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Kivonat

Jelen munkénkban az utdbbi években magyarorszagi vizfolydsokon végzett orszagos 1éptéki haldllomany felméréseink eredményeit
elemezve bemutatjuk az egyes viztértipusok halallomanyainak fajgazdagsagat, a védett halfajok regionalis elterjedés mintdzatait, il-
letve 4llomanyaik vizfolyas-tipusonkénti 6sszetételét. A felmérések soran 66 halfaj 200398 egyede kerdilt eld. A leggyakoribb fajok a
bodorka, a szivarvanyos okle és a kiisz voltak. A szakaszonkénti 6sszfajszam 1 és 25 kozott szort (atl.+S.D.: 8,945,0), de a fajgazdag-
sag viztértipusonként és regionalisan is nagy kiilonbségeket mutatatott. A viztértipusok koziil a Duna mellett a dombvidéki és sikvidéki
folyok, regionalisan az orszag K-EK teriilete mondhato a legfajgazdagabbnak. A felmérések soran 21 védett faj keriilt elé, melyek az
oOsszfogas 29,2%-4t adtdk. A leggyakoribb védett fajok a szivarvanyos okle, a vagocsik, a ,,fenékjaré kiill§ fajkomplex”, a kdvi- és
réticsik voltak. A védett fajok a vizsgalt vizfolyastipusok koziil a dombvidéki folydban mutathaték ki legnagyobb fajszammal. A
védett fajok legnagyobb része specialis ¢l6helyekhez kothetd, igy elterjedésiik és dominancia viszonyaik is foltos mintazatot mutatnak.
Bizonyos védett fajok (pl.: flirge cselle, sujtasos kiisz) egyes allomdnyai erds izolacidjuk miatt kiilonds figyelmet érdemelnek.

Kulesszavak
Halallomany, eloszlas, dominancia viszonyok, relativ abundancia, habitat tipusok.

The species richness of fish stocks and the distribution of protected fish species in the Hun-
garian river system.

Abstract

Our aims were to present a recent species list and distribution of the Hungarian running waters’ fish fauna, and to reveal the coexistence
and relative abundance patterns of protected fish species. During our field samplings, executed on 767 sites, 200938 individuals clas-
sified into 66 species and hybrids occurred. The most abundant species were roach, bitterling and bleak. The species richness per site
varied between 1 and 25, with the average 8,9(+5,0SD) but this value showed considerable regional and between-waterbody types
variation. The highest species richness was detected in the River Danube and in the hilly and lowland rivers. On regional level higher
species number was detected in running waters situated mostly to the East, North-East Hungary. Altogether 21 protected fish species
occurred during our survey, and the 29,2% of the total catch were classified into this group. The five most abundant species were
bitterling, spined loach, “common” gudgeon, stoneloach and weatherfish. The protected species occurred in highest number in the
hilly rivers. Most of these species can be characterised by specialized environmental needs, therefore their countrywide distribution
showed patchy pattern. Due to their strong isolation, certain stocks of some protected species (e.g. Eurasian minnow, spirlin) deserve
particular attention.

Keywords
Fish assemblage, distribution, dominance patterns, relative abundance, habitat types.

BEVEZETES adatsorait hasznaltuk fel. A vizsgalatok soran Erds (2007)

Az elmult évek soran az MTA OK BLI kutatéinak koordi-
nalasaval szamos egész orszagra kiterjedd halallomany fel-
mérést végeztiink. A vizsgalatok soran gyijtott eldfordulasi
¢és egyedszam adatok felhasznalasaval egy adatbazist hoz-
tunk létre, amely alkalmas arra, hogy orszagos 1éptékben
mutassuk be a haldllomanyok fajgazdagsaganak valtozasait,
illetve az egyes halfajok elterjedését és dominancia viszo-
nyait. Jelen munkankban az adatbazis felhasznalasaval be-
mutatjuk a magyarorszagi folyovizek fajgazdagsagaban
megfigyelhetd regionalis kiilonbségeket, illetve a hat leg-
gyakoribb védett halfaj elterjedés-mintazatat.

ANYAG ES MODSZER

Az orszagos 1éptékli recens elterjedés-mintazatok és
abundancia viszonyok bemutatdsahoz az utdbbi években
standardizalt elektromos halaszati modszerrel, Osszesen
381 vizfolyas 767 mintaszakaszan elvégzett felméréseink

munkdja alapjan hat vizfolyastipust kiilonboztettiink meg
(hegyvidéki patak (HP), dombvidéki patak (DP), dombvi-
déki foly6 (DF), sikvidéki kisvizfolyas (SK), sikvidéki fo-
ly6 (SF), és Duna (D)). A kisebb vizmélységi
habitatokban kis teljesitményli hati elektromos halaszgép-
pel gazolva, a nagyobb, nem gézolhat6 vizeken nagy telje-
sitményl aggregatoros géppel csonakbol halasztunk. To-
vabbi informaciokért lasd: Saly és tarsai (2009), Takdacs és
tarsai (2017). A vizfolyas-tipusonkénti 0ssz- és védett faj-
szam adatokat Kruskal-Wallis teszttel vetettiik 6ssze. A
felmérések soran eldkeriilt védett fajok relativ abundancia
értékein fékomponens analizist végeztiink. A fajszamok,
elterjedés mintazatok, illetve a relativ abundancia viszonyok
vizualizaciojat QGIS szoftver (QGIS Development Team
2016) felhasznaldsaval Inverse Distance Weighting (IDW)
interpolacioval (Mitas és Mitasova 1999) végeztik el.
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EREDMENYEK

A felmérések soran 200.938 egyedet fogtunk, melyeket
elékeriilé 66 fajba és/vagy hibridbe soroltunk. A felmért
mintahelyeken az elékeriild fajok szama 1 és 25 kozott val-
tozott (atl.+S.D.: 8,9+5,0). A legnagyobb egyedszammal a
kiisz (Alburnus alburnus Linnaeus, 1758) (n=46.723), a

szivarvanyos Okle (Rhodeus sericeus Pallas, 1776)
(n=24.625) és a bodorka (Rutilus rutilus Linnaeus, 1758)
(n=23890) szerepelt a fogasokban. (A teljes fogasi listaért
lasd: Takdcs és tarsai 2017, 2. tablazat) A vizfolyasok faj-
gazdagsagat regiondlisan és viztértipusonként az /4-B. ab-
ran mutatjuk be.
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1. abra. A felmért mintahelyek ossz- (4) és védett fajszamainak (B) Magyarorszag teriiletére IDW interpolalt megoszlasa
(Megjegyzés: A boxplotokon az egyes vizfolydstipusokban eléfordulé halfajok szamat, illetve a védett fajok szamdt mutatjuk be. A piros szinezés szin-
mélysége egyenesen aranyos az regiondlis interpolalt ssz-, illetve védett fajszammal. A boxplotokon az egyes habitattipusokban dsszfajszamait (C)
illetve a védett fajok fajszamat (D), alattuk a fajszamok atlagos +SD értékeit tiintettiik fel. A boxplotok alatt a Kruskal-Wallis tesztek eredményeit
tiintettiik fel, ahol a szignifikans (p<0,05) eltéréseket eltérd betiik jelzik. A magyarorszagi folyovizeken végzett felmérések osszfajszam és védett faj-
szam értékeit a C és D abrarészen tiintettiik fel. A habitattipusok kédjainak magyaradzatat lasd a szévegben.)

Figure 1. IDW interpolated fish species richness (4) and the number of protected fish species (B) in the area of Hungary, and in the
certain habitat types (C-D)

(Notes: HP: mountain streams, DP: hilly streams, DF: hilly rivers, SK: lowland streams, SF: lowland rivers, D: River Danube) In case of subfigures
C and D boxplots were used to present the data distribution, Boxplots marked with the same letters do not differ significantly based on nonparamet-
ric Kruskal-Wallis pairwise comparisons (p<0.05).Boxplots marked with the same letters do not differ significantly based on nonparametric Krus-
kal-Wallis pairwise comparisons (p<0.05). Mean £SD number of species,
and protected species are indicated below the boxplots for each habitat types.)

A fogott fajok koziil 21 all térvényi oltalom alatt, 7 fo-
kozottan védett. A védett fajok 58.699 egyeddel az
osszfogas 29,2%-at adtak, mintahelyenkénti szamuk 0 és
11 kozott valtozott. A leggyakoribb védett fajok a szivar-
vanyos Okle (rhoser), a vagocsik (cobelo), a ,,fenékjaro
kiillé fajkomplex” (gobgob), a kdvi- (ortbar) és réti csik
(misfos) voltak (/. tablazat).

A teljes fajkészlet és a védett fajok regiondlis ¢és
viztértipusonkénti fajgazdagsagat az /. dbran mutatjuk be.
Az egyes védett fajok habitat tipusonkénti el6fordulési
mintazatat, illetve dominancia viszonyait a 2. dbran tin-
tettiik fel. A hat leggyakoribb védett faj elterjedés minta-
zatat, illetve interpolalt relativ abundancia viszonyait a 3.
dbran mutatjuk be.
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1. tablazat. A faunisztikai felméréseink soran eldkeriilt 21 védett halfaj listdja
(Megjegyzés: Rang: eldkeriilési gyakorisaga teljes fajlistaban (lasd: Takdcs és tarsai 2017, 2. tablazat, 66faj), fajkod: a védett fajok nevének révidi-
tése; FO%: eldkeriilési gyakorisag, n: fogott egyedszam; RA%: relativ abundancia a teljes fogasban. A fokozottan védett fajokat csillaggal jeléltiik.)
Table 1. List of the 21 protected species recorded during our countrywide surveys
(Notes: Rang: prevalence frequency of the certain species in the whole species list (for the whole list containing all the 66 species, see: Takdcs et al.
2017, Table 2) Fajnév: scientific name of the species, fajkod: abbreviation of the species name. FO% frequency of occurrence, n. number of individ-
uals detected, RA%: relative abundance of a certain species in the whole catch. The stricly protected species indicated by asterisk.)

Rang Fajnév fajkod ~ FO% n RA%
2. Rhodeus sericeus (Pallas, 1776) rhoser 57.1 24625  12.26%
6. Cobitis elongatoides (Bacescu and Maier, 1969) cobelo 39.6 4616 2.30%
9. Gobio gobio (Linnaeus, 1758) species complex gobgob 344 8530 4.25%
13.  Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) ortbar 27.2 6424 3.20%
17.  Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) misfos 16.8 894 0.45%
18.  Romanogobio viladykovi (Fang, 1943) romvla  16.7 1273 0.63%
20.  Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) albbip 15.1 5147 2.56%
26.  Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) leuleu 123 853 0.43%
31.  Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) phopho 6.4 3093 1.54%
32.  Barbus carpathicus (Kotlik, Tsigenopoulos, Rab and Berrebi, 2002)* barcar 6.4 1028 0.51%
35.  Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) leudel 5.1 330 0.16%
38. Umbra krameri Walbaum, 1792* umbkra 4 884 0.44%
40.  Sabanejewia aurata (Filippi, 1865) sabaur 3.7 131 0.07%
41.  Zingel zingel (Linnaeus, 1758)* zinzin 33 161 0.08%
45.  Zingel streber (Siebold, 1863)* zinstr 22 119 0.06%
46.  Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, 1758) gymsch 2.1 248 0.12%
47.  Gymnocephalus baloni Hol¢ik and Hensel, 1974 gymbal 2.1 64 0.03%
49.  Rutilus pigus (Heckel, 1852) rutpig 1.9 109 0.05%
50.  Romanogobio kesslerii (Dybowski, 1862)* romkes 1.8 148 0.07%
62.  Eudontomyzon danfordi (Regan, 1911)* euddan 0.3 2 0.00%
63.  Eudontomyzon mariae (Berg, 1931)* eudmar 0.1 20 0.01%

A felmérések soran dsszesen 66 halfaj illetve hibrid
el6fordulasat igazoltuk, ugyanakkor a magyar természetes
vizekben jelenleg el6fordulo fajok szama ennél valoszini-
leg joval magasabb. Ez tobb tényezdvel magyarazhato.
Egyrészt az alkalmazott moédszer szelektivitasanak tudhato
be, hogy bizonyos specialis él6hely igényti, ritka, bentikus
fajok, (kecsege, felpillanto kiilld, botos kdlonte) nem sze-
repelnek a fogasainkban. Masrészt csak folydvizekrél
szolgaltattunk adatokat, illetve bizonyos specialis faunaval
jellemezhet6 vizfolyas szakaszok nem szerepeltek a fel-
mért mintahelyek kozott (lasd: Takdcs és tarsai 2015,
Weiperth és tarsai 2016).

Az orszag keleti, észak-keleti tertiletei, a tiszai vizgyiij-
tén talalhaté nagyobb vizfolyasok, altalaban fajgazdagab-
bak, mint a dunantuli teriiletek folydvizei. Az orszag nyu-
gati felén a Duna mellett a Szigetkdz teriilete, a Raba also
szakasza, illetve a Drava vizrendszere mutat nagyobb faj-
gazdagsagot (/.4. abra). Ugyanakkor a hegyvidéki pata-
koktol a Dundig az eldkeriilt atlagos fajszam tobb mint
négyszeresére né (1.C. dbra). A védett fajok elterjedés
mintdzata és dominancia viszonyai vizfolyastipusonként
¢és regionalisan is jelentds eltéréseket mutatnak. A legna-
gyobb aranyban az orszag északkeleti és nyugati-délnyu-
gati részében vannak jelen. Ugyanakkor a dombvidéki vi-
zekben fajszdmuk atlagosan magasabb, mint a tobbi
viztértipusban (1.B. és D. abrak).

A relativ abundancia adatok fékomponens analizise alap-
jén (2. abra) a hegyvidéki és dombvidéki patakokban ,,fenék-
jaro kiillo fajkomplex™ (gobgob), kovicsik (ortbar), fiirge
cselle (phopho), a karpati marna (barcar) ¢s a dunai és tiszai
ingola (eudmar, euddan) az abundans fajok. A dombvidéki
folyokban a német bucd (zinstr), homoki kiill§ (romkes), suj-
tasos kiisz (albbip), nytildomolykoé (leuleu) a dominans védett
fajok. A sikvidéki kisvizekben a kurta baing (leudel), 1api poc
(umbkra), a réti csik (misfos), szivarvanyos okle (thoser) és
vagocsik (cobelo) el6fordulasa jellemzo.

A sikvidéki folyokban, illetve a Dundban a halvany-
foltu kiilld (romvla), a magyar buc6 (zinzin), a selymes €s
széles durbincs (gymsch, gymbal) és leanykoncér (rutpig)
alkotta védett faj allomanyok jellemzéek (2.4. abra). A
sikvidéki folyokban és kisvizekben a dominans védett faj-
nak egyértelmiien a szivarvanyos dkle tekinthetd, a domb-
vidéki- és hegyvidéki patakok védett fajai kozil a ,,fenék-
jaro kiill6 fajkomplex”, kdvicsik, fiirge cselle vannak jelen
nagyobb aranyban. A dunai védett fajok koziil a selymes
durbincs, valamint a halvanyfolta kiill6 a dominans védett
faj (2.B. dbra).

A hat leggyakoribb védett faj koziil (3. abra) csak a szi-
varvanyos Okle, illetve a vagocsik mondhatd orszagosan
elterjedtnek. Ez valosziniileg a halastavak hatasaval, il-
letve bizonyos él6hely degradacios hatasokkal is magya-
razhat6, ugyanis a szivarvanyos okle szaporodasat tekintve
a tavakban nagyobb szamban el6fordulé Unionidae kagy-
lofajokhoz kotodik. A vagd csik tavak altal befolyasolt
vizjaras és mederviszonyok miatt megjelené feliszapolo-
dott habitatokban jelenhet meg nagyobb abundanciaval,
akar hegyvidéki vizfolyasszakaszon is. A masik négy be-
mutatott faj foleg természetkozeli allapoti dombvidéki
¢l6helyekhez kotodik.

A ,.fenékjaro kiillé fajkomplex™ orszagosan elterjedt a
dombvidéki kisvizekben, a kovi csik inkabb az Eszaki-ko-
zéphegység vizeiben, illetve az Eszaki-Dunantil régioiban
fordul eld jelentdsebb ardnyban. A sujtisos kiiszt 5-6, a
fiirge csellét 8-9 egymastdl tavoli teriiletrdl tudtuk orsza-
gos szinten kimutatni. Ezek koziil tobb allomany, igen erd-
sen izolalt, korlatozott kiterjedésii habitatokban van jelen.
A fiirge cselle a Hej6 vizrendszeréhez tartozo Kulcsar-
volgyi-patakban, és a Kis-Balatonba torkollo Kiskoma-
romi-csatornaban meglévé erdsen elszigetelt alloma-
nyai, illetve a sujtasos kiisz Kacsi-patakban még meg-
1évé populacidja természetvédelmi szempontbdl foko-
zott figyelmet érdemelnek.
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2. abra. A felmérések soran kimutatott védett fajok relativ abundancia adatainak PCA plotjai
(Megjegyzések: A: korrelacios matrix, B: kovariancia matrix elemzésével kapott eredmények. Az adott tengely altal magyardzott variancia szdazalé-
kokat zardjelben tiintettiik fel. Sziirke szinnel az egyes éléhely-tipusok roviditéseit, kékkel az egyes védett fajokat jeloltiik. A vizfolyastipusok kodjai-
nak magyardzatdt lasd a szovegben.)
Figure 2. The PCA plots showing the relative abundances of the indicated protected fish species
(Megjegyzések: A: correlation matrix is used, B: covariate matrix was used for the analyses. Numbers in parentheses show the explained variance
on each axis. Abbreviations of habitat types and the species names are indicated by grey and blue colours respectively)

Rhodeus sericeus (Pallas, 1776) Cobitis elongatoides Bacescu and Maier, 1969
FO: 57,1% ’ : FO: 39,6%

RA: 2,3%

Gobio gobio (Linnaeus, 1758) fajkomplex Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758)

FO: 34,4% FO: 27,2% &
RA: 4,25% RA: 3,2%

Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758)
FO: 15,1% e : FO:6,4%

RA: 1,5%

3. dabra. A felméréseink sordan eldkeriilt hat leggyakoribb védett faj IDW interpolalt relativ abundancia értékei
(Megjegyzések: A térképeken a fekete pontok az adott faj leléhelyeit mutatjak. A piros szinezés eréssége egyenesen aranyos az adott faj interpolalt
teriileti relativ abundanciajaval. FO: eldkeriilési gyakorisag az dsszes mintaszakasz aranydban, RA: relativ abundancia az ésszfogdsban)
Figure 3. IDW interpolated relative abundances of the six most frequent protected fish species in Hungarian waters
(Notes: Black dots represent sites where the particular species was found and white dots where it was not. Frequency of occurrence (FO) and Rela-
tive abundance (RA) values are shown for each species.)
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