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ISBN: 978-963-269-353-8
©Urbányi Béla, Horváth Ákos

Minden jog fenntartva. A könyv egészének vagy bármely részének
másolásához és közléséhez a szerkesztők és a kiadó írásos engedélye
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12.3. Gombás eredetű bántalmak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186
12.3.1. Ikrapenész, halpenész (Saprolegniosis, dermatomycosis)186
12.3.2. Kopoltyúrothadás (Branchiomycosis) . . . . . . . . . . . 186
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sítva. A fordított háromszögek a fajgazdagságot jelölik (vilá-
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6.1. Genomduplikációk a tokfélék jelenleg élő fajainak törzsfáján:
A törzsfa a mitokondriális citokróm-b gén szekvenciák alap-
ján készült (Peng és mtsai., 2007), az eredeti ábra módosítá-
sával. Barna függőleges vonal a tokfélék közös ősében lezaj-
lott genom duplikációt jelzi, a zöld és piros függőleges vona-
lak további olyan genom duplikációkat jeleznek, amelyekre a
kromoszóma számok és genom méretek alapján következtet-
hetünk. A kék vonal egy mikroszatellit vizsgálatok alapján fel-
tételezett duplikáció, amely esetén a pirossal jelzett dupliká-
ciók valószínűleg nem történtek meg. Jobb oldalon a külön-
böző földrajzi elterjedés és rendszertani csoport szerinti klá-
dok, illetve a különböző ploiditási szintű csoportok láthatók.
Scaphi: Scaphirynchus fajok Kládja, Ten: az Atlanti-óceánban
is megtalálható genetikailag elkülönülő Acipenser fajok klád-
ja, Poly: a Polyodontidae klád. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

6.2. Gazdasági haszonállataink génállomány-megőrzésének lehe-
tőségei a tokfélékre adaptálva (Simianer, 2005 nyomán). . . . . 91
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tását követően eltávolították a testüregből. . . . . . . . . . . . . 114
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ós elektronmikroszkópos felvételen. A: akroszóma; ECS: en-
donukleáris csatornák; IM: implantációs mélyedés; PL: posztero-
laterális nyúlvány; PN: posztnukleáris csatorna; U: „úszók”, a
spermium ostorának két oldalán megfigyelhető citoplazma-
tikus kitüremkedések. A fehér nyíl a proximális centriólumra
mutat. Fotó: Horváth Ákos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

8.3. A közönséges tok (Acipenser sturio) spermiumának flagellu-
mai keresztmetszeti transzmissziós elektronmikroszkópos fel-
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8.4. A szibériai tok érett follikulusának kialakulása. Rövidítések:
BL: alapi hártya, CA: kortikális granulumok, GC: granulóza sej-
tek, jc: kocsonyás burok, LG: lipidtestek, OMV: a petesejt mik-
rovilli nyúlványai, PG: pigment testek, ThC: theca sejtek, YG:
szikszemcsék, zre: zona radiata externa, zri: zona radiata in-
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ár mennyisége 2017-ben (forrás: Bronzi et al., 2019). . . . . . . 173



i
i

“Tokalakuak” — 2020/1/9 — 23:43 — page 13 — #13 i
i

i
i

i
i

11.3. Mesterséges ívató csatorna tokfélék szaporításához (forrás: Che-
banov és Galich, 2011). 1: körkörös ívato csatorna, 2: a tenyész-
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rácsok kivételére és behelyezésére szolgáló vájatok, 26. gézlap
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2. fejezet

Alaktan és testfelépítés

Staszny Ádám, Weiperth András, Juhász Vera és Ferincz Árpád

2.1. Alaktani jellemzők

A tokalakúak rendjébe (Acipenseriformes) 27 jelenleg is élő holarkti-
kus faj tartozik. A csoport kialakulása nagyjából 200-250 millió évvel
ezelőttre tehető. A 27 fajból 2 tartozik a kanalastokfélék (Polyodon-

tidae) és 25 a valódi tokfélék (Acipenseridae) közé. A rend fajai jellegzetes
testfelépítésüknek köszönhetően jól elkülöníthetőek a többi halfajtól. Vala-
mennyi faj hosszúkás, orsószerű testtel rendelkezik, amely egy megnyúlt,
hosszú orral (rosztrum) kezdődik és egy heterocerk (aszimmetrikus) farok-
úszóban végződik, ami általában a gerincoszlop meghosszabbításaként egy
igen jól fejlett felső lebennyel rendelkezik (2.1 ábra). Általános jellemzőjük
a porcos koponya, valamint az, hogy a teljes belső vázuk esetén túlsúly-
ban vannak a porcos elemek. Gerinchúrjuk, ami a többi valódi csontos hal
(Teleostei) esetén felszívódik, náluk egész életükben megmarad és testükkel
együtt növekszik. A fiatal egyedek szájában apró fogak találhatóak, melyek
az egyedfejlődés (ontogenezis) során kihullanak.

A valódi tokfélék közös jellemzője a testen 5 sorban, hosszanti irány-
ban elhelyezkedő csontvértek. Egy sor a háton, egy-egy a test két oldalán,
míg kettő a hason található. Szájuk a fej hasi (ventrális) oldalán található,
ami utal bentikus táplálkozásukra. Orrcsúcsuk és szájnyílásuk között haránt
irányban 2 pár bajuszszál található. Ez utóbbi tulajdonságok nem jellemzik
az egyetlen, általunk is tárgyalt kanalastokfélét, a lapátorrú tokot (Polyodon
spathula), amely pelágikus életmódú, szűrő táplálkozású faj.

Magyarországon 5 fajt tartunk őshonosnak (viza, vágótok, sima tok, ső-
regtok, kecsege), de fontos megemlítenünk további 5 idegenhonos fajt is (lé-

27



i
i

“Tokalakuak” — 2020/1/9 — 23:43 — page 28 — #28 i
i

i
i

i
i

28

2.1. ábra. Rövidorrú tok (Acipenser brevirostrum) farki régiójának oldalsó
nézete egy 251 mm-es standard testhosszú egyednél metilénkék-eozin

festéssel (Hilton et al. 2011).

nai tok, fehér tok, adriai tok, atlanti tok, lapátorrú tok), hiszen az akvakul-
túrában, egyes fajok esetén pedig a természetes vizekben is találkozhatunk
velük. A fajok elkülönítése ennél a csoportnál nem egyértelmű. Erősen haj-
lamosak a hibridizálásra. Egyes kutatók szerint az összes, azonos területen
élő (szimpatrikus) faj képes hibridizálni egymással. Az elmúlt évtizedek vi-
zes élőhelyeket átalakító hatásai egyrészt a hibridizációt gátló természetes
gátak (barrierek) megszűnéséhez, másrészt a megfelelő ívóterületek csök-
kenéséhez vezettek, ami a természetes hibridek arányának növekedéséhez
vezethet. A Volga-folyóban vizsgálták a hibridek arányát 1965 és 1995 között.
A legmagasabb érték 3,1% volt az összes vándorló juvenilis egyed között. Az
összes hibrid 56%-a volt a vágótok (Acipenser gueldenstadtii) és a sőregtok
(Acipenser stellatus) hibridje. Ezen okok, valamint a számos tanulmány ál-
tal kimutatott nagyfokú morfológiai plaszticitásuk és a komoly alaktani vál-
tozások az ontogenetikus fejlődésük során komolyan megnehezítheti meg-
határozásukat. A mai napig vita tárgya, hogy az Ibériai-félszigeten csak a
közönséges tok (Acipenser sturio) őshonos-e, vagy egy másik faj, az adriai
tok (Acipenser naccarii) is honos. A helyzetet tovább nehezíti, hogy azt is
kimutatták, hogy a temperáltvízű intenzív rendszerben való tartás esetén a
különböző fajok jobban fognak hasonlítani egymásra, mint „vad” fajtársaik.
Legfontosabb faji elkülönítésre alkalmas bélyegek lehetnek a száj és a ba-
juszszálak elhelyezkedése, a hát- és farokalatti úszók úszósugárszáma, vala-
mint a csontvértek száma az egyes sorokban (bár e két utóbbi bélyeg esetén
a különböző szerzők sok esetben eléggé eltérő értékeket adnak meg) (2.2
ábra).
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2.2. ábra. A hazai őshonos tokfajok oldalnézeti rajza (FAO 2019).

2.1.1. Viza (Huso huso)

A legnagyobb testű édesvízi halfaj. A fiatal viza orra még hegyes és vi-
szonylag hosszú, azonban idővel rövidebbé válik és lekerekedik. Nagy, ki-
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nyújtható, rendkívül széles szája (2.3 ábra) majdnem a fej teljes szélességét
eléri. Szájának alakja félholdszerű, a rosztrum felé domború ívű, az alsó ajak
középen megszakított. Bajuszszálai oldalról lapítottak, az orrcsúcs és a száj-
nyílás között féltávon, vagy a szájnyíláshoz kicsit közelebb erednek, hátra-
hajtva elérik a szájnyílást (2.4). Hátúszójában 48-81, anális úszójában 22-41
lágy úszósugár található (2.1 táblázat).

2.3. ábra. A viza (Huso huso) kinyújtható szája (Rajz: Juhász Vera Vecsei et
al. 2002 nyomán).

2.4. ábra. A viza (Huso huso) fejének ventrális nézete (Rajz: Juhász Vera).
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A csontvértsorok közül a háton találhatóban 9-17 csontvért található,
melyek közül az első a legkisebb, az oldalsó sorokban oldalanként 28-60,
míg a hasi sorokban 7-14 vértet számolhatunk. A korral a vértek elkezde-
nek besüllyedni a bőrbe. Háta hamuszürke vagy zöldes, oldalai világosab-
bak, hasa fehér. A fiatalabb egyedek oldala gyakran fémes fényben játszik,
ami később elhalványul.

2.1.2. Vágótok (Acipenser gueldenstadtii)

A vágótok teste hosszúkás, orsó alakú, ahogy a család többi tagjának is. A
test legnagyobb magassága közvetlenül a fej mögött van. Rosztruma relatí-
ve rövid, tompán lekerekített. Szája közepes méretű, felső ajka középen be-
fűződik, az alsó ajka középen megszakad. A bajuszszálak eredése közelebb
van az orrcsúcshoz, mint a szájhoz, a felső ajkat meg sem közelítik (fig:35
ábra). A lágy úszósugarak száma a hátúszóban 27-51, a farokalatti úszóban
16-35. Vértjei nagyok és kifejezettek, számuk a háton 7-19, az oldalon 24-
50, míg a hason 6-13 (2.1 táblázat). A vértsorok között apró méretű fogas
csontlemezeket találunk. Háta többnyire sötét olívazöld vagy fekete, oldalai
világosabbak, hasa fehér.

2.5. ábra. A vágótok (Acipenser gueldenstadtii) fejének ventrális nézete
(Rajz: Juhász Vera).

2.1.3. Simatok (Acipenser nudiventris)

A simatok teste erősen nyúlánk, feje kúpszerű, meredeken emelkedő hom-
lokoának köszönhetően. Orra közepesen hosszú, lekerekített. Nevét a hasol-
dalon lévő vértsorok teljes felszívódásáról kapta (nudiventris, azaz csupasz
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hasú). Bajuszszálai rojtosak, félúton erednek az orrcsúcs és a száj között, és
hátrasimítva elérik vagy majdnem elérik a szájnyílást. Alsó ajka nincs meg-
szakítva (2.6 ábra). Mellúszói nagyok, az első úszósugár erősen elcsontoso-
dott. A csontvérteknek már fiatal korban sincs horogszerű függeléke. Hát-
úszójában a lágy úszósugarak száma 39-57, farokalatti úszójában 23-37. Az
oldalsó csontvértek a többi tokféléhez viszonyítva is kis méretűek, nagyon
szorosan állnak. A vértek száma a háton 11-17, az oldalán 49-70, a hason
10-17 (2.1 táblázat). A teljes test nagyon apró fogas csontlemezekkel borí-
tott, amitől tapintása érdes. Háta általában olívazöld vagy szürkés-kék, a has
fehér.

2.6. ábra. A simatok (Acipenser nudiventris) fejének ventrális nézete (Rajz:
Juhász Vera).

2.1.4. Sőregtok (Acipenser stellatus)

A sőregtok orra a hazánkban élő valódi tokfélék közül a leghosszabb,
akár a fej 50-60%-át is kiteheti, felfelé ívelő. Sima bajuszszálai közelebb ered-
nek a szájnyíláshoz, hátrasimítva mégsem érik el azt. Szája a többi tokfélé-
hez viszonyítva apró, felső ajka befelé ível, alsó ajka középen megszakad (2.7
ábra). Csontvértjei nem szívódnak fel, még az idősebb egyedeknél is meg-
maradnak az erős horogszerű függelékei. Hátúszójában 40-54, míg anális
úszójában 22-35 lágy úszósugár található. Mellúszójának első úszósugara
nem csontosodik el jelentősen. Csontvértjeinek száma a háton 9-16, az ol-
dalán 26-43, míg a hason 9-14 (2.1 táblázat). A fő csontvértsorok között ap-
ró csontlemezek ülnek. Háta sötétszürke, majdnem fekete, amivel erősen
kontrasztban állnak a világos vértek. Hasa fehér.
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2.7. ábra. A sőregtok (Acipenser stellatus) fejének ventrális nézete (Rajz:
Juhász Vera).

2.1.5. Kecsege (Acipenser ruthenus)

A kecsege a legkisebb termetű hazai tokfélénk. Rosztruma aránylag hosszú,
vékony, enyhén felfelé ívelődik. Az erősen rojtozott bajuszszálak közelebb
erednek a rosztrumhoz, mint a szájnyíláshoz, hátrasimítva mégis elérik azt.
Kisméretű szájának alsó ajka középen megszakított (2.8 ábra). Szeme a töb-
bi tokféléhez viszonyítva nagy. Hátúszóját 32-51 úszósugár támasztja, míg
farokalatti úszójában 11-33 sugár található (2.1 táblázat). Úszóinak alapszí-
ne sötét, szegélyükön rendszerint fehér sávval. A csontvértek száma a háton
11-18, melyből az első vért nem ér rá a fejre, az oldalán 57-71, míg a hason
10-19. Színe általában sötétbarna, a hasi és az oldalsó vértek közel fehér szí-
nűek.

2.1.6. Lénai vagy szibériai tok (Acipenser baerii)

Orra hosszan megnyúlt. Bajuszszálai hosszúak, simák, hátrasimítva el-
érik a felső ajkat, bár közelebb erednek az orrcsúcshoz, mint a szájnyíláshoz.
Alsó ajka középen hasított, szája közepes méretű (2.9 ábra). Az úszósugarak
száma 30-56 a hátúszóban, és 17-33 a farokalatti úszóban. Csontvértjeinek
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2.8. ábra. A kecsege (Acipenser ruthenus) fejének ventrális nézete (Rajz:
Juhász Vera).

színe hasonló a bőr színéhez, így nem látványosak. Háti vértjeinek száma
10-19, az oldalsó sorban 32-59, míg a hason 7-16 (2.1 táblázat). Háta a vilá-
gos szürkétől a sötétbarnáig változhat, hasa fehér vagy világos sárga. Három
alfajt írtak le, az Ob-folyó vízgyűjtőjén élő Acipenser baerii baerii-t, a kelet-
szibériai folyók vízgyűjtőjén élő A. b. stenorhynchus-t és az A. b. baicalensis-
t. Több szerző azonban megkérdőjelezte ezen alfajok érvényességét.

2.9. ábra. A lénai tok (Acipenser baerii) fejének ventrális nézete (Rajz:
Juhász Vera).
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2.1.7. Fehér tok (Acipenser transmontanus)

A fehér tok orra rövid és széles. Bajuszszálai közelebb erednek az orr-
csúcshoz, mint a szájnyíláshoz. Hátúszójában 44-48 úszósugár található,
míg anális úszójában 28-31 sugarat számolhatunk. Hátán a csontvértek szá-
ma 11-14, oldalán 38-48, hasán 9-12 (2.1). Színe általában egyenletesen szür-
ke, esetleg barnás. Hasa fehér.

2.1.8. Adriai tok (Acipenser naccarii)

A rosztrum mérsékelten hosszú, a fej hosszának alig egyharmadát teszi
ki, lekerekített, a legszélesebb a valódi tokfélék között. Alsó ajka középen
megszakított. Bajuszszálai nem rojtosak, közelebb erednek az orrcsúcshoz,
mint a szájhoz, viszonylag hosszúak, de visszahajtva nem érik el a szájnyí-
lást. A hátúszót 36-48, míg az anális úszót 24-31 (más szerzők szerint 10-14)
sugár támasztja. A háton húzódó vértsor 10-14 csontvérből áll, melyekből
a középsők nagyobbak és szélesebbek, mint a feji részhez közelebb esők.
Az oldalsó vértsorokban 32-42 csontvért ül, míg a hasi sorokban 8-10 (2.1).
A hasi és oldalsó vértsorban található csontvértek nagyon világosak, majd-
nem fehérek. Az adult egyedek háta többnyire szürkéskék vagy barna, hasuk
fehér.

2.1.9. Atlanti tok (Acipenser oxyrinchus)

Az atlanti tok orra hosszú, élesen V-alakú, fiatal korban a hasi (ventrá-
lis) oldalán egy sötét sáv húzódik. Bajuszszálai rövidek és vékonyak, ere-
désük az orrcsúcs és a szájnyílás között féltávon található. Hátúszóját 30-
46, farokalatti úszóját 22-32 lágy úszósugár támasztja. Hátán 7-16, oldalán
24-35, míg hasán 6-9 csontvért alkotja a sorokat (2.1 táblázat). Csontvértjei
oválisak, hátvértjein nem találhatóak horogszerű nyúlványok. Háta barnás-
fekete, hasa fehéres.

2.1.10. Lapátorrú tok (Polyodon spathula)

A kanalastokfélék egyetlen faja, nevét a nagyméretű, lapát alakú roszt-
rumról kapta, ami elérheti a teljes hossz harmadát is. Kopoltyúnyílását nagy,
hegyes lebenyek fedik. A valódi tokfélékkel ellentétben sem pikkelyek, sem
csontvértek nem fedik a testét. A többi hazai tokfélétől eltérően nem benti-
kus faj, táplálékát főként plankton adja, ezért szája rendkívül nagyra nyitha-
tó. Teste szürkéskék vagy olajzöld.
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2.1.11. Hibridek

Az akvakultúrás termelés előszeretettel használja a különböző tokfajo-
kat, mind kaviár, mind pedig hústermelés céljából. Ebből kifolyólag számos
fajhibridet hoztak létre az elmúlt évtizedekben a gyorsabb növekedés és a
nagyobb mennyiségű kaviár-termelés céljából. A legtöbbször használt hib-
ridek a következők:

• vicsege (Huso huso ×Acipenser ruthenus)
• szicsege (Acipenser ruthenus ×Acipenser baerii)
• (Acipenser ruthenus ×Acipenser gueldenstaedtii)
• (Acipenser naccarii ×Acipenser baerii)
• (Acipenser gueldenstaedtii ×Acipenser naccarii)
• (Acipenser gueldenstaedtii ×Acipenser baerii)
• (Acipenser baerii ×Acipenser naccarii)
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