalt valtozok mely kategoridi vonzzak, és melyek taszitjak egymast (Molnar 2008).

A kapcsolatrendszer strukturaja szempontjabdl az egyes kategoériak el6fordulasanak
nem az abszolut, hanem a relativ gyakorisaga érdekes. Matematikailag a korrespondencia-
analizis az asszociicié Pearson-féle x? mértékét bontja komponensekre hasonlé moédon,
mint azt a fé6komponens-analizis a varianciaval teszi. Az eljaras a sorokat (oszlopokat) a
megoszlasaibol képzett, redukalt dimenzi6ju, mesterséges térbe helyezi. Itt a tengelyeket
ugy definidljuk, hogy rendre csokkend szazalékos mértékben jaruljanak hozza a x?
statisztikahoz (Hajdu 2010).

Kosco és munkatarsai (2010) csak a fajok dominancidjat adtadk meg dolgozatukban, igy
az elemzések soran a vizfolyasszakaszok dominanciaadataival szdmoltunk. A statisztikai
vizsgalatokhoz a PAST - PAlaeontological STatistics, ver. 1.56 programot hasznaltuk
(Hammer et al. 2001).

A halak vizaramigény szerinti mindsitéséhez (reofil-A, reofil-B, euritdp, stagnofil)
Spindler (1997) munkajat vettiik alapul, elfogadva a Sallai (2002) altal javasolt
modositasokat. Ez utébbi listadn csupan annyit valtoztattunk, hogy tapasztalataink alapjan a
mintainkban el6fordulé tjabb fajokat is mindsitettiik.

Eredmények

2014-es felmérésiink sordn a Herndd magyar szakaszan 34 fajt azonositottunk
(1. tdbldzat). Legnagyobb egyedszamban a kiisz (Alburnus alburnus) keriilt el6, melyet a
sujtasos kiisz (Alburnoides bipunctatus) és a domolyké (Squalius cephalus) kovetett. E harom
faj az egyedek 68%-at tette ki. Jelentds mennyiségben (D>3%) Keriilt el6 az okle (Rhodeus
amarus), a marna (Barbus barbus), a paduc (Chondrostoma nasus) és a homoki Kkiillg
(Romanaogobio kessleri). Lel6helyi gyakorisag (frekvencia) tekintetében e 7 faj mellé 50%-ot
meghaladd értékkel (F>50%) folzarkoézik a bodorka (Rutilus rutilus), a halvanyfoltu kiillé
(Romanogobio vladykovi), a vagocsik (Cobitis elongatoides) és a stgér (Perca fluviatilis).
Alapvet6en ezzel a 11 fajjal jellemezhet6 a Hernad magyar szakasza.

A fokozottan védett fajok koziil a kdrpati marna (Barbus carpathicus) és a homoki kiillg
altalanosan elterjedt a folydban, el6fordulasi gyakorisaguk 38, ill. 51%. Német bucébodl
(Zingel streber) csak az alsé szakaszon Kertilt el6 7 példany, kéztik 4 elsényaras. Meglepd a
magyar bucé (Zingel zingel) hianya, mely a Sajéban Kazincbarcikaig el6fordul (Harka et al.
2007a, 2007b, Csipkés et al. 2014). A felpillanté kiill6bdl (Romanogobio uranoscopus) Sallai
& Sallai (2011) 2010-ben 3 helyszinen (Hernadszurdok, Gonc, Goncruszka) 11 példanyt
fogott, jelen vizsgalat soran joval lejjebb es6 folydszakaszrdl (Encs) keriilt el6 2 példany.

A Jaccard- és a Bray-Curtis-indexek alapjan 3 szakaszra oszthat6 a Hernad. A legfels6 40
km-es szakasz mindkét mddszer alapjan jelent6sen elkiiloniil a lejjebbi szakaszoktdl. Az 5-6s
és 6-os koddal jelzett szakasz a fajkészlet alapjan az alsé szakaszhoz hasonld, de a
tomegességi adatok alapjan a ko6zépsé szakaszba tartozik. A tomegességi adatok
megbizhatébbak, mint a véletlen el6fordulast is szambavev6 fajkészlet-hasonlésagok, ezért
jelen vizsgalat alapjan - alulrdl folfelé haladva - a kovetkezd szakaszok elkiilonitését tartjuk
indokoltnak: als6 szakasz (0-91 km), kozépsé szakasz (92-245 km) és fels6 szakasz
(246-286 km). Felmeriilt a gyanuja, hogy az alsé szakasz kiilon klaszterének oka a kiisz
dominancidja, ezért megvizsgaltuk a Bray-Curtis-indexet ugy is, hogy eltekintettiink a
kiiszt6l. Hasonlé eredményt kaptunk, annyi kiilonbséggel, hogy az alsé szakasz kozos
hasonldsaga kismértékben, 79%-r6l 73%-ra csokkent.

Kisebb 1éptékben vizsgalva, az alsé szakaszon is tapasztalhaték jelentds kiillonbségek a
halfaunaban, ugyanis a fenékkiiszobok (Hidasnémeti, Gibart, Fels6dobsza) felvizén az
euritép fajok egyedszadma jelentdsen megnd az alvizi szakaszhoz képest (Csipkés & Stiindl
2015).
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2.dbra. A mintavételi szakaszok hasonlésdga
Fig. 2. Similarity of sampling stretches

Ertékelés

A Hernad magyar szakaszanak halfaunajarél az utébbi 30 évben két atfogd felmérés
késziilt (Harka 1992, Hoitsy 1996), melyek 21, illetve 41 faj jelenlétérdl tuddsitanak. Harka
és Sallai (2004) 6sszegzése a Hernadbol 39 halfaj el6fordulasat tekintette bizonyitottnak.
Késébb Sallai és Sallai (2011) a felpillanté kiill6, Harka és Szepesi (2013) a tarka géb
(Proterorhinus semilunaris) el6fordulasarél szamolt be. Ezen tanulmanyok alapjan az utébbi
30 évben oOsszesen 44 halfaj kerilt el6 a Herndd magyar szakaszardl. Csak a
mellékpatakokbdl ismert a fekete torpeharcsa (Ameiurus melas), valamint a kurta baing
(Leucaspius delineatus) jelenléte (Harka & Szepesi 2009a, 2009b).

KoS$¢o és munkatarsai (2010) a szlovakiai szakaszrol tovabbi 4 olyan fajt mutattak ki,
amely a hazai szakaszrél még nem Kkeriilt el6: angolna (Anguilla anguilla), botos kolénte
(Cottus gobio), cifra kolonte (Cottus poecilopus) és pénzes pér (Thymallus thymallus),
tovabba beszamolnak a Szlovakidban helyenként telepitett galéca (Huso huso) kassai
el6fordulasarol. Jelen vizsgalat soran a korabbi fajlistakhoz képest 4j fajt nem mutattunk ki a
Hernadbél. A Sabanejewia fajok elkiilonitése ugyanis nem tekinthet6 4j eredménynek,
hiszen azok Sabanejewia aurata néven a korabbi vizsgalatokbdl mar ismertek voltak.

A Hernad hazai szakaszan az ut6bbi 30 évben kimutatott 44 fajbél a jelen vizsgalat soran
33 (+1 Sabanejewia) fajt (75%) fogtunk, 11 nem keriilt eld. A compé (Tinca tinca), a széles
karasz (Carassius carassius) és a réticsik (Misgurnus fossilis) hiAnya nem annyira meglepd,
el6forduldsuk kordbban is inkabb véletlenszeri volt, a Herndd nem alkalmas él6hely
szamukra. Viszont meglep6 mdédon sem a siillével (Sander lucioperca), sem a jaszkeszeggel
(Leuciscus idus) nem taldlkoztunk. A jasz hidnya 2013-ban mar a Sajon is feltliné volt
(Csipkés et al. 2014), hiszen 2005-2006-ban ott nagy mennyiségben volt jelen (Harka et al.
2007a, 2007b). A selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser) korabban csak szdbeli
kozlés nyoman kertilt be a fajlistaba (Harka 1992), de 2004-ben B6csnél egy adult példany
kézre keriilt (Harka és Szepesi publikalatlan adata). A fiirge cselle (Phoxinus phoxinus) és a
szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss) a mellékpatakokban jelenleg is megtalalhat6
(Saly et al. 2009). A bagolykeszeg (Ballerus sapa) a Sajéban kis egyedszamban el6fordul, a
Hernadbdl is el6keriilhet. A barna torpeharcsa (Ameiurus nebulosus) a fekete toérpeharcsa
(Ameiurus melas) el6retorése kovetkeztében jelentésen visszaszorult az utébbi évtizedben,
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eltlinésére is szamitani lehet. A tiszai ingola el6forduldsardl az utébbi évtizedbdl nincs
adatunk, jelenleg csak a Hernad legfels6 szakaszan él (Kosco et al. 2010).
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3. dbra. A korrecpondencia-analizis (CA) eredménye
Fig. 3. The result of the correspondence analysis (CA)

A korrespondencia-analizis (3. dbra) Axisl tengelye megfeleltethetd a vizaramlas
valtozasanak. Az egyes vizfolyasszakaszok és a helyzetiiket meghatarozé halfajok jobbrol
balra kovetik az aramlasi sebesség csokkenését. A domolykd (Squalius cephalus) minden
mintaszakaszrdl eldkeriilt, tomegessége alapjan azonban legszorosabb kapcsolata az 5. és 6.
mintaszakasszal van. A korrespondencia-elemzés megerdsiti a Bray-Curtis-indexnél
megfigyelhet6 jelentés kiilonbséget, amely a fels6 40 km-es szakasz és a lejjebb esd
foly6szakaszok kozott mutatkozik. Ugyanakkor a 4-10. mintavételi szakaszokat sziik savban
helyezi el (-0,45 és -0,56 kozott), azaz a halfauna alapjan jelentds kiilonbséget nem mutat ki
(a hasonlésagi indexek csoportatlag-hasonlésaga 46% ill. 41%).

A Viz Keretirdnyelv a Herndd magyar szakaszat két részre osztja (kéd: AEP579,
AEP580). Az alsé 53 km-t a 13. sikvidéki, a tovabbi 65 km-t a 6. dombvidéki-meszes-durva-
nagy vizgytjt6jli kategéridba sorolja. A halfauna hasonlésagat jelzé6 indexek ezt nem
tamasztjak ala (2. dbra).

A fajkészlet alapjan szamitott Jaccard-index szerint a torkolattdl Kassaig terjed6 szakasz
(0-144 fkm, kdédszamok: 5-10) egyetlen egységnek szamit. A tomegességi adatokat is
figyelembe vevd Bray-Curtis-index szerint viszont csak a Hidasnémetiig terjed6 szakaszok
(0-91 fkm, kédszamok: 7-10) hasonldak. A csoporton beliili hasonldésag azonban olyan
magas (79%), hogy azt tovabbi alszakszokra bontani értelmetlen. A korrespondencia-
elemzés eredménye a 7-t6l 10-ig terjedé kddszamokkal jelzett négy szakaszt szinte egy
pontban abrazolja, hasonl6an ahhoz, ahogyan a Bray-Curtis-index alapjan is 6sszetartoznak.
A Hernad magyar szakaszat vizsgalatunk szerint is jogos két részre osztani, de a halfauna
tomegességi viszonyai alapjan a valtozds - ellentétben a VKI besoroldsiaval - nem
Fels6dobszanal (53 fkm), hanem Hidasnémeti alatt (91 fkm) kovetkezik be. Hidasnémeti
felett jelent6sen megnd a mederesés és ez altal a vizsebesség is. Amig Hidasnémeti és a
torkolat kozt a mederesés 0,57 m/km, addig Hidasnémeti és Kassa kozott 1,13 m/km.

Az als6 91 km-es szakaszon a kiisz (Alburnus alburbus) tomeges jelenléte mellett a reofil
egyedek aranya viszonylag magas, 35%. Ezért, tovabba a dévér- (Abramis brama) és a
karikakeszeg (Blicca bjoerkna) szinte teljes hidnya miatt megkérdéjelezhets, hogy a
Hernddnak van-e igazi sikvidéki szakasza. A korrespondencia-elemzés a két keszegfélét - a
ponty, eziistkdrasz és naphal mellett - az Axisl tengely legszélén helyezi el, azaz
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aramlasigényiik a legkisebb. Ez az o6t faj valéban jellemz6 a sikvidéki folydkra, de
dominancidjuk a Hernad alsé szakaszan mindossze 0,81%. A folyonak tehat nincs olyan
szakasza, amelyet igazi sikvidéki halallomany jellemezne.

A Hernad masik jol elkiilonithetd szakasza Igld felett talalhaté. Bar az 1-es és a 2-es kddu
szakasz fajkészlete f6ként a tiszai ingola foljebbi és a kolonték lejjebbi el6fordulasa miatt
jelent8sen eltér, a sebes pisztrang altalanos tomegessége miatt a két szakasz hasonldsaga
tobb mint 80%. A korrespondencia-elemzés alapjan ezekre a szakaszokra a tdmeges
el6fordulasu sebes pisztrang (Salmo trutta), pénzes pér (Thymallus thymallus) és a botos
koélonte (Cottus gobio), valamint a kizarolag itt el6fordul6 cifra kdlonte (Cottus poecilopus) és
tiszai ingola (Eudontomyzon danfordi) jellemzé.

2. tdbldzat. A reofil, az euritop és a stagnofil fajok ardnya a mintavételi szakaszokon
Table 2. Relative abundance of the rheophilic, eurytopic and stagnophilic species on the sampling stretches

| ) ol o
QA o B .S S B
Telepiilés|yo 5[4 7|2 & SZ1E2 £ 3
R QE.QJEU:OM—‘M“D =
Locality| B £|& > |2 &< © s | > 2
& slow|®8 28 g & 2 n > 17
sEgslsS|58gs 2|8 2|88
ze|pzZ=ZSS8 || 5|2 |8
Mintaszakaszok/Sampling stretches| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
reofil A (%) 99,7| 98,8| 59,3| 31,0| 46,4| 55,3| 12,5/ 20,6/ 31,4| 19,4
reofil B (%) 0,3| 1,2| 15,2| 29,1| 25,6( 12,8( 13,4| 12,5 12,7 17,0
eurit6p, kiisz nélkiil (%) (1) -l -| 2555| 29,8| 14,0 20,2| 12,9 16,8] 16,8| 20,0
kiisz, bleak (%) - - -1 10,1 14,0 11,6( 60,2| 49,0| 49,4| 42,8
stagnofil (%) - - - - -l 0,1 1,00 11 -l 0,8

(1) eurytopic species, without bleak (Alburnus alburnus)

Az Iglé és Hernadnémeti kozotti szakasz halfaunajat erésen befolyasolja az Oruzsini-
viztarozo, amely 6kologiai akadalyt képez. Példaul fiirge csellét (Phoxinus phoxinus) mar az
1999-2006 kozotti felmérések soran sem észleltek a viztarozoé alatti szakaszon (Kosco et al.
2010). Pénzes pért nemrégen még fogtak Kassa kornyékén, de 2011-ben mar nem tudtak
kimutatni (KocCiSova et al. 2012), és a jelen vizsgalat soran sem Kkertilt el6. Aggodalomra ad
okot a felpillanté kiill6 (Romanogobio uranoscopus) is: Ko$¢o és munkatarsai (2010)
kordabban Kassa alatt 3 mintavétel alkalmaval is kimutattak, relativ abundancidja 1,58%
volt. Am 2011-ban nem észlelték, jelen vizsgalat soran pedig Kassa félott mindossze
egyetlen példanya kertiilt el6. Az euritép egyedek aranya a kiiszt figyelmen kiviil hagyva is
magasabb a viztarozé altal érintett folydszakaszon (3-6 mintaszakasz), mint az alsé
szakaszon (7-10). A folydszakaszt eredetileg jellemz6 és komoly természeti értékkel bird
reofil fajok allomanya tehat egyre csokken, mikdzben a viztdrozdban elszaporodott, j6
alkalmazkodoéképességgel rendelkezd bodorka és siligér térhdditasa a tarozo folott és alatt
egyarant tapasztalhaté.
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Abstract

During our study, the growth features of European perch (Perca fluviatilis) from two habitats were compared
in the area of Middle-Tisza. 226 perches were collected from Tiszavalki-medence of Lake Tisza (111 pcs) in
27 October 2014 and Rakamazi-Nagy-morotva (115 pcs) in 3 November 2014. The relationship between
standard length (SL) and total length (TL) was described by linear regression. The relationship in the
Tiszavalki-medence was TL = 1.1589 SL + 1.2049 (r? = 0.99) and in the Rakamazi-Nagy-Morotva was TL =
1.1351 SL + 3.6436 (r2 = 0.998). The relationship between standard length (SL) and body weight (W) was W =
1x10-5 SL32166 (r2 = 0.979) in the Tiszavalki-medence and was W = 3x10-5 SL29277 (r2 = 0.968) in the Rakamazi-
Nagy-Morotva. Based on the body length distribution three different size groups (age groups) were identified
in both places. The avarage SL of these groups were 66; 85.9 and 112.3 mm in the Tiszavalki-medence and
52.9; 77.5 and 105.1 mm in the Nagy-morotva. The observed growth in the Tiszavalki-medence was similar to
that discrebed in other Hungarian waters, but in the first two years the growth of perches in the Rakamazi-
Nagy-morotva was slower then in the Tiszavalki-medence and in the other Hungarian places. The results of
this fact maybe the different water and nutrient supply and also the oxygen levels.

Kivonat

Vizsgalatunk sordn két eltéré habitusi viztér siigér (Perca fluviatilis) allomanyanak novekedését
hasonlitottuk ssze a Kozép-Tisza vidékén. Vizsgalati anyagunkat 226 egyed adta, melyeket 2014. oktéber
27-én a Tisza-té6 Tiszavalki-medencéjében (111 db), illetve november 3-an a Rakamazi-Nagy-morotvan
(115 db) gyiijtottiik be. A standard (SL) és a teljes testhossz (TL) viszonyat a Tiszavalki-medencén TL =
1,1589 SL + 1,2049 (r2=0,99), mig a Rakamazi-Nagy-morotvan a TL = 1,1351 SL + 3,6436 (r2 = 0,998)
linearis egyenletek fejezik ki. A standard testhossz (SL) és a testtomeg (W) Osszefiiggései: a Tiszavalki-
medence esetén W = 1x10-5 SL32166 (r2 = (0,979), a Rakamazi-Nagy-morotva esetén W = 3x10-5 SL29277 (r2 =
0,968). A testhosszgyakorisdg alapjan mindkét viztesten harom méretcsoportot (korcsoportot)
azonositottunk, melyek atlagos standard testhosszai a Tiszavalki-medencén 66; 85,9 és 112,3 mm, illetleg a
Rakamazi-Nagy-morotvan 52,9; 77,5 és 105,1 mm voltak. Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a
Tiszavalki-medencében él6 allomany novekedése Osszhangban &ll a szakirodalomban fellelhetd hazai
adatokkal, viszont a Rakamazi-Nagy-morotva siigéreinek névekedése az els6 két évben a tiszavalki
allomanyhoz és a hazai allomany atlagos novekedéséhez képest is alulmarad, melynek oka feltételezhetGen a
két viztér eltérd viz- és tdpanyag-utanpotlasa, valamint oxigénviszonya lehet.

Bevezetés

A stigér (Perca fluviatilis Linnaeus, 1758) Eurdpa szerte széles korben elterjedt halfaj
(Kottelat & Freyhof 2007), Magyarorszagon kisebb-nagyobb allévizekben és vizfolyasokban
egyarant megtalalhaté (Harka & Sallai 2004). Szamos kiilf6ldi dllomany novekedése ismert
(pl. Berg 1965, Balon 1966, 1967, Szmirnov 1971, Gyurk6 1972), ugyanakkor a hazaiakét
részletesebben minddssze a Duna egyik szigetkézi agrendszerében (Guti 1992), a
Bodrogzugban (Hoitsy 1994), illetve a Tisza-t6 tiszafiiredi szakaszan (Harka et al. 2012)
vizsgaltadk. Munkank sordn a Kozép-Tisza-vidék két eltérd habitust vizterében, a Tisza-t6
Tiszavalki-medencéjében, illetve a Rakamazi-Nagy-morotvaban él6 siigérek novekedését

39



Tamds et al. / Pisces Hungarici 9 (2015) 39-44

vizsgaltuk. Jelen dolgozatunkban ennek eredményeit mutatjuk be, melyeket egymassal,
illetve a szakirodalomban talalt adatokkal is 6sszevetettiik.

Anyag és modszer

A vizsgdlati anyagunkat a 2014. oktdber 27-én a Tisza-t6 Tiszavalki-medencéjében
kifogott 111 egyed, illetve a 2014. november 3-an a Rakamazi-Nagy-morotvan
(tovabbiakban Nagy-morotva) gytjtott 115 példany adta. A mintavételek sordn a Nagy-
morotvan egy akkumulatoros Hans-Grassl 1G200/2B, mig a Tisza-tavon egy aggregatoros
Hans-Grassl EL 64 II GI tipusi pulzalé egyendrammal miikoddé kutatéi halaszgépet
hasznaltunk.

A standard és a teljes testhossz meghatarozasa szazadmilliméteres kijelzésti digitalis
tolomérdét, mig a testtdmeg meghatarozasara szazadgrammos Kkijelzésii digitalis mérleget
hasznaltunk. A standard (SL) és a teljes testhossz (TL) viszonyat linearis regresszios
analizissel, mig a standard testhossz (SL) és a testtomeg (W) viszonyat a Tesch (1968) altal
javasolt hatvanyfiiggvény segitségével hataroztuk meg.

A halak életkorat Petersen mddszerével, testhosszgyakorisdg alapjan becsiiltiik
(Bagenal & Tesch 1978). A testhosszgyakorisag eloszldsdban az egyeses méretcsoportokra,
(a feltételezhetd korcsoportokra) jellemzd atlagos standard testhossz, annak szérasat és az
adott méretcsoportba/korcsoportba tartozé példanyok aranyat Bhattacharya-féle eljaras
soran becsiiltiik (Bhattacharya 1967).

A Bhattacharya-féle analizist a FiSAT II (Gayanilo et al. 2005), egyéb adatelemzéseinket
a Microsoft Office Excel 2003 és az R statisztikai programokkal (R Development Core Team
2010) végeztik.

Eredmények és értékelés
Vizsgalati anyagunkban a tiszavalki példanyok esetében a standard hossz (SL) 52,7 és
200 mm, teljes hossz (TL) 63,4 és 230 mm, a testtomeg pedig 2,77 és 202 g kozott valtozott,
mig a nagy-morotvai 115 példany standard hossza (SL) 35,2 és 184,6 mm, teljes hossza (TL)
46,8 és 211,2 mm kozott, a testtomege 1,34 és 144,9 g kozott valtozott.

250 1
® Tiszavalki-medence

200 4 A Nagy-morotva
o8
g
_—ED 150 A
3
S W = 1x10° SL32166
2 100 1 R?=0.97
:‘8
.
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50 1 W =3 x105 S[,29277
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1. dbra. A testhossz és a testtémeg viszonya a Tiszavalki-medence és a Nagy-morotva stigérei esetében
Fig. 1. The relationship between body length (SL) and body mass (W) regarding the perches of Tiszavalki-
medence and Nagy-morotva
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A Tiszavalki-medence esetében a standard testhossz (SL) és a testtomeg (W) kapcsolatat
kifejez6 Osszefiiggés: W = 1x10-5 SL32166 (r2 = 0,979). A standard testhosszbdl a teljes hossz
(TL) a kdvetkez6 egyenlet alapjan szamithato ki: TL = 1,1589 SL + 1,2049 (r2 = 0,99).

A Nagy-morotva kapcsan a standard testhossz (SL) és a testtomeg (W) viszonyat kifejez6
Osszefliggés: W =3x10-5 SL2%277 (r2=0,968). A standard testhosszbdl az aldbbi egyenlet
alapjan szamithatjuk ki a teljes hosszt (TL): TL = 1,1351 SL + 3,6436 (r? = 0,998).

Az SL-W kapcsolatot leiré exponencidlis fliggvények (1. dbra) alapjan a kisebb méret,
fiatalabb példanyok esetén nem tapasztalhaté eltérés a két viztesten él6 allomany
novekedése kozott. A két gorbe lefutdsa a nagyobb mérettartomanyok felé kezd eltérni,
azonban ez a latszdlagos kiilonbség mindoéssze az id6sebb korcsoportba tartozé néhany
egyednek koszonhetd, igy ezek alapjan messzemend kovetkeztetések nem tudunk levonni.
Habar mindkét populacié névekedése allometrikus (b # 3,00), az emlitett probléma miatt a
két viztest kozott ezek alapjan sem tudunk kiilonbségeket megallapitani.

A testhosszgyakorisdg alapjan (2. dbra) harom méret-, illetve feltételezhet6en
korcsoportot azonositottunk, azonban ezek leird statisztikainak Bhattacharya-féle becslését
csak az els6 kettére tudtuk elvégezni, ugyanis a harmadik csoportba tartozé egyedekbdl
minddssze néhanyat fogtunk. A Tiszavalki-medence esetén az egynyaras (0+) korosztaly
atlagos standard testhossza a 66 mm [szdrds: 4,6; konfidencia intervallum (95%):
65,1-66,9], a kétnyarasoké (1+) 85,9 mm [szoéras: 5,7; konfidencia intervallum (95%):
82,2-89,7], mig a haromnyarasoké (2+) 112,3 mm volt [szoéras: 7,3; konfidencia intervallum
(95%): 104,6-120,0]. Ezeken kiviil egy 130,5 mm, egy 137,4 mm és egy 200 mm standard
testhosszi egyedeket is gy(jtottiink, amelyek adatai csupan tajékoztatd jelleggel
szerepelnek a dolgozatban.
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2. dbra. A testhosszgyakorisdg (osztdlyszélesség 2 mm) és a becstilt normdleloszlds (szaggatott vonal)
Fig. 2. : The length frequency distribution (class width 2 mm) and the estimated age groups of European perch
(dashed line) in the Tiszavalki-medence (A) and Nagy-morotva (B)

A Nagy-morotvan a Tiszavalki-medencéhez hasonléan harom méret-/korcsoportot
sikeriilt azonositani: az egynyaras (0+) siigérek esetében az egyedek atlagos standard hossz
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52,9 mm [a szdras 4,1; konfidencia intervallum (95%): 52,0-53,8], a kétnyarasoknal (1+)
77,5 mm [a szords 7,8; konfidencia intervallum (95%): 74,1-80,9], illetve a
haromnyarasoknal (2+) 105,1 mm volt [sz6ras: 4,9; konfidencia intervallum (95%): 100,0-
110,3]. A vizsgalat sordn egy 129,9 mm, egy 147,4 mm, egy 159,3 mm és egy 184,6 mm
standard testhosszul példanyokat is gy(jtottiink, de ezek adatait szintén csak tajékoztatd
célbol tiintettiik fol

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a Nagy-morotva egy- (0+) és kétnyaras
(1+) stigéreinek noévekedése elmarad a Tisza-té Tiszavalki-medencéjében fogott
egyedekétdl, melynek oka feltételezhet6en a két viztér eltéré viz-, illetve tapanyag-
utanpotlasa lehet. A Tiszavalki-medence vizutanpotlasat a IX.-es oblitGcsatorna és az
Aponyhati tolt6-iirité csatorna, valamint az Eger-patak biztositja, utébbi vize nagymértéki
tapanyagterhelést okoz a medencének, aminek koszonhetéen dids a makrofita-allomany
(URL1). A Nagy-morotva vizutanpotlasa ezzel szemben iddszakos, az alkalmilag torténé
vizcsere kovetkeztében a morotva szukcesszidja, ,eloregedése” folyamatban van, mely az
ottani éldvilagra is jelentds hatdssal van (Toth et al. 2006, Antal et al. 2011). A
Nagy-morotva siigéreinek lassabb névekedésének a hatterében valdsziniisithetéen az
id6szakos viz-, illetve ennek koévetkeztében a kedvezdtlenebb tipanyag-utdnpdtlas és
oxigénviszonyok allhatnak, melyet a 2009-es mérési eredmények is megerdsitenek (Lovei &
Antal 2010).

Szakirodalmi adatok alapjan, Magyarorszagon a Duna szigetkozi agrendszerében (Guti
1992) és Bodrogzugban (Hoitsy 1994) vizsgalt siigér populaciok ndvekedése nem
kiilénbozik a Tiszavalki-medence siigéreinek a novekedésétdl, azonban a Nagy-morotva
stigérallomanyanak novekedése kis mértékben elmarad azoktol (3. dbra, 1. tabldzat).

Végezetiil eredményeinket dsszevetettiik néhany kilfoldi vizsgalat adataival, melynek
alapjan a Tiszavalki egy- (0+) és kétnyaras (1+) sligérek novekedése 6sszhangban all, mig a
Nagy-morotvai példanyok novekedése valamivel lassabb mértéki ezekhez viszonyitva.
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3. dbra. A Tiszavalki-medence és a Nagy-morotva siigéreinek névekedése, dsszehasonlitva az 1. tdbldzatban
szerepld hazai és kiilféldi dllomdnyok névekedésével. A fiiggdleges vonalak az egyes korosztdlyok esetén
tapasztalt minimum és maximum standard testhosszt jelolik
Fig. 3. The growth of perches in the Tiszavalki-medence and in the Nagy-morotva compared to litterature data.
The vertical lines indicate minimum and maximum SL at age.
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1. tdbldzat. A siigér elsé hdrom évében elért standard testhossza (mm)
Table 1. Standard length of the perch in first three year (mm)
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A siigér Gshonos halunk, kisebb-nagyobb allévizekben és vizfolyasokban egyarant
el6fordul, novekedésér6l mégis keveset tudunk. A jovében érdemes lenne nagyobb
figyelmet forditani e halfaj alaposabb megismerésére, mivel horgaszhalként is egyre
kedveltebbé valik.
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Abstract
The Agris and Almas brooks are tributaries of the Somes river in Silaj county, Romania. Their fish fauna has
not been studied yet. During our survey we have found 1615 exemplars of 16 fish species. Fifteen of these are
native and only one are adventive, which is only represented by low number of exemplars. In the upper
stretch of the two brooks we have not found the trout zone, as previously supposed by researchers. The
dominant species were the chub and the Carpathian barbel, which were present through the whole length of
the brooks; no distinct zones could be separated.

Kivonat
Az Egregy és az Almas-patak a Szamos mellékpatakja a romdaniai Szilagy megyében. Halfaunajukat eddig még
senki sem tanulményozta. Kutatasaink soran 16 halfaj 1615 egyedét sikertilt begy(jteniink. Koziilik 15 faj
nativ, s csak egy adventiv, de az is csak kis egyedszammal képviselteti magat. A patakok fels6 szakaszan nem
talaltunk a kutatdk altal feltételezett pisztrangzénat. Dominéns faj a domolykd és a karpati marna, ezek a
vizfolyasok teljes hosszaban jelen voltak, nem tudtunk kiilonallé szakaszokat elkiiloniteni.

Bevezetés

Az Egregy és az Almas-patak a Szamos bal oldali mellékpatakja a romaniai Szilagy
megyében. Mindkett6 a Meszes-hegység északi lejt6jén ered, az Egregy 600 m, az Almas-
patak 640 m tszf. magassagban. Az Egregy hossza 43,3 km, vizgy(jt6 teriilete 347 km?. Az
Almas-patak hossza 65,4 km, vizgy(jtéje 810 km?2. Medriik parhuzamos elhelyezkedésti,
esésiik a k6zépsé és alsé szakaszon 1,5 m/km. Zsibd/Jibou kézelében émlenek a Szamosba
184, illetve 198 m tszf. magassagban (Ujvari 1972).

Halfaunajukra vonatkoz6 adatok sem a Romadnia halait feldolgozé kotetben (Bandrescu
1964), sem a Tisza vizrendszerét bemutaté sorozat Szamos-kotetében (Bandrescu et al.
1999) nincsenek, bar Bandrescu feltételezi, hogy felsé szakaszuk a pisztrangzénaba,
ko6zépso szakaszuk a pérzonaba, mig az als6 a domolykézonaba tartozik.

Fontosnak tartottuk a két patak halfaunajanak felmérését, hiszen azok egyrészt
menedéket nydjthatnak a befogadé Szamos halainak, masrészt utanpétlast biztosithatnak
féleg a folydt ért esetleges szennyezések alatt és utan.

Anyag és modszer
A gytijtést az Egregyen és az Almdas-patakon 2014. jalius 31. és augusztus 1. kozott
végeztiik. A tevékenységhez SAMUS 725MP tipusu elektromos haldszgépet hasznaltunk, a
fajokra és egyedszamokra vonatkozé adatokat OLYMPUS VN-1100PC digitalis diktafonon
rogzitettiik. Az Egregyen 6t, az Almas-patakon négy ponton vettiink mintat (1. dbra).
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Gy(jtépontok az Egregyen:
1. Prodanfalva (Prodénesti) JIBOU/ZSIBO ©
2. Zsakfalva (Jac)
3. Somrdujfalu (Brusturi) alatt
4. Alséegregy (Romanas) és Egregyposa
(Pausa) kozott
5. Egregypo6sa (Pausa) folott

ZALAU/ZILAH

Gyljtépontok az Almas-patakon:
6. Tih6 (Tihdu) hidjanal
7. Kendermezd (Chendrea) alatt
8. Almasszentmihaly (Sanmihaiu Almasului)
9. Sutor (Zutor)

10 km

1. dbra. Gyitijtépontok az Egregy és azAlmds-patakon
Fig. 1. Sampling sites on the Agris and Almasg streams

A patakokon 200 m-es szakaszokat labalasos mddszerrel haldsztunk. A meghatarozast
koévetGen a halakat a fogas helyén szabadon engedtiik. A fajok tudomanyos és magyar nevét
az érvényben levd nevezéktan szerint adtuk meg (Harka 2011). A karpati marna (Barbus
carpathicus) és a tiszai kill6 (Gobio carpathicus) faji azonositasa a két faj foldrajzi
elterjedésének a figyelembevételével tortént (Kottelat & Freyhof 2007).

A halfaunat alkot6 fajok eredetét a Gyore (1995) altal javasoltak alapjan adtuk meg. Ez
aldl egyediil az eziistkarasz kivétel, amelyre Guti és mtsi. (2014) Gjabb értékelését fogadtuk
el. A két patak halfaundjanak természeti értékét — Banarescu (1994) mindsitéseit
alkalmazva — Guti és mtsi. (2014) mddszere alapjan allapitottuk meg. A védettséghez a
Romaniaban érvényes jogszabalyokat vettiik alapul (Wilhelm & Harka 2014).

Eredmények
A két patakbol 6sszesen 16 halfaj 1615 példanyat azonositottuk (1. tdbldzat).

1. tdbldzat. A gyiijtétt egyedek szama
Table 1. The number of collected fish specimens

Gyfijtépontok Egregy Almaés-patak
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Halfajok

1 | Leuciscus leuciscus 1 2 2 - - 1 - - -
2 | Squalius cephalus 79 | 72 | 72 33 50 72 | 22 | 108 | 103
3 | Aspius aspius - 1 1 - - - - - -
4 | Alburnus alburnus 13 5 - - 1 50 6 3 8
5 | Alburnoides bipunctatus 17 4 6 16 1 14 2 1 -
6 | Chondrostoma nasus - - 8 - - 6 - - -
7 | Barbus barbus - - - - - 15 - -
8 | Barbus carpathicus 95 | 51 | 45 | 103 | 115 | 13 | 15 57 56
9 | Gobio carpathicus 6 - 5 - 2 2 3 7 9
10 | Romanogobio kesslerii 7 7 12 - 2 1 1 7 -
11 | Pseudorasbora parva 2 - 1 - 1 1 1 -
12 | Rhodeus amarus 26 2 1 - - 7 - - -
13 | Carassius gibelio - - - - - - - 1 -
14 | Sabanejewia balcanica - 1 - 5 3 6 7 40
15 | Barbatula barbatula - - 6 - 4 1 68 13 -
16 | Perca fluviatilis 1 - 1 - - - - - -
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A fogott fajok kozill a domolykéd (Squalius cephalus) és a karpati marna (Barbus
carpathicus) nagy szamban volt jelen minden lel6helyen. A fajok tobbsége mindkét patakban
el6fordult, am a balin (Aspius aspius), az eziistkarasz (Carassius gibelio) és a siigér (Perca
fluviatilis) csak az Egregybél, mig a r6zsas marna (Barbus barbus) csak az Almas-patakbol
keriilt el6.

A romaniai vizekbdl Banadrescu (1994) altal eltlintnek nyilvanitott nyuldomolykénak

A balinnak (Aspius aspius) csak az Egregyben taldltuk néhany fiatal egyedét, amelyek
feltehet6en a Szamosbdl huzédtak fel ide.

A kiiszt (Alburnus alburnus) Kkiilondsen a torkolatkozeli részeken talaltuk nagy
egyedszamban. Ugyanez volt a jellemz6 a sujtdsos kiiszre (Alburnoides bipunctatus) is.
Mindkét faj szinte minden gytjtéponton eldkertilt.

A paduc (Chondrostoma nasus) csak egy-egy ponton kertilt el6. El6fordulasa az Almas-
patakra jellemzd, ahol a moszatokkal benétt hidlab kézelében talaltuk.

A rézsas marnat (Barbus barbus) egyetlen helyen, az Almas-patak torkolata kozelében
észleltiik, ahol a viz mélyebb, és a folyasa csendesebb volt.

A kiill6fajok koziil a tiszai kiill6 (Gobio carpathicus) és a homoki kiill6 (Romanogobio
kesslerii) tobb ponton is el6keriilt, de mindenhol csak kis egyedszamban.

A razbéra (Pseudorasbora parva) ugyancsak mindkét patakbdl elékeriilt néhany ponton,
de szerencsére nem nagy egyedszamban.

A szivarvanyos okle (Rhodeus amarus) a torkolatkozeli csendesebb vizekben
mutatkozott gyakoribbnak.

Az eziistkarasz (Carassius gibelio) egyetlen példanyara Almasszentmihaly gyors folyasu,
kavicsos medrf( vizének partkozeli részén talaltunk ra.

A balkani torpecsik (Sabanejewia balcanica), valamint a kévicsik (Barbatula barbatula)
az Almas-patak felsé szakaszan volt gyakori.

A stigér (Perca fluviatilis) csak az Egregy als6 szakaszan képviseltette magat egy-egy
példannyal.

Eredet szerint (2. tdbldzat) a 16 fajbdl egy, a homoki kiilld6 (Romanogobio kesslerii)
szamit endemikus fajnak, a tobbség természetesen honos (15 nativ faj), és csak egy faj, a
razbora (Pseudorasbora parva) idegen eredet(, behurcolt. A nativ fajok koziil, az eziistkarasz
(Carassius gibelio) a kozelmultig betelepitett fajnak szamitott, Gjabban azonban nem az
egzota Carassius auratus alfajaként, hanem Gshonos eurdpai fajként tartjdk szamon
(Guti et al 2014). A vizsgalt teriileten ritkanak bizonyult.

A Romaniaban érvényben 1év6 természetvédelmi torvények alapjan (2. tdbldzat) a 14
6shonos faj koziil 9 (Leuciscus leuciscus, Aspius aspius, Alburnoides bipunctatus, Barbus
barbus, Barbus carpathicus, Romanogobio kesslerii, Rhodeus amarus, Sabanejewia balcanica,
Barbatula barbatula) élvez valamilyen formaban torvényi védelmet. Méretkorlatozas van
érvényben a Squalius cephalus, Chondrostoma nasus, Carassius gibelio és Perca fluviatilis
fajokra, de érthetetlen médon méretkorlatozas vonatkozik olyan torvényesen védett fajokra
is, mint az Aspius aspius és Barbus barbus (Wilhelm & Harka 2014).

A természetvédelmi statusz megallapitasara a Banarescu (1994) altal kozolteket vettiik
figyelembe, egyedill a Leuciscus leuciscus besorolasit modositottuk kihaltrél
veszélyeztetettre. A fajok romaniai besorolasa lényegesen eltér a Guti és mtsi. (2014) altal a
magyarorszagi viszonyokra alkalmazottaktél (2. tdbldzat).

A Banarescu-féle besorolas alapjan szamitva az Egregy patak abszolut természetvédelmi
értéke Ta = 18, a relativ természetvédelmi értéke Tr=1,20. Ugyanezek az értékek az Almas-
pataknal Ta= 17, mig Tr = 1,21.

Ertékelés
Mind az Egregy, mind az Almas-patak alacsony hegyvidéken ered, és aranylag roévid.

Ezért, no meg azért, mert torkolatuk kérnyékén a befogadé Szamosnak sem kiilondsen
gazdag a halfaunaja, a két patak haldllomanya viszonylag szegényes. A fajok tobbsége
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6shonos, koziiliik egyediil a homoki kiill6 (Romanogobio kesslerii) szamit endemikusnak.
Egyediil a razbdra idegenhonos, am ennek egyedszama is alacsony.

2. tdbldzat. A gytijtétt halfajok eredete, védettsége és természetvédelmi stdtusza
Table 2. Origin, protection and conservation status of collected species

Természet- Természet-
védelmi védelmi
Halfajok Eredet Védettség statusz statusz Guti és
Banarescu mtsi. (2014)
(1994) szerint szerint
Védett:
1 |Leuciscus leuciscus nativ Voros Lista: veszélyeztetett| sebezhetd
fokozottan veszélyeztetett
2 |Squalius cephalus nativ Nem védett. nem nem
q P Méretkorlatozas: 25 cm fenyegetett fenyegetett
Védett: El8helyvédelmi Iranyelvek
3 |aspi ; nativ 2. melléklet, 13/1993. torv. 3. nem nem
Spius aspius a melléklet, 462/2001.3.,49/2011.3.| fenyegetett fenyegetett
Méretkorlatozas: 30 cm
. . nem nem
4 |Alburnus alburnus nativ Nem védett fenyegetett fenyegetett
. . . Védett: 13/1993. 3, nem mérsékelten
5 |Alburnoides bipunctatus | nativ IUCN: sebezhetd fenyegetett |veszélyeztetett
6 |Chondrostoma nasus nativ Nem védett. nem mérsékelten
Méretkorlatozas 20 cm fenyegetett |veszélyeztetett
. Védett: Elshelyvéd. Iranyelvek 5. nem mérsékelten
7 |Barbus barbus nattv Méretkorlatozas: 27 cm fenyegetett |veszélyeztetett
Védett: Eléhelyvéd. Iranyelvek 5.,
. . 13/1993.3,462/2001.5., nem P
8 |Barbus carpathicus nativ 49/2011. 3. fenyegetett sebezhetd
NATURA 2000: felméretlen
. . . . nem mérsékelten
9 |Gobio carpathicus nativ Nem védett fenyegetett |veszélyeztetett
ende- Védett: 13/1993.3,,462/2001.3,,
10 |Romanogobio kesslerii mikus 49/2011. 3., Voros Lista: sebezhetd,| sebezhetd sebezhetd
NATURA 2000: sebezhetd
behur- . .
11 |Pseudorasbora parva colt Nem védett exotikus
Védett: Eléhelyvéd. Iranyelvek 2.,
. 13/1993.3,,462/2001. 3,, nem nem
12 |Rhodeus amarus natlv 49/2011. 3. fenyegetett fenyegetett
NATURA 2000: felméretlen
. I . Nem védett. nem
13 |Carassius gibelio nattv Méretkorlatozas: 15 cm fenyegetett
Védett: Kornyezetv. Iranyelvek 2.,
- . . 13/1993.2,462/2001.3,, nem .
14 |Sabanejewia balcanica nativ 49/2011.3, fenyegetett sebezhetd
NATURA 2000: felméretlen
Védett: Kdrnyezetv. Iranyelvek 2.,
. 13/1993.2.,462/2001.3,, nem mérsékelten
15 |Barbatula barbatula nattv 49/2011.3, fenyegetett |veszélyeztetett
NATURA 2000: felméretlen
S . Nem védett. nem nem
16 |Perca fluviatilis natv Méretkorlatozas: 12 cm fenyegetett fenyegetett

A patakokban nincsenek miitargyak, egyediil az Egregyen van egy kavicsbanya a 4.

7

”

gyljtépontnal. Kiillonben a vizfolyasok természetesek, csak az enyhe lejtésti, menedékes
partszakaszokon vannak kiséré arvizvédelmi toltések. Halastavak sincsenek a kézelben, s
haltelepités sem tortént a patakokba, de még a Szamosba se.
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Lévén, hogy a Szamos gyakran ki van téve kiilonb6zé természetli és mértéki
szennyezésnek, ezekre a patakokra fontos menedék- és utanpoétlasszerep harulhat. Mivel
egyre kevesebb azoknak a vizfolydsoknak a szama, amelyek ezekhez a patakokhoz
hasonléan természetes allapotokat Oriznek, a természetvédelmi hatésagok figyelmébe
ajanljuk védelem ala helyezésiik megfontolasat.
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Halfaunisztikai adatgyijtés a Visegradi-hegység két patakjaban

Fish faunistical data sampling in two streams of the Visegrad
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Abstract

Twenty-six fish species have been found in fish faunistical researches in the Apatkuti and Biikkds stream of
the Visegrad Mountain since 2009. Present paper evaluates the results of researches and makes several new
observations to the earlier papers on the ichthyofauna of these streams. The conclusions draw attention to
the role of conservation of aquatic habitats in the area of the Danube Bend.

Kivonat
Az 4ltalunk 2009 6ta végzett halbiolégiai vizsgalatok soran a Visegradi-hegységben taldlhaté Apétkuti- és
Biikkds-patakbdl 6sszesen 26 halfajt sikeriilt leirni. Dolgozatunkban értékeljiik a vizsgalataink eredményeit
és szamos Uj megfigyeléssel egészitjiik ki a két vizfolyasrdl korabban megjelent halfaunisztikai szakirodalmat.
Megallapitasainkkal fel kivanjuk hivni a figyelmet a Dunakanyarban taldlhat6 vizfolyasok védelmének kiemelt
szerepére.

Bevezetés

A hazankban talalhat6 kozéphegységi vizes él6helyek koziil a Duna-kanyarban talalhaté
vizfolydsok kiemelkedGen értékesek, mivel szdmos ritka, védett és fokozottan védett halfaj
szamara jelentenek él6helyet. Ennek ismeretében Kkiillondsen aggaszté a budapesti
agglomerdacio elmult évtizedekben lezajlé terjeszkedése, mely az itt taldlhaté kornyezeti és
természeti értékekre is jelentds negativ hatast gyakorol, emiatt a Duna-kanyarban talalhaté
vizes él6helyeket fokozottan veszélyeztetetik a kiilonb6z6 emberi tevékenységek
(Keresztessy 1992, Er6s 1997, 1998).

A vizfolyasok éldvilaga, igy a halfaunaja is kiilondsen érzékenyen reagal a kornyezet
megvaltozasara. Ezért, ezek rendszeres halfaunisztikai monitorozasa indokolt lenne. Ennek
hidnyaban ugyanis nem rendelkeziink kell6 ismerettel a kdrnyezetben lezajlé valtozasok
halfaunara gyakorolt hatasairol (Erés & Sevcsik 2004).

Munkank célja, hogy Gjabb adatokkal szolgaljunk a két patak halfaunajahoz, valamint
attekintést adjunk a tobb éve zajlé vizsgalataink alapjan a két vizfolyas halfajegyiitteseinek
alakuldsardl, elsésorban az idegenhonos fajok megjelenésérél, a dunai halfauna hatasarol.

Anyag és modszer
Felméréseinket két vizfolyds két-két mintavételi szakaszan végeztiik 2009 és 2014
kozott. Mindkét patakon egy-egy mintavételi pontot jeldltiink ki a telepiiléseken kiviil,
valamint egyet-egyet a vizfolyasok altal érintett telepiiléseken, az Apatkuti-pataknal
Visegrad, a Biikkds-patak esetében Szentendre beltertiletén (1. dbra).
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Mintavételeinket Gsszel végeztiik egyenaramu akkumulatoros halaszgépekkel, a halakat
hatdrozas utan a fogas helyén visszahelyeztiik. A mintavételi egységek 150 méter hossziak
voltak, harom darab 50 méteres szakaszra bontva.

A halfaunisztikai gytjtések alkalmaval az el6forduld halfajok igényeinek jellemzése
érdekében meghataroztuk a tolerancia, az él6hely, a szaporodds (Balon 1975) és a
taplalkozas (Balon 1990) szerinti csoportokat. A veszélyeztetettséget az IUCN kategoériak
alapjan, a halfauna abszolut (TA) és relativ (TR) természeti értékének kiszamitasaval
hataroztuk meg (Guti et al. 2014).

1. dbra. Mintavételi teriiletek a Visegrddi-hegységben
Fig. 1. Sampling points in the Visegrdd Mountain

/g

Eredmények
Vizsgalataink soran 6sszesen 26 halfaj el6fordulasat igazoltuk az Apatkuti- és a Biikkds-
patakbél (1. tdbldzat).

1. tabldzat. A Visegrddi hegységben gyiijtétt halfajok jegyzéke
Table 1. The list of sampled fish species in the Visegrdad Mountain

Halfajok Vizfolyas Szakasz pggal;zlr?:ia Tolerancia Szaporodas Téplalkozas IUitI\Tl}ll;Zzai
Abramis brama B 1 euritop T phyto-litofil omnivor LC
Alburnoides bipunctatus B 1 reofil I litofil omnivor NT,V
Alburnus alburnus B 1 euritop T litofil omnivor LC
Ameiurus melas B 1 euritop T litofil omnivor AL
Barbatula barbatula AB 1-4 reofil, bentikus T pszamnofil omnivor NT
Barbus barbus A B 1,3 reofil, bentikus T litofil omnivor NT
Barbus carpathicus AB 1-4 reofil, bentikus [ litofil omnivor VU, FV
Carassius auratus B 1 potadrom T phytofil omnivor AL
Carassius gibelio B 1 euritop T phytofil omnivor AL
Chondrostoma nasus B 1 reofil, bentikus I litofil omnivor NT
Cyprinus carpio/koi B 1 euritop T phytofil omnivor VU/AL
Esox lucius B 1 euritop T phytofil piscivor LC
Gobio obtusirostis B 1 reofil, bentikus T pszamnophil omnivor NT,V
Lepomis gibbosus B 1 euritop T polyphil omnivor AL
Leuciscus idus B 1 euritop T phyto-litofil omnivor LC
Leuciscus leuciscus B 1 reofil I phyto-litofil omnivor NT,V
Lota lota B 1 reofil, bentikus I lito-pelagifil piscivor NT
Neogobius melanostomus B 1 reofil, bentikus T speleofil omnivor AL
Ponticola kessleri B 1 reofil, bentikus T speleofil omnivor AL
Proterorhinus semilunaris B 1 euritop, bentikus T speleofil omnivor AL
Pseudorasbora parva B 1 euritop T litofil omnivor AL
Rhodeus amarus B 1 euritop T ostracofli omnivor LC,V
Romanogobio vialdykovi B 1 reofil, bentikus T pszamnophil omnivor LC,V
Salmo trutta A 4 reofil I litofil omnivor vu
Squalius cephalus AB 1-4 reofil T litofil omnivor LC
Vimba vimba B 1 reofil I litofil omnivor NT

A: Apatkuti-patak, B: Biikkos-patak, T: tolerans, I: sziik kornyezeti preferencia, AL: idegenhonos, LC: kevésbé
veszélyeztetett, NT: kozel veszélyeztetett, VU: sebezhetd, FV: fokozottan védett, V: védett
A: Apatkuti stream, B: Blikkds stream, T: tolerant, I: narrow habitat preferences, AL: non-native, LC: least
concern, NT: near threatened, VU: vulnerable, FV: increasingly protected, V: protected
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Munkank soran 3 halfaj el6fordulasat elészor észleltiik a Biikkds-patakbdl (Ameiurus
melas, Carassius auratus, Neogobius melanostomus), az Apatkuti-patakbdl viszont tobb
koradbban leirt faj el6forduldsat nem regisztraltuk (Sevcsik & Molnar 2007). A kimutatott
halfajok koziil 6 torvény altal védett, 1 fokozottan védett.

Az el6zetes vizsgalatok soran gytijtott fajok szdma az Apatkuti-pataknal kozel allandé
volt, mig a Biikkds-patak esetében fokozatosan nétt, elsésorban a Dundban tomeges halfajok
ivadékainak, valamint Gjabb idegenhonos fajoknak a kimutatasaval.

A patakok fajszamat illetd valtozasokon tul a halfauna térbeli valtozasat is sikeriilt
megfigyelni. Az Apatkuti-patak volgyzarogat folott elhelyezkedd mintavételi szakaszan mar
nem tudtuk kimutatni a korabban jelzett karpati marnat, kovicsikot és domolykét, kizarolag
sebes pisztrang egyedeket sikeriilt gy(jteni. A Biikkds-patak esetében a fels6bb szakaszokon
csak a kovicsik rendelkezik 6nfenntartd allomannyal. A faj egyedei az aszalyos iddszakokat a
megmaradé nagyobb medencékbe szorulva vészelik at. Csapadékosabb években a
Szentendre folotti szakaszokon sikeriilt kimutatni a karpati marna, a dunai killé és a
domolyko adult egyedeit.

Sebes pisztrangot — tobb korosztalyboél is — az Apatkuti-patak felsé szakaszan tudtunk
gyljteni, a fiirge cselle kordbban jelzett el6forduldsat azonban nem regisztraltuk (Botta et al.
1984, Keresztessy 1992).

A patakok torkolathoz kozeli szakaszar6l a korabbi szakirodalom szamos Dunaban
gyakori halfaj jelenlétét jelzi (Erés 2000, Sevcsik & Molnar 2007). Vizsgalataink soran a
nagyobb vizhozamu években a Biikkds-patak szentendrei szakaszan rendszeresen sikertilt
kimutatni a Dundban gyakori halfajok ivadékait (dévérkeszeg, jasz, marna, paduc, szilvaorra
keszeg), tobb faj esetében adult egyedeket is (pl. jasz, razbodra, tarka és feketeszaju géb,
fekete torpeharcsa). Az Apatkuti-patak alsébb szakaszan nem tapasztaltunk hasonl6akat.

A patakokb6l kimutatott halfajok jellemzésénél lathatjuk, hogy a tolerancia és a
taplalkozas szerinti csoportokban egyes tipusok domindlnak, mig a fajok élGhely-
preferencidja és szaporodasi tekintetében tobb stratégiaju csoport is megtalalhat6 a patakok
halkozosségeiben (1. tdbldzat).

Ertékelés

A Visegradi-hegységben talalhat6 két patak halfaunisztikai vizsgalatainak eredményeit a
kovetkez6képpen értékelhetjiik. A korabbi halfaunisztikai munkakhoz viszonyitott
fajszamvaltozasokat részben a kutatds intenzitisdnak novekedése okozza (példaul a
Biikkos-patakbol Jaszfalusi (1950) 6t, mig Sevcsik és Molnar (2007) 12 halfajt mutatott ki).

A természetvédelmi és haldszatbioldgiai vizsgalatokkal parhuzamosan mindkét patak
vizgyljtéjén olyan valtozdsokat tapasztalunk, melyek a patakok halkozosségeire, igy a
védett és fokozottan védett halfajok allomanyaira is negativ hatdst gyakorolnak. Az
Apatkuti-patak halkézosségére jelentds hatdssal van a volgyzardgatas tarozo, melybdl
tajidegen faunaelemek Kkeriilhetnek be a vizfolyasba, ugyanakkor meggatolja a halak
hossziranyban torténé vandorlasat. Mindkét vizfolyast sujtja az egyre nagyobb mértéki
beépités a vizgytijto teljes teriiletén, mely a Biikkos-patak estében még fokozottabb (Erés
1998, Sevcsik & Molnar 2007). Napjainkra a fenti hatdsok kovetkeztében a kovicsik és a
karpati marna allomanya az Apatkuti-patakban kizarélag a tarozé alatti és a torkolat kozotti
szakaszra korlatozodik. A Biikkos-patakban a karpati marna napjainkban Szentendre
belteriileti szakaszan fordul el6, de aszalyos években a fajt minddssze a 11-es Ut és a
torkolat kozotti szakaszon sikeriilt kimutatni. Ezek ismeretében kijelenthetd, hogy a faj
hosszu tdvid megmaradasa mindkét vizfolyasban, ezaltal a Dunantulon is kérdéses.

Vizsgalataink soran az aszalyos években mindkét patakban joval kevesebb halfaj egyedét
talaltuk meg a vizfolyasok torkolatahoz kozeli szakaszokon is. Csapadékszegény években a
Biikkos-patak fels6bb szakaszan a leggyakoribb halfaj a kovicsik, mig a nagyobb testméretii
reofil fajok (domolykd, dunai kiillg, karpati marna) az alsébb, bévebb vizli szakaszokra
huzoédnak. Elhtzddoé szaraz idészakok esetén a kovicsik allomanyainak fragmentacidjaval
kell szamolni.
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Idegenhonos fajok megjelenését és megtelepedését a Biikkds-patak esetében
regisztraltuk. A regisztralt fajszam-novekedést is részben a tdjidegen fajok megjelenése
okozza. A kimutatott idegenhonos fajok szadma fokozatosan né (akvaristak: aranyhal,
koiponty, spotadn terjedés: gébfélék), mely trend a teljes hazai Duna-szakaszon és a hozza
kapcsol6dé viztestekben is megfigyelhet6 (Weiperth et al. 2013)

A patakok halfaundjanak természetvédelmi értékelése soran a felsoroltak hatisok
kévetkeztében a halfauna abszolut és relativ természeti értéke a Biikkos-patakban az
altalunk vizsgalt idétartamban kismértékben csokkent: Ta2000=29, Tr2009=1,6, Tazo14= 24,
Tre014= 1,2, az Apatkuti-pataknal nem valtozott Ta=11, Tr= 2,75.

Kutatasunk eredménye, hogy a vizsgalt patakok halfaundja a korabban publikalt
eredményekhez képest fokozott mértékben kezd atalakulni, a védett és fokozottan védett
fajok allomanyai egyre sériilékenyebbé valnak az él6helyeiket sujté természetes és human
hatdsok kovetkeztében. A kordbban végzett vizsgalatok is felhivtak a figyelmet a Visegradi-
hegységben taldlhaté patakok él6helyeinek javitasat célz6 természetvédelmi beavatkozasok
elinditasara. Eredményeink alapjan megerésitjiik a koradbbi megallapitdsokat, emellett
miel6bbi él6hely-rehabilitacios és fajmegérzési programok elinditasat tartjuk sziikségesnek
a természetes él6helyek és a védett halfajok dllomanyainak megdrzése érdekében.
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Az Oreg-Turon kialakitott nabradi hallépcs6é miikodésének
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Studying of a fish pass on the River Oreg-Tir near Nabrad (Eastern
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Abstract

Habitat restoration works completed in 2012 in the river-system of the Ttr aimed at the improvement of the
water balance in the region. In order to achieve this a dam was built near the village Nabrad causing
significant (about 1 m) height difference between headwater and tailwater. To span this difference a fish pass
was constructed nearby. Functioning of the fish pass was examined by us three times a month in summer
2013. We identified 11 fish species while the bleak (Alburnus alburnus) and the roach (Rutilus rutilus) were
the dominant species. Rheophilic species were present in higher number. We also examined the composition
of the fish fauna upstream and downstream of the fish pass and found altogether 17 species on these sites.

Kivonat

A Tur vizrendszerén 2012-ben befejezett él6hely-rehabilitaciés munkalatok célja a teriilet vizhaztartasanak
javitasa volt. Ennek érdekében épiilt egy fenékgat Nabrad kozség kozelében, jelentds (mintegy 1 m-es)
szintkiilonbséget okozva az alviz és a felviz kozott. E kiilonbség athidalasara a kozelben hallépcsé épilt. A
hallépcsé miikodését 2013 nyaran havonta harom alkalommal tanulmanyoztuk. Meghataroztunk 11 halfajt,
melyek kozil a kiisz (Alburnus alburnus) és a bodorka (Rutilus rutilus) voltak a dominans fajok. Az
aramlaskedveld halfajok nagyobb aranyban voltak jelen. A hallépcsé feletti és alatti szakaszokon is vizsgaltuk
a halfauna dsszetételét, és 6sszesen 17 halfajt taldltunk a vizsgalt helyeken.

Bevezetés

A folyévizeket teljes szélességiikben elzaré duzzasztégatak, vizerémiivek a halak (és az
Osszes vizi él6lény) szabad kozlekedését, hossziranyd vandorlasat akadalyozé épitmények,
melyek altal okozott szintkiilonbséget a hallépcsdk feladata athidalni. Az elsé hallépcsoket a
vandorlé halak (pl. lazacfélék) érdekében kezdték épiteni, de szinte minden halfaj szamara
létfontossaguak, mivel a nem vandorlé halak is folyamatos mozgasban vannak. Akadnak
fajok, amelyek igen hosszu tavolsagokat is képesek bejarni, de rovidebb vandolas, melyet
sok dolog kivalthat, igy példaul taplalékszerzés, buvohelykeresés, telelés, menekiilés,
mindegyiknél el6fordul. A folydvizek hosszanti atjarhatésagat tobbnyire, hallépcsékkel
biztositjadk (Pannonhalmi 2012)

Az ”Oreg-Tur rehabilitaciéja” projekt célja a foly6 vizviszonyainak, vizvisszatartdsanak
javitasa, 0kologiai célzatu vizszintemeléssel. Az ehhez kapcsol6dé duzzasztéomii és hallépcsd
2012-ben késziilt el, a folyé 13+780 fkm szelvényén. A hallépcs6 5 medencébdl allé atjardja
1 méteres magassagkiilonbséget egyenlit ki. A medencék 1,9 m hossztak és 1,3 m szélesek,
benniik fabetétek terelik a vizet. A felvizi beeresztényilas a duzzasztasi szinthez igazodik, a
medencék kozotti vizszintbeli differencia 15-20 cm. Az alvizi bejarat kozvetleniil a
duzzaszt6 tamfal alatt talalhaté. A miitargy aljzata nagyméret(i terméskovekkel van kirakva,
melyek a fenékkozeli aramlasi sebességet csékkentik. Az Oreg-Tiron ez az elsé hallépcsé,
ezért vizsgalata fontos adatokat szolgaltathat.
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Anyag és modszer

A hallépcsé vizsgalatat 2013 nyardn és sszel, havonta harom alkalommal végeztiik a
Fels6-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag segitségével. A mitargyban 1évé viz szintjének
csokkentését a beeresztényilas ideiglenes lezarasaval értiik el, az alvizi kijaratnal pedig egy
szunyoghalés kereten keresztiil tadvozott a viz, igy a halak a m{itargyon beliill maradtak. A
lecsokkent vizb6l egy nagyméretli merit6haloval fogtuk ki a halakat, melyeket a
meghatarozasuk és adataik felvétele utan sériilésmentesen visszahelyeztiink a folydba.

A duzzasztd alatti és folotti szakaszokon a halfauna Osszetételére, és a két viztest
Osszehasonlitdsara vonatkoz6 felméréseket végeztiink 8-8 alkalommal, kézi halézassal. A
fogott halakat a vizsgalat végeztével itt is sériilésmentesen visszahelyeztiik a vizbe.

Eredmények és értékelés
A hallépcs6ben 11 halfaj 138 egyedét azonositottuk. A harom mintavételi helyrél
el6kertilt halfajokat és egyedszamukat az 1. tdbldzat szemlélteti.

1. tdbldzat. Az eléfordulé halfajok és mennyiségi ardnyaik
Table 1. Occurence and quantity of the fish species

Faj (species) tAlviz H.allépcsé Felviz
(tailwater) (fish pass) (headwater)
db (pcs) % db (pcs) % db (pcs) %

Rutilus rutilus 72 24,08 37 26,81 51 14,53
Scardinius erythrophthalmus 31 10,37 11 7,97 73 20,80
Squalius cephalus 11 3,68 9 6,52 6 1,71
Alburnus alburnus 95 31,77 49 35,51 125 35,61
Abramis brama 6 2,01 - - - -
Blicca bjoerkna 9 3,01 4 2,90 4 1,14
Tinca tinca - - - - 2 0,57
Gobio gobio 9 3,01 9 6,52 6 1,71
Pseudorasbora parva 4 1,34 4 2,90 5 1,42
Rhodeus amarus 21 7,02 5 3,62 31 8,83
Carassius gibelio 13 4,35 5 3,62 22 6,27
Misgurnus fossilis - - - - 1 0,28
Cobitis elongatoides - - 2 1,45 - -
Ameiurus melas 3 1,00 - - 2 0,57
Esox lucius 4 1,34 - - 3 0,85
Lepomis gibbosus 12 4,01 - - 13 3,70
Perca fluviatilis 9 3,01 3 2,17 7 1,99

P 299 100,00 138 100,00 351 100,00

Az alvizen 14 faj 299 példanya, a felvizen 15 faj 351 példanya keriilt el6. A hallépcsén
beliil a kiisz (Alburnus alburnus) és a bodorka (Rutilus rutilus) dominancidja volt jellemzé, a
két faj egylittes aranya 62 %-ot is elérte. A kiillonb6z6 idészakok eredményeiben és a
hallépcsé medencéiben talalt halak szamaban is jelentds eltérést tapasztaltunk. Az els6 és az
utols6 medencébdl keriilt el6 a halak 80%-a. A fogott egyedek testmérete szinte kizarélag
5-10 cm kozott volt. Ivadékok nem voltak jelen, valésziniileg a mitargyban 1év6 erds sodras
miatt, azonban a reofil fajokra ez kedvezéen hatott, a duzzaszté kavargd vizével egyiitt a
hallépcsé akar aj él6- vagy buvohelyet is jelenthet szamukra (Guti 2002, 2003,
Keresztessy & Keserti 2010). A stagnofil fajok ezzel szemben kisebb aranyban hasznaltak az
atjarot.

A duzzaszté alatti folydszakasz valamivel gyorsabb mozgasd, osszeszikiils, a felviz
duzzasztott jellegébdl adéddan lassan aramlo, kiszélesedd, sekély viztest. A stagnofil fajok itt
ideéalisabb él6helyeket talalnak, itt volt a legnagyobb a fogasi aranyuk.
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Az 6sszesen el6forduld 17 halfajb6l 11 fajt kimutattunk a hallépcsében, Az atjaré igy
részben biztosithatja a halak mozgasat, az atjutasukat az alviz és felviz kozott azzal a
megjegyzéssel, hogy méretben szelektdlja az atiszé halegyedeket. A miitargy belsejében
er6sen aramlo viz kedvezdtlen az ivadékhalak szempontjabdl, ezzel szemben az
aramlaskedvel6 fajok szamara vonzo lehet. A hallépcs6 kis mérete, szlik nyilasai els6sorban
a kistest(i halak atjutasat teszik lehet6vé.

A hasonlé kisebb vizfolydsokon éptlé hallépcsék esetében is fontos az elézetes
tanulmanyok készitése, a hatékonysaguk vizsgalata, az adott viztest tulajdonsagaival egytitt
mérve, tovabba "tajba illesztési” szempontok figyelembevételével a minél természetkodzelibb
kialakitasukra kell torekedni.
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Abstract

As the result of our fish faunistic investigations made in February and March of 2015 some new tropical fish
species noted from the warm section (224°C) of the outflow canal of a thermal spa Hévizi-lake. The newly
established fish species belong to the Cichlidae and the Poeciliidae families, and some of them supposed to be
hybrides released by aquarists. Only one specimen of the pindani (Pseudotropheus socolofi Johnson, 1974)
and a midas cichlid [Amphilophus citrinellum (Giinther, 1864)] appeared from the canal. Several adult species
of jaguar cichlid [Parachromis managuensis (Giinther, 1867)] were caught from the canal, but the taxonomic
position of these specimens is not clear. Some experts suppose, that these are hybrides of Parachromis
managuensis (Giinther, 1867) and/or banded jewel cichlid [Hemichromis elongatus (Guichenot, 1861)]
and/or Parachromis loisellei (Bussing, 1989)]. A few adults and some subadults of redhead cichlid
[Paraneetroplus synspilus (Hubbs, 1935)] were caught during our investigations. Moreover adults, subadults
and very small juveniles of common molly (Poecilia sphenops Valenciennes, 1846) appeared. Therefore it is
supposed that these later two species may not only survive but breed in this canal section.We would like to
draw the attention, that releasing of non native species into natural waters in Hungary is banned by law and
indictable offence, because the consequences of these actions are unforeseeable.

Kivonat

2015 februarjaban és marciusdban a Hévizi-té folos vizét elvezetd Héviz-lefolyd csatorndban végzett
faunisztikai vizsgalataink soran tobb, magyarorszagi természetes vizb6l eddig nem ismert halfajt mutattunk
ki. Az afrikai és kozép-amerikai eredet(i fajok a bolcs6szaju halak (Cichlidae) és az elevensziilé fogaspontyok
(Poeciliidae) csaladjaba tartoznak, és feltételezhetden akvaristak illegalis telepitése kovetkeztében keriiltek
be a vizfolyas felsd, télen is 24°C-nal melegebb szakaszara. Felméréseink sordn a pompdas malawisiigérnek
(Pseudotropheus socolofi Johnson, 1974) és a citromstigérnek [Amphilophus citrinellum (Glnther, 1864)]
csupan egy-egy adult példanyat észleltiik. A jaguarsiigért [Parachromis managuensis (Giinther, 1867)], illetve
annak az otfoltos tarkastigérrel [Hemichromis elongatus (Guichenot, 1861)] és/vagy a Parachromis loisellei
(Bussing, 1989) nevii rokonfajjal képzett hibridjeit ellenben nagyobb szdmban fogtuk. A jukatani fogasponty
(Poecilia sphenops Valenciennes, 1846) mexik6i vad valtozatanak, valamint a tlizfejii tarkasiigérnek
[Paraneetroplus synspilus (Hubbs, 1935)] szintén tobb egyede Keriilt el6, és mivel kiillonb6z6 korosztalyokba
tartoztak, feltételezhetd, hogy ez utdbbi két faj szaporodik is a csatorna allandéan meleg vizii szakaszan. Az
esetek kapcsan szeretnénk felhivni az akvaristak figyelmét arra, hogy az idegenhonos fajok élévizekbe
torténd betelepitése el6re nem lathatd veszélyeket rejt magaban, ezért azt a torvény tiltja.

Bevezetés

A Karpat-medencében annak geoldgiai adottsdgai miatt (a foldkéreg vékonysaga,
nagyszamu torésvonal) sok meleg vizli forras taldlhaté (Less 2011). Ezeket stabil, de
specidlis kornyezeti koriilmények jellemzik, igy él6vildguk is egyedi, dm rendkiviil
sériilékeny. A forrasok kornyékén kialakuld specidlis kornyezeti adottsdgokat biztositd
biotépokban egyebek kozott melegkori reliktumfajok maradhattak fenn (Varga et al. 2007),
illetve olyan unikalis él61énykozosségek johettek 1étre (Stimegi et al. 2012), melyek hosszu
tavi meg6rzése a természetvédelem kiemelt feladatai kozé tartozik.
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Ugyanakkor viszont a hosszl id6 alatt kialakult él6lénykozosségeket szamos veszély
fenyegeti. Az elsé és legfontosabb degradaciés tényez6 a héforrasok vizének vagy
vizgylijt6jének a tulhasznalata jelenti (banyaszat), ami maganak a héforrasnak az elapadasat
(URL1), ennek kovetkeztében az ott él6 allat- és ndvénytarsulasok eltlinését
eredményezheti (Miiller 2014). A masik erételjes beavatkozas a tropusi, melegkedvel6 fajok
szandékos vagy véletlen betelepitése, mivel ezek a fajok kompeticiéjukkal vagy
ragadozasukkal az 6shonos elemek kipusztuldsat és igy az eredeti él61énytarsulasok teljes
atalakulasat okozhatjak.

Az 1j fajok bekeriilése legtobbszor aktiv emberi kézremiikodéssel torténik. Bizonyos
fajok kozegészségiigyi céllal lettek honositva, amire példa a szunyogirté fogasponty
(Gambusia holbrooki Girard, 1859) betelepitése Hévizre és Miskolc-Taplocara (Pintér 2002,
Specziar 2004). A tropusi fajok megjelenése azonban a legtobb esetben akvaristak altal
végrehajtott illegalis betelepitésekkel magyarazhaté (Harka et al. 2014).

Jelen munkank célja, hogy bemutassuk a Hévizi-t6 f6l6s vizét elvezeté Héviz-lefolyoban
végzett faunisztikai vizsgalataink eredményeit, kiilonos tekintettel az abban jelen 1év6, de
kordbban még nem észlelt idegenhonos fajokra.

Anyag és modszer

Felméréseinket a Héviz-lefolyd csatornan 2015 februarjdban és marciusaban csénakbdl,
elektromos haldszgéppel végeztiik. Mivel a leveg6 hémérséklete a felmérések idépontjaban
fagypont korili volt, a h6forrastél tavolodva gyorsan csokkent viz h6mérséklete, ezért
kilonos figyelmet forditottunk a totél koriilbeliil 300 méterre 1évé zsilip (koordinatai:
N46.782580 E17.19618) alatt kozvetleniil huz6dd vizfolyasszakasz vizsgalatara. Az
el6keriilt, szamunkra ismeretlen fajok példanyairdl fotddokumentacioét készitettiink, ami
lehet6vé tette, hogy az azonositasukhoz hazai és kiilfoldi akvarista szakemberek segitségét
is igénybe vegyiik. A talalt fajok latin neveinek és leir6inak megadasakor a FishBase (Froese
& Pauly 2015) aktudlis nevezéktanat hasznaltuk.

Eredmények

Felméréseink soran a helyszinrél mar ismert halfajok mellett (Abramis brama, Alburnus
alburnus, Anguilla anguilla, Blicca bjoerkna, Cyprinus carpio, Esox lucius, Rhodeus amarus,
Rutilus rutilus, Scardinius erythrophthalmus, Silurus glanis, Archocentrus multispinosus,
Carassius gibelio, Gambusia holbrooki, Hemichromis guttatus, Lepomis gibbosus,
Pseudorasbora parva) tobb, tudomanyos publikiacioban eddig még nem jelzett faj is
el6keriilt.

Bizonyos fajokbdl csak egy-egy felnétt példanyt tudtunk kimutatni, mig masokbol tobb,
egyes fajokbol tobb szaz egyed is el6keriilt a felméréseink sordn. Két, eddig a tertiletrél nem
jelzett fajbdl kifejlett és juvenilis egyedeket is fogtunk.

A felméréseink soran a kozép-afrikai Malawi-téban honos pompas malawisiligérnek
(Pseudotropheus socolofi Johnson, 1974) egy koriilbeliil 15 centiméter standard testhosszu
id6sebb him példanya keriilt el6 (1. kép).

1. kép. Pompds malawistigér — Pseudotropheus socolofi
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Még nagyobb, kdzel 25 centiméteres példanyat fogtuk a 2. képen bemutatott, dél-mexikoi
vizekbdl szarmazo citromsiigérnek [Amphilophus citrinellum (Giinther, 1864)].

2. kép. Citromsiigér — Amphilophus citrinellum

Tobb, kozel azonos kort 15-20 cm-es egyeddel képviseltette magat a fogasokban a
Kozép-Amerikdban 6shonos jaguarsiigér [Parachromis managuensis (Glnther, 1867)].
Akvarisztikai szakértdk szerint azonban az allomany valésziniileg nem fajtiszta, a fogott
példanyok egyes szakért6k véleménye szerint a jaguarsiigérnek az otfoltos tarkastigérrel
[Hemichromis elongatus (Guichenot, 1861)] és/vagy a Parachromis loisellei (Bussing, 1989)
nevil kozép amerikai bolcsdszaju fajjal képzett hibridjei lehetnek (3. kép).

3. kép. Jagudrstigér — Parachromis managuensis (Giinther, 1867),
illetve szakértdk szerint a faj mds, kézeli rokon fajokkal képzett hibridje

A felmért vizfolyasszakaszon tobb korosztallyal is jelen volt az ugyancsak kozép-amerikai
eredet( tlizfeji tarkasiigér [Paraneetroplus synspilus (Hubbs, 1935)] nevii halfaj (4-5. kép).

4. kép. A tiizfejii tarkastigérnek (Paraneetroplus synspilus) egy tobb mint 30 cm-es példdnya
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5. kép. A tiizfeji tarkasiigér (Paraneetroplus synspilus) juvenilis egyede

A felméréseink soran az eziistkarasz (Carassius gibelio) utan a leggyakoribb halfajnak a
jukatani fogasponty vagy molli (Poecilia sphenops Valenciennes, 1846) mexikdi vad
valtozata bizonyult. A sargas hat- és farokdszo6ji, maximum 7-10 centimétert eléré halnak
(Horn & Zsilinszky 2001) t6bb szaz, kiillonb6z6 korosztalyu példanya kertilt el6 a csatorna

novényzettel ben6tt szegélyvizébdl (6. kép).

| ol

6. kép. Jukatdni fogasponty — Poecilia sphenops (Takdcs P. felvételei)

Ertékelés

Vizsgalataink soran tobb, magyarorszagi természetes vizbdl eleddig még nem jelzett
tropusi diszhal egyedeit fogtuk a Hévizi-t6 elfolyé vizét szallité csatorna, a Héviz-lefolyo
fels6 szakaszardl. A fajok megjelenését egyértelmiien szandékos emberi betelepitéssel
magyarazhatjuk. Sajnos nem csak hazankban szokas (URL2), hogy az akvaristak a megunt
kedvenceiket vagy azok f6los szdmu szaporulatat, melyeket mar nem tudnak, vagy nem
akarnak tovabb tartani, de elpusztitani sem, sokszor meleg vizili forrasokba helyezik ki.
Abban biznak, hogy a megunt kedvenc tulélését ezen az él6helyen biztositani tudjak, viszont
annak szétterjedését az 6shonos fajokénal magasabb héigénye meg fogja akadalyozni.

Ez bizonyos esetekben igaz lehet, hiszen a melegkedveld fajok terjedésének ténylegesen
hatart szabhat az alacsonyabb vizhémérséklet. J8l példazza ezt a Hévizi-t6 elfolydjaban é16
szunyogirté fogasponty (Gambusia holbrooki Girard, 1859) elterjedésének a viz
hémérsékleti valtozasait kovet6 évi fluktuacidja. Az dllomanyok a vegetacids periédusban
tobb kilométerre is lehuzddnak a Kis-Balaton iranyaba, télen viszont csak kozvetleniil a
Hévizi-to alatt fekvdé csatornaszakaszra huzddnak vissza (Pintér 2002). Ugyanakkor
megfeledkeznek arrol, hogy a forrashoz kézeli szakaszokon, ahol még eléggé meleg a viz,
olyan él6lények (URL3, URL4) vagy él6lénykozosségek lehetnek jelen, melyekre ezek a
betelepitett fajok valamilyen mdédon veszélyt jelenthetnek.

A Héviz-lefolyébban nagy szamban él a feltételezhetéen szintén akvaristak altal
betelepitett maldj tornyoscsiga - Melanoides tuberculata (Miiller, 1774) -, amelyr6l
feljegyezték, hogy ha elegendd taplalék all rendelkezésére, parthenogenetikus szaporodasa

7 oz

révén a szamara megfeleld él6helyeken (a faj h6mérsékleti optimuma: 18-32°C kozott van),
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igy pl. a termalvizekben is, robbanasszertien képes elterjedni, kiszoritva az 6shonos
csigafajokat (Horvath 2010).

Taldn még nagyobb problémat okozhatnak a mérsékelt 6vi élShelyekrdl szarmazé
invazids fajok, hiszen ezek terjedését nem limitalhatjak a h6mérsékleti viszonyok. J6 példa
erre az Eurdpaba eredetileg akvariumi halként a Tavol-Keletr6l behozott és tenyésztett
amurgéb, amely természetes vizekbe kikeriilve Kézép-Eurépaban és Azsia mérsékelt ovi
teriiletein az utébbi néhany évtizedben gyorsan terjed (Reshetnikov 2013).

Kiilonosen veszélyes helyzet allhat el6, ha a nagy hétolerancia specidlis, példaul
parthenogenetikus szaporoddsi mdddal tarsul, mint ahogyan az észak-amerikai eredet,
Eurdpaban invaziés fajként egyre terjed6 marvanyrak - Procambarus fallax f. virginalis
(Hagen, 1870) - esetében ez megfigyelhet6. A fajt a Hévizi-t6bol és a Héviz-lefolyébdl is
jelezték (URLS), s ugy tlinik, hogy e faj terjedését nem limitalja a h6mérséklet, hiszen a 2015
februarjaban végzett halfaunisztikai felméréseink soran a forrastotél tobb mint 3
kilométerre fekvé (75-6s ut hidja felett 1év4) csatornaszakaszroél is Keriiltek elé é16
példanyai, pedig ezen a szakaszon a viz hdmérséklete mar 6°C alatt volt. Ez a faj szdmos
helyrél és nagyon olcsén beszerezheté (URL6), ugyanakkor gyors szaporodasa miatt egy id6
utan nagyon sok felesleges utédja sziilethet. Sajnos feltételezhetd, hogy a kdzeljovében még
sok gondot fog okozni a természetvédelemnek a Balaton vizgy(ijt6jén is.

Felméréseink sordn tehat ot, szakirodalomban eddig nem jelzett halfajt sikeriilt
kimutatnunk a Hévizi-té elfoly6jabdl. Feltételezhetd azonban, hogy mar ennél tébb is jelen
van, hiszen akvaristak a Cichlasoma dimerus (Heckel, 1840) nevi(i dél-amerikai halfajt is
jelezték az elfolydbdél (URL7), amely valdsziniileg nem talalta meg az életfeltételeit a
teriileten. De a teriiletre barmikor bekeriilhet a marvanyrakhoz vagy az amurgébhez
hasonlé szaporodasi és tulélési/terjedési potenciallal rendelkezé faj, amely maga vagy
parazitai és terjesztett betegségei révén jelentés karokat okozhat szlikebb (Hévizi-té
vizrendszere) vagy tagabb kornyezetében (Balaton vizgytijtd) is.

Mindenképpen kotelességiink felhivni az akvarista tadrsadalom figyelmét arra, hogy a
nem &shonos fajok természetes vizbe val6 kihelyezése /betelepitése torvényileg tiltott és igy
biintetendd cselekedet. Egy-egy ilyen at nem gondolt kihelyezés, torténjen az bar a legjobb
szandékkal is, olyan jellegli valtozasokat indithat meg a vizgy(ijtén, amelyeknek az
élévilagra gyakorolt negativ hatasai belathatatlanok lehetnek. Gondoljunk csak az esetleges
invaziokra, vagy az ellendrizetleniil betelepitett vagy invazids fajok altal terjesztett
betegségekre és parazitaikra (Székely 1994, Kozubikova et al. 2010). Mivel mind a sz{ikebb
(Héviz), mind a tagabb kornyezet (Balaton-régié) turisztikailag kiemelt teriilet, az
élovilagban bekovetkez6 negativ valtozasok (pl. halpusztulasok) a turizmus jelentds
visszaesését, s igy jelentds, akar millidardos tételekben mérhetd anyagi karokat okozhatnak.
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Abstract

Our recent faunistic surveys revealed some new exotic crayfish, fish and amphibian species recorded for the
first time from the River Danube, as well as from several streams and warm water ponds located at public
areas in Budapest. The most important discovered species are the red swamp crayfish (Procambarus clarcii
Girard, 1852) originating from North America, several fish species belonging to different families
(Callichthyidae, Cichlidae, Cyprinidae, Doradidae, Poecilidae) and originating from Africa, Asia, Central and
South America, and the African dwarf frog (Hymenochirus curtipes Noble, 1924). All these species are
presumably released by aquarists into the warm-water ponds and by the floods into the Danube river system.
An adult southern striped raphael (Platydoras armatulus Valenciennes, 1840) and armoured catfish
(Megalechis thoracata Valenciennes, 1840) were caught in the water system of the River Danube after the
record flood in 2013. Several individuals of blue streak hap (Labidochromis caeruleus Fryer 1956) and doctor
fish (Garra rufa Heckel, 1843) were found in the Lake Varosliget. Furthermore, adults, subadults and
juveniles of convict cichlid (Amatitlania nigrofasciata Giinther, 1867), molly (Poecilia sp.) and swordtail
(Xiphophorus sp.) appeared in all major urban warm-water ponds in Budapest. Consequently, we presume
that these fish species are not only surviving but also breeding in these water bodies.

Kivonat

A Dunén, valamint a févarost érinté patakokon és a kozteriileten talalhaté meleg vizii tavakban és azok
elfoly6inak dunai torkolataban végzett faunisztikai vizsgalataink sordn szamos, magyarorszagi természetes
vizbdl eddig nem ismert tizlaba rak-, hal- és kétéltlifajt mutattunk ki. Az észak-amerikai eredeti voros
mocsarrakot (Procambarus clarcii Girard, 1852), az afrikai, azsiai, kozép- és dél-amerikai eredet(, tobb
csaladba tartozé halfajokat (Callichthyidae, Cichlidae, Cyprinidae, Doradidae, Poecilidae) és az afrikai torpe
karmosbékat (Hymenochirus curtipes Noble, 1924) feltételezhetGen akvaristak telepitették be a meleg vizli
tavakba, vagy pedig aradasokkal Keriilhettek a Duna vizrendszerébe. Kutatdsaink soran a csikos
morgoéharcsa (Platydoras armatulus Valenciennes, 1840), a tarka pancélosharcsa (Megalechis thoracata
Valenciennes, 1840) egy-egy Kifejlett egyedét a Duna hullamterén és egy befoly6jabdl, az aranysiigér
(Labidochromis caeruleus Fryer 1956) és a doktorhal (Garra rufa Heckel, 1843) tobb egyedét a Varosligeti-
toébdl azonositottuk, a zebrasavos sligér (Amatitlania nigrofasciata Giinther, 1867) fiatal egyedeit pedig
valamennyi févarosi meleg vizii tobdl kimutattuk. Vizsgalataink sordn a molli (Poecilia sp.) és a szif6
(Xiphophorus sp.) vad valtozatanak t6bb kiilonb6z6 koru egyede Kkeriilt eld. Feltételezhetd, hogy e két faj a
zebrasavos stligérrel egyiitt szaporodik is a tavakban.

Bevezetés
Hazank kiemelkedik termadlvizkészleteivel, melyek gydgyaszati és energetikai
hasznositasara szamtalan példa ismert: pl. Héviz, budapesti gyoégyfiirdék, Miskolci
Tavhészolgaltatd, Moérahalmi Geotermikus Kaszkadrendszer. Az elmult évtizedekben
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megindult és a jovében tervezett fejlesztések hatasara a hazai vizes él6helyen szamolni kell
a hasznalt termalviz, valamint a gazdasagi céld meleg viz (pl: erémivek) kibocsatasanak
novekedésével. Mivel a természetes héforrasok biztositotta lehetéségeket az emberiség
koran elkezdte kiaknazni, igy mara a termalvizforrasok az emberi tevékenység hatdsara a
leginkdbb atalakitott vizes él6helyek kozé tartoznak. A természetes allapotok
dokumentaciéjanak hidnya miatt alig van informaciénk a szdndékosan vagy véletleniil
behurcolt allatfajokrol, melyek megjelenése és elterjedése szamos veszélyt jelenthet a meleg
vizli forrasok 6shonos 6koszisztémai szamara (Gal 2015).

Eurdpa természetes vizeiben az utébbi évtizedben jelentdsen megszaporodott az
elsésorban akvaristak altal kedvelt allatfajok észlelése (Padilla & Williams 2004, Pimentel
2011, Leuven et al. 2011). Tudomanyos kutatasok szerint a termalvizekkel kapcsolatban
1év6 természetes viztestekben szamos faj megjelenhet és elterjedhet, példa ra a Gambusia
holbrooki megjelenése és iddszakos terjedése egyes bulgariai foly6kban (Zarev 2012).

Hazank természetes vizeibdl szamos esetben irtak mar le egzotikus halfajokat, pl
Mihalyfi (1939), Wiesinger (1948), Botta et al. (1980), Botta (1985), Kosco & Balazs (2000),
Bir6 et al. (2002), Weiperth et al. (2013), Harka et al. (2014), Takacs et al. (2015). A
tudomanyos kozlemények mellett a hobbidllattarté és szakmai honlapokon, férumokon
szamos faj esetében kaphaté informaci6 a fajok elsd, ill. rendszeres észleléseirél, olykor a
telepit6rol is, igy pl. a citromsiigér Amphilophus citrinellus (Giinther; 1864) és a Protomelas
fajok betelepitésérdl a Varosligeti-toba (URL1). Munkank célja, hogy ismertessiik a Budapest
kornyéki termaltavakban, melegvizterhelést kapd patakokban, valamint a Dunan végzett
kutatasaink egzotikus fajokra vonatkozé eredményeit.

Anyag és modszer
Duna menti gytjtésinket az elmult években elektromos kutat6i halaszgépekkel és kis
szembd&ségli, makrogerinctelenek gy(jtéséhez hasznalatos kézihalokkal végeztiik. A 2014
decembere és 2015 aprilisa kozott folytatott budapesti felméréseink soran a févaroson atfolyd
patakokban, a kozteriileteken talalhaté meleg vizli tavakban, valamint a Duna f§varosi
szakaszan a tavak kifolydinak torkolataban kézihalokat és kisméretii varsakat hasznaltunk.

Eredmények

Kutatdsaink sordn szadmos 6shonos, napjainkban gyakori idegenhonos, valamint a
kézelmultban mar jelzett (Botta 1985) egzotikus fajok mellett (Poecilia sp., Xiphophorus sp.)
eddig tudomanyos kézleményekben még nem szerepl6 fajokat is azonositottunk.

A Viarosligeti-toban 2015. januar 9-én szadmos idegenhonos halfaj mellett sikeriilt
megfogni a voros mocsarrak (Procambarus clarcii Girard, 1852) egy adult egyedét (1. dbra).
Az észak-amerikai elterjedésti tizlabu rakot az 1970-es években hoztak be Spanyolorszagba,
azota tobb orszagban megjelent és terjed Eurdpaban (Souty-Grosset et al. 2006). Az elmult
években a Duna német vizgyiijtjén is szamos helyrdl jelezték a faj el6fordulasat (Chucholl
2011). 2015 februarjaban mas meleg vizli tavakban tovabbi fiatal példanyokat sikertiilt
gyljteni. Ezek jelenleg a faj els6 igazolt el6fordulasi adatai Magyarorszagrol.

1. dbra. Vords mocsdrrdk — Procambarus clarcii (Potyé Imre felvétele)
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Halak esetében tobb fajbodl kizarélag egy-két egyed el6forduldsarél rendelkeziink
adatokkal. 2013 juliusaban a Dunakeszi-Szddliget kozotti Duna-szakaszon egy Kifejlett csikos
morgoharcsat gy(jtottiink (Platydoras armatulus Valenciennes, 1840) (2. dbra). A faj a
harcsaalakuak rendjének Doradidae csaladjaba tartozik, édesvizi, melegkedveld és alapvetéen
éjszakai életmddot folytat. A halfaj Dél-Amerikabdl szarmazik, az Amazonasban, a
Paranaban, az Orinoco als6 folyasan és vizgyijtdiken honos (Piorski et al. 2008).

2. dbra. Csikos morgdéharcsa - Platydoras armatulus

Szintén dél-amerikai eredetii és hasonlé elterjedésti a Callichthyidae csaladba tartozo
tarka pancélosharcsa (Megalechis thoracata Valenciennes, 1840), melynek egy 14 cm-es
kifejlett egyedét 2013. augusztus 2-an a Rakos-patak torkolata folott sikeriil megfogni
(3. dbra). Mindkét faj egyedei feltételezhet6en az arhullam 4ltal elontdtt teriilet Kkerti
tavaibdl kertilt a folyam vizrendszerébe.

3. dbra. Tarka pdncélosharcsa — Megalechis thoracata

A Budapest belteriiletén taldlhaté meleg vizii tavakbol tobb, eddig innen még le nem irt
halfaj el6fordulasat sikeriilt igazolni. A Cichlidae csalddba tartozé afrikai eredet(i
aranystiigérbdl (Labidochromis caeruleus, Fryer 1956) (4. dbra), valamint a biborsiigérbél
(Hemichromis guttatus Giinther, 1862) el6szor 2015 februarjaban egy-egy fiatal példany
keriilt el6 a Varosligeti-tobol. Azéta mindkét fajbol tobb példanyt sikeriilt gy(jteni. Az
Azsiabol szidrmazé Cyprinidae csaladba tartozé doktorhalbél (Garra rufa Heckel, 1843)
2015. januar-februar kozott hét kifejlett egyedet gy(jtottiik a Varosligeti-tobol (5. dbra).

4. dbra. Aranysiigér — Labidochromis caeruleus (juvenilis)
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5. dbra. Doktorhal - Garra rufa

A f6varos valamennyi meleg vizii tavabdl tobb korosztalya is el6keriilt a kozép-amerikai
eredet(i Cichlidae csaladba tartozé zebrasavos siigérnek (Amatitlania nigrofasciata Glinther,
1867) (6. dbra).

i s

6. dbra. Zebrasdvos siigér — Amatitlania nigrofasciata (juvenilis)

A vizsgalt meleg vizii tavakban a szinyogirté fogasponty fajok (Gambusia sp.) mellett a
Poecilidae csalddban tartozé szifé és molli fajok (Xiphophorus sp., Poecilia sp.) (7. dbra)
voltak a leggyakoribbak. Mindharom fajcsoport fiatal példanyait valamennyi vizsgalt t6 part
menti, szerves tormelékkel boritott részén nagy egyedszamban gytijtottiik.

7. dbra. Szifé — Xiphophorus sp. adult ndsténye
(a halakrdl késziilt fotok Weiperth Andrds felvételei)

2015 februarjaban a Varosligeti-tdban a fent emlitett idegenhonos halfajok mellett
megfogtuk a szintén melegigényes torpe karmosbéka (Hymenochirus curtipes Noble, 1924)
harom (két ndstény és egy him) egyedét. Az akvaristak altal kedvelt kétéltiifajrol korabban
nem rendelkeztiink hazai el6fordulasi adattal (8. dbra).

8. dbra. Térpe karmosbéka — Hymenochirus curtipes (Potyé Imre felvétele)
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Ertékelés

Vizsgalatunk sordn hét 4j és szamos hazankbél korabban leirt faj els6é Duna menti
el6fordulasat sikeriilt a févaros kornyéki viztestekb6l kimutatnunk. Ezek és az internetes
férumokon leirt allatfajok megjelenése (pl. az Omszki-tobdl a gylimodlcsevé piranha -
Colossoma macropomum) minden esetben emberi tevékenység kovetkezménye (URL2).

Troépusi egzotikus halfajok egy-egy példanyanak megjelenésére kordbban is volt mar
példa, és napjainkban is szdmitanunk kell rd természetes vizeinkben. A Duna hazai
szakaszardl eddig a vords piranharél (Pygocentrus sp.), a szerbiai szakaszrol egy dél-
amerikai eredetli harcsafajrél (Simonovi¢ et al. 2010), az Ipoly egyik mellékpatakjaban
pedig egy kozép-afrikai bolcsdszaja halfajréol vannak hiteles fogasi adatok (Kosco & Balazs
2000). A felsorolt fajok melegigényességiik miatt a legtobb természetes viziinkben nem
képesek attelelni, de megfelel6 kdrnyezetbe kertilve és ott elszaporodva meghonosodhatnak
és betegségeket is terjeszthetnek (Cucherousset & Olden 2011). Hazdnkban mas
melegigényes taxonok (vords- és sargafiili ékszerteknds Trachemys scripta elegans,
T. s. sripta Wied-Neuwied, 1839) alkalmazkodasat és az 6shonos faj (mocsari teknés Emys
orbicularis Linnaeus, 1758) populacidira gyakorolt negativ hatdsat a kutaték és a
természetvédelmi szakemberek mar megfigyelték (Bodis et al. 2012). Emellett az egyre tobb
helyrdl begyjtott aligatorteknds (Chelydra serpentina Linnaeus, 1758) is névekvd gondokat
okoz Eurépaban (Kopecky et al. 2013).

A magasabb rendi csoportok mellett az 6sszes Budapest teriiletén talalhaté meleg vizi
toban nagy egyedszamban él a szintén akvaristak altal betelepitett azsiai eredetli malaj
toronycsiga (Melanoides tuberculata O.F. Miiller, 1774), melynek terjedését vélhetéleg
kizardlag magas hémérsékletigénye korlatozza. Az emlitett idegenhonos fajok mellett a
févaros meleg vizii tavaibol, a tavak kifolydinal a Duna f64gabdl, valamint a Rakos-patakbdl
a marvanyrak (Procambarus fallax f. virginalis Martin, 2010) szamos, tobb korosztalyba
tarozd példanya is el6keriilt. A marvanyrak hazai megjelenését és terjedését elGszor
Keszthelynél a Pahoki-6vcsatornabdl jelezték (Kovacs et al. 2015), de mara a Hévizi-t6bdl, a
kifoly6jabdl és szamtalan csatornabdl el6keriilt (L6kkos Andor és Miiller Tamas szébeli
kozlése). A kozeljovoben szamitanunk kell a marvanyrak parthenogenetikus szaporodasa,
valamint a vorés mocsarrak jo alkalmazkoddé képessége miatt a két faj terjedésére. Az
ékszertekndsfajok évtizedek dta tarté hazai, a marvanyrak balatoni és dunai terjedése jo
példa egyes melegigényesnek tartott allatfajok gyors terjedésére, ami hosszabb tavon
jelentds kockazatokat rejthet e fajok természetes vizeinkbe torténé kikertilése esetén
(Kopecky et al. 2013, Patoka et al. 2015). A fent leirt allatfajok tobbsége szamara a
természetes vizek hémérséklet-ingadozasa a tartés megtelepedésnek és terjedésnek is a
legf6bb akaddalya, ugyanakkor az altaluk esetleg terjesztett koérokozodk, parazitak
hémérsékletigényeir6l rendkiviill kevés informaciéval rendelkeziink (Johnson & Speare
2003).

A Kkutatdsi munkdnk sordn megtaldlt Uj taxonok eléforduldsardl elészér tudunk
adatokkal szolgdlni, de az tjonnan kimutatasra Kkeriil6 fajok szdma a jovében
feltételezhet6en tovabb fog novekedni. Eddigi eredményeinkkel szeretnénk felhivni a
figyelmet a hazai termal- és meleg vizes élGhelyek kiemelt veszélyeztetettségére és
védelmiik fontossagara. Hazank geoldgiai adottsdgai révén szamtalan meleg viz{i forrassal
rendelkezik, melyek 6kol6gidjardl és a benniik talalhaté idegenhonos fajokrél egyelére csak
hidnyos ismeretekkel rendelkeziink. Eredményeink segitséget nytjthatnak a koztertileteken
taldlhaté meleg vizli tavak kezel6inek, valamint felhivjdk a figyelmet a tervezett
beruhazasok (flird6k, erémiivek fejlesztése, Gjak létrehozasa) esetén a hasznalt termal- és
meleg viz megfeleld kezelésének jelent6ségére.

Fontosnak tartjuk a hazai akvaristdk és terraristak kozosségeinek képviselGivel, a
természetvédelmi szakemberekkel és kutatokkal kozosen végzett felvilagositd tevékenység
elinditasat a tovabbi szabadon engedések és az ezekbdl szarmazd problémak megel6zése
érdekében.
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TAR: A halfauna természetvédelmi értékelésére hasznalhato szoftver
TAR: Software to evaluate the conservation value of fish fauna
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Abstract
The dual index of the absolute (Ta) and relative (Tr) conservation values are frequently used for numeric
expression of qualification of Hungarian fish fauna. The user-friendly TAR software was developed to simplify
usability of the numerical indexes. The software is free to download from the website of the Hungarian
Ichthyological Society and the user can apply the current and in the future continuously updated version of
the program. The aim of this study is to provide comprehensive information on usage of TAR software.

A hazai vizterek halfaunajanak természetvédelmi szemponti értékelésére egy
viszonylag egyszerlien szamithaté indexpar (Ta - abszolit természetvédelmi érték,
Tr - relativ természetvédelmi érték) keriilt bevezetésre az 1990-es évek elsd felében (Guti
1993, 1995). Az elmult két évtizedben szamos ujabb halfaj jelent meg a hazai faunaban
(Er6s & Guti 1997, Guti et al. 2003, Harka & Sallai 2004, Harka et al. 2005, 2014, Harka &
Szepesi 2010, Halasi-Kovacs et al. 2011, Szepesi & Harka 2011, Halasi-Kovacs & Harka 2012,
Sallai 2014), tovabba lényeges valtozasok torténtek a fajok nevezéktanaban is (Kottelat &
Freyhof 2007, Harka 2011), ezért 2014-ben indokoltta valt az értékeld eljaras aktualizalasa
és tovabbfejlesztése (Guti et al. 2014).

Az elmult évtizedekben folyamatosan fejl6dé molekularis biol6égiai médszerek nagy
hatédssal vannak a halak rendszertandra, igy a fajok szdma és rendszertani besorolasa
napjainkban is dinamikusan valtozik (Teletchea 2009). Altalanosan elfogadott tény, hogy a
klimavaltozas kedvezd hatdssal van az invaziv fajok terjedésére (Rahel & Olden 2008), igy
még szamos faj megjelenésére szamithatunk hazankban. Ezek alapjan a rendszer a jovében
is frissitésre fog szorulni. Ahhoz, hogy az értékeld eljaras naprakész legyen és barki szamara
koénnyen hasznalhatéva valjon, elkészitettiik a TAR szoftvert.

A szoftver aktudlis verzidja ingyenesen letolthetdé a Magyar Haltani Tarsasag
honlapjanak Ajanlé meniijébdl (http://haltanitarsasag.hu/ajanlo hu.php), igy a felhasznalék
mindig naprakész verziot hasznalhatnak. A TAR operaci6s rendszertdl fiiggetlen, viszont
telepitett JAVA programot igényel (a JAVA megfelel6 verzédja ingyenesen let6lthetd:
https://java.com/en/download/). Az alkalmazas létrehozasakor a koénnyd és logikus
hasznalhatésagot tartottuk szem el6tt, ezért az nem tartalmaz bonyolult, szertedgazé
meniirendszert. A kezel6 feliilet 5 f6 részbdl épiil fel:

1. Feliil: Altalanos ismertets, mely a program rovid ismertetését és hivatkozasi
formatumat irja le.

2. Bal oldalon: A Magyarorszagon eléfordulé fajok tudomanyos neve, magyar neve,
természetvédelmi statusza és védettségi fokozata (ha van). A szoftver kizardlag a listdban
szerepl6 latin és magyar neveket ismeri fel, igy hasznalat el6tt ajanlott a lista ellendrzése. A
szoftverben alapesetben rendszertani sorrendben taldlhatéak a fajok, de a felhasznalénak
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lehet6sége van mindkét név alapjan ABC sorrendbe is rendezni azokat a fejlécen torténd
dupla kattintassal.

3. Kozépen: A felhasznalo fajlistaja tablazat, amelybe a felhasznal6 fajlistaja keriil. Ide
két mdédon lehetséges az adatbevitel: (1) a bal oldali feliileten az aktudlis faj egérrel torténd
kivalasztasat kovet6en az INSERT gomb lenyomésaval (ekkor a bal oldali listdban zoldre
valt az adott sor), (2) a fajok tudomanyos vagy magyar nevét xls, illetve egyéb hasonlé
fajlbol torténé atmasolasaval (a Ctrl+C és a Ctrl+V billentylikombinacié segitségével). A
fajlista bevitele utdn minden faj neve mellett lathatéva valik a faj természetvédelmi
statuszanak roviditése, ennek koszonhetden kisziirhetdek azok a sorok, amelyek esetén nem
egyezik a felhasznal¢ altal bevitt név a szoftverben hasznalt nevezéktannal. Ekkor ugyanis a
fajnév utani cella iiresen marad, valamint a faj neve pirosan jelenik meg, ezzel is jelezve a
hibat. A fajlistab6l a DELETE gombbal lehet torolni fajokat, a gomb mind a felhasznalé
fajlistdjaban, mind a bal oldali listdban kivalasztott (z6ld) fajok esetén is miikodik.

4.Jobb oldalon: A szoftver kezeld feliiletén hasznalt Roviditések listaja.

5. Jobb oldalon alul: A felhasznalé fajlistaja alapjan szamolt természetvédelmi
értékek résznél megtaldljuk a program altal szamolt abszolit (Ta) és relativ
természetvédelmi értékeket (Tr), illetve a szamitasukhoz hasznalt képleteket. A kapott érték
a Ctrl+C és a Ctrl+V billentylikombinaciéval masolhaté.

Koszonetnyilvanitas
Koszonetiinket fejezziik ki KAdek Tamas programozonak, aki a szoftver fejlesztésében segitségiinkre volt.
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A videokamera Kkiegészit6 eszkozként torténé hasznalata kisvizek
halfaunisztikai felmérésében

Use of videocamera as supplementary device in fish-faunistical
survey of small waters
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Az egyes élShelyek halkozosségeinek felmérésére és monitorozasara szolgald
szokvanyos modszerek nagyrészt mind az egyedek kifogdsara Osszpontositanak, ami
adatgyiijtés szempontjabol a legteljesebb képet adja (testméret, tettomeg stb. mérése), am a
puszta fajosszetételt és abundancidt mas - kiegészit6 - eszkozokkel is felmérhetjiik. Ezek
kozé tartozik a viz alatt elhelyezhet6 videokamera (1. dbra), melynek felvételein
azonosithatok az el6tte eldszo halak.

1. dbra. Labakkal elldtott teleszkdépos nyélre erdsitett videokamera

A moddszer hatékonysdga nagyban filigg a vizsgalt viztér méretétdl és a viz
atlatszdosagatdl, hiszen nagyobb vizterekben a halak nagy része nem keril be a kamera
latészogébe, homalyos kozegben pedig nehéz a latott halak azonositdsa. A videokamera
hasznalata ezért elsdsorban kisebb és atlatszobb vizekben javasolhatd. Ilyenek a sekély,
tiszta vizli mocsarak, kisebb tavak, csatornak, patakok, foly6oblok.
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A moédszer elénye, hogy nem tarsul hozza halfogasi tevékenység, ezért a jelenleg
hatalyos jogszabalyok szerint el6zetes engedélyek beszerzése nélkiil, barhol és barmikor
végezhetd, akar védett teriileteken is, ahol a normal faunafelmérési moédszerek végzéséhez
szamos engedély sziikséges.

Eddigi videokameras felméréseimhez egy GoPro Hero3+ tipust kamerat hasznaltam,
melyet 75 grammos sulya, gyufdsdoboznyi mérete és atlasztd, vizallo tokja kiilondsen
alkalmassa tesz erre a feladatra. A kamerat az erre szolgdlé konzol segitségével egy 4
méteresre nyujthatd teleszképos rud végére erdsitettem, ennek segitségével juttattam a
parttél a kivant tavolsagba. A stabilitdst és a vizfenékt6l valé tavolsagot allithato
hosszusagu, forditott V alakba Aallitott labak biztositottdk, igy vizfenéki, vizkozti és
felszinkozeli megfigyelést is végezhettem a felszereléssel. Alkalmanként 4-5 éranyi viz alatti
megfigyelés felvételét rogzitettem.

2. dbra. A kamerdval kimutatott ldpi péc (Umbra krameri)

Minden felméréskor végeztem kézihalés mintagy(jtést is. Tobb esetben akadtak a
jelenlévé halfajok kozott olyanok, melyek a haléval toérténé mintavétel sordn rejtve
maradtak, csupan a kameras megfigyelés mutatott ki. Budapest X. kertiletének egy névtelen
kis mocsarmaradvanyaban (GPS-koordinatak: 47.494245, 19.173630) példaul a csaliként
beszért arvaszinyoglarvakra egy lapi péc (Umbra krameri) Uszott a kamera elé (2. dbra),
ennek a fajnak févarosi jelenlétérdl eddig nem volt tudomasunk. A Rakos-patak zugldi
szakaszan, kilométerekkel a dunai torkolat felett jaszokat (Leuciscus idus) figyeltem meg a
kamera felvételein, ezeket az ugyanitt rendszeresen végzett kézihalés mintagytijtéseim
eddig nem mutattak ki. Rdkoskeresztiiron a volt Vegyimiivek tilepit6tavaban ivadékméreti,
mindossze kb. 8-12 mm testhosszusagu kerekfejii gébek (Neogobius melanostomus)
jelenlétét fedeztem fel a kamera segitségével. Ennek érdekessége, hogy a tonak semmilyen
folydvizzel nincs kapcsolata. Feltételezhetd, hogy a helyi horgaszok csalihalként hurcoltak a
gébeket a téba a kozeli Rakos-patakbdl, az elszabadult gébek pedig szaporodhattak az
allévizben.

Az eddigi eredmények azt mutatjak, hogy a videokamera a kisvizek halfaunisztikai

kutatasaiban hatékony kiegészit6 eszkoz lehet.
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Abstract

During the latest decades several hydropower plants were built along the rivers of the eastern Tisa (Tisza)
River Basin. The tributary Crisul Repede (Sebes-Koros) seems to be the most affected river from that area of
Tisa (Tisza). There are three hydropower dams and numerous sills on the river bottom that prevent the
migration of potamodromous fishes. There are a number of 15 species that are more or less affected and form
captive populations along this river. The populations of Chondrostoma nasus, Vimba vimba, Barbus barbus and
Aspius aspius seem to be significantly affected by river damming. There are no previous studies regarding the
captive fish population in Crisul Repede River. We consider that the most harmful effects related to the dam
and sill construction are the changes in spawning behaviour (less aggregation of fishes at spawning sites,
alteration of water velocity and temperature in the spawning area, increased prevalence of paired mating and
inbreeding due to genetic pool losses) and in population survival rates. Our observations carried out in the
last two decades refer to the increasing number of affected species and to the mechanisms of population
isolation along the river. Another observation concerns the natural “drift” of juveniles, which we hypothesize
that it can reduce the negative effects of isolation. Regarding the intensification of the inbreeding process
further studies on the integrity and morphological variability of fish populations are needed.

Kivonat

A legutébbi évtizedekben szdmos vizerémiivet épitettek a Tisza foly6 keleti vizgytjt6jén, és ebben a Sebes-
Koros kiilonosen érintett. Hirom vizerdmd és tobb fenéklépcsé akadélyozza a potamodrom halak migraciéjat.
Az akadalyok 15 halfajt érintenek kisebb-nagyobb mértékben, amelyeknek helyi, elszigetel6dé populacidi
alakulnak ki a foly6 egyes szakaszain. A negativ hatés kiilonésen a Vimba vimba, Chondrostoma nasus, Barbus
barbus és Aspius aspius populacidi esetében tlinik jelentésnek. Korabbi tanulmanyok a Sebes-Koros helyi
elzart halpopulaci6irél nem &llnak rendelkezésiinkre. Ugy gondoljuk, hogy a vizlépcsék és kiiszobok
legkarosab hatasa az ivasi viselkedés mddositdsaban mutatkozik meg (kisebb a viz sebessége, megvaltozik a
hémérséklete, csokken az ivé halak szama, né a paros ivas gyakorisdga, a genetikai elzartsag miatt
beltenyészetek alakulnak ki), és emiatt a tiléles esélye csokken. A megfigyeléseket az utdbbi két évtizedben
végeztiik, s megallapitottuk, hogy az érintett folydszakaszokon a halpopulacidk elszigetel6dése novekedett, a
fajok szama ellenben csdkkent. Mas megfigyelések arra utalnak, hogy az ivadékok ledsznak a gatakon és
lépcsbkon, csokentve az elszigetelés negativ hatdsait. A beltenyésztés fokozodasara vonatkozodan tovabbi
vizsgalatokra van sziikség, amelyek a halpopulaciok épségére és morfoldgiai variabilitasira vonatkoznak.

Introduction

During the last decades, the changes in the river channel of Crisul Repede/ Sebes Kords
due to river damming, water amount reduction, pollution and eutrophication caused a
strong modification of the fish fauna. The earliest ichthyological studies on the fish fauna of
the three Crisuri Rivers (Crisul Repede, Crisul Negru and Crisul Alb), from their springs until
the confluence with Tisa (Tisza) River, reported a number of 49 native and 12 adventive fish
species (Bandrescu 1981, Banadrescu et al. 1997). On the upper reach of Crisul Repede and
downward, close to the Hungarian border, there were built numerous hydrotechnical
constructions that affect the fish fauna along the entire river. These are indirectly a real
long-term threat for fish species due to river habitat fragmentation and water fluctuations.
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Between the localities of Alesd and Oradea two dams and reservoirs were constructed in the
recent past and they affect the natural river flow. In the subsequent period, after the last
published ichthyological data from the region in 1997, a new hydropower barrage and
reservoir was built up close upstream to Oradea in the locality of Fughiu. On the river
stretch that crosses the city of Oradea there are also two weirs and few bottom sills. Due to
the presence of numerous hydrotechnical constructions along the river, Crisul Repede can
be considered as the most affected tributary on the eastern part of Tisa (Tisza) River Basin.

The negative effect of barrages and hydropower reservoirs were previously mentioned
based on the riverbed modifications and hydrological changes of Romanian rivers (Telcean
1997, Telcean & Banarescu 2002, Telcean et al. 2006). Such studies have also been
performed in other European rivers and they pointed out the negative impacts of river
damming (Elvira 1996, Navarro et al. 2007, Freyhof et al. 2015). Although the studies on
dammed rivers are numerous, the observations regarding captive populations of fishes in
rivers affected by hydro-energetic constructions remain obscure. Several papers deal with
the spawning of fish species in the different rivers (Keckeis 2001, Pettaz 1996). Our studies
point out the complex impact of hydropower reservoirs on the fish fauna, deriving from
river habitat fragmentation. Barrages and weirs limit fish mobility especially of
potamodromous species that need to make short migration along the river channel. The
lower mobility of such species affects their spawning behaviour and the localization of
optimal feeding habitat. The shoals formed in the spawning period are characteristic for
some common species like Chondrostoma nasus, Vimba vimba, Barbus barbus and Squalius
cephalus. The ripe male and female are swimming lot of kilometres to spawn on favourable
sites, characterized by gravelled bottom, lower depth and moderate water velocity (Keckeis
2001). River damming causes modification in the spawning behaviour and lower
aggregation of ripe specimens. Along these river sectors we have observed a number of 11
species which despite their small size use to reach the upper river during their spawning
season. The repeated spawning in a small community has negative effects on long term.
These species are registering an increasing prevalence of paired mating and inbreeding due
to genetic pool losses.

The fish-passage facilities are not effective for all fish species and growing stages. Small-
sized fishes and also their hatchlings are not able to reach these facilities and remain
downstream the dam. Many hatchlings and juveniles are drifted by flow far away
downstream. This phenomenon, important in diminishing population isolation is less
studied at the present, and however it was not studied from the Tisa (Tisza) river system.
The negative effects of river damming are focussed mainly on the genetic effects upon the
fragmented populations (Laroche et al. 1999, Heggenes & Roed 2006, Neraas & Spruell
2001). Until now, there are not performed efficient studies which point out the ameliorative
effect of juvenile drift upon the populations from rivers affected by connectivity disruption.
We refer to the missing of quantitative estimations regarding to the juveniles inflows along
the isolated populations. Many fish populations remain captive between the hydropower
reservoirs and are forced to spawn only on a short stretch of a river channel. Depending on
the river peculiarities, a number of small specimens (juveniles and sub-adults) are drifted
downstream and probably they represent a natural source for a genetic inflow to lowland
river populations (Neraas & Spruell 2001).Beside barrages, bottom sills represent another
obstacle to fish mobility. Along the Crisul Repede River numerous bottom sills are located
transversely on the river course, especially in the river stretch from Oradea. As a result of
these hydrotechnical arrangements, the isolation of fish population has amplified. A synergy
of river damming and climatic change events (drought periods and warm summers) can
lead to rapid modification of river fish fauna.

Material and Methods

The study on the captive fish populations in situ was realized through 15 collecting trips
over the entire river channel and a supplementary 8 surveys only for the Zone III during the
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last decades (1998-2014). The seasonal fluctuation of specimens number was observed
especially for the less mobile and small tailed species (Romanogobio spp. Alburnoides
bipunctatus and Rhodeus amarus). Their population fluctuations is affected also by river
debits and changes that modifying their preferred habitats. It was necessary a long period to
observe the fish fauna changes caused by population isolation. The collecting methods were
combined and consisted of the use of fishing nets (small mesh size 0.5x0.5 cm) and
electronarcosis (a fishing gear type Samus MP 750). In some cases the information from
angler fishermen was useful. All studied specimens were released at the sampling sites.

The studied sector of Crisul Repede River expands on approximately 60 km between the
localities Alesd and Cheresig and totalizes more than 20 sampling sites. The results were
grouped into three zones according to the presence of barrages and bottom sills: Zone I -
with three barrages and reservoirs, corresponds to the river stretch between localities Alesd
and Fughiu, Zone II - with two weirs and bottom sills, corresponds to the river stretch
upstream and downstream of the city of Oradea, and Zone III - downstream of the city of
Oradea to the locality Cheresig, with one weir which directs the water into an artificial
channel (Fig. 1).

Crisul Alb

40 km

Fig. 1. Stretches of the Crisul Repede River affected by hydropower dams
I: River stretch Alesd—-Fughiu, II: Oradea (upstream and downstream), IlI: Oradea—-Cheresig

The common fish species, which are largely distributed along the river and which were
identified in the stretches between the barrages and reservoirs were considered captive in
those river sectors. The fragmentation degree was established according to the distribution
of populations along the modified river stretches and the population density and tendency
observed for each species. This metric comprises an index that consists in three degrees,
from 1 to 3, the maximal value corresponding to the highest fragmentation level (Table 1).

Table 1. Fragmentation index of captive fish populations in Crisul Repede River

Index Degfizeg;fe%(;gg:)?lon Tendency of population density
1 Low Stable or increasing
2 Medium Fluctuating
3 High Decreasing to upstream

Of the identified species, only the less mobile ones and the potamodromous fish species
had formed local populations along the affected river channel. For these, a medium or high
fragmentation degree (corresponding to indexes 2 or 3) was established. The tendency of
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population fluctuations was interpreted here as a result of habitat alteration. It was
evidenced in similar seasonal samples. The most fragmented populations manifest also the
tendency of diminishing their effectives upstream the barrages. For the species distributed
predominantly along the zone III (downstream of Oradea) where population fragmentation
is lower, the established index was 1. To that category belong also the adventive species that
have the capacity to establish large populations starting with a low number of specimens.

Results

According to the obtained results in the studies on the impounded populations of fishes
along Crisul Repede River, a number of 29 species were identified (Table 2). Pseudorasbora
parva, Carassius gibelio, Ameiurus nebulosus and Lepomis gibbosus are adventives and were
not considered in this study. Our findings regarding the species distribution along the
studied river have confirmed that potamodromous fishes occur mainly in downstream river
stretches and their populations are affected by fragmentation. A number of 11 species occur
predominantly in the river stretch downstream of the city of Oradea (sectors II and III
according to the Fig. 1.) and are less affected by hydrotechnical constructions as a
consequence of their large populations. Such species are also considered to be less affected
by barrages and reservoirs. Another 15 common species, largely distributed along the river
channel, are considered to be moderately or highly influenced by hydropower dams
(Table 2).

Insular populations of these species have been identified in each river sector. The small-
sized species like Romanogobio uranoscopus, R. kessleri and Cobitidae representatives
maintain their natural populations in the river stretches downstream of the reservoirs.
These species do not occur in the standing waters from reservoirs. In these populations the
fragmentation is occasionally also observed in natural conditions due to the riverbed
peculiar conditions. In our classification these species are considered to be moderately or
highly fragmented (index value 2 or 3). The populations of large-sized fishes which belong
to ecological group of potamodromous species (Chondrostoma nasus, Barbus barbus and
B. petenyi) are considered to be more affected by barrage construction.

In the case of former populations of large distributed species we have observed the
general tendency to occupy the former areal through insular small populations. These
insular populations are remains derived from the natural population. The following six
small-sized fish species were observed to form small insular population between the
dammed stretches of the river: Rhodeus amarus, Romanogobio uranoscopus, R. kessleri,
R. vladykovi, Cobitis elongatoides and Sabanejewia balcanica. Despite the presence of fish-
passage facilities, these species are not able to reach the upper river channel.

Regarding the river bottom structure, the majority of fishes prefer the stones and gravels
associated with fast running waters. Romanogobio uranoscopus and Sabanejewia balcanica
were identified only in these specific biotopes. The river stretches from downstream of the
barrages present an intense process of sediment accumulation due to the reduction of water
velocity. The silt accumulation process can disturb the actual location of these species in
affected rivers.

Discussions

The barrage construction along the middle and lower Crisul Repede River influences
directly the distribution of fish species and also affects the density of natural populations. Of
the 29 species identified along the affected channel of Crisul Repede River a number of 9
species are strongly affected by the isolation process and population fragmentation due to
hydropower facilities. In order of threat these are: Chondrostoma nasus, Barbus barbus,
B. petenyi, Rhodeus amarus, Romanogobio uranoscopus, R. kessleri, R. vladykovi, Sabanejewia
balcanica and Cobitis elongatoides. The barrages and their reservoirs are very harmful for
fishes even in the presence of dedicated facilities such as fish-passages. The negative
influence affects differently the population structure: perturbation of spawning, destruction
of eggs and juveniles, and decrease of aggregation.
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Table 2 .Fish species identified in the middle and lower Crisul Repede River and the degree of population
fragmentation

Occurrence Degree of
population
! Il i fragmentation*
1

Species

Rutilus rutilus +
Scardinius erythrophthalmus -
Squalius cephalus
Leuciscus leuciscus
Aspius aspius - -
Chondrostoma nasus
Alburnus alburnus
Alburnoides bipunctatus
Abramis sapa - -
A. ballerus - -
Vimba vimba - -
Rhodeus amarus
Gobio gobio
Romanogobio uranoscopus
R. kessleri
R. vladykovi - -
Pseudorasbora parva
Barbus barbus
Barbus petenyi
Cyprinus carpio -
Carassius gibelio -
Barbatula barbatula +
Cobitis elongatoides +
Sabanejewia balcanica +
Ameiurus nebulosus - -
Esox lucius -
Lepomis gibbosus +
Perca fluviatilis -
Gymnocephalus schraetser -
Total 17 19 27 -
River stretches: I- between Alesd and Fugiu; II - around Oradea; III - downstream from Oradea to Cheresig
* Population fragmentation 1 - low, 2 - moderate, 3- strongly affected

+ + + + o+
+ + + + o+ + +
+ + 4+ + + + + o+ + o+ +

+ o+ o+ 4+

+ + +
+ o+ +

+ + 4+

+ + +
N === R W WRE R RFRPRWWRDNWWRE WNRE R WDNDWRDNDN -

+ o+ + + + + o+ o+ o+ o+

Among the main negative events that were observed in the affected river stretches we
mention:

- Fragmentation and isolate upstream resident fish populations. The population
fragments become captive on those rivers stretches;

- Due to slow water flow, most dams increase water temperatures. During water
releasing when the electric turbine is working the water temperature decrease. This is
caused by releasing cool water from the reservoir bottom. Fish and other species are
sensitive to these temperature fluctuations, which often destroy their juveniles.

- Fish-passage facilities available at some hydropower dams are inefficient for the
majority of species. Thus population fragmentation increases.

- Natural drift of juveniles is the only process than can reduce population isolation. This
phenomenon is unidirectional and depends on river debit.

- Decrease in water velocity causes an amplification of sediment accumulation on the
riverbed, which is harmful for most rheophilic species.

Concerning the potamodromous species Chondrostoma nasus, our findings regarding its
captive populations are as follows:

- The typical spawning behaviour is altered and the affected populations lose the
migration intensity;

- There are less abundant fish aggregations on spawning sites;

- A substitution of specific spawning substrates occurs in many biotopes;
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- Spawning is characterized by transition from polyandric types of mating to pairing
ones;

- Loss of spawning synchronization of ripe specimens and possible lower fertilization
rate due to lower sperm concentration and quality and also the lower genetic exchange and
erosion of the gene pool (Pendz 1996). Regarding the negative effects of barrages and
reservoirs on the fish fauna, we conclude that river damming has at least as harmful effect
on the fish fauna as water pollution (Bandrescu 1994). Further studies regarding the
isolated population of fishes in hydropower-affected rivers need to be done in order to
establish the ecological costs of green energy.
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Abstract

Two groups of Danube salmon (Hucho hucho) fingerlings obtained from artificial propagation conducted in
April/2011 on the fish farm “Perucac” in Peruc¢ac were compared. The first group was fed with a combination
of Artemia salina/commercial trout feed, and the other group was fed with a combination of Gammarus
sp./fish meat. Length and weight growth were monitored during the research period from 22. 06. - 14. 09.
2011. The group fed with Gammarus sp./fish meat had statistically higher weight and length gains. Specific
growth rate (SGR) of the Gammarus sp./fish meat fed group was 39.06% higher than that of the group fed by
brine shrimp and trout feed. The weight of fingerlings had most effect on complete transfer to commercial
trout food diet, without addition of Artemia salina nauplii, and was average 0,846 g. Condition factor in the
group fed with the Gammarus sp./fish meat combination was 15.55% higher than one in the group fed with
the Artemia salina/commercial trout feed combination. Less positive correlation between weight and total
length and greater coefficient of variation shows that growth was more unstable in the group fed with the
Artemia salina/commercial trout feed combination.

Kivonat

E munka két csoport dunai galéca ivadékdnak a novekedését vizsgalja, melyek a dunai galéca 2011. évi
szaporitasidbol szarmaztak a Perucac-i pisztrangtelepen, a Drina menti Peruc¢acban (Szerbia). Az elsé csoport
Artemia salina nauplii/pisztrangtap, a masodik csoport Gammarus/halhtis kombinacidjaval volt etetve. A
vizsgélt id6szakban (2011. julius 22-t6l szeptember 14-ig) a testhossz és a testtomeg gyarapodasat kovettiik.
A Gammarus/halhis kombindciéjaval etetett csoport egyedeinél a tomeg és a testhossz kozépértékei
jelentésen magasabbak voltak. A fajlagos novekedési sebesség (SGR) 39,06%-kal volt nagyobb a
Gammarus/halhis kombinaci6javal etetett csopot egyedeinél. A tipraszoktatas dont6 pillanatanak a 0,846 g
testtomeg elérése bizonyult. Ekkor az ivadék mar tiapra szokott, és etethetd csak pisztrangtippal. A
Gammarus/halhis kombinaci6javal etetett csoport kondiciéfaktora 15,55%-kal volt nagyobb az Artemia
salina nauplii/pisztrangtappal etetett halak kondiciéfaktorandl. A pozitiv korrelacié kisebb a testhossz-
testtdmeg viszonyaban, és a kondiciéfaktor értékei egyenletlen novekedésre utalnak a Artemia salina
nauplii/pisztrangtappal etetett halak csoportjaban.

Introduction
Danube salmon (Hucho hucho) is an endemic fish species inhabiting rivers of the Danube
drainage. This species is classified as a representative of salmonid fishes, family Salmonidae,
in which there are three subfamilies, 11 genera and 66 species (Nelson 2007). Systematic
position of this species is given in Table 1. In the Hucho genus, besides Danube salmon there
are 4 more species: Hucho perryi, H. bleekeri, H. ishikawae and H. taimen (Lucas & Baras
2001).
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Table 1. Systematic position of Danube salmon

Phylum Chordata
Subphylum Craniata
Superclassis Gnathostomata

Classis Actinopterygii
Subclassis Neopterygii
Divisio Teleostei
Subdivisio Euteleostei
Superordo Proacanthopterygii

Ordo Salmoniformes

Familia Salmonidae
Subfamilia Salmoninae

Genus Hucho

Species Hucho hucho (L., 1758)

Systematics acording to Nelson, ]. S. 2007

With the maximum recorded length of 1650 mm and weight of 60 kg this is one of the
largest representatives of this family (Kottelat & Freyhof 2007). Danube salmon is
differentiated from other members of family Salmonidae by: 180-200 scales in lateral line,
absence of red dots and white margin on fins, dorsoventrally flattened head which length is
22-24% of standard body length, deeply cut-in caudal fin and proportionally large adipose
fin (Kottelat & Freyhof 2007). Sexual dimorphism is not specially expressed, but during
spawning period it is possible to determine gender by size of genital papilla and by darker
coloration of males. Danube salmon life expectancy is approximately 20 years, and sexual
maturity is reached at the age of 3-4 (males) or 4-5 (females). Spawning period is during
March and April, with water temperatures reaching from 6-10 °C. Combination of
temperature and photoperiod is main limiting spawning factor (Hol¢ik et al. 1988). Within
the Danube salmon, as with other Salmonid species, phylopatry is strongly expressed, thus,
before the breeding season, they migrate upstream to the upper reaches of rivers or smaller
tributaries of rivers in which they are found. During the breeding season pairs are formed
and they make nests at 0.5-1.5 m depth (Holcik et al. 1988). Nests are made with fins
movements and measure 1.2-3.0 m in diameter and 10-20 cm in depth (Kottelat & Freyhof
2007). Fecundity varies according to different authors. It averages to 1000 eggs per
kilogram of body mass. Diameter of eggs depends on the female’s age, so that it measures
4.26 mm in case of the 5 year old females, and 5.01 mm in case of the 7 year old females
(Bartel et al. 1999). Danube salmon inhabits rivers and streams in upland areas (200-600
meters above sea level), which are characterized with a fast water flow, moderate
temperature (usually up to 15 °C) and higher amount of dissolved oxygen (8-9 mg/l)
(Simonovi¢ et al. 2011). Even though it is salmonid, Danube salmon is primarily piscivore
during the adulthood and its ecological niche resembles that of large lowland water
predators like pike (Esox lucius L., 1758) and pikeperch (Sander lucioperca (L., 1758)). In
Serbia, Danube salmon is found in the rivers of western Serbia: Drina, Lim, Beli Rzav,
Pobla¢nica, Uvac, Vapa, Moravica and Detinja (Mijovi¢-Magdi¢ 2007). Because of its size and
life cycle, this species is under great anthropogenic pressure, and its populations are
reducing in the whole natural distribution (Jungwirth 1979). The greatest influence on the
populations drop have overfishing activities, dams built on the most rivers inhabited by
Danube salmon, and pollution (Lelek 1987). Witkowski et al. (2013), state that habitat
degradation, overfishing and pollution are the main threats for Danube salmon. Dams,
usually constructed without a fish ladder, stop natural breeding migrations and
irretrievably degrade natural habitats of Danube salmon. Because of relatively small depth
at which this fish makes nest and long incubation period, approximately 300 day-degrees,
fluctuating water level caused by dams poses a great threat for incubating eggs. Adult
specimens are also easily visible and unwary during breeding period, meaning they are an
easy target for poachers. Like all salmonids, Danube salmon is also extremely sensitive to
pollution and there have been many massive dyings in last few decades caused by pollution.
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Danube salmon is globally endangered and protected by the World and European
conventions: IUCN (endangered - EN), Bern convention (Appendix III), EU Habitat directive
(Anex II and IV). In Serbia, Danube salmon is protected by the Law of protection and
sustainable use of fish fund (“Sl. glasnik RS”, br. 36/2009) and its subordinate files. Order on
protection and sustainable use of fish fund (“SL. glasnik RS”, br. 104/09) establish fishing
ban between the 1st of March and 31st of August and issue minimal keeping length of 100 cm.

During the early juvenile stages, fish in the Salmonidae family are under great mortality
rates (95% mortality during first 1-2 years of life is common). Combination of high
fecundity of adults and mortality of juveniles in nature creates opportunity for high
production of salmonid species by application of artificial breeding. Data concerning
attempts of artificial reproduction in Europe date up to 14. century (Allendorf & Waples
1996). Today, artificial reproduction of Danube salmon is used as one of the conservation
measures which have a goal in strengthening of natural populations and reintroduction to
the habitats from where Danube salmon extirpated. Breeding season in wild is relatively
short and ovulation period is not synchronized within the females in a population, which
represents one of the bigger problems during the artificial reproduction. Consequently,
there are low chances of capturing females that have ovulated and not spawned yet. This
issue is solved by the use of carp pituary for inducing ovulation (Jungwirth 1979). During
the fry rearing, the greatest problem is provision of adequate fish food. Common trout food
used at the start of active feeding can cause problems to fry because of their
underdeveloped digestive tract.

The aim of this paper was to estimate efficiency of two feeding strategies using growth
and condition parameters. In the first approach we used nauplii of Artemia salina and
common trout food, and in the second we used Gammarus sp. and fish meat. In addition, our
aim was also to determine the optimum fry size for habituation to common trout food.

Material and methods

Danube salmon fry used in this research were obtained from artificial propagation
conducted during the April of 2011 within the project “Artificial reproduction of Danube
salmon in aim of strengthening on natural population in the Drina River”. Propagation and
rearing were done on the fish farm “Perucac” in Perucac. In this experiment, 622 fish were
used and kept in a controlled environment during the whole time of the experiment. Two
groups were formed, the first group (D group) constituted of 572 fish which were fed with
nauplii of Artemia salina (Linnaeus, 1758) and commercial trout feed made by Coppens
(TroCo Crumble HE) granulated to 0.3-0.5 and 0.5-0.8 mm. The second group (L group)
constituted of 50 fish which were fed using natural food. As the natural food, we used
Gammarus sp. Linnaeus, 1758 caught in nearby stream and fish meat. Fish were monitored
from 22nd of June until 14th of September in 2011. Experiment was conducted in elongated
pools that measured 4 m in length, 0.3 m in width and 0.3 m in depth. Waterflow during the
monitoring period was between 0.3 and 0.5 1/s. Physical and chemical parameters of water
were also monitored during the experiment. Concentration of oxygen, saturation, and
temperature were measured with WTW Oxi 340i/SET, conductivity was measured with
Eutech Instruments Ecoscan Con5, while pH value was recorded using Eutech Instruments
pH Tester10. In addition, ammount of suspended solids (TSS), total organic carbon (TOC),
nitrate concentration (NO3), surfactants (SUR), biological oxygen demand (BOD) and
chemical oxygen demand (COD) were measured using Secomam Pastel UV.

Photoperiod was 20 and 4 hours, light and dark respectively. Light period was from 04
until 00 hours. For the illumination, the Tungsram Daylight neon lamps of 20 W and 60 cm
length were used, which were set at 35 cm from surface of water. Measured illumination
was 1210 Ix. The D group was fed every hour during the whole light period and L group was
fed ad libidum 2-3 times per day.

Fish were measured every week between 22nd of June and 14th of September in 2011.
The Weight and length measurments were conducted using caution because of the fish small
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size. Weight was measured using scale KERN 440-47N, with the tolerance of +0.2 g.

Length was measured without a direct contact with fish based on method described by
Sidek and Halawani (2010) using digital camera FujiFilm S6500fd and software Image. A
reference length defined on ruler, and backcalculation over proportion were used to
determin fish length. In the period between the 22nd of June and the 31st of August, average
weight and length of fry in both groups were followed. Specific growth rate (SGR) was
calculated weekly using formula by Boyer et al. (1994):

SGR=100[(InW-InWo) /]

where Wt represents weight of fish after t days expressed in grams (g), Wo starting
weight of fish expressed in grams (g), t number of days between two measurements
Condition factor was calculated using formula by Ricker (1975):

CF=(W/L3)*100
where W represents weight of fish expressed in grams (g), L total length of fish expressed

in centimeters (cm).
Relation between total length (L) and standard length (1) was calculated using formula:

L=a*l+b (in Microsoft Excel)
Relation between weight (W) and total length (L) was tracked using formula by Tesch
(1968):
W=a*LP (in Microsoft Excel)
Comparison of the two monitored groups was performed using software STATISTICA
10.0 and Student t-test of dependant pairs with the confidence interval of 95%.

Results and discussion
Fish farm where fry of Danube salmon were reared gets its water from an underground
spring of the river Vrelo. Physical and chemical parameters didn’t vary significantly during
time period of the experiment and were matching for fry rearing (Table 2.). Jungwirth et al.
(1989) states that the best growth is achieved at the temperature of 16°C, while on fish farm
“Tresnjica”, successful rearing was achieved on the temperatures ranging from 10.5 to
14.0 °C (Mijovi¢-Magdi¢ 2007).

Table 2. Average values of water parameters in pools during the experiment
t(C°) [02](mg/1) | [02](%) | Con(ps) | pH TSS TOC NO3 SUR BPK HPK
10.3 6.5 59 444 8.0 <2.5 <0.5 3.3 0.5 <1 0.4

With the provided conditions on the fish farm, first eyed eggs were observed 23 days
after the spawning and activation of eggs, and after 4 weeks first hatching occurred.
Hatching lasted for two days (Table 3.). Technology of rearing Danube salmon fry at this
stage is not different from the technology used in rearing of other salmonid fry. After 48
days since fertilization, three days after the start of active swimming, fry were provided
with nauplii of Artemia salina, which is in accordance with the data provided by Mijovi¢-
Magdi¢ (2007).

Table 3. Dynamics of embryo development

Development stage Date f]e?r?/lsize;fttiirn aft]e)rage;it?l%zr::ion
Fertilization 10.04.2011 0 0
Eyed stage 02.05.2011 23 236.9
First hatching 07.05.2011 28 288.4
Swim away 23.05.2011 45 463.5
Start of exogenous feeding 26.05.2011 48 494.4
Full resorption of vitellus 01.06.2011 53 545.9
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Two weeks after the start of feeding with nauplii, trout food Coppens (TroCo Crumble
HE), with granulation of 0.3-0.5 mm, and later on 0.5-0.8 mm was introduced in the feeding
strategy On the 22nd of June, L group was separated from the rest of the fish, and the
addition of Artemia salina in D group was continued until it stopped being effective.
According to Mijovi¢-Magdic¢ (2007), it is safe to stop with nauplii feeding after 15 days from
the start of exogenous feeding, while Jungwirth et al. (1989) states that on water
temperature of 16 °C it is best to stop with nauplii feeding after 29 days from the start of
exogenous feeding. Jungwirth et al. (1989) also reported that at that moment Danube
salmon fry had an average weight of 0.750 g. De Verga & Bohm (1992) stated that digestive
tract development is completed with formation of piloric caeca 28 days after the start of
exogenous feeding. During this period, additional feeding with zooplancton is crucial,
because it represents exogenous source of enzyme activity, which improves digestion of
common food (Jungwirth et al. 1989). In accordance to the provided data, we tried to
exclude nauplii from feeding strategy of D group between the 16th and the 20th of July. This
resulted in stagnation of fry growth and in negative SGR recorded on 20th of July (Table 4.).
After this Artemia salina nauplii were introduced back into the feeding protocol and used
until the 24th of August (90 days from the start of exogenous feeding), since the
measurements perfomend on the 15th and the 24th of August showed that nauplii don’t
affect fry growth in the D group (Table 4.). The 15th of August was taken as the date when
nauplii stopped being effective because of the recorded reduction of SGR. Average weight at
that moment was 0.846 g which is in accordance with the data stated by Jungwirth et al.
(1989).

Table 4. Data of total length (L), weight (W) and specific growth rate (SGR) in the two test groups

fertilisation days/  measuring date L group Lgroup Dgroup Dgroup Lgroup D group

feeding days month.day L (mm) W(g) L(mm) W(g) SGR SGR
75/27 6.22. 35,70 0,260 35,45 0,245 4,65 3,82
82/34 6.29. 39,30 0,360 38,50 0,320 4,58 2,07
89/41 7.06. 42,25 0,496 39,70 0,370 4,13 0,84
99/51 7.16. 47,61 0,750 42,00 0,403 4,36 2,73
103/55 7.20. 51,20 0,893 42,65 0,449 3,16 -0,92
110/62 7.27. 54,91 1,114 43,20 0,421 2,96 3,46
117/69 8.03. 58,05 1,371 45,18 0,536 4,90 3,55
124/76 8.10. 64,19 1,931 47,27 0,688 2,14 4,14
129/81 8.15. 67,37 2,149 51,40 0,846 2,44 2,38
138/90 8.24. 73,64 2,678 54,57 1,048 2,09 1,16
145/98 8.31. 76,41 3,100 56,00 1,136

Comparing average values of total lengths (L) of L and D group, we can notice that with
an increase in size, there is an increase in difference between these two groups in benefit of
the group fed with the Gammarus sp./fish meet combination (Fig. 1.). Using Student’s t-test
of dependent pairs it was determined that the differences in lengths of the two groups are
statistically significant (t = 4.70; df = 10; p = 0.0008). By comparing average values of
weights (W) of L and D group, it can be observed that an increase in fry size is followed by
an increase in the difference between these two groups (Fig. 2.). Significantly higher values
were recorded again in the L group, which is also illustrated with the Student’s t-test
(t=3.89; df =10; p = 0.0030).

Comparison of specific growth rate (SGR) between the D and L group shows that SGR is
constantly high and has positive value in the L group, while in the D group greater variations
between measurements and even negative value in one occasion were recorded (Fig. 3.). If
SGR is observed for the whole monitored period (W: - weight at 31st of August, Wo - weight
at 22nd of June and T=70 days), growth rates of 3.18 and 1.97 were observed for the both
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groups respectively. These data show that L group had 39.06% higher growth rate during
the time period of the experiment.
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Fig. 1. Changes of total length (L) of both groups during the experiment
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Fig. 2. Changes of weight in both groups (W) during the experiment
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Fig. 3. Specific growth rate (SGR) during the experiment
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Fig. 4. Relation between total length (L) and weight (W) in D and L group

Interdependence between the total length (L) and weight (W) also shows a high mutual
positive correlation in groups D and L. In both groups, b value is less than 3, pointing at the
negative allometric growth (length growth is more expressed then weight growth). In D
group slightly lower correlation between the total length and weight is observed
(R?=0.8359) in the group D, compared to the group L (R?=0.9246). This could be a
consequence of the weaker condition factor of D group (Fig. 4.).

Table 5. Fulton condition factor parameters (CF) on the 14th of September 2011.

L group D group
Average CF 0.688 0.581
Standard deviation 0.045 0.053
Coefficient of variation 6.540 % 9.122 %

From this table it is visible that condition factor in L group is 15.55% higher. Presented
data indicate that feeding strategy based on combination of Gammarus sp. and fish meat was
more efficient than combination of Artemia salina and commercial trout food. Higher
coefficient of variation in D group (9.122%) indicates an uneven condition in D group.

Conclusion

In the period between 22nd of June and the 31st of August observed average values of
length and weight gains were significantly higher in L group (fed with combination of
Gammarus sp. and fish meat) Though, since there were no replications of the treatments and
in group D the number of individuals kept in the fish tank was much different from the
number in group L the size differences at the end of the experiments may not only due to the
feeding regime, but also to the experimental design. Specific growth rate was 39.06% higher
in L group, which indicates better weight growth in this group. For transition to complete
diet with commercial trout food, without addition of Artemia salina, weight of fingerlings
was crucial, and in this experiment it was 0.846 g. Less positive correlation between weight
and total length and higher value of coefficient of variation in D group indicates an uneven
growth in fingerlings fed with Artemia salina and commercial trout food combination. Since
condition factor in L group was 15.55% higher than in D group we conclude that feeding
strategy based on Gammarus sp. and fish meat is more efficient than Artemia salina and
commercial trout feed.
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Abstract

The original distribution of Caucasian dwarf goby (Knipowitschia caucasica) is the marine and brackish water
habitat types of coastal areas, but also common in the lower, estuarine reaches of rivers. The first record of
the species in the Carpathian Basin was in the Hungarian section of the River Szamos in 2009. The Caucasian
dwarf goby had become a species of mass occurrence in the Lake Tisza reservoir located at the middle section
of the River Tisza in 2013. The fast downward spread had been detected, so it was occurred from the the
lower section of the River Tisza at the Serbian border. We collected the first specimens in the Serbian river
sections at Senta and Kanjiza in March 2015. As a result of our collection at the Vojvodinan reach of the River
Tisza can be stated that a new invasive goby species had naturalized in Serbia and its further spreading can
be expected.

Kivonat

A kaukazusi torpegéb (Knipowitschia caucasica) eredetileg a tengerek partkozeli vizeiben és a betorkolld
folyok als6 szakaszain él. Ezt a fajt a Karpat-medencében eldszor Magyarorszagon mutattdk ki 2009-ben a
Szamosban, majd 2013-ban tomegesen elszaporodott a Tisza k6zéps6 szakaszan 1évd Tisza-t6 viztarozdban.
Innen gyorsan terjedt lefelé, 2015 elején mar a Tisza als6 szakaszan, a szerb-magyar hatarnal is el6kertilt.
Szerbidban 2015 madrciusaban Zentanal és Magyarkanizsanal gy(jtottilk az elsé példanyokat. A Tisza
vajdasagi szakaszan folytatott gy(jtéseink eredményeként megallapithatd, hogy egy uj invaziv gébfaj
honosodott meg Szerbidban, amelynek tovabbi terjedése varhaté.

Introduction

One of the characteristic processes in the fish faunistics has been the spreading of Ponto-
Caspian gobies in Europe in the last few decades (Harka & Bir6 2007, Halasi-Kovacs & Antal
2011). This paper, regarding the appearance of Caucasian dwarf goby (Knipowitschia
caucasica), represents a unique type of spreading of a goby species. This species appeared in
Serbia not from the lower reaches of the Danube, but from the upper part of the Tisa River.

Miller et al. (2004) stated that Caucasian dwarf goby is indigenous in the Caspian, Black,
Azov and Aegean Seas and also the marine and brackish waters of the Greek coasts. It also
occurs in estuarine freshwaters falling into the seas mentioned above. The species has been
also described from the eastern coast of the Adriatic Sea (Kovaci¢ & Pallaoro 2003),
wherefrom only the Adriatic dwarf goby (Knipowitschia panizzae) had been recorded
previously. The difficulties of the differentiation between these two species are discussed by
Ahnelt et al. (1995), Kovaci¢ & Pallaoro (2003) and Harka & Halasi-Kovacs (2014).

Caucasian dwarf goby also appeared in rivers far from coastal regions (Gabrielyan
2001). Also there were specimen caught in Ukraine both in the River Dnieper near
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Zaporizhia, 380 kilometers from the delta in 2007, and in the Severskiy, Donets river
drainage in 2009, 1000 kilometers from delta in the Azov Sea (Shandikov et al. 2009).

The first specimen of K. caucasica was recorded in the Carpathian basin in 2009, from
the Hungarian section of the River Szamos, near the Romanian border (Halasi-Kovacs et al.
2011). Its persistence population was observed in the reservoir of Lake Tisza (middle
section of the River Tisa) at Tiszafiired (Harka et al. 2012, Papp et al. 2014). The result of
the systematic monitoring of this species in the River Tisa system in 2014 indicated that the
Caucasian dwarf goby has not evolved stable populations neither in the River Tisa, nor in its
tributaries upstream from Lake Tisza (e.g. Szamos, Eger, Laské, Zagyva). As a result of this
the upstream spreading of the Caucasian dwarf goby is very slow, while downstream
spreading is extremely rapid, with a minimum of 85 kilometers per year. Until March of
2015 it has even reached the Hungarian-Serbian border (Harka et al. 2015) and its presence
is continuous on this 233 km section of the River Tisa.

Material and methods

Based on Hungarian studies it was possible to assume that Caucasian dwarf goby is also
present in the Serbian section of the River Tisa. To confirm this, a shallow, sandy bank of the
river, near Senta and KanjiZa, were explored on 22m March 2015. The first sampling site
was located at the 123.5 rkm on the left bank of the River Tisa (N45°55'53.5"
E020°05'48.9"), with the sampling length of 132 m. The second sampling site was located
near Kanjiza, at 149 rkm (N46°04'09.7" E020°03'58.5") on the right bank, with the sampling
length of 52 m. The water was not deeper than one meter at both sampling sites. Samples
were collected using a 1x1 meter net with mesh size of 5x5 mm.

Two specimens of K. caucasica were sampled on each location, four in total. The fish
were transported alive to the Laboratory for Hydrobiology at the Department of Biology and
Ecology in Novi Sad. After measuring and photographing procedures, fish were fixated in
96% ethanol. Standard (SL) and total (TL) length of fish were measured up to 0.01 mm
accuracy, and weight (W) up to 0.1 g accuracy on a laboratory measuring scale.

The Hungarian experience was used for the identification of species and the distinction
from the monkey goby juveniles. Taking into consideration that the colors of Caucasian
dwarf goby and monkey goby juveniles are quite similar, it is important to mention the
characteristics that can help during quick field identification. If Monkey goby is observed
laterally, below its median body line rectangle stripes can be observed, while the Caucasian
dwarf goby has vertical irregular stripes on its median body line. If observed dorsally,
juveniles of monkey goby have 5-7 stripes between dorsal and caudal fin, in shape of the
letter X (actually those are 4-4 dots with pale stripes between them). On the other hand,
Caucasian dwarf goby has one longitudinal stripe (Harka et al. 2015).

Results and discussion

Among the four Caucasian dwarf goby specimens one female and three males were
counted. Their total length ranged between 32.1 mm and 34.2 mm, while their standard
length ranged from 26.8 mm to 29.5 mm. The weight of the fish was 0.3 g.

The collected living specimens can be described as follows. The body sides are covered
with scales from the base of the pectoral fin to the origin of the caudal fin however the back
of the head and the dorsal side are naked approximately to the end of the first third part of
the base of the second dorsal fin. The pale gray ground colour has a yellowish nuance in the
head region and a greenish nuance beneath the dorsal fins. The back is dappled with dark
grey netlike markings, while the body sides are ornamented with various sized dark spots of
indistinct outlines. These spots are more pronounced in the males appearing as short
transversal stripes tapering in their upper and lower end (Fig. 1.), but the dark pigmentation
is more pronounced on the conserved specimens than on the live ones.
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Fig. 1. Knipowitschia caucasica (3, total length 32.5 mm) sampled in the Serbian section of the River Tisa
(Photo: Sandor Sipos)

At the end of the first dorsal fin of the males there is a dark spot, sometimes showing
yellowish or bluish colouring. There are dark transversal stripes on the dorsal fins visible
also on living specimens. Their number is mainly 3-4 on the first dorsal fin, while it varies
3to 5 on the second one. There can be identified at least five transversal rows of spots on
the caudal fin. The pectoral fin, the pelvic disc and anal fin are weakly pigmented on the
males but not pigmented on the females. The ventral side of the males is gray from the top
of the lower jaw to the first membrane of the pelvic disc, while in females only the top part
of the lower jaw is pigmented. In living females when full of eggs the pectoral region and
part of the ventral region show orange colouring but it disappears during conservation. The
posterior edge of the operculum in the side of the throat is of silver colouring on both sexes.
Generally this spot on males is larger and also the region of the pectoral fins may show
similar glistening.

Fig. 2. Cephalic sensory canals

The lateral line system and sensory pores on the head is considered as important
taxonomical features of the gobies. The anterior oculoscapular canals (Fig. 24: canalis
oculoscapularis anterior with A, x, a and p pores), and the preopercular canals (Fig. 2B:
canalis preopercularis with y and € pores) were in accordance to the Fig. 2. The posterior
ocuscapular canal is present as furrow on each four sampled specimens, without any visible
pores. On these locations dark pigmentation dots are absent (Fig. 2C: furrow in
place/instead of canalis oculoscapularis posterior).
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Basic meristic parameters are shown in Table 1, according to Harka et al. (2013).

Table 1. The meristic features by Harka et al. (2013)

Meristic features Minimum Maximum Mean St. deviation
Number of first dorsal fin rays (D1) 6 7 6.1 0.3162
Number of second dorsal fin rays (D2) 8 10 8.9 0.5676
Number of anal fin rays (A) 8 9 8.7 0.4830
Number of pectoral fin rays (P) 14 15 14.8 0.4216
Scales in lateral series (LL) 32 36 33.1 1.2867
Scales in transverse series (TR) 7 9 7.7 0.6749

Based on the collected data in the section of the Tisa at Vojvodina it can be concluded
that a new invasive representative of Gobiidae family has been acclimated in Serbia, and its
further spreading can surely be expected.
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A Magyar Haltani Tarsasag 2014. évi miikodésérol

Egyesiiletiink taglétszama az év soran 124-r6l 128-ra nétt. A szavazati joggal bir6 rendes
tagok szama 115, a partol6 tagoké 13. Miikodésiink anyagi, targyi és személyi feltételei
rendezettek. Az egyesiileti feladatokat minden tagunk 6nkéntesen, dijazas nélkiil latja el.

Az évet — immar hagyomanyosan — az év hala valasztas eredményének januar elsejei
kozzétételével inditottuk. Sajtékozleményiinket szamos médium atvette, s ennek hatdsara
tobb radidriportban és a kozszolgalati televizioban is lehet6séget kaptunk 6shonos halaink
népszer(sitésére. Ismeretterjeszté cikkeinket egyebek mellett az Elet és Tudomany, a
Természetbuvar, a Haldszat, valamint a nagyvaradi és ujvidéki magyar sajt6 is kozolte.

A tarsasagunktol ez évben kért két ismeretterjesztd el6adas egyike is az év halarél szolt,
a masik a Tisza-té él6vilagardl. Tiszafiired Varos Onkormanyzata timogatasaval, ugyancsak
ismeretterjeszt6 céllal jelent meg az a fiizet, amely félszaz szines fotdval illusztralva mutatja
be hazank masodik legnagyobb vizterének halvilagat (Harka Akos—Csiki Anetta: A Tisza-t6
halai), s kézrem(ikodtiink a NEBIH két halismertetd kiadvanyanak elkészitésében is.

Harom éve bevezetett szolgaltatasunkat, melynek keretében bekiildott fényképek
alapjan segitiink azonositani a fogott halakat, mind tobben veszik igénybe, s azokat a
kozérdekl6désre szamot tarté kérdéseket és valaszokat, amelyek a honlapunkra is
folkeriilnek, szivesen bongészgetik a latogatok.

Honlapunk 2013 januarjaban inditott rejtvényoldala is 6rzi népszertiségét. Halfelismerd
jatékunkban 7 orszagbdl 109 érdekl8do vett részt, s havonta atlag 53 megoldas érkezett be.
Tizenkilenc olyan versenyzd akadt, aki mindegyik forduldban részt vett, s kozilik
tizenketten minden alkalommal hibatlan valaszt adtak. Utébbiak valamennyien
koényvjutalmat nyertek.

Egészében nézve is elégedettek lehetiink a honlapunk iranti érdeklédéssel, hiszen 2011.
augusztus 23-i megujitasatol 2014 végéig 130 orszagbdl 72 ezren latogattak meg. Mégis ugy
éreztilk, tovabb kell szélesiteniink kapcsolatainkat, ezért fiatal kollégaink
koézremiikodésével 1étrehoztuk a tarsasag Facebook-oldalat, amely egyre népszertibb.

Tudoményos téren az év legfontosabb eseményét a Magyar Haltani Konferencia
jelentette szamunkra, amely az altalunk rendezett valamennyi konferencia beszamitasaval a
tizes sorszamot kapta. A tiszafliredi miivel6dési hazban tartott kétnapos rendezvényen 28
el6adas és 6 szdbeli poszterbemutat6 hangzott el. A nyolcvan f6ényi hallgatdsdg zomét hazai
szakemberek adtak, koztiik a halgazdalkodas felsé szintii vezetdi, de voltak lengyel, szlovak,
ukran és romaniai résztvevdk is.

A konferencian bemutatott el6adasok anyagabél szamos dolgozat késziilt. A lektorok
altal kozlésre javasolt kéziratok a Pisces Hungarici 8. kotetében jelentek meg. A részben
magyar, részben angol nyelvli kiadvanyt - tarsasagunk tagjain tilmenden - mintegy 50
koézintézmény és kdnyvtar cimére is ingyenesen juttattuk el.

A Halaszat folyéirat résziinkre biztositott rovataban tarsasadgunk tagjai az év soran 17
rovidebb irassal jelentkeztek. Ezeket a kozleményeket — magyarul és angolul - a honlapunk
Hirek (News) oldalan is elérhet6vé tettiik.

Térsasagunk noévekvd tarsadalmi presztizsének és eddigi tevékenységiink elismerésének
jele, hogy a Foldmiivelésiigyi Minisztérium partnerséget ajanlott fel szamunkra. A
megtisztel6 felkérést elnokségiink jovahagyta, igy a MOHOSZ, a MAHAL és a MASZ mellett
tarsasagunk a negyedik civilszervezet, amelynek véleményét mar a halainkkal kapcsolatos

Az év legjelentésebb ismeretterjesztd akcidjaként oktdber elején hirdettiilk meg a 2015-
re vonatkoz6 év hala valasztast, amelyre nagyon sok munkaval ugyan, de négyezernél tobb
szavazot sikeriilt mozgositanunk. Koszonet mindazoknak, akik segitették tarsasdgunk
eredményes miikodését.

Dr. Harka Akos elnék
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Utmutaté a Pisces Hungarici szerzéi szamara
(mintaként a Pisces Hungarici legutobbi kétete szolgdl)
Bévebb tajékoztato itt érhetd el: http://haltanitarsasag.hu/pisceshungarici_hu.php
Formai el6irasok
A maximalisan 10 oldalas dolgozatokat doc (ne docx) formatumban, ISO B5-ds
oldalbeallitassal, mindeniitt 2,5 cm margoval készitsiik, Cambria bet(itipussal, szimpla
sorkézzel. A Tab és a Caps Lock billentyiit ne hasznaljuk!

A dolgozat felépitése

Cim. Magyar és angol nyelven is kérjiik megadni a dolgozat legelején. (12-es félkovér betlik,
kisbetiis irasmad, balra igazitva, a cim folott hagyjunk 6 iires sort)

Szerz6(k). A csalddnevet Kkiirjuk, az egyéni névnek csak a kezd@betiijét adjuk meg.
Tarsszerzéként csak olyan személy neve tlintethetd fel, aki ehhez hozzajarult. (12-es
betliméret, balra igazitva)

A nevek alatt a munkahelyet vagy a postacimet adjuk meg (9,5-es betliméret, szintén balra
igazitva, d6lt bettikkel).

Kulcsszavak. Legfeljebb 5 olyan szd vagy kifejezés, amely a cimben nem szerepel. (9,5-es
betliméret, balra igazitva)

Keywords. A kulcsszavak angolul. (9,5-es betliméret, balra igazitva)

Abstract
Angol nyelven foglalja 6ssze, hogy mikor, hol, mit vizsgalt a szerz8, mutassa be a legfontosabb eredményeket
és kovetkeztetéseket. (8-as betliméret, bekezdések nélkiil)

Kivonat
Az Abstract magyar nyelven. Az Abstract és a Kivonat egyiitt sem lehet tobb annal, mint amennyi rafér az
els6 oldalra. (8-as betliméret, bekezdések nélkiil)

Javasolt alcimek a magyar, illetve angol nyelvii dolgozatokban (félkovér betiik, 9,5-es
betliméret).

Bevezetés vagy Introduction
Anyag és mdodszer vagy Material and methods
Eredmények vagy Results
Ertékelés vagy Discussion
Rovid kdzlemény (maximum 4 oldal) és attekintd cikk (review) esetén eltérd lehet a tagolas.

Szoveg. A betliméret 9,5 pontos legyen. A szoveges részben a bekezdések elsé sordnak
behtzdsa 0,5 cm, az irodalomjegyzékben a fiigg6behuzas értékét Aallitsuk be
ugyanennyire.

Szovegkozi hivatkozas: Toth (1998) vagy (Toth 1998), illetve Toéth (1998, 1999), két
szerz6 esetén Toth és Szabo (2009) vagy (Toth & Szabd 2009), ketténél tobb szerzé
esetén Téth és munkatarsai (2009), Téth és mtsi. (2009) vagy (To6th et al. 2009)
forméban torténjék.

Ha a zardéjelen beliil tobb szerzének tobb munkajat is idézziik, akkor a (Téth 1999, 2001,
Szab6 2002) forma alkalmazhaté.

Ha ugyanazon szerzd(k) egyazon évben megjelent tobb cikkére is hivatkozunk, akkor
betlikkel kiilonboztetjiik meg azokat egymastol, példaul: Toth (1998a), Toth (1999b,c).
A Téth (in print) jeldlés csak a mar kozlésre elfogadott, tényleges nyomdai el6készités
alatt 4116 munkak esetében hasznalhaté.

Szerzd, cim és évszam nélkiili internetes anyag esetén a hivatkozas (URL1, URL2, stb.).
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Abrak és tablazatok. Ugyancsak doc formatumban kell beilleszteni a széveg megfelels
helyére. Az abrak cimét az abra ala, a tablazatokét a tablazat folé irjuk. Magyar
nyelvii dolgozatokban az abrak, tablazatok cimét és feliratait angolul is fel kell tiintetni.
Az eredeti min. 300dpi-s felbontasu dbrakat, képeket csatolni kell a kézirat mellé.

Koszonetnyilvanitas vagy Acknowledgement
Legfeljebb 5 sor (8-as betliméret).

Irodalom vagy References

Az irodalomjegyzékben kizardlag nyomtatasban vagy elektronikus tton publikalt

dolgozatok szerepelhetnek. Koziiliik is csak azok, amelyekre a dolgozat szévegében

hivatkozunk. Az idézett munkak szoros dbécérendben, ezen beliil idérendben, sorszamozas

nélkil kovessék egymast. (8-as betliméret, 0,5 cm fiiggébehuzas)

Kilfoldi szerz6k esetén a csaladnév utan tegyiink vesszot, majd ezt kovesse az egyedi név

kezd@betiije. Magyar szerz6k magyar nyelvii publikacidja esetén a csaladnév utan ne

tegyiink vesszot.

Minden tételnek azt a részét kell délt betiikkel kiemelni, amelyen a kdonyvtarban vagy

az internetes adatbazisban nyilvantartjak. Tehat konyvek és az idGszaki kiadvanyok

esetében a kotet cime legyen délt betts, folydiratban megjelent cikkek esetében pedig a

periodika neve. A folydiratoknak a teljes nevét irjuk ki, az oldalszamok ko6zé pedig

nagykotojelet (-) tegyiink (8-as betliméret).

Mintaként a tovabbiak szolgalnak.

Tudomanyos kézlemény:

Kosco, ], Manko, P., Halacka, K., Ondrey, I. (2003): Growth of Amur sleeper (Perccottus glenii Dybowski, 1877)
in the inundation waters of the Bodrog River. Natura Carpatica 44: 267-274.

Guti G., Erés T. Szaldky Z. Téth B. (2003): A kerekfejii géb, a Neogobius melanostomus (Pallas, 1811)
megjelenése a Duna magyarorszagi szakaszan. Haldszat 96/3: 116-119.

Juhasz L., Sallai Z. (2001): A Dél-Nyirség halfaundja. A debreceni Déri Miizeum évkényve, 2000-2001, p. 17-45.

Konyv:

Harka A, Sallai Z. (2004): Magyarorszdg halfaundja. Képes hatdrozé és elterjedési tdjékoztaté. Nimfea
Természetvédelmi Egyesiilet, Szarvas, pp. 269.

Konyvrészlet:

Biré P. (1999): Ctenopharyngodon idella (Cuvier & Valenciennes, 1844). p. 305-343. In: Bandrescu, P. (ed.):
The Freshwater Fishes of Europe, Vol. 5/1, Cyprinidae 2/1. AULA-Verlag, Wiebelsheim.

Internetrdl letolthet6 anyag:

Halasi-Kovacs B. (2005): Ecological Survey of Surface Waters, Hungary, BQE: Fish. www.eu-
wfd.info/ecosurv/presentations/ eloadas_ HKB%Z20res.pdf

Ha szerzd, esetleg cim sincs megadva:

URL1: www.fishbase.org (zdrdjelben a letéltés ddtuma)

URL2: www.edktvf.zoldhatosag.hu/tartalom/vizved/w_felszini.html-30k

Kézirat, szakdolgozat, disszertacio, kutatoi jelentés:
A szerz6 nevének és esetleg a dolgozat cimének vagy témajanak az emlitésével
hivatkozhatunk ra a szoveges részben, de az irodalomjegyzékben csak nyomtatasban vagy
elektronikus uton publikalt dolgozatok szerepelhetnek.

A dolgozat legvégén

Author(s): Balra igazitott alcim alatt adjuk meg a szerzd(k) teljes nevét az angol
nyelvhasznalat szerinti sorrendben, tovabba zardjelben legalabb egy, de maximum 3 e-mail
cimet. (8-as betliméret, d6lt betiik)

A kéziratok benyujtasa

Az abrakat és tablazatokat is tartalmazé kéziratot a kivant formaba térdelve, egyetlen doc
(ne docx) fajlban kérjiik bekiildeni a szerkesztd cimére (Harka Akos: harkaa2 @gmail.com).
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