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Genomduplikéciok a tokfélék jelenleg €16 fajainak torzsfdjan:
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kromoszéma szamok és genom méretek alapjan kovetkeztet-
hetiink. A kék vonal egy mikroszatellit vizsgalatok alapjan fel-
tételezett duplikacid, amely esetén a pirossal jelzett duplika-
ciok valészintleg nem torténtek meg. Jobb oldalon a kiilon-
b6z6 foldrajzi elterjedés és rendszertani csoport szerinti kla-
dok, illetve a kiilonboz6é ploiditési szintl csoportok lathatok.
Scaphi: Scaphirynchus fajok Kladja, Ten: az Atlanti-6cednban
is megtaldlhat6 genetikailag elkiiloniilé Acipenser fajok klad-
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6s elektronmikroszképos felvételen. A: akroszéma; ECS: en-
donukledris csatornak; IM: implantaciés mélyedés; PL: posztero-
laterdlis nydlvany; PN: posztnukledris csatorna; U: ,isz6k”, a
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5. fejezet

A tokfélék természetvédelmi
helyzete és megorzésiik
lehetOségei

Weiperth Andrés, Staszny Addm, Juhdsz Vera és Ferincz Arpad
5.1. A tokfélék konzervacidojanak alapproblémai

fajcsoportra dltaldnosan jellemz6 biolégiai okokkal magyarazzak. A

tokfélék a legdsibb, a halak kdzé sorolt taxon, hiszen t6bb mint 200
millié évvel ezel6ttre vezethetd vissza kialakuldsuk. Szinte valamennyi ma
ismert tokfajra jellemz6 az igen hosszu élettartam, amihez lassti novekedés
és azismert halfajok tobbségéhez képest késdi ivarérés tarsul. Emellett aleg-
tobb tokfaj egyedei nem szaporodnak minden évben, egyes egyedek szapo-
rodasi ciklusai kozott akdr 6-8 év is eltelhet. Ezek a szdmok annak az ismere-
tében valnak valoban érdekessé, ha példaul egy-két haldszati és horgészati
célbol fontos halfajjal, mint példaul a ponty (Cyprinus carpio), vagy a siill6
(Sander luciperca) névekedés és szaporoddsbioldgiai adataival 6sszehason-
litjuk. Természetes él6helyén mindkét faj akar a 20-25 éves kort is elérhet
és ivarérésiiket (3-4 év) kovetéen minden évben képesek szaporodni. Mind-
két faj dlloményat a legtobb viziinkben telepitésekkel erdstik, kiilonben par
év alatt a természetes szaporulat nem lenne elégséges az dlloményok fenn-
tartasahoz. Bar a tokfélék tobbségének mesterséges szaporitdsa is megol-
dott, ugyanakkor a legtobb fajuk esetén az alapvetd okolégiai és bioldgiai
igényekrdl sem rendelkeziink elég informéciéval.

q valédi tokfélék (Acipenseridae) megérzésének nehézségeit foként a
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Mivel Azsidban és Eur6paban évszazadok 6ta haldsszak a tokféléket, igy
a megmaradt dllomdnyok megdrzése jelentds nehézségekbe titkozik, mi-
vel a tulhaldszat és az él6helydtalakitas kovetkeztében szinte valamennyi
faj alloménya jelentésen lecsokkent. Eur6pa nagy foly6iban és azok torko-
lataiban hajdan gyakori kézénséges toknak (Acipenser sturio) néhany év-
vel ezel6ttre mindossze egyetlen populdciéja maradt fenn bizonyithatéan
a Gironde-foly6ban (Franciaorszdg). Az egyes populdciok meg6rzését ne-
heziti, hogy az életiik kezdeti id6szakdban folyami, kés6bb pedig szamos faj
esetén brakkvizi él6helyekre is sziikségiik van. A szaporodé egyedek van-
dorlédsat pedig gatak akadélyozzdk. A viz- és kornyezetszennyezés egyértel-
mu negativ hatdssal van ezekre a hosszu élet(i halakra, mivel tdplélékozdsuk
sordn szdmos szennyez6 anyag akkumulédl6dhat szervezetiikben.

A tokfélékre jellemz6 6sszetett 6koldgiai és bioldgiai igények és a jelentd-
sen 4talakitott él6helyeik ismeretében a természetvédelem egyik legossze-
tettebb és legnehezebb feladatat jelenti védelmiik.

5.2. Apopulaciék helyzetértékelése — természetvédelmi
statusz

A mértéktelen haldszat, él6helyeik eltinése, és kornyezetiik elszennye-
zése miatt méra valamennyi tokfaj szerepel az IUCN Voros listajan és jelen-
leg az egyik leginkdbb veszélyeztetett csoportnak tekinthetd (5.2 tdbldzat). E
kis fajszamu csoport tagjai koziil kertiltek ki az emberiség torténelme sordn
legrégebb 6ta, és Eurdpa esetén a legnagyobb mennyiségben haldszott hal-
fajok, melyek egyedeit az 1970-es évekig szinte kizdrdlag természetes él6he-
lyiikon fogtak meg.

Az egyik elsd, nagy, regiondlis egyezményt Eur6pdban fogadtdk el 1979-
ben, Bernben, az eurépai, vadon €16 élovilag és a természetes él6helyek vé-
delmérol (Convention on the Conservation of European Wildlife and Na-
tural Habitats- Bern Convention). 1982 6ta hatédlyos, miutdn az egyezmény-
ben el6irtak szerint, az elsé 5 dllam ratifikélta - melyek koziil négynek az Eu-
répa Tandcs tagjanak kellett lennie. Ebbdl lathat6, hogy létrejottében fontos
szerepet jatszott az Europa Tandcs, amely azdta is gazdédja az egyezmény-
nek és a nemzetkozi titkdrsagnak is helyet ad Strasbourgban. Az egyezményt
azok a kozép- és kelet-eurdpai allamok is aldirtdk, melyekben az Eur6pai
Uni6hoz csatlakozdsokat megel6z6en az anadrém tokfajok haldszata még
jelentOs ipardgnak szamitott (Bulgaria, Romdnia). Harom eurépai tokfaj (ke-
csege, sOregtok, viza) szerepel a Berni Egyezmény III. fiiggelékében. A III.
fiiggelékben haldszhat6 és vadaszhato fajok is szerepelnek, ugyanis az egyez-
mény értelmében védelemnek mindsiil az is, ha valamely faj "hasznositdsa"



5.1. tdblazat. Jelenleg ismert tokfajok természetes dllomanyainak
fenyegetettsége
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Fajnév
magyar név (latin név)

TUCN statusz / természetes dllomdny trendje

lénai (szibériai) tok (Acipenser baerii)
rovidorra tok (Acipenser brevirostrum)
jangcei tok (Acipenser dabryanus)
tavi tok (Acipenser fulvescens)
vagotok (Acipenser gueldenstaedtii)
japén tok (Acipenser mikadoi)

adriai tok (Acipenser naccarii)
simatok (Acipenser nudiventris)
atlanti tok (Acipenser oxyrinchus)
perzsa tok (Acipenser persicus)
kecsege (Acipenser ruthenus)

amuri tok (Acipenser schrenckii)
kinai tok (Acipenser sinensis)
soregtok (Acipenser stellatus)
kozonséges tok (Acipenser sturio)
fehér tok (Acipenser transmontanus)
szibériai viza (Huso dauricus)

viza (Huso huso)

lapatorra tok (Polyodon spathula)
kardorrt tok (Psephurus gladius)
szir-darjai tok (Pseudoscaphirhynchus
fedtschenkoi)

torpe tok (Pseudoscaphirhynchus
hermanni)

amu-darjai tok (Pseudoscaphirhynchus
kaufmanni)

sdpadt tok (Scaphirhynchus albus)
kandélorru tok (Scaphirhynchus
platorynchus)

alabamai tok (Scaphirhynchus
suttkusi)

veszélyeztetett (EN) / csokkend
sebezhetd (VU) / csokkend

silyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
kevésbé érintett (LC) / stagnél

salyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
sulyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
sulyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
stlyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
sdlyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
salyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
sebezhetd (VU) / cs6kkend

stlyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
stlyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
stlyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
sdlyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
kevésbé érintett (LC) / stagndl

stlyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
stlyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
sebezhetd (VU) / csokkend

stlyosan veszélyeztetett (CR) / ismeretlen

stlyosan veszélyeztetett (CR) / ismeretlen
sulyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend

sdlyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
veszélyeztetett (VU) / csokkend
sebezhetd (VU) / csokkend

sulyosan veszélyeztetett (CR) / csokkend
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torvényes korldtozasokkal torténik. Az itt szerepld fajok esetében — de a ter-
mészetvédelmi hat6sagok engedélye alapjan a II. fiiggelék fajainél is — be
kell tartani azokat a korlatozasokat, amelyeket a IV. fliggelék tartalmaz, azaz
nem haszndlhat6k az ott felsorolt befogdsi, haldszati, vaddszati modszerek.
Ezen kiviil csak — az adott orszag 4ltal el6irt — id6szakban torténhet e fa-
jok hasznositésa, és ideiglenes vagy helyi tilalmakat is be kell vezetni annak
érdekében, hogy az dllomanyok fennmaraddsa biztosithat6 legyen (2. tab-
lazat). Az egyezmény fiiggelékeiben szerepld fajok helyzetét rendszeresen
megvizsgdljak, és ahol kell, m6dositjak.

1998 6ta a washingtoni egyezmény, vagy mds néven CITES (Convent-
ion on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora
- Egyezmény a veszélyeztetett vadon él6 allat- és novényfajok nemzetko-
zi kereskedelmérdl) jelenleg 23 tokfaj, valamint a bel6liik késziilt termékek
(els6sorban a kavidr) kereskedelmét is szabalyozza. A tokfélék kereskedel-
me kapcsédn a CITES lista egyik legf6bb célja a Fekete- és a Kaszpi-tenger
térségében é16 hat tokfaj védelme, melyek a vilag kavidr termelésének mind
a mai napig jelentds részét biztositjak (5.2 tablazat). A tokfajok a II. fiigge-
lékben (veszélyeztetett fajok) taldlhatéak, de mara tébb szakértd szerint az 1.
fiiggelékben (kiilonosen veszélyeztettet fajok) kellene a legtobb fajnak sze-
repelnie. Erre a késébbiekben szdmos példat mutatunk be.

5.3. Antropogén eredetii hatasok

5.3.1. Halaszat

A tokfajok természetes dllomdnyai a talhaldszat kovetkeztében a vilag
minden t4jan erételjes csokkennek, bar az egyes kontinenseken ez a csok-
kenés id6ben eltérd trendet mutat. Napjainkra a legkritikusabb helyzetben
Jangce és a Hoangho foly6kban el6fordulé kardorri tok (Psephurus gladius)
van. Az 1980-as években a faj még szerepelt a haldszok fogdsaiban, de éllo-
manyai 6sszeomldsa utdn a 2000-es évek kozepén mar egyetlen egyedét sem
sikeriilt természetes él6helyén megtaldlni. Két néstény egyedet fogtak ki vé-
letleniil 2002-ben, amibdl az egyik fogsagban elpusztult, mig a masik pél-
déanyt visszaengedték, de a rdhelyezett mtiholdas nyomkévet6 jeladdsa 12
6ra mulva megsziint. Kutaték egy csoportja 2006 és 2008 kozott 4762 eresz-
t6 halot helyezett ki a Jangce-foly6 fels6 folydsanak 412,5 km-es szakaszén,
de nem sikeriilt egyetlen példdnyt sem befogni. Ezt kdvetéen kiillonb6z6
ultrahangos késziilékekkel (szondr) probaltak a faj egyedeit megtalélni, de
ez a probélkozas is eredménytelennek bizonyult. Rdaddsul a faj mestersé-
ges szaporitdsdra tett kisérletek sem vezettek még eredményre. A kardorra
tok dllomdanyainak 6sszeomldsat a mértéktelen haldszat mellett a foly6kra
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5.2. tdblazat. Az eurdpai tokfajok helyzete az egyes nemzetkozi

egyezményekben
EU Berni Bonni
Fajnév CITES  El8helyvédelmi Egyeirﬁiény Egyeozrrlrrllel’:ny
magyar (latin név) (1998) Iranyelvek (1979) CMS (1979)
(1992)
vagotok (Acipenser Fliggelék . nem . .
gueldenstaedtii) I Melléklet vV szerepel Fliggelék IT
perzsa tok (Acipenser Fiiggelék Melléklet V nem Fiigoelék IT
persicus) II szerepel 88
adriai tf).k (Acipenser Fiiggelék Melléklet IT és IV Fliggelék Fiiggelék IT
naccarii) 1I 11
simatok (Acipenser Fiiggelék Melléklet V nem Fiigoelék IT
nudiventris) I szerepel 88
atlanti tok (Acipenser Fiiggelék Melléklet IT és IV nem Fiiggelék I és
oxyrinchus)* I szerepel I
. .. . Fliggelék II
kecsege (Acipenser Flgegelek \iieidetv  Faggelék I (Dunai
ruthenus) II popul4ci)
séregtok (Acipenser Fliggelék . . . . .
stellatus) 1 Melléklet V Fiuiggelék III  Fiiggelék II
kozqnseges tok (Acipenser Fliggelék Melléklet 11 és 1V Fiiggelék 11 Fliggelék I és
sturio) II II
Fiiggelék 11
viza (Huso huso) Fuggelék Melléklet V (medlt,e rran Fliggelék II
I populécio),
Fuiggelék IIT

*Jelenlegi ismeretek szerint az atlanti tok Eszak-Amerikdban 616 faj, de
egyes nagytestl egyedeit az elmult két évtizedben Wales és Spanyolorszag
folyotorkolataiban is kifogtak
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épitett vizeromtivekkel, valamint a kinai gazdasag, 90-es évekt6l bekovet-
kezett robbandsszert fejlédésével magyardzzdk a szakérték. Ut6bbi hatdsa-
ként a természetes vizeik méra olyan mértékben szennyezetté véltak, hogy
szamos, kordbban gyakori, gazdasagilag értékes faj dlloménya is veszélybe
kertilt. Mindez érinti a térség foly6iban és torkolataikban é16 tokfajok (amu-
ri és kinai tok) dllomdnyait is.

Eszak-Amerikdban a tokhalak haldszata jelentds ipardggd a 19. szdzad
masodik felében valt. A kontinensen él6 tokfajok koziil péld4ul a tavi tok
(Acipenser fulvescens) haldszata az 1870-es évek utan kezdett felfutni, mikor
a konzervgydrak a tartésitott tokhust, kaviart és halenyvet nagy mennyiség-
ben kezdték elédllitani. A faj dllomanya méra a toredékére csokkent, akar
csak a rovidorra toknak (Acipenser brevirostrum) vagy az atlanati toknak
(Acipenser oxyrinchus). A haldszat mellett a tokfajok populéciéit itt is a fo-
ly6kon épitett erémuvek akadalyozzdk a szaporodd helyeik elérésében, va-
lamint az els6 vildghdborut kévet6 gazdasagi fellendiilés kovetkeztében je-
lent6s szennyezések érték szinte valamennyi él6helytiket.

Az eur6pai tokfajok dllomdanyainak csokkenése az utébbi 300 évben valt
nyilvanval6va. A kontinens folydiban szaporodasi céllal feltisz6 anadrom
(kozonséges tok, viza), valamint az édesvizekben él6 kecsege haldszatarol
szdmos régészeti lelet bizonyitja, hogy mér a rémaiak el6tt is fontos éle-
lemnek szdmitottak. A tokfajok haldszatanak fénykoraban szdmos kdzépko-
ri varos megélhetése fliggott a haldszatok sikerétdl. A talzott haldszat, vala-
mint a folyamszabalyozasok kovetkeztében az egyedfejlodésiik szempont-
jabol kulcsfontossagu él6helyek elvesztésének egytittes hatdsdra a legna-
gyobb testli eurépai tokfajok dllomédnyai mér a 18. szadzadra lényegében Gssze-
omlott.

Nem szabad sz6 nélkiil hagyni az illegélis haldszatot sem, amely a volt
Szovjetuni6é utéddllamaiban, sajnédlatos médon a mai napig jelentds ,ipar-
ag”. Eurépa nyugati felén, illetve Eszak-Amerikdban a térvényi el6irdsok be-
tartasanak (betartatdsdnak) hatdsara az illegdlis tokhalaszat foleg a kelet-
eurdpai térségre koncentralodik, de példaul a teljes fogasi tilalmak beveze-
tésével (Bulgaria, Romadnia) és ennek fokozottabb ellendrzésével itt is sike-
riilt egyes térségekben az illegélis tokhaldszatot visszaszoritani. Az Azsidban
illegélisan kifogott tokfajok mennyiségére vonatkoz6an kevés megbizhato
adat all rendelkezésre.

5.3.2. Folyamszabalyozas

Az elmult két évszazadban mindhdrom kontinensen a lakossdgszamok
robbandsszert novekedése és az ipari fejlédés egyiittes hatdsara a folyam-
szabdlyozésok 4j lendiiletet vettek. A 18. szdzad elején Eur6pdban szdmos
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folyam, valamint a hozzajuk kapcsol6d6 hulldmtéri dgrendszerek hidrologi-
ai és hidromorfolégiai viszonyait a folyévizek természetes dinamikdja még
alapvet6en meghatérozta. A 19. szdzadban viszont az 4zsiai, észak-amerikai
és europai folyokon szamos, a hajézast, energiatermelést és a mezdgazda-
sag vizigényét kiszolgdl6 vizlépcso6 épiilt. Ezek minden esetben szinte le-
kiizdhetetlen akadalyt képeznek nem csak a tokfélék, de szamos dramlés-
kedveld és vandorl6 halfaj (pl. angolna- és lazacfélék) szdmara is.

Azsidban, ezen beliil is elsésorban a kinai és kelet-oroszorszagi nagy fo-
ly6kon, az elmult kozel 100 évben szdmos olyan vizlépcsé épiilt, melyek
éldvilagra gyakorolt negativ hatdsaival nem szdmoltak — azaz gyakorlatilag
semmibe vették — a tervezés soran. Eszak-Amerikdban az atlanti tok, a ro-
vidorru tok és a fehér tok hosszti vandorlasa sordn titkézik a duzzasztokba,
mig az allando édesvizi életmodra attért tavi tok a Nagy-tavak irdnyabdl a
folyok fels6 szakaszait, illetve a mellékdgakat nem tudja elérni a hossz- és a
keresztirdnyu atjarhatésagot csokkenté muitargyak miatt. Kiiléondsen érde-
kes a lapatorru és kandlorr tok esete, ugyanis ez a két faj természetes é16-
helyén a folyokba torkol6 mellékfolydk, valamint nagyobb, dlland6an atfo-
ly6 mellékagak (eupotamon-B') torkolatdnak komplex él6helyeit hasznélja
szaporodasi célbdl és az ivadék hosszabb ideig az itt taldlhat6 él6helyeken
marad. Igy, akdrcsak az Eur6paban él6 legtobb tokfajra, rdjuk is nem csak a
mutéargyak, beavatkozdsok is jelentds hatdssal vannak. A folyamszabdlyo-
zasok kovetkeztében fellépd negativ hatdsokat az eurdpai tokfajok esetén
dokumentdltdk a legjobban. Ezek koziil is kiemelkedik a Duna vizgy(jt6jén
végzett szamos atfogd elemzés, mivel az itt el6fordulé tokfajok évszazado-
kig szamos orszdg haldszatdnak a legfontosabb halfajai voltak. Napjainkra
az Al-Duna kivétel a legtobb eurépai foly6 tokfaj dllomdanya elt(int, vagy su-
lyosan veszélyeztetett. A Fels6-Dundan (Ulm-Bds (Gabcikovo)) csak a folyam
fé4gaban 6sszesen 31 hosszirdnyud atjarhat6sdgot megakaddalyozé muitargy
épiilt. Emellett a Fels6-Duna mellékfoly6in is tobb tucat, a keresztiranyu at-
jarhat6sagot megakadalyozé mutargy épiilt az elmult sz4z évben, melyek a
szaporodo helyek elérhet6ségét tovabb csokkentik (5.1 dbra).

A 19. szazadtél kezdve a Fels6-Dunan épiilt vizlépcsok hatdsdra, ma-
ra teljesen megvaltozott a folyam e szakaszdnak hidrodinamikdja és hid-
romorfoléogidja. A Jochenstein és Aschach (2202-2163 fkm) kozott megma-
radt kecsege dllomany egyedszdma madra a legoptimistabb becslések alap-
jan sem éri el a 200 egyedet, pedig a vizsgalatok alapjan az allomény tar-
t6s megmaraddshoz minimum 1000 egyedre lenne sziikség. A Fels6-Dunan

'Eupotamon B mellékég: Allandéan 4tfoly6é mellékag, vagyis olyan mellékdg tipus, mely
kapcsolata a féaggal mind felvizen, mind alvizen folyamatos.
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5.1. abra. A Dundn és egyes méllékfolydin a gatak altal okozott
fragmentéci6 hatdsa és a mederben torténd eré6zi6 iranya a tokfélék ismert
éléhelyein (Forras: Friedrich et al. 2019)

végzett szabdlyozdsi munkdk a K6zép-Dundra is jelentds hatdssal voltak és
vannak mind a mai napig. A bési (Gabcikovo) vizlépcsé tizembe helyezésé-
vel a Duna eredeti mellékdgdbdl a viz jelentds része elterelésre kertilt. En-
nek egyik kovetkezményeként a Szigetkdzben rendkiviil gyors degradacios
folyamatok indultak meg, koztiik a kecsegék ivohelyeként ismert Bagaméri-
mellékagrendszerben is, ahol 1992 utdn egy gyors titemi feliszapol6dés ha-
tasaként a mellékdgakban taldlhat6 ivo- és ivadékok szamara fontos él6he-
lyek teljesen eltlintek. A K6zép-Duna térségében jelentds hatdsa van a felsé
szakaszokon taldlhat6 erémtivek hordalékvisszatarté hatdsdnak is. A K6zép-
Duna mentén madra egyre nagyobb probléma a Duna medrének erézidja
(bevagddasa), ezzel parhuzamosan a mellékdgak intenziv feliszapol6désa.
A ritkul6, de egyre intenzivebb drhulldimok eredményeként, 4ltaldban 4t-
rendezddnek a folydmeder er6ziés és depozicids szakaszai, megvéltoztatva
a meder morfologidjat, a hordalékszallitast, a mederanyag szemcseméret-
Osszetételét, intersticidlis liregeit és az intersticidlis vizdramlast, stb. Ezek a
hatdsok érintik az egyes dunai tokfélék &ltal hasznélt él6helyeket, az ikra-
és az ivadék tulélését, a taplalékforrdsok elérhetGségét. Ezek eredménye-
ként akar Gjabb ivohelyek keresésére is kényszerithetik egy-egy foly6sza-
kasz lokdlis dllomdanyét. Az Al-Dunén €16 tokfajok K6zép-Duna feldl torté-
né vandorlasat a Vaskapu I. és II. akadélyozza, de emellett az al-dunai &l-
lomanyokat is veszélyeztetik a Duna haj6zhat6sdgét biztosito fejlesztések,
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mederfenntartdsi munkalatok. Az eddigi vizsgédlatok tobbsége abban egyet-
ért, hogy az eur6pai anadrom tokfajok dllomdanyainak tébbsége a vizlépcsdk
megépitése el6tt mar toredékére csokkent. Ugyanakkor a napjainkban ter-
vezés, kivitelezés alatt all6 erémiivek a még megmaradt tokfélék mellett sz4-
mos mas halfaj populéci6it veszélyezteti (5.2 dbra).

5.2. dbra. Eurépdban és Torokorszagban tizemeld, valamint kivitelezés és

tervezés alatt 1évé vizerémuvek (Forrds: Schwarz 2018)

5.3.3. Vizszennyezés

A folyamszabdlyozéasok lehet6vé tették szamos orszdgban az ipar, a me-
z0gazdasag fejlédését, ezzel egylitt a lakossédg lélekszamanak novekedését.
E harom tényezd valt azonban a természetes vizeink legnagyobb szennye-
z0jévé az utébbi évszdzadban. Az ipari- és lakossdg altal kibocsatott vizek-
kel mind a mai napig nehézfémek keriilnek a vizeinkbe, melyek koziil sza-
mos toxikus hatéssal bir (pl: higany, kadmium, 6lom). A gyégyszer- és vegy-
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ipar dltal el6allitott anyagok eredeti formadi és bomlastermékei is stlyos tii-
neteket, mérgezéseket tudnak el6idézni, mely az olyan, lassu ivarérésu és
hosszu életkort elérd fajok esetén, mint a tokfélék fokozott kockdzatokat
jelentenek a természetes dllomanyokra. Fontos szennyez6 forrds az erd6-
gazdasdgi, mezégazdasagi és urbanizalt teriiletekrél bemos6dé kiillonb6zé
szemcsemeéretl hordalék. Ezekhez kiilonb6z6 szennyez6 anyagok tapadnak
és amederben lerakddva a legtobb tokfaj altal ivasi teriiletként preferalt, las-
san aramlo, kavicsos aljzata és mély mederszakaszokat feliszapolhatjak. Az
ivasi aljzat megvaltozdsa szintén negativ hatassal lehet szaporoddsukra. Mi-
vel a tokfélék szinte kizarolag a meder fenekérdl veszik fel a taplalékot, igy
fokozottan ki vannak téve és érzékenyek lehetnek az iiledékben lerakodott
szennyez0 anyagokra.

Az anadrom tokfajokndl a foly6torkolatok koriili tengeri, illetve félsds,
ugynevezett brakkvizi él6helyek elszennyezése is kockazatot jelent. A Fekete-
tenger vizgyljtjén €16 fajok esetén példaul a vizszennyezés hatdsédra a ten-
gerben kialakul6 anoxikus z6na hatdra a felszintél szamitott 100-150 méter-
6l olykor a 10 m-es mélységben is mar kimutathatd. Ennek kévetkeztében
a Fekete-tenger térségében a halak, koztiik a tokfélék életterének beszukii-
lésével és dllomanyméretiik csokkenésével kell szamolni. Ezt igazoljak a tér-
ségben egyre gyakoribb tdmeges halpusztuldsok.

Kiilon meg kell emliteni, hogy az ut6bbi évtizedben a foly6k mentén
mukodo er6miuivek, gydrak, valamint a nagyobb véarosok 4ltal héterheléssel
kibocsatott vizek tokfélékre gyakorolt kozvetlen illetve kdzvetett hatdsairol
nagyon kevés adattal rendelkeziink. A hészennyezés a vizek anyagaramlé-
san keresztiil a taplalékhédl6zat minden részvevéjére hatdssal van, de a tok-
félék természetes dllomdanyai esetén ennek mértékérdl nagyon kevés az in-
formacio.

5.3.4. Idegenhonos fajok hatdsa

A koriilottlink taldlhaté élévilagra szdmos emberi tevékenység akarva
vagy akaratlanul, kozvetve és kozvetleniil, de jelentds hatdssal van. Méra
az ember kornyezetdtalakit6 (ha agy tetszik, kornyezetpusztit6) tevékeny-
ségének egyik legnagyobb arnyoldala nem mads, mint a bioldgiai invazi6. A
biolégiai invaziok sordan egymastol tavol, izoldltan kialakult fajok keriilnek
szandékosan, vagy véletleniil egy él6helyre és ennek hatdsdra az 6shonos
fajok dlloményai visszaszorulnak, esetenként el is tinhetnek eredeti él6he-
lytikrol.

Tokfélék esetén az ivohelyeken megjelen6 idegenhonos éllatfajok ha-
tdsa megnoveli az ivadékok preddciés nyomadsat, a fiatal egyednek tapla-
1ék konkurensei lehetnek. Eszak-Amerikdaban szamos ¢shonos halfaj, koz-
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tlik a lapatorri- és kanalas tok dllomédnyainak csokkenését az dzsiai erede-
td pontyfélék, elsésorban a busa fajok terjedésével és tomegessé véldsaval
hozzék 6sszefiiggésbe.

Az idegenhonos tokfélék és tokhibridek természetes vizekbe torténd ki-
keriilése és az esetleges tovabbi hibridizaci6é kockédzata valamennyi tokfaj
esetén redlis veszélyt jelent. Az elmult 20 évben Eurépa szerte, igy a Du-
na vizgyljtéjének orszagaiban is szamtalan volgyzarégatas tarozoba, vala-
mint vizfolydsokkal kozvetlen 6sszekotetésben 1évé horgasztavakba telepi-
tenek tokhalakat (pl. 1énai tok), koztiik szamos hibridet (Iénai x adriai tok)
is. Ujabb divat pedig a nagyobb kerti tavakban tokhalakat tartani. Horga-
szati célbdl legtobbszor adult, nagytestli, horogérett egyedeket telepitenek,
mig kerti tavakba kisebb (>20cm) példanyokat is be lehet szerezni. Mindez
szamos kérdést vet fel annak ismeretében, hogy az eur6pai tokfélék keres-
kedelmét szdmos nemzetkodzi egyezmény szabdlyozza. Mind a horgdszati,
mind a disztavakba torténé telepitése sok esetben jelentds kockazattal jér,
hiszen az idegenhonos tokfajok és hibridek egyedei kikeriilve foly6vizeink-
be hibridizalédhatnak az 6shonos fajok egyedeivel és ezéltal a populdci6
genetikai leromldsat okozhatjak. Idegenhonos tokfajok egyedeibdl szdmos
példany keriilt el6 a Duna hazai vizgytijt6jén, valamint Ausztridban sikertilt
kimutatni a kecsege és 1énai tok keresztez6dését.

5.4. A természetes populaciok megorzése — korlatok és
lehetOségek a fajvédelem teriiletén

A fejezetben foglaltak alapjan lathatjuk, hogy a tokfélék megorzését sza-
mos olyan tényezo neheziti, amik lekiizdéséhez hatarokon atnyul6, hosszua-
tava fajmegdrzési programok sziikségesek. Méara az is nyilvanval6, hogy a
veszélyeztetett tokfélék védelme olyan megolddsra var6 probléma, amihez
szamos szaktertiilet 6sszefogdsa sziikséges. Egyes fajok szdmdéra, mint ami-
lyen a kardorrd tok is, pedig taldn mar tdl késo.

Az eddigi programok eredményeibdl lathat6, hogy a passziv védelem,
mint az egyszert haldszati tilalom nem elegend6 a kipusztulds hataran 4l-
16 fajok megOrzéséhez. Egyes fajok esetében mérlegelni kellene az ivadék-
telepitések hatékonységat is, és megfontolando lenne a korabbi fejezetben
targyalt homing viselkedés szabdlyoz6 szerepének feltardsa, ami az anad-
rom tokfélék mellett esetleg az dlland6 édesvizi életmddra attért faj(ok)nal,
mint példaul a kecsegénél is el6fordulhat. A dunai tokfélék koziil a Magyar-
orszagon telepitett vizdk esetében igazoltak a homing viselkedés meglétét,
de részletes vizsgdlatok nem torténtek. Pedig a homing szabdlyozds miko-
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désének ismerete donto lehet a természetes populdciok mesterséges utan-
poétlasanak eredményessége szempontjabal.

A tokfélék dlloményainak alakuldsérdl jelenleg tobbnyire csak kozvetett
halédszati adatsorok alapjan kaphatunk képet, a populaciok kozvetlen vizs-
gélata jelentOs raforditast igényel. Ez médszertanat tekintve is nehéz, illetve
egyes fajok esetén diplomadciai nehézségeket is felvet. Abban minden szak-
értd egyetért, hogy valamennyi tokfaj védelmének alapvetd feltétele az egyed-
fejlédésiikben kulcsfontossagu él6helyek és vandorlési ttvonalaik helyredl-
litdsa. Az él6helyi struktirdk helyredllitdsdhoz az él6hely-hasznélat ponto-
sabb megismerésére, tovibba az él6helyek morfolégiai, hidrolégiai és hid-
raulikai leirdséra iranyulo, kézvetlen kutatasok nyujthatnak tervezési alap-
adatokat.

Az egyes tokfélék megdbrzése céljabol szamos program indult. Eszak-Ame-
rikdban egyes fajok estében az USA dllamai, illetve Kanada k6zosen dolgoz-
tak ki fajmeg0rzési terveket az elmult évtizedekben. Az itt €16 fajok megorzé-
séhez a természetes dllomédnyok folyamatos vizsgdlatdval, nagy mennyiségli
adat 4ll rendelkezésre. Az észak-amerikai kontinensen €16 tokfajok mind-
egyikének megoldott a mesterséges szaporitasa és telepitésekkel igyekeznek
az egyes populédciok utdnpotldsan segiteni. Mindezt a kozponti, valamint az
allamok koltségvetése is folyamatosan finanszirozza.

Eur6épédban szdmos program indult az itt é16 tokfajok megdrzése érde-
kében, melyek szinte mindegyike a kovetkez6 intézkedéseket fogalmaztak
meg:

¢ az eredeti dllomdnyok még meglév6é maradvanyainak felmérése, meg-

Orzése és erOsitése,

* azegyes tokfajok egyedfejlédésében meghatarozott szerepet jatszo é16-
helyek védelme és rekonstrukciéja, valamint az ezeket 6sszek6td van-
dorldsi utvonalaik biztositésa,

* a fajok mesterséges szaporitdsdnak megoldésa és az eredeti él6hely-
r6l szdrmaz6 anyahalak utédainak telepitése a még megmaradt és a
helyredllitott él6helyekre,

* afajok folyamatos monitoringja,

* ahalkereskedelem és a fajok haldszatdnak szigort szabélyozdsa.

Alegtjabb kutatasok eredményei alapjan a felsorolt intézkedések eléré-
se érdekében a teljes 6koszisztéma feltdrasa sziikséges ahhoz, hogy megért-
siik a tokfajok populécidira hat6 valtozék 6sszetettségét. Gondoljunk csak
bele, hogy ez milyen 6sszetett feladat a Duna-medence és a Fekete-tenger
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térségében, mikor példdul a viza védelme érdekében kivinunk eredménye-
ket elérni.
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