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Abstract

The Carpathian brook lamprey (Eudontomyzon danfordi) is the endemic species of the water system of
the Tisza River and, therefore, represents outstanding conservational value in the Carpathian Basin. As a
specialist rheophilic species, the Carpathian brook lamprey is a sensitive organism to the changing condition
of its habitat. Several forms of menace factors have been distinguished during the last years, which are
divided into two main groups: the anthropogenic effects, like water pollution, hydro-technical modifications,
etc.; and the environmental effects, like climate change, desiccation, spreading of invasive species, a newly
described parasite species, etc. Altogether, these factors can lead to the alteration of the natural habitats and
result in the decrease or local extinction of the lamprey populations. Our investigation aimed to assess the
inland populations of the Carpathian brook lamprey and to reveal all of those menace factors which can lead
to the decrease of its population. We investigated the fish fauna in the case of 13 watercourses, which are
divided into 4 larger watersheds (Bédva, Hernad, Bodrog basins, and the section of the Upper-Tisza region).
We managed to confirm the presence of the Carpathian brook lamprey in 6 watercourses, which belonged to
3 of the observed regions. Only in the case of 3 waterbodies (Bézsva, Kemence-, Tohonya-creek) managed to
justify different age groups of the species, which indicates the presence of an active, self-reproducing
population. Over the several forms of water pollution, artificially constructed or naturally emerged dams, as
well as the spreading of invasive species, a high abundance of predatory salmon species (native Salmo trutta
and nonnative Oncorhynchus mykiss), and a newly described parasite forming a new threat for the lamprey.
This parasite exists only within the population living in the Kemence-creek, but the effect of this parasite on
the lampreys is not clear yet. Altogether, many menace factors are present along the Hungarian section of the
Tisza River, which can be responsible for the decrease of this endemism in the Tisza River.

Bevezetés

A kisvizfolyasokat, valamint azok é161énykozosségeit szamos tényezd veszélyezteti, mint
pl. az egyre erdteljesebb antropogén hatasok, valamint klimank fokozatos valtozasa és
annak negativ kovetkezményei, pl. az édesvizi idegenhonos halfajok terjedése, valamint
éléhelyek atalakulasa és eltiinése (Rahel & Olden 2008). Mindezen tényezdk jelentds
mértékben hozzajarulnak ahhoz, hogy napjainkra a legveszélyeztetettebb vizes él6helyek
ko6zé sorolhatjuk ket (Malmqvist & Rundle 2002, Csipkés & Koncz 2018).

A klimavaltozas hatdsara egyre hosszabb és csapadékszegényebb szaraz periédusok,
valamint a talajvizszint fokozatos csokkenése jellemzi a Karpat-medencét (Nagy et al. 2019).
Ezek miatt a kisvizfolyasokra egyre inkabb jellemz6 a valtozékony vizjaras, s6t némelyikiik
rendszerint ki is szarad, ami az ott él6 él6lénykozosség szerkezetét drasztikusan
atalakithatja (Nagy et al. 2019).
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Ezek mellett a XX. és a XXI. szdzad hidrotechnikai munkalatai szamos esetben negativ
hatdssal voltak a vizi él6lénykozosségekre. A vizfolyasokon létesitett miitargyak és
keresztzarasok révén a halak kilonb6zé célu (pl. szaporodasi) vandorlasa, a felsébb,
oxigénben dusabb szakaszokra akadalyokba iitkézik (Katano et al. 2006, Gyore 2007). A
teljes kanalizacié az él6helyek erételjes atalakuldsdhoz, degradadlédasdhoz vezethet, a
vizfolyasok atjarhatésaga mellett hatassal lehet azok oldottoxigén-tartalmara, illetve a
jellege megvaltozhat, mely valtozas a faji diverzitas csokkenését, a specialista és az 6shonos
fajok megritkulasat, valamint a generalista és az idegenhonos, olykor a tajidegen fajok
térnyerését is eredményezheti (Harka & Sallai 2004, Harka & Biré 2005). Mindezek a
hazankban el6fordulé sériillékeny hegy-, domb- és sikvidéki kisvizfolyasokra jelentGs
hatassal lehetnek.

Az él6helyek jelent6s mértéki degradalédasa, valamint az antropogén hatasok hazank
egyik fokozattan védett fajanak Aallomdanyait is veszélyeztetik. A tiszai ingola
(Eudontomyzon danfordi Regan, 1911), mint a Tisza vizrendszerének endemizmusa (Pintér
2015), valamint fejlédéstorténeti jelent6sége miatt is kiemelt természeti értékkel bir
(Kottelat & Freyhof 2007).

Hazankban a tiszai ingola a hegy- és dombvidéki patakokban, illetve a folyok felsébb
szakaszan fordul el¢ (Harka & Sallai 2004), bar a Kozép-Tiszan is észlelték egy-egy
példanyat (Nyeste et al. 2021). Eletfeltételeit, valamint életmenetét tekintve specialista faj,
igy rendkiviil érzékeny kornyezetének megvaltozasara (Kottelat & Freyhof 2007). Az
ingolafélék (Petromyzontidae) csalddjaba tartozé taxonok tobbségével ellentétben a tiszai
ingola egész életét édesvizben tolti, potamodrom vandorldsa sordn pedig csupan a
vizfolyasok felsé6bb szakaszaira vandorol szaporodas céljabél (Renaud & Holcik 1986, Harka
& Sallai 2004, Kottelat & Freyhof 2007). A vizfolyasokon létesitett, hossziranyu
atjarhatésagot nem biztositd miitargyak azonban sok esetben megakadalyozzak
migracidjukat. Ha az atjarhatdsag esetleg biztositott is, nagy problémat jelenthet a felvizi
vizfolyasszakasz atalakulasa (Kottelat & Freyhof 2007). Mindezek megakadalyozhatjak a
sikeres szaporodast, ami a populaciok méretének csokkenéséhez, végsé soron pedig
eltlinéséhez vezethet (URL1).

Az utolsé atfogd munka, amely dsszefoglalta a tiszai ingola hazai dllomanyinak helyzetét
2004-ben sziiletett (Harka & Sallai 2004), emiatt id6szert volt az allomanyok helyzetének és
az éldhelyeik allapotdnak felmérése. Jelen vizsgalatunkban a tiszai ingola ismert és
potencidlis él6helyeit vizsgaltuk meg a Tisza magyarorszagi vizgydjtéteriletén. Munkank
soran nemcsak a tiszai ingola populdciéinak méretét, hanem az adott vizfolyasszakaszok
halfaunajat is megvizsgaltuk, valamint az él6helyek halkozosség alapi 0Okologiai
allapotértékelését is elvégeztiik.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat a Tisza magyarorszagi vizgytijté teriiletének négy részvizgyijtéjén: a
Bddva, a Hernad, a Bodrog és a Fels6-Tisza hazai vizrendszerén végeztiik. A vizsgalat soran
Osszesen 20 mintavételi szakaszt jeloltiink ki 13 kiilonb6z6 vizfolydson. Négy vizfolyas
esetén a szakirodalom alapjan tobb mintavételi szakasz is kijel6lésre kertilt. A Bddva, Josva,
Ménes-patakot harom-harom szegmensre (alsé, kdzépsd, fels), mig a Gonci-patakot kettd
szakaszra osztottuk. Ezekre azért volt sziikség, mert meglehet6sen kevés informacié allt
rendelkezésiinkre e vizfolyasok halfaunajat illet6en. (1. dbra, 1. tdbldzat).

A mintavételeinkre 2019-ben, 2020-ban és 2021-ben Kkeriilt sor. Mintavételi
protokollként az Eurépai Unié Viz Keretiranyelve (EU VKI) halak él6lénycsoport
vizsgalatara vonatkoz6 utmutatas szolgalt (Erds et al. 2015). Ez alapjan a kisvizfolyasok
esetén a mintavétel 150 m mintahosszon, folyasirannyal szemben, gazolva tortént.
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Fig. 1. Map of the sampling sites on the Water System of Tisza River. The green color represents the
presence, and the red color represents the absence of the Carpathian brook lamprey.
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1. tdbldzat. Mintavételi helyek a Tisza vizgylijtd tertiletén

Table 1. Sampling sites on the Water System of Tisza River

VRO | vigfolyas Telepiilés EOVY EOVX
Bodva Hidvégardo 782713 359637
Bédva Tornanadaska 778646 357712
Bodva Perkupa 772443 351419
Jésva Jésvafé 761191 350037
Jésva Szinpetri 765545 349598
Josva Szin 770480 351726
Ménes-patak Szogliget 768907 355681
Bédva | Ménes-patak Szogliget 769830 355504
Ménes-patak Szogliget 771454 352025
Tohonya- J6svaf6 761180 350106
patak
Gonci-patak Gonc 818015 351276
Gonci-patak Goncruszka 812508 348310
Hernad Zsujta 813822 353593
Szartos- | g nvosnémeti 812818 354821
patak
Bis6 Palhaza 832354 349779
Boézsva Vilyvitany 835893 350113
Bodrog | Kemence- Kishuta 828710 347641
patak
Nyiri-patak Bozsva 835898 350117
Tolcsva Erdéhorvati 825915 334265
lfrellsszc; Tisza Tivadar 909069 308472

1. dbra. A Tisza vizgylijtd teriiletén kijelolt mintavételi pontok. Z6ld szinnel jeléltiik azokat a pontokat, ahol
sikeriilt kimutatnunk a tiszai ingola jelenlétét, pirossal pedig ahol nem. A mintavételi helyek részletesebb
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Mintavételi eszkozként egy német gyartmanyd Hans Grassl 1G200/b tipusy,
akkumulatorrél tizemeld, pulzdlé egyenarammal miikdd6 kutatdi elektromos haldszgép
szolgdlt. A Tisza és a Herndd esetében a mintavétel csénakbdl, a vizfolyadssal megegyezd
irdnyba haladva, 500 méter hosszd szakaszon tortént. Ekkor mintavételi eszkozként egy
Hans Grassl EL 64/I1 GI tipust, aggregatorrél tizemeld, egyendarammal miik6dé kutatéi
elektromos haldszgép szolgilt.

A mintazott szakaszok hosszat, azok kezdeti és végpontjat egy Garmin eTrex tipusu GPS
segitségével rogzitettiik. Az elektromos aram hatasara elkabult halakat a helyszinen
meghataroztuk, mely soran Harka és Sallai (2004) munkaja volt iranyadé. A fogasi adatokat
digitalis diktafon segitségével rogzitettiik, majd ezeket az adatokat a Microsoft Excel 2016
programmal tablazatokba rendeztiik. A halak tudomanyos neveinek hasznalata soran a
FishBase adatbazisa (Froese & Pauly 2022), valamint Harka (2011) munkaja volt irdnyad6.
A felmérés soran fogott halakat a helyszinen visszaengedtiik.

A halkozosségek sokféleségének kifejezésére a Shannon-Wiener-féle (H) és a Simpson-
féle (D) diverzitasindexeket, valamint a Berger-Parker-féle dominanciaindexet hasznaltuk.
Az él6helyek halkdzosség alapu okoldgiai allapotmindsitésére a Magyar Multimetrikus
Halindexet (HMMFI) alkalmaztuk (Saly & Erés 2016).

Az értékelés soran a Past 4.03 (Hammer et al. 2001) az R 4.0.3 (R Core Team 2020) és a
Microsoft Excel 2016 programokat hasznaltuk.

Eredmények és értékelés
Az eredményeinket az egyszeriibb attekinthet6ség kedvéért részvizgyijté teriiletenként
ismertetjiik.

A Bddva vizgyiijto teriilete

A Boédva vizgyl(ijté teriiletén 4 vizfolyast vizsgaltunk 10 mintavételi szakaszon, mely
soran osszesen 25 faj 1754 egyedét sikeriilt kimutatnunk (2. tdbldzat). Koziiliik 3 fokozottan
védett, 10 védett és 4 idegenhonos volt.

A Bddva hazai fels6 szakaszat harom helyszinen vizsgéltuk (2. tdbldzat), ahol 22 faj 798
egyedét sikeriilt azonositanunk. Juhasz 2007-es munkajadban emliti, hogy a B6dvabol a
szlovakiai szakaszon kertltek el§ tiszai ingoldk, jelen vizsgalatunk soran azonban a
magyarorszagi fels6 szakaszon egyetlen példany sem keriilt el6. A B6dva magyarorszagi
szakaszanak halk6zosségét jellemzdben reofil fajok alkotjak, melyek koziil a legnagyobb
egyedszamban a védett sujtasos kiisz (Alburnoides bipunctatus Bloch, 1782) valamint a
domolyké (Squallius cephalus Linnaeus, 1758) és a paduc (Chondrostoma nasus Linnaeus,
1758) volt jelen. Az dkolédgiai allapotértékelés alapjan a Bodva altalunk vizsgalt szakaszai a
jo kategdriaba estek. A fogott fajok kozel 70%-a védett vagy fokozottan védett kategdriaba
volt sorolhaté (2. tabldzat).

A tiszai ingola el6forduldsat a Josvabol mar korabbi adatok is igazoltdk
(Harka & Sallai 2004, Juhasz 2007). Juhasz (2007) 2005-2006-ban vizsgalta a Josva fels6
szakaszat, és ekkor dsszesen 10 faj, koztiik a tiszai ingola jelenlétét is bizonyitotta. Ezzel
ellentétben jelen mintavételiink sordn hidba tapasztaltuk az él6hely viszonylagos
heterogenitasat, valamint a tiszai ingola szamara megfelel6 él6helyfoltok meglétét, csupan 4
faj 301 egyedét azonositottuk, s a tiszai ingola egyetlen egyede sem kertilt el6.

A sebes pisztrang (Salmo trutta Linnaeus, 1758) és az idegenhonos szivarvanyos
pisztrang (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) magas egyedszammal fordult el6. Ezek
zome minden bizonnyal nem megfelelden tervezett telepitésekbdl szarmazhatott. A fogott
halak tobb mint 97%-a halevd ragadoz6, ami a halkézosség instabilitdsat okozhatja (Halasi-
Kovacs et al. 2019). Terepi tapasztalataink alapjan a két ragadozo6fajon kiviil nemcsak a
rossz kondiciéban voltak. Feltételezésiink szerint ez a magas pisztrangdenzitas
meghaladhatja a J6sva jésvaf6i szakaszanak eltartéképességét, habar ez tovabbi kutatasokat
igényelne. Ennek a kovetkezménye pedig az, hogy a taplalékszervezeteket szinte teljesen
eltlinhetnek. Mindenesetre a tapasztalt taxonomiai és funkcionalis 6sszetétel, valamint a
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halalapt o6kologiai allapotértékelés gyenge mindsitése jol jelzi a felvazolt okoldgiai
problémakat. Habar az elmult néhdny évben elvétve tapasztaltak ingolaivast a teriileten
(1zs6 Adam szébeli kozlése), ez a magas pisztrangdenzitas az ivé adult ingolakra is veszélyes
lehet. Vélhetéen a tiszai ingola eltlinése is ezzel magyardzhat6, ugyanis az ivas sordn
csoportosulé  egyedeket a  pisztrdngok nagy  valoszinliséggel elfogyasztjak
(Harka & Sallai 2004).

A Tohonya-patakot ]6svafé belteriiletén, a Josvaba torkolldsa feletti szakaszon
vizsgéltuk, ahol 4 faj 43 egyedét sikeriilt kimutatni. A Tohonya-patakbél az elmult évek
soran tobb alkalommal keriiltek el6 tiszai ingolak (Visnyovszky Tamas, Polyak Laszlo,
Izs6 Adam szébeli kozlései alapjan). Ezen a mintavételi szakaszon szintén tapasztaltuk a
pisztrangfajok magasabb denzitasat (2. tdbldzat), de a vizfolyas kisebb mérete miatt inkabb
a fiatalabb példanyok keriiltek eld. Vélhetéen a ragadoz6 fajok kisebb abundanciajanak volt
koészonhetd, hogy itt sikeriilt azonositanunk a fiirge cselle (Phoxinus phoxinus Linnaeus,
1758) 2, és a tiszai ingola 4 példanyat is (2. tdbldzat). Mivel a fogott tiszai ingolak eltérd
korosztalyu larvak voltak, feltételezhet6en az elmilt évek soran sikeres és folyamatos volt a
faj szaporodasa a viztérben. Azonban mindenképp fontos lenne a pisztrangfajok
egyedszamanak mérséklése, melyek az ivas soran csoportokba rendez6dd ingoldkra
veszélyesek lehetnek. A rossz 6kolédgiai allapotnak is magyarazata lehet az idegenhonos
szivarvanyos pisztrang jelenléte és a tobbi fajhoz viszonyitott nagy abundanciaja, tovabba
kedvezdbtlen a meglehetdsen alacsony fajszam és a kiilonboz6 fajokhoz tartoz6 egyedszamok
aranytalan eloszlasa.

A Ménes-patak szintén a J6sva mellékvizfolyasa. Hirom szakaszon vizsgaltuk a vizfolyas
halfajosszetételét, a mintavétel soran el6kertilt fajokat és a hozzajuk tartoz6 egyedszamokat
az 2. tdbldzatban tiintettiik fel. A harom vizsgalt szakaszon Osszesen 12 faj 381 egyedét
sikeriilt kimutatnunk, koztiik a fokozottan védett karpati marna (Barbus carpathicus Kotlik,
Tsigenopoulos, Rdb & Berrebi, 2002), valamint a tiszai ingola egyedeit is. Az 6koldgiai
allapotértékelés eredményeiben az als6 és kozépsd szakasz mutat hasonlésagot ugyanis
mindkett6 a jo kategoriaba volt sorolhato, mig a felsé szakasz kivalé mindsitési kategériaba
esett. Ez magyarazhat6 a szivarvanyos okle (Rhodeus amarus Bloch, 1782) magas
dominancidjaval, azonban ez a stagnofilnak tartott faj egy hegyvidéki patakban nem a
referenciaallapotnak megfelel$, antropogén hatasok jelenlétét jelzi.

A Ménes-patak fels6 szakaszanak mikrohabitat-Osszetétele a terepi tapasztalatok alapjan
megfelelének bizonyult az ingolalarvak szdmadra, azonban a tiszai ingola egyetlen egyedét
sem sikertilt kimutatnunk az emlitett szakaszon. Ennek egyik lehetséges oka, hogy a patak
k6zéps6é részén, a Szalamandra-haznal egy tlizoltdsi célbdl létrehozott volgyzardgat
talalhaté. Ugy gondoljuk, hogy a miitargy olyan akadalyt képez, amelyet egy tiszai ingola
nem képes lekiizdeni, ezaltal nem tud feljutni a fels6bb szakaszra. A keresztzaras altal
okozott kart hangsulyozza, hogy az alsé szakaszon még megtalalhatd a tiszai ingola, melyet a
mintavétel soran kifogott 5 db szubadult egyed igazol. Ezek mellett a természetes
keresztzarasok elbontasa is elGsegitené a tiszai ingola szaporodasi vandorlasat.
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2. tabldzat. A Bédva vizgyiijtdjén vizsgdlt mintavételi szakaszok halkézdsségének taxonémiai dsszetétele,
diverzitdsi mutatoi, valamint az él6helyek halalapt 6koldgiai dllapotértékelésének (HMMFI) eredményei

Table 2. Taxonomical composition, diversity indices of fish assemblages of investigated sections of
watercourses on the Water System of Bédva River, and the results of the fish-based ecological quality assessment

(HMMFI)
Bédva Jésva Ménes-patak Z_op}:iz}}:
s 2 _ o o -
Faj/Species © f : g3 3% s. 5B 1B B
) = = $7 L& Z£Z§ ©®m ¥%Tw Zw Z
> ] o 8 Q= < wn , Q ) < :Q 3
g £ & = ES § 88 8 =
T S}
=
Alburnoides bipunctatus 196 51 94 - - - - - 2
Alburnus alburnus - - 2 - - - - - - -
Barbatula barbatula - 1 4 - 1 - 3 16 - -
Barbus barbus 5 10 1 - - - - -
Barbus carpathicus 37 3 21 - - 25 16 35 57 -
Carassius gibelio - 1 - - - - - - 1 -
Chondrostoma nasus 14 18 23 - - - - - - -
Cobitis elongatoides - 3 2 - - - - - - -
Eudontomyzon danfordi - - - - - - - - 5 4
Gobio carpathicus 2 16 16 - 1 5 - 2 12 -
Lepomis gibbosus 1 - - - - - -
Leuciscus leuciscus 4 - 17 - - 1 - - - -
Oncorhynchus mykiss - - - 27 - 2 - - - 24
Phoxinus phoxinus - - - 2 43 1 1 55 - 2
Pseudorasbora parva - 10 5 - - - - - -
Rhodeus amarus 8 3 30 - - 40 1 2 -
Romanogobio albipinnatus - 4 5 - - - - 4 -
Romanogobio kesslerii 9 5 10 - - - - - - -
Rutilus rutilus - 1 1 - - - - 16 - -
Sabanejewia balcanica - 8 5 - - - - - - -
Salmo trutta - - 1 266 17 65 - - 2 13
Sander lucioperca 1 3 - - - - - - -
Squalius cephalus 59 26 43 6 33 37 43 48 20 -
Vimba vimba 2 10 5 - - - - -
Zingel streber - 1 1 - - - - - - -
Fa]szam/N.umber of 12 18 19 4 5 7 5 8 8 4
species
Egyedszdm/ numberof 554 174 286 551 g5 436 103 177 101 43
specimens
Shannon (H) 1,351 2,319 2,219 0437 1,130 1,274 1,169 1,638 1,324 1,051
Simpson (S) 0,6069 0,8579 0,8371 0,2105 0,6422 0,6621 0,6498 0,7738 0,6244 0,5863
Berger-Parker (D) 0,5798 0,2931 0,3287 0,8837 0,4526 0,4779 0,3883 0,3107 0,5643 0,5581
HMMFI 39 39 41 29 39 39 42 38 34 21
EQR 0,72 0,72 0,79 0,38 0,72 0,72 0,89 0,75 0,61 0,14
EQC Jo/ Jo/ J6/ Gyenge/ Jo6/ J6/  Kivalo/ Jo/ J6/  Rossz/

Good Good Good Poor Good Good High Good Good Bad

Herndd vizgyiijto teriilete

A Hernad vizgytijt6 teriiletérdl a tiszai ingola el6fordulasat a kilencvenes években irta le
Hoitsy (1996).

A Herndd vizgy(ijto teriiletén 6sszesen 3 vizfolyast vizsgaltunk 4 mintavételi szakaszon,
ennek sordn 22 faj 825 egyedét sikeriilt kimutatnunk (3. tdbldzat). Ezek koziil 1 fokozottan
védett, 9 védett, és 3 idegenhonos volt.

A Hernad halfaunajard], illetve a foly6 magyar szakaszardl tobb atfogé tanulmany is
késziilt (Harka 1992, Hoitsy 1996, Szepesi et al. 2015). Ezen felmérések 6sszesen 44 faj
el6fordulasat jelezték a Hernad vizébdl, amelybdl a jelen vizsgalat soran 18 halfaj kertilt eld
a Hernad fels6 szakaszardl (3. tdbldzat). Hoitsy 1996-ban tobb adult tiszai ingolat is fogott
(Hoitsy 1996), azonban a jelen kutatasunk sordn nem Keriilt el6 a faj. A Hernad szlovakiai
részén is torténtek mintavételek, Hernadf6é (Vikartovce) kozelében meg is talaltdk a fajt
(Szepesi et al. 2015). Azonban sem ebben, sem egy korabbi (Harka 1992) vizsgalatban nem
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jelezték el6fordulasat a hazai szakaszrél. A Hernadbdl kicsi az esély arra, hogy a faj
visszatelepiiljon a patakokba, hiszen a hazai Hernad-szakaszon is nagyon ritka lehet. Az
okologiai dllapotmindsités soran az altalunk vizsgalt folydszakasz a j6 mindsitési kategoriat
érte el, amely vélhetéen a magas faj- és egyedszdmmal, valamint a dominéans fajok
egyedszamanak egyenletes eloszladsaval is magyarazhaté.

3. tabldzat. A Herndd vizgytjtdjén vizsgdlt vizfolydsszakaszok halkozdsségének taxondmiai Osszetétele,
diverzitdsi mutatdi, valamint az él6helyek halalapu ékoldgiai dllapotértékelésének (HMMFI) eredményei

Table 3. Taxonomical composition, diversity indices of fish assemblages of investigated sections of
watercourses on the Water System of Herndd River, and the results of the fish-based ecological quality

assessment (HMMFI)
Gonci-patak Hernad Szartos-patak
Faj/Species 1(33211512 Gdnﬁtl“ioszka Zsujta Tornyosnémeti
Alburnoides bipunctatus - - 60 20
Alburnus alburnus - - 37 13
Barbatula barbatula 39 28 2 -
Barbus barbus - - 3 1
Barbus carpathicus - 1 2 -
Blicca bjoerkna - - 1 -
Carassius gibelio - - - 2
Cobitis taenia - - 2 -
Gobio carpathicus - - 12 7
Lepomis gibbosus - - 1 -
Leuciscus leuciscus - - 5 -
Perca fluviatilis - - 8 2
Phoxinus phoxinus - 309 - -
Pseudorasbora parva - - 5 -
Rhodeus amarus - - 49 16
Romanogobio albipinnatus - 50 5
Romanogobio kesslerii - - 4 -
Rutilus rutilus - - - 17
Salmo trutta - 1 - -
Silurus glanis - - 1 -
Squalius cephalus - 1 76 43
Vimba vimba - - 2 -
Fajszam/Number of species 1 5 18 10
Egyedszan}/ number of 39 340 320 126
specimens
Shannon (H) 0,000 0,344 2,107 1,884
Simpson (C) 0,0000 0,1672 0,8443 0,8081
Berger-Parker (D) 1,0000 0,9088 0,2375 0,3412
HMMFI 27 39 35 36
EQR 0,35 0,72 0,70 0,62
EQC Gyenge/ Jjo/ Jo/ Jo/
Poor Good Good Good

A Gonci-patakot két szakaszon vizsgaltuk. Ezeken 6sszesen 5 faj 379 egyedét sikertilt
kimutatnunk, azonban a tiszai ingola jelenlétét nem tapasztaltuk. A Gonci-patak két
szakasza kozotti kiilonbség kivaldan szemlélteti a keresztzarasok okozta negativ hatast. A
szakaszok kozotti fenéklépcsék és a goncruszkai hid mellett egy miitargy talalhat6, mely
akadalyt képez a halak szamara (URL2). A hasonlé mederjelleg ellenére a fajgazdagsag, igy
az okoldgiai allapotértékelés is merdben eltéré a vizsgalt szakaszokon. A felsé szakasz
mérsékelt o©koldgiai allapotat az okozhatta, hogy csak egyetlen faj, a kovicsik
(Barbatula barbatula, Linnaeus, 1758) 39 egyedét sikeriilt megfognunk. Saly és munkatarsai
(2009) még 5 faj jelenlétét publikaltak, ezek mellett Somogyi & Bodnar 2020-ban az alsd
szakaszon is magasabb faj- és egyedszamot (9 faj, 492 egyed) irt le, mint ami a jelenlegi
vizsgalatunk soran elékeriilt.

A Szartos-patak esetén 10 faj 126 egyedét sikeriilt kimutatnunk (3. tdbldzat). Ezek
koziil 4 védett és egy idegenhonos. Tiszai ingolat sajnos nem sikertlt fognunk a vizfolyasbdl,
ennek oka a Kelet-szlovakiai Vasmii szennyezése lehet. Az elmult években ugyan csokkent a
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vizszennyezés a térségben, azonban még mindig meghaladhatja a specialista ingola
toleranciakiiszobét (Hoitsy 1996).

Bodrog vizgyiijto teriilete

A Bodrog vizgy(ijté teriiletén Osszesen 5 vizfolyast vizsgaltunk, mindegyiken egy
mintavételi szakaszt. Osszesen 14 faj 1664 egyedét sikeriilt kimutatnunk. Ezek kozott
el6fordult 2 fokozottan védett, 5 védett, és 3 idegenhonos faj is. Ezeket a 4. tdbldzatban
tlintettiik fel.

2009-ben Saly és munkatarsai vizsgaltak a Biso halfaunajat, azonban csak két faj, a tiszai
killé (Gobio carpathicus Vladykov, 1925) és domolykd egyedeit sikeriilt azonositaniuk. A
jelenlegi mintavétel soran 9 faj 241 egyedét mutattuk ki. 2012-ben talaltak tiszai ingolat a
Bis6ban (Lontay Laszlé szoébeli kozlése), és a jelenlegi vizsgalatunk folyaman is sikeriilt
kimutatnunk egy tiszai ingola jelenlétét. A vizfolydson taldlhaté egy halak szamara
atjarhatatlan mitargy, igy arra kovetkeztetiink, hogy csak ezt az alsé szakaszt haszndljak az
ingolak. A kifogott larvastddiumban 1évé ingola bizonyitja, hogy annak alsé szakaszat mind
fvasra, mind él6helyként haszndljdk az ingoldk. Idegenhonos halfaj nem kerilt el a
mintavétel soran. Az Okoldgiai allapotértékelés alapjan a vizfolyas ezen szakasza a jo
mindsitést érte el. A fogott egyedek tobb mint fele természetvédelmi szempontbdl védett,
vagy fokozottan védett, reofil halfaj.

A Bozsvdan Botta és munkatirsai (1984) végeztek halfaunisztikai felméréseket,
amelyekben 11 fajt mutattak ki, majd ezt Sallai (2014) a vizfolyasrol szdl6 tanulmanyaban
kiegészitette 24 fajra. A jelen vizsgalatunk sordn 9 faj 553 egyedét taldltuk meg, koztiik a
fokozottan védett karpati marna és tiszai ingola egyedeit is. A tiszai ingola észlelése a
Bézsvaban Lontay Laszlé nevéhez kothetd, aki el6szor 2005-ben taldlta meg bizonyitd
példanyat a fajnak (Lontay nem publikalt adata). A Bdzsva vizébdl tjra igazolni tudtuk a
tiszai ingola jelenlétét, ugyanis hasonlé eredményt kaptunk, mint Sallai (2014) egy korabbi
vizsgalata soran. Tobb korosztaly egyedeit sikeriilt azonositanunk, amibdl a korabbi évek
sikeres szaporodasaira kovetkeztethetiink, ezaltal elmondhaté, hogy mérsékelten, de e
vizfolyas esetén is stabil a faj allomanya. A fogott fajok tobb mint 70%-a védett vagy
fokozottan védett, természetvédelmi szempontbdl igen értékes fajok. Az okolégiai
allapotértékelés soran az altalunk vizsgalt szakasz azonban csak a j6 mindsitési kategoriat
érte el. Ennek egyik oka lehet az invazids eziistkarasz (Carassius gibelio Bloch, 1782)
jelenléte. Ez azért is fontos, mert a Sallai (2014) tanulmanyéaban 1évé 24 faj kézott nem
szerepelt, igy valoszintisithet6en azéta keriilt be a Bézsvaba.

A Kemence-patakbdl a tiszai ingolat illet6 els6 kozlés 1993-bél szarmazik majd késGbb
tobb vizsgalat soran is kimutattak a faj jelenlétét (Juhasz 1993; Burai 1999; Saly et al. 2009;
Juhasz et al. 2019; Somogyi & Nyeste 2020). Jelen munkank, valamint a szakirodalmi
forrasok alapjan elmondhatd, hogy hazankban a Kemence-patakban él a tiszai ingola egyik
legnagyobb és legstabilabb allomanya (Harka & Sallai 2004). Osszesen 10 faj 283 egyedét
sikeriilt kimutatnunk, melyek koziil a fekete torpeharcsa (Ameiurus melas Rafinesque, 1820)
el6fordulasat elséként adjuk kézre a Kemence-patakbél. Osszességében elmondhaté, hogy a
halfauna 6sszetétele alapjan a vizfolyas ezen szakasza a j6 6kologia mindsitési kategoériaba
tartozik. A tiszai ingoldnak egy stabil, dnfenntarté populéciéja él itt, melyet bizonyit az évrél
évre folyamatos szaporodds, valamint a tobb korosztalyba tartoz6 egyedek rendszeres
el6fordulasa. Ennek ellenére a vizfolyast éré szennyezések miatt ezek jovdje kétes lehet. A
Kishuta hataraban torténd intenziv perlitkitermelés, valamint a szennyvizbevezetés komoly
veszélyforrast jelent az itt €16 allomany szadmara. Tovabba a kemence-pataki populaciéban
keriilt leirasra egy Dermocystidium-szer(i parazita, amely fert6zésének a kimenetele
egyel6re ismeretlen, de akar letdlis is lehet a fert6zott egyedekre nézve, mely a populacié
jovéjét is fenyegetheti (Sellyei et al. 2020).

A Nyiri-patakbdél el6Kkeriilt fajok tobb mint 60%-a természetvédelmi oltalom alatt all,
ami a vizfolyas természeti értékét tiikrozi. Osszesen 6 faj 202 egyedét talaltuk meg, azonban
az értékes fajosszetétel és a j6 okoldgia mindsités ellenére nem sikeriilt kimutatnunk a
patakbdl a tiszai ingolat, habar jelen voltak a fajnak megfeleld él6helyfoltok.
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A Tolcsva esetén Osszesen 6 faj 385 egyedét sikeriilt kimutatnunk, amelyek t6bb mint
60%-a természetvédelmi szempontbdl a védett vagy fokozottan védett kategériaba tartozik.
Az oOkolodgiai allapotértékelés alapjan a kivald mindsitésti Tolcsvabdl sem sikeriilt
kimutatnunk a tiszai ingola jelenlétét.

4. tdbldzat. A Bodrog vizgyijtéjén vizsgdlt vizfolydsszakaszok halkozdsségének taxondmiai dsszetétele,
diverzitdsi mutatdi, valamint az él6helyek halalapu 6koldgiai dllapotértékelésének (HMMFI) eredményei

Table 4. Taxonomical composition, diversity indices of fish assemblages of investigated sections of

watercourses on the Water System of Bodrog River, and the results of the fish-based ecological quality

assessment (HMMFI)
Faj/Species Biso Bozsva Kemence-patak Nyiri-patak Tolcsva
Palhdza  Vilyvitdny Kishuta Bdzsva Erdéhorvati
Alburnoides bipunctatus 22 111 47 45 118
Ameiurus melas - - 1 - -
Barbatula barbatula 46 158 44 17 85
Barbus carpathicus 27 57 21 39 21
Carassius gibelio - 1 - - -
Eudontomyzon danfordi 1 5 34 - -
Gobio carpathicus 13 32 26 15 24
Leuciscus leuciscus - - 2 - -
Perca fluviatilis - - 1 - -
Pseudorasbora parva - - - - 1
Romanogobio albipinnatus 36 44 - 23 -
Salmo trutta 3 3 43 - -
Scardinius erythrophthalmus 1 - - - -
Squalius cephalus 92 142 64 63 136
Fajszdm/Number of species 9 9 10 6 6
Egyedszdm/Number of 241 553 283 202 385
specimens
Shannon (H) 1,624 1,712 1,952 1,664 1,411
Simpson (C) 0,7715 0,7917 0,8456 0,7903 0,7257
Berger-Parker (D) 0,3817 0,2857 0,2261 0,3118 0,3532
HMMFI 37 31 38 38 42
EQR 0,71 0,45 0,75 0,75 0,89
EQC Jo/ Mérsékelt/ Jo/ Jo/ Kivalé/
Good Moderate Good Good High

Fels6-Tisza

Faunisztikai felmérésiink soran egyetlen helyszinen, Tivadar térségében o6sszesen 20
halfaj 728 egyedét azonositottuk, melyek koziil 2 fokozottan védett, 5 védett és 4
idegenhonos volt. A mintavétel sordn kimutatott fajokat, valamint azok egyedszamat az 5.
tabldzatban tiintettiik fel.

A tiszai ingola elsé feljegyzése a Tisza fels6 szakaszan 1931-ben tortént Ukrajndban
(Vladykov 1931). A faj pontos elterjedése a hazai Tisza-szakaszon talan még maig sem
ismert teljesen. Az els6 adat 1990-b6l egy tiszabecsi haldsztél szarmazik
(Harka Akos szébeli kozlése alapjan). 1996-ban kb. 40 fkm-rel lentebb, Tivadar térségébdl
Gyore és munkatarsai (1999) is kimutattak, majd 2006-ban a Tisza Kisar alatti szakaszardl
keriilt el6 egy larva (Jakab & Harka 2007). Ezt kovet6en 2007-ben a Tisza nagyvarsanyi és
gylrei szakaszan is sikeriilt azonositani a faj jelenlétét, amely 25 fkm-rel van lejjebb Kisartél
(Halasi-Kovacs & Antal 2008). A faj legalsé ismert recens el6forduldsi adata a folyo
tiszamogyoroési szakaszarol szarmazik (Jakab 2014). Ezek mellett tobb el6fordulasi adat is
van a Tisza magyarorszagi szakaszan (Polydk & Hentes 2021), s6t két példanyat észlelték a
Kozép-Tiszabdl is, egyet Tiszaflirednél, egyet pedig Rakdczitjfalunal (Nyeste et al. 2021).

Az altalunk vizsgalt szakaszon két tiszai ingolat sikerilt azonositanunk. A Tisza 6koldgiai
allapotértékelése a jo mindsitést érte el, A Tisza felsd, Tiszamogyorosig terjedd szakaszan
évek ota rendszeresen el6keriilnek a tiszai ingola egyedei, ebbdl arra kévetkeztetiink, hogy a
fajnak egy stabil allomanya él és szaporodik ezen a folyd szakaszon.
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5. tdbldzat. A Felsé-Tisza halkézosségének taxondmiai dsszetétele, diverzitdsi mutatoi, valamint az élGhely
halalapti 6koldgiai dllapotértékelésének (HMMFI) eredményei

Table 5. Taxonomical composition, diversity indices of fish assemblages of the investigated section of the
Upper Tisza River, and the results of the fish-based ecological quality assessment (HMMFI)

. . Tisza
Faj/Species Tivadar
Alburnoides bipunctatus 195
Alburnus alburnus 211
Barbus barbus 105
Blicca bjoerkna 1
Carassius gibelio 1
Chondrostoma nasus 5
Eudontomyzon danfordi 2
Lepomis gibbosus 1
Leuciscus leuciscus 36
Neogobius fluviatilis 5
Perca fluviatilis 1
Pseudorasbora parva 1
Rhodeus amarus 13
Romanaogobio albipinnatus 13
Romanaogobio kesslerii 13
Rutilus virgo 6
Silurus glanis 7
Squalius cephalus 96
Vimba vimba 14
Zingel zingel 2
Fajszam/Number of species 20
Egyedszam/Number of specimens 728
Shannon (H) 1,929
Simpson (C) 0,8020
Berger-Parker (D) 0,2898
HMMFI 41
EQR 0,64
Jo/
EQC Good

Osszegzés
A Tisza vizrendszerének endemizmusat képezd tiszai ingola alloméanya az elmult
évszazad soran jelentGsen lecsokkent. Ennek f6 okaként a vizfolyasokon végzett
hidrotechnikai munkalatokat nevezhetjiik meg (Lucas & Baras 2001, Katano et al. 2006,
Gyore 2007). A duzzasztok, a fenéklépcs6k a potamodrom szaporodasu tiszai ingola
(Renaud & Holcik 1986, Harka & Sallai 2004, Kottelat & Freyhof 2007) felsébb szakaszokra
torténd vandorlasat gatoljak, igy csokkentve az ingolak szaporodasi esélyét.

A Boédva vizgyljtéteriiletén tobb vizsgalt vizfolyas is megfeleld lenne a tiszai ingola
szamara. Azonban a predaciés nyomas, illetve a hosszirdnyu atjarhat6sagot gatlé bukék és
miitargyak miatt a térségben 1évé ingolapopulacié nagy veszélyben van.

A tiszai ingola specialista jellegéb6l addédéan kiillondsen érzékeny a vizet érd
szennyez6désekre. A Hernad vizgy(ijt6 teriilete elég magas aranyban tartalmaz
szennyezéseket, példaul a Szartos-patakon keresztiil Szlovakiabol. Ezek mellett a bukogatak
és fenéklépcsék tovabb rontjak a faj allomanyanak stabilizalédasat ezen vizfolyasokban.

A mérsékelt mingsitésti Bozsvaban és a jo mindsitésli Kemence-patakban talaltunk
stabil, 6nfenntart6é ingolapopulaciékat. Azonban itt is tapasztaltunk szennyvizbevezetést,
illetve halak szamdara atjarhatatlan duzzaszté mitargyat, amelyek mind a tiszai ingola
fennmaradasat veszélyeztetd tényezdk, valamint itt kertlt leirdsra a Dermocystidium-szeri
parazita is (Sellyei et al. 2020).

A Tisza magyarorszagi felsé szakaszan, Tiszabecstdl Tiszamogyordésig szinte minden
évbol van el6fordulasi adat, ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy stabil ingolaadllomany él és
szaporodik ezen a szakaszon.
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A stabil ingolapopulaciék fennmaradasa és kialakuldsa érdekében javasolt az altalunk is
vizsgalt vizfolydsok halfaundjanak rendszeres allapotfelmérése és monitorozasa, a
medermunkalatok szamanak csokkentése, a hosszirdnyu atjarhatésagot gatlé miitargyak
halak szdmara atjarhaté mdédon torténd atépitése vagy teljes megsziintetése. Ezek mellett
kiemelten fontos lenne a sebes pisztrdng magas abundanciajaval jellemezhet6 vizfolyasok
esetében a rendszerint telepitett, nagyobb pisztrangallomanyok gyéritése és a telepitések
megsziintetése.
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