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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A vizi Okoszisztémakat fenyegeté egyik legnagyobb veszély az invazids fajok
megtelepedése (Moyle et al., 1986; Mack et al., 2000). A természetes iton érkezd, betelepiild
fajok mellett valdszinlisithetben mar a kozépkorban, az akvakultura fejlédésével
parhuzamosan megkezdddott az idegenhonos halfajok behurcoldsa a Duna vizgyijtd
tertiletére. A folyamat igazi lendiiletet a XIX. szazad végén, a XX. szdzad elsO évtizedeiben
vett (Weipert et al., 2013). Ekkor az Eszak-Amerikaban shonos halfajokat gazdasagi céllal
kezdték betelepiteni a vildg szamos orszagaba. gy keriilt hazankba tobbek kozott a
szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss WALBAUM, 1792), a pisztrangsiigér
(Micropterus salmoides LACEPEDE, 1802), a naphal (Lepomis gibossus LINNEAUS, 1758),
vagy a késébb komoly problémakat okozé térpeharcsa-fajok (Ameiurus melas RAFINESQUE,
1820, illetve A. nebulosus LESUEUR, 1819). A kovetkezd betelepitési hullam az 1950-es és
’60-as években kovetkezett be, melynek kovetkeztében az addig szorvanyosan eléfordulo
eziistkarasz (Carrassius gibelio BLOCH, 1782) tomegessé valt, illetve koztenyésztésbe keriilt a
fehér amur (Ctenopharyngodon idella VALENCIENNES, 1844), a fehér (Hypophthalmichthys
molitrix VALENCIENNES, 1844) és a pettyes busa (Hypophthalmichthys nobilis RICHARDSON,
1845), valamint veliik egyiitt behurcoltak a kinai razborat (Pseudorasbora parva TEMMINCK
& SCHLEGEL, 1846) is (Pintér, 2002; Weipert et al., 2013). Az azoéta eltelt kozel 50 évben a
tudatosan betelepitett ) fajok esetében mar szempont volt, hogy milyen hatéssal birnak a
természetes florara és faundra, ezért jellemzden olyan fajok keriiltek a hazai akvakultiréba,
melyek megtelepedése ésszerli hatarok kozott nem valdszinii. Ilyen a tropusi eredetii afrikai
harcsa (Clarias gariepinus BURCHELL, 1822) ¢és a nilusi tilapia (Oreochromis niloticus
LINNEAUS, 1758), vagy a tengerben ivo barramundi (Lates calcarifer BLOCH, 1790) (Fehér et
al., 2011). A sikeres korai betelepitések egy része pozitiv gazdasagi eredménnyel zarult,
komoly 6kologia hatas nélkiil (szivarvanyos pisztrang) (Hoitsy, 2002), mas fajok esetében az
egyértelmli gazdasiagi elényok mellett nehezen felmérhetdé ¢és elimindlhaté hatést
tapasztalhatunk a természetesvizi 0koszisztémakban (fehér busa) (Pintér, 2002). Végiil négy
faj esetében elmondhatjuk, hogy mind gazdasagi, mind Okoldgiai értelemben komoly kart
okozott a betelepités, illetve a behurcolas: az eziistkarasz, a két torpeharcsa-faj és a kinai
razbora (Harka & Sallai, 2004). Mig az elsé harom faj esetében lényegében évtizedek Ota
elfogadott, hogy karosak, addig a razbora még egyes oktatasi anyagokban is igen tévesen a
,megtlirt ¢€s jelentéktelen halfa;” kategoriaba keriilt (Lévai et al.,, 2013). Az elvégzett

kutatasok azonban teljesen eltérd képet mutatnak. Egyrészt nyugat-eurépai megjelenésével
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parhuzamosan széleskorlien vizsgaltdk a razbdra Okologiai hatasat az invazio altal érintett
teriileteken, igy fény deriilt arra, hogy ezek a hatasok sokkal atfogobbak, mint azt korabban
sejtettiik (Pinder & Gozlan, 2003). Masrészt az élesedd gazdasagi verseny miatt a kdzép-
europai halgazdasagokban a ponty takarmanyozasaban felértékelodott az a természetes
taplalékkinalat, amelynek a razbora is elsddleges fogyasztoja (Horvath et al., 2011). A fenti
okok miatt indokolt olyan vizsgalatok elvégzése, melyek feltdrjak a kinai razbora
kelld mélységben vizsgaltak. Igy halfaunisztikai vizsgalatok kapcsan jelentds mennyiségii
adat all rendelkezésiinkre a faj természetesvizi -elterjedésérél, azonban a halastavi
eléfordulasrdl csak szorvanyos, szobeli adataink vannak. Nem ismerjiik a kinai razbora

populacidinak genetikai hatterét Magyarorszagon, kevés informacioval rendelkeziink a

crer

Célkitizések

A fentiek alapjan célul tliztem ki, hogy

- felmérem a kinai razbora elterjedését a faj egyik legfontosabb magyarorszagi refugium
teriiletén: a halastavakon

- feltarom a faj genetikai variabilitdsat Magyarorszagon,

- megvizsgalom a petefészekfejlodés idobeni valtozasait a hazai populaciokban,

- egyes populacidkban felmérem az azévi ivadék aranyat,

- a hazai populacidk adatai alapjan leirom a testhossz-testtomeg Osszefiiggését, és a
Osszevetek a szaporodasbioldgiai adatokkal, valamint az azévi ivadék aranyaval,

- feltdrom, hogy a ragadozd halak milyen hatast gyakorolnak a kinai razbodra

¢lohelyvalasztasara.

A fenti vizsgélatok a fajrél mar rendelkezésre 4llo informéciokkal egyiitt megteremtik azt a
tudasbazist és tudomanyos alapot, amely segiti a faj magyarorszagi elterjedésének és
okologiai hatdsanak jobb megismerését és megértését, valamint lehetdséget adnak a faj
visszaszoritasara a természetes és halastavi éléhelyeken. gy biztositott lesz a megfeleld
tudomanyos hattér a kinai razborara vonatkozd kezelési terv elkészitéséhez, amelyet az
Eurépai Parlament és a Tanacs 1143/2014/EU szdmu rendelete alapjdn Magyarorszag is

koteles kidolgozni.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 Az invdazios és idegenhonos halfajok jelentdsége a vizi 6koszisztémdkban

Az ember hatasa a bioldgiai sokféleségre megkérddjelezhetetlen. Mig egyes taxondmiai
csoportok eltlinése a természetes evolucios folyamat része, addig a fajok szédmanak, a
populéciok méretének €s genetikai valtozatossaganak jelenlegi iitemben torténd csokkenése
jelentésen meghaladja a foldtorténeti atlagot (Vitousek et al., 1997). Ennek oka részben az,
hogy az emberiség segitett athidalni, illetve megsziintette azokat a jellemzden geografiai
akadalyokat (o0ceanok, hegyvidékek, egymastol fiiggetlen vizrendszerek, stb.), amelyek a
fajok izolalt fejlédését lehetdvé tették. Igy azok a jellemzéen opportunista, generalista fajok,
melyek 10j éldhelyeket hoditottak meg az ember segitségével, konnyen kiszorithattak az
6shonos fajokat (Mooney & Hobbs, 2000). Az invazios fajok megjelenése és elterjedése mara
az egyik legfdbb oka annak, hogy a biodiverzitds jelentdsen csokkent sok édesvizi
okoszisztémaban (Mack et al., 2000). Jdl jelzi a folyamat dinamikdjanak valtozasat, hogy az
USA-ban a betelepitett, nem 0shonos fajok szama (beleértve a kiilfoldrol, illetve az orszagon
beliili, vizgylijtok kozott attelepitett fajokat is) 1850 és 1900 kozott 67 volt, 1901 és 1950
kozott 140, mig 1951-t61 1996-ig 488-ra novekedett (Mooney & Cleland, 2001).

2.1.1 Definiciok

A r6vid bevezetés utan a probléma részletes ismertetésének elsd 1épéseként definialnunk

kell négy fogalmat:

e Oshonos: faj, vagy faj alatti rendszertani csoport, mely az eredeti elterjedési teriiletén
beliil ¢él, beleértve mindazon teriileteket, ahova természetes terjedés utjan, emberi
beavatkozas nélkiil eljuthat (ICES, 2005). Ezt a definiciot egészitette ki Manchester és
Bullock (2000) azzal az iddébeli korlattal, hogy mindez az tjkdkor eldtt torténjen.

e nem Oshonos vagy idegenhonos: a természetes el6fordulasi teriiletén kiviili teriiletre
betelepitett vagy behurcolt faj, vagy alacsonyabb rendszertani egység (Scalera & Zaghi,
2004). Manchester és Bullock (2000) itt is rogziti az Gjkékort, mint hatardatumot.

e invazios (invaziv) faj: faj vagy az alatti rendszertani csoport, amely természetes, vagy
természetkozeli él6helyen képes megtelepedni, ott stabil allomanyt létrehozni, és
komoly hatast gyakorol az Okoszisztéma szerkezetére, folyamataira, vagy komoly
gazdasagi karokat okoz fiiggetleniil attol, hogy a faj az adott régioban 6shonos vagy
sem (Copp et al., 2005; Scalera & Zaghi, 2004). Itt fontos megjegyezni, hogy az

invazios faj definicidja nem azonos a kartev6ével. Jo példa erre a flirge cselle (Phoxinus
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phoxinus LINNAEUS, 1758), amely a viztarozokat azok kotrasa utan igen nagy tomegben
kolonizalja, meghatarozva az ott zajlo folyamatokat (Mastrorillo & Dauba, 1999). Tehat
invazios fajnak tekinthetd, de kéart nem okoz.

e endemikus faj: faj vagy faj alatti rendszertani csoport, amely csak egy szlikebb régioban
fordul el6 természetes moédon. Halaknal jellemzden csak egy adott vizgyiijto-teriileten

eléfordulo faj (Halasi Kovacs & Harka, 2012).

Két egyéb olyan definiciot is meg kell emlitenem, amely eléfordul az Eurdpai Unid

hatalyos rendelkezéseiben, €s bemutatasuk sziikséges a téma megértéséhez:

o ,az Unio szamdra veszélyt jelento idegenhonos invazios faj”: ,,0olyan idegenhonos
invazios faj, amelynek kéaros hatdsa unids szintli beavatkozast igényel”.

o tagallami szinten veszélyt jelenté idegenhonos invazios faj”: ,,az Unid szamara
veszElyt jelentd idegenhonos invazids fajoktol eltérd olyan idegenhonos invazids faj,
amelynek kornyezetbe torténd kibocsatisa ¢és terjedése a tagallam tudomdnyos
bizonyitékokon alapuldé megitélése szerint jelentds karos hatast gyakorol a tagallam
teriiletén, vagy annak egy részén, még akkor is, ha e karos hatds ténye nem teljes
mértékben bizonyitott, és ez a karos hatds az érintett tagallam szintjén intézkedéseket

tesz sziikségessé¢” (Europai Parlament €s Tandcs 1143/2014/EU szamu rendelete).

2.1.2 Az idegenhonos, invazios fajok hatasai

Minden okoszisztéma nagyon szigort szabalyrendszer mentén épiil fel €16 és élettelen
elemeibdl. Az idegenhonos, invazids fajok (IAS) ebben az érzékeny rendszerben nagyon
komoly valtozasokat okozhatnak. Tobbek kozott az Oshonos fajokra is kozvetlen hatést
gyakorolhatnak. fgy felléphet:

e kompeticio (taplalék, buvohely, stb.): az invazivan terjedé csupasztorku géb (Babka
gymnotrachelus KESSLER, 1857) taplalékkonkurenciat jelenthet az Gshonos botos
kolontének (Cottus gobio LINNAEUS, 1758) (Kakareko et al., 2013).

e agresszid: a betelepitett nilusi tilapia bizonyitottan agresszivan 1ép fel az Gshonos
Geophagus brasiliensis (Quoy & GAIMARD, 1824) nevi fajjal szemben (Sanches et al.,
2012).

e predacio: a voros tlizhal (Pterois volitans LINNAEUS, 1758) a Karib tengeren, az eredeti
¢léhelyétol (Csendes- és Indiai-ocean) tavol, a vele szemben védtelen, 6shonos fajokra

nagyon komoly predacids nyomast gyakorol (Albins & Hixon, 2008).
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e hibridizacio: a Mazuri-tovidéken a betelepitett Coregonus-fajok hibridizaloédtak az

dshonos fajokkal és egyes felmérések szerint jelenleg a teljes allomany 70%-4t hibridek

alkotjak (Grabowska et al., 2010).

Az Oshonos fajokra gyakorolt kozvetlen hatdson til az invéazids fajok az abiotikus
kornyezet atalakitasaval is komoly strukturalis valtozasokat okozhatnak, mely az egész helyi
Okoszisztéma alapjait érinti. Az ¢l6hely atalakulasaval jellemzden csokken a diverzitas,
valamint sériilékenyebbé valik az életkdzosség (Scalera & Zaghi, 2004). A betelepitett
halfajok koziil példaul a ponty (Cyprinus carpio LINNAEUS, 1758) képes éléhely-atalakitd
tevékenységet folytatni turkald tevékenysége révén (Koehn, 2004). Hasonlo jelenség
figyelhet6 meg az amurnal (Ctenopharyngodon idella VALENCIENNES, 1844), amely
nagyaranyu telepités esetén képes a makrovegetacid teljes kiirtasara, ezaltal az Gshonos
halfajok buavo- ¢és ivohelyeinek tonkretételére, illetve a taplalékhalozat alapjainak
megbontasara (Khan et al., 2011).

Meg kell még emliteni, hogy az IAS-ek eredeti €l0helyiikr6l olyan betegségeket és
parazitakat hozhatnak magukkal, amelyekre mar immunisak, vagy csak kevéss¢ fogékonyak,
mig az érintett Oshonos allomanyokra nézve ezek végzetesesek lehetnek (Kennedy, 1975;
Todd et al., 2008). A kinai razborardl is leirtak, hogy a faj egyes halbetegségek hordozoja
lehet (Czeczuga et al., 2002; Galli et al., 2007; Gozlan et al., 2005; Pinder et al., 2005).

Mindezen 6kologia hatasok mellett szot kell ejteniink az IAS okozta gazdasagi karokrol is.
E karok egy része kozvetlen (az allatok okozta kar), mas résziikk kozvetett (a védekezés,
helyreallitas, stb. koltsége). Noha nehezen hatdrozhatdé meg, hogy mely fajok milyen terhet
ronak a tarsadalomra, a probléma mértékét jol jelzi, hogy Pimental és munkatarsai (2005) évi
1 milliard dollarra becsiilik az invazios halfajok okozta koltségeket az USA-ban. Az EU-ban
pedig évente 12 milliard euro kart okoznak az idegenhonos, invazios fajok az Eurdpai

Parlament adatai szerint (Eur6pai Parlament, 2014).

2.1.3 Az idegenhonos, invazios halfajok elleni védekezés lehetdségei

Az igen nagyszamu, 0j ¢l6helyre betelepitett él6lény alig 10%-a lesz képes az 1j
kornyezetben é€lni, szaporodni és Onfenntartd populaciét 1étrehozni (Williamson, 1996). A
megtelepedés sikere sok tényezo6tdl fiigg. JOI példazza folyamatot a ponty. A faj az
1d6szamitasunk eldtti 6-7000 koril érte el a Ponto-Kaszpikus teriiletet természetes, nyugat
fele irdnyuld terjeszkedése soran. Tehit a Duna-medencében még a szigoribb definicio

szerint is Oshonos (Copp et al., 2005). Ezt kovetden mar emberi segitséggel jutott el mas
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europai vizgytijto-teriiletekre. Valoszintisithetden mar a romaiak is betelepitették az altaluk
meghdditott térségekbe, de a kereszténység terjedésével egyiitt meghonosodott Eurdpa
majdnem minden orszagaban (Balon, 1995). Ezt kdvetden az elsd halfaj volt, amelyet 1842-
ben betelepitettek Eszak-Amerikaba (Mills et al, 1993). Majd az 1900 évek elején
Ausztralidba hurcoltdk be. Itt azonban tobb alkalommal is sikertelenek voltak a
probalkozasok, mignem egymastol fliggetleniill harom kiilonb6z6é eredetli allomany is
megtelepedett (Haynes et al., 2010). A ponty olyan sikeresen hoditott meg tobb 0 él6helyet
(USA, Ausztralia), hogy napjainkban igen komoly gondot okoz, igy definicid szerint is
invaziv fajja valt. Annak, hogy ilyen sikeresen megtelepedett ezeken a teriileteken az az oka,
hogy igen jol alkalmazkodik a rossz vizmindséghez, a jelentdsen eltéré klimatikus
viszonyokhoz, valamint a rendelkezésre allo taplalékkinalathoz (Balon, 1995). A fentiek
alapjan jol lathato, hogy az adott faj biologia sajatossagainak ismeretében nagy pontossaggal
megjosolhatd annak invazids képessége. Ez az alapja az invazids fajok elleni védekezés
leghatékonyabb modjanak: a megel6zésnek.

Az invazids fajok elleni hivatalos, nemzetkozileg elfogadott stratégianak is a megeldzés a
legfontosabb eleme. Egyrészrdl a tudatos betelepitések eldtt alapos kockazatelemzés segit
felmérni a lehetséges hatdsokat, masrészt a véletlen telepitések lehetséges forrasait probaljak a
minimumra szikiteni, példaul a kotelezé allatorvosi vizsgalatokkal, a szallitoeszkdzok
fert6tlenitésének eldirasaval, stb. (Scalera & Zaghi, 2004). Sajnos abban az esetben, ha a
megeldzés nem bizonyul elegenddnek, be kell avatkozni.

A tovabbi Iépéseket Wittenberg és Cock (2001) dsszefoglaldo miive alapjan mutatom be
réviden: amennyiben valamely nem 6shonos faj megjelenik, nagyon fontos a minél gyorsabb
beavatkozds. Az ehhez sziikséges adatok begylijtésére a szerzok egy jol hasznosithatd,
egyszerll kérddivet javasolnak. Egy ilyen kérddéivvel konnyen, olcson és gyorsan gylijthetok
adatok olyan laikusoktol, akik esetenként igen nagy teriiletrél szereznek informéciokat (halak
esetében horgészok, halaszok).

A kérddives felmérés mind az Okologiaban (White et al., 2005), mind a
halgazdalkodasban (Blayac et al., 2014; Quick et al., 2004) gyakran alkalmazott mintavételi
modszer. Segitségével nagy teriiletr6l lehet relevans informéciokat szerezni, amelyek
megfeleld méretli és Osszetételi minta esetén nem csak kvalitativ, de kvantitativ
informaciokat is szolgaltathat. J6 példa erre az ir halaszati hatésag, amely ilyen uton gytijtott
informaciot az frorszagban idegenhonos nytaldomolykoérdl (Leuciscus leuciscus L. 1758)
(Caffrey et al., 2007), vagy az USA halaszati hatosadga, mely az dzsiai pontyfélék eltejedését
detektalta ezen az uton (Baerwaldt et al., 2013).

11



10.14751/SZIE.2017.003

Fontos azonban, hogy a kutaté a kérdéivet megfeleld modon allitsa 0ssze, €s az értékelés
soran szamitson a feldolgozas korlataira (Lehota, 2001). A kiilonboz6é kérdezési modok is
jelenésen befolyadsoljak a kérdéiv eredményességét, a legfontosabb hatdsokat az 1.

tablazatban foglalom Ossze.

1. tablazat A kérdoives vizsgalati modszerek 6sszehasonlitasa (Berndt, 1990) ,,-” — hatrany,

» 1’ — pozitiv, ,,0” — nem befolyasolja az eredményt

Elbiralasi kritériumok Irasbeli | Telefonos | Szébeli
Visszaérkezési arany — + +
Egységes visszaérkezési idopont betartasa — + +
Térbeli reprezentativitds + + -
Nehezen elérhet6 foglalkozasi csoportok + 0 —
Kérdoiv terjedelme — — +
Meggondolatlan valaszok mellozése 0 — +
Harmadik személy befolyésa — 0 +
Félreértések - + +
Komplex informacio — — +
Kérdezo6biztos befolyasa + —
Koltségek + + —

A kérddiv Osszedllitadsakor Malhotra és Simon (2008) szerint az alabbi szempontokat kell

figyelembe venni:

a kérdések legyenek rovidek, mindenki szamara érthetdek és egyértelmiiek,

a kérdések legyenek semlegesek, ne sugalljanak prekoncepciot,

e akérddiv terjedelme legyen rovid, kiilonosen az irasbeli kérdezési formanal,

e a kérdések sorrendje befolyasolhatja a valaszt,

e szobeli vizsgalatoknal a kérdezdbiztos személye és fellépése, az irott forma esetén a
kérddiv kiilleme, tipografiai szerkesztése nagyon fontos

e az irasbeli formanal fontos a megfeleld kisérdlevél, amely egyben kitoltési ttmutatd is
lehet, illetve nagy jelentdsége van a visszajuttatast megkonnyitd valaszboritéknak,

o a fokozatossag elve szerint a kérdések az egyszeriitdl a bonyolultabb fel¢ haladjanak,

e ha lehetséges, végezziink elOvizsgilatot a kérddiv tesztelésére (Minden kérdés

egyértelmii-e? Milyen a kérddiv altalanos megitélése?).
A kérdoéivek feldolgozasanak bemutatasa utan térjiink vissza a Wittenberg és Cock (2001)

altal javasolt beavatkozasi stratégidhoz. Ha rendelkeziink kérddivekbdl szarmazo, valamint a

fajrol mas forrasbol beszerezhetd (elsdsorban irodalmi) adatokkal, akkor megkezdhetd a
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beavatkozas. Els6 1épésként ki kell jel6lni az elérend6 célt: ez legtobbszor az idegenhonos faj
elimindlasat jelenti. Sok esetben nem csak a faj egyedeit, de értéktdl és az érintettség
mértékétdl fliggben a potencidlis taplalék-, illetve gazdaszervezeteket, vagy az éldhelyek
teljes egészét kezelik. Példaul a kigyofejii hal (Channa argus CANTOR, 1842) esetében az
amerikai hatosagok, ha a fertdzott viztér nem til nagy, a nem szelektiv Rotenone nevii
piscicidet alkalmazzak (Lazur et al., 2006). A beavatkozas sebessége igen sokat szamit. Jol
bizonyitja ezt a Caulerpa taxifolia C. AGARDH, 1817 nevii algafaj, amely 1984-ben a monacoi
tengeri akvarium kozvetlen kozelében, egyetlen helyen jelent meg, majd tiz év multdn mar 30
km?-en terjedt el, napjainkra pedig mar szinte a Foldkozi-tenger teljes medencéjét fenyegeti
(Meinesz et al., 2001). Amennyiben sikeresnek tiinik a faj eliminacioja, abban az esetben is
fenn kell tartani a rendszeres ellenérzést, kiilonosen akkor, ha a megjelenés ujra
valoszintisithetd (halak esetében példaul Gjabb szallitmany varhato az adott forrastertiletrdl).
Ha a betelepiild fajt nem sikeriilt kiszoritani, hosszi tavil hasznositasi tervet kell
kidolgozni. Ennek soran figyelembe kell venni az érintett és potencidlisan érintett teriiletek
¢lovilagat, a rendelkezésre allé eszkozoket és forrasokat. Az invazios populacio célzott
korlatozasara a kovetkezd moddszerek adottak: fizikaiak (példaul Osszegytijtés), kémiaiak
(példaul vegyszerek), biologiaiak (példaul parazitdk, betegségek, ragadozdk), vagy az
¢lohely-menedzsment (példdul patak revitalizacio). Mindezek mellett természetesen
parhuzamosan fenn kell tartani a folyamatos monitoring-tevékenységet, illetve, ha van ra
lehetdség, nagy hangstlyt kell helyezni az artalom csokkentésére (példaul, ha az invazids faj
ikra- és ivadékfogyasztd, akkor az érintett 6shonos halfajok mesterséges szaporitasa kiemelt

jelentdsegli).

2.1.4 Az idegenhonos, invazios halfajok elleni védekezés politikdja

Mar az 1979-ben alairt Berni Egyezmény (Eurdpa Tanacs, 1979) is fontos pontként rogziti
11. cikkelyében az idegenhonos fajok behozatalara vonatkozé szabalyozas sziikségességét.
Majd az 1992-ben ratifikalt ,,Rio de Janeird-i egyezmény a bioldgiai sokféleségrol” 8. cikkely
,h” bekezdése mar nem csak az ellendrzést irja eld, de az alairoktdl lehetdségeikhez mérten
megkdveteli azon idegenhonos fajok behozatalanak megel6zését, allomanyaiknak
szabalyozésat, illetve gyéritését, melyek hatast gyakorolnak az Okoszisztémara, dshonos
fajokra ¢€s ¢lokozosségekre (ENSZ, 1992). A fenti elvek alapjan az Eurdpai Uni6é megalkotta a
visszafordithatatlan valtozasok veszélyét magaban hordozd problémaként tekint az IAS

jelenlétére. Ez a stratégia mar szektorokra bontott konkrét intézkedési terveket is tartalmaz.
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2003-ban elkésziilt az europai IAS stratégia (Eurdpa Tanacs, 2003), amely a legfontosabb
célok kijelolésén tul meghatirozza az adatgyiijtés, a megel6zés, a korai beavatkozas és az
artalomcsokkentés 1épéseit is. Az altalanos szabalyokon tul 2007 6ta Eurdpa tanacsi (2007)
rendelet hatarozza meg a nem Oshonos fajok akvakultirdban valdé alkalmazasanak
részletszabalyait. 2013-ig ezek a szabalyok hataroztak meg az Eurdpai Unidban az invazids
fajok kezelésének ligyrendjét. Ekkor a tagallamok belattdk, hogy a probléma Osszetettsége és
a beavatkozds siirg0ssége pontosabb részletszabalyozast igényel, illetve a hatalyos
jogszabalyok kiegészitésre szorulnak. Eppen ezért az EB megkezdte egy 1j, atfogd
rendelkezés kidolgozéasat (Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1143/2014/EU Rendelete ,,Az
idegenhonos invazidés fajok betelepitésének vagy behurcoldsanak ¢és terjedésének
megeldzésérdl és kezelésérdl”). A rendelet a teljes jogalkotasi folyamat lezarultaval 2014.
oktober 22-én keriilt kihirdetésre, és 2015. januar 1-jével hatalyba is lépett, bar az egyik
legfontosabb eleme (a legveszélyesebb és kiilonds elbandst igényld fajok jegyzéke) 2015.
december 4-én kertilt elfogadasra. Ezen két halfaj szerepel: az amurgéb (Perccottus glenii
DyBowsky, 1877) és a kinai razbora. Ez a rendelet valamennyi idegenhonos, invazios fajra
vonatkozik ¢és eldirja egy olyan tudomanyosan megalapozott jegyzék létrehozasat, majd
frissitését, amely a késdbbi szabalyozas alapjat képezi. Ezen a listan olyan, az EU szintjén
fontos invazids fajok szerepelnek, melyek mar jelenleg is komoly karokat okoznak, vagy
okkal feltételezhetd, hogy megtelepedésiik ilyen hatassal jarna. Ezeket a hatasokat
kockézatelemzési eljarassal kell bizonyitani. Azokat a fajokat, amelyek megfelelnek a
kritériumoknak, néhany kivételtdl eltekintve tilos az EU teriiletére/teriiletén:

e behozni,

e tartani,

e tenyészteni,

e EU-n belil szallitani,

e forgalomba hozni,

o kereskedni vele,

¢ kornyezetbe kibocsatani.

A rendelet lehetévé teszi tovabba, hogy barmely tagallam, ha ugy itéli meg, hogy a
terliletén a listdn még nem szerepld, de potencialisan ilyen veszélyeket hordozé faj jelenik
meg, azzal szemben ugyanezeket az intézkedéseket azonnal foganatositsa. Az intézkedés utan

24 honapon beliil koteles elkésziteni a teljeskorli kockdzatelemzést és ezt kovetden, ha
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indokolt, a faj felkeriil a rendelet jegyzékére. A tagallamok elkészithetik azon fajok jegyzékét
is, melyek az EU szintjén nem igényelnek beavatkozast, de a tagallam teriiletén igen (ilyen
lehet példaul az EU t6bb orszagaban Gshonos faj, igy a siillé (Sander lucioperca LINNAEUS,
1758) is Nagy-Britanniaban). Az EU ¢ jegyzékeket, illetve az azon szereplé fajokkal
kapcsolatos intézkedéseket 6sszehangolja.

Az unios szintli beavatkozast igényld fajok esetében a tagallamok a jegyzék kihirdetését
kovetd 18 honapon beliil elemzést készitenek a terjedési utvonalakrol, majd harom éven beliil
cselekvési tervet dolgoznak ki ezen utvonalakra. A rendelet eldirja tovabba az IAS
tekintetében a teljeskort feliigyeleti és hatdsagi ellendrzési rendszer kialakitasat, amely képes
az esetleges fertézés korai észlelésére (amelyrél haladéktalanul értesiti a Bizottsagot), a
megtelepedés kivédésére és a faj gyors kiirtdsara az érintett teriileten (a kiirtasi kotelezettség
alol igen kevés esetben lehet felmentést kérni). A jegyzékben szerepld és mar széles korben
elterjedt fajok esetében a tagallamoknak a jegyzék elfogaddsat kdvetdéen 18 honapon beliil
kezelési intézkedéseket kell foganatositaniuk, melyekkel az ilyen fajok hatasa
koltséghatékonyan és a kockéazatokkal aranyosan csokkenthetd. A folyamat hatékonysagat
egy felligyeleti és hatosdgi feladatokat ellatdo szervezetnek kell ellendrizni. Az IAS
alloméanycsokkentésével parhuzamosan a rendelet értelmében torekedni kell az Gshonos
¢letk6zosségek megerdsitésére is, hogy kés6bbi hasonld hatdsokkal szemben ellenallobbak
legyenek.

Magyarorszag a fenti szabalyokat atvette és jogrendjébe illesztette. Ki kell azonban
emelniink, hogy mind a 2013. évi CII. torvény a halgazdalkodasrdl és a hal védelmérdl, mind
a Vidékfejlesztési Minisztérium 33/2013. (XII. 29.) VM rendelete a halgazdalkodas ¢€s a
halvédelem egyes szabdlyainak megallapitasarol kiemelten kezeli az invazids halfajok
jelenlétét, és allomanyuk visszaszoritdsat a haldszatra jogosultak feladatdul roja. Ennek
eszkozeként ezekre a fajokra nem hogy nem hatdroz meg maximalis fogasi korlatot, de
visszahelyezésiiket a vizbe szigortan tiltja (a részletes fajlistat 1asd késobb).

Az itt bemutatott eurdpai gyakorlathoz nagyon hasonld stratégia alapjan szabalyozza az

invazios fajok kezelését az USA, Kanada és Ausztralia is (West et al., 2007).

2.2 A magyar halfauna és az invazios halfajok helyzete Magyarorszagon

A hazai halfauna leirdsa tobb évszazados torténetre tekint vissza. Az elsé feljegyzések
elsdsorban a fogott hal mennyiségérdl szolnak, de Bél Matyas 1730 kortil késziilt kézirata, a

Tractatus de re rustica Hungarorum mar harmincnal tobb jol azonosithatdé halfajt ismertet
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(Deak, 1984). Heckel és Kner (1858) miivében mar 68 halfajt ir le, mig Herman Ott6 (1887)
A Magyar Haldszat Konyvében 66 halfajrol szamol be. Berinkey (1966) 74 halfajt emlit, mig
Pintér Kdéroly 1989-ben eldszor, majd 2002-ben masodszor, javitott formdban kiadott
Magyarorszag halai cimt konyvében 78 fajt mutat be. Harka és Sallai (2004) 90 faj részletes
leirasaval adja a magyar természetes vizekben valaha feltlint halfajoknak a legteljesebb
felsorolasat, am a szerzok is jelzik, hogy ezek egy része mar valosziniileg kihalt
Magyarorszagon — példaul a dunai nagyhering (Alosa pontica EICHWALD, 1838). Masok a mai
Magyarorszag teriiletén nem fordultak el6: példaul a cifra kolonte (Cottus poecilopus
HECKEL, 1837), de a szerzOk szerint torténelmileg részei a magyar halfaundnak.
Megemlitenek tovabba olyan fajokat is, melyek ugyan nem részei a magyar halfaunanak, de
zart rendszerben tartjak Oket, igy id6legesen feltiinhetnek egyes vizekben — ilyen az afrikai
harcsa (Clarias gariepinus BURCHELL, 1822). Halasi Kovacs és Harka (2012) attekintd
cikkében 86 fajrol allitja, hogy a cikk irdsakor eléfordulnak Magyarorszagon, ebbdl 5 faj
sziikebb értelemben endemikus (csak a Duna vizgyijtéjén fordul eld), mig 7 faj tagabb
érdelemben endemikus (elterjedési centruma a Duna vizgylijtéje, azonban természetes
populacidi jelenleg mas vizgylijtokben is megtaldlhatok), mig 14 betelepitett, 2 kdzvetleniil
behurcolt, 7 kozvetve behurcolt. Az elérhetd tudomdnyos eredmények alapjan a
Vidékfejlesztési Minisztérium rendeletében (2013) taxative felsorolja, mely fajokat tekinti

ezek koziil idegenhonos, invaziv halfajnak (1d. 2. tdblazat).

2. tablazat Idegenhonos, invaziv halfajok Magyarorszagon a Vidékfejlesztési Minisztérium (2013)

rendelete alapjan

Magyar név Tudominyos név
razbora Pseudorasbora parva
eziistkarasz Carassius gibelio
busa Hypophthalmichtys sp.
torpeharcsa Ameiurus nebulosus
fekete torpeharcsa Ameiurus melas
naphal Lepomis gibbosus
amurgéb Perccottus glenii

16



10.14751/SZIE.2017.003

2.2.1 A kinai razbora (Pseudorasbora parva TEMMINCK & SCHLEGEL, 1846) dltaldnos leirasa

A fajt el6szor a Philipp Franz Balthazar von Siebold szerkesztette ,,Fauna Japonica” cimi
mu ,,Halak” kotetben irta le a leideni egyetem két kutatoja: Coenraad Jacob Temminck és
Hermann Schlegel 1846-ban (1. 4bra).

A kinai razbdora a sugarasuszojui halak osztilyaba (Actinopterygii), a pontyalaktak
(Cypriniformes) rendjébe, a pontyfélék csaladjaba (Cyprinidae) és a Pseudorasbora nembe
tartozik (Kottelat & Freihof, 2007).

A kinai razbora teste megnyult, oldalrdl kissé lapitott, szaja kicsi, felsdallasu (Gyore,
1995). Uszoképlete: D 11/7 (8), A II-111/6, P 1/11-12, V I/6 (Banirescu, 1999).

Szine évkozben mindkét nemnél eziistos, az oldalvonal mentén huz6d6 mintazattal, amely
kiilonosen a fiatal allatok esetében jellegzetes. Az ivasi iddszakban azonban jelentds
kiilonbségek figyelhetok meg az ivarok kozott: a tejesek sotét szintiek, majdnem feketék, az
oldaluk lilan irizal6. Az ikrasok vildgosabbak, a test szine sargaszold arnyalatd. A himek
esetében tovabba jellegzetes naszkiiitések figyelhetok meg (Pintér, 2002). A garatfogak egy
sorban helyezkednek el és mind a jobb-, mind a baloldali garativen 5-5 fog talalhat6 (Pintér,
2002). A halak maximalis testméretét illetden jelentds eltérésrél szamolnak be a kiilonb6z6
szerzOk. Banarescu (1999) romadniai vizsgalatai szerint a tejesek maximalis standard
testhossza nem éri el a 9 cm-t (89,6 mm), az ikrasoké a 8 cm-t (73 mm), ezzel szemben a
kinai szerzOk szerint ez az érték meghaladhatja a 10 cm-t is (Yue, 1998). T6bb szerzé jelzi,
hogy ivari dimorfizmus figyelhetd meg nemcsak a szinezet, de a testméret tekintetében is: a

himek nagyobbak, mint a ndstények (Gozlan et al., 2010; Zahorska et al., 2009).
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1. abra Kinai razbora (Béres Tibor felvétele), illetve az eredeti leirashoz késziilt abra

(von Siebold, 1846)
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Elterjedés

A faj 6shazaja Kelet-Azsia. Banirescu (1999) és Pintér (2002) szerint a kinai razbora
széles korben elterjedt az Amur-folyo vizrendszerétél Kina déli részéig, valamint a Koreai-
félsziget, Japan €s Tajvan teriiletén. A faj 6shazajaban tobb alfajt irtak le. Azt, hogy Eurdpaba
melyik alfajt hurcoltdk be, egyeldre vitatott (Banarescu, 1999). Az elsé egyedek valosziniileg
az err6l a teriiletrdl szdrmaz6 novényevd halakkal (amur, busafajok) egyiitt, véletleniil
érkeztek Kozép-Azsiaba, Eurdpaba és Eszak-Afrikaba. Elsé eurdpai eléfordulasat 1961-ben
Romaénidban regisztraltak (Banarescu, 1964), majd ezt kovetden a faj természetes uton és a
véletlen telepitéseknek koszonhetden meghdditotta Europat. Napjainkra elérte Hollandiat
(Pollux & Korosi, 2006), Nagy-Britanniat (Pinder & Gozlan, 2003) és az Ibériai-félszigetet
(Caiola & de Sostoa, 2002), valamint Torokorszag kisazsiai részét (Wildekamp et al., 1997).
Eszaki elterjedését az korlatozza, hogy szaporodasahoz legaldbb 6t honapon keresztiil 10 °C
feletti vizhOmérséklete van sziiksége (Gozlan, 2011). Hazdnkban 1963-ban figyelték meg
eloszor a jelenlétét, Molnar (1967) a paksi halgazdasdgban lelt fel egy példanyt. Nagy
tomegben eldszor Biharugran talaltdk meg 1967-ben, feltételezhetd, hogy ide Romanidbol,
természetes uton érkezett, mivel ez a gazdasag nem tenyésztett Kinabol szdrmazd ndvényevo
halfajokat. A 70-es években rohamos iitemben hoditotta meg az egész orszagot, igy
napjainkra a lassabb folyo- és allovizeinkben igen széles korben elterjedt (Harka & Sallai,
2004).

Okolégiai igény, taplalkozdsékolégia

Ez a kistestli halfaj igen ellenalld, jol viseli a kontinentalis klima szélsOségeit. A hazai
vizekben sikeresen attelel és id0szakosan a kozel 40 °C-ot is elviseli. JOl tiiri az oxigénhianyt
is (Adamek et al., 1996). Az ivadék elsd taplalékat kisebb kerekesférgek alkotjak. A késdbbi
taplalékukat illetden a szakirodalmi adatok némileg ellentmondéasosak. Okada (1960) szerint a
razbora foként planktonevd, idésebb koraban is elsdsorban kistestli radkokat fogyaszt.
Declerck és munkatarsai (2002) arr6l szamolnak be, hogy belgiumi tavakban a razbora két
taplalékbazist hasznositott eldszeretettel: a fiatal egyedek elsdsorban planktonrdkokat
fogyasztottak, mig az adult példinyok az  arvaszinyog-larvakat. = Hasonlo
taplalékpreferenciarol szamolnak be kinai kutatok is (Xie et al., 2000). Orosz és cseh kutatok
viszont azt allitjak, hogy a razbora taplalékaban igen jelentds részben lelhetd fel szerves
tormelék (detritusz) is, egyes esetekben akar az elobéltartalom 100%-at ez a taplalék tette ki
(Adamek et al., 1996). A szélesebb korli vizsgalatok azt mutatjak, hogy a faj a fenti taplalékok

szinte mindegyikét hasznositja a rendelkezésre all6 kinalat fiiggvényében (Adamek &
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Siddiqui, 1997; Rosecchi et al., 1993; Wolfram-Wais et al., 1999; Hliwa et al., 2002), s6t,
nagy halstirliség esetén még a nagytestli halak parazitajaként is viselkedhet (Adamek et al.,
1996). Opportunista taplalékfogyasztasa miatt nagyon komoly taplalékkonkurense lehet a
pontynak, ivadék-, névendék-, s6t aruhalnevelés esetén is (Musil et al., 2014), valamint nagy

egyedstiriségben mas halak larvait és ikrait is elfogyasztja (Billard, 1997).

2.3 A halak szaporodasbiologdja

Jelen fejezetben terjedelmi korlatok miatt a halak szaporodasbiologiajanak csak egy kis
részét tekintjiik at. A halakra kizarolag az ivaros szaporodas jellemzd. A szaporodasi rendszer
hatékony miikodéséhez nemcsak az egész szervezet megfeleld6 mikodésére, de az
optimalishoz kozeli kiils6 feltételekre is sziikség van. Ha ezek koziil a tényezdk koziil
valamelyik nem adott, annak az els6 jele altalaban a szaporodasbioldgiai folyamatok leallasa
lesz. A halak valtozé testhomérsékletii (poikilotherm) allatok, tehat életmiikddésiik
sebességét, tobbek kozott a szaporodasi szervek miikodését is, elsdsorban a kdrnyezet
homérséklete befolyasolja (Brett, 1956). A kiilonb6zé halfajok életstratégidjuknak
megfelelden igen eltéré korukban érik el az ivarérettséget. Mig a kistestii, foleg tropusi, ,,r”°
stratégiat kovetd fajok néhany honap alatt ivarérettek lehetnek, addig a nagytermett, ,,K”-
stratégista tok- és capafajok igen késoén kezdenek szaporodni. A zebradanié (Danio rerio
HAMILTON, 1822) esetében ez a folyamat alig harom honap (Singleman & Holtzman, 2014),
mig a cetcapa (Rhincodon typus SMITH, 1829) esetében 30 év (Taylor, 1996). Az
ivarérettséghez sziikséges 1d0 hosszan tul az ivas gyakorisdga is igen eltérd lehet. Mig egyes
fajok folyamatosan ivnak egész évben (zebradanio), addig masok egy szaporodasi idészakon
beliil tobbszor raknak ikrat — pl. a karikakeszeg (Blicca bjoerkna L., 1758) —, vagy évente
csak egyszer ikraznak — pl. balin (Aspius aspius L., 1758). Olyan fajok is ismertek, amelyek
egész életiikben egyszer szaporodnak (szemelpar fajok): példaul a csendes-oceani lazacok és
az angolna (Anguilla anguilla L., 1758). Ahhoz, hogy egy faj esetében pontosan fel tudjuk
tarni, melyik szaporoddsi stratégiat koveti, meg kell ismerni az ivarszervekben zajlo
folyamatokat. Ezek mennyiségi és mindségi valtozasaibdl kovetkeztethetliink az utddok

véarhat6 szamara, és ezaltal a populacidvaltozas dinamikéjara is (Szabo, 2000).

A petesejtek fejlodése: Oogenezis-vitellogenezis
Szaporodadsi fazis
Az ivarszervek kialakulasakor két f6 sejttipust kiilonithetiink el: a diploid testi sejteket,

amelyek a szoveteket épitik fel, valamint a haploid ivarsejteket termelé germinalis redd
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sejtjeit. Az Osivarsejtek kétféle modon képesek tovabbfejlodni: részt vehetnek az
oogenezisben, valamint a spermatogenezisben is (Bruslé, 1980). Noivar esetében az
Osivarsejtek egy felkésziilési fazist kdvetden oogdéniumokka alakulnak at (Wootton & Smith,
2014). Mivel a szaporodasi fazis 1ényegében az allatok egész életében el6fordulhat, igy a
petesejtek szama elméletileg korlatlan. Kivételt ez alol csak az egyszer ivo fajok képeznek
(egyes lazacfajok, eurdpai angolna, stb.), amelyeknél az oogonalis fazis egyszer,
szinkronizéltan zajlik (McMillan, 2007).

A szaporodési fazis végével megkezdddik a petesejtek plazméjanak egyenletes

novekedése, a protoplazmatikus szakasz.

Novekedeési fazis

Az oocytak a késObbiek soran a sejtalkotok ndovekedése és elsdsorban a
tartaléktapanyagok berakodasa eredményeként mar csak méretiikben névekednek (Wallace
& Selman, 1981; Guraya, 1986; Selman et al., 1993). A folyamat négy jol elkiilonitheto

szakaszra oszlik (Selman & Wallace, 1989).

l. szakasz

Amikor az oogdéniumok levalnak, a fiatal fejlodd petesejtet két sejtréteg novi korbe. Az
oocytaval egyiitt ez a két réteg alkotja az ovarialis follikulust (Nagahama et al., 1995). Ebben
az allapotban a fiatal petesejt neve primer oocyta, az 6t koriilvevd hartyaval egyiitt pedig

primer follikulus. Ebben a fazisban a magban igen intenziv folyamatok zajlanak (Nagahama,

1997).

. szakasz

Ebben a szakaszban még nem jutnak szikeléanyagok az oocytdba, ezért ezt az allapotot
pre-vitellogenetikus stadiumnak nevezziikk (Le Menn & Burzawa-Gerard, 1985). A
sejtmagban zajld folyamatok mellett az oocyta mérete is folyamatosan ndvekszik. A valddi
csontos halakban a 10-20 pm-es oocyta-atmérd atlagosan 100-200 pm-re novekszik. Ez a
novekedés elsésorban az RNS- és fehérjeszintézis eredményének tudhaté be. Fontos
folyamat tovabba a granulosa-sejtek €és az oocyta kozotti kapesolat intenzivebbé valasa. A
szakasz végén az oocyta minden sziikséges sejtorganellumot és molekulat tartalmaz,
amelyek nélkiilozhetetlenek a vitellogenezis alatti endocitotikus ¢és exocitotikus
folyamatokhoz (Selman & Wallace, 1989). E két szakaszt a tovabbiakban protoplazmas

szakasznak hivjuk.
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[11./a szakasz

Ebben az alszakaszban jelenik meg eldszor a vitellogenin az oocyta plazmajaban (Breton
et al., 1983). A szakasz legjellemzébb mozzanata mégsem ez, hanem a kortikalis alveolusok
megjelenése. Ezek a Golgi-késziilékek kozelében elhelyezkedd kiilonb6z6 méreti,
szénhidratokat és fehérjéket tartalmazo, lipid jellegli membrannal hatarolt hoélyagocskak
(Selman & Wallace, 1989). Az alveolusok kezdetben gyiiriiszerlien, a citoplazma sejtmag
koriili részén helyezkednek el, majd folyamatosan egyre nagyobb teriiletet foglalnak el, mig
végiil teljesen kitoltik a rendelkezésre allo teret. A késObbiekben ezt a két fazist gyuiriis,
illetve teljes vakuolizdacionk nevezzik. A vakudlumok legfontosabb szerepe, hogy az ikra
aktivaciojakor fuziondlnak a sejthartyaval és a kortikalis reakcié soran glikoprotein-
tartalmuk exocitozissal az oocyta felszinére (a késdbbiekben kialakuld perivitellinaris térbe)

keriil (Selman et al., 1988; Selman & Wallace, 1989; Nagahama et al., 1995).

[11./b szakasz

A szik berakoéddsa mar a kortikalis alveolusok szintézisével egy idoben megkezdddik, de
mennyisége olyan alacsony, hogy csak specialis modszerekkel detektalhatd (Perazzollo et al.,
1999). Ezzel parhuzamosan a leend6 szik tovabbi fontos alkotoelemei, a lipidek is
megjelennek az ooplazmaban. Utdbbiak mennyisége halfajonként igen eltérd lehet (Malone &
Hisaoka, 1963). Ezen anyagok egylittesen az érett petesejt szaraz tomegének akar a 80-90%-at
is kitehetik, beépiilésiikkel megkezdddik a sejt gyors méretbeli novekedése. A vitellogenin
beépiilésének folyamata szdvettani vizsgalatokkal jol nyomonkovethetd (Abraham et al.,
1982; Selman & Wallace, 1989). A vitellogenezis nagyban fiigg a halfajok fejlodési tipusatol
is. A szivarvanyos pisztrangnal és sok mas lazacfélénél az oocytdk a vitellogenezis fazisaban
9 vagy tobb honapig maradhatnak. Ezzel ellentétben az egy ivasi idészakban tobbszor ivo
halfajoknal (igy a kinai razboranal) ez az id6szak néhany hétre, egyes fajoknal akar néhany
napra is rovidiilhet (Lefler, 2010). A vitellogenezis végére a szikszemcsék az oocyta belsd
terét szinte teljesen kitdltik, mikdzben a kortikalis vezikulumok a zona radiata ald szorulnak
és létrehozzak a kortikalis réteget. Befejezett szikképzddés esetén az ovuldcidra érett
ovocytak hosszu ideig egyensulyi, nyugalmi allapotban maradnak. Ha a kornyezeti feltételek

kedvezdtlen irdnyba valtoznak, a petesejtek felszivodhatnak (Nagahama et al., 1995).
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IV. szakasz
Végso oocyta-érés

A végso oocyta-érés kezdetekor az oocyta sejtmagja elmozdul a mikropyle felé, valamint
a szikszemcsék fuzionalnak a lipidcsepekkel, 1étrehozva egy folyékony szikanyagot az oocyta
vegetativ polusan (Kagawa, 2013). Egyes fajoknal (pl. Percidae) a folyamat egyetlen, a sejt
kozepén elhelyezkedd, fényld csepp kialakuldsdhoz vezet, mig mdas csoportoknal (pl.
Salmonidae) az 6sszeolvadas kisebb mértékii, az ovulacidt kovetden az ikraban szamos aprd
lipidcsepp figyelhetd meg (Nagahama et al., 1995). Ez az Osszeolvadasi folyamat fontos
indikéatora lehet a végso érésnek. Az ivarsejtek fejlodése szempontjabol a homérsékleten kiviil
(elsésorban a szikanyagok mennyiségi felhalmozéasénak idején) a halak taplalékellatottsaga is
dontd tényezd, tovabba a vizben oldott oxigén szintjének is (kiilondsképpen az elérehaladott
vitellogenezis dallapotdban) meghatarozd szerepe lehet. Elsdsorban az oxigénhidnynak
tulajdonithato az ivarsejtek sokszor tomeges méretli felszivodasa (atresia, talérés) (Kagawa,

2013).

Az ovulaciot koveto regenerdcios idoszak

A petefészek regenerdlodasa sordn a petefészekben taldlhatd érett, de fel nem szakadt
petetokok, a levalt ikrdk felszivodnak. A petefészekben nem torténnek épitd folyamatok,
annak ellenére sem, hogy a leivott halak intenziv taplalkozasba kezdenek és feltoltik
tapanyagdepoikat. Ezek a depok az oogenezis utols6 szakaszaban iiriilnek ki. Ennek oka, hogy
a vitellogenezis energia- és tapanyagigénye olyan nagy, hogy a szintézis legintenzivebb
id6szakaban a halak taplalkozdsa nem tudja fedezni az igényeket, igy a sziikséges pluszt a

tapanyagdepok biztositjak (Bromage & Cumaranatunga, 1988).

A petefejlodés tipusai
A valodi csontoshalak petefejloddésiik alapjan harom csoportba sorolhatok (Nagahama et
al., 1995):

e Egyes anadrom pisztrangfélék (csendes-Oceani lazacfajok) és a katadrom angolndk
életiikben csak egyszer ivnak, majd az ivas utan elpusztulnak. Az ivasi ciklus soran az
ovariumot felépitd petesejtek mindig azonos fejlédési stadiumban vannak, tehat az
oocytak fejlédése szinkronizalt.

e A masodik csoportba tartozd fajok petefészkében két vagy tobb olyan oocyta-

sejtcsoport van jelen egyidejiileg, amelyek eltéré fejlédési stadiumban vannak. Az
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ikrasok fajtol és kornyezeti koriilményektdl fiiggden egy vagy tobb alkalommal
ovulalnak és ivnak a szaporodasi idészakban.

¢ A harmadik csoportba tartozoé fajok petefejlodése aszinkronizalt. Az ovariumot felépitd
oocytak kiillonbozo fejloédési stadiumban vannak. Az azonos vagy hasonlé stddiumban
1év6 oocytak nem képeznek jol megkiilonbdztethetd csoportokat a petefészken beliil. A
viszonylag hosszu szaporodasi idészak alatt az ikrasok meghatarozott 1d6kézonként
ovulalnak és ivnak. Ennek megfeleléen a 17-B-6sztradiol-koncentracié ingadozik az
ivasi idészakban. Ezt a csoportot képviselik tobbek kozott az 6kle- (Rhodeus-) fajok,

illetve a kinai razbora.

Az ivarszervek novekedése, a gonado-szomatikus-index (GSI) alakuldsa
Az ivarszervek fejlettségének mérésére (kiemelten a petefészek valtozasanak
detektalasara) kivaldéan alkalmas az un. GSI (Gonado-Szomatikus Index), amely a petefészek

tomegét viszonyitja a hal teljes testtomegéhez, annak szdzalé¢kaban kifejezve.

Petefészek tomege

GSI (%) =100~ Testtomeg

A GSI értéke 0 és 40% kozott valtozik fajtol és ivari ciklustol fiiggéen. Természetesen a
legmagasabb értéket a GSI az ivast kozvetleniil megel6z6é idészakban éri el. A halakban a
szaporodas intenziv anyagcserét igényel. Az ivasi idoszakban az egyszer ivo halfajoknal a
GSI értéke altalaban 18-25% kozott valtozik, de bizonyos fajok esetében akar a 40%-ot is
meghaladhatja. A tobbszor ivo fajok esetében a GSI rendszerint kisebb (8-14%), mert az
oocytdk érésének folyamata elhuz6dobb és kiegyenlitettebb. Azokndl a fajoknal, ahol az
ivasi iddszak tobb honapig is eltart (aszinkron petefejlodés), a GSI értéke 2-10% kozott
ingadozik (Hsiao et al., 1994).

Fekunditdasi mutatok

A halak szaporodasi képességét a kiilonb6zo szerzok eltérden definidljak, a fellelhetd
adatok esetében sem minden esetben egyértelmii, hogy melyik szerz6 melyik nevezéktant
hasznalja. A leggyakrabban alkalmazott paraméter az abszolit fekunditas: ez a
petefészekben taldlhatd Osszes oocyta szdmat (Froese & Pauly, 2015; Hliwa & Martyniak,
2002) vagy mas szerzok esetében a petefészekben talalhatd Osszes, legalabb szikberakodas
allapotaban 1év0 oocitak szamat jelenti (Hunter et al., 1992). A relativ fekunditas az

abszolut fekunditas testtomeg-grammra vagy -kilogrammra vetitett része (Witthames et al.,

23



10.14751/SZIE.2017.003

2009). Végezetiil egyes szerzok elkiilonitenek valodi abszolut fekunditast is, ami a

petefészekben taldlhatd, az adott szaporodédsi szezonban lerakhatd Osszes ikra szama

(Zéhorska et al., 2014).

2.3.1 A kinai razbora szaporoddasbiologidja

A faj sikerének a mas, hazai halfajainknal ritkdn tapasztalhatd specialis szaporodasi
stratégia lehet az alapja.

Az ivarérettséget igen hamar eléri. Mind eredeti ¢16helyén, az Amur-folyd medencéjében,
Kelet-Kinaban és Japanban, mind az Gjonnan kolonizalt eurdpai teriileteken az 1+-0s egyedek
mar részt vesznek a szaporodasban (Banarescu, 1999; Pinder & Gozlan, 2003; Adamek et al.,
1996). Raadasul a jelenség mind a tejesek, mind az ikrasok esetében ebben a korai életkorban
kovetkezik be (tovabbi adatok az ivarérésrol a 3. tablazatban talalhatdak).

Zhu & munkatarsai (2014) mesterséges koriilmények kozott, 23 °C-on vizsgaltak az
oktoberben begylijtott azévi razboraivadék ivarérését, eltérdé megvilagitdas mellett. Az
eredmények azt mutattadk, hogy hosszii megvilagitas mellett (legaldbb 16 6ra) né a halak
taplalékfelvétele, gyorsabban ndének, valamint az oocytdk atmérdjének vizsgalata, illetve a
szOvettani metszetek képe alapjan két honap alatt elérik az ivarérettséget.

A szaporodasi id6szak a faj igen széles elterjedési terliletén némileg eltéré modon alakul,
de minden esetben tobb honapot olel fel. Japanban majus-jiniusban, az Amur medencéjében
¢s Koredban majustol augusztusig, Romanidban daprilistdl juniusig, mig Csehorszagban
marcius kozepétdl junius végéig zajlik (Binarescu, 1964; Banarescu, 1999; Pinder & Gozlan,
2003; Adamek et al., 1996; Okada, 1960). Japanban egyetlen ikras akar tiznél tobb részletben
is ivhat, mig ez Eur6paban jellemzden 3-4 alkalomra korlatozodik (Bandrescu, 1999).

Az aljzathoz erdsen tapado ikraszemek sargdk, méretiik 2-2,5 mm (Béndrescu, 1999;
Makajeva & Zaki-Mochamed, 1982). A tejes gondosan 6rzi a fészket, melyet ndvények szara,
puhatestiiek haza, stb. alkot. Védelmezi az ikrafogyasztd allatoktol, rendszeresen eltavolitja a
fészekb6l a szennyezddéseket és a penészes ikrakat (Okada, 1960). A faj a lito-fitofil
szaporodasi guildbe tartozik (Barus§ et al., 1984). A fészek jellegzetessége, hogy 4-10
ikraszem osszetapadva kis csomagokat alkot. Egy-egy fészekben 57-560 ikraszem talalhato.
Katano & Maekawa (1997) vizsgalatai azt mutattak, hogy az akvariumban megfigyelt 63
ikrasbol 19 nem szaporodott, a fennmarado 44 éllat viszont 1-14 alkalommal ikrézott és 167-
6285 ikrat rakott. Bandrescu (1999) 0Osszefoglaldé miivében ennél 1ényegesen sziikebb

tartoméanyba esd abszolut fekunditasrol szamol be irodalmi adatok alapjan. Igy a Duna
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vizgylijtdjén ez a szdm 610-3200, a Dnyeper mentén 800-4200, mig Romaniaban 1, 2 illetve a
3 nyaras halak esetében 839-1520, 949-1539 és 1760-2816 volt az érték.

A kinai razboéra ivari ciklusaval természetes korlilmények kozott részletesen két
kutatocsoport foglakozott. Asahina et al. (1990) Japanban vizsgaltak egy éven keresztiil egy
populécion a GSI valtozasait, illetve szOvettani metszeteket is készitettek a valtozasok
detektalasra. Zahorska és munkatarsai (Zahorska & Kovac¢, 2009; Zahorska et al., 2009;
Zahorska et al., 2013a; Zahorska et al., 2014; Zahorskd & Kovac, 2013) szlovak és lengyel
vizterlileteken vizsgaltak a faj fekunditasat, a GSI valtozasait és az oocyta-atméroket.

Asahina ¢és munkatarsai (1990) Japanban, a Tama folydban egy éven keresztiil gytijtottek
kinai razbdrakat minden honapban. 20-20 tejes illetve ikrds egyed esetében vizsgaltak a GSI-t
¢s készitettek szovettani metszeteket az ivarszervbol. Megéllapitottak, hogy a himek esetében
a GSI marciustol indul erdteljes novekedésnek (0,8%) €s jiniusban éri el a maximumat (2%),
ezt kdvetden nagyon gyorsan csokken. Jaliusban mar alig 0,2% ez az érték, augusztusban
lathatjuk a minimumot (0,1%), majd lassti novekedésnek indul és februarra éri el a 0,4%-ot. A
szovettani vizsgalatok annyival egészitették ki a GSI-adatokat, hogy az aktiv spermatogenezis
marcius végén kezdddik és juliusban nagyon gyorsan ér véget. A legtobb egyedben ekkor mar
csak spermatogoniumok taldlhatok, mig kisszdml egyed heréje még mindig nagy
mennyiségben tartalmaz spermatozoékat is.

Nagyon hasonl6 folyamatokat észleltek a ndivara egyedek esetében is. Itt is juniusban a
legmagasabb az atlagos GSI (16%) és augusztusban a legalacsonyabb (2%), majd folyamatos
novekedés mellett marciusra éri el a 4%-ot és kezd el intenziven névekedni. Annyi eltérés
azonban megfigyelheté a himekhez képest, hogy juliusban a csokkenés némileg lassabb (GSI
8%). A szoOvettani metszetek szintén a himeknél tapasztaltakhoz hasonld folyamatokat
mutatnak. A lassi épité folyamatok a protoplazmas stadiumbol indulva szeptembert6l
kezdddnek és februarra fejezddnek be. Ekkor megfigyelhetd, hogy a mennyiségi ndvekedés
lelassul, s6t meg is all, majd marciustél a homérséklet emelkedésével megkezdddik a
szikberakodas, igy a GSI is novekedésnek indul. A szerzok fontosnak tartottdk megjegyezni,
hogy a kinai razbdra ivari ciklusat szerintik a homérséklet és a megvilagitas valtozésa
egylittesen szabalyozza.

Ezen vizsgalatsorozaton kiviil a kinai razbora ivari folyamatait természetes, vagy ahhoz
kozeli koriilmények kozott Zahorska és munkatarsai vizsgaltak (Zahorskda & Kovac, 2009;
Zahorska et al., 2009; Zahorska et al., 2013a; Zahorska et al., 2013b; Zahorska et al., 2014;
Zahorska & Kovac, 2013).
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Az els vizsgalatban (Zahorska et al., 2009) egy halastoban (Sur to, Szlovékia) 8sszel, egy
alkalommal gytjtottek adatokat. 143 egyed esetében mérték a halak hosszat, zsigerelt
testtomegét, valamint a pikkelyek alapjan meghataroztdk a halak korat. A fenti adatok alapjan
két modell segitségével leirtdk a halak novekedését. A vizsgalat megallapitotta, hogy a
razbora atlagos ivaréréskori testmérete igen kicsi az adott €l6helyen (ikrasok esetében 29 mm,
mig a tejeseknél 30 mm).

A masodik vizsgalatsorozatban (Zahorska & Kovag, 2009) ugyanebben a toéban vizsgaltak
az ivas elott (aprilis-majus, n=137) €s utan (oktdber-december, n=89) a kinai razboéra ikrasok
zsigerelt testtomegét, GSI értékét, az abszolut és relativ fekunditast és egyedenként 50 oocyta
atmérojét.

Az ivas el6tti idészakban az atlagos GSI-érték 14,2 volt (minimum: 0,45, maximum:
40,4), az ivas utan 3,68 (minimum: 0,24, maximum: 8§,25). Az abszolut fekunditas
tekintetében az ivas eldtti iddszakban az oocytdk szdma atlagosan 1106 (121-7140), mig az
ivas utan 697 (252-1469) volt. Fontos megallapitas, hogy mig az ivas eldtt az ikras halak
82,5%-ban talaltak oocytakat, addig az ivas utan csak 34,8%-ukban. A szerzok azt is
megfigyelték, hogy a petefészekbdl szarmazd oocytdk méretmegoszldsa nem egyenletes: az
ivas elott a vizsgalt halak 37,2%-4aban az oocytdk harom, 38,1% esetében két 24,7% esetében
csak egy jol elkiilonithetd méretcsoportba voltak sorolhatéak. Az ivas utdn ez a megoszlas
16,1%-16,1%-67,8% volt. A fenti adatok alapjan a szerzék megallapitjak, hogy a razbora-
ikrasok igen kicsi méret mellett valhatnak ivaréretté (23,42 mm), az adott él6hely esetében a
fekunditasi értékek magasabbak, mint a tobbi citalt irodalmi adatok esetében, illetve, hogy bar
nem végeztek szdvettani vizsgalatokat, de az eltérd méretli ooctytdk a szakaszos ivassal
allhatnak 0sszefiiggésben.

A kovetkezd publikicioban (Zahorskd et al., 2013a) az ikras halak ivari ciklusat
tanulmanyoztdk parhuzamosan egy természeteshez kozeli allapotban 1évé i1dds holtagon
(,,A”), egy csatorndban (,,B”) és egy halast6 lecsapoldé miitargya utan kialakult gédorben
(,,C”). Az els6 a legkevésbé, mig a harmadik a leger6sebben bolygatott él6hely. A harom
vizen a GSI értékei jelentdsen kiilonboztek egymdstol. Az ,,A” éldhely esetében a japan
vizsgalatokhoz hasonl6 lefutdsu volt a gorbe: maximumat juniusban érte el, az atlag
meghaladta a 17%-ot (a cikk a GSI értékét a zsigerelt testtomegre szamolja, igy csak
becsiilhetd, hogy a teljes testtomegre szamolt GSI ebben az esetben 15% koriili), majd
augusztusban 1,5-2% koriili értékre esik és marcius elejére éri el Gjra a 3,5-4,5%-ot. A ,,B”
¢lohelyen ezek az értékek 15%, 2,5-3,4% illetve 3,3-5,2% voltak. A legbolygatottabb ,,C”
¢lohely esetében a GSI-értékek alig valtoztak: az ivasi idészakban 5,1%, mig a késdbbikben
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2,8% majd 3,8 ¢és 3,4% volt. Megallapitottdk tovabba, hogy az abszolut fekunditas a ,,C”
populacidban volt a legmagasabb, mig az ,,A”-ban a legalacsonyabb, de a valddi, abszolut
fekunditas tekintetében a sorrend forditott volt. A legbolygatottabb populécid esetében
rdadasul a kisméretii ikrasok (< 37 mm) csak kis hanyada vett részt a szaporodasban, annak
ellenére, hogy a legkisebb ivarérett ikrdsok mérete nem tért el a harom éldhelyen (26,65 mm,
26,69 mm, illetve 26,40 mm). A megallapitast tovabb arnyalja, hogy az ,,A” ¢él6helyen a
vizsgalat masodik felében egy aradads olyan mértéki valtozast okozott, hogy a GSI értéke a
kovetkezd évben jelentdsen csokkent és a cstcsérték aprilisra esett, valamint megnétt az
abszolut fekunditas, illetve a csokkent az oocytdk atlagos mérete (hasonléan, mint az elsé
vizsgalatsorozat ,,C” helyszinén).

Végezetiil egy lengyel erdmi hiitétavaban tobb éven keresztiil vizsgaltdk a GSI, a
fekunditas és az oocyta-atmérdk valtozasait és azt a megallapitast tették, hogy az invazi6 utdn
a fekunditas csokken és az atlagos oocyta atméré né. A GSI értékei, annak ellenére, hogy a
hémérséklet egész évben meghaladta a 20 °C-ot, majus-jiniusban érték el a maximalis szintet.
A GSI legmagasabb értéke az elsé harom évben 20% koriil mozgott (ez a teljes testtomegre
vetitve ~17%), mig késobb 10-8-5%-os értéket ért el, viszont ezekben az években egyetlen
mintavétel tortént, jellemzden a szaporodasi iddszak végén (példaul 2011-ben junius 30-4n),
igy eléfordulhat, hogy mar lezarult az ivasi idészak, ezért ennek kdszonhetd az alacsony GSI-

érték (Zahorska et al., 2013b; Zahorska et al., 2014).

2.4 Populaciobiologiai paraméterek vizsgalata halaknal

A halpopulacionak vizsgéalata els6sorban a populacid egyes egyedeinek vizsgalatan
alapszik. Az egyes egyedek szama, ndvekedése, mortalitisa azonban sokszor nehezebben
vizsgalhatd, mint a nagytesti emlds- €s madarfajoknal. Ennek oka elsdsorban a vizi
kornyezet, illetve az, hogy a halak nem, vagy csak részben lathatoak. Kiilondsen igaz ez a
kistestli fajokra és a zavaros, vagy dus novényzetii vizekben éldkre. A paraméterek tobbsége
rdadasul csak a halak kézbevételével mérhetd. A legbiztosabb moddszer az Osszes allat
vizsgélata, mérése, megszamlalasa (teljes cenzus). Ez a modszer elsdsorban halastavakon,
kisebb vizteriileteken, specialis esetekben torténhet (Backiel & Welcomme, 1980). Ennél
sokkal gyakoribb, hogy mintakat vesziink, és ennek alapjan kovetkeztetiink a populacid egyéb

paramétereire (Biro, 1993).
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Mintavételezés

A mintavételezés soran az egyik f6 szempont az, hogy a mintavétel ne legyen szelektiv,
azaz a minta tulajdonsagai megegyezzenek az alapsokasaggal. Az elmult évtizedek kutatésai
bebizonyitottdk, hogy a halak esetében nincs olyan altaldnos modszer, amely minden
koriilmények kozott eredményes €s nem szelektiv (Erds et al., 2008). Viszont adottak olyan
modszerek, amelyek a specidlis eseteket leszamitva megfelelnek az elvarasoknak. Ilyen lehet
az elektromos halaszgép, a kopoltyuhdl6 és az emeldhalok (Erds et al., 2008; Morgan et al.,
1988). Mas modszerek, példaul az egyes varsak és csapdak mar mutatnak szelektivitast, de
bizonyos fajok, korosztalyok vizsgalatara alkalmasak. Ilyenek az adult, vandorlo halak
megfigyelését lehetdvé tévo csapdak (példaul angolnacsapdak), vagy a kistermetd, allovizi
fajok esetében a csellecsapdak (az angol szaknyelv minnow trapnek nevezi ezt az
eszkoztipust, magyar megfeleldje nincs, igy tovabbiakban csellecsapdaként emlitem).

A szakirodalmi adatok (Hubert, 1996; Hubert & Fabrizio, 2007; Merild et al., 2013;
Merild, 2012; Balcombe & Closs, 2000; Layman & Smith, 2001) alapjan a csellecsapda
elényei az alabbiakban foglalhatok Ossze:

o sekély, novényzettel vagy akadalyokkal telt vizekben is jol hasznélhato,

e cgyszerien kezelhetd,

e kiméletes a halakhoz,

e a megfogott halakban a ragadozok (emldsdk, halak, madarak) nem tesznek kart, mert a

csapda kisméretii szajnyilasan nem férnek be,

e nem érzékeny a zavarossagra €s a vezetOképesség valtozasara,

e az ¢l0hely kismértékii zavarasaval jar a hasznalata,

nem gazolhato vizterekben is jol alkalmazhato.
Vannak egyértelmii hatranyai is a médszernek:
e csak kistermetli halakra alkalmazhat6 (a csapda szdjnyilasa limitalja a bejutd halak
méretét),
e cgyes, fOleg nyiltvizi fajok elkeriilik, tehat fajspecifikus,
e bizonyos fajok jelenléte torzithatja a fogast (egyes teriiletvédd halak kisajatithatjak a
csapdat),
e a gyakran Usz0 fajok feliilreprezentaltak.
Fontos, hogy mintavételezéskor figyelembe vegylik az alabbiakat:
e a fogési eredmények nagyon valtozok lehetnek, ezért lehetdleg minél tobb paramétert

standardizéljunk (példaul a csapda szine igen fontos lehet),
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e a modszer nagyon érzékeny a csapdak térbeli elhelyezkedésére, foleg azokndl a
fajoknal melyek teriilethasznalata nem egyenletes,

e a csapdazas sikeressége sok esetben fligg a napszaktol,

e az egységnyi raforditassal fogott halak szdma (catch per unit effort: CPUE) és a tertilet
abszolut egyedstriisége kozott nem mindig linearis a kapcsolat, foleg ha tobb fajt is
vizsgalunk. Igy nehéz a fogasi eredményekbdl az abszolut egyedsiiriiségre
kovetkeztetni.

A fentiek figyelembe vételével azonban vizsgalhato a halak mikroélohely valasztasa csalizott
csellecsapdakkal (Chisnall, 1996; Young et al. 2010; Trush et al., 2002; MacRae & Jackson,
2001)

A mintavételezés soran leggyakrabban felvett paraméterek és azok osszefiiggései
Testhossz

A halak testhosszat jellemzden milliméterben mérik. Harom eltérd mérés terjedt el a
Vilagon:
Teljes testhossz (TL): a fej eliils6 cstcsatol (az allkapcsok zartak) a farokuszo végsd pontjaig
mért tavolsag (a faroklisz6 természetes allasban all).
Farokvillaig mért testhossz (FL) a fej eliilsd csucsatol a farokiszd koézépsd sugaranak
végéig mért tavolsag.
Standard testhossz: a fej eliils6 cstcsatol a farokuszod tovéig végéig mért tavolsag (Biro,
1993).

Testtomeg
A halak esetében jellemzden teljes testtomeget mériink, de egyes szerz6k indokolt esetben

a zsigerelt testtomeget kozlik (Zahorska et al., 2009).

A testtomeg és testhossz osszefiiggése

A halak testtomegének ¢€s testhosszanak Osszefiiggésére els6sorban a kondicio és a
novekedés tipusdnak leirdsdhoz van sziikség. Froese (2006) Osszefoglalod cikke alapjan az
alapdsszefiiggés: W = a-LP, ahol W a testtdmeg, L a teljes testhossz, ,,a” a regresszids
egylitthatd, mig ,,b” a hatvanykitevd. A testtomeget grammban, a hosszt ebben az esetben
centiméterben mérik. A szerzé bemutatja, hogy az ettdl eltéré6 modszerrel mért testhosszusag
(pl. standard testhossz, farokvillaig mért testhossz) vagy mas mértékegységben felvett adatok
Osszehasonlitasaban is. Froese a tomeg-testhossz egyenletek paramétereit az alabbiak szerint
javasolja felhasznalni: a populacion beliili kondicié Gsszehasonlitashoz a K = W/a-L°
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Osszefliggést ajanlja, ahol ,,K a kondicid. Az egynél nagyobb értékek az atlagnal jobb, mig az
egynél alacsonyabb értékek a rosszabb kondicidt jelzik. A kondiciok populaciok kozotti
osszehasonlitasahoz a Wm = W/am'L"™ egyenlet hasznalatat ajanlja, amelyben ,am- az
irodalmi adatokban fellelhetd regresszids egyiitthatok, mig ,,bm” az irodalmi adatokban
szerepld hatvanykitevOk szdmtani atlaga, ,,Wm” a relativ atlagsuly, ,,W” a vizsgalt populacid
atlagtomege, mig ,,L” az atlagos hossza. A ,,Wm” -t hasonloképpen értékeljiik, mint ,,K” -t.

Kor

A halpopulacidk esetében is nagyon fontos szerepe van a korosztalyok megoszlasanak,
igy a halak kormeghatarozasa kardinalis kérdés. A kormeghatarozasra négy alapveté modszer
1étezik (Biro, 1993):

¢ ismert koru halak vizsgalata,

e otolithokbdl és vazcsontokbol torténd kormeghatarozas,

o testhosszsagi gyakorisagokon alapulé modszer,

o pikkelyekbdl torténd kormeghatarozas.

Vizsgalatainkban az utobbi kett6t alkalmaztuk, igy ezeket ismertetjiik.

0+

Egvedszam

A 4

Standard testhossz

2. abra Korcsoportok elkiilonitésének lehetdsége a testhossz-gyakorisag eloszlasa alapjan
(Biro, 1993)

A testhosszisagon alapulé becslés els6sorban nagy mintaszdmok esetében miikodd
moddszer. A halak hosszanak eloszlasa egy korosztalyon beliil jellemzden normal eloszlast
mutat (2. abra). Mivel a legtobb mérsékelt ovi halfaj csak az év egy szakaszaban ivik, igy a
fiatalabb korosztalyoknal az egy kohortba tartozé allatok méretiik alapjan elkiilonithetok. A
gyakorlati tapasztalat azonban azt mutatja, hogy a modszer csupan a fiatal korosztalyok (0+,

1+) elkiilonitésre alkalmas. Az iddsebb korosztdlyok esetében ugyanis nagy az atfedés
(Holdem & Rait, 1974).
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A pikkelyanalizisen nyugvo kormeghatarozas alapjat az adja, hogy a halak a mérsékelt
¢govben nem egyenletesen nének. Ezt a periodicitast a pikkelyek novekedésében is
megfigyelhetjiik. Azokban a periddusokban, amelyekben a koriilmények kedvezdtlenek, a
halak lassabban nének, ekkor a pikkely anyagdban stiriibben figyelhetok meg a rétegek (a fak
évgylirihez hasonldéan). Fontos azonban megjegyezniink, hogy ennél a modszernél is
el6fordulnak zavard tényezok. Az ¢€hezés vagy ivds okozta stressz is visszavetheti a
novekedést, ami un. alévgylrik kialakulashoz vezet. A kormeghatarozashoz az oldalvonal
mentén, az operkulum mogott és hatuszd vonala elott talalhatd ép pikkelyek a
legalkalmasabbak. A mintdk elemzése fénymikroszkop alatt torténik (Biro, 1993).

A fent bemutatott paramétereken kiviil nagyszdmu egyéb morfologia adat felvételezhetd,

de ezeket nem vizsgaltam, igy itt nem ismertetem.
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2.4.1 Populaciobiologiai paraméterek vizsgalata kinai razboranal

A kinai razbora legfontosabb alapadatait mar tobb orszagban felvételezték, ezeket a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat A kinai razbora ndvekedése és ivarérése az eltérd éléhelyeken
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Az ivareérés-

Hossz az adott életkorban (mm)

Eléhely Nem Ivarérés kori Maximalis | Ivararany | Hossz Forrés
(év) testhossz kor tejes:ikras | tipusa 0+ 1+ | 2+ | 3+ | 4+
(mm)
Jursky Str (Szlovékia) tejes 11 30 4 1:2,9 SL 31 31 35 45 66 Zahorska et al., 2010
Jursky Sur (Szlovakia) ikras 0,9 29 4 SL 25 32 34 34 68 Zahorska et al., 2010
Chlaba (Szlovékia) ikrds 26,65 SL Zahorska et al.,, 2013a
Jakubov (Szlovakia) ikras 26,69 SL Zahorska et al., 2013a
Cidov (Szlovakia) ikras 26,40 SL Zahorska et al., 2013a
Lichénskie t6 (Lengyelorszag) tejes 19,21 SL Zahorska et al., 2013b
Lichénskie to (Lengyelorszag) ikras 22,96 SL Zahorska et al., 2013b
Chlaba (Szlovakia) tejes SL 33-49 | 50- | 79- Zahorska et al., 2013a
77 90
Chrlaba (Szlovékia) ikras SL 31-43 | 43- Zahorska et al., 2013a
61
Jursky Str (Szlovékia) ikrds 23,42 Zahorska & Kovac, 2009
Canal du Fumemorte (Franciaorszag) tejes 11 3 2,111 SL 44 53 61 Beyer, 2008
Canal du Fumemorte (Franciaorszag) ikréas 1 46 2 SL 42 49 Beyer, 2008
Tadburn Lake stream (Egyesiilt tejes 1,7 45 4 1,9:1 SL 41 52 58 63 Beyer, 2008
Kirdlysag)
Tadburn Lake stream (Egyesiilt ikras 1 49 3 SL 38 50 59 Beyer, 2008
Kirdlysag)
Ratherheath Tarn (Egyesiilt tejes 2 53 4 1:3 SL 27 47 52 57 Beyer, 2008
Kirdlysag)
Ratherheath Tarn (Egyesiilt ikrés 1,8 46 4 SL 25 39 52 57 Beyer, 2008
Kirdlysag)
Northwest England (top pond) tejes 1,7 37 4 1:2,2 SL Britton & Davies, 2007
(Egyesiilt Kiralysag)
Northwest England (top pond) ikras 1,8 38 4 SL Britton & Davies, 2007
(Egyesiilt Kiralysag)
Northwest England (bottom pond) tejes <1 38 2 1:2,4 SL Britton & Davies, 2007
(Egyesiilt Kiralysag)
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3. tablazat (folytatas) A kinai razbdra novekedése és ivarérése eltéro éldhelyeken

Eléhely Nem Ivz(nzj;-és kAo fi?%g):::sz l\ﬁxﬁ?f t[:jz?iﬁ?; ;fj:i I;(:ssz azlz:dott e;lftkorl;in (m::) Forrés
Northwest England bottom pond) ikras <1 36 2 SL Britton & Davies, 2007
(Egyesiilt Kiralysag)
Amur (Oroszorszag) SL 47 61 71 Zahorska et al., 2010
Piteasca (Romania) SL 65- | 76- | 86- Giurca & Angelescu,
75 85 96 1971
Sarigay (Torokorszag) tejes 1,3 60 4 1:0,7 TL 52 76 95 98 | Akbas & Tarkan, 2012
Sarigay (Torokorszag) ikras 18 64 4 - TL 46 67 86 92 | Akbas & Tarkan, 2012
Davuldere (Torokorszag) tejes 0,8 29 4 1:0,4 TL 47 62 78 89 | Akbas & Tarkan, 2012
Davuldere (Torokorszag) ikras 0,9 34 2 - TL 44 59 Akbas & Tarkan, 2012
Kirazoglu (Torokorszag) tejes 17 50 3 1:0,7 TL 41 55 61 Akbas & Tarkan, 2012
Kirazoglu (Torokorszag) ikras 1,3 43 3 TL 38 55 63 Akbas & Tarkan, 2012
Bayraktar (Torokorszag) tejes 1,4 55 3 1:1,7 TL 46 63 73 Akbas & Tarkan, 2012
Bayraktar (Torokorszag) ikrés 1,4 50 3 TL 43 57 67 Akbas & Tarkan, 2012
Ketenciler (Torokorszag) tejes 0,8 39 2 1:2,5 TL 45 69 Akbas & Tarkan, 2012
Ketenciler (Torokorszag) ikrés 1,1 42 3 TL 42 51 62 Akbas & Tarkan, 2012
Tahtali (Torokorszag) tejes 1 45 2 1:0,3 TL 44 52 Akbas & Tarkan, 2012
Tahtali (Torokorszag) ikras 1 43 1 TL 44 Akbas & Tarkan, 2012
Mikri Crespa t6 (Gordgorszag) tejes 1 FL 32 514|658 | 79 Rosecchi et al., 1993
Mikri Crespa to (Gorogorszag) ikras 1 FL 385 | 51,7 | 65 Rosecchi et al., 1993
Alma Gol (Iran) tejes 2 2:01 TL 339|588 | 67 | 785 Patimar & Baensaf,
2011
Alma Gol (Iran) ikras 2 TL 32,6 | 53,2 | 56 Patimar g( Baensaf,
2011
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Az eddig felvételezett testhossz és testtomeg kozotti osszefliggéseket a 4. tablazat tartalmazza

4. tablazat A kinai razbora testhossz és testtomeg kapcsolatat leird egyenletek fontosabb paraméterei (,,n” = mintak elemszama, ,,a” = regresszios

egyiitthato, ,,b” = hatvanykitevo, résztelesen 1d. 2.4. fejezet)

A SZ{“‘}ftés Hossz és tomeg
Eléhely n al’a pjaf dsszefiiggése Forras
képezo
testhossz 2 b
Sirwan foly6 (Iran) 30 TL 0,004 3,37 Hasankhani et al., 2014
Tarim folyo6 (Kina) 141 TL 0,0085 3,02 Huo et al., 2012
Ergis folyo (Kina) 8 TL 0,013 3,091 Huo et al., 2011
10 populacio atlaga (Egyesiilt Kiralysag) | 1329 FL 0,0101 3,032 Britton & Davies, 2007
Szlovénia 138 TL 0,068 3,18 Marceta & Plibersek, 2014
Micri Crespa to 105 TL 0,0472 2,117 Bobori et al., 2010
Micri Crespa to 245 FL 0,000004 | 3,269 Rosecchi et al., 1993
Belgium 7815 TL 0,0066 3,204 Verreycken et al., 2011
Alma-Gol (Iran), tejes 56 TL 0,014 2,73 Patimar & Baensaf, 2011
Alma-Gol (Iran), ikras 28 TL 0,01 2,93 Patimar & Baensaf, 2011
Iran 33 TL 0,0098 3,01 Esmaeili & Ebrahimi, 2006
A késobbiekben felhasznalt atlag 0,018 3,023
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2.5 A halak teriilethaszndlatanak vizsgalata

Az halak teriilethasznalatdnak vizsgalata tekintélyes irodalommal rendelkezik. A vizsgalt
fajok kore igen tag: a tigriscapatol (Galeocerdo cuvier PERON & LESUEUR, 1822) (Heithaus et al.,
2002) a guppiig (Poecilia reticulata PETERS, 1859) terjed (Fraser & Gilliam, 1987). A
legfontosabb tényezok az abiotikus paraméterek, az ¢lohely komplexitasa, a taplalékkinalat és a
ragadozok jelenléte, de a halak ¢él6helyvalasztasat akéar a parazitak jelenléte is modosithatja. Ezek
alapjan valasztanak él6helyet és élohelyfoltot (Poulin & Fitzgerald, 1989). A legtobb vizsgalatot
valoszinlileg a ragadozo-préda-¢élohelyfolt rendszer Osszefiiggéseinek feltarasara végezték. Az
elvégzett megfigyelések azt mutattak, hogy a prédahalak teriilethasznalata megvaltozott
ragadoz6 halak jelenlétében, akar a természetben végezték a megfigyeléseket (He & Kitchell,
1990), akar laboratoriumi koriilmények kozott (Snickars et al., 2004). A legtobb esetben a
prédaallatok keriilték a buvohely nélkiili éléhelyfoltokat (Gotceitas, 1990), de van példa arra is,
amikor a préda alkalmazkodva a ragadozé faj viselkedéséhez egyértelmiien a nyilt vizteriiletet
valasztotta (Savino & Stein, 2002). A teriilethasznalatot nagyban modositja a taplalékkinalat ¢s a
halak anyagcsere-intenzitasa: az éhes halak nagyobb kockazatot vallalnak (Damsgard & Dill,
1998, Petterson & Bronmark, 1993). A kisérletek ugyanakkor rendre azt mutattadk, hogy jelentds
taplalék kinalatbeli kiilonbség sziikséges a kockazat vallalasahoz (Abrahams & Dill, 1989; Cerri
& Fraser, 1983). Kisérletek bizonyitottdk tovabba azt is, hogy a halak viselkedésére az is hatassal
van, hogy az eredeti él6helyiikon éltek-e ragadozok (Fraser & Gilliam, 1987).

A vizsgalati modszerek tekintetében igen széles a skéala. A legegyszeriibbek a mesterséges
kornyezetben elvégzett kisérletek: itt a természetes kornyezethez képes sokkal kevesebb
modositd tényezdvel kell szamolni. Igy egy-egy tényezdnek a halak teriiletvalasztasara gyakorolt
hatdsat 6nmagéban lehet vizsgéalni. A mddszer eldnye, hogy a halak a mesterséges beallitasnak
koszonhetden kozvetleniil megfigyelhetdek, a teriilethasznalat jol vizsgalhato és leirhato, az
elvégzett kisérletek nagy ismétlésszamban elvégezhetdek, illetve jol reprodukalhatdak (Snickars
et al., 2004). A modszer hatranya, hogy jellemzden csak kis és kozepes termetii fajok esetén
alkalmazhat6 €s a természetes kornyezet csak igen korlatozottan modellezheté benniik. Ennek
oka, hogy egy kisérleti rendszerben nem ¢épithetd fel olyan Osszetett Okoszisztéma, amely
komplexitasaban elérné egy természetes él6hely szintjét. Az ilyen mesterséges rendszerek a
legegyszeriibb elrendezésii, kisméretli akvariumoktol (Dugatkin et al., 1994), a mesterséges
vizfolyasokon keresztiil (Dill & Fraser, 1984) a tobb kobméteres medencékig (Savino & Stein,
2002) terjednek.

Egészen mas megkozelitést igényelnek a természetes vagy természetkozeli él6helyeken

végzett megfigyelések. Itt egyrészt a megfigyelt halak viselkedését kell vizsgdlni, masrészt fel
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kell mérni a lehetséges modositd tényezdket is (taplalékkinalat, ragadozdk jelenléte, abiotikus
viszonyok, stb.). Ez utdbbi sok esetben csak részben tarhato fel: példaul az omnivor fajok
taplalékbazisa nehezen vizsgalhatd, vagy egyes esetekben az olyan, dltaldban kisebb
jelentdséggel bird paraméterek is komoly hatést gyakorolhatnak a halak teriilethasznalatara, mint
példaul az dramlas heterogenitasa (Prenda et al., 1997).

A természetes élOhelyeken a halak teriilethasznalatanak kozvetlen megfigyelése gyakran
akadalyokba 1itkozik (zavaros viz, nagy kiterjedési ¢l6helyek) ezért leggyakrabban két modszert
alkalmaznak:

Ismert allatok mozgasanak nyomon kovetése: ebben az esetben az allatok mozgasanak
vizsgalata elsésorban radidtelemetrias eszkozokkel (Rogers & White, 2007), vagy nagyobb
termetli fajok esetében mitholdas nyomkovetd moddszerekkel torténik (Block et al., 1998).
Amennyiben a jelolés a vizsgalt faj esetében nem okoz viselkedésbeli valtozast, valamint nem
valtoztatja meg a mortalitast, a modszer kivaldan alkalmas a térbeli elmozdulas detektalasra. A
moddszer hatranya, hogy koltség- és munkaigényes, a jeladd csak bizonyos halméret folott nem
okoz viselkedésbeli valtozast, illetve a vizmélység nehezen hatdrozhatdé meg (specidlis jelado
sziikséges).

A halak egyedsiiriiségének vizsgalata fogas-raforditas modszerrel (CPUE - catch per unit
effort). A modszer alapja, hogy az egységnyi raforditassal elért fogas/észlelés mennyisége €s az
allomany strtisége kozott Osszefliggés van (Gulland, 1969; He & Lodge, 1990). Ez az
Osszefliggés azonban csak abban az esetben all fenn, ha a fogasra/észlelésre felhasznalt
eréforrasok standardizalhatdak. Tehat ennél a modszernél az adatok Osszehasonlithatosagahoz
egyseégesiteni kell a fogasi modszert, a fogasra forditott 1d6t és a fogasi teriiletet. A modszerhez
hasznalt eszk6zok ¢és szempontok megegyeznek a ,,2.4 Populacidbiologiai paraméterek
vizsgélata halaknal” fejezetben leirtakkal.

A leggyakoribb modszer az elektromos halaszeszkéz (Beyer, 2008; Prenda et al., 1997), de
csellecsapdaval (Halpin, 2000), keritéhaloval és tobb modszer kombinacidjaval is végezhetok
ilyen vizsgalatok (Riha et al., 2014).

2.5.1 A razbora teriilethasznadlatanak vizsgalata

A razbora viselkedését tobb szempontbdl vizsgaltak mar. Kutatok mesterséges kornyezetben
elemezve bebizonyitottak, hogy a faj Giszasi €s taplalkozasi sebességét az abiotikus tényezok (pl.
hémérséklet, fény, zavarossag) mellett befolyasolja a jollakottsag, a préda stirlisége és az éldhely
strukturaltsaga is (Asaeda et al., 2001; Asaeda et al., 2002; Priyadarshana et al., 2001,
Priyadarshana & Asaeda, 2007).
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Vizsgaltak tovabba a razborak ragadozo (pisztrangsiigér) érzékelésére €s az dramlasra adott
fiziologias valaszreakcioit is, laboratériumi koriilmények kozott (Sunardi & Manatunge, 2005;
Sunardi et al. 2007). Azt allapitottdk meg, hogy a razbora akéar a sajat vészszagara (kinai
razborakbol készitett specialis oldat), akar a ragadozok latvanyara, akar a ragadozé halak szagara
reagal: a metabolikus rataja és a respiracios egyiitthatoja nd, mig az aktivitdsa jelentosen
csokken. A kisérlet folytatasdban egy mesterséges patakban (2 m * 0,6 m* 0,6 m),
mikrohabitatokat hoztak 1étre (zatony: sekély viz, nagy aramlas sebesség, medence: mély viz,
csekély aramlasi sebesség) és vizsgaltak a halak mikrohabitat-preferencidjat és mozgasat.
Megallapitottak, hogy mig a ragadozok hidnydban a halak tobb, mint 95%-ban a medencét
valasztottak, addig a nappal aktiv ragadozo6 hal jelenlétében napkdzben 100%-ban, mig éjszaka
65%-ban a zatonyt preferaltak.

A mesterséges kornyezetben tortént kutatasokon tilmenden kinai kutatok komplex vizsgélat
keretében, eredeti elterjedési teriiletén megfigyelték a razbora egy halkdzdsségen beliili térbeli €és
taplalkozasbiologiai preferencidit (Ye et al, 2006). A vizsgalt tavon harom ¢él6helyfoltot
kiilonitettek el: kett6ben submersz novények boritottak az aljazot (az elkiilonités alapja az eltérd
dominans névényfajok voltak), mig a harmadiknal nem volt névényzetboritds. A mintat allitott
halocsapdakkal gytijtotték be. A kinai razbora mindharom éléhelyfolton nagyszamban fordult
€16, élohely-preferenciat nem tudtak kimutatni a szerzok.

Lengyel kutatok vizsgaltak a faj teriilethasznalatat Gjonnan meghoditott teriileten (Kapusta et
al., 2008). Egy lengyel héerdmii nagykiterjedésii (147,6 ha) hiitétavaban a parti zonat mintaztak
5 m hosszi, 0,8 m mély, | mm szembéségli hiizohaloval. Aprilis és szeptember kozott ot
alkalommal Osszesen hat mintavételi ponton vizsgaltdk a kinai razbordk szamat. A CPUE
adatokbol arra kovetkeztettek, hogy az adott él6helyen, ahol ragadozo6 halak igen kis szamban
fordultak eld, a razbdra a makrovegetacio egylitt figyelhetd meg a parti zonaban.

Angol kutatok (Beyer et al., 2007; Beyer, 2008) egy patak életkdzosségében vizsgaltak a
razborék ¢élohelyfolt-preferencidjat. A halakat elektromos halaszgéppel gytijtotték be, és 13
kornyezeti paramétert vizsgaltak a fogas helyszinén (vizmeélység, aramlasi sebesség, kiilonb6zo
aljzatok jelenléte, ndvényzet, arnyék, egyéb buvohely, stb.). Ezeket a paramétereket, illetve a
mas fajhoz tartozé halegyedek jelenlétét vetették Ossze a razbora eléforduldsaval. Az elemzés
megallapitotta, hogy a kinai razbdra csak igen kismértékben kotddik az egyes €él6helyfoltokhoz,
viszont anndl inkdbb keresi mas halfajok tarsasagat, beleérte a fakultativ ragadozd sebes
pisztrangot (Salmo trutta L., 1758) és a domolykét (Squalius cephalus L., 1758). A patakban
obligat ragadozo halfajok nem éltek.

Végezetiill japan kutatok mesterséges oOntézOcsatornakban (Onikura & Nakajima, 2013)

vizsgaltak a faj €lohelyfolt preferencidjat. Mérték az dramléas sebességét, a vizhdmérsekletet, az
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oldott oxigén-tartalmat és a kiilonb6z6 névények boritottsagat, de csak kevés esetben talaltak
statisztikailag igazolhatd Osszefliggést az egyes paraméterek ¢és a razbordk eldforduldsi
gyakorisaga kozott. Igy tobbek kozott a makrofita vegetacid sem jatszik fontos szerepet a
razboréak €lohelyfolt-valasztasaban. Néhany esetben azt tapasztaltak, hogy a fiatal halak elkeriilik

az aramlast, és mind a fiatal halak, mind az iddsebb korosztalyok kedvelik a melegebb vizet.

2.6 Molekularis bioldgiai vizsgalatok halakndal

Az allatoknal is a dezoxiribonukleinsav (DNS) komplex allomanya (genotipus) felelés — a
kornyezeti tényezokel egyiitt — a kiilonb6zé megjelend tulajdonsdgok kialakulasaért (fenotipus).
Az egyes ¢élolények teljes DNS-készletét genomnak nevezziik. A genom vizsgalata a DNS
felfedezése oOta az egyik leggyorsabban fejlddé tudoményteriilet. A ’60-as évektdl mar az
oroklédés molekularis bioldgiai hatterének populacidszintli vizsgalata is megkezdddott
(Lewontin & Hubby, 1966). Ezeknek a vizsgalatoknak a segitségével mar nem csak egyes
anyagcsere-, vagy fejlodésbioldgia folyamatok értheték meg, de fajok, alfajok, vagy populaciok
rokonsagi fokardl, filogenetikai kapcsolatardl, genetikai heterogenitasardl is informacidkat
szerezhetlink.

Ezek az informaciok hozzasegitenek minket egyrészt a korabbi, populacioszintli folyamatok
feltarasahoz, valamint tovabbi kezelési tervek kidolgozasadhoz. Elébbire jo példa a tlizhal: az
elvégzett vizsgalatok egyértelmiien kimutattdk, hogy nagy valdszinliség szerint a faj sikeres
megtelepedéséhez egyetlen, véletlen kibocsatas elegendd volt, mert az egész karibi térség
Okoszisztémajat veszélyeztetd invazid néhany nagyon koézeli rokon egyedbdl indult ki
(Freshwater et al., 2009). Utobbi felhasznalasnak sikeres példaja a Szlovéniaban endemikus
marvanypisztrang (Salmo marmoratus CUVIER, 1829), mely faj esetében a genetikai vizsgalatok
segitettek megtalalni azokat a populdcidkat, melyeket nem érintett a sebes pisztranggal torténd
hibridizacié. A késébbiekben ezek a tiszta populacidk jelentették a kiinduldsi pontjat azoknak a
szaporitasi és kihelyezési programoknak, amelyek hatdsara a hibrid zonakban is jelentOsen
lehetett csokkenteni a sebes pisztrangok és hibridjeik jelenlétét (Fumagalli et al., 2002), illetve
sikertilt olyan tiszta populaciokat létrehozni, amelyek biztosithatjak a faj fennmaradasat (Horvath
etal., 2012).

Ahhoz, hogy ezeket a populéaciok szintjén is megjelend genetikai eltéréseket vizsgalni tudjuk,
az egyedek szintjén, olyan jelz6 DNS-szakaszokra van sziikségiink, amelyekben az egyes
folyamatok jol detektalhatok. Ezek az tgynevezett genetikai markerek. Ezek segitségével
detektalhatok az egyes tulajdonsagok kialakuldsaért felelés genomszakaszok, egy populéacidra,
vagy egyedre jellemzd allélok, szekvenciak, illetve ezek oroklodése. Lényeges tulajdonsaguk,

hogy nem befolyasoljak 6ket a kdrnyezeti hatasok, egyedfejlédési fazisok, fizioldgiai allapotok.
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Az elkiilonithetdség szempontjabol eldnyds, ha minél nagyobb valtozatossagot mutatnak.
Alapvetd tipusai: fenotipusos bélyegek (példaul pikkelyezettség, uszosugarszam); fehérje-
polimorfizmusok (izoenzimek); DNS-polimorfizmusok (Matyas, 2002; Hajosné Novak, 1999).
Terjedelmi okokbdl csak az utobbiakkal foglalkozunk részletesebben.

A DNS-polimorfizmusokat feltar6 genetikai modszerek nem korlatozddnak a fehérjét kodolod
régiokra, igen gyakran mas, nem kodolo szakaszok vizsgalatara hasznalatosak. A DNS-markerek
nagy elonye, hogy a fenotipusos bélyegekkel és a fehérje-polimorfizmussal ellentétben igen
valtozatosak, pont azért, mert sok esetben nem expresszalodnak. Mig a fehérjék esetében a
mutacid nagyon hamar funkcidvesztéshez vezet, igy a valtozasok csak igen kis héanyada
fixadlodhat a populaciokban (a pozitiv ¢és neutrdlis valtozasok), addig a nem kodolo DNS-
szakaszok esetében a mutacié gyakrabban oroklodik, tobb valtozata (allélje) alakul ki és a
késdbbiekben is nyomon kdvethetd a populacido genomjaban.

A DNS alapu markerek koziil a Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP)
eljarast dolgoztak ki eldszor. 1974-ben Grodzicker és munkatarsai egy virus DNS-ét restrikcios
endonukledzokkal emésztették, majd a fragmentumok hossza alapjan detektaltadk a mutéaciokat.
Ezt a modszert tovabbfejlesztve a kutatok azt talaltak, hogy a fragmentek polimorfizmusa DNS-
markerként hasznalhat6 (Kan & Dozy, 1978; Botstein et al., 1980).

A tovabbi moddszerek ismertetéséhez be kell mutatni a halaknal is eléfordulod specialis,
ismétlddé DNS-szakaszokat, ugyanis az eukaridota genom nem kodold régidjaban, a
heterokromatikus részekben el6fordulé szatellit-DNS is felhasznalhatd molekularis markerként.
A szatellit-DNS egyszer(i, tandem ismétl6dd oligonukleotid kozponti (core) szakasz, amely di-,
tri-, tetra- és pentamer szekvenciabol allhat. Méretiik alapjan elkiilonitiink miniszatelliteket,
amelyek jellemzden 16-64 bp hosszusaguak és 3-29-szer ismétlédnek (Jeffreys, 1987; Taggart &
Ferguson, 1990), valamint mikroszatelliteket, melyek 1-6 bp hosszuak és 10-50-szer ismétlédnek
(Nakamura et al., 1987; Litt & Lutty, 1989). Hosszat tekintve mindkét tipus nagymértéki
polimorfizmust mutat, azonban az utobbi egyenletesebben helyezkedik el a genomban. A halak
esetében atlagosan minden 10 kbp szekvenciara jut egy ilyen ismétlédo szakasz (Orban, 2000).

Az RFLP-moédszer a gélelektroforézise utan a nagyszaml fragment miatt onmagéaban
lényegében értékelhetetlen. Hibridizacids modszerek alkalmazdsa mellett az ismert
miniszatellitek segitségével azonban egyedi, nagyon részletes, de még értékelhetdé mintdzat
nyerhetd. Ez tigy érhet6 el, hogy a fragmenteket a miniszatelliteket hatarold igen konzervativ
DNS-szakaszok mentén hasitjuk, majd gélelektroforézissel elvalasztjuk egymastol, végiil a DNS-
miniszatelliteket tartalmazé fragmentjeihez (mivel azok bazissorrendje ismert) radioaktivan

jelolt probakat hibridizalunk (Orbéan, 2000; Hajosné Novak, 1999).
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A tovabbi moddszerekhez mar sziikség van a minta DNS-allomanyanak felszaporitasara.
Ehhez két eljaras terjedt el: az egyik az in vivo klonozéds, melynek soran jellemzben
baktériumokban, gombakban szaporitjuk fel a kivant DNS-szakaszt, a masik az in vitro
polimeraz-lancreakcié (Polymerase Chain Reaction, PCR). Terjedelmi okok miatt csak az
utobbit mutatom be részletesen. A PCR soran ciklikusan, enzimatikus 0Uton DNS-
célszekvenciakat sokszorosithatunk fel. Ezzel a modszerrel a kivalasztott DNS-szakasz korlatlan
mennyiségli masolata allithatd el6 (Mullis & Faloona, 1987). A folyamat legfontosabb 1épéseit a
3. dbra mutatja be.
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3. abra A PCR legf6bb 1épései (Orban, 2000 nyoman, médositva)

A PCR harom egymast kovetd homérsekleti 1épése a kovetkezd: (1) A kétszali DNS
denaturdldsa 92-95 °C-on, (2) A primer(ek) (leirdsat lasd lejjebb) kapcsoloddsa a templat
komplementer helyeire 50-70 °C-on (3), majd ezek utan torténik a lanchosszabbitas hdstabil
DNS-polimeraz segitségével, 72 °C-on. Azért van sziikség hdstabil enzimre, hogy a ciklusok
egymas utan, automatizaltan kovetkezhessenek, ne kelljen minden ciklusban 0j enzimet az
elegyhez adagolni. A DNS-polimeraz a primertdl kiindulva 5°-3” iranyban komplementer szalat
szintetizal az egyszalu templatrol. Ezt a harom 1épést egylittesen ciklusnak nevezziik. Az elsd
ciklus végén az eredménylil kapott két DNS-szal a kovetkez6 ciklus templatja lesz. Az egymast
kovetd ciklusok soran minden alkalommal dupldzodik a DNS-molekula primerek éltal kdzrezart

szakasza.
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A PCR sikerét vagy sikertelenségét minden mas tényezonél jobban befolyasoljak a primerek.
Ezek olyan rovid, mesterségesen létrehozott egyszalu DNS-darabok, amelyek altalaban 10-30
nukleotid hosszuak. Tervezésiikkor ugy alakitjak ki dket, hogy a megsokszorozni kivant DNS-
szakasz két szélén 1évé szekvenciakkal homolog szekvenciakbol alljanak (Heszky & Galli,
2008). A kiilonbozé PCR-technikak esetében a felszaporitott DNS-szakaszok hossza a primer
szekvenciajanak és a templat-genomnak fiiggvényében akar 3,9 kbp is lehet. A genomban a
primer szekvenciaja altal hatarolt szakaszok hossza eltérd lehet. Példaul a vizsgalt genomban a
TCTGTTCCCC szekvenciaja primer feltapadasi helyei kozott 0,1, 0,2, 1 és 2 kbp hosszusaguak
is talalhatok. Ezek az eltéré méretli szakaszok a felszaporitds utan mar elvalaszthatok egymastol
¢s az igy kapott mintazatok felhasznéalhatok a genom elemzésére (Siebert et al., 1995).

A kiillonbozé méreti DNS-szakaszok szétvalasztdsara a legelterjedtebb metddus az
elektroforézis. Ennek sordn a toltéssel rendelkezd DNS-szakaszok elektromos térben
vandorolnak. 7-es pH-ndl a DNS negativ toltéssel rendelkezik, igy a pozitiv polus irdnyaba fog
vandorolni. Ha megfelelden valasztjuk meg az elektroforézis kozegét, akkor az eltérd méreti
DNS-molekulak eltéré sebességgel vandorolnak, igy idével méretiik alapjan elkiiloniilnek
(Brody & Kern, 2004). A dolgozatban a kisérleteinkhez felhasznalt gélelektroforézis modszerét
mutatjuk be részletesen.

A gélelektroforézisnél olyan kozeget hasznalnak, amely nem 1€p reakcidba az elvalasztani
kivant anyaggal. A leggyakrabban alkalmazott gélképzé anyag az agar6z. Ez egy kémiailag
modositott poliszacharid (a D-galaktoz és a 3,6-anhidro-L-galaktopirandz linearis polimere),
melyet vordsalgakbol vonnak ki. Az agaréz nem mérgez0, meleg pufferben feloldva, formaba
ontve, lehlitve géljei konnyen képezhetéek (Brody & Kern, 2004). A gél elkészitéséhez
pufferoldatot keveriink, amely leggyakrabban Tri-hidroximetil-aminometant (TRIS), borsavat és
fontos, mert alacsony koncentrdcidoban alacsony a vezetOképesség, igy lassu a fragmentek
vandorldsa, mig a koncentracié novelésével a fejlodd ho veszélyezteti a gél fizikai allapotat és
rontja a felbontést (Garai, 2013).

Az elektroforézis sordn sziikség van a DNS-fragmentek jelolésére, azért hogy lathatova
valjanak a gélben. Erre a célra leggyakrabban etidium-bromidot hasznalunk, amely a DNS-hez
kapcsolddva, UV-fénnyel megvilagitva lathatova teszi a fragmenteket (Brody & Kern, 2004).

A tovabbi analizishez célszerli, ha ismerjiik a DNS-fragmentek méretét. Az egyenes DNS-
molekula méretének logaritmusa és elektroforetikus mobilitasa kozott negativ linearis kapcsolat
van. Ennek ismeretében egy adott gélben az ismeretlen fragment mérete meghatarozhato, ha
futdsi tavolsdgat ismert méreti DNS-molekuldk futdstavolsagaval vetjik Ossze. A pontos
Osszevetéshez a kereskedelemben kaphatok olyan markerkeverékek, amelyekben ismert méretii
DNS-molekulak talalhatok (Garai, 2013).
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A fenti eszkozoket alkalmazva a genom vizsgélatdra igen sokféle mddszert dolgoztak ki a
szakemberek (tobbek kozott AFLP: Amplified Fragment Lenght Polymorphism; PCR-RFLP:
PCR Restriction Fragment Length Polimorphism; AP-PCR: Arbitrary Primered PCR), ezeket
terjedelmi okok miatt nem ismertetem. Az aldbbiakban bemutatom azonban azt a moddszert,

amellyel vizsgalataimat végeztem.

RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)

A modszert Williams ¢és munkatarsai (1990), valamint Welsh & McCelland (1990)
egyiddben irtak le. Az eljaras kés6bb RAPD-eljaras néven valt ismertté.

A RAPD a PCR-¢ljaras egy olyan specialis formaja, amelyben nem egy ismert DNS-szakaszt
szaporitunk fel, hanem egy vagy két gondosan kivalasztott rovid (6-12 bazis hosszisagli) primert
hasznalva a genom szamos, altalunk nem ismert pontjara amplifikdlunk. A feltapadasi
hémérsékletet szadndékosan alacsonyra (35-40 °C) allitva elérhetjiik, hogy a primerek
segitségével tobb helyen feltapadva kezd6djék meg a felszaporitasi folyamat (Orban, 2000).

Megfeleld primer alkalmazésakor a gélen valtoz6 szdmu (altaldban 5-30 darab) és méretii
fragmentumokat latunk. Ennek feltétele, hogy a primer feltapadasi helyei a genomban ne essenek
egymastol tilzottan nagy tavolsadgra. Ha ez nem adott, akkor az els6 mésolaton mar nem lesz
feltapadasi hely, igy a reakcié nem folytatddhat a masodik ciklustol. Tobb primer alkalmazésaval

a vizsgalat felbontasa jelentésen novelheto.

A RAPD-e¢ljaras eldnyei:
e a vizsgalathoz nem kell ismerni a vizsgalt genomot,
e barmely fajon miikodhet,

e a kereskedelemben kaphat6 primerek alkalmazasaval alacsony koltséggel végezhetd.

A modszer hatranyai:

e a moddszer nagyon érzékeny a reakciokoriilmények allandosagara, két laboratoriumban
nehezen reprodukélhatok azonos eredmények,

e a csikok egymashoz vald viszonya és eredete nem ismert, igy példaul az azonos méretii, de
elérd lokuszrol szarmazé fragmentek azonos csikot adnak, éppen ezért az eredmények
értekelése sok esetben igen bonyolult,

e a RAPD-markerek 6roklédési mintazatai kovetik a mendeli szabélyokat, de jellemzden
dominans-recessziv modon, igy a heterozigota dominans egyedek csak kiilon

vizsgalatokkal kiilonithetdk el (Orban, 2000).
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Fenti elonyei miatt, korlatai ellenére a RAPD-eljarast tobb teriileten is alkalmazzdk a
kutatok: genetikai rokonsdgok megallapitdsira, DNS-ujjlenyomat készitésére, fajtak
homogenitas-vizsgalatara, tulajdonsagok térképezésére, vagy kiilonbozé populaciok genetikai
sokféleségének elemzésérére. A RAPD-technikat halak esetén hazankban elGszor 1996-ban

hasznaltdk tenyészponty-allomanyok genetikai gazdagsaganak vizsgalatara (Orban et al., 1997).

A genetikai tavolsag felmérése — dendogramszerkesztés

A szelekcid és a genetikai sodrodas hatasara a populaciokban genetikai kiilonbségek
halmozddnak fel. A jelenséget genetikai differencialodasnak nevezziik. A differencialodas
mérésére tobb szamitdsi metddust dolgoztak ki. Ezek elsdsorban a genotipus- ¢és
allélgyakorisdgot mérd jelzészamokkal kalkuldlnak, a tdvolsdgok meghatarozasat a populéciok
kozotti hasonlosag alapjan mérik (Pecsenye, 2006). En a Nei-féle genetikai tavolsaggal

szamoltam a munkam soran (Nei, 1972):

’ 2 Nij

GSy, = =AY

: Ni+ Nj

Ahol:

Nij: a mindkét tipus (populacid) mintdzatdban megtalalhatd fragmentumok szama,

Ni+Nj: az egyes tipusokban megtalalhatd fragmentumok szamanak dsszege.

A genetikai tavolsag nem csak egyedek kozott mérhetd fel, de egyes populéaciok kozott is. A
kapott eredményekbdl dendrogram szerkeszthetd, amivel a populaciok hasonlosagi viszonyainak
részleteit kivaloan lehet szemléltetni. A RAPD-eljards esetén a fragmentek megléte, illetve
hianya (0/1) egy matrixot eredményez. Ezekbdl az adatokbol molekularis torzsfat lehet késziteni
a hierarchikus klaszterezés alapelvével. Ilyen modszer az UPGMA (Unweighted Pair Group
Method) modszer, amelyben a tavolsagok alapjan vonjuk 6ssze 1épésrél-1épésre az analizalando
populacidkat. Elsd 1épésben azokat a populaciokat véalasztjuk ki, amelyek kozott a legesekélyebb
a tavolsag, majd a masodik Iépésben ezt a két populaciot 6sszevonjuk és kiszamitjuk a kozos
populécid tavolsagat a tobbi populéaciotol (a kozods populéacid értékét a részpopulacidok szamtani
atlaga adja). Ezt a folyamatot addig ismételjiik, amig az Osszes vizsgalt populacidot be nem

vontuk a torzsfaba (Pecsenye, 2006).

2.6.1 Molekularis biologiai vizsgalatok kinai razboranal
A kinai razbora genomjat mar tobb szempontbol is vizsgaltak. Kezdetben csak kisebb
szakaszokat tartak fel a genombol, mint példaul Koneshi és Takata (2004), akik mikroszatellit-

szakaszokat kerestek, els6sorban azért, hogy a Japanban €16, veszélyeztetett rokon fajokkal
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torténd hibridizaciot detektalni tudjak. Ezt kdvetéen olyan mi is sziiletett, amely az egyes
taxonok rokoni kapcsolatait tarja fel, koztiik a kinai razboraét (Tang et al., 2011; Kim et al.,
2013). Majd a DNS-analizist mar alkalmazott eszkdzként hasznaltak fel halak jelenlétének
vizmintabo6l torténd kimutatatdsara (Keskin, 2014), a stressz 6roklodo hatdsainak vizsgalatara
(Kameda & Masunaga, 2006), vagy egy feltételezett interspecifikus hibridizacié igazolasara
(Kim et al., 2015). Raadasul 2016-ban feltartdk a razbdéra mitokondridlis DNS-ének teljes
szekvencidjat is (Xu et al., 2016).

Témam szempontjabdl a legfontosabb vizsgélatot Simon és munkatarsai végezték (Simon,
2012; Simon et al., 2011). Ok az eurdpai és 4zsiai dllomanyok egy részébdl gyiijtottek mintékat,
majd a begyljtott mitokondrialis DNS-mintdk elemzésével jelentds 1épéseket tettek a razbora
eurdpai terjedésének pontos feltarasaban. A koriilbeliil 700 bp hosszisagh DNS szakasz
szekvenalasaval elemeztek 8 populaciot a Tavol-Keletrdl (5 kinai, 2 tajvani és 1 japan) és 14-et
Eur6pabdl (4 magyar, 1-1 angol, walesi, német, belga, spanyol, cseh, szlovék, olasz, lengyel és

francia).

A vizsgaélat legfontosabb megallapitasai az alabbiak voltak:

» Harom csoport kiilonithetd el a fajon beliil, s6t ezeken kiviil a japan mintak
genetikailag olyan tavolsagra voltak a tobbi csoporttol, hogy ki is zartdk oket a

tovabbi vizsgalatbol.

* A legtobb eurdpai allomany sokkal magasabb genetikai diverzitast mutatott,
mint a tavol-keleti, jellemzdéen folyovizi populaciok. Viszont az eurdpai
populécidk nem kiiloniilnek el egymastol tgy, mint a tavol-keletiek. Ezek alol
a megallapitasok aldl kivételt csak a Hai folyobdl szdrmaz6 kinai, valamint az
angliai és walesi mintak képeztek. El6bbi nagyfoku heterogenitdst mutatott,
melynek a kordbban szegregalodott populaciok lokalis keveredése lehet az
oka. Mig utébbiak kevés haplotipussal jellemezhetdéek, ami masodlagos

palacknyakhatéasra vezethet6k vissza.
*  Vélhetéen Eurdpéaba egy, a lokalis populaciok madésodlagos keveredésébol
kialakult allomany egyedei kertiltek be.

« A faj Eurépan beliili terjedése a legnagyobb valoszinlis€g szerint nagy
,sugrasokkal”, vélhetéen emberi segitséggel, haszonhalak orszdgok kozotti

szallitasa soran tortént.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 Kérdoives felmérés

A kérdoiveket a Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi Tanszékének cimjegyzékében
szerepld halgazdasagoknak kiildtem ki 2005 maérciusdban. Ez a jegyzék az akkor még
egységesen mukodé magyar halgazdalkodasi érdekvédelmi szervezet (Haltermeldk Orszagos
Szovetsége és Terméktanicsa) tagsaganak, illetve a Tanszék rendezvényein megjelend egyéb
termeldk elérhetdségeit tartalmazta. A jegyzékben szereplé gazdasagok vizteriilete a
magyarorszagi haltermel6 togazdasagok vizteriiletének kozel 94%-at lefedték. A kérddivet postai
uton juttattam el 55, haltermeléssel foglalkozd gazdasagnak. Felbélyegzett valaszboritékot is
mellékeltem, ezzel is sarkallva a gazdakat a valaszadasra. Azokat a vallalkozasokat, amelyek
nem valaszoltak, egy-egy esetben megkerestem telefonon is.

A vizsgalat soran Osszesen 34 értékelhetd, kitoltott valasz érkezett vissza (61%). A kitoltve
visszaérkezett ivek Osszesen tobb mint 150 km? halastorél nyujtanak informaciot, ez 66%-ot
meghaladé lefedettséget jelent. A valaszadok 82%-a (28 darab) azonnal visszakiildte a kitoltott
kérddéivet. A fennmarado 18% (6) az Gjboli megkeresésre reagalt.

A kérdoivek Osszesen 18 kérdést tartalmaztak: 6 altalanos kérdést és 4-4, a jelentds karokat
okozé invaziv halfajokra (eziistkarasz, torpeharcsa ¢és barna torpeharcsa, kinai razbora)
vonatkozot. A kérdéseket egyszerli és konnyen megvalaszthatd feleletvalasztos formaban tettem
fel. A kérdoivek kialakitasakor felhasznaltam az idevonatkozo, az irodalmi attekintésben mar
bemutatott szakirodalmi adatokat, valamint sajat tapasztalataimat (2. melléklet). A kérddiveket
azért kiildtem ki postan, mert a jellemzden konzervativ attitlidii haltermeldk esetében ezt a
kérdezési format véltiikk a leghatékonyabbnak. A vizsgalatban csak a haltermeléssel foglalkozd
vallalkozasokat kérdeztem meg.

Az altalanos kérdésekben a gazdasag méretére €és vertikumara, a halastavak kialakitasara, a
megtermelt ragadozo halak fajara és mennyiségére, valamint a legnagyobb gondot okozé invaziv
faj(ok)ra kérdeztem ra. Az eldzetes vizsgalatok és tapasztalatok azt mutattdk, hogy ezek lehetnek
azok a tényezOk, amelyek potencidlisan befolydsolhatjak a halastavak [AS-fertdzottségét. Az
invaziv fajokra vonatkozd kérdésekben arra voltam kivancsiak, hogy az adott faj mekkora
mennyiségben van jelen a gazdasadgban, az dllomanymérete hogyan véltozott az elmult években,
mi torténik a megtermelt gyomhallal, illetve milyen modon védekeznek a faj ellen. A kapott
eredményeket Microsoft Excel program segitségével rogzitettem. A matematikai értékeléshez a
kérdbiv valaszait ordinalis skalan rogzitettem, példaul a razborafert6zottség esetén az aldbbiak

szerint jartam el:
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1-es ha ,,Nincs jelen”,
2-es ha ,,Jelen van, de elhanyagolhaté6 mennyiségben (< 1 kg/ha)”,
3-as ha ,,Jelen van és problémat is okoz (1-10 kg/ha)” ,
4-es ha ,,Jelen van és komoly problémat okoz (> 10 kg/ha)”.
A kapott eredményekbdl eredménymatrixot képeztem ¢€s ennek segitségével végeztem el az
elemzéseket. A statisztikai értékeléshez Kurskal-Wallis tesztet alkalmaztam. A statisztikai

értékelést Graphpad 6 for Windows programmal végeztem.

3.2 Genetikai vizsgalatok

3.2.1 A mintavételezés helye és ideje

A genetikai vizsgalatok célja az volt, hogy a tovabbi vizsgalatok el6tt megallapitsuk, van-e
jelentds genetikai eltérés az egyes magyarorszagi populaciok kozott. Azért, hogy a magyar
eredmények variabilitdsat értékelni tudjuk, tovabbi 6t kiilfoldi populaciobol is gyljtéttem
mintakat. A vizsgéalatokhoz sziikséges mintdkat Ot magyarorszagi, két csehorszagi, egy
lengyelorszagi, egy szlovéniai €s egy kinai éléhelyrdl gyijtottem be, illetve gylijtotték be a
felkért kutatok 2007 majusa és 2008 juniusa kozott. A halakat kiméletes kiirtasuk utan (ttlaltatas
fenoxi-éterrel), 96%-os etanolban tartositottam, illetve tartdsitottdk. A mintakat a laborba
érkezést kovetden 20 °C-on taroltuk.

A pontos mintavételi helyeket az 4. dbra és aldbbi felsorolds tartalmazza:

4. abra A genetikai vizsgalatokhoz felhasznalt DNS-mintak szarmazasi helyei Europaban. Az dbran
talalhato fekete foltok jeldlik a mintavétel helyszinét, melyek a szamok alapjan az alabbi listaban

azonosithatdak
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1. Go6dolls-Isaszegi torendszer, I-es to, Magyarorszag, (K 47°34'26.6" K 19°21'45.6"), 24
példany

2. Babati lll-as to, Magyarorszag, (E 47°36'48.7" K 19°23'58.7""), 24 példany

3. Ko6romi angolnatelep hiitétava, Magyarorszag, (E 47°59'54.1"" K 20°59'23.6), 24
példany

4. Nagyvenyimi horgasztd, Magyarorszag, (E 46°57'03.8" K 18°50'23.6"), 24 példany

5. Temperalt Vizii Halgazdasag, Szazhalombatta, Magyarorszag, (E 47°19'32.9"
K18°54'43.7"), 12 példany

6. Podsedek halasto, treboni régid, Csehorszag, (E 48°59'43.4" K 14°52'20.2"), 24 példany

7. Horka nad Moravou halasto, Csehorszag, (E 49°38'43.1"" K 17°12'00.9"), 24 példany

8. A Lengyel Akadémia Halbioldgiai és Haltenyésztési Kutatointézete, Golysz,
Lengyelorszag, (E 49°51'55.5" K 18°47'35.7"), 24 példany

9. Dolenja Bistrica, Holt-Mura, Szlovénia, (E 46°31'57.6" K 16°18'18.0"), 3 példany

10. Ningbo, Kina, (E 29°46'49.3" K 121°38'19.5"), 18 példany

A tovabbi laboratoriumi vizsgalatokban Dr. Kovéacs Baldzs és Koésa Alida segitségére
tamaszkodtam. EIObbi a vizsgalati modszer kivalasztdsdban és a nyert adatok kiértékelésében,

utobbi a laboratoériumi vizsgalatokban segitett.

3.2.2 DNS-izolalas
Genomialis DNS tisztitasa fenol-kloroformos eljarassal

A DNS tisztitasakor a halszovetbdl vett mintat Eppendorf-csdbe helyeztiik és 300 pl 1xSET
puffert (100 nM NaClz; 20 mM EDTA; 05% SDS; 0,1 ug/ml Proteinase K, gyartd6 Fermentas,
Thermo Fisher Scientific; 50 mM Tris-HCI, pH 7,8) pipettaztunk ra, majd 2 6ran at 55 °C-on
inkubaltuk. Ekkor tovabbi 500 pl fenolt mértiink az elegyhez, majd dsszeraztuk, és 15 percre
centrifugaba (Hettich Rotanta 460R) helyeztiik. A fordulatszam 14000 rpm volt.

A masodik fazisban a felsd réteget levagott hegyii pipettaval (hogy a DNS ne sériiljon)
leszivtuk és 1j, tiszta Eppendorf-csébe helyeztiik, majd 500 pl fenolt és 500 pl kloroformot
adtunk hozza. Ezt kovetden 15 percen keresztiil 14000 rpm fordulatszamon centrifugaltuk.

A harmadik fazisban a felsd réteget megint leszivtuk, majd ujabb Eppendorf-csdbe
helyeztiik. 500 pul kloroformot adagoltunk a mintahoz, majd ezt ujbol 15 percig centrifugaltuk
14000 rpm-en. Ezt kdvetden a felsd réteget eltavolitottuk, majd -20 °C-0s, 99%-os etanollal
toltottiik fel a csoveket. 15 perces, 14000 rpm fordulatszamu centrifugalds utan a kicsapdodott és
tisztitott DNS-r6l leszivtuk az oldatot. A csoveket fejjel lefelé forditva, papirra téve,
szobahOmérsékleten szaritottuk. Utolso 1épésként a DNS-t 100 ul desztillalt vizben feloldottuk.
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A DNS-koncentracio ellenérzése

A DNS-koncentracio meghatarozasa Implen-spektrofotométerrel tortént (NanoPhotometer
Pearl). A minta abszorbanciajat 260-280 nanométeren olvastuk le. Ez a spektrum mutatja a DNS
mindségét, melynek alapjan akkor tekintettiik megfelelonek a mintat, ha 1,5-2 pg/ml kozotti
értéket kaptunk.

A mért értéket a kovetkezd egyenletbe helyettesitettiik be:

a =29 b=c
1000
a: 260-280 nm-en mért abszorbancia-érték
1000: ng-pg kozotti atvaltas
50: abszorbancia-allando

b: higitasi faktor (esetiinkben, mivel a mintat nem higitottuk: 1)

c: eredmény pg/ml

3.2.3 RAPD-reakcio
A reakciodelegy dsszetétele: Végtérfogat: 25 pul
1x Buffer (gyart6: Fermentas Thermo Fisher Scientific); 3 mM MgClz; 0,8 mM dNTP (gyarto:

Fermentas Thermo Fisher Scientific); 1,5 n Tag-polimeraz (gyarto: Fermentas Thermo Fisher
Scientific); 0,6pM primer; 15ng DNS-templat.

A hémérséklet valtozasa a PCR alatt:

El6-denaturécio: 85 °C - 2 perc
Ciklus: 45x ismételve: 94 °C - 20 mésodperc
36 °C - 20 masodperc
72 °C - 1 perc 30 masodperc
Végso lanchosszitas: 72 °C - 5 perc
Térolas a gél-eletroforézisig: 4 °C-on.
Az elbtesztek soran 21 db primert teszteltiink (gyarto: Invitrogene, Thermo Fisher Scientific),
amelyekbdl a kovetkezd kettot valasztottuk ki az analizishez:

U 192: GCAAGTCACT
VILA M8: TCTGTTCCCC.

3.2.4 Gél-elektroforézis
A gél ontését az etidium-bromid mérgezd hatdsa miatt nitril-kesztyiiben végeztiik. 100 ml
1xTBE-oldatban (89 mM Tris, 89 mM boérsav, 2mM EDTA) 1,5 g agar6zt oldottunk fel. 30

masodpercenként megkeverve, 55-120 masodpercig forraltuk, amig az oldat viztiszta lett.
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Vartunk, amig kb. 60 °C-ra lehilt a keverék, majd ezt kovetéen 60 ul etidium-bromidot
pipettaztunk hozza. Géltalcaba ontottiik az oldatot, buborékmentesen behelyeztiik a zsebképzd
féstit, s hagytuk megdermedni. A megszilardulast kdvetden kihuztuk a féstit, igy kialakultak a
zsebek, amelyekbe a PCR-bél keletkezett termékeket pipettaztuk. A mintak mellé az utolso
zsebbe molekulasuly-markereket helyeztiink (GeneRuler 100 bp DNA Ladde, vagy Lambda
DNA, Fermentase Pstl enzim, gyartdé Fermentas, Thermo Fisher Scientific), ami segitett a
fragmentméret meghatarozasaban. A kadat 1xXTBE-vel feltoltottiik, majd fél orai elektroforézist
kovetden a molekulatomeg szerint elvalasztott termékeket UV-fényben lefényképeztiik, ezutan a

képeket elemeztiik.

3.2.5 A gélfuttatas kiértékelése és szamitogépes feldolgozdsa

A Kkiértékelést vizualisan végeztilk molekulastuly-markerek segitségével, melyek standard
méretll fragmentjeihez hasonlitottuk mintdink fragmentumainak méretét. Azt vizsgaltuk, hogy az
altalunk kivalasztott méretli fragmentek egy mintaban jelen vannak-e vagy sem.

A g¢l kiértékelése soran az egyes fragmentumok hidnyat 0-val, meglétikket 1-el jeloltik,

ebbdl Excel programban készitettiink egy adatmatrixot (5. tablazat).

5. tablazat Példa a fragmentmint4zatok binaris kodjara. A szlovén él6hely harom egyedének binaris

kédja, melyet fontrdl lefelé dsszeolvasva kapunk meg

Egyedek ! . 3
azonositoja:

1040 1 1 1

U 960 0 1 1
1 800 1 0 0
9 700 1 1 1
2 680 1 1 1
550 0 0 1

\% 4390 0 0 0
i 3000 1 1 1
| 1925 0 0 0
a 1430 1 1 1
M 850 1 1 1
8 580 0 1 0

Osszesen 11 véletlenszerlien kivélasztott, jol azonosithaté fragment esetén értékeltiik azok
meglétét és hianyat. Az ,,U 192” primer esetében a vizsgalt fragmentek a kovetkezok voltak:
1040bp, 960bp, 800bp, 700 bp, 680 bp, 550 bp. A ,,VILA M8”-as primer esetében: 4390 bp,
3000 bp, 1925 bp, 1430 bp, 850 bp, 580 bp.
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A nulldk és egyesek Osszeolvasasaval egy kettes szamrendszer(i (binaris) kodot kaptunk,
amely jellemzd az egyes genotipusokra. Ezt a kodot a konnyebb értelmezhetdség kedvéért a
kettes szamrendszerbdl a tizes szamrendszerbe valtottuk at.

A torzsfat egy ingyenesen hasznalhatd szoftverrel, a POPGEN 1.32 (32 bit) verzidjaval
készitettiik. Ebben a genetikai tavolsagot/hasonlosagot Nei (1972) alapjan szamitottuk ki. A
program a dendogrammot UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic mean)
modszerrel, 1000-szeres permutacioval generalja a modifikalt NEIGHBOR program PHYLIP

3.5 verzidjanak megfelelden.

3.3 Morfometriai és szaporodasbioldgiai vizsgalatok

A morfometriai és a szaporodasbioldgiai vizsgalatok adatgyiijtését jelen fejezetben egyiitt
mutatom be, mert a két vizsgalat parhuzamosan, ugyanazokon az éllatokon tortént. Az allatok
begytlijtését a morfoldgiai és szaporodasbioldgiai vizsgalatokhoz négy vizrendszer nyolc
helyszinén végeztem:

e A Babat-volgyben: az I-es, a lll-as és a IX-es tavon, mindharom vizteriilet eutrof,
természetkozeli vizteriilet (E 47°36°48” K 19°24°00” és kornyéke). A babati torendszert
részletesen az etologiai vizsgalatoknal mutatom be.

e A Nagykonyi-torendszer II-es tavan, amely egy eutrdf, termeld halastd (E 46°37'02.9" K
8°11'14.6" és kornyéke).

e A Paksi Atomer6mii Horgaszegyesiilet VII-es szamt nevel6tavaban, amely egy eutrof,
termeld halast6 (K 46°34'35.1" K 18°52'00.4" és kornyéke).

e Az Attalai Hal Kft. torendszerében: a VII-es tavon, amely egy eutrof termeld halasto,
melyben polikulturas félintenziv togazdasagi haltermelés folyik. A teleltetd tavak
tapcsatorngjaban, melynek vizszintje sokszor ingadozik és esetenként jelentés mennyiségii
ragadozo halat tarolnak benne, illetve a keltetdhdz szlir6tavaban, melyben a razbordkon
kiviil igen kis szamban éltek mas halfajok (E 46°22'47.7" K 18°04'51.8" és kornyéke).

Osszesen 1799 darab 4llat adatait felvételeztem 29 mintavételi iddpontban.

A mintavételek idOpontjainak adatait a 6. tablazat tartalmazza.
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6. tablazat A morfologiai és szaporodasbioldgiai vizsgalatok helyszinei, id6pontjai és az elemszamok

2006 2007 2008 2009 (sszesen

, (db)
Helyszin 4(5(6|7]|8|9(|10|112|12|5 |6 |7 |8(|5|6]|7|10(11]| 3

Babat I-es t6 50 | 95 | 50 | 50 43 |50 |50 | 80 468
III-as t6 103 95 | 50 248
IX-es-to 50 | 50 100
Nagykonyi| IL.-es t6 | 50 50 50 15 | 50 7 50 272
Paks VIL.-es to 100 100
Attala 7-es té 35|50 |50 (50 50 235
Csatorna 26 50 76
Szir6té 50 50 | 50 [ 50 [ 50 | 50 300
Osszesen (db) 100 95 |100| 50 [253| 43 | 65 |100| 80 | 7 |121| 50 [100| 35 |200(150|100| 50 | 100 [ 1799

A mintavételezés minden esetben 1x1 méteres, | mm szembdségli emeldhaloval tortént.
Minden allat esetében megmértem a standard testhosszt, 1 mm-es pontossaggal (vonalzd
segitségével) és a testtomeget 0,01 g-os pontossaggal (Sartorius L310 mérleggel).

A tulaltalast és a boncolast kdvetden eltavolitottam a vizsgalt egyedek ivarszervét és 0,01 g-
os pontossaggal lemértem azok tomegét, Sartorius L310 mérleggel. A 2006-os babati és
nagykonyi mintavételek esetében a 0,01 g-nidl nagyobb petefészek-tomegii ikrads halak
ivarszervébdl szdvettani mintat is vettem, melybdl szdvettani metszetet készitettiink. Osszesen
81 darab mintat tartositottam, melyekb6l 77 darabot vontam be az értékelésbe (az értékelésbol
kizartam a rosszul sikeriilt metszeteket). Ugyanigy tettem 25-25 darab 0,01 g-nal kisebb
ivarszervil, szabad szemmel nem azonosithatdé nemii allat esetében, ekkor az egész allatbol
készitettiink dorsoventralis metszetet, az értékelhetd mintdk szama 11 darab volt. A teljes halbol
késziilt mintdk esetében azért volt alacsony az értékelhetd mintdk ardnya, mert a tejesek és
ikrasok szaporodasi szezonon kiviil nehezen kiilonithetdk el és a kutatdsban csak az ikras
egyedeket vizsgaltam. Tovabbi probléma, hogy a teljes test elmetszésekor az ivarszerv nem
minden esetben keriilt a mintdba. A szdvettani metszetekre vonatkoz6 adatokat az 7. tablazat
tartalmazza.

A szovettani mintat egy feliratozott szovettani kazettaba helyeztem, majd Bouin-oldatban
fixaltam. A 12-16 o6ras rogzitést kovetden a mintdkat 75%-os etilalkoholba helyeztem at és a
feldolgozasig ebben taroltam azokat. A szovettani metszeteket Lefler Kinga Katalin készitette,
valamint 6 nyujtott szakmai segitséget a kiértékeléshez is. A dehidratacio felszallo
alkoholsorban (75-90%-o0s etil-alkohol) t6rtént, majd a xilolos atmosast paraffinba agyazas
kovette. Mikrotom segitségével 2-5 mikronos metszeteket készitett. A metszeteket
hematoxilineozinnal festette meg. A tovabbi értékeléshez csak azokat a metszeteket hasznaltam
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fel, ahol a metszés és a festés ugy sikertilt, hogy az ivarszerv jol lathato volt és az egyed ndivaru
volt. Az egyedekbdl az elkészitett szovettani metszeteken Nikon Eclipse E600
kutatomikroszkop segitségével megszamoltam a protoplazmatikus, a gylrlis és a teljes
vakuolizalodas, illetve a vitellogenezis stadiumaban 1év6 oocytdkat, majd ez alapjan
kiszamoltam szazalékos megoszlasukat. Az adott egyed GSI-adatai és az ivarszervébol késziilt
metszetekben talalhato petesejt-fejlodési stadiumok aranya kozott korrelacioanalizissel
kerestem kapcsolatot. Mivel egyes adatok nem voltak természetes eloszlastak, ezért Spearman-
tesztet alkalmaztam. Végezetiil megvizsgaltam, hogy van-e Osszefiiggés a petefejlodési
stadiumok aranyanak atlaga és a teljes populaciobol szarmazo GSI-értékek atlagai kozott.

Ebben az esetben Pearson-tesztet végeztem.

7. tablazat A szovettani metszetek gylijtésének helye €s idopontja

Gylijtés datuma Gylijtés helye Mintaszam | Minta tipusa
2006. aprilis 5. Nagykonyi 10 petefészek
2006. junius 1. Nagykonyi 4 petefészek
2006. augusztus 3. Nagykonyi 4 teljes hal
2006. november 10. Nagykonyi 10 petefészek
2006. aprilis 3. Babat 10 petefészek
2006. majus 4. Babat 10 petefészek
2006. majus 30. Babat 10 petefészek
2006. janius 28. Babat 5 petefészek
2006. julius 31. Babat 7 teljes hal
2006. szeptember 13. Babat 10 petefészek
2006. oktober 20. Babat 8 petefészek

A morfologiai vizsgalatok esetében a testhossz €s testtomeg Gsszefiiggések kiszamitdsadhoz
Graphpad Prism 6.0 programot haszndltam, és az Osszefliggés vizsgalatit Froese (2006)
utmutatasanak megfeleléen, az outlier értékek ROUT-modszerrel (Robust regression and
OUTlier removal) tortént kizarasat kovetéen, linearis regresszioval végeztem. A kalkulaciohoz
az egyszerlibb szamitas kedvéért az eredeti képlet helyett annak transzformalt verziojat, a logW
= loga+b-loglL Osszefiiggést alkalmaztam. Az egyes populaciok kondiciojanak 9sszehasonlitasat
a korabban mar bemutatott Wrm = W/am*Lom Osszefliggéssel végeztem, az irodalmi attekintésben
szerepld adatok atlaganak felhasznalasaval. Mivel ez utdbbi adatok jellemzéen a TL-re
vonatkoznak, ezért az adataimat atszamoltam a Froese (2006) altal javasolt at = as_-(TL/SL)®
képlettel (ahol az ,,ati> a teljes testhosszra vonatkozo regresszios egyiitthato, ,,as.” a standard
testhosszra vonatkoz6 regresszids egyiitthatd, ,b” a hatvanykitevé, melyet nem érint a
testhosszmérés metodikdja). Mivel a TL/SL arany meghatarozasara a kinai razbora esetében

nem dalltak rendelkezésemre irodalmi adatok, igy megmértem harom kiilonb6zd éléhelyrdl
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szarmaz6 (attalai tapcsatorna: 12 db, babati IX-es t6: 50 db, biharugrai halastavak lecsapolo-
csatorndja (E 46°56'12.1" K 21°31'31.1"): 50 db) 112 darab razbora teljes és standard
testhosszat. Miutan statisztikailag igazoltam, hogy a kiszamolt ardnyszamok nem térnek el az
egyes ¢lohelyeken mért adatoktol, igy ezt az ardnyszamot hasznaltam fel a tovabbi
vizsgalatokhoz.

Végezetiil mind a nyolc ¢éldhely esetében megvizsgaltam, hogy az adott vizteriileten az
elsOnyaras ivadék az egyedszdm ¢és a biomassza hany szazalékat alkotja. A vizsgalatokat julius
végén €s augusztusban végeztem, mikor az ivadék nagysaga mar elérte azt a méretet, hogy az
egy milliméteres szembdségii haloval biztosan mintdzhatoak legyenek. A begyljtott halak
standard hosszat megmértem, majd 5 mm-es osztdlyokat alakitottam ki és hisztogramot
készitettem. A hisztogrammok alapjan, valamint a testtomeg ismeretében megallapitottam a 0+
¢és az id6sebb korosztalyok aranyat, illetve a 0+-0s halak atlag standard testhosszat. A korral
Osszefliggd tovabbi vizsgdlatokat nem végeztem. Ennek oka, hogy hisztogrammok eldzetes
elemzése és a tobb mint egy éven keresztiil nyomonkdvetett populaciok méreteloszlasa szerint
(Babat I. és III., I1d. késObb) az eldzetes becslések alapjan a 2+ korosztalyok igen kis szamban
szerepeltek a mintaban (véleményem szerint a legtobb esetben joval 1% alatt), igy ezeknél a
korosztalyoknal az elemszam olyan alacsony lett volna, hogy lehetetlenné tette volna a
statisztikai elemzést. Masrészrol az 1+ és az iddsebb korosztalyok pontos kormeghatarozasa
igen nehéz, mert a razbora esetében igen sok az alévgylri, illetve a regeneralodott pikkely, ami
bizonytalannd teszik a pikkely alapjan torténd kormeghatdrozast. Jol jelzi a probléma sulyat,
hogy a késobb bemutatasra keriilé nagytestii példany esetében magam a 4+ Kkort csak a 6-7
darab pikkely megvizsgaldsa utan tudtam meghatarozni és az eredmény bizonytalansdga miatt
Dr. Ferincz Arpad segitségét kellett kérnem, aki gyakorlott faunisztikusként is megerdsitette az
altalam meghatarozott kort. Tobb fiatalabb egyed esetében gyljtdttem pikkelymintakat, de
mivel ezek bizonytalan eredményt adtak, igy csak a fent emlitett egy esetben, és itt is csak kiilsd

hitelesités utdn hasznaltam fel a pikkelybdl torténd kormeghatarozast.
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3.4 A teriilethasznalat elemzése

3.4.1 Elso kisérletsorozat

A természetes kornyezetben végrehajtott kisérleteket a Babat-volgyben végeztem, ahol a
torendszer két tavaban ¢él0 razbordk viselkedését vizsgaltam (5. 4abra). A térendszer
volgyzarogatas mesterséges tavakbol all, melyeket az 1930-as években alakitottak ki (Angyan et

al., 1999).

200 m

5. dbra A természtesvizi, teriilethasznalati vizsgalatok helyszinei Magyarorszagon

(E 47°36°48” K 19°24°00” ¢és kornyéke, 1: Babati I-es t6, 2: Babati Ill-as t6)

A tavakban kezdetben magasszintii haltenyésztési munka folyt, majd az eutrofizacionak és a
tulajdonosvaltasoknak koszonhetden a teriileten évtizedeken keresztiil nem végeztek tudatos
halgazdalkodast. Megfigyeléseimet a Babati I-es és a Babati IlI-as tavon végeztem. Az I-es tavat
az eredeti I-es és Il-es tO Osszenyitasabol alakitottak Ki; a lll-as t6 az eredeti IlI-as és IV-es to
utodja. Mindkét t6 eutrdf, a litoralis zonaban jelentds makrovegeticoval (nad-sds, illetve
hinarvegetacio), de a relative jelentdés vizmélységnek (2-2,5 m) és a lebegd algdk okozta
zavarossagnak koszonhetéen (NTU>5) 50% koriili nyilt vizfeliilettel rendelkeztek. A Babati I-es
to halfaundjat a vizsgélat idépontjaban mindossze 6 halfaj alkotta. Jelentds szamban eziistkarasz
(Carassius gibelio BLocH, 1782), kinai razbora, siigér (Perca fluviatilis LINNEAUS, 1758), kis
szamban ponty (Cyprinus carpio LINNEAUS, 1758), siillé (Sander lucioperca LINNEAUS, 1758) és
vorosszarnya keszeg (Scardinius erythrophthalmus LINNEAUS, 1758) volt talalhaté a toban.
Fontos informacio, hogy a csaposiigért 2005-ben telepitették a toba és az elsd sikeres ivas 2006-
ban tortént. A faunisztikai vizsgalatokat Dr. Véradi Laszl6 végezte, ezeket az adatot egészitettem
ki a horgaszfogasok vizsgélataval, a sajat fogasok eredményeivel, illetve a halgazdalkodasra

jogosult megkérdezésével.
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A Babati Ill-as toban a halfauna nagyon hasonl6 volt, de hianyoztak a ragadozé fajok és a
ponty. A razborapopulacié denzitasa mindkét toban igen jelentds, az eldzetes vizsgalatok szerint
kozel azonos mértékli volt, ezt a 60 perces csapdds vizsgalatok CPUE-janak statisztikai
Osszevétésével igazoltam.

A mintavételezésre hazilag készitett csapdakat hasznaltam, amelyek egységes formaban
késziiltek: egyetlen, 20 mm atmérdjii bejarat, 1,5 dm? {irtartalom, attetsz6 perforalt oldalfal, iiritd
nyilas és egy rogzitofiil. Egy vékony kotél, egy 200 g-os suly és egy szo, amely segitségével a
csapda kivant vizmélységbe siillyeszthetd (6. abra). A csapddkba 5 g horgész-etetdanyagot
helyeztem (Maros Mix). A kisérletek alatt a csapdaval kizarolag razborat fogtam. Vizsgéaltam a
csapda méretszelektivitasat is (ezt az eldkisérletet a Babati I-es tavon végeztiik). Az irodalmi
adatok alapjan nem szelektivnek tekintett modszerrel (1xI1x1 méteres Imm szembdségi,
oldalfalakkal ellatott emel6hald) (Morgan et al., 1988) hasonlitottam Ossze a csapdakba kertilt
1+-0s és ennél idésebb razbora korosztalyok méreteloszlasat (SL). Mivel a méret eloszlasa nem

volt természetes, az adatok elemzését Mann-Whitney teszttel végeztem.

6. abra A teriilethasznalat vizsgalatara hasznalt csapda (,,A”: {iritényilas, ,,B”: rogzitd fiil, ,,C”: bejarat,

»D”’perforacio)

A megfeleld expozicios id0 meghatarozasara is eldkisérletet végeztem a Babati I1I-as tavon.
Ennek sordn megvizsgéltam, hogy a 15, 30 és 60 perces expozicids id6 milyen hatassal van a
fogési valdsziniiségre, illetve a fogott halak szamara. A 60 percen tuli expozicids idot elvetettem,
mert a csapda kialakitdsakor végzett tesztek soran, amikor igen sokféle expozicids i1d6t
kiprobaltam (koztiik 4-8-12 oras expozicios id6t is), a csapdaba gyakran tal sok allat keriilt, ami
a lokalis oxigénhiany miatt az allatok pusztulasahoz vezetett. Két méréssorozatban 3-3 csapdaval

végeztem vizsgalataimat, az eredményeket Kruskal-Wallis teszttel vizsgaltam.
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Végezetiil a Babati Ill-as tavon jelolés-visszafogas modszerével vizsgaltam, hogy milyen
tavolsagra kell egymastol elhelyezni a csapdakat, hogy a mintavételek egymastol fiiggetlenek
legyenek. A fliggetlenséget abban az értelemben hasznalom, hogy az egyes mintavételi teriileteken
fogott allatok mas mintavételi teriileteken ne jelenjenek meg, igy az adott mintavételi idoszakban
csak egy csapda fogasi korzetébe tartozzanak. A fliggetlenség vizsgalata soran egymastol 25
méterre kijeloltem 3 mintavételi pontot, ahol csapdaval halakat fogtam, ezeket mintavételi
pontonként eltéré modon jeloltem (kisméretli uszoécsonkolassal), majd visszabocsatottam a fogas
helyszinén a vizbe. A csapdazast megismételtem 1 nap, 1 hét és 2 hét mulva és feljegyeztem a
jeloletlen és jelolt halak szamat, illetve utdbbi esetben az eredeti fogas helyszinét. Az
elokisérletben a mintavételi pontok kozotti 25 méter tavolsagot a terepi adottsagok alapjan jeloltem
ugy, hogy a tavolsag mar vélheten elégséges legyen a fliggetlenséghez, de a tavakon kijelolhet6
lehessen kell6 szamu mintavételi pont. Mivel az elokisérlet utan jol alkalmazhat6 eredményt kaptam,

igy mas tavolsagok kiprobalasra nem volt sziikség. Az eldkisérleteket 2005 nyaran végeztem.

7. abra A csapdak elhelyezkedése a Babati I-es tavon (az egyes fiiggetlen mintavételi teriileteket eltérd

szinnel jel6ltem)

A fenti eldkisérletek eredményei alapjan 24 6rés vizsgalatot végeztiink mindkét mintavételi
helyen 2006 juliusaban, napsiitotte, frontmentes korilmények kozott. A vizsgélatok
elvégzésében Kovacs Robert volt segitségemre. A t6 hossztengelyére merdlegesen 5, egymastol
fliggetlen mintavételi teriiletet jeloltiink ki (7. abra). Minden mintavételi teriileten beliil egy
csapdat a parti ndvényzetben helyeztiink el a vizoszlop felénél, egyet a nyilt vizteriileten a
felszint6l 0,5 méterre és egyet a nyilt vizen a fenéktdl 0,25 m-re (az egyszeriiség kedvéért a
mintdkat ezentul litoralis, pelagikus és bentikus néven emlitjiik). A nap sordn négy mérést
végeztliink egyoras expozicios idével (6:00, 12:00, 18:00, 24:00). A begyljtott halak
darabszdmat, méretét, valamint a fogés helyén, a csapda kozvetlen kdzelében a viz hdmérsékletét
¢s az oxigénszintet is feljegyeztiik (a mérést WTW Oxi 96 késziilékkel végeztiik). A gylijtott
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adatokat a Microsoft Office Excel nevii programjaval rogzitettiik, majd az allatok eloszlasat >
teszttel elemeztik, mig a hOmérséklet és az oxigénszint hatdsdnak vizsgalatdhoz
korrelacidanalizist alkalmaztunk. Az elemzés elvégzéséhez Graphpad Prism 6 programot

hasznaltunk.

3.4.2 Masodik kisérletsorozat

Az elsé kisérletek eredményére tamaszkodva azt a nullhipotézist allitottam fel, hogy a
vizsgalt paraméterek alapjan a razborak teriilethasznalatat a ragadozo halak jelenléte hatarozza
meg. Ennek bizonyitdsara egy egyszertsitett akvariumi tesztrendszert épitettem ki 2009
juliusédban és augusztusdban. Az akvarium mérete 1200x600x600 milliméter volt (hosszsag-
magassag-szélesség), amibodl levalasztotam egy 30 centiméteres savot, hogy a mélységélesség
megfeleld legyen a fényképezéshez (tehat a tér, amit az dallatok szabadon hasznalhattak
1200x600x300 mm volt). Az akvariumot napi 12 O6raban feliilrél vildgitottam meg. A
novényzetet 4 db 5 cm széles és 35 cm hosszi rashel-hald imitalta, a vizhomérséklet
folyamatosan 25 °C volt. A halak elhelyezkedését fényképek segitségével vizsgaltam. A
fényképeket allvanyon régzitett Canon EOS 300-as fényképezdvel készitettem tigy, hogy a halak
ne lassak a felvételt készitd mozgasat. A halak két helyszinrdl, a hatvani Kincsem horgésztobol,
illetve a Babati IX-es tobol szarmaztak. Elobbiben a ponty, illetve keszegfélék (Abramis spp.,
Rutilus rutilus LINNAEUS, 1758, Carassius gibelio) mellett kis szamban csak nagytermetii
harcsak (Silurus glanis LINNAEUS, 1758) élnek (melyeknek jellemz6en nem taplaléka a razbora),
utobbiban pontyot, eziistkaraszt, illetve razborat rendszeresen fogyasztd torpeharcsa (Ameiurus
spp.) és siilld is €l. A kisérletben felhasznalt razborakat 1x1 méteres emeléhaloval fogtam és

random mddon valasztottam ki a kisérletre az 1+ és iddsebb korosztalyokbol.

A B

\f
U0 D

8. abra Az akvariumi kisérletek elrendezése, oldalnézet. Minden elkésziilt képen feljegyeztiik minden

egyes halrol, hogy melyik negyedben tartozkodik (A & B: Felso vizréteg, C & D: fenék; A & C:

ndvényes oldal, B & D: ndvény nélkiili oldal, M: miindvény)

Mindkét populacioval, egymastol fiiggetleniil, azonos sorrendben a négy kisérleti beallitast

ismételtilk meg haromszor, mindig friss allatokkal. Minden beéllitasban 35 felvételt készitettlink
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2 perces idokozokkel és csak azokat értékeltem, amelyeken minden akvéariumban 1évé hal
helyzete azonosithat6 volt.

Az els6 bedllitdsban az akvarium vizében csak razbordk voltak (miindvények nélkiil). A
kapott eredményeket azonnal elemeztem és csak akkor folytattuk a kisérletet, ha az akvarium
jobb ¢és bal oldalanak haszndlata kozott nem tapasztaltunk statisztikailag igazolhatd
preferenciakiilonbséget, tehat az akvarium két oldaldn hasonld gyakorisaggal fordultak el a
halak (y? teszt).

Ezt kovetden Kkisérletsorozatonként eltér6 modon (jobb vagy baloldalra) behelyeztem a
miindvényeket, majd az akklimatizacié utan (amikor a halak viselkedése azt mutatta, hogy
megszoktak az 0j tereptargyakat) felvételeket készitettem.

Ezt kovetden egy 15 cm teljes testhosszusagu siigért helyeztem a vizbe, majd 24 orés
akklimatizacios 1id6t kdvetden ujabb felvételeket készitettem. Azért valasztottam ezt a fajt, mert
az elsd kisérletsorozatban szerepld €él6helyen is feltételezhetden ez a faj hatarozta meg a razborak
jelenlétét, masrészt bizonyithatéan halfogyasztd (Guti, 1992; Heermann, 2008; Pavlovi¢ et al.,
2013). Azért tettem a siigért kdzvetlenill a vizsgalt halak kozé, mert az irodalmi adatok szerint
igy lehetett a legtermészetesebb reakcidt varni a razboraktol (Rowland, 1999). A siigér
vadaszhatott, s6t fogyasztott is a halakbol, ami még inkabb valdsdghoz kozeli reakciora késztette
a halakat. A siigér jellemzden a miinovények kozott, a fenék kozelében tartdozkodott.

Végiil az utolsd beallitdsban a stigér az akvariumban maradt, viszont a miindvényt kivettem.
A kapott fényképeket szdmitdgépen elemeztem Ugy, hogy az akvarium terét négy részre
osztottam (oldalnézet, kdzépvonaltdl jobbra és balra, illetve kdzépvonaltol lejjebb és feljebb, 8.
abra) és az ott megfigyelheté halak szamat feljegyeztem. A gyiijtott adatokat Microsoft Office
Excel programmal rdgzitettem, majd y? teszttel elemeztem. Ahol a y? teszt statisztikailag
igazolta, hogy a halak elhelyezkedése nem véletlenszer(i, ott Bonnferroni utotesztet végeztem.
Az elemzés elvégzéséhez a Windows Excel és a Graphpad Prism 6.0 programot hasznaltam. A

vizsgalatok elvégzésében Pereszlényi Adam volt segitségemre.
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4, EREDMENYEK

4.1 A kinai razbora elterjedése a magyarorszagi halgazdasdagokban

4.1.1 Altalénos kérdések

Az éltalanos kérdésekre adott valaszok jol jellemzik a megkérdezett gazdasagokat. 13 (38%)
illetve 14 valaszado (41%) gazdalkodott 100 ha-nal kisebb, vagy 101-500 ha-os tofeliileten. 501-
1000 ha-on 3 gazdasag (9%), 1001 ha-nal nagyobb teriileten 4 (12%) vallalkozas termelt halat.
Az els6 feltett kérdés alapjan megallapitottam, hogy a mintdban szerepld gazdasagok méret
szerinti megoszlasa nagyon hasonld az alapsokasdg megoszlasahoz (az alapsokasagban ez az
értek 47%, 41%, 6% és 5%) (Haltermelok Orszagos Szovetsége és Terméktanacsa, 2005). 5%-
nal nagyobb eltérés a legkisebb és a legnagyobb méretkategéridnal volt tapasztalhato, a
legkisebb gazdasagok némileg alul-, a legnagyobbak némileg feliilreprezentaltak voltak a
mintdban. Fontos azonban tudnunk, hogy mig a 0,1 km?-nél kisebb teriileten gazdalkodok a
magyar halastavak teriiletének alig 9%-at birtokoljak, addig a 1 km?-nal nagyobb gazdasigok a
teriilet tobb mint 37%-a felett rendelkeznek. Az elvégzett statisztikai proba (Kruskal-Wallis
teszt) is megerdsitette, hogy a kategoériamegoszlasban nincs eltérés (P = 0,31).

A masodik kérdés a termelés vertikumara vonatkozott. A gazdasagok 67%-a teljes vertikumu
volt, mig 33% résziizemli. A valaszadok 26,47%-a volgyzarogatas, 52,94%-a kortoltéses
halastavakon dolgozik, a fennmaradé 20,59% vagy tobb tipust, vagy az el6z6 két kategoriaba
nem sorolhato (asott tavak, intenziv holtagak, stb.) vizteriileten gazdalkodik.

Az invazios halfajok korlatozasanak egyik legfontosabb eszkdze az Gshonos ragadozo
halfajok allomdnydnak novelése lehet. A kovetkezd két kérdés éppen ezért a gazdasidgok
ragadozohal-termelésére vonatkozott. A megkérdezett gazdasagok tobb mint 97%-a foglalkozik
legalabb egy ilyen halfaj tenyésztéseével. 50%-uk mind a harom gazdasagilag jelentds ragadozo
halfajt (csuka, Esox lucius LINNAEUS, 1758; siillé; harcsa) tenyészti, s6t, 11,76%-uk tovabbi
fajokat is bevon a termelésbe (balin, Aspius aspius LINNAEUS, 1758; pisztrangsiigér, Micropterus
salmoides LACEPEDE, 1802; afrikai harcsa, Clarias gariepinus BURCHELL, 1822; stb.). 32,35%-
uk foglalkozik legalabb kettdvel a kordbban emlitett gazdasagilag is jelentds ragadozd halfaj
koziil, valamint egy gazdasag (2,94%) kizarolag harcsat tenyésztett.

Az 6todik pontban azt kérdeztem, hogy a gazdasdgok milyen mennyiségben tenyésztenek
ragadozoé halakat. A valaszadok 52,94%-a 5 kg-nal nagyobb mennyiségben termelt ilyen halakat
hektaronként, 35,29%-uk 2,1-5 kg/ha termelésrél szamolt be, egy termel (2,94%) kevesebb mint
2 kg/ha hozamot jelzett, egy gazdalkodé nem termelt ragadozé halat, ketté nem kivant erre a

kérdésre valaszolni.
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Statisztikailag elemeztem a fenti tényezok hatasat a kiillonboz6 invaziv halfajok jelenétére és
egyetlen esetben taldltunk statisztikailag igazolhato kiilonbséget: a gazdasadg vertikuma és az
Osszes gyomhal jelenléte esetében a Kruskal-Wallis teszt P = 0,0215 értéket mutatott. Az Gsszes
tobbi esetben nem talaltem szignifikans igazolhato kiilonbséget (P = 0,2299-0,8297).

Az altalanos kérdések koziil az utolso arra vonatkozott, hogy a harom legfontosabb gyomhal
koziil a termeld szubjektiv megitélése szerint mely faj, vagy fajok okozzak a legtobb problémat.
A valaszadok kevesebb, mint 10%-a nyilatkozta azt, hogy egyik faj sem okoz gondot jelenlétével
a gazdasagban (8,82%). A gazdasagok koziil a kinai razbora 2,94%-ban, a torpeharcsa 5,88%-
ban, az eziistkardsz 47,06%-ban volt a legnagyobb gondot okozd halfaj. A valaszadok 5,88%-
andl a kinai razbora és az eziistkarasz, illetve 29,41%-4nal a torpeharcsa €s az eziistkarasz egyiitt

okozott komoly gondokat (9. abra).

60,00% -
47,06%

40,00% -

29,41%

20,00% A

8,82%
5,88% 5,88%

mm [ [
0,00% - = T T

Egyik sem Kinai  Térpeharcsa Eziistkarasz ~ Kinai  Toérpeharcsa
okoz razbora razbora és €s
problémat eziistkarasz eziistkarasz

9. abra A termeldk szubjektiv megitélése szerint a gazdasagban mely gyomhalfaj, ill. halfajok okozzak a

legnagyobb gondot (megoszlas, szazalékban)

4.1.2 A kinai razborara vonatkozo kérdések

Az els6 kérdés arra vonatkozott, hogy a gazdasagban jelen van-e a kinai razbora €s ha igen,
milyen mennyiségben. A valaszadok mindossze 5,88%-a nyilatkozta azt, hogy nincs jelen a faj a
gazdasdgban. Tobb mint 76%-uk arr6l szamol be, hogy a razbodra jelen van, de egy hektéarra esé
mennyisége nem ¢éri el az 1 kg-ot. A gazdasagok 11,76%-4aban a lehalaszott razbdra éves
mennyisége 1 ¢és 10 kg kozott valtozott, két gazdasagnal (5,88%) ez az érték meghaladta a
hektaronkénti 10 kg-ot (10. dbra).
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100% -

76%
75% A

50% -

25%
12%
6% 6%
0% [
Nincs jelen Jelen van, de nem Jelen van és gond Jelen van és stlyos
gond (<1kg) (1-10kg/ha) gond (>10 kg/ha)

10. abra A razbdra mennyisége a gazdasagokban (megoszlas, szazalékban)

A masodik kérdés esetében (,,Hogyan valtozott a kinai razbora mennyisége az elmult harom
évben?”) a valaszadok 58,82%-a ugy nyilatkozott, hogy nem valtozott, 29,41%-uk szerint
csokkent, mig 11,76%-uk szerint nétt az allomany nagysaga.

A harmadik kérdés arra vonatkozott, hogy a tavakban jelenlévd razboraval mit tesz a termeld.
A valaszadok 17,65%-a nem kezeli semmilyen mdédon ezeket a halakat, 29,41% a tavak
lehalédszasakor megsemmisiti az allatokat, illetve fertStleniti a tavak medrét és a fennmarado
pocsolyakat (példaul kiilonb6zd mészformak alkalmazésaval). 35,29% a megtermelt kinai
razborat értékesiti (takarméanyhalnak, allateleségnek, csalihalnak, stb.) €s a tavakat fertotleniti. A
valaszadok 17,65 szazaléka vagy nem valaszolt, vagy nincs jelen a faj a gazdasagban.

A negyedik kérdés célja az volt, hogy megallapitsam, a termeldk a védekezés mely elemeit
tartjak a legfontosabbnak. A valaszadok 23,53%-a szerint nincsen sziikség semmilyen
védekezésre. 26,47%-uk a ragadozo6 halak népesitését emeli ki, mig 11,76%-uk a taplalod vizek
szlirését és a fennmaradd pocsolyak fertdtlenitését tartja fontosnak. 35,29% szerint viszont csak a
fenti eljarasok kombinalt alkalmazasa hoz megfeleld eredményt.

A kérd6iv tovabbi kérdéseit, melyek a torpeharcsa-fajokra, illetve az eziistkaraszra
vonatkoznak jelen dolgozatban nem ismertetem, mert a kapott eredmények nem kapcsolddnak

szorosan a tovabbi vizsgalatokhoz.

4.2 A genetikai vizsgalatok eredményei
4.2.1 A RAPD-analizis eredményei

A Kkisérletsorozat elsé fazisaban 21 darab kiilonb6z6 primert teszteltiink, amelyek koziil tobb
nem amplifikalt, mig masok nem mutattak polimorfitast az egyedek kozott. Végiil két primert, az

,U1927-et illetve a ,,VILA MS8”-at valasztottuk ki az analizishez. Ezekkel a primerekkel a
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mintdk nagyfokt polimorfizmust mutattak. A polimorf fragmentek koziil mindkét esetben hat-
hat darabot vélasztottunk ki (11. és 12. abra). A késobbiekben az értékelést ezeknek a

fragmenteknek a vizsgalataval végeztiik el mind a 10 populaci6 201 egyedén.

A OB O e e e e

11. abra Kinabol szarmazo razboraegyedeken ,,VILA M8”-as primerrel végzett RAPD-vizsgalatot kdvetd
gélelektroforézis eredménye. Az egyedek 1-t6l 10-ig szamozva lathatok, az M jelzés 100bp-0S

molekulasuly-markert jeloltem

A kivalasztott fragmentek mindegyike jelen volt legalabb nyolc populdcidban. Nem volt
azonban olyan fragment, amely az 6sszes populacid valamennyi egyedében jelen lett volna. A
leggyakoribb fragment az egyedek 93%-aban volt jelen, mig a legritkabb az egyedek 11%-aban
volt kimutathato (9. tablazat).

12. abra Isaszegrél szarmazo razboraegyedeken U192-es primerrel végzett RAPD-vizsgalatot kovetd
gélelektroforézis eredménye. Az egyedek 1-t61 10-ig szamozva lathatok, az M jelzés 100bp-0S

molekulasuly-markert jeloltem
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4.2.2 A populdaciok ésszehasonlitasa
Valamennyi vizsgalt egyeden értékeltiik a fragmentek jelenlétét (1), vagy hidnyat (0) és
meghataroztuk az egyedekre jellemzd genotipust primerenként kiilon-kiilon és a két primert

Osszevonva is (8. tablazat).

8. tablazat Genotipusok szama populacionként

Genotipusok szima populicionként
o0 [=9 - E 2}
- 'S 2 S . 3 o0 N =
E Sols |2 |2 |8 |8 |24 (8§ |§ |ggd8 | £
g E.—\%‘J = 2 wh % “ﬂ (-5"\5 Ss ic-' u-\“i; (=]
= s &R |2 = g8 | = Eg |63 S = = 22 2 £
= ol B &6 22 |2 S8 |52 2 = "< g 50
2 =2 2|8 5 S = |8 =2 |23 T O g 582 z
: €28 |8 |25 |2 |52 |3 89 |£ | 253 | §
0 222 ¥ |7 23 | |22 | =& i £ E= N 2
280 |2 |8 |E=|E |ET |25 g% S |g2g | S
=) V4 1 © © c < g} |2 m N
S 2 < S | E g = S's 2
=) Q ) = %‘)
&) < Q T 7z
U192 +
VILAM8 | 19 | 17 | 21 | 23 | 19 | 19 3 13 23 12 120
genotipus
(db)
U192
genotipus 3 12 8 10 12 7 3 4 14 12 31
(db)
VILA M8
genotipus 7 9 16 15 14 10 2 10 13 5 36
(db)
Egyedszim 24 18 24 24 24 24 3 24 24 12

A keét primerrel végzett vizsgalatokat 0sszehasonlitva megallapithatd, hogy nincs 1ényeges
kiilonbség a genotipusok szama kozott (31, illetve 36 genotipus), a kettét egyiitt értékelve
viszont a vizsgalatban sokkal részletgazdagabb felbontdst kapunk (120 genotipus). A
populacidkon beliil az egyes genotipusok megoszlasat a 3. szam melléklet tartalmazza.

A kapott eredmények nem mutattak szoros 0sszefiiggést a populdciok foldrajzi tavolsaga é€s
az allélgyakorisagok kozott (13. abra). Jollehet a cseh és szlovén mintdk elkiiloniiltek a
magyarorszagi mintaktol, de a lengyel és a kinai mintdk nem. A lengyelorszagi minta a koromi,

mig a kinai a babat-v6lgyi populdciokkal mutatta a legnagyobb hasonlosagot.
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CSEHORSZAG - Pod==rndek

EiMA-Mingba
W AGY ARDRSZAG - Babati-tdnend=er

LEMGY ELORSZAG - Galysz

13. abra A mintazott populaciok egymashoz viszonyitott genetikai tdvolsaga a Nei-féle genetikai

tavolsdg (1972) alapjan

Fontos azonban megjegyezni, hogy Szlovéniabol csak hadrom egyed 4llt rendelkezésiinkre.

Nagyobb egyedszam esetén valosziniileg ennek a mintanak a genetikai tdvolsaga a tobbi vizsgalt

populaciétol eltérd lett volna, hisz bizonyos fragmentek nagyobb elemszam esetén mar

megjelenhetnek a mintaban, igy viszont a Nei-képlettel szamolt genetikai tavolsag is

val6szintileg eltérd lett volna.
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9. tablazat ,,U192”-es és ,,Vila M8” primerrel vizsgalt fragmentek eléfordulasi gyakorisaga az egyes populaciok esetében
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Fragmentek elofordulasi gyakorisaga populacionként S o0
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1040 0,0 50,0 25,0 45,8 25,0 8,3 100,0 0,0 37,5 50,0 52 25,9

960 100,0 94,4 100,0 100,0 79,2 100,0 66,7 100,0 83,3 75,0 187 93,0

o 800 0,0 27,8 33,3 29,2 29,2 16,7 33,3 12,5 50,0 58,3 54 26,9
S 700 0,0 38,9 29,2 33,3 4,2 29,2 100,0 8,3 33,3 41,7 48 23,9
680 54,2 33,3 8,3 12,5 4,2 4,2 100,0 0,0 20,8 25,0 37 18,4

550 8,3 0,0 4,2 16,7 20,8 8,3 33,3 4,2 12,5 33,3 23 11,4

4390 87,5 0,0 33,3 33,3 20,8 41,7 0,0 25,0 25,0 0,0 64 31,8

o 3000 87,5 94,4 83,3 83,3 75,0 100,0 100,0 100,0 91,7 91,7 180 89,6
S 1925 4,2 72,2 50,0 33,3 79,2 29,2 0,0 83,3 62,5 58,3 102 50,7
.C—SU 1430 66,7 27,8 33,3 37,5 25,0 12,5 100,0 91,7 29,2 41,7 84 41,8
850 20,8 83,3 45,8 83,3 87,5 66,7 100,0 79,2 54,2 41,7 128 63,7

580 8,3 50,0 20,8 16,7 29,2 4,2 33,3 12,5 8,3 8,3 35 17,4
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4.3 A szaporoddsbiologiai és morfometriai vizsgalatok eredményei

4.3.1 Szaporodasbiologiai vizsgalatok
Az 1799 allat esetében felvett GSl-adatokat populacionként és mintavételi idopontonként

atlagoltam. Ezek az adatok a 10. tablazatban talalhatok.

10. tablazat A vizsgalt kinai razborapopulaciok atlagos GSI-adatali

Helyszin 2006 2007 2008 2009
4 5 6 7 8 9 | 10|11]|12( 5 6 7 8 5 6 7]110(112] 3
Babat IX. 0,61 (0,00
Il 0,00 0,11 0,00
l. 1,7512,201 0,59 0,00 0,65)1,00(2,65|1,49
Nagykényi|  2-es 1,57 0,91 0,00 041(1,34 4,98 0,00
Paks 7-es 0,00
Attala 7-es 6,0410,55(0,00( 0,00 2,08
Csatorna 0,00 0,44
Szlirto 0,00 0,00(0,00/0,00/0,46 | 1,33

Készitettem tovabba egy tablazatot, amelyben a mintdzas évétdl €s helyszinétdl fliggetleniil

az Osszes, adott honapban gyiijtott egyed GSI-adatat atlagoltam (11. tdblazat).

11. tablazat Az egyes honapokban gytijtott 6sszes minta GSl-jének atlaga, fiiggetleniil a gytijtés

helyszinétdl és a gylijtés évétél

Mércius | Aprilis | Majus | Junius | Julius | Augusztus | Szeptember | Oktober | November | December
1,7 1,66 3,33 0,34 0 0,06 0,65 0,37 1,48 1,49

A kapott adatok jol mutattdk, hogy a GSI értéke populdcidszinten majusban a legmagasabb,
majd juniusban gyorsan csokkenni kezd. Jalius-augusztus hénapokban nem, vagy csak nagyon
ritkdn taldltam mérhetd méretli ivarszerveket, igy a GSI értéke nulla koriili volt. Majd a
meginduld petefejlédés a GSI valtozasaval mar dsszel jol detektalhatéan folyamatosan zajlott és
tavasszal zarult.

Megvizsgaltam tovabba, hogy az ikras (ebben az esetben biztosan csak a halak neme volt
azonosithatd) illetve a jol fejlett, detektalhatd (0,01 g-nal nagyobb) petefészekkel rendelkezd
ikrasok GSI-je hogyan alakult a szaporodasi iddszakban (majus, jinius). Ezeket az adatokat a 12.
¢és 13. tdblazatban talaljuk. Megfigyelhetd, hogy méjusban a 0,01 grammnal nagyobb petefészkii,
tehat ivarilag aktiv egyedek aranya magas: atlagosan: 46% (50-50% ivararanynal lényegében
minden ikras egyed aktiv). Juniusra ezek mennyisége jelentdsen csokken, az ivarilag aktiv

ikrasok aranya alig 4 %. A még nagy petefészekkel rendelkez6 ikrasok GSI-értéke viszont igen
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magas juniusban, ami azt jelzi, hogy ezek a késOn ivo egyedek is mar valdsziniileg a

vitellogenezis fazisaban vannak, igy kozvetleniil az ivas eldtt allnak.

12. tablazat Az ivasi id6szakban azonosithatoan ikras egyedek atlagos GSI-értékei a kiilonb6z6

¢él6helyeken
Helyszin 2006 2007 2008
5 6 5 6 5 6

Attala 7-es 9,35 (13,76

Csatorna 0,00

Kisto 0,00
Babat IX. 10,20

11. 2,13

I, 559 | 561
Nagykonyi|2-es 11,02 | 8,38 0,00

13. tablazat Az ivasi idoszakban jol fejlett petefészekkel (> 0,01 g) rendelkez6 ikrasok aranya (jol fejlett

petefészekkel rendelkez6 egyedek szama/0sszes ikras szama)

Helyszin 2006 2007 2008
5 6 5 6 5 6

Attala 7-es 24/35| 2/50

Csatorna 0/26

Kisto 0/50
Babat IX. 3/50

I11. 4/96

l. 36/96 | 4/50
Nagykonyi |2-es 4/50 | A7 0/50

Fontos célom volt, hogy szovettani metszeteket készitve fényt deritsek a mennyiségi
valtozasokkal parhuzamosan zajlo szovettani folyamatokra is. Megfigyeltem, hogy nyéron,
amikor a petefészkek tomege nem éri el a 0,01 g-ot, kizardlag protoplazmas fazisban 1€vo
petesejtek talalhatok a teljes halakbol késziilt metszetekben, az 6szi (szeptember-oktober)
hoénapokban a gyliriis vakuolizacids stadiumban 1€v6 sejtek szama né meg, illetve kis szdmban
egyes ivarsejtek mar a teljes vakuolizalodasig is eljutnak. Tavasszal ez utobbiak aranya tovabb
nd és mar aprilis elsd napjaiban megjelennek a vitellogenezis jeleit mutatd sejtek is. Ezek
egészen junius végéig megtaldlhatok a mintadkban.

Megvizsgaltam, hogy a GSI novekedése mely stddiumok megjelenésével mutat korrelaciot.
Az elvégzett statisztikai elemzés azt mutatta, hogy a babati mintadk esetében (14. dbra) a
protoplazmas sejtek aranya erds negativ (P<0,0001, r = -0,6845), a teljes vakuolizacio ¢és a
vitellogenezis er6s pozitiv (P<0,0001, r = 0,6422, illetve r = 0,6806) korrelaciot mutat a GSI
értékével, viszont a gylirlis vakuolizacié nem mutat ilyen dsszefiiggést (P = 0,6560, r = 0,0293)

(16. abra). A nagykonyi mintdk esetében (15. abra) nagyon hasonlé megallapitasokat tehetiink
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(protoplazmas stadium P < 0,0001, r = -0,6883 gytiris vakuolizacio P =0,5675, r=0,1151, teljes
vakuolizacio P < 0,0001, r = 0,7891, vitellogenezis P = 0,0028, r = 0,5527) (17. abra).
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14. abra A babati mintak szdvettani metszetein talalhato, eltéro fejlodési stadiumban 1évo petesejtek

szazalékos ardnya az egyes mintavételi iddpontokban
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15. abra A nagykonyi mintak szovettani metszetein talalhato, eltérd fejlédési stadiumban 1évé petesejtek

szazalékos aranya az egyes mintavételi iddpontokban
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16. abra A Babat-volgyben gylijt6tt szovettani mintakban talalhaté petesejtek fejlédési fazisainak

szazalékos megoszlasa és a GSI Osszefiiggése
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17. abra A Nagykonyiban gyiijtott szovettani mintakban talalhaté petesejtek fejlédési fazisainak

szazalékos megoszlasa és a GSI Osszefiiggése

A populaciok atlagos GSI-értékeivel Osszevetve a metszetekben talalhatd kiilonbozo
stadiumu oocytdk 4atlagos aranyat szintén szignifikans kapcsolatot taldltam a protoplazmas (p =
0,034) és a teljes vakuolizacios allapot esetében (p = 0,015), mig a vitellogenezisnél a p-érték

0,067, a gyliris vakuolizacional ez 0,217 volt (18. abra)
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18. abra A populaciok GSI-atlagainak és a petefejlodési stadiumok szazalékos megoszlas atlagainak

Osszefiiggése

Megallapitottam tovabba azt is, hogy ahol az ivarszerv tdmege nem érte el a 0,01 g-ot, ott

minden esetben csak protoplazmas stadiumu oocytak voltak jelen, illetve a 10%-ot meghalado

GSlI-érték estében biztosan jelen voltak a vitellogenezisben résztvevd petesejtek. Végezetiil a

tavaszi mintak esetében, ha a petefészek tomege meghaladta a 0,01 g-ot, akkor minden esetben

volt gylirlis és teljes vakuolizacid stadiumaban 1év8 petesejt is. Igy kijelenthetd, hogy ezek a

halak ivarérettek. Ezek alapjan azokndl a populécioknal, ahol volt 0,01 g-nidl nagyobb

petefészek, megallapitottuk az ivarérettséghez tartozo legkisebb standard testhosszt. Ezt a 14.

tablazat tartalmazza.

14. tablazat A legkisebb ivarérett halak mérete a kiilonb6z6 mintavételi helyeken

Helyszin Standard Testtomeg
testhossz (mm) (9)
7-es to 23 0,20
Attala Csatorna 33 0,6
Sziirétd 22 0,14
IX-es to 34 0,55
Babat I1-as to 37 0,69
l-es to 27 0,37
Nagykonyi Il-es to 31 0,44

4.3.3 A testhossz-testtomeg osszefiiggésének vizsgalata

A teljes testhosszhoz tartozo regresszids egylitthato kiszdmolasadhoz sziikséges TL/SL aranyt

harom populécié adataibol szamoltam ki. Az egyszempontos varianciaanalizis azt mutatta, hogy

95%-os szignifikanciaszint mellett a harom eltérd helyrdl szarmazo minta és az dsszevont TL/SL
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aranyok kozott nincs eltérés (p = 0,1740), igy az aranyszam populacioktol fiiggetleniil
alkalmazhat6. A felhasznalt TL/SL arany 1,208 volt.

A nyolc ¢él6helyrdl szarmazo mintak statisztikai elemzésének eredményei 6sszefoglalva a 15.
tablazatban talalhatdak. A testhossz-testtomeg Osszefiiggésének esetében a linearis regresszid p
értéke minden esetben kisebb volt, mint 0,001. Itt kell megjegyeznem, hogy az etoldgiai
kisérletek eldvizsgalatai kozott akadt egy olyan fogas, amely ugyan nem volt része a morfologia
vizsgalatnak, ennek ellenére mérete miatt figyelemre méltd. A babati 111-as tavon haloba keriilt
egy him razbora, melynek standard testhossza 115 mm, farokvillaig mért testhossza 131 mm,
teljes testhossza 142 mm ¢€s a kora 4+ volt.

Az egyes csoportokhoz tartozo adatokat grafikonon is abrazoltam, ezek koziil azonban itt
csak egyet (az Osszes minta adatat egyiitt feldolgozo abrat) mutatok be (19. abra), a tobbi

grafikon megtalalhat6 a mellékletben.

15. tablazat Az altalunk vizsgalt 8 kinai razborapopulacid hossz-testtomeg kapcsolatat leird egyenlet
paraméterei (,,as.”= standard testhosszra szamolt regresszids egylitthato, ,,at ”= a teljes testhosszra

szamolt regresszids egyiitthat6 a ,,b”=hatvanykitevd, ,,R?’ regresszids egyiitthato, ,,n” elemszam)

Helyszin - . b R? 0 O:thl; I(;ra(lek K]E)arll((g;ié

7-es to 0,01884 | 0,03212 | 2,825 0,952 235 4 1,000

Csatorna 0,01758 | 0,03034 | 2,888 0,9862 76 3 0,944

Attala Szlirto 0,01409 0,0252 | 3,075 0,9214 300 5 0,914

Osszevont [ 0,01667 | 0,02896 | 2,923 0,9505 611 12 0,980

1X-es-to 0,01211 | 0,02217 | 3,202 0,9702 100 5 1,320

I11-as t6 0,01409 | 0,02489 | 3,01 0,9823 248 3 1,161

Babat l-es t6 0,01371 | 0,02427 | 3,022 0,9588 468 2 0,836

Osszevont [ 0,01396 | 0,02468 | 3,015 0,9861 816 9 1,039

Nagykonyi | |l.-es to 0,01706 | 0,02932 | 2,865 0,9857 272 9 1,360

Paks VIl.-es td 0,01426 0,0257 3,119 0,9466 100 1 0,941
Osszes

populacio 0,01581 | 0,02757 | 2,943 0,9794 1799 28 1,102
egyiitt
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19. abra A testhossz-testtomeg Osszefiiggése az dsszes altalam gyiijtdtt minta alapjan (n = 1799, tt =
testtomeg, SL = standard testhossz, a pirossal jelolt pontok a statisztikai proba altal outliernek jelolt

adatokat jelzik, outlierek szama 28 darab). A mintak tovabbi adatait a 15. tablazat tartalmazza

4.3.4 Az elsényaras ivadék aranya a populdcion beliil

Az elvégzett vizsgalatok tobb tekintetben is igen eltéré eredményt hoztak. Olyan populaciot
is talaltam, amelynek teljes egészét a 0+ korosztaly alkotta, és olyat is, amelyben ez a korosztaly
teljes egészében hianyzott. JellemzOen azonban a 0+-os egyedek alkottak a legnépesebb

korosztalyt és aranyuk 70-100% kozott valtozott (16. tablazat).

16. tablazat A kinai razbora 0+ és id6sebb korosztalyainak aranya a 8 vizsgalt él6helyen

0+-os koroszt’élv Idosebb _

Helyszin darab [tomeg Atlag darab [tomeg Atlag Vl_zsg_a fat n

%) | (%) hossz %) | (%) hossz ideje

(mm) (mm)

7-es to 100 | 100 |26.38 0 0 - 2008.07.24 | 50
Csatorna 14 2,73 (18,14 86 |97,27|42,55| 2007.08.15 | 50
= Sziirété | 98 |87,21|2426| 2 |12,79| 46 | 2007.08.15 | 50
Sziiroto 100 | 100 | 31,7 0 0 - 2008.07.24 | 50
IX-es to 70 126582422 30 (73,42 43,4 | 2008.07.23 | 50
Babat Il-asto |94,17|147,51|24,03| 5,83 |52,49 (61,16 | 2006.08.16 | 103
I-es to 0 0 - 100 | 100 |51,93| 2006.07.31 | 50
Nagykonyi |lIl-es té 80 23,8 (22,63 20 76,2 | 52,3 | 2006.08.03 | 50
Paks VlI-es to 98 |90,81|36,45 2 9,19 | 61,5 | 2006.08.24 | 100
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4.4 A teriilethaszndlati vizsgalatok eredményei

4.4.1 Elso kisérletsorozat

A csapda nemszelektiv voltat igazold vizsgalataim soran Osszesen 379 darab 1+-0s vagy
idosebb allatot fogtam (ebbdl 329 példanyt csapdaval és 50-et igazoltan nem szelektiv
emel6haloval) és mértem le mm-es pontossaggal. Az elvégzett statisztikai proba (kétmintas t-
proéba) azt mutatta, hogy a két minta kozott nincsen szignifikans eltérés (P = 0,3088).
Kijelenthetjiik, ha a Morgan és munkatérsai (1988) altal hasznalt modszer nem szelektiv, abban
az esetben az altalunk hasznalt csellecsapda sem az. Az expozicids id0 vizsgalata soran a két
kisérletsorozatban Gsszesen 224 és 388 darab halat ejtettem csapdaba. 60 percre korrigalva 15
perc alatt atlagosan 6,6, a 30 perc alatt atlagosan 8,9, mig a 60 perces vizsgalat soran 10,25 darab
halat fogtam. Az elvégzett statisztikai proba szerint P értéke < 0,001 volt. Ez alapjan
megallapithatd, hogy a 60 perces idéintervallum alkalmazasa soran gytijthetd a legtobb allat, igy
valoszintiisithetéen ez adja a halak eloszlasardl a legpontosabb képet. Vizsgaltam tovabba, hogy
az egyes expozicidos idok mellett a csapddk hany szdzalé¢kdban taldlhatdé hal. A vizsgalt
idépontokban a 60 perces intervallumban a vizsgalt csapdak 91,6%-ban volt hal, ez a szamarany
a 30 perces intervallum esetén 79,17% mig a 15 perces intervallum esetén 56,25% volt. Azt is
vizsgaltam tovabba, hogy az azonos helyen egymast kovetd fogasok mennyisége kozott van-e
eltérés. Nem talaltam ilyen eltérést (p > 0,05), igy kijelenthetd, hogy a vizsgalt tavakon olyan
stirliségben ¢ltek a razbordk, hogy kisszamu (< 8), azonos helyszinen elvégzett csapddzas nem
befolyasolta a fogasi valoszinliséget. Végezetiil a két td esetében az Osszes 60 perces vizsgalat
eredményét figyelembe véve a fogas-raforditas alapjan a razbora-egyedsiiriiség megegyezett (P =
0,1085).

A jeldlés-visszafogasi kisérletekben Osszesen 995 darab halat fogtam (helyszinenként 467,
237 és 291 db), melyekbdl 18 volt a mar koradbban jeldlt allat. Ez utobbiak koziil 17 az elso
jeloléssel azonos helyszinen, 1 darab pedig a szomszédos mintavételi teriileten kertilt eld, igy az
egymastol 50 méterre 1évé mintavételi teriiletek kisérletiink szempontjabol fliggetlennek
tekinthetdk.

Az eldkisérletek alapjan kialakitott kisérleti elrendezéssel a két tavon Osszesen 461 halat
fogtunk (a Babati I-es tavon 369 db-ot, a Babati I1I-as tavon 91 db-ot). A kapott eredményeket a
20. abra mutatja be. Megfigyelhetd, hogy a Babati I-es tavon minden mintavétel esetében a
pelagikus csapdakban volt a legtobb hal. A Babati Ill-as t6 esetében viszont két esetben a
bentikus, két esetben a litoralis csapdakkal fogtuk a legtobb halat. Az elvégzett 2 teszt a Babati
I-es t6 esetében p < 0,001: a bentikus zona esetében nincs szignifikdns preferencia, mig a litoralis
zonat elkeriilik, a pelagikusat preferaljak a halak. Ezzel ellentétben a Babati III.-as tavon, ahol a

p < 0,001 a litoralis zonat kedvelik a halak, mig a peldgikus él6helyet elkeriilik (a bentélis
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mintdk itt sem mutattak szignifikans preferenciaértéket). Ugyanezen az dbran megfigyelhetd a
halak aktivitdsdnak idébeni valtozasa is. Lathat6, hogy a razbora reggel és este a legaktivabb,

¢jszaka viszont Iényegében inaktiv.

Babat I-es to
Babat lll-as to

40 20
o 35 18
LE, 30 mLitoralis §15 ELitoralis
% 25 B Pelagikus :14 | Pelagikus
S 20 i 812
- mBenikus g10 mBentikus
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L 5 I z 4 T

0 - 2

6:00 12:00 18:00 0:00 0
6:00 12:00 18:00 0:00
Mintavétel idépontja Mintavétel idépontja

20. abra A Babati I-es és ITI-as tavon tortént csapdazasok atlagos fogasi eredményei a fogas

idépontjai és helyszinek szerinti megoszlasban

Meértiik a hémérsékletet és az oxigéntartalmat is a csapdadk kornyezetében. A kapott
értékek mindkét paraméter esetében jelentds eltéréseket mutattak a kiilonbdzd mintavételi
helyeken. A mért értékeket a 17. tablazat tartalmazza. A halak elhelyezkedése viszont nem
mutatott szignifikdnsan igazolhaté kapcsolatot a két paraméterrel (korreldcidanalizis,
Spearman-teszt: Babat 1. oxigénszint p = 0,91, r = 0,0135, homérséklet p = 0,2879 r = -
0,1407, Babat III. oxigénszint p = 0,7025, r = 0,0503 hémérséklet p = 0,8437, r = -0,0260).

17. tablazat Az atlagos hdmérséklet és az atlagos oldott oxigéntartalom a természtesvizi

teriilethasznalati vizsgélatok alatt

., ,,At,la gf)s ., Atlagos oldott .,
Mintatér [homérséklet| Szoras . Szoras

o oxigén (mg/l)

(°C)

Litoralis 26,52 111 10,76 5,47
Babati I. | Pelagikus 26,49 1,05 12,95 7,01
Bentikus 25,04 0,18 1,45 0,89
Babati Litoralis 29,02 2,18 9,88 293
i Pelagikus 28,79 2,19 10,91 1,61
- | Bentikus | 25,75 0,75 2,56 1,01

4.4.2 Masodik kiserletsorozat

Az értékelhetd 571 darab fénykép elemzésének eredményei azt mutattdk, hogy az elsé
elrendezés esetében (nincs miindvény, nincs ragadozo) a halak 1ényegében random modon

hasznaljak a teret. Az akvarium oldalainak hatdsa nem mutatott szignifikans értéket (P >
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0,05), a vizmélység tekintetében pedig harom sorozatban a viz als6 rétegét, kettében a felsét
hasznaltak a halak, egyben nem volt statisztikailag értékelhetd eltérés. A masodik elrendezés
esetében (mindvény jelen van), mind a vizmélység-, mind az oldalpreferencidban
egyértelmii volt a halak valasztasa: minden esetben statisztikailag igazolhat6 moddon a
novényes oldalt, illetve egy kivételtdl eltekintve a vizfeneket valasztottdk. A harmadik
elrendezésnél (ragadozd és novény) alapvetéen megvaltozott a halak teriilethasznalata:
hatbol 6t esetben statisztikailag igazolhaté modon a vizfelszin-kozeli teriiletet valasztottak,
¢s eltlint a ndovényzet dominancidja az oldalvalasztasban is (egy sorozatban a novénymentes
teriilet valasztottak, két esetben a miindvényeset, harom esetben nem volt statisztikailag
értékelhetd az eltérés). A negyedik elrendezés (ragadozdval, miindvény nélkiil) is jelentds
eltérést mutatott az elsé elrendezéshez képest: egyértelmiien a felszinkozeli vizréteget
preferaltdk a halak (6t esetben szignifikans volt az eltérés, egy esetben nem volt
statisztikailag igazolhatdo a kiillonbség), és csak egy esetben valasztottdk statisztikailag

igazolhaté médon valamelyik oldalt (18. tablazat).

18. tablazat A kiilonbo6z6 él6helyrdl szarmazo kinai razborak teriilethasznalata tobbféle akvariumi

elrendezésben (NS: nem szignifikans)

Szarmazasi Novény Novénnyel és
Elrendezés Novénnyel Csak ragadozé
hely nélkiil ragadozéval
Felso vizréteg NS Elkeriilés
Felso vizréteg .
Elkertilés ) Preferencia
= novénnyel (ha van NS Preferencia
© . s
% névény)
I Fenék NS Elkertilés
Fenék novénnyel (ha | Preferencia ) Elkeriilés
Preferencia Elkertilés
van névény)
Fels6 vizréteg Elkertilés Preferencia
Felso vizréteg .
NS ) Preferencia
novénnyel (ha van NS Preferencia
§ novény)
S y
o Fenék NS NS
Fenék novénnyel (ha NS ] Elkeriilés
Preferencia Elkeriilés
van névény)
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4.5 Uj tudomdnyos eredmények

1. Magyar halastavakon felmértem a kinai razbora elterjedését és megallapitottam, hogy
az altalam vizsgalt Osszes gazdasag 93,64%-aban megtalalhat6 a faj. Az is kideriilt,
hogy a halastavak 17,64%-aban jelentés mennyiségben (>1 kg/ha) van jelen. Tehat a
faj elterjedésének kezelése csak a togazdasagok bevonasaval képzelheto el.

2. RAPD-modszerrel meghatdroztam a magyarorszagi kinai razborapopulaciok
genetikai variabilitasat és megallapitottam, hogy az igen nagyfoka: 201 egyed
esetében 120 genotipust talaltam.

3. Feltartam a kinai razbora éven beliili petefejlodését (éves ciklus) tobb magyarorszagi
populacidoban. Bebizonyitottam, hogy az altalam vizsgalt populacidk ivasi idészaka
némileg rovidebb, atlagos GSI-értékei alacsonyabbak voltak, mint az irodalmi
adatokban szerepld japan, szlovak és lengyel allomanyoké. Az ivarérés az ikrasok
esetében viszont mar igen koran bekovetkezett (22 mm-es testhossz), egyediil egy
korabbi, lengyelorszagi minta esetében volt ismert ilyen kisméretii ivarérett egyed.

4. Megvizsgaltam a kinai razbora testhosszanak és testtomegének Osszefiiggését tobb
magyarorszagi populdcidban. 1799 egyed adatai alapjan a standard testhosszra
szadmitott regresszios egyiitthatd értéke (a): 0,0158, a hatvanykitevd értéke (b): 2,943
volt. A kapott eredmények alapjan Osszevetettem a hazai razborapopulaciok
kondicié némileg jobb, mint a kiilfoldi adatok atlaga.

5. Elséként vizsgaltam a kinai razbéra O+-os (elsényaras) korosztalyanak aranyat a
magyarorszagi populacidkon beliil és megallapitottam, hogy a vizsgalt populaciok
tobbségeénél a fiatal korosztalyok aranya igen magas, ami jelzi, hogy ezeken az
¢lohelyeken a faj igen érzékeny minden egyes szaporodasi Ciklus sikerességére.

6. Az elvégzett etologiai kisérletekkel igazoltam, hogy a kinai razbdra bizonyos
kortilmények kozott differencidltan  hasznalja a  kiillonb6zé  él6helyfoltokat
természeteskozeli és mesterséges, limnikus kornyezetben. A kapott eredmények
alapjan valdszinisithetd, hogy erre a valasztasra nagy hatast gyakorol a ragadozo
halak jelenléte. Kisérleteim megalapoztak a téma mélyebb feltarasat célzo

vizsgalatokat.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1 A kérdoives felmérés

Az invaziv halfajok eléforduldsaval és elterjedésével igen sok tanulmany foglalkozik
(Grabowska et al., 2010; Copp et al., 2005), de ezek elsdsorban természtesvizi adatokra
tamaszkodva az 6shonos halfajokra gyakorolt hatdsokra koncentralnak. Azok a publikéciok,
amelyek a haltenyésztés és az invaziv fajok kapcsolatat vizsgaljak, elsdésorban a potencialis
veszélyekre (Naylor et al., 2001), vagy az okozott kar felmérésére fokuszalnak (Barsony &
Vingider, 2007). A fellelhet6 irodalmi adatok kozott talalhato olyan is, amelyben egy invaziv
halfaj elterjedését vizsgaljak kérddiv segitségével (Caffrey et al. 2007; Baerwaldt et al,
2013), azonban olyan publikaci6 még nem sziiletett, mely a razbora elterjedésével
foglalkozott volna éppen ezért a kérddives kutatdsaink eredményeit nehéz mas irodalmi
adatokkal 6sszevetniink.

Felmérésem sikeresnek, és a magyarorszdgi viszonyokat tekintve reprezentativnak
tekinthetd, mert a magyar togazdasagi haltermelés tobb, mint 66%-ar6l szolgaltatott
informéciot és a mintaban szerepld gazdasagok méreteloszldsa is hasonld volt az
alapsokasaghoz. Mind a szubjektiv (,,Mely faj okozza a legnagyobb problémat?”’), mind az
objektiv kérdések (az egyes fajok mennyiségére vonatkoz6 kérdések) azt igazoltak, hogy az
invaziv halfajok komoly problémat jelentenek a togazdasagokban. Nem volt olyan gazdasag,
amelyben legalabb két invaziv faj ne lett volna jelen, és csak a gazdasagok 20%-a mondhatta
el, hogy az egyik invaziv faj mennyisége sem haladja meg a 1 kg/ha-t. Erdekes, hogy még ez
a mennyiség is problémat jelent a valaszadok kozel 10%-anak szubjektiv megitélése szerint.
Raadasul a termeldk 44%-anal legalabb az egyik faj mennyisége meghaladja a 10 kg/ha-o0s
értéket.

A kinai razbora mennyisége és az alkalmazott tdgazdasagi tenyésztés technikai kozott
nem sikeriilt szignifikans kapcsolatot taladlni. Ennek oka valosziniileg abban keresendd, hogy
az egyes vizrendszerek fertdzottsége igen eltérd, €s ez oly mértékben torzitja az
eredményeket, hogy egy-egy gazdasdgra kiterjed0 intézkedéssel a probléma nem
orvosolhat6. Itt nyer nagy jelentéséget, hogy a razbora esetében magas azoknak a
gazdasagoknak az aranya (35,29%), amelyek értékesitik a keletkezett mennyiséget és ez
részben illegalis modon népesitésére keriil: elsdsorban taplalékhalként a siilld szamadra,
masrészt a fel nem hasznalt csalihalak szabadon engedésével. Nem kizarhato, hogy ez a
gyakorlat a torvényi tiltas ellenére napjainkban is eléfordul

A kifejezetten razbdérara vonatkozod kérdések alapjan megallapithato, hogy a

gazdasagok tobb, mint 94%-aban megtalalhatd a faj, s6t 17%-ukban nagy tomegben van
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jelen. Ez alapjan egyértelmiien kijelenthet, hogy egyrészt a togazdasagok kiemelkedd
refugiumteriiletei a razboranak, masrészt a faj elleni védekezés nem képzelhetd el a

halastavakon végzett beavatkozasok nélkiil.

5.1.1 Javaslatok

A kapott eredmények alapjan egyértelmii, hogy a togazdasagi haltermelésben figyelmet
kell forditani az invaziv halfajok és ezen beliil a kinai razbora okozta kdrok mérséklésére. Az
elvégzett vizsgalat bebizonyitotta, hogy az eutr6f halastavakban ez a faj széleskoriien jelen
van, ¢s lényegében minden gazdasag érintett. Erre a tényre fel kell hivni a halgazdalkodok
figyelmét és a szakigazgatds szamara is fontos cél, hogy a rendelkezésre allo eszkozokkel
(palyazati forrasok, tdmogatasok) csokkentsék a mennyiségét. Ez azért kiilonosen fontos,
mert a halastavakbol szarmazo népesité anyaggal még gondos valogatas mellett is konnyen
eléfordulhat, hogy razbora keriil korabban nem érintett teriiletekre. Az 0Oszi lehaldszési
idészakban a tavakbol is jelentés mennyiségii razbora keriilhet az é1évizekbe a lecsapolassal.

Az elvégzett vizsgalatot feltétleniil meg kell ismételni, mert a megvaltozott piaci trendek
a ragadoz6 halak tenyésztésének kedveznek, és ez folyamat, valamint a szigorodo eldirasok

hatast gyakorolnak kinai razbora halastavi elterjedésére.

5.2 Genetikai vizsgdlatok

Ha Osszevetjiik a sajat, RAPD-moddszerrel végzett vizsgalataink eredményét az ,,Irodalmi
attekintésben” bemutatott szakirodalmi adatokkal (Simon et al., 2011; Simon, 2012), —
melyeket a mitokondrialis DNS elemzésével kaptak, a cytrokrom-b gén szekvenalasaval —
megallapithato, hogy bar a kapott eredmények nehezen Osszevethetok, azonban atfogd
megallapitasaikat tekintve hasonld kovetkeztetésre jutottak. Kijelenthetjiik, hogy mindkét
vizsgalatsorozat igazolta, hogy az eurdpai €s ezen beliil a magyar razborapopuldciok
nagyfoku variabilitast mutatnak (sajat vizsgalatunk esetében 120 genotipus/201 egyed) és
koztiik élesen elhatarolddo, genetikai értelemben elkiiloniilé populacidkat nem talaltunk.

A hazai alloméanyok vizsgélata alapjan feltételezhetd tovabba, hogy a legtobb esetben a
faj nem egyszeri betelepiilés soran jutott el az adott ¢léhelyekre, ez indokolhatja a nagyfoku
valtozatossagot. Ennek oka lehet, hogy egyes populdciok kapcsolatban allnak egymaéssal
természetes uton, vagy a haltelepitések kapcsan folyamatos ismétlédik a véletlen, vagy

szandékos betelepités.
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5.2.1 Javaslatok

Az elvégzett vizsgalataink alapjan a kinai razbdra hazai populécioi igen heterogének, és
az egyes populaciok genetikailag nem kiiloniilnek el élesen egymastol. Ennek kdszonhetéen
a jovObeni kezelési tervek kidolgozasakor vélhetéen nincs sziikség genetikai alapon
elkiilonitett tervek készitésére. A fenti eredmények azt is valoszinlsitik, hogy a késObb
bemutatott vizsgalatok (szaporodasbioldgia, novekedés, viselkedés) eredményeit €s eltéréseit
els6sorban a kiilsd kornyezeti tényezdk befolyasoljak, mert a genetikai variabilitasban
nincsenek olyan kiilonbségek, amelyek megindokolndk a jelentés eltéréseket. Abban az
esetben, ha mégis felmeriil, hogy sziikség lehet a genetikai hattér feltarasara, az altalunk
kiprobalt RAPD-modszer egyszerl és olcsd megoldast kinal erre. Végezetiil a nagy genetikai
variabilitds felhivja a figyelmet a véletlen telepitések jelentéségére €s arra, hogy a kinai
razbora terjedése, illetve az 4dllomanyok keveredése folyamatos. A jovébeni kezelési tervek

készitésekor ezt a jelenséget feltétleniil figyelembe kell venni.

5.3  Szaporodasbiologiai és morfologiai vizsgalatok
5.3.1 Szaporodasbiologiai vizsgalatok

A témaban két kutatocsoport végzett olyan részletes, természetesvizi vizsgalatokat,
amelyek sajat eredményeimmel Osszevethetdek, valamint szamos szerzé foglalkozik az
ivaréréskori testmérettel.

Sajat eredményeinket a koradbbi természetesvizbOl szarmazo adatokkal Osszevetve
megallapithatjuk, hogy a majus-jinius honapokban (az ivasi iddszak csticsan) 3 teriilet 7
mintavételi pontjan 11 darab mintavétel soran majusban gytijtott ikrasok atlagos GSI-értéke
7,77% volt, mig a juniusban gyljtotteké 5,34%. Az azonosithatoan ikras egyedek atlagos
GSl-értéke 11 mintavételb6l csak 3 esetben haladta a 10%-ot. A legmagasabb értéket
(13,76%) Attalan, a 7-es tavon 2008. 06. 23-4n mértilk. Ha a 12. tablazat adatait is
megtekintjiik, akkor lathato, hogy a hazai értékek a szarmazasi helyiiktdl fliggetleniil joval
alatta maradnak mind a japan, mind a szlovak, mind a lengyel adatoknak. Sét,
megemlithetjiik Beyer (2008) adatait is, aki harom populaciot vizsgalt egy-egy alkalommal
Nagy-Britannidban, és ennek soran egy esetben augusztusban is 13,75%-0s GSI-t mért ikras
és 7%-ot tejes halak esetében (n = 45, illetve n = 15). A bemutatott példak koziil egyediil a
legbolygatottabb szlovak él6hely adatai hasonlitanak az altalunk mért eredményekhez. Az
altalunk tapasztalt alacsony GSl-értéket azonban nehéz a Zahorska és kutatocsoportja

kovetkeztetésével (az alacsony GSI-érték oka a bolygatottsdg) magyarazni, hisz nemcsak a
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bolygatott teriileteken ilyen alacsony a GSI értéke, de a természetkozelinek mondhato,
kevéssé zavart teriileteken is. A pontos ok mindenképpen tovabbi vizsgéalatokat igényelne.

Tovabb arnyalja a képet, ha a 12. tablazatot dsszevetjiik a populaciok GSI-értékeivel is
(11. tablazat). Lathatjuk, hogy sok esetben a GSI-érték populécidszinten nem mintegy a fele
a ndivaru egyedekének, hanem annal 1ényegesen alacsonyabb. Ennek magyardzata lehet a
13. tablazat adatsora. Megfigyelheté, hogy a jol fejlett petefészkli ikrasok GSI-je is
lényegesen alacsonyabb, mint a kiilfoldi populacioké, rdadasul juniusban mar igen alacsony
az ilyen egyedek aranya a mintakban. Ennek oka sok esetben az elsOnyaras ivadék magas
aranya, illetve az, hogy hazankban valoszinlileg mar jiniusban befejezédik az ivas.

Kutatasaim maésik teriilete a szOvettani vizsgéalat volt. A kvantitativ, a kiilonb6zo
fejlodési stadiumban 1évé petesejtek aranyat feltardo vizsgalatok igazoltdk, hogy a
petefészekben zajlo folyamatok mindkét Aaltalunk vizsgalt éldhely esetében nagy
hasonlosdgot mutatnak a japan eredményekkel (Asahina et al., 1990) annak ellenére, hogy az
ottani kinai razbdra populacioi (mint azt a korabbi fejezetben bemutattam) genetikailag igen
tavol allnak a magyar populdcioktol. Vizsgalataink tovabbi fontos eredményeként sikertilt
igazolnunk, hogy egyes szovettani folyamatok az ivarszervekben akar egyszerli GSI-
vizsgalattal is detektalhatok.

Végezetiil, 6sszevetve az ikrasok ivaréréskori standard testhosszanak irodalmi adatait

(3. tablazat) sajat vizsgalataink eredményével, azt lathatjuk, hogy az attalai mintak esetében
két éldhelyen is taldltunk az irodalmi adatoknal kisebb méreti ivarérett halat (22, illetve 23
mm). A marciusi mintavétel ellenére az egyik esetben 7,19%, mig a masik esetben 15% GSI-
érteket mértiink, igy a kordbbi szdvettani vizsgalatok eredményei alapjan allithato, hogy ezek
a halak mar részt vettek az ivasban ebben a szaporodasi iddszakban. Ilyen kis méretben
egyediil Lengyelorszagban, egy erémi hiitdvizében valtak ivaréretté az ikras kinai razborak

(22,96 mm), de ott a hdmérsékleti viszonyok erdsen eltérnek a természetestol.

5.3.2 A testhossz és a testtomeg Osszefiiggéseinek vizsgalata

A testhossz és a testtomeg Osszefliggése a kinai razbora bioldgidjanak részletesen
vizsgalt teriilete. Célom elsdsorban nem az volt, hogy a hidnyz6 magyar adatokat potoljam,
hanem hogy az igy nyert Osszefiiggések alapjan megitélhetéek legyenek a magyar
populaciok kondicioi.

A fellelt nemzetkozi irodalmi adatok (4. tablazat) alapjan mind az ,,a” (0,004-0,068),
mind a ,,b” (2,11-3,204) érték igen tdg hatdrok kozott valtozhat. Froese (2006) munkaja
alapjan ezek koziil a forrasok koziil négy adatot ki kellett zarnom. Bobori et al. (2010)

cikkében a ,b” érték extrém alacsony, amit a szerzok is jeleznek, de magyarazatot nem
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adnak ra. Hasonl6 okok miatt Hasankhani et al. (2014) miivét is kizartam, itt raadéasul a
sz&lsOséges ,,a” érték alacsony mintaszammal is parosul. Végezetiil Britton és Davies (2007),
illetve Rosecchi et al. (1993) FL-értékre szamoltak ki az Osszefiiggést, azonban a
rendelkezésre allo adatok alapjan ezek nem konvertalhatok biztosan TL-értékre.

Sajat vizsgalataim eredményei azt mutattdk, hogy mind az ,,a”, mind a ,,b” értékek a
korabbi vizsgalatok szélsé értékei kozott helyezkedtek el az Osszes altalunk vizsgalt
populacid esetében. Az irodalmi adatok atlagdhoz képest az ,,a” értékek rendre magasabbak
voltak, a ,,b” értékek az atlag koriil alakultak. Ez a tényt esetlegesen magyarazhatna a korai
ivarérés, mivel azt jelzi, hogy a kisebb testhosszhoz nagyobb testtomeg parosul, de az
Osszefliggés statisztikai vizsgalata nem igazolta, hogy a kordbban ivarérett allomanyok
esetében azonos testhosszhoz nagyobb testtomeg tarsulna (Spearman-teszt, r = -0,23, p =
0,6615).

A testtomeg-testhossz 0sszefliggésbdl szamolt kondiciofaktor vizsgéalatakor lathato,
hogy az altalam vizsgalt nyolc populaciébol négy esetben az irodalmi atlag koriili az érték,
négy esetben viszont 10%-ot meghalad6 az eltérés. Mivel a kondiciéfaktor Osszefliggést
mutat a testmérettel (a nagyobb testméret roml6 kondiciot eredményez Froese, 2006 szerint),
igy megvizsgaltam, hogy a populaciok atlagmérete €és a kondicid kozott van-e Osszefliggés.
A korrelacidanalizis (Spearman-teszt) eredményei szerint csak 90%-0s szignifikanciaszint
mellett talalhat6 ilyen kapcsolat (r = -0,5605, p = 0,0729). Mivel az ivari folyamatok és a
kondici6 0Osszefliggése is realis feltételezés volt, igy ezt is megvizsgaltam, de sem a
populaciok atlagos GSI-értékeivel (r = 0,1429, p = 0,7825), sem a majus-juniusi ikrasoknal
felvételezett GSI-értéknél (r = 0,4825, p = 2730) nem taldlam szignifikdns kapcsolatot.
Felmeriilhet az iddjaras hatdsa is, bar itt nem végeztem statisztikai probat, mert nem allt
rendelkezésiinkre kell6 mennyiségli adat, de a két szélséértéket ad6 Babati I-es to és a
Nagykonyibol szarmazo mintak javarészt azonos évbdl szarmaztak. Végezetiil természetesen
az egyes ¢lohelyek kondiciora gyakorolt hatasa is igen fontos tényezd lehet, ezeknek a
részletes feltérképezése azonban tovabbi vizsgalatsorozatot igényel.

Itt kell kitérnem az etoldgia vizsgélatok soran fogott 142 mm teljes testhosszusagl
razborara, amely azt bizonyitja, hogy faj nagyobb méretet is képes elérni, mint azt a
szakirodalmi adatok bemutatjak. A fellelt irodalmi adatok alapjan az eddig ismert
legnagyobb példanyt Verreycken et al. (2011) irtdk le, melynek teljes testhossza 125 mm-es

volt, ami 21 mm-rel kevesebb, mint az altalam talalt legnagyobb egyed.
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5.3.3 Az elsonyaras ivadék aranyanak vizsgalata a populdcion beliil

Az eddig elvégzett felmérések kevés figyelmet szenteltek a kiilonbdzé generaciok
aranyanak. Azok a vizsgalatok, amelyek nagyszamu adat felvételezésével torténtek, a
szerzOk vagy nem vizsgaltak a halak korat (Verreycken et al., 2011), vagy ahol vizsgaltak,
ott a nyers adatokat nem kozolték, igy az egyes korosztalyok aranya nem keriilt bemutatasra
(Britton et al. 2007; Zahorska et al., 2013). Az altalam fellelt harom irodalmi adat Zahorska
et al. (2010), Rosecchi et al. (1993), illetve Onikura és Nakajima (2013) cikkében talalhato.
Az els6 publikéacioban egy halastoban egyetlen oktoberi mintavétel alkalmaval a 0+; 1+; 2+;
3+; 4+; korosztalyok az alabbiak szerint oszlottak meg: 10%-35%-36%-17%-1% (n = 133).
Utobbi esetben a Crispi-toban egy majusi (!) mintavétel soran a 0+ - 3+ korosztalyok aranya:
5%-18%-72%-5% (n = 82).

Az elsényaras ivadék aranyat részletesen Onikura és Nakajima (2013) vizsgalta japan
ontozdcsatornakban és megallapitottdk, hogy abban az életk6zosségben a halak feltételezett
¢lettartama maximum egy-két év. A publikdcié ugyan részletes adatokat nem kozol, de a
cikkben a mellékelt dbrakon jol lathato, hogy a vizsgalt populacidkban az azévi ivadék
aranya junius-julius honapokban meghaladja az 50 %-ot. A kiilonb6zd kohortok
nyomonkovetésével az is nyilvanvalovd valt, hogy még az 1+-os korosztily jelenléte
kimutathat6, az idosebb korosztalyok mar csak elvétve fordulnak eld.

Sajat vizsgalataim azt mutattdk, hogy 9 vizsgalatbol 7 esetben 70%-ot vagy azt
meghaladé értéket ért el az elsényaras halak ardnya a mintaban. Osszesen két mintavételnél
talaltam ettdl jelentdsen eltérd aranyt. Az egyik az attalai halgazdasag tapcsatornijaban
tortént mintavétel: itt gyakran fordul elé vizszintingadozas, vagy az, hogy nagy
mennyiségben tarolnak ragadozo6 halakat a csatorndban. A masik esetben a Babati I-es tavon
2005-ben siigéreket telepitettek a toba, amelyek 2006-ban ivtak eldszor sikeresen. Ez az ivas
olyan sikeres volt, hogy az szi mintavételek alkalmaval mar nagyszdmu siigérivadék kertilt
a haloba, mig vizsgélatunk tanulsdga szerint razboraivadék egy sem. A babati mintaban
100%-ot alkottak az 1+ tartozo halak, mig az attalai csatornaban 86%-ban az 1+-0s halak
voltak jelen. Ebben a mintaban azoban két hal esetében bizonytalan volt a kormeghatarozas
(ezek lehet, hogy 2+-0s egyedek voltak). Jol l1athatd, hogy az altalam vizsgalt vizteriileteken
minden évben az elsOnyaras ivadék biztositja a faj jelenétét, igy egyetlen sikertelen ivasi
szezon a populécio 6sszeomlasat okozhatja, ha nincs kiilsd forras (bevandorlas, betelepités).

A vizsgalat hozadéka volt az is, hogy mind a 9 esetben megvizsgaltuk a 0+-os korosztaly
novekedését is. Sajat eredményeinket a korosztdlyok megoszlasdnadl mar citalt két mi
adataival vethetem Ossze: Zahorska et al. (2010), illetve Rosecchi et al. (1993) jegyezték fel

a O+-os halak méretét ugy, hogy a mintavétel pontos idépontja is tudhatdo. A szlovak
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kutatoné és csoportja tigy talalta, hogy a 0+-0s halak standard testhossza a tejesek esetében
atlagosan 31, mig az ikrasok esetében 25 mm volt az oktdberi mintavételkor. A gordg mintak
esetében a majusi (!) mintavételkor mar 32 illetve 38,5 mm volt a tejesek illetve az ikrasok
atlagos hossza. Ezek az adatok tobb szempontbdl is érdekesek. Egyrészt, ha helyes a
kormegallapitas, ezen az él6helyen mar legkés6bb marcius elején le kellett, hogy ivjanak a
halak, masrészrél az Osszes altalam feldolgozott irodalmi forrds megjegyzi, hogy az ivari
dimorfizmus a kinai razboranal kifejezett, de mindig a himek a nagyobbak.

Sajat vizsgalataim azt mutatjak, hogy a razboraivadék életének elsé néhany honapjaban
gyorsan fejlodik, bar az egyes ¢lohelyek és egyes évek adatai kozott igen nagy az eltérés. Jol
demonstralja ezt az attalai halastorendszer, ahol a 2007 augusztusi mintavételkor a
csatornaban 18,14 mm, mig a sziir6toban 24,26 mm volt a halak atlagos standard testhossza.
Ugyanakkor 2008 jaliusaban a szlir6toban 31,7 mm volt a halak mérete, mely mar

meghaladja a szlovékiai oktoberi mintak értékét is.

5.3.4 Javaslatok

Az éltalunk gylijtott adatsorok segitségével a jovobeni kezelési tervek elkészitéséhez
elegendd egyes €lohelyekrdl néhany kulcsadatot begytlijteni. Ezek elsdsorban az 4prilis-
majus-juniusi GSI-adatok, valamint az elsOnyaras ivadék szdmaranya. Ez utobbi adat azért
kiemelt jelentdségli, mert vizsgalataink azt mutattdk, hogy hazankban a razbora korpiramisa
igen lapos, nagyon széles alapokon nyugszik, igy az adott él6helyen karokozéasa nagyban
fligg az elsényaras ivadék aranyatol. Eppen ezért a faj elleni védekezés kulcsa az ivadék

gyéritése lehet.

5.4  Teriilethaszndlati vizsgalatok

A razbora teriilethasznalatat tobb kutatocsoport is vizsgalta. Lengyel kutatok (Kapusta et
al.,, 2008) szerint a razbdra a nyari idészakban egyértelmiien a vizi névényekkel bendtt
teriileteket részesiti eldnyben, azonban ezt a vizsgalatot egy olyan tavon végezték, ahol
ragadozok (domolyko, siill6) csak igen kis szamban fordultak el6. Ye és munkatarsai (2006)
ezzel ellentétben azt mutattdk ki egy kinai él6helyen, hogy egy komplex halkozosségben,
amelyben ragadozo halak is jelentds mennyiségben fordulnak eld, a razbora nem preferal
egyetlen ¢€lohelyet sem, a vizsgalt tavi életkozosség mindharom teriiletén egyarant
megtalalhatd volt. Nagyon hasonld eredményt kaptak angol kutatok is egy folyovizi
Okoszisztéma esetében (Beyer et al., 2007), amikor egy keskeny mészkdpatakban vizsgaltak
a halak teriilet preferencigjat. Az altalunk elvégzett vizsgalatsorozat a razbora

teriilethasznalatat tobb aspektusbol kutatta, de egyetlen preferenciat tudtak kimutatni: a
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razbora kedvelte mas halak tarsasagat. Hasonld eredményt kaptak japan kutatok (Onikura &
Nakajima, 2013) keskeny oOntdzOcsatorndkban. A fenti kisérletek eredményei annak
fényében igazan érdekesek, hogy laboratoriumi, folyévizi életkozdsséget mintazéd
koriilmények kozott a razbora rendelkezett él6hely-preferenciaval, melyet ragadozo halak
jelenlétben alapvetden megvaltoztatott: a halak statisztikailag igazolhaté mddon elkertiilték a
korabban preferalt régiokat (Sunardi & Manatunge, 2005).

Sajat vizsgéalataimban az elvégzett alapkisérletek alapjan sikeriilt kidolgozni egy olyan,
1+ korosztalyok tekintetében nem szelektiv mintavételi eljarast, amellyel a halak aktualis
stirisége ¢s ezaltal teriiletpreferencidjuk jol vizsgalhatdo. A kapott eredmények jelentds
eltérést mutattak két olyan t6 esetében, ahol a kornyezeti feltételek nagyon hasonloak voltak
(abiotikus tényezok, vegetacio, taplalékkinalat). Az egyetlen komoly eltérés abban nyilvanult
meg, hogy a Babati I-es toban nagy szamban voltak jelen a razborak predatorai, a csapd
stigérek, mig a Babati III-as tobol hidnyoztak a ragadozé halak (mas predatorok, példaul
madarak a két mintavételi hely kozelsége miatt valoszintisithetéen azonos gyakorisaggal
fordultak el6 mindkét mintavételi helyen). Mig az elsG esetben a razborak keriilték a
partkézeli, novényzettel bendtt teriileteket, addig a masodik esetben kimondottan kedvelték
azokat. Statisztikailag igazolhatdé megfigyelés volt tovabba, hogy mig ragadoz6 halak
jelenlétében a razbdérak egész nap aktivak voltak, addig hidanyukban jobban preferaltak a
reggeli és az alkonyati d6rdkat (az ¢jszakai 6rdkban lényegében inaktivak voltak: a tiz
csapdaban Osszesen egyetlen hal akadt).

A sajat természetkozeli kdrnyezetben kapott és a kordbban citalt szerzék eredményei
(Sunardi & Manatunge, 2005) alapjan azt a nullhipotézist allitottuk fel, hogy a razboéra
teriilethasznalatat valoszinilileg a ragadozé halak jelenléte hatarozza meg. A mesterséges, sok
tekintetben erdsen egyszerlsitett kornyezetben elvégzett, tavi életkdzosséget modellezd
kisérleteink egyértelmilen megerdsitették feltételezésiinket. A razborak attdl fiiggetleniil,
hogy korabban rendelkeztek-e negativ tapasztalatokkal a ragadozokkal szemben, illetve
eltéré ¢€lohelyrél szarmazva is azonos modon reagaltak a ragadozd hal jelenlétére: a
tartdzkodasi hely megvaltoztatasaval. A bemutatott korabbi vizsgalatokkal szemben ez az
allitds a mesterséges viszonyok mellett, illetve a természetkozeli kornyezetben is igazolhatod

volt.

5.4.1 Javaslatok
A fenti megallapitas tobb tekintetben is igen érdekes lehet. Egyrészt fontos felismerés,
hogy egy egyetlen ¢€l6helyet hasznald ragadozo hal nem alkalmas a razbdéradllomanyok

szabalyozasara, mivel a faj igen széles taplalékspektrumanak és  gyors
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alkalmazkodoképességének koszonhetéen konnyen elkeriilheti a predatort. Masrészt egy
Oshonos ¢letkdzosségben a razbora szerepe nagymértékben valtozik annak fliggvényében,
hogy vannak-e jelen ragadozo halfajok és azok mely éléhelyeket hasznaljak. Ez abbol a
szempontbol lehet kiilondsen érdekes, hogy a razbdra gyéritésére betelepitett ragadozo fajok
esetleg olyan kornyezetbe kényszerithetik a razborat, ahol korabban nem, vagy csak kis
szamban fordult el. Igy viszont esetleg olyan természetvédelmi vagy gazdasagi
jelentdséggel bird fajokat kényszeritiink kompeticiora, amelyeknek eddig nem kellett
megkiizdeni ezzel az invaziv halfajjal. Végezetiill a kapott eredmények kivalo alapot
szolgaltatnak egy atfogd vizsgalat elvégzéséhez, annak megallapitasdhoz, hogy a jelenség
mas tipusu ¢éléhelyeken is igazolhatd-e, illetve ha igen, akkor 1étezik-€ olyan ragadozo halfaj,
vagy halfajok kombinacidja, melyhez a faj nem képes adaptalodni (példaul éjszaka aktiv

fajok).
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6. OSSZEFOGLALAS

Az idegenhonos, invaziv fajok (IAS) mind 6koldgiai, mind gazdasagi szempontbol egyre
stlyosabb problémat okoznak a Viladgon a szarazfoldi 6koszisztémakban éppugy, mint a vizi
¢letkozosségekben. Az ilyen fajok jelenléte az Oshonos florat és faunat veszélyeztetd
tényez6k kozill az egyik legfontosabba lépett elé az elmilt évszazadban. Eppen ezért az
Europai Unid tobb 1épcsOben olyan szabalyokat fogadott el, amelyek remélhetdleg az Unid
szintjén fogjak csokkenteni az e fajok okozta karokat. A legfontosabb jogszabaly az Europai
Parlament ¢és a Tandcs 1143/2014/EU szamu rendelete, amely meghatarozza az invaziv
fajokkal szembeni intézkedéseket. Ez a rendelet tartalmaz egy jegyzéket azokrol a
potencialisan legnagyobb kart okozoé fajokrol, amelyek visszaszoritasara minden tagallamnak
kiilon intézkedési tervet kell elfogadni és végrehajtani. A jegyzéken minddssze két halfaj
olyan teriiletét vizsgaltam, melyekrdl ez idaig nem rendelkeztiink hazai adatokkal, illetve
amelyek ismerete segithet a faj elleni védekezési terv kidolgozasaban.

Az elsO elemzett téma a kinai razbora magyarorszagi halastavi elterjedésének vizsgalata
volt. A kérdéives felmérés soran 34 termel6tdl, a magyarorszagi togazdasagi haltermelés
teriiletének tobb, mint 66%-ardl nyertem informaciokat. Megallapitottam, hogy a kinai
razbora a gazdasagok tobb, mint 90%-aban jelen van és 17% esetében jelentds tomegben
(>1kg/ha) fordul el6. Tobb paramétert vizsgalva (gazdasagméret, a termelt ragadozo hal
mennyisége, toforma) sem taldltunk magyardzatot arra, hogy a gazdasdgok miért ennyire
eltérd mértékben fertézottek invaziv halakkal, igy feltételezéslink szerint a jelenség oka
valoszinlileg az egyes vizrendszerek eltéré fertdzottsége, de ez az allitds tovabbi
vizsgalatokat igényel.

A masodik vizsgalatsorozatban a kinai razbora genetikai diverzitasat elemeztem, hogy a
tovabbi vizsgalatok el6tt megallapitsam, van-e jelentds genetikai eltérés az egyes
magyarorszagi populaciok kozott, illetve 1éteznek-e homogeén, elzart populaciok. Azért, hogy
a magyar eredmények variabilitdsat értékelni tudjam, tovabbi 6t kiilfoldi populéciot is
mintdztam. A vizsgalatokhoz sziikséges mintdkat 0t magyarorszagi, két csehorszagi, egy
lengyelorszagi, egy szlovéniai és egy kinai él8helyrdl gylijtottem be, illetve gyiijtotték be a
felkért kutatok. Az elemzésekhez a RAPD-moddszert alkalmaztam. Az eredmények
egyrészrol azt mutattdk, hogy a RAPD alkalmas az egyes populaciok genetikai

diverzitasanak felmérésre, masrészrél bebizonyosodott, hogy a kinai razbdérdk igen nagy
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genetikai variabilitassal rendelkeznek (a vizsgalt 201 egyed Osszesen 120 genotipusba
tartozott).

A harmadik vizsgalatsorozatban morfolégiai €s Szaporodasbiologia vizsgalatokat
végeztem. Négy vizrendszer, nyolc helyszinén négy év alatt 1799 halat megvizsgélva
meghataroztam a testtomeg ¢€s testhossz kozotti 0sszefiiggést (az Osszes egyedre nézve W =
a-LP osszefiiggésben az ,,a” = 0,02757, ,,b” = 2,943), ez alapjan megallapitottam, hogy a
hazai populdciok jellemzden atlagos kondiciéval rendelkeznek. A szaporodasbiologiai
paraméterek azt mutattak, hogy hazankban az ikras razborak GSI-értéke alacsonyabb, mint a
legtobb irodalmi forrasban szerepld érték, illetve a szaporodasi idészak nalunk korabban
(juniusban) ér véget. Mindezek ellenére a 0+-os korosztaly aranya a legtobb vizteriileten
julius végére-augusztusra meghaladja a populaciok egyedszamanak 70%-at.

Végezetiil csellecsapdakkal vizsgaltam az 1+-os vagy idésebb razborak teriilethasznalatat
két, természeteshez kozeli allapoti tavon. Megéllapitottam, hogy bar a két to
taplalékkinalataban, hidrolégiai és Okoldgiai viszonyaiban igen hasonld (a két to6 egymas
mellett helyezkedett el), de a kinai razborak teriilethasznélata igen eltérd. Abban a toban ahol
nagy szamban éltek ragadoz6 halak (siigérek), ott a halak a nyiltvizi régidt preferaltak, ahol
nem voltak jelen ragadozo halak, ott a parti zonat kedvelték legjobban. A fenti megallapitast
akvariumi kisérletekkel is sikeriilt igazolni.

A fenti eredmények kozvetleniil is jol alkalmazhatok a razbora elleni intézkedési tervek

kidolgozasakor, illetve tovabbi vizsgalatok alapjat képezhetik.
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7. SUMMARY

Economic and ecological damages caused by invasive alien species (IAS) in land and
water ecosystems become more and more severe in the World. Presence of 1AS turned out to
be one of the most important threat to native flora and fauna in the last century. The
European Union has gradually accepted a legislation in order to reduce the damages of IAS
on a European level. The most important element of the legislation is the regulation
1143/2014/EU of the European Parliament and of the Council on the prevention and
management of the introduction and spread of invasive alien species. The regulation contains
a list of IAS of the highest potential risk of damage against which all member countries
should accept and implement an action plan. In the list only two fish species can be found:
the Chinese sleeper (Percottus glenii) and the topmouth gudgeon (Pseudorasbora parva). In
this dissertation several aspects of the biology of topmouth gudgeon is examined in order to
provide help in the elaboration of an action plan against the species.

The first topic of the dissertation examines the distribution of topmouth gudgeon in
Hungarian fish ponds. Based on a survey covering more than 66% of the Hungarian pond
fish breeders (34 producers), topmouth gudgeon is present in more than 90% of the fish
farms, from which 17% reported considerable amount (more than 1kg/ha). In spite of
examining numerous parameters (fish farm size, quantity of produced carnivorous fish, pond
shape), no explanation was found on the difference of invasive fish species abundance in the
farms, but a possible relation with the different abundance of topmouth gudgeon in the water
systems can be suspected. Further study is needed to prove this hypothesis.

In the second series of examinations genetic diversity of topmouth gudgeon was
estimated to determine the possible genetic difference among Hungarian populations of the
fish and to discover possible homogenous, relatively closed populations. Variability of five
Hungarian topmouth gudgeon populations was also compared with 5 foreign samples
originated from the Czech Republic (2 samples), Poland (1), Slovenia (1) and China (1).
RAPD was used for the analysis, being proved to be suitable for this experiment and
resulting in high variability of Chinese topmouth gudgeon (201 individuals belonged to 120
genotypes).

In the third series of the study morphologic and reproduction biology analysis were
carried out on 1799 fish individuals originated from eight locations of four water systems

during a four-year period. Body weight and body length correlation was calculated including
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all the individuals as follows: W=a*Lb, where ,,a”= 0.02757 and b”= 2.943. The results
indicated average fitness. Considering reproduction parameters, GSI of female fish in the
study showed lower values compared to the literature and reproduction period ended earlier
(June) in Hungary. Notwithstanding the above facts, abundance of age group 0+ exceeded
70% in the populations at the end of July-beginning of August.

Finally, habitat use of age 1+ topmouth gudgeon individuals was monitored with the
use of minnow traps in two semi-natural lakes. Although the food availability, the hydrology
and the ecology of the two neighbouring lakes were very similar, habitat use of topmouth
gudgeon individuals was proved to be considerably different. In the pond where predators
(perch Perca fluviatilis) were present in high density, topmouth gudgeon preferred pelagical
regions of the water while in the pond without the presence of predators, litoral zone was
favoured. The above hypothesis was proved by aquarium experiments.

The results of the above research can provide a basis for further studies and can

support the preparation of an action plan against topmouth gudgeon

89



10.14751/SZIE.2017.003
8. MELLEKLETEK

M1 Irodalomjegyzék

2013. évi CII. térvény a halgazdalkodasrol és a hal védelmérol

Abraham, M., Hilge, V., Lisons, S., Tibika, H. & Rahamin, A. (1982) The envelope cells of
the oocytes and the pathway of intravenously injected HRP in the teleostean ovary,
General and Comparative Endocrinology, 46, pp. 390-391

Abrahams, M. V. & Dill, L. M. (1989) A determination of the energetic equivalence of the
risk of predation, Ecology, 70, pp. 999-1007

Adamek, Z. & Siddiqui, M. A. (1997) Reproduction parameters in a natural population of
topmouth gudgeon Pseudorasbora parva, and its condition and food characteristics with
respect to sex dissimilarities, Polish Archives of Hydrobiology, 44, pp. 145-152

Adamek, Z., Navratil, S., Palikova M. & Siddiqui M. A. (1996) Pseudorasbora parva
Schlegel 1842, Biology of non nativ species in Chech Republic, Proceeding of scientific
Papers to 75" Anniversery of Foundtaion of Research Institute of Fish Culture and
Hydrobiology, pp. 143-152

Akbas, F. & Tarkan, A.S. (2012) Life-history traits of non-native freshwater fish topmouth
gudgeon Pseudorasbora parva in Turkey relative to native and introduced populations:
Can differences explain colonization success? Conference: Harmonization of
Biodiversity and Marine Industries. Turkey-Japan Marine Forum. Izmir, Turkey, 5-12
November 2012, Poszter

Albins, M. A. & Hixon, M. A. (2008) Invasive Indo-Pacific lionfish Pterois volitans reduce
recruitment of Atlantic coral-reef fishes, Marine Ecology Progress Series, 367, pp 233—
238

Angyén J., Cros Karpati Z., Turcsanyi G., Kiss 1., Tirczka I.,. Szeman L., Gentischer P.,
Szalay 1., Agé M., Varadi 1., Onodi G., Podmaniczky L., Magyarics G., Skutai J. (1999)
Okolégiai modellkdzpont Babat, Kézirat. Szent Istvan Egyetem Kdrnyezetgazdalkodasi
Intézete, G6dollo, pp. 1-110

Asaeda, T., Park, B. K. & Manatunge J. (2002) Characteristics of reaction field and the
reactive distance of a planktivore, Pseudorasbora parva (Cyprinidae), in various
environmental conditions, Hydrobiologia, 449, pp. 29-43

Asaeda, T., Priyadarshana, T. & Manatunge, J. (2001) Effects of satiation on feeding and
swimming behaviour of planktivores, Hydrobiologia, 443, pp. 147-157

90



10.14751/SZIE.2017.003

Asahina, K., Hirose, H. & Hibiya, T. (1990) Annual reproductive cycle of the topmouth
gudgeon Pseudorasbora parva in the Tama River, Nippon Suisan Gakkaishi, 56/2, pp.
243-247

Backiel, T. & Welcomme R. L. (eds) (1980) Guidelines for sampling fish in inland waters,
EIFAC Technical Paper, 33, pp. 1-176

Baerwaldt, K., A. Benson, and K. Irons (2013) Asian Carp Distribution in North America.
Report to the Asian Carp Regional Coordinating Committee, April 2013 (updated April
2014), pp. 1-8

Balcombe, S. R. & Closs, G. P. (2000) Variation in carp gudgeon (Hypseleotris spp.) — catch
rate in dense macrophytes, Journal of Freshwater Ecology, 15, pp. 389-395

Balon, E. K. (1995) Origin and domestication of the wild carp, Cyprinus carpio: from
Roman gourmets to the swimming flowers, Aquaculture, 129, pp. 3-48

Banarescu, P. (1964) Fauna Republicii Populare Romine, Vol. XIII. Pisces-Osteeichthies.
Acad, R, P, R, Bucaresti, p. 959

Banarescu, P. M. (1999) Pseudorasbora Bleeker, 1859. In: The Freshwater Fishes of Europe
Vol 5/1, Cyprinidae 2/1 (ed. P. Banarescu), Aula-Verlag GmbH Wiebelsheim, pp. 203-
224

Barsony P. & Vinginder Cs. (2007) Az eziistkarasz (Carassius auratus gibelio Bloch) és a
természetes vizek halallomanyi kozti kapcsolat, Pisces Hungarici, 1, pp. 30-36

Baru§, V., Kux Z., & Libosvarsky, J. (1984) On Pseudorasbora parva (Pisces) in
Czechoslovakia Folia Zoologica, 33 pp. 5-18

Berinkey L. (1966): Halak — Pisces, Fauna Hungariae 20, Akadémiai Kiado, Budapest, pp.
1-136

Berndt, R. (1990) Marketing I., Springer Verlag, Berlin, p. 135

Beyer, K. (2008) Ecological implications of introducing Leucaspius delineatus (Heckel,
1843) and Pseudorasbora parva (Temminck and Schlegel, 1842) into inland waters in
England, PhD thesis, University of Hull, United Kingdom, pp. 1-278

Beyer, K., Copp G. H. & Gozlan R. E. (2007) Microhabitat use of non-native topmouth
gudgeon Pseudorasbora parva within a stream fish assemblage, Journal of Fish Biology,
71, pp. 224-238

Billard, R. (1997) Les poissons d'eau douce des riviéres de France. Identification, inventaire
et répartition des 83 espéces. Lausanne, Delachaux & Niestlé, 192

Bir6 P. (1993) Halak biologidja, Kossuth Lajos Tudoméanyegyetem, Debrecen, pp. 114-190

91



10.14751/SZIE.2017.003

Blayac, T., Mathé, S., Rey-Valette, H. & Fontaine, P. (2014) Perceptions of the services
provided by pond fish farming in Lorraine (France), Ecological Economics, 108, pp.
115-123

Block, B. A., Dewar, H., Farwell, C. & Prince, E. D. (1998) A new satellite technology for
tracking the movements of Atlantic bluefin tuna, Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America, 95/16, pp. 9384-9389

Bobori, C. D., Moutopoulis, D. K., Bekri, M., Salvarina, . & Munoz, A. I. P. (2010) Length-
weight relationship of freshwater fish species in three Greek lakes, Journal of Biological
Research-Thessaloniki, 14, pp. 219-224

Botstein, D., White, R. L. Skolnick, M. & Davis, R. W. (1980) Construction of a genetic
linkage map in man using restriction fragment length polymorphisms, The American
Journal of Human Genetics, 32 (3), pp. 314-31

Breton, B., Fostier, A., Zohar, Y., Le Bail, P. Y. & Billard, R. (1983) Maturational
glycoprotein gonadotropin and estradiol-17-p during the reproductive cycle of the female
brown trout (Salmo trutta), General and Comparative Endocrinology, 49, pp. 220-231

Brett, J. R. (1956). Some principles in the thermal requirements of fishes. Quarterly Review
of Biology, 31, pp. 75-87

Britton, J. R. & Davies, G. D. (2007) Length—weight relationships of the invasive topmouth
gudgeon (Pseudorasbora parva) in ten lakes in the UK, Journal of Applied Ichthyology,
23, pp. 624-626

Britton, J. R., Davies, G. D., Brazier, M. & Pinder, A. C. (2007) A case study on the
population ecology of a topmouth gudgeon (Pseudorasbora parva) population in the UK
and the implications for native fish communities, Aquatic Conservation: Marine and
Freshwater Ecosystems, 17, pp. 749-759

Brody J. R. & Kern S. E. (2004) History and principles of conductive media for standard
DNA electrophoresis, Analytical Biochemistry, 333 (1), pp. 1-13

Bromage N. R. & Cumaranatunga P. R (1988) Egg production in rainbow trout, In: Muir J.
F., & Roberts R. J. (eds.) Recent Advances in Aquaculture, Blackwell Scientific
Publications, London, pp. 65-138

Bruslé, S. (1980) Fine structure of early previtellogenic oocytes in Mugil (Lisa) auratus
Risso, 1810 (Teleostei, Mugilidae), Cell and Tissue Research, 207 (1), pp. 123-134

Caffrey, J. M.; Hayden, B. & Walsh, T. (2007) Dace (Leciscus leuciscus L.): an Invasive
Fish Species in Ireland. Irish Freshwater Fisheries, Ecology and Management No. 5.,

Central Fisheries Board, Dublin, Ireland pp. 1-13

92



10.14751/SZIE.2017.003

Caiola, N. & De Sostoa, A. (2002) First record of the Asiatic cyprinid Pseudorasbora parva
in the Iberian Peninsula, Journal of Fish Biology, 61 (4), pp. 1058-1060

Cerri, R. D. & Fraser, D. F. (1983) Predation and risk in foraging minnows: balancing
conflicting demands, American Naturalist, 121, pp. 552-561

Chisnall, B.L. (1996) Habitat associations of juvenile shortfinned eels (Anguilla australis) in
shallow Lake Waahi, New Zealand. New Zealand Journal of Marine and Freshwater
Research, 30 (2): 233-237

Copp, G. H., Bianco, P. G., Bogutskaya, N. G., Erds, T., Falka, 1., Ferreira, M. T., Fox, M.
G., Freyhof, J., Gozlan, R. E., Grabowska, J., Kova¢, V., Moreno-Amich, R., Naseka, A.
M., Pendz, M., Povz, M., Przybylski, M., Robillard, M., Russell, I. C., Stakénas, S.,
Sumer, S., Vila-Gispert, A. & Wiesner, C. (2005) To be, or not to be, a non-native
freshwater fish? Journal of Applied Ichthyology, 21, pp. 242-262

Czeczuga B., Kiziewicz, B. & Danilkiewicz, Z. (2002) Zoospric fungi growing on specimens
of certain fish species recently introduced to Polish waters, Acta Ichthyologica et
Piscatoria, 32, pp. 117-125

Damsgard, B. & Dill, L. (1998) Risk-taking behavior in weight-compensating coho salmon,
Oncorhynchus kisutch, Behavioral Ecology, 9, pp. 26-32

Dedk A. (1984) Bél Matyas élete és munkéssaga: De piscatione Hungarica (A magyarorszagi
halaszatrol) forditas, Viziigyi Dokumentéacios Szolgaltaté Leanyvallalat, Budapest, pp. 1-
76.

Declerck, S., Louette, G., De Bie, T. & De Meester, L. (2002) Patterns of diet overlap
between populations of non-indigenous and native fishes in shallow ponds. Journal of
Fish Biology, 61, 1182-1197

Dill, L. M. & Fraser A. H. G. (1984) Risk of predation and the feeding behavior of juvenile
coho salmon (Oncorhynchus kisutch), Behavioral Ecology and Sociobiology, 16, Issue 1,
pp. 65-71

Dugatkin, L. A. Fitz Gerald, G. J. & Lavoie, J. (1994) Juvenile three-spined sticklebacks
avoid parasitized conspecifics, Environmental Biology of Fishes, 39, pp. 215-218

ENSZ (1992) Biologiai Sokféleség Egyezmény, Rio de Janeiro

Erds T., Specziar A. & Bir6 P. (2008) Halegyiittesek szerkezete a Balaton nadasaiban - az
elektromos halaszgép és a kopoltytihdld Osszehasonlitdsa, (Fish assemblages in reed
habitats of Lake Balaton - a comparison between gillnet sampling and electric fishing.)
Hidrologia Kézlony, 88 (6), pp. 51-54

Esmaeili, H. R. & Ebrahimi, M. (2006) Length—weight relationships of some freshwater
fishes of Iran, Journal of Applied Ichthyology, 22, pp. 328-329

93



10.14751/SZIE.2017.003

Eurdpa Parlament (2014) A Parlament az Eurépaban nem 6shonos fajok tavoltartasa mellett
szavazott Sajtokozlemény, 2014. 04. 16., referenciaszam 201404111PR43471

Eurépa Tanacs (1979) Convention on the Conservation of European Wildlife and Natural
Habitats, Bern, Svajc

Eurépa Tanacs (2003) European Strategy on Invasive Alien Species T-PVS (2003) 7 revised

Europa Tanacs (2007) 708/2007/EK rendelete az idegen ¢és nem honos fajoknak az
akvakultardban torténd alkalmazasarol (2007. junius 11.), Az Eurdpai Unié Hivatalos
Lapja, L 168, pp. 1-17

Europai Ko6zosség (1998) Communication of the European Commission to the Council and
to the European Parliament on an European Community Biodiversity Strategy, COM 42

Eurdpai Parlament és a Tanacs (2014) 1143/2014/EU szamu rendelet: az idegenhonos
invazios fajok betelepitésének vagy behurcoldsanak ¢és terjedésének megelézésérdl és
kezelésérdl Briisszel, Az Eurdopai Unio Hivatalos Lapja, L 317, pp. 35-55

Fehér, M., Stiindl L., Szics L., Borbély, Gy. & Barsony P. (2011) A barramundi (Lates
calcarifer) mint j halfaj a magyar akvakulturaban Pisces Hungarici, 5, pp. 95-98

Fraser, D. F. & Gilliam, J. F. (1987) Feeding under predation hazard: response of the guppy
and Hart's rivulus from sites with contrasting predation hazard, Behavioral Ecology and
Sociobiology, 21, pp. 203-209

Freshwater, W. D., Hines, A., Parham, S., Wilbur, A., Sabaoun, M., Woodhead, J., Akins L.,
Whitfield, P. E. & Paris, C. B. (2009) Mitochondrial control region sequence analyses
indicate dispersal from the US East Coast as the source of the invasive Indo-Pacific
lionfish Pterois volitans in the Bahamas, Marine Biology, 156 (6), pp. 1213-1221

Froese, R. & Pauly, D. (Ed.) (2015) FishBase-Glossary,World Wide Web electronic
publication, www.fishbase.org, version (letdltve 2015. augusztus 20.)

Froese, R. (2006) Cube law, condition factor and weight—length relationships: history, meta-
analysis and recommendations, Journal of Applied Ichthyology, 22, 241-253

Fumagalli, L., Snoj, A., Jesensek, D., Balloux, F., Jug, T., Duron, O., Brossier, F., Crivelli,
A. J. & Berrebi, P. (2002) Extreme genetic differentiation among the remnant
populations of marble trout (Salmo marmoratus) in Slovenia, Molecular Ecology, 11, pp.
2711-2716

Galli, P., Strona, G., Benzoli, F., Crosa, G. & Stefani, F. (2007) Monogenoids from fresh-
water fish in Italy, with comments on alien species, Comparative Parasitology, 74, pp
264-272

94



10.14751/SZIE.2017.003
Garai A. (2013) Alapmédszerek és rekombinans DNS konstrukciok tervezése, Nyitray L.

(ed.), Géntechnologia ¢és fehérjemérnokség, Eo6tvos Lordnd Tudomanyegyetem,
Budapest, jegyzet, pp. 39-60

Giurca, R., & Angelescu, N. (1971) Consideration concerning the biology and distribution
area of the cyprinid fish Pseudorasbora parva (Schlegel) in the Romanian waters,
Buletin, Cercetari Piscicole, 30, pp. 99-109

Gotceitas, V., (1990) Foraging and predator avoidance: a test of a patch choice model with
juvenile bluegill sunfish, Oecologia, 83, pp. 346-351

Gozlan, R. E. (2011) Pseudorasbora parva Temminck & Schlegel (Topmouth Gudgeon) in
Francis R. A. (ed), A Handbook of Global Freshwater Invasive Species Earthscan, Oxon,
pp. 277-286

Gozlan, R. E., Andreou, D., Asaeda, T., Beyer, K., Bouhadad, R., Burnard, D., Caiola, N.,
Cakic, P., Djikanovic, V., Esmaeili, H. R., Falka, 1., Golicher, D., Harka A., Jeney G.,
Kovac, V., Musil, J., Nocita, A., Povz, M., Poulet, N., Virbickas, T., Wolter, Ch., Tarkan,
S., Tricarico, E., Trichkova, T., Verreycken, H., Witkowski, A., Zhang, Ch.,
Zweimueller, 1., & Britton, R. J. (2010) Pan-continental invasion of Pseudorasbora parva:
Towards a better understanding of freshwater fish invasions, Fish and Fisheries, 11(4),
pp. 315-340

Gozlan, R. E., St-Hilaire S., Feist S. W., Martin P., Kent M. L. (2005) Biodiversity: disease
threat to European fish, Nature, 435 (7045), p. 1046

Grabowska, J., Kotusz, J. & Witkowski, A., (2010) Alien invasive fish species in Polish
waters: an overview, Folia Zoolgica, 59(1), pp. 73-85

Grodzicker, T., Williams, J,. Sharps, P., & Sambrook, J. (1974) Physical mapping of
temperature-sensitive mutations of adenovirus, Cold Spring Harbor Symposia on
Quantitative Biology, 39, pp. 439-446

Gulland, J. A. (1969) Manual of Methods for Fish Stock Assessment - Part 1. Fish
Population Analysis, FAO Rome, pp. 50-58

Guraya, S. S. (1986) The cell and molecular biology of fish oogenesis, In: Sauer, H. W.
(ed.), Monographs in Developmental Biology, Karger, Basel, Switzerland, pp. 18-223

Guti, G. (1992) A stigér (Perca fluviatilis L.) taplaléka a Duna egyik szigetkozi
mellékagrendszerében Halaszat 85,182-185

Gyore K. (1995) Magyarorszag természetesvizi halai, Kornyezetgazdalkodasi Intézet,
Budapest, p. 228

Hajosné Novak M. (1999) Genetikai variabilitds a novénynemesitésben, Mezdgazda Kiado,

Budapest, pp. 39-60; 126-127
95



10.14751/SZIE.2017.003
Halasi-Kovacs B. & Harka A. (2012) Hany halfaj é1 Magyarorszagon? A magyar halfauna

zoogeografiai és taxondmiai attekintése, értékelése, Pisces Hungarici, 6, pp. 5-24

Halpin, P. M. (2000) Habitat use by an intertidal salt marsh fish: trade-offs between
predation and growth, Marine Ecology Progress Series, 198, pp. 203-214

HaltermelOk Orszagos Szovetsége — Halaszati Terméktanacs (HOSZ-HT) (2005) Jelentés a
Szovetség és a Terméktanacs 2004. évi eredményeirdl, Budapest, pp. 1-15

Harka A., & Sallai Z. (2004) Magyarorszag halfaunaja, Képes hatdrozo és elterjedési
tajékoztatd, Nimfea Természetvédelmi Egyesiilet, Szarvas, pp. 1-269

Hasankhani, M., Keivany, Y., Daliri, M., Pouladi, M. & Soofiani, N. M. (2014) Length—
weight and length—length relationships of four species (Barbus lacerta Heckel, 1843),
Oxynoemacheilus angorae (Steindachner, 1897), Squalius lepidus (Heckel, 1843) and
Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846) from the Sirwan River (western
Iran), Journal of Applied Ichthyology, 30, pp. 206-207

Haynes, G. D., Gilligan, D. M., Grewe, P., Moran, C. & Nicholas, F. W. (2010) Population
genetics of invasive common carp (Cyprinus carpio L .) in coastal drainages in eastern
Australia, Journal of Fish Biology, 77, pp. 1150-1157

He, X. & Kitchell, J. F. (1990) Direct and indirect effects of predation on a fish community:
a whole-lake experiment, Transactions of the American Fisheries Society, 119, pp. 825-
835

He, X. & Lodge, D. M. (1990) Using minnow traps to estimate fish population size: the
importance of spatial distribution and relative species abundance, Hydrobiologia, 190,
pp. 9-14.

Heckel, J. & Kner. R. (1858) Die Siisswasserfische der Osterreichischen Monarchie: mit
Riicksicht auf die angrenzenden Léander, Monografien, Vertebrata, Pisces, Leipzig,
Engelmann, pp. 1-388

Heermann, L. (2008) Who makes the best of it? Alternative feeding strategies of European
perch (Perca fluviatilis) and their consequences, PhD thesis, Universitit zu Koln, pp. 1-
120

Heithaus, M., Dill, L., Marshall, G., Buhleier, B. (2002) Habitat use and foraging behavior of
tiger sharks (Galeocerdo cuvier) in a seagrass ecosyste, Marine Biology, 140/2, pp. 237-
248

Herman O. (1887) A Magyar Halaszat Konyve, Természettudomanyi Konyvkiado-Vallalat
Budapest, 1. kotet, pp. 663-759

Heszky L. & Galli Zs. (2008) A genetika alapjai, egyetemi jegyzet, Szent Istvan Egyetemi
Kiado, G6dolls, pp. 96-103; 238- 240

96



10.14751/SZIE.2017.003
Hliwa, P. & Martyniak, A. (2002) The absolute fecundity of Vimba vimba from Lake

Ostrowieckie (Oder River catchment area, northwest Poland), Archives of Polish
Fisheries, 10(2), pp. 269-274

Hliwa, P., Martyniak, A., Kucharczyk, D. & Sebestyén, A. (2002) Food preferences of
juvenile stages of Pseudorasbora parva (Schleges 1842) in the Kis-Balaton reservoire,
Archives of Polish Fisheries, 10, pp. 121-127

Hoitsy Gy. (2002) A pisztrang tenyésztése és horgaszata magankiadas pp. 28-29

Holdem, M. G. & Rait, D. F. S. (1974) Manual of fisheries sciences Part 2 - Methods of
Resource Investigation and their Application, FAO Rome, pp. 1-214

Horvath A., Jesensek D., Csorbai B., Bokor Z., Raboczki E., Kaczké D., Bernath G., Hoitsy
Gy., Urbanyi B., Susnik Bajec, S. & Snoj, A. (2012) Application of sperm
cryopreservation to hatchery practice and species conservation: a case of the Adriatic
grayling (Thymallus thymallus), Aquaculture, 358-359, pp. 213-215

Horvath L. & Urbanyi B., (2000) Altalanos szaporodasbiolégia, In Horvath L. (ed.):
Halbioldgia és haltenyésztés, egyetemi tankdnyv, Mezdgazda Kiadd, Budapest, pp. 168-
180

Horvath L., Béres B., & Csorbai B. (2011) Hozamcsokkend energiatorlédasok a halastavi
okoszisztémakban, Halaszatfejlesztés, 33, pp. 5-18

Hsiao, H. M., Greerley, M. S. & Wallace, R. A. (1994) Reproductive cycling in female
Fundulus heteroclitus, Biological Bulletin, 186 (3), pp. 271-284

Hubert, W. A. & Fabrizio, M. C. (2007) Relative abundance and catch per unit effort, In
Guy, C. S.; Brown, M. L. (Eds): Analysis and interpretation of freshwater fisheries data,
American Fisheries Society, Bethesda, Maryland, pp. 28-34

Hubert, W. A. (1996) Passive capture techniques, In Murphy, B. R.; Willis, D. W (Eds):
Fisheries techniques, 2" edition, American Fisheries Society, Bethesda, Maryland, pp.
130-145

Hunter, J. R., Macewicz, B. J., Lo, N. C. & Kimbrell, C. A. (1992) Fecundity, spawning and
maturity of female Dover sole Microstomus pacificus, with an evaluation of assumptions
and precision, Fishery Bulletin, 90, pp. 101-128

Huo, T. B., Jiang, Z. F., Karjan, A., Wang, Z. C., Tang, F. J. & Yu, H. X. (2012) Length—
weight relationships of 16 fish species from the Tarim River, China, Journal of Applied
Ichthyology, 28, pp. 152-153

Huo, T. B., Yuan, M. Y. and Jiang, Z. F. (2011) Length-weight relationships of 23 fish
species from the Ergis River in Xingjiang, China, Journal of Applied Ichthyology,
27, 937-938

97



10.14751/SZIE.2017.003

ICES (2005) ICES Code of Practice on the Introductions and Transfers of Marine
Organisms, 2005, p. 11

Jeffreys, A. J. (1987) Highly variable Minisatellites and DNA Fingerprints, Biochem. Soc.
Trans., vol. 15, pp. 309-17

Kagawa, H. (2013) Oogenesis in Teleost Fish, Aqua-BioScience Monographs, Vol. 6/4, pp.
99-127

Kakareko, T., Kobak, J., Grabowska, J., Jermacz, L., Przybylski, M., Poznanska, M.,
Pietraszewski, D., & Copp, G. H. (2013) Competitive interactions for food resources
between invasive racer goby Babka gymnotrachelus and native European bullhead Cottus
gobio, Biological Invasions, 15/11, pp. 2519-2530

Kameda, Y. & Masunaga, S. (2006) Evaluation of Population Genetic Structure of
Pseudorasbora Parva in Kanto Region and Main Stressor Effects on Genetic Variability
and Genotype, Journal of Japan Society on Water Environment, 29 (9), pp. 553-560

Kan, Y. W. & Dozy, A. M. (1978) Polymorphism of DNA sequence adjacent to human j-
globin structural gene: relationship to sickle mutation, Proceedings of the National
Academy of Sciences, 75(11), pp. 5631-5

Kapusta, A.; Bogacka-Kapusta, E. & Czarnecki, B. (2008) The significance of stone moroko,
Pseudorasbora parva (Temminck and Schlegel) in the small size fish assamblages in the
littoral zone of a the heated lake Lichenskie, Archives of Polish Fisheries, 16 (1), pp. 49-
62

Katano, O., & Maekawa, K. (1997) Reproductive regulation in the female Japanese minnow,
Pseudorasbora parva (Cyprinidae), Enviromental Biology of Fishes, 49 (2), pp. 197-205

Kennedy, C. R. (1975) The distribution of crustacean fish parasites in Britain in relation to
the introduction and movement of freshwater fish Aquaculture Research 6 (2), pp. 3641

Keskin, E. (2014) Detection of invasive freshwater fish species using environmental DNA
survey, Biochemical Systematics and Ecology, 56, pp. 68-74

Khan, A. M., Ali, Z., Shelly, S. Y., Ahmad, Z. & Mirza, M. R. (2011) Aliens; A catastrophe
for native freshwater fish diversity in Pakistan, The Journal of Animal and Plant
Sciences, 21, pp. 435-440

Kim, K. Y., Ko, M. H,, Liu, H., Tang, Q., Chen, X., Miyazaki, J. I. & Bang, C. I. (2013)
Phylogenetic Relationships of Pseudorasbora, Pseudopungtungia, and Pungtungia
(Teleostei; Cypriniformes; Gobioninae) Inferred from Multiple Nuclear Gene Sequences,
BioMed Research International, Article 1D 347242, pp. 1-6

Kim, K.Y., Ko, M. H., Cho, S. Jang, Kim, W. J., Son, M. H. & Bang, I. C. (2015) A Natural
Hybrid of Intergeneric Mating between a Female Pungtungia herzi and a Male

98



10.14751/SZIE.2017.003

Pseudorasbora parva (Cypriniformes: Cyprinidae), Fisheries and aquatic sciences, 18
(1), pp. 99-107

Koehn, J. D. (2004) Carp (Cyprinus carpio) as a powerful invader in Australian waterways,
Freshwater Biology, 49, pp. 882-894

Konishi, M., & Takata, K. (2004) Isolation and -characterization of polymorphic
microsatellite  DNA markers in topmouth gudgeon, Pseudorasbora (Teleostei:
Cyprinidae), Molecular Ecology Notes, 4, pp. 6466

Kottelat, M. & Freyhof J. (2007) Handbook of European freshwater fishes. Publications
Kottelat, Cornol and Freyhof, Berlin. p. 646

Layman, C. & Smith, D. (2001) Sampling bias of minnow traps in shallow aquatic habitats
on the Eastern Shore of Virginia, Wetlands, 21, pp. 145-154

Lazur, A., Early S. & Jacobs, M. (2006) Acute Toxicity of 5% Rotenone to Northern
Snakehead (Channa argus), North American Journal of Fisheries Management, 26 (3),
pp. 628-630

Le Menn, F. & Burzawa-Gérard, E. (1985) Effect of carp gonadotropin (¢cGTH) and a
fraction unadsorbed on concanavalin A-sepharose obtained from c¢-GTH on
vitellogenesis in the hypophysectomized marine teleost Gobius niger, General and
Comparative Endocrinology, 57, pp. 23-36

Lefler K. (2010) Természtesvizi halfajok ivari ciklusanak vizsgalata, Doktori disszertacio,
Szent Istvan Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola, G6dolls, pp. 1-123

Lehota, J. (2001) Marketing az agrargazdasagban, Mezdgazda Kiadd, Budapest, pp. 100-213

Lévai, F. Nagy G. Kovasznai-Szasz, G & Székelyhidi T. (2013) Tanyaté Program
kézikonyve Kisallattenyésztési Kutatointézet €és Génmegdrzési Koordinacios Kozpont,
Godollo p. 127

Lewontin, R. C. & Hubby J. L. (1966) A molecular approach to the study of genetic
heterozygosity in natural populations. 1l. Amount of variation and degree of
heterozygosity in natural populations of Drosophila pseudoobscura, Genetics, 54, pp.
595- 609

Litt, M. & Luty, J. A. (1989) A hypervariable microsatellite revealed by in vitro
amplification of a dinucleotide repeat within the cardiac muscle actin gene, American
Journal of Human Genetics, 44(3), 397401

Mack, R. N., Simberloff, D., Lonsdale, W. M., Evans, H., Clout, M., & Bazzaz, F. A. (2000)
Biotic invasions: causes, epidemiology, global consequences, and control, Issues in

Ecology, 5, pp. 2-22

99



10.14751/SZIE.2017.003

Makajeva, A. P. & Zaki-Mochamed, M. I. (1982) RazmnozZenije i razvitje psevdorasbory
Pseudorasbora parva (Schlegel) v vodojemach Srednej, Voprosy Ikhtiologii., 22, pp. 80-
92

Malhotra, N, K. & Simon, J. (2008) Marketingkutatas, Akadémiai Kiad6, Budapest, pp. 330-
362

Malone, T. E. & Hisaoka. K. K. (1963) A histochemical study of the formation of
deutoplasmic components in developing oocytes of the zebrafish, Brachidanio rerio,
Journal of Morphology, 112, pp. 61-75

Manchester, S. J. & Bullock, J. M. (2000) The impacts of non-native species on UK
biodiversity and the effectiveness of control, Journal of Applied Ecology, 37, pp. 845-
864

Marceta, B. & Plibersek K. eds. (2014) BiosWeb. Ljubljana, Fisheries Research Institute of
Slovenia, 2014, [online] [Updated 27.08.2015], <www.biosweb.org>, ISSN 2350-4757
[Cited 27.08.2015]

Mastrorillo, S. & Dauba, F. (1999) Short-term impact of reservoir cleaning on the
microhabitat use of three non-salmonid fishes in a piedmont river in south west France,
Aquatic Sciences, 61(4), pp. 323-336

Matyas Cs. (2002) Erdészeti-természetvédelmi genetika, Mez6gazda Kiadd, Budapest, pp.
35-55.

McMillan, D. B. (2007) Fish Histology: Female Reproductive Systems, Springer, Dordrecht,
p. 2

MacRae, P. S. D. & Jackson, D. A. (2001) The influence of smallmouth bass (Micropterus
dolomieu) predation and habitat complexity on the structure of littoral-zone fish
assemblages Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 58, 342-351

Meinesz, A., Belsher, T., Thibaut, T., Antolic, B., Ben Mustapha, K., Boudouresque, C-F.,
Chiaverini, D., Cinelli, F., Cottalorda, J-M., Djellouli, A., El Abed, A., Orestano, C.,
Grau, A.M., lvesa, L., Jaklin, L., Langar, H., Massuti-Pascual, E., Peirano, A., Tunesi,
L., De Vaugelas, J., Zavodnik, N. & Zuljevic, A. (2001) The introduced green alga
Caulerpa taxifolia continues to spread in the Mediterranean, Biological Invasions, 3, pp.
201-210

Merila, J. (2012) Factors influencing nine-spined stickleback (Pungitius pungitius) trapping
success, Annales Zoologici Fennici, 49, pp. 350-354

Merild, J., Lakka, H. K. & Eloranta, A. (2013) Large differences in catch per unit of effort

between two minnow trap models, BMC Research Notes, 6, p. 151

100



10.14751/SZIE.2017.003

Mills, E. L., Leach, J. H., Carlton, J. T. & Secor, C. L. (1993) Exotic species in the Great
Lakes: A history of biotic crises and anthropogenic introductions, Journal of Great Lakes
Research, 19(1), pp. 1-54

Molnér K. (1967) Ujabb kellemetlen vendég érkezett hazai vizeinkbe, Haldszat, 13 (6), p.
171

Mooney, H. A. & Cleland E. E. (2001) The evolutionary impact of invasive species,
Proceedings of National Academy of Sciences of the United States of Amercica, 98 (10),
pp. 5446-5451

Mooney, H. A., & Hobbs R. J. (2000) Invesive species in a changing word, Island Press,
Washington, pp. 11-13

Morgan, R. P., Killgore, K. J. & Dougles, N. H. (1988) Modified Popnet Design for
Collecting Fishes in Varying Depths of Submersd Agatic Vegetations, Journal of
Freshwater Ecology, 4, pp. 533-539

Moyle, P. B., Li, H. W. & Barton, B. A. (1986) The Frankenstein effect: impact of
introduced fishes on native fishes in North America. In Stroud R.H (ed). Fish culture in
fisheries management American Fisheries Society, Bethesda, Md., pp 415-426

Mullis, K. B., & Faloona, F. A. (1987) Specific synthesis of DNA in vitro via a polymerase
catalyzed chain reaction, Methods Enzymology, 155, pp. 335-350

Musil, M., Novotna, K., Potuzak, J., Huda, J. & Pechar, L. (2014) Impact of topmouth
gudgeon (Pseudorasbora parva) on production of common carp (Cyprinus carpio) —
question of natural food structure, Biologia, 69(12), pp. 1757-1769

Nagahama, Y. (1997) 170, 20B-Dihydroxy-4-pregnen-3-one, a maturation-inducing hormone
in fish oocytes: mechanisms of synthesis and action, Steroids, 62 (1), pp. 190-196

Nagahama, Y., Yoshikuni, M., Yamashita, M., Tokumoto, T. & Katsu, Y. (1995)
Regulation of oocyte growth and maturation in fish, Current Topics in Developmental
Biology, 30, pp. 103-145

Nakamura, Y., Leppert, M., O'Connell, P., Wolff, R., Holm, T., Culver, M., Martin, C.,
Fujimoto, E., Hoff, M., Kumlin, E. & White, R. (1987) Variable Number of Tandem
Repeat (VNTR) Markers for Human Gene Mapping, Science, 235, pp. 1616-22

Naylor, R., L., Williams, S. L. & Strong, D. R. (2001) Aquaculture: A gateway for exotic
species, Science, 294 (5547), pp. 1655-1656

Nei, M. (1972) Genetic distance between populations, American Naturalist, 106, 283-292

Okada, Y. (1960) Studies on Freshwater Fishes of Japan, Special Parts Il-111, Prefectural
University of Mie-Tsu, pp. 267-280

101



10.14751/SZIE.2017.003

Onikura, N. & Nakajima, J. (2013) Age, growth and habitat use of the topmouth gudgeon,
Pseudorasbora parva in irrigation ditches on northwestern Kyushu Island, Japan. Journal
of Applied Ichthyology, 29,186-192

Orban L. (2000) Molekularis eljarasok alkalmazésa a haltenyésztésben, In Horvath L. (ed.):
Halbiologia és haltenyésztés, egyetemi tankonyv, Mezdgazda Kiad6, Budapest, pp. 194-
205

Orban L., Urbanyi B., Tamas G. & , Horvath L. (1997) A dinnyési tenyészponty allomany
genetikai gazdagsaganak vizsgalata a RAPD eljarassal, Halaszatfejlesztés, 20, p. 38

Patimar, R. & Baensaf, S. (2011) Morphology, growth and reproduction of the non-
indigenous topmouth gudgeon Pseudorasbora parva (Temmick Schlegel, 1846) in the
wetland of Alma-Gol, Northern Iran Russian, Journal of Biological Invasions, 4, pp.
108-113

Pavlovi¢, M., Paunovi¢, M. & Simi¢, V. (2013) Feeding of Eurasian perch (Perca fluviatilis
L.) in three reservoirs in Serbia, Water Research and Management, 3(4), pp. 41-46

Pecsenye K. (2006) Populéaciogenetika, Pars Kft., Nagykovacsi, pp. 248-253; 324-330

Perazzollo, L. M., Coward, K., Davail, B., Normand, E., Tyler C. R., Pakdel, F., Schneider,
W.J. & Le Menn, F. (1999) Expression and localization of messenger ribonucleic acid
for the vitellogenin receptor in ovarian follicles throughout oogenesis in the rainbow
trout, Oncorhynchus mykiss, Biology of Reproduction, 60 (5), pp. 1057-1068

Pettersson, L. B., & Bronmark, C. (1993) Trading off safety against food: state dependent
habitat choice andforaging in crucian carp, Oecologia, 95, pp. 353-357

Pimentel, D., Zuniga, R. & Morrison, D. (2005) “Update on the Environmental and
Economic Costs Associated with Alien Invasive Species in the United States, Ecological
Economics, 52, pp. 273-288

Pinder, A. C. & Gozlan, R. E. (2003) Sunbleak and topmouth gudgeon - two newadditions to
Britain's freshwater fishes, British Wildlife, 15(2), pp. 77-83

Pinder, A. C., Gozlan, R. E. & Britton, J. R. (2005) Dispersal of the invasive topmouth
gudgeon, Pseudorasbora parva in the UK: a vector for an emergent infectious disease,
Fisheries Management and Ecology, 12 (6), pp. 411-414

Pintér K. (2002) Magyarorszag halai, Akadémiai Kiad6, Budapest, pp. 111; 116-118; 142-
147

Pollux, B. J. A. & Kaorosi, A. (2006) On the occurrence of the Asiatic cyprinid
Pseudorasbora parva in the Netherlands, Journal of Fish Biology, 69, pp. 1575-1580

Poulin, R., & FitzGerald, G. J., (1989) Risk of parasitism and microhabitat selection in
juvenile sticklebacks, Canadian Journal of Zoology, 67, pp. 14-18

102


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/fme.2005.12.issue-6/issuetoc

10.14751/SZIE.2017.003

Prenda, J., Armitage, P. D. & Grayston, A. (1997) Habitat use by the fish assemblages of two
chalk streams, Journal of Fish Biology, 51, pp. 64-79

Priyadarshana, T. & Asaeda, C. T (2007) Swimming restricted foraging behavior of two
zooplanktivorous fishes Pseudorasbora parva and Rasbora daniconius (Cyprinidae) in a
simulated structured environment, Environmental Biology of Fishes, 80, pp. 473-486

Priyadarshana, T., Asaeda, T. & Manatunge, J. (2001) Foraging behaviour of planktivorous
fish in artificial vegetation: the effects on swimming and feeding, Hydrobiologia, 442,
pp. 231-239

Quick, N. J., Middlemas, S. J., & Armstrong, J. D. (2004) A survey of antipredator controls
at marine salmon farms in Scotland, Aquaculture, 230, pp. 169-180

Riha, M., Ricard, D., Vasek, M., Prchalova, M., Mrkvicka, T., Jiza, T., Cech, M., Drastik,
V., Muska, M., Kratochvil, M., Peterka, J., TusSer, M., Sed’a, J., Blabolil, P., Blaha, M.,
Wanzenbock, J., & Jan Kubecka (2014) Patterns in diel habitat use of fish covering the
littoral and pelagic zones in a reservoir, Hydrobiologia, 747(1), pp. 111-131

Rogers, K. B. & White G. C. (2007) Analysis of movement and habitat use from telemetry
data in Brown, M. & Guy, C. (ed), Analysis and interpretation of freshwater fisheries
data, American Fisheries Society, Bethesda, Maryland, pp. 625-676

Rosecchi, E., Crivelli, A. J. & Catsadorakis, G. (1993) The establishment and impact of
Pseudorasbora parva,an exotic fish species introduced into Lake Mikri Prespa (North-
Western Greece), Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems, 3, pp. 223-
231

Rowland, W. J. (1999) Studying visual cues in fish behavior: a review of ethological
techniques, Environmental Biology of Fishes, 56, pp. 285-305

Sanches, F. H. C., Miyai, C. A., Costa, T. M., Christofoletti, R. A., Volpato, G. L., &
Barreto, R. E. (2012) Aggressiveness Overcomes Body-Size Effects in Fights Staged
between Invasive and Native Fish Species with Overlapping Niches, PLoS ONE, 7(1),
€29746.

Savino, J. F. & Stein, R. A. (2002) Behavior of fish predators and their prey: habitat choice
between open water and dense vegetation, Hydrobiologia, 489, pp. 29-43

Scalera, R. & Zaghi, D. (2004) Alien species and nature conservation in the EU, The role of
the LIFE program, LIFE Focus, European Commission, Brussels, p. 59

Selman K. & Wallace R. A. (1982) Oocyte growth in the sheepshead minnow: Uptake of
exogenous proteins by vitellogenic oocytes, Tissue and Cell, 14 (3), pp. 555-571

Selman, K., & Wallace, R. A. (1989) Cellular aspects of oocyte growth in teleosts,
Zoological Science, 6 (2), pp. 211-231

103



10.14751/SZIE.2017.003

Selman, K., Wallace, R. A. & Barr, V. (1988) Oogenesis in Fundulus heteroclitus V., The
relationship of the yolk vesicles and cortical alveoli, Journal of Experimental Zoology,
246 (1), pp. 42-56

Selman, K., Wallace, R. A,, Sarka, A., & QI, X. (1993) Stages of oocyte development in the
zebrafish Brachydanio rerio, Journal of Morphology, 218 (2), pp. 203-224

Siebert, P. D., Chenchik, A., Kellogg, D. E., Lukyanov, K. A., & Lukyanov, S. A. (1995) An
improved PCR method for walking in uncloned genomic DNA, Nucleic Acids Research,
23(6), pp. 1087-1088

Simon, A. (2012) Genetic factors affecting establishment during invasions : the introduction
of the topmouth gudgeon (Pseudorasbora parva) and the rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) in Europe, PhD thesis, Department of Biological Sciences, The University of
Hull, pp. 1-140

Simon, A., Britton, R., Gozlan, R., van Oosterhout, C., Volckaert, F. M. & Hinfling, B.
(2011) Invasive cyprinid fish in Europe originate from the single introduction of an
admixed source population followed by a complex pattern of spread, PLoS ONE, 6 (6)

Singleman, C., & Holtzman, N. G. (2014) Growth and maturation in the zebrafish, Danio
rerio: a staging tool for teaching and research, Zebrafish, 11(4), pp. 396-406

Snickars, M., Sandstro, A. & Mattila, J. (2004) Antipredator behaviour of 0+ year Perca
fluviatilis: effect of vegetation density and turbidity, Journal of Fish Biology, 65, pp.
1604-1613

Sunardi, A. T. & Manatunge, J. (2005) Foraging of a small planktivore (Pseudorasbora
parva: Cyprinidae) and its behavioural flexibility in an artificial stream, Hydrobiologia,
549, pp. 155-166

Sunardi, A. T., Asaeda T. & Manatunge, J. (2007) Physiological responses of topmouth
gudgeon, Pseudorasbora parva, to predator cues and variation of current velocity,
Aquatic Ecology, 41, pp. 111-118

Szabd T. (2000) A halak szaporodésbiologiaja, In Horvath L. (ed.) Halbiologia és
haltenyésztés, egyetemi tankonyv, Mezdgazda Kiadd, Budapest, pp. 194-205

Taggarrt, J. B. & Ferguson, A. (1990) Minisatellite DNA fingerprints of salmonid fishes,
Animal Genetics, 21, pp. 377-389

Tang, K. L., Agnew, M. K., Chen, W. J., Vincent Hirt, M., Raley, M. E., Sado, T., Mayden,
R. L. (2011) Phylogeny of the gudgeons (Teleostei: Cyprinidae: Gobioninae), Molecular
Phylogenetics and Evolution, 61(1), pp. 103-124

104



10.14751/SZIE.2017.003

Taylor, J. G. (1996) Seasonal Occurrence, Distribution and Movements of the Whale Shark,
Rhincodon typus, at Ningaloo Reef, western Australia, Marine and Freshwater Research,
47, pp. 637-642

Todd, A., Crowl, T., Crist, O., Parmenter, R. R., Belovsky, G. & Lugo, A. E. (2008) The
spread of invasive species and infectious disease as drivers of ecosystem change,
Frontiers in Ecology and the Environment, 6, pp. 238-246

Thrush, S.; Shultz, D.; Hewitt J. E. & Talley D. (2002) Habitat structure in soft-sediment
environments and abundance of juvenile snapper Pagrus auratus. Marine Ecology
Progress Series, 245, pp. 273-280

Verreycken, H., Van Thuyne, G. & Belpaire, C. (2011) Length—weight relationships of 40
freshwater fish species from two decades of monitoring in Flanders (Belgium), Journal
of Applied Ichthyology, 27, pp. 1416-1421

Vidékfejlesztési Minisztérium (2013) 133/2013. (XIIL. 29.) VM rendelet a halgazdalkodas és
a halvédelem egyes szabalyainak megallapitasarol

Vitousek, P. M., Mooney, H. A., Lubchenco, J. & Melillo, J. M. (1997) Human domination
of Earth’s ecosystems, Science, 277, pp. 494-499

von Siebold P. F. (1846) Fauna Japonica sive Descriptio animalium, quae in itinere per
Japoniam, jussu et auspiciis superiorum, qui summum in India Batava imperium tenent,
suscepto, annis 1825 - 1830 collegit, notis, observationibus et adumbrationibus illustravit
Ph. Fr. de Siebold. Conjunctis studiis C. J. Temminck et H. Schlegel pro vertebratis atque
W. de Haan pro invertebratis elaborata, Leiden, p. 215

Wallace, R. A. & Selman, K. (1981) Cellular and dynamic aspects of oocyte growth in
teleosts, American Zoologist, 21 (2), pp. 325-343

Weiperth, A. Staszny, A. & Ferincz A. (2013) Idegenhonos halfajok megjelenése és
terjedése a Duna magyarorszagi szakaszan — Toréneti attekintés Pisces Hungarici 7, pp.
103-112

Wels, J. & McClelland, M. (1990) Fingerprinting genomes using PCR with arbitary primers,
Nucleic Acids Research, 18, pp. 7213-7218

West, P., Brown, A. & Hall, K. (2007) Review of alien fish monitoring techniques,
indicators and protocols: Implications for national monitoring of Australia’s inland river
systems, Invasive Animals Cooperative Research Centre, Canberra, pp. 1-97

White, P. C. L., Jennings, N. V., Renwick, A. R. & Barker, N. H. L. (2005) Questionnaires
in ecology: A review of past use and recommendations for best practice, Journal of
Applied Ecology, 42(3), pp. 421-430

105



10.14751/SZIE.2017.003

Wildekamp, R. H., Van Neer, W., Kiiciik F. & Unliiayin, M. (1997) First record of the
eastern Asiatic gobionid fish Pseudorasbora parva from the asiatic part of Turkey,
Journal of Fish Biology, 51, pp. 858-868

Williams, J. G., Kubelik, A. R., Livak, K. J., Rafalski J. A. & Tingey S. V. (1990) DNA
polymorphisms amplified by arbitrary primers are useful as genetic markers, Nucleic
Acids Research, 18 (22), pp. 6531-6535

Williamson, M. H. (1996) Biological invasions. Population and community biology series,
Vol. 15., Chapman and Hall, London, p. 186

Wittenberg, R. & Cock, M. J. W. (eds.) (2001) Invasive Alien Species: A Toolkit of Best
Prevention and Management Practices, CAB International, Wallingford, Oxon, UK, 1-
228

Witthames, P. R, Thorsen, A., Murua, H., Saborido-Rey, F., Greenwood, L. N., Dominguez,
R., Korta, M. & Kjesbu, O. S. (2009) Advances in methods for determining fecundity:
application of the new methods to some marine fishes, Fishery Bulletin, 107(2), pp. 148-
164

Wolfram-Wais, A., Wolfram, G., Auer, B., Mikschi, E. & Hain, A. (1999) Feeding habits of
two introduced fish species (Lepomis gibbosus, Pseudorasbora parva) in Neusiedler See
(Austria), with special reference to chironomid larvae (Diptera: Chironomidae),
Hydrobiologia, 409, pp. 123-129

Wootton, R. J. & Smith, C. (2014) Reproductive Biology of Teleost Fishes, Wiley-
Blackwell, pp. 45-80

Xie, S., Cui, Y., Zhang, T. & Li, Z. (2000) Seasonal patterns in feeding ecology of three
small fishes in the Biandantang Lake, China, Journal of Fish Biology, 57(4), pp. 867-880

Xu, W., Geng, L. W., Xu, M., Tong, G. X,, Jiang, H. F. (2016) Mitochondrial DNA
sequence of Pseudorasbora parva (Cyprinidae: Gobioninae), Mitochondrial DNA, 27(1),
pp. 416-417

Ye, S., Li, Z., Lek-Ang, A., Feng, G., Lek, S. & Cao, W. (2006) Community structure of
small fishes in a shallow macrophytic lake (Niushan Lake) along the middle reach of the
Yangtze River, China, Aquatic Living Resource, 19, pp. 349-359

Young, J. A. M., Marentette J. R., Gross C., McDonald J. I., Verma A.; Marsh-Rollo S. E.,
McDonald, P. D. M., Earn, D. J. D. & Balshine, S. (2010) Demography and substrate
affinity of the round goby (Neogobius melanostomus) in Hamilton Harbour, Journal of
Great Lakes Research, 36 pp. 115-122

Yue, P. (1998) Gobioninae, In Chen, Y.-Y. and et al. (Eds.) Fauna Sinica, Osteichthyes,
Cypriniformes II., Science Press, Beijing, pp. 232-389

106



10.14751/SZIE.2017.003

Zahorska, E. & Kovac, V. (2009) Reproductive parameters of invasive topmouth gudgeon
Pseudorasbora parva (Temminck and Schlegel, 1846) from Slovakia, Journal of Applied
Ichthyology, 25, pp. 466-469

Zahorska, E. & Kovac, V. (2013) Environmentally induced shift in reproductive traits of a
long-term established population of topmouth gudgeon (Pseudorasbora parva), Journal
of Applied Ichthyology, 29, pp. 218-220

Zahorska, E., Balazova, M. & Surova, M. (2013a) Morphology, sexual dimorphism and size
at maturation in topmouth gudgeon (Pseudorasbora parva) from the heated Lake
Liche nskie (Poland), Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems, 07, pp. 1-10

Zahorska, E., Kovac, V. & Katina, S. (2010) Age and growth in a newly-established invasive
population of topmouth gudgeon, Central European Journal of Biology, 5, pp. 256-261

Zahorska, E., Kovac, V., Falka, ., Beyer, K., Katina, S., Copp, G. H. & Gozlan, R. E. (2009)
Morphological variability of the Asiatic cyprinid, topmouth gudgeon Pseudorasbora
parva, in its introduced European range, Journal of Fish Biology, 74, pp. 167-185

Zahorska, E., Kovag, V., Svolikova, K. & Kapusta, A. (2014) Reproductive parameters of
topmouth gudgeon from a heated Lake Lichenskie (Poland), Central European Journal
of Biology, 9(2), pp. 212-219

Zahorska, E., Svolikova, K. & Kovag, V. (2013b) Do invasive populations of topmouth
gudgeon (Pseudorasbora parva, Temminck and Schlegel) from disturbed and
undisturbed habitats follow different life-histories? International Review of
Hydrobiology, 98, pp. 61-70

Zhu, D., Yang, K., Gul, Y., Song, W., Zhang, X. & Wang, W. (2014) Effect of photoperiod
on growth and gonadal development of juvenile Topmouth Gudgeon Pseudorasbora

parva, Environmental Biology of Fishes, 97/2, pp. 147-156

107



10.14751/SZIE.2017.003

M2 Kérdoiv

Kérdoiv a hazai gyomhal-fert6zottség felmérésére

Ha valamely kérdésre nem kivan valaszolni, kérem hagyja ki!

1. Altalénos kérdések:
e Mekkora teriiletli a gazdasag?
-100 ha
101-500 ha
501-1000 ha
1001 ha—

000D

Milyen vertikumu a gazdasag?
Teljes vertikumt
Részlizemll (€Spedig: ....ceevvvervieeiieiieeieeieee e )

[

A gazdasag tavainak tipusai:
Volgyzardgatas

Kortoltéses

Egyéb

OooQ e

Mely ragadozo halfajok tenyésztésével, nevelésével foglalkozik a gazdasag?
Természetesen tobb valaszt is bejelolhet!

csuka

stlld

harcsa

egyeb (fekete siigér, balin, afrikai harcsa, stb.)

000D

Mennyi a ragadozo6 halak hektaronkénti 6sszhozama a gazdasagban?
0 kg/ha

0-2 kg/ha

2,1-5 kg/ha

5,1- kg/ha

OoDoo e

Melyik invaziv gyomhal fajunk okozza a gazdasagban a legnagyobb problémat?
Kinai razbora

Torpeharcsa

Eziistkarasz

OooQ e

2. Razbora (Pseudorasbora parva)
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A razbora jelenléte a gazdasagban:

Nincs jelen

Jelen van, de elhanyagolhaté mennyiségben (<1 kg/ha)
Jelen van és problémat is okoz (1-10 kg/ ha)

Jelen van és komoly problémat okoz (>10 kg/ha)

A razbdéra mennyiségének valtozasa az elmult 5 évben:
Nem valtozott

Csokkent

Nott

Ha jelen van, akkor a gazdasagban megtermelt razbdra kezelése az alabbi modon
zajlik:

Lehalaszaskor a lecsapolt vizzel egyiitt tavozik, illetve a tavakban marad halakat
tovabbi kezelésben nem részesitik

A lehalaszott halak megsemmisitése, a kopolyak, tocsogok fert6tlenitése

A lehalaszott halmennyiség értékesitése, a kopolyak, tocsogdk fertdtlenitése

A razbora elleni védekezés mely elemeit hasznaljak a gazdasagban?
Nincs sziikség védekezésre
Ragadoz6 halak népesitése (On melyik halfajt tartja erre legalkalmasabbnak?

Az arasztoviz megfeleld sziirése, a visszamarad6 vizterek fert6tlenitése
A fentiek kombinacidja

3. Eziistkarasz (Carassius auratus)

000D

OooQ e

Az eziistkarasz jelenléte a gazdasagban:

Nincs jelen

Jelen van, de elhanyagolhaté mennyiségben (<1 kg)
Jelen van és problémat is okoz (1-10 kg/ ha)

Jelen van és komoly problémat okoz (10< kg/ha)

Az eziistkarasz mennyiségének valtozasa az elmult 5 évben:
Nem valtozott

Csokkent

Nott

Ha jelen van, akkor a gazdasagban megtermelt eziistkarasz kezelése az alabbi
modon zajlik:

Lehalaszaskor a lecsapolt vizzel egyiitt tavozik, illetve a tavakban maradt halakat
tovabbi kezelésben nem részesitik

A lehalaszott halak megsemmisitése, a kopolyak, tocsogok fertdtlenitése

A lehalédszott halmennyiség értékesitése, a kopolyak, tocsogok fertdtlenitése

A eziistkarasz elleni védekezés mely elemeit hasznaljak a gazdasagban?
Nincs sziikség védekezésre
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Ragadozo halak népesitése (On melyik halfajt tartja erre legalkalmasabbnak?

Az arasztoviz megfelel6 szlirése, a visszamarado vizterek fert6tlenitése
A fentiek kombinacioja

4. Torpeharcsa (Ictalurus nebulosus)

000D

OooQ e

A torpeharcsa jelenléte a gazdasagban:

Nincs jelen

Jelen van, de elhanyagolhatd6 mennyiségben (<1 kg)
Jelen van és problémat is okoz (1-10 kg/ ha)

Jelen van és komoly problémat okoz (10< kg/ha)

A torpeharcsa mennyiségének valtozasa az elmult 5 évben:
Nem véltozott

Csokken

N6

Ha jelen van, akkor a gazdasagban megtermelt torpeharcsa kezelése az alabbi
modon zajlik:

Lehalészaskor a lecsapolt vizzel egyiitt tdvozik, illetve a tavakban maradt halakat
tovabbi kezelésben nem részesitik

A lehalaszott halak megsemmisitése, a kopolyak, tocsogok fertdtleitése

A lehalaszott halmennyiség értékesitése, a kopolyak, tocsogok fertotleitése

A torpehercsa elleni védekezés mely elemeit hasznaljak a gazdasagban?
Nincs sziikség védekezésre
Ragadoz6 halak népesitése (On melyik halfajt tartja erre legalkalmasabbnak?

Az arasztoviz megfeleld szlirése, a visszamarado vizterek fert6tlenitése
A fentiek kombinacioja
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M3 LWR grafikonok

21. abra Az attalai 7-es t6 kinai razboraallomanyanak hossz-tomeg Osszefiiggése (tt = testtomeg, SL =
standard testhossz, a pirossal jelolt pontok a statisztikai proba altal outliernek jel6lt adatokat jelzik), a minta
tovabbi adatait a 15. tablazat tartalmazza

1.0

0.5

Lg (tt)

22. abra Az attalai tapcsatorna kinai razboraallomanyanak, hossz-tomeg Osszefiiggése (tt = testtomeg, SL =
standard testhossz, a pirossal jel6lt pontok a statisztikai proba altal outliernek jel6lt adatokat jelzik), a minta
tovabbi adatait a 15. tdblazat tartalmazza

1.0

0.5

Lg (tt)

23. abra Az attalai sziir6t6 kinai razboraallomanyanak, hossz-tomeg Osszefliggése (tt = testtomeg, SL =
standard testhossz, a pirossal jelolt pontok a statisztikai proba altal outliernek jeldlt adatokat jelzik), a minta

tovabbi adatait a 15. tablazat tartalmazza
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1.0

24. abra A hossz-tomeg sszefiiggés az Gsszes attalai minta alapjan (tt = testtomeg, SL = standard testhossz, a
pirossal jelolt pontok a statisztikai proba altal outliernek jelolt adatokat jelzik), a minta tovabbi adatait a 15.
tablazat tartalmazza

1.5

1.0

Lg (tt)

0.2

25. abra A babati I-es t6 kinai razbdra allomanyanak, hossz-tomeg 6sszefliggése (tt = testtomeg, SL = standard
testhossz, a pirossal jelolt pontok a statisztikai proba altal outliernek jelolt adatokat jelzik), a minta tovabbi

adatait a 15. tdblazat tartalmazza

Lg (SL)

1.0

26. abra A babati I11-as t6 kinai razboraallomanyanak, hossz-tomeg dsszefiiggése (tt = testtomeg, SL =
standard testhossz, a pirossal jelolt pontok a statisztikai proba altal outliernek jelolt adatokat jelzik), a minta

tovabbi adatait a 15. tablazat tartalmazza
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Lg (tt)

-3

27. abra A babati 1X-es t6 kinai razboraallomanyanak, hossz-tdmeg Gsszefiiggése (tt = testtomeg, SL =

standard testhossz, a pirossal jelolt pontok a statisztikai proba altal outliernek jeldlt adatokat jelzik), a minta

tovabbi adatait a 15. tablazat tartalmazza

Lg (SL)

1.0

)
(4]
Lg (tf)

-3

28. abra A hossz-tomeg 0sszefliggés az Osszes babati minta alapjan (tt = testtomeg, SL = standard testhossz, a

pirossal jelolt pontok a statisztikai proba altal outliernek jeldlt adatokat jelzik), a minta tovabbi adatait a 15.

tablazat tartalmazza
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Lg (SL)
°

0.8 1.0

Lg (tt)

-2
29. abra A nagykonyi 2-es to kinai razboradllomanyanak, hossz-tomeg dsszefliggése (tt = testtdmeg, SL =
standard testhossz, a pirossal jel6lt pontok a statisztikai proba altal outliernek jelolt adatokat jelzik), a minta

tovabbi adatait a 15. tablazat tartalmazza

1.0
05 Lg (SL)
o 0.0
= 0.2 0.4 . 0.8 1.0
-0.5 Y
-1.0

30. abra A paksi 7-es t6 kinai razbéraallomanyanak, hossz-tomeg osszefiiggése (tt = testtomeg, SL = standard

testhossz, a pirossal jelolt pontok a statisztikai proba altal outliernek jelolt adatokat jelzik), a minta tovabbi

adatait a 15. tablazat tartalmazza

31. abra A hossz-tomeg 6sszefliggés az dsszes minta alapjan (tt = testtémeg, SL = standard testhossz, a pirossal

jelolt pontok a statisztikai proba altal outliernek jeldlt adatokat jelzik), a minta tovabbi adatait a 15. tablazat

tartalmazza
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M4 A genotipusok eldforduldsa az egyes populaciokban
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretnék koszonetet nyilvanitani mindazoknak, akik segitsége nélkiil nem
késziilhetet volna el ez a dolgozat.

Mindenek el6tt konzulensemnek, Dr. Horvath Laszlo professzor Urnak, aki elsésorban
nem konzulensem, hanem szakmai mentorom, €s akitdl nem csak a haltenyésztés szeretetét
kaptam, de olyan szakmai tudast is, amelyre minden téren szamithatok

Dr. Urbanyi Bélanak, hogy az éaltala vezetett tanszéken lehetdéségem volt munkam
elvégzésére.

Kollégaimnak, Dr. Lefler Kinga Katalinnak és Dr. Kovacs Baldzsnak, akiknek szakmai
segitsége elengedhetetlen volt a szaporodasbiologiai €s genetikai vizsgélatok soran

Hallgatéimnak, akik munkdjukkal nagyban segitették az adatgytijtést: Kovacs Robertnek,
Pereszlényi Addmnak, Kosa Alidanak.

Béres Tibornak, a dolgozat elkészitéséhez nyujtott segitségért.

Edesanyamnak és édesapamnak, hogy életem soran tdmogattak és segitettek.

Végezetiil feleségemnek, hogy nemcsak biztos hatteret nyujtott, de a dolgozat végso

formaba Ontésében is segitett.

119



