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Kivonat: Jelen munkankban 1) szakirodalmi kozléseket felhasznalva torténeti attekintést
nyGjtunk az idegenhonos halfajok magyarorszagi folyovizekben valdé megjelenésérél; 2)
az utobbi 6t évben végzett orszagos 1éptéki halallomany felméréseink eredményeit térin-
formatikai modszerrel elemezve orszagos és Balatoni vizgy(ijté szintjén bemutatjuk e
halfajok recens elterjedés mintazatat, és relativ abundancia adatait. Valamint 3)
vizsgaljuk a tengerszint feletti magassag €és a halastavak idegenhonos fajok elterjedés
mintazatara gyakorolt hatasait. Magyarorszagi természetes vizekbdl 60 idegenhonos
halfaj és hibrid el6fordulasardl talaltunk tudomanyos kozléseket. A kozlési idépontok
alapjan elmodhato, hogy utobbi években az eldkeriilt idegenhonos fajok szama egyre
novekszik. Ezt tamasztja ala az a tény is, hogy a fajok tulnyomo részét (48) az utdbbi 6t
évben is jelezték természetes vizeinkbdl. A terepi vizsgalataink soran felmért 767
vizfolyéasszakasz 78,7%-r61 mutattuk ki idegenhonos fajok egyedeit. A felmérések soran
fogott fajok 28,8%-at, illetve a fogott 6sszegyedszam 18,27%-at az idegenhonos halak
adtak. A kis- és kozepes vizfolyasokban az eziistkarasz, a kinai razbora €s a naphal voltak
a leggyakoribb idegenhonos fajok. Itt az elterjedési mintazatokat és relativ abundancia
viszonyokat elsGsorban a tengerszint feletti magassag, valamit a halastavak jelenléte-hi-
anya, illetve azok relativ helyzete befolyasolta. Nagyobb vizfolydsokban a gébfélék a do-
minans idegenhonos fajok. Az orszagos adatokkal 6sszevetve a balatoni vizgytijtén foko-
zottabban terhelt invazios fajokkal. Ugyanakkor az idegenhonos fajok vizgyiijtn tapasz-
talt elterjedés-intazata arra utal, hogy nem elsdsorban a tavak megléte, hanem inkébb azok
tizemrendje lehet az a tényezd, ami dontéen befolydsolja a kornyezetiikben 1évo
vizfolyasszakaszok idegenhonos fajokkal val6 fertézottségét. Véleményiink szerint a kli-
mavaltozas miatt ujabb spontan terjedd idegenhonos fajok megjelenésére mindenképpen
szamitanunk kell a kozeljovében. Ugyanakkor az emberi segitséggel terjedd fajok tovabbi
térnyerése jelentdsen lassithatd lenne, az akvarisztikai célu halkereskedelem, a
horgasztavi telepitések, illetve a vizgyljtoket atszeld halastavak kozti halszallitmanyozas
fokozottabb ellenérzésével.
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Bevezetés

Az ¢l6lények emberi kozremiikodéssel torténd terjedésérdl az okortol a kozépkoron at
szamos példat talalhatunk (BALON, 1995; HUGHES, 2003; PERRY-GAL et al., 2015) azon-
ban ez a folyamat igazan jelentéssé a 20. szazadban, a globalizacio kiteljesedésével valt
(WELCOMME, 1992; GOZLAN, 2008). Az idegenhonos fajok térnyerése vilagszinten a hab-
itat degradacié ¢€s a klimavaltozas utdn a harmadik legfontosabb probléma amely je-
lentésen befolyasolhatja az Oshonos ¢éldlénytarsulasok integritasat és hosszutava
fennmaradasat (GUREVITCH & PADILLA, 2004; DIDHAM et al., 2007; FICETOLA et al.,
2007). Az édesvizi halak vilagszinten a legszélesebb korben attelepitett élélények kozé
tartoznak (GARcia-BERTHOU et al.,, 2005; GozLAN et al.,, 2010), mivel nemcsak
¢lelmezési célbol tartjak és terjesztik dket, hanem rekreacios (akvarisztika, horgaszat)
(HICKLEY & CHARE, 2004; MAGALHAES & VITULE, 2013) illetve népegészségiigyi okok-
bol is (MIHALYFI, 1939; HOLCIK, 1991). Ehhez hozzajarul, hogy az emberi hatasra
bekovetkezd valtozasok (pl.: klimavaltozas) miatt olyan barrierek tiinhetnek el vagy
helyez6dhetnek at, amelyek addig akadalyoztak egyes fajok terjedését (KELLER et al.,
2011; RAHEL & OLDEN, 2008). Mindezen hatasok miatt mara az idegenhonos halfajok
egyedei szinte minden édesvizi dkoszisztémaban megtalalhatok (LEPRIEUR et al., 2008;
THOMSEN et al., 2014).

A vesz¢€lyt felismerve ezen halfajok negativ hatasainak mérséklésére vilagszinten is
jelentOs erdfeszitéseket tesznek (HINTERTHUER, 2012; McCoLL et al., 2014) A beavat-
kozasokhoz, cselekvési tervek kidolgozasahoz alapvetd informacioként az adott teriileten
eléforduld idegenhonos fajok ismerete elengedhetetleniil sziikséges (PYSEK et al., 2010).
De igen fontos informaciokat szolgaltathat az is, ha ismerjiik az egyes idegenhonos fajok
megjelenésének idOpontjat, recens elterjedés mintazatat illetve relativ abundancia
viszonyait is. Hiszen ezekbdl az informaciokbol kovetkeztethetiink bizonyos trendekre,
illetve a bekeriilés oka és a megjelenés forrasa is azonosithato lehet (Iasd: RESCHETNIKOV,
2013).

Napjainkban az idegenhonos halfajok listdja sa legdbb europai orszagban hozzafé-
rheté (pl.: MANCHESTER & BuLLOCK, 2000; ELVIRA & ALMODOVAR, 2001; PovZ &
SUMER, 2005; GOLLASCH & NEHRING, 2006; Lusk et al., 2010). Ezzel szemben az ide-
genhonos halfajokkal kapcsolatos irodalmi kozlések rendszerezése Magyarorszagon csak
bizonyos teriiletekre tortént meg (pl.: WEIPERTH et al., 2013). Az egyetlen orszagos
1éptékil vizsgalatsorozat amely az idegenhonos fajok elterjedését elemezte tiz éve tortént
(ERrGs, 2007), de azdta eltelt idében sziiletett publikaciok (pl.: HALASI-KOVACS et al.,
2011; SzALOKY et al., 2015) az idegenhonos halfauna jelent6s valtozasairdl szamolnak
be. Az idegenhonos fajok recens elterjedésmintazatanak elemzésekor kiilon figyelmet
sziikséges forditanunk a Balatoni vizgyiijt6 adatainak értékelésére. A Balaton Magyaror-
szag egyik legfontosabb természeti érteke, ugyanakkor Budapest utan a masodik legfon-
tosabb turisztikai célpont. Emiatt éldvilaganak megdvasa nemcsak a természetvédelem
szamdra, hanem a turizmus igényeinek kielégitése szempontjabdl is kiemelten fontos.
Szamos szerzd bizonyitotta mar, hogy a vizgyiijtdn bekdvetkezd valtozasok, folyamatok
a to élovilagara jelentds hatassal lehetnek (WOYNAROVICH, 1992; EROs et al., 2012; SALY
et al., 2012). Emiatt a to élévilaganak és vizmindségének hosszutavii megovasara csak
ugy lehetséges, ha hasznalhat6é informaciokkal rendelkeziink a vizgy(ijton zajlo folyama-
tokrol. Példaul esetiinkben ha naprakész informacidink vannak az idegenhonos fajok
elterjedés mintazatarol, illetve ha ismerjiik a potencialis bekeriilési forrasokat. A balatoni
vizgylijto esetében, mivel ez a rendszer aranylag kis méretii, elszigetelt €s teljes terjedel-
mében Magyarorszagon talalhato, véleményiink szerint meg lenne a lehetéség olyan
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beavatkozasi tervek kidolgozasara amelyek segitségével jelentdsen csokkenthetd lenne a
vizgylijtorél a Balatonba keriild idegenhonos fajok szama és allomanynagysaga.

Jelen munkank célja tehat, hogy: 1) Osszeallitsuk a magyarorszagi természetes
vizekbdl jelzett idegenhonos halfajok listajat; tovabba, hogy 2) az utobbi években végzett
orszagos 1éptékii halalomany felméréseink eredményeit térinformatikai modszerrel ele-
mezve bemutassuk az idegenhonos halfajok recens elterjedését és relativ abundancia
viszonyait, kiilon kiemelve a Balatoni vizgyiijto teriiletét. — Az eredmények térinformat-
ikai modszerrel valo vizualizacidja nagyban eldsegitheti a recens trendek, és folyamatok
megértését, azok szamara is akik az adott témaban kevésbé jaratosak (EHLERS et al., 2003;
JoYcCE, 2009). — Emellett 3) bemutatjuk bizonyos, idegenhonos fajok elterjedésmintazatat
befolyasold tényezok hatésait.

Anyag és modszer
A torténeti adatok attekintése

Az irodalmi adatgyiijtés soran igyekeztiink minden fajnal a hazai viszonylatban els6
el6fordulasi adatot kozl6 forrast felkutatni. Az adatbazisban a fajnév mellett feltiintettiik
az els6é emlités id6pontjat, a rendszertani poziciét (Rend, Csalad), eredeti elterjedési
tertiletét, a statuszat (lasd: SALY, 2007), a bekeriilés valoszinii okat. Emellett feltiintettiik
hogy az adott fajnak van-e recens (az utobbi 5 évben publikalt) szakirodalmi emlitése
magyar vizekbdl, illetve minden fajnal feltiintettiik a legfontosabbnak vélt irodalmi ref-
erenciait.

Terepi felmérések

A recens elterjedésmintazatok €s abundancia viszonyok bemutatdsadhoz 2011 és 2015
kozott a nyari periddusban standardizalt elektromos modszerrel 6sszesen 381 vizfolyason
elvégzett felméréseink adatsorait hasznaltuk fel. A felmérések soran EROS (2007)
munkaja alapjan hat habitatipust kiilonboztettink meg /hegyvidéki patak (SS), dombvi-
déki patak (HS), dombvidéki folyd (HR), sikvidéki kisvizfolyas (LS), sikvidéki folyd
(LR), és Duna. A kisebb vizmélységii habitatokban kis teljesitményi hati elektromos ha-
laszgéppel gazolva, a nagyobb, nem gazolhat6 vizeken nagy teljesitményti aggregéatoros
géppel csonakbol halasztunk (tovabbi infomaciokért 1lasd: Saly et al., 2009) A felmért
vizfolyasszakaszok hossza habitat tipusonként kiilonb6zott. Gazolhatd szakaszokon
150m, nagyobb viztereken 500m, a Dunan harom 500m-es szakaszt vizsgaltunk mintahe-
lyenként. Felméréseink soran 335 sikvidéki kisvizfolyas szakaszon, 228 dombvidéki
patak-szakaszon, 100 sikvidéki folyoszakaszon, 48 domvidéki folyoszakaszon, 45 hegyv-
idéki patak-szakaszon, és 11 dunai mintaszakaszon végeztiink felméréseket. Osszesen te-
hat 767 mintahely adatsorat elemeztiik (1. abra).

Adatelemzés

Az egyes habitatipusokban végzett felméréseink soran kapott adatsorok reprezentativi-
tasat rarefaction elemzéssel ellendriztiik (GOTELLI & ENTSMINGER, 2001). Az ide-
genhonos fajok 6sszfajszamat és relativ abundancia viszonyait, illetve a nyolc leggyako-
ribb idegenhonos faj elterjedési mintdzatat és dominancia viszonyait térinformatikai
(GIS) szoftverrel abrazoltuk. Az elterjedés mintdzatok, illetve a relativ abundancia
viszonyok vizualizacidjat QGIS szoftver (QGIS DEVELOPMENT TEAM 2016) fel-
hasznalasaval Inverse Distance Weighting (IDW) interpolaciéval (MITAS et al., 1999)
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végeztiik. A mintahelyek tengerszintfeletti magassagat, illetve hogy 10km-es korzetiikben
talalhato-e halasto a vizfolyason. Illetve, ha igen akkor azok elhelyezkedését (felvizi-al-
viz) GIS fedvényekrdl, illetve Google Earth program hasznalataval allapitottuk meg.

Az idegenhonos fajok szamat, azok szazalékos aranyat az adott szakaszrol elOkertilt
fajkészletben, illetve a relativ abundancia értékeket a mintahelyek tengeszintfeletti ma-
gassagaval Spearman Rank korrelacidval vetettiik 0ssze. Tovabba ezeket a valtozokat a
halastavak jelenlétével-hianyaval, illetve ha megtalalhatoak voltak a vizfolyason, akkor
azok mintahelyekt6l valé tavolsagaval Mann-Whitney U teszt segitségével vetettiik dssze
habitattipusonként.
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1. abra. A recens faunisztikai vizsgalatsorozat soran felmért 767 mintavételi szakasz
elhelyezkedése. Kék rombusz: hegyvidéki patak (SS), zold kor: dombvidéki patak (HS);
z6ld rombusz: dombvidéki folyd (HR); narancs haromszdg: sikvidéki kisvizfolyas (LS);
piros kor: sikvidéki folyo (LR); lila négyzet: Duna.

Eredmények
Az irodalmi adatok attekintése

2016-ig Osszesen 8 genusz 17 csaladjaba sorolhatd 60 idegenhonos halfaj és hibrid el6-
fordulasarol talaltunk szakirodalomban publikalt el6fordulasi adatot (1. tablazat). A
legtobb faj, 21 (+2 hibrid) a stigérfélék (Perciformes) rendjébe tartozik, melyeket a ponty-
félék (Cypriniformes), a harcsafélék (Siluriformes) és a fogasponty-alaktiak
(Cyprinodontiformes) rendje kovet 10 (+1 hibrid), hét és hat fajjal. A kimutatott fajok
legnagyobb része (27) amerikai elterjedésii (12 észak-, 10 kozép- és 6t dél-amerikai). Eu-
razsiaban 22 faj honos, melyek koziil hét ponto-kaspikus elterjedésti, tovabbi hat a Tavol-
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Keleten honos. Kilenc faj Afrikabol keriilt a Karpat-medencei vizekbe. A SALy (2007)
féle besorolas szerint a legobb faj és hibrid (44) szandékosan betelepitett, nyolc kdzvetve,
ketté pedig kozvetleniil eldsegitett betelepiild, mig masik két faj véletleniil jelent meg a
magyar vizekben. Az els6 idegenhonos fajt - a tarka gébet (Proterorhinus semilunaris
(Heckel, 1837) -1872-ben jelezték (Kriesch, 1872) magyar vizekbdl. Ezt az 1900-as
évekig tovabbi 4 kovette, az 1950-es évekig 6t U faj megjelenését dokumentaltadk. Az
évszazad masodik felében jelentdsen, 37-el nét az idegenhonos fajok szama. Az ezred-
forulo ota eltelt 15 évben tovabbi 23 4j halfaj eléfordulasara talalunk szakirodalmi utalé-
sokat (2.a abra). Az egyes fajok bekeriilésének okait is iddszakonként abrazoltuk, ez
eredményeket a 2.b abran mutatjuk be.
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2. abra. Az idegenhonos fajok kumulalt szamanak iddbeli valtozasai (a), az ide-
genhonos fajok megjelenési okainak idébeli valtozasai (b).

Az idegenhonos halfajok recens elterjedése magyarorszagi vizfolydasokban

A 2011-15 kozott elvégzett orszagos 1éptékii felméréseink soran 66 halfaj 200938 egyedét
fogtuk. A mintaszakaszonkénti 6sszfajszam 1 és 25 kozott valtozott (atl.=S.D.: 8,9+5,0).
A felmérések soran Gsszesen 19 idegenhonos faj keriilt el (ez a teljes fajkészlet 28,8%-
a), mintahelyenként a szamuk 0 és 6 k6zott valtozott (atl.+S.D.:1,8+1,5) Az 6sszefogasbol
az idegenhonos fajok 36714 egyeddel (18,3%) részesedtek (2. tablazat), relativ abun-
dancigjuk szakaszonként atlagosan (+S.D) 23,0+21,1% volt, az egyes szakaszon 0 és
100% kozott valtozott.

A fogésok rarefaction elemzésének gorbéi (3. abra) a sikvidéki kisvizek és folyok,
valamint a dombvidéki patakok esetében telitést mutatnak, igy ezek teljes és idegenhonos
fajlkészlete is jol feltartnak mondhat6. A masik harom habitattipus esetében a mintavételi
erdfeszités fokozasaval (értsd: tovabbi mintahelyek felmérésével) valdsziniileg mind a
teljes fajszam mind az idegenhonos fajok szama novekedne.
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3. abra. A teljes fajkészleten (a) illetve csak az idegenhonos fajokon (b) elvégzett rare-
faction analizisek eredményei.- A pontozott vonalak a 95% kionfidencia intervallumot
jelolik.

Habar az invaziés fajok a felmért vizfolydsszakaszok 78,7%-rol elokeriiltek,
eloszlasuk korantsem egyenletes az egyes habitat-tipusokban . Példaul mig a hegyvidéki
patakokon kijelolt mintaszakaszok csak mintegy 29%-r6l, addig az Osszes dunali
mintaszakaszrol kimutattuk az idegenhonos fajok egyedeit. Hasonlé trendet mutat az
eldkeriilt idegenhonos fajok atlagos szama is. Mig ez az érték hegyvidéki patakoknal egy
alatt marad (atl.£S.D.: 0,4+0,8) addig a dunai mintaszakaszokon atlagosan tobb mint négy
idegenhonos faj keriilt el6 (atl.£S.D.: 4,4+0,7) felmérésenként. A kumulalt értékeket
tekintve a legkevesebb idegenhonos fajt (N=5) ugyancsak a hegyvidéki patakokbol tudtuk
kimutatni, ezt a dombvidéki folyok (N=7), a Duna (N=8), a sikvidéki folyo (N=13)
koveti, mig a legnagyobb szamban (N=17) a sikvidéki kisvizekbdl keriiltek el6. Az ide-
genhonos fajok egyedeinek kumulalt relativ abundancia értéke a legalacsonyabb a domb-
vidéki folyokban (2,4%) a sikvidéki kisvizekben ennek az értéknek tobb mint tizszerese
(29,9%) 3. tablazat. Mivel az elvégzett korrelacidanalizisek eredményei alapjan a mint-
ahelyek tengerszint feletti magassdga szignifikans negativ korerldciét mutat az ide-
genhonos fajok szamaval (r=-0,51, p<0,05), mind az idegenhonos fajok szazalékos
aranyaval (r=-0,44, p<0,01), illetve az allomanyok relativ abundancia értékeivel is (r=-
0,46, p<0,01), igy altalanosan elmondhat6, hogy a sikvidéki teriileteken atlagosan maga-
sabb szamban és aranyban talaljuk az idegenhonos fajok egyedeit, mint a magasabban
fekvo vizfolysszakaszokon (4. és 5. abra). Az idegenhonos fajok relativ abundanciaj a
160 m tengeszint feletti magassag felett szamottevéen csokken (lasd: 5b. abra).

A felméréseink sordn a leggyakoribb idegenhonos halfajnak az eziistkarasz
(Carassius gibelio, Bloch 1782) bizonyult, amely a mintahelyek 52,3%-r6l el6kertiltt. Ez
a faj adta az Osszes fogott egyed 8,6, az idegenhonos 6sszfogas 46,9%-at (2. tablazat). Az
eziistkaraszt a kinai razbora (Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1842)) és a
naphal (Lepomis gibbosus, Linnaeus 1758) koveti 34,0% és 30,1%-os el6fordulasi gya-
korisaggal, illetve 3,1%-os és 1,5%-os relativ abundancia értékekkel. Az emlitett harom
leggyakoribb idegenhonos halfaj az egyes habitat tipusokban egyenlétleniil oszlik el. Az
eziistkarasznak a Dunabol Osszesen egy, mig a sikvidéki kisvizekbdl 13349 példanyat
fogtuk (3. tablazat). A tovabbi 15 idegenhonos halfaj el6fordulasi gyakorisagat a 2.
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tablazatban, habitat tipusonkénti relativ abundanciait a 3. tablazatban mutatjuk be. Mivel
a nyolc leggyakrabban el6fordulo adventiv halfaj adta az idegenhonos 6sszfogas 93%-at,
igy altalanosan elterjedtnek a magyarorszagi folyovizekben ezek a fajok tekintheték. Az
idegenhonos fajok elterjedését, kumulalt fajszamat, illetve relativ abundancia viszonyait
a4.5.6. abrakon mutatjuk be.

100km

4. abra. A magyarorszagi folyovizekbdl 2011-15 kozott kimutatott idegenhonos halfajok
interpolalt 0sszfajszam értékei. Fekete pontok: a mintahelyrdl keriilt el6 idegenhonos faj.
Fehér kor: mintahely idegenhonos faj nélkiil.
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5. abra. A felméréseink soran a felmért vizfolyasokbol kimutatott idegenhonos fajok in-
terpolalt relativ abundancia értékei (a), a tengeszint feletti magassag és az idegenhonos
halfajok relativ abundancia értékeinek Osszefiiggései (b). Fekete pontok: a mintahelyrdl
elékertilt idegenhonos faj. Fehér kor: mintahely idegenhonos faj nélkiil.
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6. abra. A nyolc leggyakoribb idegenhonos halfaj interpolalt relativ abundancia értékei.
Fekete pontok: a mintahelyrdl keriilt el6 idegenhonos faj. Fehér kor: mintahely ide-
genhonos faj nélkiil. Az egyes fajkodok a 2. tablazatban vannak feltiintetve, a zar6jelben
1év0 értékek az eldkeriilési gyakorisagot jelolik.

A halastavak hatasa az idegenhonos fajok elterjedés-mintdzatara

Azokon a mintaszakaszokon, melyek halastavak kézelében talalhatok az idegenhonos fa-
jok eldkeriilési valoszinlisége, fajszdma é€s relativ abundancidja (bar az eltérések nem
minden esetben szignifikansak) altalanosan magasabb volt, mint azokon a szakaszokon
amelyek kozelében nem talalhatoak tavak (4. tablazat). Az idegenhonos fajok koziil a
leginkabb az eziistkarasz, a naphal és a razbora, valamint a fekete téreharcsa (Ameiurus
melas, Rafinesque 1820) és az amurgéb (Percottus glenii, Dybowski 1877) el6fordulasa
kapcsolodik a halastavak kozelében talalhatdé mintahelyekhez. Ugyanakkor a ponto-
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kaspikus gébfélék elterjedési mintazata nem mutat kapcsolatot a halastavak jelenlétével.
A halastavaknak a mintaszakaszokhoz viszonyitott relativ helyzete is jelent6sen be-
folyasolja az halallomanyok Osszetételét. Minden vizsgalt éléhelytipusra elmondhato,
hogy két halasto kozott fekvd szakaszokon a legmagasabb az idegenhonos fajok szama
¢s azok relativ abundancia értéke.

IDEGENHONOS
HALFAJOK SZAMA

25km

IDEGENHONOS
HALFAJOK RELAT{V
ABUNDANCIAJA

0% 50% 100%

25km

7. abra. A balatoni vizgyiijtén kimutatott idegenhonos halfajok interpolalt 6sszfajszam
(a) és relativ abundancia (b) értékei. Fehér kor: mintahely idegenhonos faj nélkiil. fekete
pont: mintahely idegen honos fajjal.
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A dombvidéki patakokon és folyokon a halastavak alatt fekvé szakaszokon magasabb az
idegenhonos fajok ardnya, mint a tavak felett taldlhatdo szakaszokon. Ugyanakkor a
sikvidéki kisvizfolyds habitattipusban nem talaltunk kiilonbséget az alvizi és felvizi
szakaszok idegenhonos fajszamaban és relativ abundancia viszonyaiban. Viszont ebben
a habitat tipusban mind az idegenhonos fajok aranya (r=-0,18, p<0,01), mind relativ abun-
dancigja (r=-0,19, p<0,01) szignifikans cs6kkenést mutatott a halastavaktol tavolodva.

Az idegenhonos fajok elterjedési mintazata a Balaton vizgyiijtdjén

A vizgylijt6tol 68 halfaj és hibrid eléfordulasa igazolt (lasd: TAKAcs et al., 2011; HARKA
et al., 2014; TAKACS et al., 2015A, VITAL & TAKACS 2017) ebbdl 29 tekinthetd ide-
genhonosnak. A naphalat, amely felméréseink tantisaga szerint a harmadik leggyakoribb
idegenhonos halfaj a magyar folyovizekben a Balaton vizgyiij6jérdl jelezték elGszor
(VuTsKITs, 1912). llletve bizonyos halfajok telepitési kisérletei Magyarorszagon (pl.:
kaliforniai lazac — (Oncorhynchus tshawytscha, Walbaum, 1792), vagy a torpe maréna —
(Coregonus albula, Linnaeus, 1758)) szintén ehhez a teriilethez kothetdk.

A balatoni vizgyiijtd 5775km?-es teriiletén osszesen 42 vizfolyas 87 mintavételi
szakaszan végeztiink haldllomany felméréseket. A vizsgédlatok sordn a vizgyjtérol
Osszesen 38 faj keriilt el6 melyek koziil kilenc (a recens fajkészlet 23,7%-a) tekinthetd
idegenhonosnak. Az idegenhonos fajok egyedeit a mintaszakaszok 80,4%-r61 mutattuk
Ki, e fajok egyedei adtak az Gsszfogas 28,6%-at adtak. Hasonldan az orszagos trendhez
ezen a teriileten is a leggyakoribb fajok az eziistkarasz a naphal és a razbora (el6kertilési
gyakorisagok: 51,7%, 50,5% és 32,3%), viszont a naphal az orszagos atlagnal joval
nagyobb gyakorisdggal volt jelen a teriileten. A legnagyobb idegenhonos fajszdmu hala-
llomanyt (5) a Héviz-Pahoki-csatorna 75-6s Gt melletti szakszarol, illetve a Boronka-
patak Marcali-tarozo kornyéki szakaszairol mutattuk ki (7.a abra).

Az idegenhonos fajok elterjedése és relativ abundancia viszonyai hasonléan az or-
szagos trendhez egyenlétlen eloszlast mutatnak a vizgyijtén. A Zala vizrendszerének
nyugati és északi része az adventiv fajkészletet, mind a relativ abundancia viszonyok
alapjan a kevésbé érintett teriiletek kozé tartozik. Viszont a fajkészletet tekintve a so-
mogyi részvizgyljté, ezen Dbelil kifejezetten a Marcali-tarozé — kornyéki
vizfolyasszakaszok, illetve a tomegességi viszonyokat tekintve a Hévizi-to vizrendszerén
¢és a Koroshegyi-séden felmért szakaszok orszagos 1éptékben is kimondottan terheltnek
mindsithetdk. Az adatok megfeleld értékeléséhez fontos megjegyezniink, hogy ezeken a
vizfolyasszakaszokon igen alacsony volt a fogott egyedek szama.

Megbeszélés
A torténeti és recens trendek az idegenhonos fajok magyarorszagi elterjedésében

Az elmult masfél évszazadban 60 idegenhonos halfajt és hibridet jeleztek magyarorszagi
természetes vizekbdl. Ez annak tudatdban magasnak mondhato, hogy irodalmi kozlések
szerint koriilbeliil 60 a teriiletrdl ismert “6shonos” fajok szama (HALASI-KOVACS &
HARKA, 2012). Emellett ez a szam nemzetko6zi viszonylatban is magasnak mondhato,
ugyanis a kornyez6 orszagokban (pl. Csehorszag: 41, Szlovakia: 35, Lengyelorszag: 36,
Szlovénia: 16) ennél kevesebb idegenhonos halfajt jeleztek. (Lusk et al., 2008; GRABOW-
SKA, 2010; Kosco et al., 2010; Povz & SUMER, 2005). S6t a teriilet nagysagat figyelembe
véve Magyarorszag idegenhonos fajokkal valo fert6zottsége még Kindnal is nagyobb mé-
rtékd, holott XIONG et al. (2015) ebbdl az orszagbol jelezi eddig a legtobb, dszesen 439
idegenhonos halfajt.
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Az idegenhonos fajok kumulélt szdma hasonloan mas teriileten tapasztaltaknak
(BEISEL et al., 2017) exponencialis novekedést mutat (2.a abra), ezt a trendet az is ala-
tdmasztja, hogy a magyar természetes vizekbdl eddig jelzett 59 fajbol 46 (79,9%) az uto-
bbi 6t évben is jelen volt a teriileten. Az idegenhonos fajok bekeriilésének okai (s6t az
egyes iddszakban bekertiil6 fajok is azonosak a szomszédos orszagokban) (pl.: KoSco et
al., 2010; RABITSCH et al., 2013). Eleinte f6leg észak-amerikai hidegkedvel6 fajokat
telepitettek, foleg horgaszati céllal. Majd a 20. szazad kozepétél nagy mennyiségben
kezdtek halaszati céllal mind halsatavakba, mind természetes vizekbe f6leg kelet-azsiai
fajokat telepiteni. Az utobbi iddszakban viszont az 0j halfajok (ezek féleg tropusi diszha-
lak) megjelenése illegalis, valdsziniileg akvaristakhoz kothetd betelepitésekkel
magyarazhat6 (2.b abra).

Uj invazios halfajok megjelenésére harom forrasbol lehet szamitani. Egyrészt a hala-
szati vagy horgaszati céllal betelepitett fajok kiszokésébdl, akvaristak altali telepitésbol,
valamint spontan terjedésekb6l. Napjainkban az 01j idegenhonos halfajokat inkabb recir-
kulacios (tehat zart) rendszerekben tartjak (pl.: FELEDI et al., 2011), ahonnan gyakorla-
tilag nincsen esély a kikeriilésre. A hazankban elterjedt fél-intenziv miivelési modu (BE-
KEFI & VARADI, 2007) halastavaknak mivel az utobbi évtizedekben nem vontak a ter-
melésbe 11j idegenhonos fajokat a mar kordbban megtelepedett idegenhonos fajok terjedé-
sében/terjesztésében van fontos szerepiik. Viszont a horgasztavak tulajdonosai a to6 von-
zerejének novelésére gyakran telepitenek illegalisan “egzotikus” idegenhonos fajokat
(pl.: tokfélék, fekete siigér, stb.). Mivel a horgaszatvak legtobbszor kapcsolatban allnak
természetes vizekkel ezeknek a halastavi koriillményeket gyakran nehezen toleral6 fajok-
nak lehetdségiik van a kiszokésre (SPECZIAR & ERGS, 2015).

A masodik, napjainkban egyre jelentésebbé valo forras az akvaristak altal torténd
betelepités. Ennek a jelentéségére felhivja a figyelmet, hogy a kimutatott idegenhonos
fajok 35,6%-a (21) akvariumi faj, illetve, hogy az utdbbi évtizedekben természetes
vizekbdl jelzett uj halfajok tilnyomo tobbsége ebbe a csoportba tartozik. A természetes
vizekbdl ismert akvariumi fajok szdmanak novekedésében bizonyéara az is szerepet
jatszik, hogy napjainkban fokozott figyelem fordul a melegvizii él6helyek ¢élovilaganak
kutatasara (HARKA et al., 2014; WEIPERTH et al., 2015, 2016; TAKACS et al., 2015A).
Ugyanakkor az akvariumi fajok szamanak novekedése vilagszerte megfigyelhetd trend
(RABITSCH et al., 2013; XIONG et al., 2015). J6l mutatja az dgazat piaci térnyerését, hogy
az utobbi idészakban bizonyos teriileteken a kedvtelésbdl tartott fajok kereskedelmébdl
szarmazé bevétel meghaladta az akvakultara bevételeit (ELLENDER & WEYL, 2014).

Az akvariumi fajok tobbsége melegkedveld, igy joggal feltértelezhetd, hogy talélésiik
csak elszigetelt, melegvizli habitatokban lehetséges. Ez sok esetben igy is van, bar tala-
Ihatunk feljegyzéseket eddig kimondottan melegkedvelének gondolt faj természetesvizi
akklimatizalodasarél is (SzepeSI & HARKA, 2015; WEIPERTH et al., 2016). Koszénhetéen
a vizeink klimavaltozas kivaltotta téli atlaghdmérséklet ndvekedésének (LovAsz, 2012;
NOVAKY & BALINT, 2013), illetve egyes szakaszok fokozott héterhelésének (SZOLNOKY
& RAUM, 1991) szamos uj ¢él6hely valhat alkalmassa melegkedveld fajok tulélésére. A
fentebb felsorolt okok miatt véleményiink szerint a kdzeljovoben a tropusi melegkedveld
fajok térnyerésére mindenképpen szamitanunk kell.

A szandékos betelepitések mellett az idegenhonos fajok bekeriilésének harmadik
forrasa lehet bizonyos fajok “spontan” terjedése is. Példaul a ponto-kaspikus gébfélék
klimavaltozas altal kivaltott, de emberi segitséggel mesterségesen gyorsitott “spontan”
invazioja jelenleg is zajlik a Duna vizrendszerében (HARKA & BirO, 2007, ROCHE et al.,
2013). Mivel a Duna az egyik legfontosabb europai kolonizaciés és vandorlasi utvonal
(HEWITT, 1999), igy véleményiink szerint 0j idegenhonos fajok (nem csak halak)
megjelenése mindenképpen varhatd a kozeljovoben a vizrendszer alsobb teriiletei feldl
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(lasd: BODISs et al., 2012, BorzA et al., 2015; PAUNOVIC et al., 2015; BANADUC et al.,
2016).

Az idegenhonos halfajok recens magyarorszdagi elterjedése

Mind a fajkészletet mind a tomegességi viszonyokat tekintve, altalanosan elmondhatd,
hogy az orszag nagy része erdsen terhelt idegenhonos halfajokkal, ez aldl csak néhany
régio (Eszaki-kozéphegység, Alpokalja) képez kivételt. Ugyanakkor az idegenhonos fa-
Jok megléte és eloszlasa sokszor a foldrajzi helyzettdl fliggetleniil habitatipusonként igen
nagy eltérést mutathat. Kiilondsen szembeodtld a szomszédos, de eltéré geografiai
adottsagu teriileteken, mint a Bodrogk6z és a Zempléni-hegység. Mert mig az el6z6 a
legfertézotteb teriiletek egyike Magyarorszagon, addig Bodrogtol nyugatra talalhatod
Zempléni-hegység vizfolyasaibol csak elvétve tudtuk kimutatni idegenhonos fajok
egyedeit.

Az orszagos felméréseink eredményei (lasd: 3.,4.,S. abrak) ramutatnak, hogy az
egyes habitattipusok kiilonb6z6 mértékben terheltek invazios fajokkal. A szubmontan
patakok és dombvidéki folyok halallomanya a legkevésbé érintett, addig a sikvidéki kis-
vizfolyasok, illetve a Duna fokozottan érintett az idegenhonos fajok okozta hatasokkal.
De mig a Duna esetében a magas fajszamokért és relativ abundancia értékekért foleg a
spontan terjedé ponto-kaspikus gébfélék feleldsek, addig a sikvidéki vizfolyasokba az
idegenhonos fajok a legtobb esetben halastavakbol keriilnek Ki. Ezek az allomanyok féleg
a halastavak 6szi leeresztésekor évrél évre jelentds utanpotlast kaphatnak. Sok esetben ez
olyan nagy szamu egyedet jelent amit az adott vizfolyasszakasz nem is lenne képes eltar-
tani, igy azok a legtobb esetben az alsobb szakaszok felé elvandorolnak (EROs et al.,
2012). A leggyakoribb nyolc idegenhonos faj elterjedésmintazatat két fébb tipusba so-
rolhatjuk. Az egyik tipus a nagyobb vizfolyasokhoz kothetd, a ponto-kaspikus gébfélék
sajatja. Ezeknél a fajoknal érdekes folyamat volt megfigyelhetd az elmult években: a
Duna fémedrében az utobbi években a feketeszaju géb (Neogobius melanostomus, Pallas,
1814) lett a dominans invazios faj, mig a folyami géb (Neogobius fluviatilis, Pallas, 1814)
¢s a tarka géb, inkabb a tobbi nagy folyoban, illetve a kisebb alfoldi vizekben jelent meg
nagyobb szamban (lasd: EROS, 2007).

A gébekkel ellentétben nem a nagyobb vizfolyasokhoz, hanem a halastavakhoz
kot6d6 halfajok (pl. eziistkarasz, razbora) “foltos” elterjedést mutatnak. Az amurgéb
elterjedési mintazata ettdl kissé eltér, de véleményiink szerint ez annak tudhat6 be, hogy
ennek a fajnak a Karpat-medencei invazidja napjainkban is zajlik. A terjedés a beregi
régid feldl DNY-1 iranyban feltételezhetden spontan zajlik, ugyanakkor a faj felté-
telezésiink szerint a vizrendszerek kozott foleg a halasatavak kozotti halszallitmanyokkal
terjed. Ezt latszik alatamasztani, hogy a faj egymastol tavoli, szigetszer(i el6fordulasi ad-
atait (Béacs-Kiskun megyében, a Kis-Balaton kornyékén, illetve a Drava-sikon) mindig
halastavak alatti vizfolyasszakaszokrol kozolték (EROs et al., 2008; TAKACS & VITAL,
2012, TAKACs et al., 20158B).

A halastavaknak az idegenhonos allomanyok utanpotlasaban jatszott szerepét jol mu-
tatja, hogy az alfoldi kisvizfolyasok esetében szignifikans dsszefliggést talaltunk az al-
lomanynagysagok és a mintaszakaszok halastotol vald tavolsagai kozott. Az, hogy ez az
Osszefiiggés dombvidéki kisvizfolyasok esetében nem mutathatd ki azzal magyarazhato,
hogy ennél a habitatipusnal a halastavak feletti és alatti vizfolyasszakaszok a legtobbszor
igen eltérd kornyezeti adottsdgokkal rendelkeznek. A felvizi szakasz a vizaramlas las-
suldsa miatt legtobbszor felt61tddo, az alvizi szakasz viszont az id6szakos nagyvizek rom-
bold hatasat csokkentendd gyakran szabalyozott, kovezett. A felvizi és alvizi
vizfolyasszakaszok ¢l6helyi kiilonbségei a legtobb esetben a halfauna nagysagara és 6sze-
tételére is hatassal vannak. A siksagi teriileteken viszont a to feletti és to alatti
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vizfolyasszakaszok legtobbszor igen hasonld koriilményeket biztositanak a halal-
loméanyok szamara. Igy az idegenhonos fajok egyenld eséllyel terjedhetnek a felvizi és
alvizi iranyba is.

A Balaton-vizgy(ijtén mind az adventiv fajok elékeriilési gyakorisaga, mind az
Osszfajkészlethez viszonyitott aranya, mind a tomegességi viszonyai magasabbnak bi-
zonyultak az orszagos atlagnal, tehat elmondhatd, hogy az idegenhonos fajokkal eréseb-
ben terhelt teriiletek kozé tartozik. Az idegenhonos halfajok igen erételjes térbeli ag-
gragaltsagot mutatnak. Ezen a vizgylijton is elsdsorban halastavak -a vizgy(ijton talalhato
285 allovizbdl, 220-at halastoként hasznositanak (HANCZ et al., 2014)- kornyékén vannak
jelen magasabb fajszammal Ugyanakkor az idegenhonos fajok elterjedésmintazatabol
arra is lehet kovetkeztetni, hogy nem kimondottan a tavak megléte, sokkal inkabb azok
tizemrendje lehet az a tényezO, ami dontGen befolyasolja a koérnyezetiikben 1évo
vizfolyasszakaszok idegenhonos fajokkal vald fert6zottségét. Hiszen a vizgytijto nyugati
teriiletein is jonéhany halas-, és horgaszté talalhatd, de a Zala részvizgyjtéje orszagos
viszonylatban is az egyik legkevésbé fert6zott teriiletek kozé tartozik (4-5. abra).

Kovetkeztetés

Mind az irodalmi adatok, mind a recens felmérések eredményei azt mutatjak, hogy a Ka-
rpat-medence belsé teriiletei jelent6sen terheltek az idegenhonos fajokkal. “Spontan®
invaziordl csak a ponto-kaspikus gébfélék Dunaban, illetve egyes nagyobb folydkban
val6 terjedésének esetében beszélhetiink. Az idegenhonos fajok néhol kiugréan magas
szamat és tomegességét a legtobbszor emberi hatdsok (értsd: halastavakbol valé kiszoke-
sek, illetve akvaristak altal vézett illegalis telepitések) idézik el6. A halastavi kikertilések
nagysaga és hatasa véleményiink szerint csak azzal nagymértékben csokkenthetd lenne,
ha a halastavak {izemeltet6i betartanak az tizemrenddel kapcsolatos ajanlasokat (pl.:a le-
halaszasok utan a tavak teljes kitiritése, meszezése) (lasd: HANCz, 2007), illetve ha min-
den lehetséges modszerrel (pl: halracsok és haltord ladak kotelezo jellegii hasznalataval)
igyekeznének megakadalyozni a halak kiszokését A globalis klimavaltozas miatt 1j
vizeinkben. Ugyanakkor véleményiink szerint az idegenhonos fajok élovilagra gyakorolt
negativ hatasai szamottevéen csokkenthetk lennének, ha az akvariumi fajok kereskedel-
mét, a horgészati célu haltelepitéseket €s az eltéré régidkban fekvd halastavak kozotti
halszallitmanyozast a jovében fokozottabban ellendriznék.

Koszonetnyilvanitas

A munkahoz sziikséges adatgytijtést és a halallomany felméréseket az alabbi palyazatok
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KEHOP2015, GINOP 2.3.2-15-2016-00004. Kiilon koszonetiinket fejezziik ki a
gyljtésben résztvevd kollégaknak, az Orszagos Viziigyr Hatdésag munkatarsainak,
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ldegenhonos halfajok Magyarorszagon és a Balaton vizgyiijtojén

1. tablazat. Szakirodalmi kozlésekben magyarorszagi természetes vizekbol emlitett idegenhonos fajok listdja. * lasd: SALY (2007): AL véletlen
betelepités - accidentally introduced, II: szandékosan betelepitett - intentionally introduced, DFS: szandékosan segitett bevandorlé - directly
facilitated settler, IFS: indirekt modon segitett bevandorld - indirectly facilitated settler, O: eseti - occasional. a: szubalpin teriiletrl szarmazo
faj; b: szérvanyosan eldkeriil a Dunabdl, de a Balatonba szandékosan telepitették; c: hibas hatarozas; d: hybrid?; e: ismeretlen eredetli adat a
FAO adatbazisaban, (recens adat = a faj el6fordulasat az utobbi 6t évben (is) jelezték) (a listdban a fishbase.org 2016. 03.02-4n érvényes
nomenklatirajat hasznaltuk)

N2 Fajnév év Rend Csalad eredeti elterjedési  statusz* megjelenés oka recens irodalom

teriilet adat
1. Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837) 1872 Perciformes Gobiidae Ponto-Kaspi IFS aktiv terjedés + Kriesch 1872
2. Oncorhynchus tshawytscha (Walbaum, 1792) 1880  Salmoniformes Salmonidae E. Amerika 1 telepitett - Bir6 1993
3. Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814) 1884  Salmoniformes Salmonidae E. Amerika 1 telepitett + Pintér 1980
4. Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) 1885  Salmoniformes Salmonidae E. Amerika 1 telepitett + Bir6 1993
5. Carassius auratus (Linnaeus, 1758) 1891  Cypriniformes Cyprinidae Azsia 1 telepitett + Pintér 1980
6. Ameiurus nebulosus (Lesueur, 1819) 1902  Siluriformes Ictaluridae E. Amerika 1 telepitett + Pintér 1980
7. Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) 1905  Perciformes Centrarchidae E. Amerika 1 telepitett + Vutskits 1912
8. Micropterus salmoides (La Cepéde, 1802) 1909  Perciformes Centrarchidae E. Amerika 1 telepitett + Vutskits 1913
9. Gambusia holbrooki (Girard, 1859) 1922  Cyprinodontiformes  Poeciliidae K. Amerika IFS véletlen kikeriilés + Mihalyfi 1939
10.  Poecilia reticulata Peters, 1859 1932 Cyprinodontiformes  Poeciliidae K. Amerika 1 akvarista telepités - Wieseinger 1975
11.  Carassius gibelio (Bloch, 1782) 1954  Cypriniformes Cyprinidae Azsia 1 telepitett + Harka & Sallai 2004
12.  Coregonus albula (Linnaeus, 1758) 1955  Salmoniformes Salmonidae Europa® o° telepitett + Pintér 2002
13.  Coregonus lavaretus (Linnaeus, 1758) 1955  Salmoniformes Salmonidae Eurépa® o° telepitett + Pintér 2002
14.  Gasterosteus aculeatus (Linnaeus, 1758) 1956  Gasterosteiformes Gasterosteidae DK. Eurdpa DFS?  aktiv terjedés + Sterbetz 1957
15.  Ctenopharingodon idella (Valenciennes, 1844) 1963  Cypriniformes Cyprinidae E. Azsia 1 telepitett + Pintér 1980
16.  Hypophthalmichtys nobilis (Richardson, 1845) 1963 Cypriniformes Cyprinidae E. Azsia 1 telepitett + Antalfi & Tolg 1972
17.  Hypophtalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) 1963  Cypriniformes Cyprinidae E. Azsia 1 telepitett + Antalfi & Tolg 1972
18.  Mylopharyngodon piceus (Richardson, 1846) 1963  Cypriniformes Cyprinidae E. Azsia 1 telepitett - Harka & Sallai 2004
19.  Pseudorashora parva (Temminck and Schlegel, 1846) 1963  Cypriniformes Cyprinidae E. Azsia Al halastavi kiszokés + Pintér 1980
20.  Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) 1970  Perciformes Gobiidae Ponto-Kaspi IFS aktiv terjedés + Bir6 1971
21.  Ictiobus bubalus (Rafinesque, 1818) 1970?  Cypriniformes Catostomidae E. Amerika 1 halastavi kiszokés - Harka & Sallai 2004
22.  Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) 1980  Siluriformes Ictaluridae E. Amerika 1 telepitett + Pintér 2002
23.  Poecilia velifera (Regan, 1914) 1980  Cyprinodontiformes  Poeciliidae K. Amerika 1 akvarista telepités + Pintér 1980
24.  Micropterus dolomieu (Lacepéde, 1802) <1980 Perciformes Centrarchidae E. Amerika 1 telepitett - Pintér 1980
25.  Xiphophorus helleri (Heckel, 1848) <1980 Cyprinodontiformes  Poeciliidae K. Amerika 1 akvarista telepités - Pintér 1980
26.  Archocentrus multispinosus (Giinther, 1867) 1980?  Perciformes Cichlidae K. Amerika 1 akvarista telepités + Harka & Sallai 2004
27.  Hypophtalmichthys molitrix x H. nobilis 1980?  Cypriniformes Cyprinidae - 1 telepitett + Marian et al. 1986
28. Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818) 1981  Siluriformes Ictaluridae E. Amerika 1 halastavi kiszokés - Botta et al. 1984
29.  Acipenser baerii (Brandt, 1869) 1981  Acipenseriformes Acipenseridae Azsia 1 halastavi kiszokés + Weiperth et al. 2013
30. Clarias gariepinus (Burchell, 1822) 1984  Siluriformes Clariidae Afrika 1 telepitett - Harka & Sallai 2004
31.  Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) 1991  Characiformes Serrasalmidae D. Amerika 11? halastavi kiszokés? + Pintér 1991, Weiperth et al. 2015
32.  Polyodon spathula (Walbaum, 1792) 1992  Acipenseriformes Polyodontidae E. Amerika 1 telepitett + Weiperth et al. 2013
33.  Ponticola kessleri (Giinther, 1861) 1996  Perciformes Gobiidae Ponto-Kaspi IFS aktiv terjedés + Er6s & Guti 1997
34.  Perccottus glenii (Dybowski, 1877) 1997  Perciformes Odontobutidae K. Azsia DFS?  aktiv terjedés + Harka 1998
35.  Ponticola syrman (Nordmann, 1840)¢ 1997  Perciformes Gobiidae Ponto-Kaspi - - - Guti 1999, Guti 2014
36.  Pseudotropheus tropheops (Regan, 1922) 1999  Perciformes Cichlidae K. Afrika 1 akvarista telepités - Kos¢o & Balazs 2000
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Neogobius melanostomus (Pallas, 1814)
Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857)
Orechromis amphimelas (Hilgendorf, 1905)
Cichlasoma dimerus (Heckel, 1840)
Gasterosteus gymnurus (Cuvier, 1829)
Knipowitschia caucasica (Berg, 1916)
Morone saxatilis x M. chrysops
Heterobranchus bidorsalis (Geoffroy Saint-Hilaire, 1809)
Acipenser naccarii x A. baerii
Labidochromis caeruleus (Fryer, 1956)
Megalechis thoracata (Valenciennes, 1840)
Platydoras armatulus (Valenciennes, 1840)
Hemichromis guttatus (Giinther, 1862)
Amatitlania nigrofasciata (Giinther, 1874)
Amphilophus citrinellum (Giinther, 1864)
Garra rufa (Heckel, 1843)

Parachromis managuensis (Giinther, 1867)¢
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2. tablazat. A 2011-15 kozott levégzett faunisztikai felméréseink soran eldkeriilt fajok listaja.
fajkod: az idegenhonos fajok nevének roviditése; FO%: elokeriilési gyakorisag; N: fogott egyed-
szam; RA%: relativ abundancia a teljes fogasban, RANN%: relativ abundancia az idegenhonos
Osszfogasban. kék szinnel és # jellel az idegenhonos fakjokat emeltiik ki. A fajokat az el6keriilési
gyakorisaguk alapjan rangsoroltuk. Jelen listaban a Fishbase.org 2016.03.02-én érvényes nomen-
klatrjat hasznaljuk.

Rang  Fajnév fajkéd FO% N RA% RAWY6
1. Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) 62.6 23890 11.889% -
2. Rhodeus sericeus (Pallas, 1776) 57.1 24625 12.255% -
3. Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) 52.9 46723 23.252% -
4. Carassius gibelio (Bloch, 1782) # cargib 52.3 17243 8.581% 46.97%
5. Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) 50.5 18574 9.244% -
6. Cobitis elongatoides Bacescu and Maier, 1969 39.6 4616 2.297% -
7. Esox lucius (Linnaeus, 1758) 374 1307 0.650% -
8. Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) 34.6 2174 1.082% -
9. Gobio gobio (Linnaeus, 1758) 34.4 8530 4.245% -
10. Pseudorasbora parva (Temminck and Schlegel, 1842) # psepar 34.0 6165 3.068% 16.79%
11. Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) # lepgib 30.1 3142 1.564% 8.56%
12. Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) 29.0 2212 1.101% -
13. Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) 27.2 6424 3.197% -
14. Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) 25.1 2313 1.151% -
15. Proterorhinus semilunaris (Pallas, 1814) # prosem 20.6 2040 1.015% 5.56%
16. Abramis brama (Linnaeus, 1758) 17.6 800 0.398% -
17. Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) 16.8 894 0.445% -
18. Romanogobio vladykovi (Fang, 1943) 16.7 1273 0.634% -
19. Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) 16.3 373 0.186% -
20. Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) 15.1 5147 2.561% -
21. Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) 15.0 1380 0.687% -
22. Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) 13.7 586 0.292% -
23. Leuciscus aspius (Linnaeus, 1758) 13.6 402 0.200% -
24. Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) # neoflu 13.2 859 0.427% 2.34%
25. Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) # amemel 12.6 1782 0.887% 4.85%
26. Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) 12.3 853 0.425% -
27. Barbus barbus (Linnaeus, 1758) 115 2520 1.254% -
28. Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) 10.6 1025 0.510% -
29. Silurus glanis (Linnaeus, 1758) 8.7 184 0.092% -
30. Perccottus glenii (Dybowski, 1877) # pergle 7.6 1026 0.511% 2.79%
31 Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) 6.4 3093 1.539% -
32. Barbus carpathicus (Kotlik, Tsigenopoulos, Rab and Berrebi, 2002) 6.4 1028 0.512% -
33. Lota lota (Linnaeus, 1758) 5.4 115 0.057% -
34. Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) # neomel 5.1 1923 0.957% 5.24%
35. Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) 51 330 0.164% -
36. Vimba vimba (Linnaeus, 1758) 4.6 186 0.093% -
37. Tinca tinca (Linnaeus, 1758) 4.2 70 0.035% -
38. Umbra krameri Walbaum, 1792 4.0 884 0.440% -
39. Carassius carassius (Linnaeus, 1758) 3.7 247 0.123% -
40. Sabanejewia aurata (Filippi, 1865) 3.7 131 0.065% -
41. Zingel zingel (Linnaeus, 1758) 3.3 161 0.080% -
42. Salmo trutta morpha fario (Linnaeus, 1758) 31 225 0.112% -
43. Ballerus sapa (Pallas, 1814) 29 82 0.041% -
44. Gymnocephalus cernua (Linnaeus, 1758) 29 71 0.035% -
45, Zingel streber (Siebold, 1863) 2.2 119 0.059% -
46. Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, 1758) 2.1 248 0.123% -
47. Gymnocephalus baloni Hol¢ik and Hensel, 1974 2.1 64 0.032% -
48. Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857) # babgym 1.9 137 0.068% 0.37%
49. Rutilus pigus virgo (Heckel, 1852) 1.9 109 0.054% -
50. Romanogobio kesslerii (Dybowski, 1862) 1.8 148 0.074% -
51. Ballerus ballerus (Linnaeus, 1758) 1.7 47 0.023% -
52. Ctenopharyngodon idella (\VValenciennes, 1844) # cteide 1.7 18 0.009% 0.05%
53. Ponticola kessleri (Giinther, 1861) # ponkes 15 161 0.080% 0.44%
54. Gasterosteus aculeatus (Linnaeus, 1758) # gasacu 14 245 0.122% 0.67%
55. Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) # hypmol 0.6 59 0.029% 0.16%
56. Sander volgensis (Gmelin, 1788) 0.6 14 0.007% -
57. Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) # oncmyk 0.6 9 0.004% 0.02%
58. Knipowitschia caucasica (Berg, 1916) # knicau 0.6 8 0.004% 0.02%
59. Gambusia holbrooki (Girard, 1859) # gamhol 0.5 1885 0.938% 5.13%
60. Micropterus salmoides (Lacepéde, 1802) # micsal 0.3 4 0.002% 0.01%
61. Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) 0.3 3 0.001% -
62. Eudontomyzon danfordi (Regan, 1911) 0.3 2 0.001% -
63. Eudontomyzon mariae (Berg, 1931) 0.1 20 0.010% -
64. Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845) # hypnob 0.1 6 0.003% 0.02%
65. Ameiurus nebulosus (Lesueur, 1819) # ameneb 0.1 2 0.001% 0.01%
66. Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) 0.1 2 0.001% -
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3. tablazat. A felmérések soran kimutatott idegenhonos fajok eldkeriilési gyakorisagai és relativ abundancia értékei az egyes habitattipusok-
ban. SS: hegyvidéki patak; HS: dombvidéki patak; HR: dombvidéki folyd; LS: sikvidéki kisvizfolyas; LR: sikvidéki folyo, ntot: a felmért
mintaszakaszok szama; nNN: minahelyek aranya ahonnan idegenhonos fajok eldkeriiltek; Stot: teljes fajszam; Snn%: idegenhonos fajok
aranya a teljes fajkészletben; S: teljes fajszam (atlag+SD); Snn: mintahelyenkénti idegenhonos fajszam (4tl.+SD); N: fogott 6sszegyedszam,;
RANN%: idegenhonos relativ abundancia; RA%: atlagos reltiv abundancia; FO%: elokertilési gyakorisag. Voros, félkovérrel kiemelt értékek
szignifikansan magasabbak mint a tobbi érték (“a” jelenti a legmagasabb értéket) - post hoc Mann-Whitney U teszt (p<0.05). Fajkédokért
lasd az 1. tablazatot.

Habitat tipus _ SS HS HR LS LR Duna
Nt (Mn%6) 45 (29) 228 (66) 48 (69) 335 (90) 100 (94) 11 (100)

Swt (S\n%) 30 (16.7) 50 (24.0) 43 (16.2) 58 (29.3) 53 (24.5) 38 (21.5)

S 4.49+3.22 7.06+4.05 13.02+4.03 8.08+4.18 14.5543.61 18.18+3.65

San 0.42+0.75 1.42+1.44 1.06:0.95 2.20+1.35 2.63+1.45 4.36+0.67

N (RAnO6) 5509 (4.0) 49608 (15.9) 16911 (2.4) 79621 (29.9) 40884 (6.9) 5882 (25.6)
fajkéd N RA% FO% N RA% FO% N RA% FO% N RA% FO% N RA% FO% N  RA% FO%
cargib 143 30 178 3039 6.1° 412 99 06 208 13349 168 701 612 15° 600 1 00 91
psepar 15 04 111 3052 62° 399 22 01 167 2946 37*° 421 130 03 200 0 0 0
lepgib 14 01 44 696 1.4 241 27 02 188 2141 27° 403 262 06 330 2 00 091
prosem 0o 0 O 465 09 123 87 05 208 690 09 17 768 1.9° 620 30 0.6 364
neoflu 45 03 6.7 70 01 6.6 81 05 167 290 04 93 316 0.8 380 57 09 727
amemel 0o 0 O 117 02 92 1 00 21 1202 15 179 46211 160 0 0 0
pergle o 0 0 44 01 1.3 0 0 O 921 12 140 61 01 90 0 0 O
neomel 0o 0 O 84 02 26 103 06 104 382 05 27 192 05 90 1162 19.8* 100
babgym 0o 0 O o 0 0 0 0 O 3 00 03 26 01 30 108 1.8 100
cteide 0o 0 O 2 00 04 0 0 O 10 00 18 6 00 60 0 0 0
ponkes 0o 0 O o 0 0 0o 0 0 11 00 03 2 00 10 148 25 909
gasacu 0o 0 O 196 04 26 0 0 O 47 01 09 0 0 O 2 00 182
hypnob 0o 0 O o 0 0 0 0 O 6 00 03 0 0 O 0o 0 0
oncmyk 4 02 22 5 00 18 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
hypmol 0o 0 O o 0 0 0 0 0 58 01 12 1 00 10 0 0 O
knicau o 0 0 o 0 0 0 0 O 0 0 o 8 00 50 0 0 O
gamhol 0 0 O 125 03 04 0 0 0 1760 22 09 0 0 0 o 0 0
micsal 0 0 O o 0 0 0o 0 0 4 00 06 0 0 0 o 0 0
ameneb 0 0 0 0O 0 0 0 0 O 2 00 03 0 0 0 0 0 0
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4. tablazat. A halastavak hatdsa a nyolc legygakoribb idegenhonos faj eléforduldsi gyakorisagara és relativ abundancia viszonyaira. SS:
hegyvidéki patak; HS: dombvidéki patak; HR: dombvidéki folyo; LS: sikvidéki kisvizfolyas; LR: sikvidéki foly6.NP: nincs t6 a mintaszakasz
10 km-es korzetében felvizi vagy alvizi iranyban, PP: van legalabb egy t6 a mintaszakasz 10 km-es korzetében felvizi vagy alvizi iranyban.
Ntot.. 8z adott csoportba tartozo szakaszok szama; nnn: mintahelyek idegenhonos fajjal; FOnn%: idegenhonos fajok eléfordulasi gyakorisaga;
Snn: idegenhonos fajok szama (atl.£SD); Snn%: idegenhonos fajok aranya a szakasz Osszfajkészletében; RAnn%: az idegenhonos fajok
relativ abundanciaja (4tl.£SD); FO%: egy adott idegenhonos faj el0keriilési gyakorisaga; RA: egy adott idegenhonos faj relativ abundancia
értéke. Voros szin, félkovér betlitipus “*” jel a szignifikansan magasasabb értékeket jelolik (p<0.05; Mann-Whitney U teszt)

Habitat tipus SS HS HR LS LR

halasto megléte (no) NP (32) PP (13) NP (109) PP (119) NP (26) PP (22) NP (77) PP (258) NP (67) PP (33)
Nnn (FONnD0) 5(15.6) 8(61.5) 56 (51.3) 94 (78.9) 15(57.6) 18(81.8) 51(66.2) 252 (97.6) 62(92.5) 33(100.0)
SN 0.25+£0.67 0.85+0.80  0.87+1.17 1.93+1.49* 0.88+0.99 1.27+0.88 1.18+1.14 2.50+1.26* 2.31£1.45 3.31+1.23
Snn% 3.68£9.3 16.78+17.8* 10.9+12.1 29.40+24.9* 5.50+6.7 13.19+11.2 17.44+21.5 34.6+20.8* 14.95+8.4 24.72+8.6*
RAn%0 0.50£1.8 12.69+£22.1* 4.98+11.4 27.91+£32.9* 1.774£2.6 5.6+£7.9 14.3£26.3 33.85+£32.1 4.88+6.6 13.26+11.9*
cargib FO% 9.4 38.5 22.9 58.0 7.7 36.4 35.1 80.6 51.5 75.7
psepar FO% 6.3 23.1 22.0 56.3 7.7 27.3 18.2 49.2 194 21.2
lepgib FO% 3.1 1.7 15.6 31.9 3.8 36.4 234 45.3 23.9 51.5
prosem FO% 0 0 11.9 12.6 26.9 13.6 11.7 18.6 53.7 78.8
neoflu FO% 6.3 1.7 1.8 10.9 19.2 13.6 5.2 10.5 43.3 27.3
amemel FO% 0 0 55 12.6 3.8 0 11.7 19.8 7.5 33.3
pergle FO% 0 0 0 25 0 0 5.2 16.7 1.5 24.2
neomel FO% 0 0 3.7 1.7 9.2 0 5.2 1.9 11.9 3.0
cargib RA% 0.11+£0.5 10.11£22.5 2.30+£94  10.28+19.6* 0.08+0.3 2.2+5.2 7.38420.2 20.5+28.0*% 0.80£1.4 3.86+6.7
psepar RA% 0.01+£0.1 1.28£3.0 0.75£2.9  10.93+£21.8* 0.06£0.2 0.35+0.8  1.44454  4.57+£2.1* 0.18%0.5 0.66£2.1
lepgib RA% 0.05£0.3 0.25+0.9 0.36£1.5  3.26+12.1 0.55£1.6 1.32+£3.6 1.21+3.4  3.42+0.9* 0.18¢0.4 1.7245.1
prosem RA% 0 0 1.35£6.6  0.91+3.5 0.16£0.5 0.72£2.8  1.23+£7.0  0.73£3.7  2.28+5.3 1.7942.3
neoflu RA% 0.32£1.4 0.30+1.1 0.03£0.2  0.26£1.0 0.01£0.0 1.00£2.6  0.23+x1.4  0.2+1.0 0.90£1.7 0.47+1.1
amemel RA% 0 0 0.17£1.4  0.55+3.8 0.01£0.0 O 0.73£3.8  1.05£5.1  0.20+0.8 3.22+11.1
pergle RA% 0 0 0 0.12£1.0 0 0 0.82+£5.8  1.95£8.0  0.00£0.0 1.72+2.0*
neomel RA% 0 0 0.08£0.6  0.15+1.3 0.90+2.3 0 0.36£2.0 0.25+£3.6  0.19£0.7 0.67+£3.9
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