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A lapi pocz mindenben a réti csik tarsa,
s igy kiilonosen ingolapos mocsarakban
terem meg boven...”

Herman Ott6 (1887)

1. BEVEZETES

Az egyes Okoszisztémak stabilitdsa és a bioszféra egésze a fajok sokféleségére
épiil, ezért a fajok kipusztulasat, illetve a biodiverzitas csokkenését (gének, fajok és
Okoszisztémak szintjén) a legstlyosabb kovetkezményekkel jaro globalis kornyezeti
veszélyek kozott tartjadk szamon (CUNNINGHAM et al. 2003). Az elmault
évszazadban a novekvo népességszamu emberiség minden korabbinal gyorsabban és
kiterjedtebben valtoztatta meg a foldi okoszisztémakat, tobbek kozott az €élelmiszer,
az ivoviz, a faanyag és az lizemanyag iranti kereslet novekedése kovetkeztében. Az
ENSZ altal iranyitott Millennium Ecosystem Assessment eredményei szerint a
részletesen elemzett 24 6koszisztémabol 15 esetében (63%) degradacidt vagy nem
fenntarthatd hasznalatot mutattak ki, mely az emberiség altal igénybevett
Okoszisztéma szolgaltatasokat (pl. levego- és viztisztitas, ¢lelem, regiondlis és helyi
klima, vagy a kartevok szabalyozéasa) veszélyezteti. Paleontologiai leletek alapjan —
leszamitva a tomeges kihalasokat — a fajok kihaldsi rataja napjainkban ezerszer
nagyobb, mint barmikor a foldtorténeti korokban korabban jellemz6 volt.

Az édesvizi 0koszisztémak fajdiverzitasa mas €¢léhelyekhez képest kiemelkedd.
Becslések szerint a leirt fajok szama eléri a 126.000-et, de a még nem ismertekkel
egylitt elérheti az egymilliot is. Az édesvizek a Fold felszinének minddssze 1%-at
boritjak, azonban az ismert gerinces fajok egynegyede itt él. Sokrétli szolgaltatasaik
(pl. élelem, tiszta viz, épitdanyagok, klima-, arviz- és er6zid-szabalyozas) révén az
emberi megélhetés és jolét szempontjabol kiemelkedd jelentdségiiek. COSTANZA et
al. (1997) kutatasai szerint a tavak, a folyok és artereik, a lapok és a mocsarak
kiterjedése csak 0,7 %-ot tesz ki, azonban az éves szinten 33 billidrd dollarra becstilt
okoszisztéma szolgaltatdsok 15%-at nytjtjak.

Az édesvizi fajok veszélyeztetettsége az elmult évtizedekben jelentésen megnott
(pl. talzott vizkivételek, szennyezések, lecsapolasok, folydszabalyozasok,
duzzasztogatak épitése, talhaldszat, idegen fajok behurcolasa/betelepitése, feltoltodés
az erdds teriiletek irtdsa kovetkeztében). Eurdpaban az arteriiletek 90%-at
atalakitottdk. Hazankban a folydszabalyozasokat megelézden, a XIX. szdzad
kozepén még tdbb mint 21.000 km*-nyi arteriiletet Sntdttek el a vizfolyasok legalabb
id6szakosan. A szabalyozasok sordn tobb mint 4.200 km toltést épitettek, €s tobb
szaz kanyarulatot vagtak at példaul csak a Tiszdn (TOCKNER et al. 2009). A
beavatkozasok kovetkeztében a vizrendszerek hossz- €s oldaliranyu atjarhatosaga
jelentdsen csokkent. A klimavaltozas tovabb tetézi a problémat, igy az édesvizi
¢lohelyek nagy részének tovabbi degradacidja és pusztulasa varhatdé a jovoben.
Szamos kutatdsi eredmény alapjan napjainkban az édesvizi fajok a szarazfoldi és
tengeri fajoknal is nagyobb veszélyben vannak (NILSSON & BERGGREN 2000,
IUCN 2008).

Az 6shonos eurdpai édesvizi halfajok kozel 80%-a endemikus, 37%-uk pedig
veszélyeztetett (1. dabra), mely kivételesen magas arany mdés taxonOmiai
csoportokhoz képest (példaul a kétéltiiek 23%-a, a hiillék 19%-a, a madarak 13%-a,
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az emlésok 15%-a veszélyeztetett). Eurdpa édesvizi halfajainak 17%-anél csokken,
6% esetében stabil a populdcid mérete, és minddssze 1%-ukndl tapasztaltak
emelkedést. A fennmaradd 76% esetében nem all rendelkezésre elegendd adat a
populacid trend értékeléséhez. Napjainkra 13 eurdpai halfaj pusztult ki, és tovabbi 5
faj fennmaradasa kétséges (FREYHOF & BROOKS 2011). Az 6shonos halfaunara a
vizek szennyezése, az ¢l6helyek fragmentéacidja, degradacidja, felszdmolasa és az
idegenhonos halfajok terjeszkedése jelenti a legnagyobb veszélyt. A sekély vizek
halait a klimavaltozas fokozottan veszélyezteti (JEPPESEN et al. 2012, ELLIS et al.
2013). Az emlitett problémak ellenére a tudomanyos publikaciok kozott jelentds
aranytalansdg van a madar- és emldsfajok javdra a halakkal és mas allatfajokkal
szemben (SEDDON et al. 2005).
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1. abra. A veszélyeztetett édesvizi halfajok gyakorisdga Europaban (IUCN 2016).
A szinskéalahoz tartozé szamok a vizgytijtokre esd veszélyeztetett fajok szamat
mutatjak.

A lapok kiilondsen sériilékeny é€lohelyek az antropogén hatdsokkal szemben.
Eurdpai kiterjedésiik az elmult évszdzadokban drasztikusan (kb. 62%-kal, 495.000
km®-r61 187.000 km?-re) lecsokkent (BRINSON et al. 2002). Hazinkban a
lappusztulas mérteke 97% volt, elsésorban a vizszabalyozasok, lecsapoléasok,
mezOgazdasagi miivelésbe vonas kovetkezményeként. A lapok, mocsarak lecsapolasa
soran tobb mint 40.000 km csatornarendszer épiilt ki, a nyilt arteriiletek kiterjedése
21.248 km*-r8l 637 km?-re csokkent. A lapi, mocsari halak megmaradt, kisméreti,
elszigetelt és sekély vizekben ¢€l6 populacidi igen érzékenyek a kornyezeti
valtozasokra, izolaciojuk a génkészlet diverzitasanak csokkenését okozza. A lapok
kutatasa, védelme és rehabilitacigja ezért napjaink egyik legfontosabb
természetvédelmi kihivasa.

A vizes ¢l6helyek problémainak kezelésére 2000-ben 1épett életbe az Eurdpai
Uni6 Viz Keretiranyelve, melynek f6 célja, hogy jo allapotba hozzdk a felszini és
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felszin alatti vizeket az Eurdpai Uni6 egész teriiletén. Az eurdpai halfajok védelme
érdekében FREYHOF és BROOKS (2011) “Edesvizi Biodiverzitas Magteriiletek”
(“Freshwater Key Biodiversity Areas”) kialakitasat és fajvédelmi programok
létrehozasat siirgetik. Javaslatot tesznek tovabba ¢lohely monitoring és ex situ
programok elinditasara, az idegen halfajok betelepitésének tiltasara és a kapcsolddo
jogszabalyok feliilvizsgalatara. Megallapitasuk szerint a fajvédelmi tervek egyik
legfontosabb 1épése azonositani ¢és kezelni azokat a kornyezeti és Okologiai
tényezoket, melyek a célfaj populacidinak hanyatldsat vagy kipusztulasat
okozzék/okoztak (COCHRAN-BIEDERMAN et al. 2015, IUCN/SSC 2013).

A kis testli, rovid életli lapi poc (Umbra krameri WALBAUM, 1792) az
Umbridae csalad egyetlen europai képviseloje, mely a Duna vizgyijtdjének
endemikus faja. Eléforduldsa szoérvanyos a Duna mentén Bécstdl a Duna-deltaig és a
Tisza hazai szakasza mentén. Néhany kisebb populéacidja eléfordul még a Dnyeszter
also szakaszan, azonban f0 elterjedési teriilete a Karpat-medence. A lapi poc tiszta
vizli mocsarakban és lapi vizekben, vegetdcioval disan bendtt csatornakban és
holtagakban ¢l. A fajra a legnagyobb veszélyt ¢él6helyeinek megsziinése
(csatornakotrasok, vizfolydsok dartereinek felszamoldsa, lapok ¢és mocsarak
kiszaradéasa, lecsapolasa) €és az invaziés, ragadoz6é amurgéb (Perccottus glenii
DYBOWSKI, 1877) terjeszkedése jelenti. Ez a falank kompetitor egész Eurdzsidban
terjeszkedik, és az elmult évtizedekben mar megtelepedett a Duna és a Dnyeszter
vizgylijtéjén egyarant. A jelentdsen lecsokkent populdcid méretek miatt tovabbi
kihivas a szorvanyosan elhelyezkedd, kisméretli és izolalt éldhelyek megmaradt
géndiverzitdsdnak megdrzése.

Amig a lapi péc a XIX. szdazadban még tomeges eléfordulastt volt, addig
becslések szerint a teljes eurdpai lapi poc allomany tobb mint 30%-kal csokkent az
elmult évtizedekben. Ezért a Természetvédelmi Vildgszovetség (IUCN -
International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) Voros
Listajan sebezhetd (,,vulnerable”) fajként tartjak nyilvan, és hét eurdpai orszag vords
listajan is megtalalhato.

Korabban tobb probalkozas is tortént a lapi poc populaciok védelme érdekében,
melyek elsOsorban az él6helyek rehabilitacigjat és visszatelepitéseket foglaltak
magukba. Példaként emlithetd a szlovéniai Belovici-holtag rehabilitdcidja, melyet
kovetden a lapi poc, a réti csik és a széles karasz dllomanyai is jelentésen megndttek;
a holtagbol egy kavicsbanyatoba tortént poc Aattelepités viszont sikertelen volt.
Akvariumi és kistavi szaporulat telepitése sikeres volt Ausztridban (a Hansag nyugati
részén ¢€s Fels6-Ausztridban, a Duna bal partja mentén), €¢s a Morva foly6 mentén
Szlovakiaban, a poc természetes elterjedési teriiletén beliil. Moldavidban a kipusztult
lapi poc visszatelepitését végezték el a Dnyeszter vizgylijtdje alsd részén talalhato
kisvizekben. Hazankban a Dé¢l-Hansagban tortént visszatelepités mas régiobol (a
Duna-Tisza k6zi Kolon-tobol) szdrmaz6 halakkal.

Az emlitett visszatelepitések helyi szinten tobbségében sikeresnek bizonyultak,
azonban nem késziilt egy olyan atfogé és komplex cselekvési program, mely a
fogyatkozo és elszigetelt ¢l6helyek miatt hanyatld lapi poc populaciok hatékony és
hosszl tavu védelmét szolgadlna. Ezért az altalam 2008-ban elinditott, és napjainkban
is folytatédd Ldapi poc Fajvédelmi Mintaprogram altalanos célja az volt, hogy
kidolgozzak és teszteljek egy olyan széleskorli, komplex projektet, mely eldsegiti a
hazai lapi pdc populaciok megmentését ¢s megerdsitését.



10.14751/SZIE.2018.004

A mintaprogramban az alabbi in situ és ex situ kutatasi célokat tliztem ki:

1. a lapi pdc természetes él6helyeinek Okoldgiai jellemzdinek feltarasa
(abiotikus, biotikus ¢€s antropogén tényezok) az ¢él6hely-rekonstrukciok
tervezésének  megalapozasdhoz és a poc  Okoldgiai  igényeinek
meghatarozasahoz,

2. 1j, természetkozeli lapi és mocsari helyettesitd él6helyek (“Illés-tavak’)
létrehozasa a Szadai Mintateriileten az elpusztult természetes ¢éldhelyek
helyettesitésére és a mentett lapi poc allomanyok és szaporulataik szdmara,

3. emberi beavatkozasok (pl. csatornakotras, szennyezés, feltoltés, lecsapolas)
vagy természetes folyamatok (pl. feltoltédés szukcesszio révén, kiszaradas)
miatt pusztulasra itélt alloményok mentése géndiverzitas megorzése céljabol
¢s szaporitasra,

4. a helyettesitd ¢lohelyek eldzetes vizmindségi, hidrobioldgiai monitoringja és

tesztelése,

a lapi poc szaporitasa €s nevelése ellendrzott koriilmények kozott,

6. lapi poc telepitések: 10j, Onfenntarté allomanyok Iétrehozasa a Szadai
Mintateriileten a hosszll tdva visszatelepitésekhez, az anyahalak szarmazasi
helyeinek allomanyerdsitése,

7. az lllés-tavak monitoringja (abiotikus €s biotikus paraméterek vizsgélata) a
haltelepitéseket kovetden.

o

2. IRODALMI ATTEKINTES

A lapi poc torzsfejlodésérdl, genetikai, anatomiai és élettani tulajdonséagairol,
szaporodasarodl €s taplalkozasarol, €léhelyi koriilmenyeirdl, veszélyeztetettségérdl €s
védelmérdl jelentds szamu publikacio jelent meg napjainkig. A korai munkdak koziil
is kiemelendd HANKO (1923) és GEYER (1940) 6sszegzé dolgozata. 1995-ben
Bécsben egy nemzetkdzi konferenciat hivtak 6ssze annak érdekében, hogy az érintett
orszagok kutatoi beszadmoljanak a lapi pdc aktudlis helyzetérdl. A résztvevok atfogd
helyzetképet festettek a faj statuszardl. A tandcskozas tapasztalatait Ausztriabol
BOHLEN (1995), WANZENBOCK (1995), WANZENBOCK és SPINDLER
(1995), Magyarorszagrol BIRO és PAULOVITS (1995), GUTI (1995a) és
KERESZTESSY (1995a), Szlovéniabol POVZ (1995a), Horvétorszagbol LEINER
(1995), Ukrajndbél MOVCHAN (1995), Romanidbol BANARESCU et al. (1995)
Osszegeztek. Az elmult két évtizedben tovabbi részletes munkak jelentek meg ha-
zankban és kiilfoldon egyarant (MAJSKY & HAJDU 2004, SALLAI 2005, WIL-
HELM 2008, KECKEIS & SEHR 2014, MULLER 2014, MARIC et al. 2015, 2016
TAKACS et al. 2015).

2.1. Az Umbridae csalad jellemzése, a lapi poc torzsfejlodése és
taxonomiai helye

A csukaalakuak (Esociformes) rendjébe két csalad, a pocfélék (Umbridae) és a
csukafélék (Esocidae) csaladja tartozik, Osszesen 12, északi féltekén €16 édesvizi
halfajjal (NELSON 2006).

Az Umbridae csalad filogenetikailag idésnek szamit, a korai tercier idején
fejlodott ki egy, a csukdkkal (Esocidae) kozos elddjikbdl (BOHLEN 1991).
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HANKO (1931) feltételezi, hogy ez az 6si eredetii reliktum csalad, a tercier el6tt
cirkumpolaris elterjedéssel birt. A legfrissebb kutatasi eredmények szerint az europai
¢s amerikai Umbra fajok szétvalasa a késd-kréta és a paleogén idészak elsd felére
teheté (61 millio évvel ezel6tt). MARIC et al. (2016) harom filogeografiai fejlédési
vonalat mutatott ki a 1api poc esetében, melyek a korai és kozépsd pleisztocénben
valtak szét: a Duna vizgylijtdje (a Drava vizrendszerével és a Dnyeszter deltaval
egylitt), a Szava és a Tisza vizrendszere. Az oligocén korbol szdrmazo maradvanyok
mar nagyon hasonlitanak a jelenlegi fajokhoz, naluk is megtaldlhatok mar azok a
kiilonbségek, melyek a mai europai €s észak-amerikai fajok kozott fennallnak
(NELSON 1972).

Paleontologiai leletek alapjan az Umbridae csaldd legiddsebb képviseldje a
paleocén korban (65-57 milli6 évvel ezeldtt) ¢Elt primitiv  Boltyshia
SYTCHEVSKAYA ¢és DANILTSCHENKO, 1975 nembe tartozott, melyet
Ukrajnaban taldltak meg. Németorszagi leletek alapjan a Bolfyshia nemet a kdzépso
eoceéntdl a késd miocénig (kb. 45-20 millio éve) az 6si Palaeoesox VOIGT 1934
valtotta, mely az Umbra nem képviseldivel egy idében ¢lt (CAVENDER 1969,
GAUDANT 2012). Az Umbra nem legrégebbi ismert képviseldje ugyanis az U.
prochazkai OBRHELOVA, 1978, melynek késd oligocén kori (26,8-24,5 millio
évvel ezel6tti) maradvanyait Eszak-Csehorszagban fedezték fel.

A Proumbra nem oligocén kori fosszilidi Nyugat-Szibériabol szarmaznak.
Eszak-Amerikaban a Novumbra oligocén kori maradvanyait (NELSON 1984) és az
Umbra [imi KIRTLAND, 1840 pleisztocén fosszilidit talaltdk meg (TODD 1973). Az
Umbridae csalad fosszilis leleteivel és fejlodéstorténetével foglalkozik tovabba
WEILER (1973), SYTCHEVSKAYA (1976) és OBRHELOVA (1978) dolgozata.

Korabban az Umbridae csalddnak harom génuszan beliil az alabbi 6t vikarians
fajat irtdk le, melyek mindegyike viszonylag kis természetes -elterjedéssel
rendelkezik (HALAK 1900, BANARESCU 1989, WHEELER 1992; 2. abra):

- a Novumbra nem egyetlen faja a Novumbra hubbsi SCHULTZ, 1929 mely

Eszak-Amerika nyugati részén, kis teriileten é16 faj,

- az alaszkai és kelet-azsiai (Csukcs-félsziget) elterjedésti Dallia pectoralis
BEAN, 1880,

- az Umbra nem fajai koziil az U. limi Eszak-Amerika kozéps6 részén, az U.
pvgmaea DEKAY, 1842 természetes populacidi pedig a keleti partvidék
mentén €lnek. A két faj populacidi stabilak, ezért az IUCN besoroladsa szerint
természetvédelmi szempontbol a nem fenyegetett (,least concern”
kategoriaba tartoznak (NATURESERVE 2013a, 2013b),

- Az Eurdpaban honos U. krameri WALBAUM, 1792 a Duna és a Dnyeszter
vizgylijtdjének endemikus faja.

A legfrissebb kutatdsok alapjan két Gjabb vikaridns faj az alaszkai és kelet-dzsiai
(Csukcs-félsziget) eléfordulasu Dallia delicatissima SMITT, 1881, és a kizarolag a
Csukcs-félszigeten €16 D. admirabilis CHERESHNEY, 1980.
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2. ébra. Az Umbridae csalad fajainak elterjedése.
Nemek roviditései: U.: Umbra, N.: Novumbra, D.: Dallia
(SALLAI és MULLER 2014)

Neéhany szerz6 a Dallia, a Novumbra és az Umbra génuszt ugyanabba a csaladba
helyezi. Ezt a szdrmazasi kapcsolatot sokan vitatjak, mivel a diploid kromoszdma-
szém eltér8: Umbra - 44, Novumbra - 48, Dallia - 78 (RAB 1981a, RAB &
CROSSMAN 1994, CROSSMAN & RAB 1996). Korabbi csonttani kutatasok azt
tamasztottak ald, hogy a Dallia nemzetség kozelebb van az Umbra-hoz, mint a
Novumbra-hoz (NELSON 1972, WILSON & VEILLEUX 1982). A genetikai vizsga-
latok eredményei alapjan (BEAMISH et al. 1971, CROSSMANN & RAB 1996,
2001) azonban a harom génusz Umbridae csaladba sorolasat elvetették. CAMPBELL
et al. (2013) és LOPEZ et al. (2004) megkérddjelezték az Umbridae csalad
monofiletikus eredetét, és az Umbra fajokat az Esocidae csalddba javasoljak besorol-
ni. Gaudant (2012) ezzel szemben azt javasolja, hogy az Umbridae csaladban csak az
Umbra fajokat targyaljak. MARIC et al. (2016) legfrissebb genetikai vizsgalatai a
Dallia, a Novumbra és az Umbra nemek parafiletikus fejlodését és az Umbra fajok
monofiletikus eredetét tdmasztjak ala.

A lapi pocrdl el6szor 1726-ban készitett leirast Marsilius, Gobius caninus néven
(3. abra). KRAMER (1756) — nem ismervén a korabbi leirast — a Lajta és a Fert6-to
melletti tézeges élohelyeken gyiijtott halakat, és annak arnyékos tartozkodasi helyei
miatt Umbra-nak nevezte el. Az 6 tiszteletére adta a fajnak az Umbra krameri nevet
WALBAUM (1792), aki a Duna mentérdl gytijtétt pocokat. Mindezek ellenére Linné
(1758) és Lacépéde (1803) miiveiben sincs megemlitve a faj, és CUVIER (1829)
allattani miivének elsd kiaddsidban sem szerepel (SALLAI & MULLER 2014).
Temminck 1825-ben a Fert6-tonal gyiijtott néhany egyedet, igy jutott el a poc a Pari-
zsi Mlzeumba is. CUVIER (1817) akkor folvette a ,,Le Régne Animal” cim{i miivé-
nek masodik kiadasaba (KAROLI 1882). Az Umbra krameri GATI (1795) konyvé-
ben szerepel eldszor magyar nyelven, ,,lapi potz” néven.
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. Gobius caninus .
'\. ' L . \ . .
,‘S:S,uubﬁhlch Hundshiich.

3. abra. A lapi poc els6 abrazolasa Marsilius (1726) konyvébol

A faj tudomanyos elnevezése még az 1950-es években is szakmai vitdkat valtott
ki a hazai szakemberek kozott (HANKO 1958). A KUX és LIBOSVARSKY (1957)
altal leirt két alfaj, az Umbra krameri krameri és az U. krameri pavlovi teériaja nem
allta meg helyét (BARUS & LIBOSVARSKY 1983, BARUS & OLIVA 1995). A
lapi poc rendszertani helye NELSON (2006) fejlodéstorténeten alapuld rendszere
alapjan [NELSON (1984) korabban a Salmoniformes rendbe sorolta az Umbridae
csaladot]:

Torzs: Chordata
Altorzs: Vertebrata
Agazat: Gnathostomata
Ag: Pisces

Osztaly: Osteichthyes
Alosztaly: Actinopterygii
Csapat: Neopterygii
Tagozat: Halecostomi
Altagozat: Teleostei
Infradivizio: Euteleostei
Forend: Protacanthopterygii
Rend: Esociformes
Alrend: Esocoidei
Csalad: Umbridae
Nem: Umbra

Faj: Umbra krameri

2.2. A lapi poc elterjedése

A 1api poc a Duna medencéjének endemikus faja, mely a vizrendezéseket
megel6zden gyakori hala volt a mocsaras, lapos, de tiszta vizeknek. Egykori nagy
egyedszamat igazolja, hogy sertés ¢és kacsa hizlalasra, foldek tragyazéasara is
hasznaltak (KOVACS 1882, HERMAN 1887, VUTSKITS, 1903, LOVASSY 1927,
LANYI 1951, 1975; M4. 4bra). Ugyancsak régi gyakorisagara utal sokféle népies
elnevezése is, melynek részletes bemutatisa SALLAI és MULLER (2014)
munkdjaban olvashato.
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Az IUCN voros listdja szerint a lapi poc a kovetkezd orszagokban Gshonos:
Ausztria, Bulgaria, Horvatorszag, Magyarorszag, Moldova, Roménia, Szerbia, Szlo-
vakia, Szlovénia, Ukrajna (FREYHOF 2013; 4. abra). Bosznia és Hercegovina terii-
letén 2009-ben talaltadk meg a halfajt, egyetlen kis vizben (KADIC 2009). A lapi péc
el6fordulasat (betelepitések) ezen kiviil jelezték Lengyelorszagbdl (Mazuri-tavak) és
Németorszagbol (Peitz melletti lapos teriiletek, 1d. PINTER 1973, BRYLINSKA
1991).

Alsé-Ausztriaban Moosbrunn mellett (FITZINGER 1832), a Fert6-t6 ausztriai
oldalan (HECKEL 1847, WIESINGER 1956) egykoron leirt allomdny maéra
kipusztult. Utolso el6fordulasarol LEHMANN (1958) szamolt be. Ugyanakkor,
Ausztridban, a kozelmultban a Duna arterébdl (WANZENBOCK 1992) keriilt el
bizonyitd példanya, ahol mar 1975 6ta kipusztultnak hitték (HERZIG-STRASCHIL
1991). A be- és visszatelepitéseknek koszonhetéen (1d. késbb) azdta boviilt a lapi
poc elterjedése. 2013 novemberében az osztrak Donau-Auen Nemzeti Park tertiletén,
Mannsdorf an der Donau és Witzelsdorf kozott vizsgalt 24 élohelybol 16-ban
mutattak ki a lapi pocot, 6sszesen 261 egyedet (KECKEIS & SEHR 2014).

Bulgaria teriiletén VELKOV et al. (2004) talaltak meg a pocot a Srebarna-tavat
(mely az UNESCO Vilagorokség része, és egyben Ramsari teriilet) a Dunaval ossze-
koto csatornaban (STEFANOV 20006).

A 1api poc horvatorszagi eléfordulasarél VUTSKITS (1900) szamolt be. 2006-
ban a Drava és a Mura mellékagaibdl, valamint a Szava mellékérdl, irtak le
(MRAKOVCIC et al. 2006). A Drava medencéjének néhany vizfolyasiban és csa-
torndjaban szintén megtalaltak a fajt (DELIC et al. 1997).

A lapi poc szerepel a moldovai fajlistan is (MATEI & MANEA 1990), moldovai
eléfordulasat MARUSHEVSKY (2003) is megerdsiti.

Roméniabol tobben leirtdk a lapi poc dunai és duna-deltai el6fordulasat
(BANARESCU 1961, KISS 1982, BANARESCU et al. 1995). CARAUSU (1952)
jelzi a Tisza és a Fekete-Koros arterérol, az Arges és a Neajlov folyokbol (Havasal-
fold), a Dambovita folyd bukaresti szakaszarol, a Prutbol és a Duna-deltabol. KA-
SZONI (1963) ¢éléhelyeként a moldovai Prut és a Siret vizrendszerét jeloli meg.
WILHELM (1984) az Ermelléket és a Nyirség roméniai részét emliti, tovabba meg-
talalta két Szatmar megyei csatornaban, a magyar hatartol nem messze (WILHELM
2003).

Szerbidban eldszor Negotin mellett talaltak ra (PANCIC 1860, KAROLI 1882),
GUELMINO (1996) a Tisza jugoszlaviai szakaszanak fajlistdjan is szerepelteti a
pocot. Ujabban leirtak Sremske Mitrovice kornyékérdl, a Zasavicibdl, a Panéevoi-
rétrol, tovabba jelzik a Tisza, a Peka, a Nagy-Morva és a Szava also szakaszairol
(SEKULIC 1998, SIMONOVIC 2001). SEKULIC et al. (2013) napjainkban egy
ujonnan felfedezett szerbiai lapi poc €éléhelyrdl (Lugomir) szamolt be. A kifogott 23
egyedbdl az Osszeset konzervaltdk a Szerbiai Természetvédelmi Intézet szamara.

Szlovékiaban a Tisza, Latorca, Laborc és a Szernye mellékérdl (VLADYKOV
1931), tovabba tobb déli és dél-keleti pontrol leirtdk (KUX és LIBOSVARSKY
1957), valamint ismeretes a Bodrog tobb holtagabol (LUSK et al. 1983, HARKA et
al. 2000). A szlovdk Duna-szakaszrol is tobb helyrdl eldkeriilt, Koméaromnal és
Ci¢ovnal (BRTEK 1958, KOVAC 1997). Csallokozi eléfordulasarol HAIDU &
KOVAC (2002) szamol be. Az aktualizalt eléfordulasi adatokat PEKARIK et al.
(2014) kozlik. E szerint Szlovakiaban az elmult évtizedekben csokkent a lapi poc
¢l6helyek szdma, de a korabbihoz hasonldan jelenleg is harom régioban, nyugaton az
Erdohati-siksagon, a Morva mentén, délnyugaton a Csallokoz térségében és délkele-
ten a Tisza mentén, a Kelet-Szlovékiai siksagon fordul eld.

8
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Szlovénidban KOPACIK (1955) és POVZ (1994) a Mura érterérdl tobb pontrol
Kimutatta.

Ukrajndban a Dnyeszter als6 (MAKAROV 1936, CHEPURNOV et al. 1953,
KOVACS 1975, WHEELER 1992) és odesszai szakaszan fordul el6
(FRIVALDSZKY 1865, PAPP 1975). A Prut kdrnyékén szintén fellelheté (POPA
1976). PAVLOV (1980) tovabba leirja jelenlétét a Duna alsé szakaszardl és feltétele-
zi, hogy a Duna-delta egész teriiletén eléfordul. 1995-ben MOVCHAN (1995) sza-
molt be a faj aktualis ukrajnai elterjedésérdl. Megallapitasa szerint a populacidok
megfogyatkozasa miatt a Prut és a Dnyeszter mentén kérdéses volt a faj el6fordulasa.
Napjainkban a Prut mentén bizonyitottan megtalalhaté a poc (KHUDYI, O. szébeli
kozl.).
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4. abra. A lapi p6c recens €s egykori eléforduldsa a Duna €s a Dnyeszter
vizgyljtéjén.
Piros teriiletek: egykori eléfordulds (FREYHOF 2013), sarga teriiletek (FREYHOF
2013) és narancssarga pottyok (SEKULIC et al. 2013, KECKEIS & SEHR 2014,
SALLAI & MULLER 2014 és TAKACS et al. 2015a): aktuélis eléfordulas.

Hazai elterjedés

A Dunaban, illetve kiontéseibdl elsoként MARSILIUS (1726) irta le eléfordula-
sat. Ezt kovetSen tobben jelezték a folyobol (HERMAN 1887, HANKO 1931, TOTH
1960), foként a Duna szigetkozi szakaszarol (JANCSO & TOTH 1987, GUTI 1997).
A folyam 1992-es elterelése miatt napjainkra a szigetkdzi €léhelyek javarészt kisza-
radtak az ottani allomanyok — koztiik a legnagyobb, a lip6ti morotvaban €16, €és a
tokozi is — kipusztultak (LAPI POC 2016, LENGYEL 1999, AMBRUS & SALLAI
2014). Sulyosbitotta a helyzetet, hogy egyes csatornakban a kotras miatt oly mérték-
ben megndtt a vizdramlas sebessége, hogy az mar nem megfeleld a pdc szamara
(SPECZIAR A. szobeli kozl.). 2014-ben azonban t6- és csatornakotras soran két,
eddig nem ismert €él6helyét fedezték fel a lapi pocnak a régioban. Az egyik a Gyor
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hataraban talalhato Bacsai-to, a masik pedig az Oromkélaposi-csatorna. A kivitelezés
soran figyelembe vették a lapi poc 6koldgiai igényeit, €s ennek alapjan modositottak
a kiviteli terveket és a kivitelezést (pl. szakaszos kotras és iszapolas, megfeleld vizel-
latas biztositasa), igy nagy eséllyel fennmaradhatnak ezek az allomanyok (SZIGET-
KOZ 2014). AMBRUS és SALLAI (2014) tovabbi, kozelmultban felfedezett lels-
helyként emliti a Lajmakot (Gy6rajfalu) és a Bacsai-csatornat. A lapi pocot a Sorok-
sari-Duna-agbol (Szigethalom és Makad kornyékérsl) elséként HORVATH (1960)
irta le. VITAL és TAKACS (2016) friss el6fordulsai adatot kozol a Béda-
Karapancsa T4jvédelmi Korzet teriiletén 1évo Fiizeséri Holt-Dunabol.

A Fert6 és a Hansag korzetébol HECKEL (1847) kozolte elsOként. 1924-t61
kezdddden MIKA ¢és VARGA (1935) alapos kutatdsainak ellenére sem keriilt el6 a
faj, melyet GUTI (1990) is igazol. A halfaj a Fertobodl az 1864-1872 kozotti szara-
zsag idején pusztulhatott ki (FALUDI (1973). A Hansagban azonban mdig fennma-
radtak kisebb onfenntarté populacioi, részben a telepitéseknek koszonhetéen (LEN-
GYEL 1999, SEVCSIK et al. 2002, AMBRUS & SALLAI 2014).

A Balatonbol és a kornyékbeli vizterekbdl elsd eléfordulasat HECKEL (1847)
publikalta. Napjainkban a poc vilagallomanyanak tilnyomo része a Balaton vizgytij-
téjén él, a Kis-Balaton teriiletén igen stabil populaciéja van (TAKACS et al. 2011,
SALLAI & MULLER 2014). BIRO (1981) korabban eltiint fajként jelolte a Balaton
vidékérdl, késébb azonban munkatarsaival nagy egyedszamu allomanyokrdl szamol-
tak be a Kis-Balaton térségébsl (BIRO et al. 1994). SALLAI (2005) felhivja a fi-
gyelmet arra, hogy az eset jo példa arra, hogy a pdc rejtézkddd €letmoddja, éldhelyi
sajatossagai miatt nehezen kimutathat6 faj. A felsorolt kutatokon kiviil tobben meg-
talaltdk a lapi pocot a Kis-Balaton és a Balaton térségében (HERMAN 1887, HAN-
KO 1931, ENTZ & SEBESTYEN 1942, WIESINGER 1956, KERESZTESSY
1995a).

A Bodrog ¢s a Bodrogzug térségébdl elsoként CHYZER (1882) irta le. Ezt kove-
tden HERMAN (1887) és HANKO (1965) is jelzi eléfordulasat a teriileten. HOITSY
(1994) a bodrogzugi éldhely kapcsan megjegyzi, hogy a mintavételi helyek kozel
egyharmadan megtalalta a halfajt. Vizsgalatanak befejezésérdl a kovetkez6 évben is
beszamolt (HOITSY 1995a, 1995b), ahol az 1994-es bodrogi fajlistarél mar hiany-
zott a poc.

A lapi poc elsé tiszai eléfordulasarol ZILAHI-SEBESS (1938) szamol be. A Ti-
szarol és vizrendszerérél pedig HARKA (1992), KOVACS (1995a, 1998) és HAR-
KA és SZEPESI (2007) publikalta a faj eléfordulasat.

A Drava ¢és a Mura hiarom holtagabol és a Kerkabol SALLAI (1999, 2002a,
2002b) irta le elsdként a lapi podeot.

A felsorolt hazai lel6helyeken kiviil a Duna-Tisza k6zén, a Turjanvidéken tobb
ponton megtalaltak, melyek koziil az Ocsa melletti és a Kolon-to térségi él6helyek
jelentések (TERNYAK 1970, BOTTA et al. 1987, GUTI et al. 1991,
KERESZTESSY 1997, KOZMA 1998). Napjainkban 11j adatot k6zoltek a Kalocsai-
Sarkoz teriiletén a Sarkozi I-es csatorna (Vajas-fok) Miske telepiiléshez kozeli min-
tavételi pontjardl és a Maloméri-focsatornabol (VITAL és TAKACS 2016). A poc
Pesti-siksagi (Veresegyhaz, Malom-t0) el6fordulasardl elséként ROTARIDES
(1937) szamolt be. RAKONCZAY (1989) VASARHELYIRE (1961) hivatkozva
megerdsiti ezt. Az amurtelepitések kovetkeztében a dus hinarvegetacio az 1980-as
évek elejére kipusztult a Malom-tobol, majd ezt kdvetden nagy tdmegben szaporo-
dott el a torpeharcsa. Ennek kovetkeztében a lapi poc eltlint a vizbdl, melyet Sallai
2008-as vizsgalata is alatamasztott (SALLAI Z. szébeli koz1.). A Malom-t6 1985-6s
védetté nyilvanito hatarozatanak indokolasaban nem szerepel a lapi poc (Pest Megyei
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Tanacs Kozlonye 1985). KERESZTESSY (1995a) 1993-ban még nagy szamban fo-
gott pocot a szomszédos (szintén veresegyhazi) Ivacsi-toban. Leirdsa alapjan ebbdl a
vizbdl is a Malom-t6hoz hasonl6 okok miatt pusztult ki a halfaj.

2.3. A lapi poc bioldgiai jellemzése

2.3.1. Testfelépités és szinezet

A lapi poc teste mérsékelten nyujtott, hengeres, kissé zomok és oldalrol lapitott.
Apro6 termetli hal, ritkan né 10 centinél nagyobbra. Alapszine a haton s6tét majbarna,
ibolyas reflexekkel, mely az oldalan fokozatosan vilagosodik. Fején és testén
szabalytalanul elszort feketés foltok lathatok, hasa sotétsarga. Az iszok alapszine
vildgos sargassziirke, az Uszosugarak sargdk. Szaporodasi iddszakban a dominans
egyedek kopoltyafeddjén smaragdzold irizalds, a testen pedig hosszanti vilagos
savok figyelhetok meg (CRACIUN et al. 1998, WILHELM 2008, SALLAI &
MULLER 2014; 5. 4bra).

Feje kozepes méretii, orra rovid, hossza koriilbeliil megegyezik a szem atméro-
jével. Szaja félig felso allasu, benne apré fogacskakbol allo kefefogazat talalhato. A
szajhasiték enyhén folfelé iranyul, a folsd allkapocs vége a szem ala ér. Hatuszoja a
test hatulso részén helyezkedik el, meglehetdsen hosszu, elagazd sugarainak szama
12-13, és az Uszosugarak hossza hatrafelé haladva nem csokken. A két amerikai
Umbra-faj a hatiszo sugarainak szamaban is kiilonbozik eurdpai rokonatol
(WHEELER 1992). Melluszoja kozel a hashoz, alacsonyan ered, a hasuszoval majd-
nem egy magassagban. Andlis Uisz6ja rovid, 5-6 osztott sugar szdmolhatd benne. Ha-
laink tobbségétdl eltérden farokiszoja szabalyosan lekerekitett. Paros iszoit legyezo-
szerlien, egymastdl fliggetlenill is tudja mozgatni, ezaltal egy helyben is tud lebegni
(WILHELM 1998b). Kerek (cycloid) pikkelyei aranylag nagyok, és a testen kivill a
fej hatso részét is befedik. Oldalvonala mentén egy vildgosabb, rezesen fényld sarga
csik huzodik, amelynek mentén 30-35 pikkely szamlalhato (HARKA & SALLAI
2004, WILHELM 2008).

5. &bra. Umbra krameri WALBAUM, 1792 (fotd: Posztos Csaba).

2.3.2. Anatomiai és élettani sajatossagok

BOHLEN (1991) azt irja a lapi pocroél, hogy kiilséleg 6si jellegli, azonban tokeé-
letes, és finom mozgéskoordindcioval rendelkezik, melynek segitségével a vizben
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szinte minden térbeli helyzetben meg tud maradni, és kivaléoan tud mandverezni.
Ezen képességek kialakuldsa minden bizonnyal az altalaban das hinarvegetacioval
rendelkezd ¢l6helyhez torténd alkalmazkodasnak kdszonheto.

RAUTHER (1914) elsdként mutatta be a lapi poc kettds 1€gzését, kiegészitd 1ég-
z0szervét. GEYER és MANN (1939a, 1939b) a faj kisegitd 1égzését vizsgaltak, és
megallapitottak, hogy ebben eltér amerikai rokonatol. Az Umbra pygmaea ugyanis,
ha nem tud feljonni a felszinre levegdért, 27 éran beliil elpusztul. A 1api pécok ellen-
ben 19 napot toltottek levegd felvétele nélkiil, melyet sikeresen atvészeltek. A lapi
poc kivaléan alkalmazkodott a viz alacsony oxigén-tartalmahoz, Gszohdlyagja haj-
szalerekkel striin beszott, ezeken keresztiil torténik a kiegészitd gazcsere. Ezen
adottsagai révén a levegd oxigénjét is fel tudja hasznalni 1égzéséhez (WIESINGER
1956, JASINSKI 1965, MESTER & BABES 1975, WILHELM 1998b). A halfajt
kiilonleges keringési rendszere is hozzésegiti az oxigénszegény kornyezetben torténd
megmaradashoz (JASINSKI 1965).

2.3.3. Szaporodasbiologia és egyedfejlodés, genetikai jellemzok

A lapi péc szaporodasbiologiai és egyedfejlodési megfigyeléseit tobbek kozott
BOTTA (1981a), KOVAC (1995) és WILHELM (1996) adtak kozre. Ivadékkori
fejlédését BALON (1967), GEYER (1940) és KOVAC (1997) is vizsgaltak.

Ivarérettségét kétéves korban éri el (BOTTA 1985, WILHELM 1998a, 1998b),
mig WIESINGER (1956) és PAVLOV (1980) szerint mind az ikrasok, mind a teje-
sek egyéves korukra mar ivaréretté valnak. Ki kell hangsulyozni ugyanakkor, hogy
utobbi megfigyelés a védett kdrnyezetben nevelt, és ezért a természetes koriilmé-
nyekhez képest gyorsabban fejlédd egyedekre vonatkozik.

Irodalmi adatok alapjan a lerakott ikrak szadma nagy szorast mutat (75 és 2528 db
kozétt; 1d. HECKEL 1847, MAKAROV 1936, BALON 1967, KOVAC 1995, WIL-
HELM 1996). MAKARA és STRANAI (1980) 241 és 2528 kozotti ikrat szamolt, az
atlag 1626 (N=12) volt.

WILHELM (2008) feltételezi, hogy megtalalta azt az élettani mechanizmust,
ami az r-szelekcionista szaporodasi modrol a K-szelekcionista szaporodasi modra
valo attérés élettani alapjat képezi. A halak dont6 tobbsége r-szelekcionista, ami azt
jelenti, hogy a nagy mennyiségben termelt, de sorsara hagyott ivartermék szdmlajara
valosul meg a faj fennmaradasa. A pocnal viszont az ikragondozas nagyobb megma-
radasi ardnyt biztosit, ezért nincs sziikség olyan nagy mennyiségli ikra lerakasara,
ami feleslegesen terhelné tal a szervezetét, ezért a képzO6dd oocytak jelentds része
felszivodik.

Az ivas a legtobb szerzd szerint aprilis honapra teheté (KOHAUT 1901, LO-
VASSY 1927, PASKANDY 1967, SCHMIDT & SZAAK 1991). WANZENBOCK
(1995) marcius-aprilis honapokat emlit, amikor a vizhomérséklet eléri a 12,5-16,5
°C-ot. BALON (1967) szerint az ikrazashoz 12-18 °C hémérséklet sziikséges. WIL-
HELM (2008) majus-juniusi szaporodasrol szamol be, mivel a kutatott Ermelléken
csak ekkor érik el a vizek a 10,7-18,0 °C kozotti tartomanyt.

A lapi poc ivadékorzo faj. Szaporodasi modjat tekintve BOHLEN (1995) szerint
fitofil, KOVAC (1995, 1997) kutatasai alapjan fito-litofil, BOTTA (1981) szerint
pedig pszammofil faj. CRACIUN et al. (1997) egyarant emlit pszammofil és
pszammo-fitofil szaporodasi guildet.

Az ivast megel6zo naszjatékot a ndstény végzi. Az ikras keményebb aljzatot ke-
res a slrll ndvényzetben, és itt apro mélyedést, fészket készit. Ebbe néhany gyokér-
darabot és novényi hulladékot gylijt, majd €lénk vordsesbarnara szinezédik és igy
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varja a him kozeledését. A hazai halak koziil ez a faj az egyetlen példa a ndéstény
kezdeményezd, ivast elokészité viselkedésére (PENZES & TOLG 1980). BOHLEN
(1991) szerint az ivasban egy ndstény ¢és tobb (akar 5) him is részt vehet, de minde-
gyik him szerephez jut az ikra megtermékenyitésében, aminek nagy hatasa van a
populacid genetikai valtozatossaganak fenntartasaban. Ennek ellentmond ugyanakkor
WILHELM (2008) terepi tapasztalata, mely szerint a poc parosan ivik.

A lapi pdc mesterséges szaporitasara a természetszerli szaporitdsi eljaras és a
hormonalisan indukalt szaporitds egyarant lehet0ség lehet, azonban — ellentétben az
el6z6 modszerrel — az utdbbirdl nincs irodalmi adat. Szaporodasbiologiai szempont-
bol a természetszerli szaporitasi modszer 1ényege az, hogy mesterséges halasto-
ban/¢l6helyen/kdrnyezetben teremtik meg azokat a kornyezeti feltételeket, amelyek a
természetben kivaltjak a hal szaporodasat (természetet utanzé moédszer). A tdogazda-
sagi és az altalunk alkalmazott laboratériumi utdodnevelés kozott a 1ényegi kiillonbség
az, hogy ugyan az elObbi esetben is a természeteshez képest védettebb viszonyok
kozott nevelkednek a larvak és az elonevelt halak, ezért a veszteségek a természetben
bekovetkezd pusztuldsoknal 1ényegesen kisebbek, de a lerakott ikra mennyiséghez
képest még mindig nagyok (HORVATH & MAGYARY, 2007).

A hormonalisan indukalt szaporitas 1ényege, hogy az ovuléciora, ivasra érett, de
hormondlisan viszonylag nyugalmi allapotban levé halakat mas — tdbbnyire faj-
azonos — halakbdl szdrmaz6 gonadotrop (ivast kivaltd) hormonnal kezelik. Ennek
hatasara az ikra levalasanak folyamata és a spermiumok felhalmozodasa mesterséges
kornyezetben, az ivasi feltételek hianyaban is bekovetkezik. Ezzel foloslegessé valik
az ivasi kornyezet lemasolasa, mely egyes halfajok mesterséges tartasakor egyaltalan
nem, vagy csak igen koriilményesen valdsithatd meg (HORVATH & MAGYARY,
2007).

BOHLEN (1995) szerint az embrié inkubdcioja 120-130 napfokot igényel, és
kozel 10 napig tart. A pikkelyek 12 mm-es testhossznal alakulnak ki (WIESINGER
1956). A kikelt lapi poc kb. 4-6 mm hosszl. 48 6ra milva szinez8dnek a szemek és a
test pigmentje is nagyobb feliiletre terjed ki. 7,6 mm-es testméretnél kialakul a szaj-
¢és végbélnyilas is. Az elsd hét végére tiszohdlyagjuk megtelik gazzal. A 23-27 napos,
kb. 7,5-9,2 mm-es ivadék mar természetes taplalékot fogyaszt (pl. Rotatoria; GE-
YER 1940, PAVLOV 1980, KOVAC 1995, 1997).

A lapi poc akvéariumi, laboratériumi szaporitasa tobb esetben sikeres volt (POVZ
1990a, KOVAC 1995, PENZES 1996, AQUATERRA 2016). Szlovakiaban 2014-
ben sikeresen szaporitottak 1api pocot, azonban az ikrakezelés ellenére sok ikra pusz-
tult el penészesedés miatt. A halaknak a hamvas fiiz (Salix cinerea) gyokere, a mo-
haparna ¢és a parti sas (Carex riparia) gyokere egyarant megfelelé ivasi szubsztrat
volt (HAJDU GY. szdbeli kozl.). Ausztridban az akvariumi és a kerti tavas szaporitas
egyarant sikeres volt az elmult évtizedben (BENESCH 2004, SPINDLER 2006,
KECKEIS & SEHR 2014).

A lapi poc rovid életti hal. MAKAROYV (1936) és PAVLOV (1953) a Duna als6
szakszan ¢l6 allomanynal 5-6 éves maximalis életkort emlit, ugyanezt tapasztalta
BANARESCU (1964) is. JASZFALUSI (1950) és PENZES (2004) szerint négy évig
¢l, GUTI (1987) és HOITSY (1994) is talalt vizsgalatai soran négy éves egyedeket.
GEYER (1940), LIBOSVARSKY és KUX (1958) és GYURKO (1983) viszont azt
irja, hogy csak két éves korig ¢l. WILHELM (2008) hat éves egyedekrdl és egy hét
éves, 1dos példanyrol is beszamol.

BANARESCU (1964) szerint a kétnyaras pocok atlagos standard testhossza 35
mm, a haromnyarasoké 54 mm, a négynyarasoké 68 mm, az Otnyarasoké 80 mm.
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WILHELM (2003) ehhez hasonlo eredményekre jutott az érmelléki populacio
vizsgalata soran.

A lapi péc kromoszéméjanak és kariotipusanak vizsgalatival RAB (1981a),
SUCIU (1993), GABRISOVA et al. (1994) és CROSSMAN ¢és RAB (1996) foglal-
koztak. WINKLER ¢és WEISS (2009) populaciok elkiilonitésére szolgalo 9 1j
mikroszatelit DNS markert irt le Ezek az 0j fejlesztésti markerek segitik napjaink
fajvédelmi programjait.

A kozelmultban 6t szlovékiai €l6hely (Dunamenti Alfold, Erdéhati-siksag és Ke-
let-Szlovakiai siksag) populacidinak vizsgalata soran kis genetikai valtozatossagot
mutattak ki (HAJDU & SAXA 2008). TAKACS et al. (2015a, 2015b) friss genetikai
kutatasi eredményei szerint viszont a magyarorszagi lapi poc allomanyokat régiok
kozott és legtobb esetben a régiokon beliil is nagymértéki izolacid jellemzi. Ezt ta-
masztja ala MARIC et al. (2016) atfogd genetikai vizsgalata, mely a lapi poc populé-
cioi kozott altalanossagban kis migracids ratat mutatott ki.

2.3.4. Taplalkozas és magatartas

A lapi poc taplalkozasbiologiai és novekedési vizsgalatairdl szamol be GUTI
(1987) hazai, ¢és WILHELM (1984) erdélyi dolgozata. Szlovakiabodl
LIBOSVARSKY és KUX (1958) és MISIK (1966) kozol részletes taplalkozasi ada-
tokat. A poc taplalékat kiilonféle rovar (pl. szunyog- és kérész-) larvak, apro rakok
(Bosmina sp., Cyclops sp.), bogarak és csigak, férgek és halivadékok alkothatjak
(JASZFALUSI 1950, BERINKEY 1966, BOTTA 1985, PENZES 1996). A sajat
fajaba tartozo ivadékot is elkapja (LOVASSY 1927, STOKOVSZKY 1938). HER-
MAN (1882) szerint az egyik legkedveltebb zsdkmanya a hal. PAVLOV (1980) leir-
ja, hogy a pocra jellemz6 a kannibalizmus, de a szivarvanyos o6kle (Rhodeus amarus
BLOCH, 1782), a kurta baing (Leucaspius delineatus HECKEL, 1843) és egyéb ha-
lak ivadékat is zsakmanyul ejti.

A legatfogobb taplalkozasvizsgalatokat GEYER (1940) és WILHELM (2006)
végezte. GEYER (1940) tobb mint 200 hal bélcsatornajanak vizsgalata alapjan meg-
allapitotta, hogy a pocok fiatalabb korban véaltozatosabban taplalkoznak, mint 1d6-
sebb korban, és taplalkozasuk évszak- €s ¢élohely fliggd is. Téaplalékuk legnagyobb
részét a Gammarus-ok, Ostracoda-k, Chironomidae larvak, Cyclopoda-k ¢és
Coleoptera-k alkotjak. WILHELM (2007) hasonloképpen a fiatal egyedek sokrétiibb
taplalkozasardl szamol be. Az Ermellékrél szarmazo, 260 kiilonbozé kort lapi poc
gyomraban talalt 26 taplalék-komponens koziil a pocok féként szinyog- és 1égylar-
vakat, kiilonb6z6 férgeket, puhatestiieket €s alacsonyabb rendii rakokat fogyasztot-
tak. Jelentds aranyban taldlt detrituszt, gerinces maradvanyt azonban nem észlelt.
Mennyiségben és gyakorisagban egyarant a kétszarnytak larvai és babjai emelkedtek
ki. WILHELM (2008) szerint a lapi poc eurifag tipusu, opportunista faj, mely képes
kiaknézni az adott helyen éppen rendelkezésére allo taplalékforrasokat.

BOTTA (1985) szerint a lapi poc télen az iszapba 4ssa magat, mig BARUS és
OLIVA (1995) leirasa alapjan, télen is aktiv. WILHELM (2008) utobbi megéllapi-
tassal Gsszhangban a faj téli taplalkozasardl szamol be. KAROLI (1882) azt allitja,
hogy nyéri idészakban befurja magat az iszapba. POVZ (1995) és SALLAI és
MULLER (2014) megfigyelései ezt a megallapitast latszanak alatdmasztani, ugyanis
azokon az ¢él6helyeken, ahol marciusban tobb szaz lapi pocot fogtak elektromos ha-
laszgéppel, junius-juliusi idészakban nem sikeriilt ugyanezzel a mddszerrel pocot
fogniuk. Tovabba véleménylik szerint a faj elterjedésének alulbecslését okozhatja az,
hogy a faunisztikai adatok nagy része nyar végétdl tavasz végéig terjedd iddszakbol

14


https://hu.wikipedia.org/wiki/Johann_Jakob_Heckel

10.14751/SZIE.2018.004

szarmazik. WILHELM (1990) szezonalis vandorlast figyelt meg a fajnal. Leirasa
szerint szeptembertdl februarig a mocsarakat és lapokat taplald csatornakban, pata-
kokban tartézkodik. Mérciusban, miutan a parok kialakulnak, az alloméany szétszoro-
dik a mocsarban, majd 6sszel ujra visszahtizdédnak a csatornékba, patakokba. VIDA
(1990) megfigyelte, hogy a lapi poc nyar végi, 6szi és tavaszi iddszakban napkdzben
a gyorsan felmelegedo, 5-10 cm-es szélvizekben tartozkodik, egyméteres territérium
tartasaval.

HERMAN (1882) megfigyelései alapjan a lapi poc akar orakig képes lebegni,
60-70 %-os ddlésszogben fejjel folfelé. Zsakmanyat lassan kozeliti meg, majd vil-
lamgyors mozdulattal kapja el. Ebben hasonlit a csukahoz (Esox lucius LINNAEUS,
1758), a csuka is lesbdl tamad, nem koveti hosszasan aldozatat.

A lapi pocnak territorialis magatartasa van (BREHM & KOHAUT 1905), de ve-
sz€ly esetén a stirli novényzetbe, vagy az iszapba menekiil. VUTSKITS (1910) azt
figyelte meg, hogy a vizfenéken néha fejjel lefelé, a fenékre merélegesen, mozdulat-
lanul megall egy kis iddre, és vizfelszinen fejjel folfelé is képes ugyanigy mozdulat-
lanul maradni. Leggyakoribb helyzete a fejjel enyhén folfelé iranyulod lebegés. Az
akvariumban tartott lapi pocok pihend helyzetben, paros uszoik hegyére, mintha 1a-
bakra timaszkodnanak, gy tartdzkodnak a vizfenéken (VUTSKITS 1910).

CRACIUN et al. (1997) a lapi poc mas fajokkal szemben tantisitott agressziojat
tanulmanyoztak akvariumokban. Megallapitdsuk szerint a lapi pdc egy archaikus,
teriiletvédo, agressziv halfaj, melynek agresszivitasa jelentésen fiigg az ¢€lohelyi
adottsagoktol. Ha az akvariumban nem voltak buvohelyek, illetve ndvényzet, az ag-
resszivitas feler6sodott. WILHELM (2008) azt tapasztalta, hogy a halak akar kdzvet-
leniil egymas mellett is megmaradnak, amennyiben az él6hely novényzetben, illetve
novényi tormelékben gazdag. BOHLEN (1991) akvariumi tartas soran a fiatalabb és
1ddsebb generaciok kozott agressziot nem tapasztalt.

A lapi poc akvarisztikai tartisaval foglakozik UNGER (1924), TOTH (1938) és
PINTER (1967) cikke. WIESINGER (1956) azt irja a fajrél, hogy taplalkozas terén
nem valogatos, akvariumi koriilmények kozott szinyoglarvara, Daphnia-ra, Tubifex-
re, s6t az Enchytreus-ra is raszoktathato. SZENDOFI (2014) részletes leirast tett koz-
z¢ a lapi halak — koztiik a 1api poc — optimalis tartasi koriilményeirdl.

SALLAI és MULLER (2014) megfigyelte, hogy a 1api pocoknal életkortol fiig-
gben erds kiilonbségek lehetnek a viselkedésben. Bivohely nélkiili akvariumban az
egyiitt tartott, néhany napos ivadékok eldszor az akvarium aljan pihentek, hirtelen
»felcsapassal” (szinte csak felemelkedtek) taplalkoztak a vizarammal oda sodrddo
Artemia-bol vagy a Copepoda-kbol. Ha nem volt buvohely, akkor az ivadékok egy
része az akvarium falanal a vizfelszinben kialakult meniszkuszban ,,bujt meg”. A
szerzOk ilyen larvakori viselkedést mas fajoknal (kosiillo, siillo, stigér, csuka, széles
karasz, réti csik, kecsege, szélhajtéd kiisz, angolna stb.) nem figyeltek meg. Megalla-
pitasuk szerint a pocok kiilonb6z6 méretben is egyiitt tarthatok, viszonylag nagy te-
lepitési stirtiségben territorialis viselkedés nem alakul ki. Azonban Tubifex-szel valo
etetés soran, mikor a taplalékot egy szanyoghdlon kinaltak fel, az alajuk 6sszegyiild
pocok koziil a legerésebbek kezdték meg a taplalkozast. Kannibalizmust egy korosz-
talyon beliil soha nem tapasztaltak.
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2.4. A lapi poc él6helyi jellemz6i, 6kologiai igénye

BOTTA (1985) szerint a poc tiszta vizii, hiivosebb mocsarakban, tézeglapokban,
lassu folyasu csatornakban taldlhato. KERESZTESSY (1992) lasst vizaramu pata-
kokban is megtaldlta a fajt kis egyedszdmban, de a huminsavakban nem til gazdag
allovizeket is kedveli (WIESINGER 1956). A talajviz altal taplalt mocsaras teriilete-
ken, nagy folyok arterének litoralis zondjaban is eléfordul, de megtalalhato talajviz-
forrasok 4ltal 1étrehozott mocsarakban is (WANZENBOCK & SPINDLER 1996).
GYORE (1995) leirasa alapjan a faj kedveli a hiivos, tiszta vizii eutr6f mocsarakat és
lapokat, a dus makrovegetacioval bendtt alfoldi tavakat is.

BOTTA (1981) szerint sztenoterm fajként nyari idészakban a lapok hiivosebb
vizében vertikalis vandorldssal elégiti ki hdigényét, dsszel melegebb folyovizekbe
huzédik. WILHELM (2008) vizsgalata alapjan az 6szi vandorlas a fiatal egyedekre
jellemzd, az ivarérett allomany a tél folyaman parokba rendezddik €s helyben marad,
igy tavasszal, a szaporodas idején nem kell energidt pazarolniuk a vandorlasra és a
teriiletvédelemre. GYULALI (1984) szerint a lapi poc eredeti éldhelyeinek megsziiné-
sével a folyok forrasvidéke felé kezdett el felhuzddni.

Kisegité 1égzésének — illetve a konkurencia hidnyanak kdszonhetéen — a mas
manyai alakulhatnak ki a lapi pécnak (SALLAI & MULLER 2014). PEKARIK et al.
(2014) szlovakiai ¢éldhelyek atfogd vizsgalata alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy a poc ¢€ldhelyei eredetileg a f6 vizfolyasoktol tavoli idds holtagak és mocsarak
voltak, valamint azok a folyomellékagak és csatorna-szerli viztestek, melyek 6kolo-
giai folyosoként kototték Ossze a holtagakat és a mocsarakat. Statisztikai elemzésiik
hinarnévényzettel fedett keskeny csatornakat preferalta, melyeket a vizrendezés elke-
riilt.

MAIJSKY és HAJDU (2004) részletes fajvédelmi programjanak célja a szlovaki-
al populaciok megmentése. A szerzok irodalmi forrasokra és sajat kutatasi eredmé-
nyekre hivatkozva sok olyan él6helyi adatot k6zolnek (pl. vegetacio, halfauna, viz-
mindség, veszélyeztetd tényezok: abiotikus és biotikus faktorok, antropogén hatasok)
az Erd6hati-siksag, a Csallokoz és a Kelet-Szlovakiai siksag él6helyeirdl, melyek
hasznosak lehetnek mas régiok természetvédelmi terveinek kidolgozasidhoz is. A
stratégiai célok elérése érdekében az él0helyek vizjarasanak optimalizalasat, a termé-
szetes szukcesszios folyamatok lassitasat, a kornyezetszennyezések megsziintetését
és a tervezett beavatkozasokhoz egy utmutato elkészitését javasoljak.

2013 novemberében az osztrak Donau-Auen Nemzeti Park tertiletén, Mannsdorf
an der Donau és Witzelsdorf kozott részletesen vizsgaltak €s elemezték ki statisztikai
eljarasokkal 16 recens ¢és 8 egykori lapi pdcos viz é€ldhelyi jellemzdit
(medermorfolégia, vegetacid, vizmindség) ¢és haladllomanyait (fajosszetétel,
egyedszamok, testhossz, biomassza, diverzitdsindex). Az eredmények alapjan a
vizsgalt vizek vizmindségi paraméterei heterogén képet mutatnak, melynek f6
okaként a felszini és felszin alatti vizekkel valo kapcsolatot, illetve a mezdgazdasagi-
és lakotertiletek hatasat jelolik meg (KECKEIS & SEHR 2014).

SALLAI (2005) tablazatosan kozli sajat vizmindség mérési adatai mellett GE-
YER (1940), STERBETZ (1963), KERESZTESSY (1992, 1993a, 1994, 1995a,
1995b), POVZ (1995), és WANZENBOCK és SPINDLER (1995) adatait (pH,
turbiditds, vezetoképesség, oldott oxigén, sotartalom és vizhémérséklet).

Vizmindségi adatokat k6zol tovabba KUEHNE és OLDEN (2014) az Umbridae
csalad fajainak él6helyeirdl (oldott oxigén, pH, vezetoképesség, vizsebesség). Egyéb,
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vizmindség-védelmi és Okologiai szempontbol fontos kémiai paraméterekrdl (pl.
nitrat-, ammoénium- ¢és foszfat koncentracid) kevesebb adat all rendelkezésre
(WANZENBOCK J. & SPINDLER T. 1995, SEKULIC et al. 2013).

A kutatok viszonylag ritkan vizsgaltdk a lapi poc ¢€lohelyek gerinctelen

makrofaunajat (pl. POVZ 1995), holott ez — mint rendelkezésre allo taplalékbazis —
jelentds hatassal van az egyes populaciok szaporodasi sikerére €s fennmaradasara. A
,»pocos” vizek gerinctelen makrofaundjarol kozvetett képet kaphatunk WILHELM
(2008) részletes taplalkozastani vizsgalatai alapjan.
(1937), GEYER (1940), WIESINGER (1965), LELEK (1987), BANKOVICS
(1990), GUTI (1995a), POVZ (1995a), KERESZTESSY (1997), MAJSKY és
HAJDU (2004), HAJDU (2008) és SEKULIC et al. (2013) publikacioi szolgalnak
adatokkal. A floralistdk azonban 4ltaldban hidnyosak, sok esetben csak a
jellemzd/gyakori fajokat ismertetik.

A szerzOk tobbsége szerint a lapi poc leggyakoribb kiséré halfajai a réti csik
(Misgurnus fossilis BERG, 1949), a széles karasz (Carassius carassius LINNAEUS,
1758) és a compd (Tinca tinca LINNAEUS, 1758) (HERMAN 1887, KOHAUT
1901, VUTSKITS 1910, VIDA 1990, WANZENBOCK 1992, WANZENBOCK &
SPINDLER 1995, HAJDU & SAXA 2008). Friss kutatasi eredmények alapjan
szlovékiai ¢élohelyeken a kisérd halfajok gyakorisagi sorrendben a réti csik, a
szivarvanyos okle, a csuka és a széles karasz voltak (PEKARIK et al. 2014).

Az idegenhonos halfajok koziill HECKEL (1847) az eziistkaraszt (Carassius
gibelio BLOCH, 1782), STERBETZ (1958) a torpeharcsat (Ameiurus nebulosus,
LESUEUR, 1819), MAJSKY és HAIDU (2004) az eziistkarasz mellett a razborat
(Pseudorasbora parva TEMMINCK & SCHLEGEL, 1842), a naphalat (Lepomis
gibbosus LINNAEUS, 1758) és a tiiskés pikot (Gasterosteus aculeatus LINNAEUS,
1758) 1s emliti a lapi poc tarsasagaban.

2.5. Veszélyezteto tényezok, természetvédelmi statusz

cres

megovasaval szamos publikacio foglalkozik (SCHIEMER 1987, KERESZTESSY &
KOLTAI 1989, POVZ 1990a, 1990b, 1995a, 1995b, BOHLEN 1991, HERZIG-
STRASCHIL 1991, BANARESCU 1993, 1994, GUTI 1993a, 1995b, 1995c,
KERESZTESSY 1993a, 1993b, 1993c, 1995b, MAITLAND 1994, WANZENBOCK
& SPINDLER 1996, KOVAC 1997, LOBCHENKO et al. 2003, WANZENBOCK
2004).

SEKULIC et al. (2013) szerint szamos oka van a lapi poc populaciok elmult
évtizedekben tapasztalt csokkenésének:

» vizrendezések, elsdsorban a gatak épitése, amelyek megszlintetik a
vizfolyasok ¢és arteriikkel (illetve a holtagakkal, mocsarakkal és egyéb vizes
¢lohelyekkel) a természetes kapcsolatokat. Ezzel megvaltozik az arvizi
ciklusok lefolyasa is,

» csatorna épitések ontdzés és vizelvezetés céljabol az elarasztott és mocsaras
terlileteken, valamint barrierek (pl. szivattyltelepek) épitése, amely
akadalyozza a populaciok kozotti kapcsolatokat,

17



10.14751/SZIE.2018.004

+ csatornak rendszeres karbantartdsa (kotrasok), egyes estekben természetes
feltoltodésiik,

* vizjards ¢és vizmindség megvaltozasa, mellyel az ivohelyek ivasra
alkalmatlanna valnak,

» vizes ¢él6helyek mezdgazdasagi célu lecsapolasa, mely élettérvesztéshez és a

* kornyezetszennyezés (kommundlis és ipari szennyvizek, hulladéklerakok
csurgalékvize, mezdgazdasagi novényvédiszerek €s miitragyak terhelése,
mely eutrofizacidhoz vezet),

* mocsarak, holtagak és természetes arterek atalakitasa (pl. iiltetvényekké, erdei
monokultarakka),

* nem Oshonos, invazidos fajok megtelepedése, betelepitése (taplalék
konkurencia, predacids hatés).

2.5.1. Antropogén hatasok, abiotikus tényezok

Hazankban az elmult masfél évszazadban a lapok 97%-a pusztult el a lecsapola-
sok és a mezGgazdasagi miivelésbe vonas kovetkeztében (LAJER 1998), mellyel a
lapi poc élettere drasztikusan lecsokkent. A kiterjedt folyoszabalyozasok, illetve az
armentesités (M5. abra) szintén kedvezotlentil hatottak a poc populdciokra. A XIX.
szdzad végén, a XX. szdzad elején mar egyre kevesebb helyen talaltdk meg a halfajt,
megritkulasat tobben észlelték. Ehhez hozzéjarult az is, hogy mint érdekes akvariumi
halat, nagy mennyiségben hurcoltak el eredeti ¢l6helyeir6l (SALLAI 2005). ,,Mig
volt a Fertoben, igen keresett akvariumi czikke volt a Bécsi akvariumi kereskedoknek
s a Ferto mellékérol ellevenen horddszamra szallitottdak nekik, kik darabjat hatosaval
fizették” — irta LAKATOS (1907). HANKO (1923) cikke szerint 20 eziistot adtak a
poc darabjaért. Egykori kedveltségét igazolja tobbek kozott WEBER (1902),
BEHYNA (1931) és ROTARIDES (1937) cikke is.

TAKACS et al. (2015a, 2015b) kézelmultban végzett kutatisinak eredménye
szerint a poc alloméanyok veszélyeztetettsége napjainkban is fenndll: a vizsgalt 33
hazai ¢él6helybdl minddssze 7 volt antropogén tevékenység 4altal nem érintett,
természetkozeli allapotu.

Mivel a lapi pdc a sekély, gyakran csak talaj- és csapadékviz taplalta vizek lako-
ja, napjainkban a klimavaltozas kovetkeztében fellépd, sokszor extrém meleg és
hossz, szaraz id6szakok is veszélyt jelentenek szamara. A poc éléhelyeinek dontd
része egymastol, illetve mas felszini vizektdl elszigetelt, ezért vizhaztartasuk nagy-
mértékben fligg a talajszerkezeti, talajviz aramlasi viszonyoktol (SCHIEMER 2000).
Rovid életll hal 1évén, a szaporodasra alkalmas vizek iddszakos megsziinése, és igy
par éves szaporodas-kiesés elegendd egy populaci6 eltlinéséhez (SALLAI 1999).

2.5.2. Idegenhonos halak

BOHLEN (1991) mar két és fél évtizeddel ezeldtt is komoly gondokat latott az
Eurdpaban nem 6shonos fajok terjeszkedésében, melyek konkurensként 1épnek fel a
lapi pdccal szemben. Javasolta ezen fajok terjeszkedésének megakadalyozasat.
SALLAI és MULLER (2014) szerint a lapi poc populdcidira éléhelyeik elvesztésén
tul (beleértve a természeti folyamatokat és az emberi tevékenységeket is) napjaink-
ban harom halfaj jelent veszélyt: az amurgéb (M6. abra), az eziistkarasz és a torpe
poc (Umbra pygmaea). Lapi poc élohelyeken a kinai razbora (Pseudorasbora parva
TEMMINCK & SCHLEGEL, 1842) ¢s a naphal (Lepomis gibbosus
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LINNAEUS, 1758) is elé szokott fordulni (SPECZIAR A. szdbeli kozl).
KERESZTESSY (1995a) a veresegyhazi Ivacsi-td példajan mutatja be, hogy a buvo-
helyként is szolgald hinarvegetacio kiirtasa (illetve az amur betelepitése révén torté-
nd kipusztuldsa) a pdc allomany eltiinésé¢hez vezethet.

Az amurgéb eredetileg az Amur kdzéps6 és also folyasanak vizgyiijt6jén, tovab-
ba az Ohotszki-, a Japan- és a Sarga-tenger partvidékén honos (HARKA et al. 1999).
Eurdpaba akvarisztikai célbdl hoztak be, az elsé példanyok 1912-ben kertiltek Szent-
pétervarra. 1916-ban mar néhany kerti toba is betelepitették. A kompetitor amurgéb
az utdbbi évtizedekben egész Eurdzsidban terjeszkedik, és meghdditotta a Dnyeszter
¢és a Duna vizgyijtdjét is (RESHETNIKOV & FICETOLA 2011, RESHETNIKOV
2013). Az elmult évtizedben, a Bajkal-t6 medencéjében, Lengyelorszdgban a Visztu-
la kozéps6 szakaszan, Bulgariaban a Duna felsé szakaszan és Szlovakiaban egyarant
megtalaltdk (JURAJDA et al. 2006). Az invazié miatt a Kelet-Szlovakiai siksag lapi
poc populacioi végveszélybe keriiltek (KOSCO 2008). Az amurgéb f6 élohelyét — a
Tavol-Keleten és Europaban egyarant — azok a sekély allovizek adjak, amelyek gaz-
dag szubmerz ndvényzettel rendelkeznek. Nem sziikséges azonban, hogy ez hinarve-
getacid legyen, az elontott parti novényzet, az artéri rét is megfeleld szdmara. Ag-
ressziv terjeszkedése, falanksaga és ¢€lohelyekkel szembeni igénytelensége komoly
veszélybe sodorja a lapi poc allomanyokat (TAKACS et al. 2015a, 2015b).

Az amurgéb elsé magyarorszagi példanyait 1997-ben fogtak Tiszaftirednél, a Ti-
sza-t6 kubikgddreiben. Megtelepedésének idopontja azonban évekkel korabbra tehe-
td, ugyanis kifogott példanyai a becslések szerint legalabb 6t korosztalyt képviseltek
(HARKA 1998, SALLAI & MULLER 2014). Jelentds karokozasat jol érzékelteti
SALLAI és MULLER (2014) beszamoldja, mely szerint Tiszaalpar mellett, a Tisza
hullamterében elteriild Alpari-rét Nagy-tavaba feltehetéen a 2000. évi arvizzel jutott
be az amurgéb, melynek kovetkeztében a lapi poc eltlint a vizbdl. A pdc bodrogzugi
leléhelyeinek siiri 4llomanyairdl tobbek kozott HOITSY (1995a) is beszamolt. 2003-
2007 kozott azonban tobbszori keresés ellenére sem talaltdk meg a fajt, ellenben az
amurgéb szinte valamennyi mintahelyrél megkeriilt (SALLAI & MULLER 2014).
Tobb hazai lapi poc éléhelyen, pl. a Keleti-fécsatornaban, Szipa-fécsatorna, Bodrog-
koz, Takta, stb. mar egyiitt van jelen a két faj. A Balaton vizgyQjtéjén, a
Marotvolgyi-vizfolyasban eldszor 2008 tavaszan észlelték az amurgébet. Ez volt az
els6 dunantuli eléfordulési adat is egyben (EROS et al. 2008). A halfaj 2010-ben mar
a Zala torkolataig is eljutott (TAKACS et al. 2011). A lapi poc egyik legnagyobb és
legstabilabb 4llomanya hazdnkban a kozeli Kis-Balatonban €1, azonban az amurgéb
az elmult évtizedben ezt az él6helyet is meghdditotta. Napjainkban ezzel a Hansag és
a Raba vizgyljtéje kivételével a Karpat-medence teljes bels teriilete fert6zottnek
tekintheté (TAKACS et al. 2015b).

Az eziistkarasz mar a XX. szdzad elsd felében jelen volt a hazai halfaunaban
(SALLAI et al. 2009), azonban tomegess¢ az 1954-es betelepitést kdvetden valt.
1954-ben csak néstény egyedeket hoztak be, 1977-ben azonban himeket is
importaltak (BERCSENYT 1997). A hazai populaciok 1993 el6tt csak ginogenezissel
szaporodtak (PENZES & TOLG 1993). Az eziistkarasz — tagtiirésti faj 1évén — a lapi
poc é¢éldhelyek egy jelentds részén eléfordul. Jelenléte tobbféle mdédon van karos
hatdssal a lapi pdéc populaciokra, egyrészt taplalékkonkurens, masrészt
ivadékpusztito is (SPECZIAR et al. 1999, BARSONY 2007).

Az Umbra pygmaea Eszak-Amerika keleti felén fordul el6, de akvaristak révén
mar 1898-ban Németorszagba, majd Franciaorszagba is eljutott (BLANC et al. 1971,
LELEK 1987). Késébb kimutattak Hollandiabol, Daniabol, Lengyelorszagbol és
Belgiumbol is (VERREYCKEN et al. 2010). A lehetséges problémak akkor
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Iéphetnek fel, ha két faj (U. krameri és U. pygmaea) elterjedése egybeesik (pl.
felelotlen betelepités révén), ugyanis nincs informacid6 a fajok egymashoz
viszonyitott versengési képességeirdl, illetve az eltérd kromoszoma szamok alapjan
az esetleges hibridizaciorol (SALLAI & MULLER 2014). A hibridizacio veszélyét
erésiti SCHMIDT és DANIELS (2006) kutatasa, melynek soran két rokon pocfaj, az
U. pygmaea és az Umbra limi hibrid egyedeit irtak le merisztikus és morfometriai
bélyegek részletes statisztikai elemzése alapjan. VERREYCKEN et al. (2010) az U.
pvgmaea invazios képességét alacsony-kozepesre értékelték. A szerzok a faj
belgiumi él6helyeinek vizsgélata sordn pozitiv korreldciot mutattak ki a semleges
pH, a magas oxigén koncentracidé ¢és a halfaj jelenléte kozott. DEDEREN et al.
(1986) ¢és LEUVEN ¢és OYEN (1987) hollandiai vizsgalataik soran ugyanakkor azt
allapitottdk meg, hogy a vizek savasodasa, és ezzel egyiitt a konkurens halfajok
eltlinése segiti az U. pygmaea elterjedését.

2.5.3. Beltenyészet, betegségek

Az egyes populdciok elszigeteltsége miatt fellépd beltenyészet jelentds
veszélyeztetd tényezd a lapi poc szamara (TAKACS et al. 2015a). Az izolalt
kornyezetben €106, ritka halfajoknak kevesebb betegségiik van, mint a széles korben
tenyésztett fajoknak. A lapi pocnak napjainkig dsszesen nyolc él0skddo fajat irtak le.
MOSHU ¢és TROMBITSKY (2007) két 0j Cnidosporean fajt irt le a kozelmultban.
Az Echynoparyphium ratzi nevii madarparazita metacerkdria larva a kopoltyun
¢loskodik. A hal hasliregében ¢és a bélfalban €16 Spiroxis contortus és a
Rhaphidascaris acus nevi fonalférgeket, illetve egy madarparazitit, a
Contracoecum-faj larvajat irtak le. A lapi poc allomanyokban potencidlisan felléphet
szamos altalanosan ismert halbetegség is (pl. hasvizkor, halpenész, és virusok okozta
betegségek; 1d. MOLNAR 2014).

2.5.4. Természetvédelmi statusz

Becslések szerint a teljes eurdpai lapi poc alloméany tobb mint 30%-kal csokkent
csupan az elmult évtizedben, ezért az [UCN Voros Listajan sebezhetd (,,vulnerable™)
fajként soroltdk be (FREYHOF 2013). Tobb orszag Vords Konyvében szerepel
(Ausztria: HACKER 1983, Szlovakia: BARUS 1989, Magyarorszag: BANKOVICS
1990, Szlovénia: POVZ 1992, Ukrajna: SERBAKA 1994, Horvatorszag:
MRAKOVCIC et al. 2006, Szerbia: SIMIC et al. 2007). A lapi pocot Natura 2000
jelolofajként felvették az Eurdpai Unié Elhely-védelmi iranyelve I1. fiiggelékébe, és
szerepel a Berni Egyezmény II. fiiggelékében is. Hazankban fokozottan védett, ter-
mészetvédelmi értéke 250.000.- Ft.
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2.6. Fajmegorzési torekvések eddigi eredményei

2.6.1. Kiilfoldi projektek

Altalanos nézet, hogy elsédlegesen a meglévd él6helyek megdvasara kellene na-
gyobb gondot forditani, megakadalyozni azok kiszaradasat, szennyezését és felsza-
molasat (lecsapoléasok, kotrasok). A lapi poc allomanyainak fenntartasaban célrave-
zetd lehet tovabba kisméretli, valtozatos ¢lhelyek létrehozasa is, de segitséget
nyujthat szaporitasuk és telepitésiik oda, ahonnan a faj eltiint, vagy mar csak alka-
lomszeriien fordul elé (BIRO & PAULOVITS 1995, SALLAI & MULLER 2014)

A veszélyeztetett allatok szaporitasa ¢és telepitése gyakori eszkoz a
természetvédelmi bioldgiaban. SEDDON et al. (2005) szerint legalabb 699 allat- és
novényfaj esetében indult visszatelepitési program. Szintén a téma jelentoségét
mutatja a kozel 30 000 oldalnyi nemzetkdzi szakirodalom (BAJOMI et al. 2010). A
halak iranyaban a megérdemeltnél kisebb figyelmet mutatnak a természetvédelem
miveléi (MAITLAND 1995), a 699 fajtelepitésbol csupan 20 foglalkozik halakkal
(SEDDON et al. 2005). Hasonl6 a helyzet a publikalt irodalomban is (Bajomi et al.
2010), pedig napjainkban az eurdpai halfajok 37%-a veszélyeztetett (IUCN 2011). A
szakirodalomban visszatelepitésnek (,,reintroduction”) nevezik azon kisérleteket,
amelyek egy faj ujra honositasara iranyulnak egykori elterjedési teriiletének olyan
részén, ahonnan korabban kipusztult. A gyarapitas (,,supplementation’) pedig Gjabb,
azonos faji egyedek hozzaadasa egy Iétez0 populacidohoz. Célja a populacid
megerdsitése, vagy a genetikai valtozatossdg fenntartdsa, illetve a beltenyészet
elkeriilése (JUCN 1998, STORFER 1999, BAJOMI 2003).

1991-ben Szlovéniaban lapi poc telepitéssel probalkoztak, azonban ez nem veze-
tett eredményre. A donor viztest a Belovici-holtdg volt, ahonnan 22 tejes €s 21 ivar-
érett, ikraval telt ndstény halat fogtak be. A célteriilet egy kisméretli kavicsbanya
g6dor volt, melybe 1991 marciusaban helyezték ki a halakat. A monitoring eredmé-
nyek alapjan 1992 tavaszan és 6szén mar nem sikeriilt kimutatni a pocot (POVZ
1995).

POVZ (1990a, 1995) beszamolt arrol is, hogy 1987-ben a fenti telepitési
kisérletben emlitett Belovi¢i-holtdg egy vegetacioval szinte teljesen feltoltdédott
részét 3 méter mélyre kotortdk a vadaszok annak érdekében, hogy a kacsdknak
megfeleld él6helyet biztositsanak. A rakovetkezd évre a lapi poc, a réti csik és a
széles karasz allomanymérete jelentdsen megndtt a vizben.

Az 1990-es években Szlovakiaban az ErdOhati-siksagon €s a Morva folyot kisé-
6 vizes élohelyeken tobb alkalommal telepitettek mesterséges koriilmények kozott
szaporitott pocokat (VALACHOVIC és KOVAC 1998, MAJSKY és HAIDU 2004).
Utobbi esetben az anyahalak eredetileg a Csallokozbdl (Csics6d kornyékérdl) szér-
maztak (HAJDU GY. szobeli kozl.).

1994-ben a moldovai BIOTICA Ecological Society egy projektet hajtott végre,
melynek célja a Dnyeszter als6 szakasza mentén a lapi poc populécidinak felmérése
volt (BIOTICA 2002). 2000 ¢és 2002 kozott a lapi poc szaporitasa mellett
visszatelepitéseket is végeztek Moldvaban. Ennek azért volt nagy jelentdsége, mert
ezt megelézden 28 éven keresztiil nem tudtdk kimutatni a halfajt a Dnyeszter
mentérdl. A Szaporitast akvariumban, kistavakban és medencékben végeztek. A
szervezet 2000-2003 folyaman végezte el a visszatelepitéseket a Dnyeszter
vizgylijtdje also teriiletén talalhatd kisvizekben (APS et al. 2004). A telepitett 1api
pocok szamarol és a kihelyezés sikerességérdl viszont nem allnak rendelkezésre
informéciok.
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1997 ¢és 2003 kozott az also-ausztriai Donau-Auen Nemzeti Park egy LIFE
projektet valositott meg (,,Donauauen-Restoration and management of the alluvial
flood plain of the River Danube”), melynek f6 célja a Duna és artere kozotti egykori
€16, dinamikus kapcsolat visszaallitdsa volt. A lapi pdc ausztriai allomanyainak
megerositése érdekében csatorna rekonstrukciot (vizellatas javitasa, csatornaagak
Osszekotése) és 16 kisto kialakitasat végezték el a Duna bal oldali arterének Orth és
Eckartsau kozotti szakaszan. 2001-ben a kistavak tobb szaz egyedes szaporulatabol
Osszesen hét élohelyen végeztek visszatelepitést (200 egyed), melybdl 6t sikeres volt.
Az ex situ védelem (,,dkvarium és kerti to projekt’”) keretében iskolak, mizeumok ¢és
zoologiai intézetek, illetve privat tenyésztd partnerek vettek részt. A tavak
létrehozasa esetén min. 3 m? vizfeliiletet és 60-70 cm vizmélységet javasolnak azzal,
hogy télen a levegdztetés érdekében Iékvagas sziikséges (az Orth és Eckartsau kozott
vizsgalt poc ¢€lohelyek atlagos vizmélysége minddssze 43 cm; lasd MANZANO
2004, SPINDLER 2006, KECKEIS & SEHR 2014).

2013-ban a Bécsi Egyetem Limnologiai és Oceanografiai Tanszékének kutatoi
24 viztest vizmindségét €s halfaundjat vizsgaltak a Duna arterének Mannsdorf an der
Donau, Orth és Eckartsau kozotti szakaszan, a korabban rekonstrukcidval érintett
terlileten. Ezek 88%-dban fogtak halat, kétharmadukban pedig a lapi podcot is
kimutattak. A siker oka a széleskori 0sszefogas, mely a LIFE projektet kovetden is
folytatédott (¢éléhelyek kialakitdsa, halfauna monitoring a Bécsi Egyetem
kozremiikodésével, tenyésztés a helyi lakossdg bevondsaval a Schonbrunni
Allatkertben). A tervek szerint a jovében nevelt pocokat kapnak azok az érdeklddék,
akik tAmogatjak a fajvédelmi programot (KECKEIS & SEHR 2014).

2002-2007 kozott szintén a Donau-Auen Nemzeti Park egy Interreg projektet
valositott meg a lapi pdc ausztriai visszatelepitésére (Mosontarcsa, Nyugat-Hansag).
A projekt négy f6 részbdl allt: 1. recens lapi poc éldhelyek és visszatelepitésre
kijelolt, ragadozo-mentes vizek halfaunisztikai allapotfelmérése, 2. lapt poc
szaporitdsa, 3. poc visszatelepitése, és 4. a telepitett 10 viztest monitoringja. A
visszatelepités  megvalositdisthoz a  Donau-Auen Nemzeti Parkban  és
Gramatneusiedel-nél még meglévd két ausztriai allomanybol fogtak be 160 db
anyahalat. A pocokat akvariumokban €s kerti tavakban szaporitottak, majd 2003 és
2007 oktobere kozott 6 alkalommal és 10 helyszinen Osszesen 661 db ivadékot
helyeztek ki a Nyugat-Hansdgban. A monitoring soran harom alkalommal sikertilt
kimutatni a természetes szaporulatot a betelepitett vizekben (HANSAG 2003,
BENESCH 2004).

Szlovakidban MAJSKY és HAJDU (2004) az allami természetvédelmi szervezet
részerdl részletes fajvédelmi programot dolgozott ki, melynek megvalositasara 2006
és 2008 kozott keriilt sor, eurépai uniés timogatassal a Duna menti Artéri Erdék
Tajvédelmi Korzetben (Dunamenti Alfold, Csallokoz), az Erdéhati-siksagon (a
Morva mentén) és a Kelet-Szlovakiai siksdgon. A program megvalositdsa soran
komplex allapotfelméréseket ¢és monitoringot végeztek, a természetes uton
feltoltodott és szeméttel feltoltott vizfolyasokat, csatorndkat megtisztitottak és
kimélyitették. E mellett genetikai vizsgélatokat végeztek €s — tobbek kozott iskolai —
szemléletformalod tevékenységeket is végrehajtottak. A pdc éldhelyek optimalis
vizellatasa érdekében modositottdk a vizgazdalkodasi gyakorlatot. A program
keretében felvették a térség gazdalkodoival a kapcsolatot annak érdekében, hogy
tevékenységiik soran legyenek tekintettel a lapi poc éléhelyekre (HAJDU 2008,
HAJDU & SAXA 2008).

2005-2007 folyaman Romanidban, lasi megyében egy civil szervezet, az
Ecological Society AquaTerra (Societatea AquaTerra lasi) természetvédelmi
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crer

megerdsitése, illetve novelése volt (,,Save the Umbra krameri Project”). A program
keretében a Prut (Jijia) folyd volgyében javitottdk a védett Teiva holtdg és
kornyezete vizellatdsat. A monitoring eredmények alapjan a mocsarak ¢éldvilaga
(koztiik sok védett madarfaj) ismét benépesitette a rehabilitalt teriiletet, melynek
koszonhetden a civil szervezet elérte, hogy Natura 2000 teriiletté¢ nyilvanitsak. Bar a
lapi poc populacidk monitorozasa is célja volt a projektnek, erre sajnos nem keriilt
sor a hatosagi engedély megszerzésének nehézségei miatt (G. DAVIDEANU szobeli
kozl.). A tarsasdg a helyi altalanos iskolasok és egyetemistdk bevonasaval a
rehabilitalt teriilethez kotddod kornyezetvédelmi versenyt is szervezett (TEODOSIU
et al. 2005, LIVING WATER 2007).

2.6.2. Hazai projektek

Hazankban eleddig kifejezetten a lapi pdc populécidinak és éldhelyeinek
védelme kapcsan — a jelen disszertacioban bemutatott, 2008-ban elinditott Lapi poc
Fajvédelmi Mintaprogram kivételével — nem inditottak projektet.

A Dél-Hansagnak a Nyirkai-Hany (Fert6-Hansag Nemzeti Park) nevii, 2001-ben
elarasztott élohely-rekonstrukcios teriilete kozelében, a tézeges talajon atsziirédott
vizzel taplalt, egykori Rabca-agak helyén lapi jellegti vizes élohelyek alakultak ki.
2005-ben ezekbe lapi pocot mentettek at a duna-tisza kozi Kolon-tobdl (4 helyszin,
mennyiség: kb. 540-710 db). Az allomanymentésre azért volt sziikség, mert a to
vizszintjének jelentds csokkenése a halak pusztuldsahoz vezetett volna. Ezek az
allomanyok a mai napig megmaradtak, so6t, Gjabb vizeket is benépesitettek
(AMBRUS & SALLAI 2014). A szerzok cikkiikben tobb olyan teriiletet is
javasolnak, ahol feltehetdéen sikeres lehet majd a jovoében a pdc vissza-, illetve
betelepitése (pl. a Hidegség a Fertd-to déli, tézeges teriiletén, Zatonyi-Duna, és
ennek egyik holtaga).

TAKACS et al. (2015a, 2015b) genetikai kutatasi eredményei szerint a Karpat-
medence belsd teriiletein €16 pdcallomanyok legaldbb két evolicidsan szignifikans
egységre oszthatok, melyek jo kozelitéssel a Duna, illetve a Tisza vizgytijtdjével
azonosithatok. Ezeken beliil egy-egy konzervacios egység teriilete koriilbeliil 80
kilométer sugart kornek feleltethetd meg. A szerzdk az esetleges attelepitéseket ezért
egy ilyen korzeten beliil javasoljak elvégezni, mert igy még nem sériill a
természetkozeli genetikai struktira. A vizsgalt adllomanyokat 16 nagyobb kezelési
egységbe soroltak, melyek a hosszu tdvii megdrzes alapegységeinek tekinthetok.

23



10.14751/SZIE.2018.004

3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A természetes lapi poc élohelyek és a helyettesito élohelyek vizsgalata,
monitoringja

A lapi poc 6kologiai igényeinek meghatarozasat irodalmi kutatasok, és 11 recens
természetes €lohelyen végzett terepi vizsgalat adatainak (vizmindség, vegetacio,
gerinctelen makrofauna, halfauna) elemzésével végeztem el. Ujonnan kialakitott
¢lohelyeken a telepitéseket megel6z0 monitoring elengedhetetlen, mivel az éldhely
allapota és a taplalékforrasok elérhetdsége jelentds hatissal van az édesvizi halak
tulélésére (GRIFFITH et al. 1989, ELLIS et al. 2013, COCHRAN-BIEDERMAN et
al. 2015). Veszélyeztetett halak egyedeinek kihelyezése eldtt pedig kiillondsen fontos
mindent megtenni annak érdekében, hogy a szamukra nem megfeleld élohelyeket
felismerjiik €és id6ben kizarjuk a fajvédelmi programbol. Ennek figyelembe vételével
terveztem meg az [-VIIL sz. Illés-tavak telepités elotti €s utd-monitoringjat (2008-
2016, tobb évszakban), melynek modszere megyegyzik a természetes €¢l6helyekre
vonatkoz6 modszertani leirassal. A kiilonbozd éldhelyek egyes paramétereinek
Osszevetésénél azonos honapokbol szarmazd adatokat hasznaltam fel, mivel a
kornyezeti valtozoknak évszakos ritmusa van.

3.1.1. Vizminoség vizsgalatok

Az oldott oxigén, a pH és vezetOképesség mérését hordozhatdé miiszerekkel
(Voltcraft: DO-100, PH-100 ATC, LWT-01), mig az ammonium, nitrit, nitrat, foszfat-
P koncentraciokat Macherey-Nagel VISOCOLOR®™ ECO tesztkészlettel vizsgaltam a
terepen, vagy a mintavételt kovetd két oran beliil, laboratériumban. A mintakat
napfénytdl védve és hiitve taroltam a vizsgalatokig. A 2008 és 2016 kozott elvégzett
munkdm soran feljegyeztem az esetlegesen el6forduld, algdk, ciano-, vas- és
kénbaktériumok okozta vizviragzasokat is.

A szabad ammonia-nitrogén (NH3-N) értékeket a rendelkezésre 4llo
vizhdmérsékleti, pH és ammonium-nitrogén (NH4-N) adatokbol szdmoltam egy on-
line kalkulator segitségével (AMMONIA CALCULATOR 2016). Mivel 0Osszes
ammonia (NH3-N + NH4-N) adatok nem alltak rendelkezésre, az ammonia-nitrogén
értekeket nem az Osszes ammoOnidbol, hanem az ammonium-nitrogén adatokbol
kalkulaltam. A kapott szabad ammonia-nitrogén értékek igy kis mértékben
alulbecstiltek (a pH és hdmérsékleti adatok alapjan atlagosan kb. 4%-kal).

3.1.2. Botanikai vizsgalatok

A 2008 ¢és 2016 kozott felmért természetes élohelyekrdl és az Illés-tavak
monitorozdsa soran teljes botanikai taxonlistat készitettem, dokumentaltam a
novénytarsulasokat és a hinarboritdsi ardnyokat. A vizfolyasok esetében — a
halfaunisztikai felmérésekhez hasonldéan — 150 m hosszan mértem fel a vegetaciot, a
kisméretii (<500 m’ térfogat) allovizeknél teljes felmérést végeztem.

A taxonok meghatarozasahoz KIRALY (2011), a novénytarsulasok esetében

pedig BORHIDI (2003) munkajat hasznaltam fel. Az ¢él6helyek vegetacidjanak ter-
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mészetességét €s Okologiai allapotat a fajlistak felhasznaldsaval, illetve a Borhidi-
féle szocialis magatartastipus-rendszerrel €s Borhidi-féle relativ nitrogénigény rend-
szerrel értékeltem (1. és 2. tablazat; BORHIDI 1995).

1. tablazat. A Borhidi-féle szocialis magatartastipus-rendszer kategoriai

SIMT A Borhidi-féle szocidlis Tzzlg‘ie:fgﬁs
magatartastipus kategoriai (P)
S Specialistak +6
C Kompetitorok +5
G Generalistak +4
NP Természetes pionirok +3
DT Természetes zavarastiir6k +2
\V Honos gyomfajok +1
I Kivadult haszonnévények -1
A Adventiv fajok -1
RC Ruderalis kompetitorok -2
AC Idegen, agressziv kompetitorok -3

2. tdblazat. Borhidi-féle relativ nitrogénigény értékek

Novényfajok Borhidi-féle relativ nitrogénigény
szerinti értékei

Z
w

Steril, szélsOségesen tapanyagszegény helyek novényei

Erésen tapanyag szegény termOhelyek ndvényei

Meérsékelten oligotrof termdhelyek novényei

Szubmezotréf termdhelyek novényei

Mezotrof termdhelyek ndvényei

Meérsékelten tapanyag gazdag termOhelyek ndvényei

Tapanyagban gazdag termOhelyek névényei

Tragyazott talajok N-jelzé ndovényei

OO N[O OB~ WINEF-

Tultragyazott hipertrof termdhelyek, romtalajok ndvényei

3.1.3. Gerinctelen makrofauna és zooplankton vizsgalatok

A 2008 és 2015 kozotti gerinctelen makrofauna (taplalékbazis) egyed- és
taxonszam vizsgalatokat majus, janius és julius honapokban végeztik, “kick &
sweep” mintavételi modszerrel (haldo szemméret: 950 pm, keretméret: 25x25 cm). A
mintakat 4%-os formaldehidben vagy 96%-os etanolban tartositottuk a laboratoriumi
azonositasig. A gerinctelen makrofauna adatok egy része a Foldmiivelésiigyi
Minisztérium adatbazisabol és a Bioaqua Pro Kft. altal végzett felmérésbdl
szarmazik (BIOAQUA 2010).
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Az egyes ¢élohelyek gerinctelen makrofauna diverzitdsanak megéllapitdsdhoz a
Simpson-féle diverzitas indexet hasznaltam (Simpson 1949), ahol:

o, (n,-1)
P 2N

n;: az i faj egyedszama, N: az 0sszes faj egyedszama

Azért valasztottam ezt az indexet, mert egyszerl,, konnyen értelmezhetd és alta-
lanosan elterjedt mutatd az 6koldgiaban (6sszevethetdség lehetdsége), tovabba relati-
ve kis mintaszam esetén is megbizhato.

A zooplankton allomény gytijtését a tanulmanyozand6 allatcsoportnak megfeleld
méretli 50 um lyukbdségli planktonhaloval végeztiik. A részletes elemzéshez 25 liter
vizet szlrtiink 4t, a mintdt helyszinen formalinnal 4 %-os végkoncentraciora
tartositottuk. A zooplankton szervezetek koziil a Rotatoria, Cladocera és Copepoda
csoportok részletes mindségi €s mennyiségi vizsgalatara kertilt sor.

3.1.4. Halfaunisztikai vizsgalatok

A halfaunisztikai mintavételezést, mentést és monitorozast Hans Grassl 1G200
tipust elektromos haldszgéppel végeztik 2008 és 2016 kozott. A patakok és
csatorndk esetében random modon kivalasztott 150 méteres szakaszokat vizsgaltunk
vizben gazolva, a kis allovizek (térfogat < 500 m?) — koztiik az Illés-tavak — esetében
a teljes partszegélyt atkutattuk. A befogott halakat az azonositast és dokumentalast
kovetden azonnal visszaengedtiik.

3.2. A Szadai Mintateriilet

Az in situ kisérletek, azaz a helyettesitd mocsari, 1api él0helyek (“Illés-tavak™)
létrehozasanak helyszinéiil szolgaldo 16 hektar kiterjedésti Szadai Mintateriilet (6a.
abra, M9. abra) kijeldlése az alabbi kritériumok alapjan tortént:

1. a kozelben olyan mocsari, lapi €¢lohelyek vannak, melyeken megtalalhatok a
lapi poc elszigetelt dllomanyai (1. sz. Pocos-t0),

2. a talajviz szintje még aszadlyos idében sem siillyed 1,5 m ald, ezért a
kialakitasra tervezett allovizek fennmaradasa hosszutavon biztosithato,

3. a mintateriilet szomszédos a Veresegyhazi-medence Natura 2000 teriilettel
(NATURA 2016), ezért az antropogén hatas kicsi, és tekintettel a szamos
természetkozeli ¢ldhelyre, az Uj tavakban az egyes fajok megtelepedése gyors
lehet,

4. a kozelben (Go6dolléon) taldlhatd a Szent Istvdn Egyetem MKK AKI
Halgazdélkodasi Tanszékének laboratoriuma, az ex sifu konzervaciobiologiai
kutatasok szintere.
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3.3. El6hely-rekonstrukcid, 1j helyettesité él6helyek 1étrehozasa

A Szadai Mintateriileten tervezett ¢lohely-rekonstrukciok megalapozasahoz 15
természetes lapi poc ¢€lohelyet valasztottam ki random moédon Magyarorszag
teriiletén, részben nemzeti parki informacidk (veszélyeztetettség), részben pedig
irodalmi adatok alapjan (SALLAI 2005; 6a. abra). Ezek a referencia él6helyek
lefedik Magyarorszag harom {0 tajegységét (Dunéantil, Duna-Tisza-kéze ¢és
és csatorndk is vannak, melyek jol reprezentdljdk a poéc ¢€ldhelyek valtozatos
kornyezeti jellemzdit.

Szem el6tt tartva a természetes €élohelyek okologiai jellemzoéit, 2008 és 2013
kozott 8 talajviz altal taplalt viztestet (I-VIIL sz. Illés-tavak; 50-60 m® térfogat, 30-40
m® vizfelilet, 1-1,5 m atlagos és 2,5 m maximalis vizmélység) hoztunk létre
kotrassal, degradalt teriileteken (6b. abra). A szakterminoldgia az ilyen méretd,
permanens viztesteket “tompdlyoknek™ nevezi, de a tovabbiakban az egyszeriiség
érdekében a to kifejezést hasznalom. Az 1 tavakat a II. Katonai Felmérés vonatkozo
térképszelvényének felirata alapjan (,,I11és arka”) neveztem el. A beavatkozasi teriilet
az invazioés aranyvesszé fajok (Solidago spp.) altal domindlt, ezért a tavak
kialakitdsakor nem tortént természetvédelmi karokozds. A vizparti vegetacio
megtelepedésének eldsegitése érdekében a kitermelt foldet elszallitottuk.

A kialakitott kis tavak nagy partszegély/vizfelszin aranya alapjan feltételeztiik,
hogy benniik konnyebben fog diverz mocsari, lapi vegeticid ¢és gerinctelen
makrofauna kozosség kialakulni, mintha egy nagyobb méretli, egybefiiggd ¢lhelyet
létesitettiink volna (GEE et. al. 1997, CREMONA et al. 2008). Az 0j él6helyek
kornyezeti valtozatossagat a partszegély €s a mederfenék szabalytalan kialakitasaval
noveltik. A vizek tilmelegedésének és az algak (fitoplankton, Cladophora sp.)
tomeges elszaporodasanak megeldzése érdekében a tavak helyét ugy jeldltem ki,
hogy déli napsiités idején minimum 50-70%-os arnyékoltsagot biztositsanak a
kornyez6 fak és bokrok. A kevésbé takart IV. és VI. sz. Illés-tavak partjara tdjhonos
fafajokat tiltettiink [enyves éger (Alnus glutinosa), kocsanyos tolgy (Quercus robur),
magyar koris (Fraxinus angustifolia subsp. danubialis), vénic szil (Ulmus laevis)].
Az 1, III., VL és VIL sz. lllés-tavak esetében az arnyékolast tdjhonos hinarvegetacio
(Ceratophyllum demersum, Lemna minor) betelepitésével noveltik a kialakitast
kovetd 5 héten beliil. A donorteriilet a kdzeli Hinaros-csatorna volt (Veresegyhazi
Uszoszigetek Természetvédelmi Teriilet, M11. 4bra).
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6a. abra. A vizsgalt recens (teli korok) és egykori lapi poc éléhelyek (tires korok)
elhelyezkedése Magyarorszagon. Eléhelyek: 1. Csaszarviz felsé szakasza, 2.

Csészarviz alsé szakasza, 3. Ocsai Tajvédelmi Korzet, 4. Fels6-Tapi6, 5. Farmosi to,

6. Csaronda, 7. Babtava Természetvédelmi Teriilet (TT), 8. 1. sz. Pocos-t6, 9. 2. sz.

Pocos-to, 10. G6gd-Szenke patak, 11. Rackevei-Dunadg: Czuczor-sziget TT €s

Csupics-sziget, 12. Hej6-patak, 13. Pocsaji-lap TT, 14. Zala-Somogy csatorna, 15.
Hajta. Az ¢él6helyek GPS koordinatait 1asd az 6. és 7. tdblazatban.

6b. dbra. A Szadai Mintateriiletet (N47°37°35,82” E19°17°37,68”) és kornyéke. I-
VIII: 1étesitett I11és-tavak, 1 és 2: a teriileten és kornyezetében fellelt természetes lapi
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A vizi ndvényzet tdpanyag- (nitrat-, ammonium- és foszfat-) felvételével,
allelopatikus hatasaval és arnyékolasaval is hozzajarul az algasodas mértékének
csokkentéséhez. Ez kiilonosen a tavak kialakitdsdt kovetd honapokban fontos,
ugyanis a terhelt talajviz €s a gyér vegetacido miatt az 0j vizekben kezdetben magas
az oldott szervetlen nitrogén koncentracié (DIN - Dissolved Inorganic Nitrogen:
nitrat- + nitrit- + ammonium-ion).

Annak érdekében, hogy a kiilonb6z6 eredetli mentett poc allomanyok genetikai
keveredését ¢és az invazids halak megtelepedését megakadalyozzuk, a helyettesitd
¢lohelyeket tigy alakitottuk ki, hogy nincsenek egymadssal és a kozeli természetes
vizfolyassal kapcsolatban még aradasok idején sem. Ez aldl a IV. sz. Illés-to kivétel,
mivel ezt a szomszédos, mocsari vegetacioval dusan bendétt, feltoltddott medrii
természetes €l6hely, a 2. sz. Pocos-t6 kibdvitése céljabol hoztuk 1étre.

Ki kell emelni, hogy a mentett allomanyok természetes viselkedésmintazataiban
a zart tartas soran elkeriilhetetleniil fellépd torzulasok minimalisra csokkenthetdk,
amennyiben a halakat nem tartjdk hosszu tdvon laboratériumban, hanem példaul
helyettesitd élohelyekre helyezik ki (PHILIPPART 1995).

A kis vizterek eldnye az is, hogy hatékonyan ¢és kis koltséggel monitorozhatok,
kezelhetdk, illetve kontrollalhatok (pl. esetlegesen megtelepedd invazids halfajok
eltavolitasa), masrészt a tervezés is gazdasdgosabb, illetve, nem utolsé sorban
szdmossaguk révén a beavatkozasok kimenetele is jobban tesztelhetd altaluk.

3.4. Veszélyeztetett allomanyok mentése, szaporitasa, nevelése és telepitése

3.4.1. Allomanymentések

Az antropogén eredetli hatisok vagy természetes folyamatok révén
veszélyeztetett allomanyok felkutatdasa érdekében terepi kutatdsokat végeztiink és
szoros kapcsolatot tartottunk a civil €s allami természetvédelmi szervezetekkel.

2010-ben harom veszélyeztetett ¢l0helyrdl osszesen 42 lapi pocot fogtunk be,
majd akkumulétoros levegOporlasztdval ellatott, 100 literes milanyag tartalyban
szallitottuk el a Szent Istvan Egyetem MKK AKI Halgazdalkodasi Tanszékére
(N=21) és a III. sz. Illés-tébba (N=21). A GOgd-Szenke patakon (Szamoskoz)
vizszennyezés (M7 abra), a mocsari vegetacioval feltdltddott medrii 2. sz. Pdcos-td
(Pesti-siksag, M10. abra) esetében a kiszaradas, a Czuczor-sziget Természetvédelmi
Teriiletnél (Rackevei-Dunadg Natura 2000 teriilet) pedig a lapfeltdltés (MO0-4s hid
bdvitése) fenyegette a populaciot kipusztulassal (M15-16. abra). A laboratériumban a
kiilonb6zd populaciobdl szdrmazod dllomanyokat kiilon-kiilon tartdlyokban tartottuk a
genetikai identitasuk megdrzése érdekében.

3.4.2. Szaporitas és ivadéknevelés

A lapi poc szaporitasat 2010 és 2014 k6zott minden év aprilisdban végeztiik. A
befogott anyahalakat két féle modon probaltuk leszaporitani:

Természetszerll szaporitasi eljaras

2010-ben a természetszerli szaporitasi eljarasnal 100-700 literes kadakat
toltottiink fel az anyahalak szdrmazasi helyérdl szarmazéd vizzel és ivasi aljzatként
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kovekkel lesulyozott, ndvényzetet imitald, sotétzold Raschel-halot helyeztiink ki
(szembdség: 0,5 cm). A halé elénye, hogy kedvezd ivasi feltételeket biztosit az
anyahalaknak, viszont az ikrasok fészekdrzése miatt ikraszamolasra nincs lehetdség.
Az 1ivasi idOszakra jellemz6 (é&prilis eleji) homérséklet- (12,0-14,5 °C) és
fényviszonyokat biztositottunk minden esetben.

2011-2014 folyaman folytattuk a természetszerii szaporitasi eljarassal
(hormonadlis indukcid nélkiili végsd oocyta-érlelés) a pocok szaporitdsat, azonban
ebben az idészakban nem volt sziikség allomanymentésre, ezért ehhez az 1., III. és
IV. sz. lllés-tavak halait (6sszesen 50 anyahalat) hasznaltuk fel.

Az ivarok szétvalogatasa utan (himekbdl sperma fejhetd, ikrasok hasa teltebb
stb.) igyekeztiink mindig 1-2 himmel tobbet betenni, mint amennyi ikras a
rendelkezésiinkre allt. A halak medencébe helyezésekor — ha volt lehetdséglink — az
1:1 vagy 1:1,3-as ivararany mellett igyekeztiink kozel azonos nagysdgu parokat
feltelepiteni.

Hormonalisan indukalt szaporitas

Az indukélt szaporitasi eljarasndl kétféle hormonnal: pontyhipofizissel (10
mg/testtomeg kg; N=4) ¢és human chorion gonadotropinnal (hCG 100 nemzetkozi
egység/egyed; N=3) intraperitonedlisan kezeltiink ikrasokat (2010, 2011, 2014).

Ivohely preferencia kisérlet

2014-ben ivohely preferencia kisérletet hajtottunk végre, melynek célja annak
tisztdzasa volt, hogy a pdc mely reprodukcids guildbe tartozik (kiillonb6zd szerzok
megfigyelései alapjan a poc fitofil, pszammofil, litofitofil, pszammo-fitofil
csoportokba is tartozhat), valamint célunk volt a jovObeni szaporitasi koriilmények
egységesitése is. Ennek soran egy 2 m’-es kadban 5 ivohelyet kinaltunk fel 3-3
ismétlésben kerek milanyag talcakon (ERZ 12,5+D, ¥=291 mm): homok (EURO-
PET, 0.3-0.6 mm), kavics (EURO-PET, 1-2 mm), mlindvény (z6ld Raschel-halo),
homok+miinévény, kavicstmiindvény. A kisérlethez 3 ikrds (méretek: 61-68 mm) €s
7 tejes halat fogtunk be az . sz. Illés-tobol 2014. aprilis 12-én (vizhdmérséklet: 10
°C). A kéadakba lerakott ikrdkat planktonhaloval gytjtottik, és 1,5 literes keltetd
edényekben keltettiik, 2012-t31 ikrakezelési eljarasokkal (SALLAI & MULLER
2014) védtiik Saprolegnia €s baktériumos fertézések elkeriilése céljabol.

Etetési kisérletek

A taplalkozasukat megkezdd lapi poc larvakkal két 21 napos etetési kisérletet
allitottunk be, 1,33 literes részekre leszakaszolt mlianyag tartdlyokban, recirkulacios
rendszerben.

Az elso6 kisérletben az etetési gyakorisagok hatasat vizsgaltuk a ndvekedésre és a
megmaradasra. Anyahalak szarmazasi helye: GOgd-Szenke patak; befogés: 2010.
aprilis 2. Vizmindségi jellemzok a kisérlet alatt: pH 8,58+0,13; NO,: 0,02+0,01mg/I;
NOs™: 8+0,82 mg/l; oldott oxigén: 8.69+0.42mg/l; vezetOképesség: 1720+40,82 uS;
vizhOmérséklet: 15,4+2,8°C. Vizaramléds: 0,2-0,5 ml/s volt. A taplalkozasukat
megkezdd larvakat kétféle gyakorisaggal 3-3 ismétlésben etettiik keltetett (max 1.
napos) Artemia salina naupliusz larvaval: A csoport — napi 4 etetés (9.00, 12.00,
15.00, 18.00 h), B csoport — napi 6 etetés (6.00, 9.00, 12.00,15.00, 18.00, 21.00 h);
40 hal/edény; N=240).

30



10.14751/SZIE.2018.004

Minden alkalommal mintat vettiink a frissen keltetett soérak larvakbol,
megmértiik a nagysagot (525+£88 um), és megszamoltuk a részben letilepedett és kelt
Artemia naupliusz larva szamot (414+108 egyed/ml). A halak etetése a kovetkezd
volt. 1. nap: 2 ml/etetés (E); 2. nap: 3 ml/E; 3-4.nap: 6 ml/E; 5-7. nap: 12 ml/E, 8-14.
nap: 18 ml/E, 15-21. nap: 24 ml/E. Napi megfigyelés mellett tigy noveltiik az
Artemia mennyiségeket, hogy az ad libitum szint folyamatosan biztositva legyen, de
az etetési kisérlet mindsége ne romoljon (a folds, fel nem vett és bomlo Artemia
mennyisége kevés maradjon).

Vizsgaltuk az embriofejlédés, valamint a nem taplalkozod larvaszakasz hosszat is.
Ekkor 2 ikras kevert ikratételét (azonos ikrarakasi 1d6) kiemeltiik, és egy 1,5 literes
keltetotalba helyeztiik. Folyamatos vizcserét kdvetéen minden nap feljegyeztik a
kikeld larvaszamot, és a frissen kelt larvakat athelyeztiik egy azonos nagysagu
keltetotalba, az ikrahéjakat pedig eltavolitottuk. A larvak méreteit szintén napra
megadtuk a vizhémérséklet feljegyzésével egyiitt.

A maésodik kisérletben vizsgaltuk a tapra szoktathatosag lehet6ségét, ami a
kontrollalt nevelést teszi lehetdvé. 3 kezelés 3-3 ismétlésben (40 hal/edény, N=360),
melyben kiilonbozd etetési stratégidkat vetettiink Ossze 18 literes tartalyokban,
szintén recirkuldcios rendszerben. Az anyahalak megegyeztek az ivohely preferencia
vizsgalatok halaival. Vizmindségi jellemzok: pH 8,3; dGH 13; TAN <0,1ppm; NO,—
N <0,1ppm; NO;-N <Ippm; oldott oxigén: 100% telitettség koriil tartva;
vizhomérséklet: 17,51 °C. Vizcsere: 400%/tartaly/h; megvilagitas: 14/24 h. A
kontroll csoport napi 4 alkalommal kizarolag frissen keltetett €16 Artemia naupliuszt
kapott. “A” csoport: az elsd 6t napban Artemia larvékat kaptak a csoport halai,
hasonloan a kontroll halakéhoz, majd a 6. naptdl 3 nap dtmenettel tapra (Perla Larva
Proactive, Skretting, Italy) szoktattuk. “B” csoport: az els6 10 napban Artemia
larvakat kaptak, majd 11. naptdl 3 nap atmenettel tapra szoktattuk a halakat.

A taplalasi kisérletek esetében minden csoport esetében hetente mértiik a teljes
testhosszt (0,01 mm-es pontossaggal) digitalis fotok és Image J 1.48 szoftver fel-
hasznalasaval. A halak sulyat a kisérlet végén mértiik le, melyek soran csoportatlago-
kat szamoltunk. A statisztikai vizsgalatokhoz az SPSS 13.0 for Windows szoftvert
hasznaltuk. Az elsé kisérletben a novekedési ratdkat fliggetlen mintas t-probaval, a
masodik kisérletben pedig egyszempontos variancia analizissel (One-way ANOVA)
¢és post-hoc Tukey-probaval, a csoportok mortalitasat pedig Kruskal-Wallis probaval
vizsgaltuk.

A kikelt, de a fenti kisérletekben részt nem vevd halakat 15 literes, belsd
szivacsszlirdvel ellatott tartdlyokban (M21. abra) szétosztva 3 hétig neveltiik, fleg
Artemia salina-val, késObb vegyes planktonnal (Cladocera sp., Copepoda sp.), majd
gytriisférgekkel [Tubifex tubifex, Lumbricus terrestris) taplalva]. A viz 20%-at 3-4
hetente lecseréltiik, és a vizet sdval kezeltiik a csillos- és gomba korokozok ellen. Ezt
kovetden az elénevelt pocokat (203 egyed) a folidval bélelt tanszeki toba (méret: 7 m
x 2 m x 0,7 m = 9,8 m’) helyeztiik ki. A toban a hidegebb idé bekdszontével a
planktonikus ¢él6lények (foként a domindns Daphnia sp.) szama visszaesett, ezért
oktober elejétdl napi Tubifex-etetéssel egészitettiik ki a 1api pocok étrend;jét.

3.4.3. Telepitések

A kiilonbozé populaciokbdl szarmazd mentett, leszaporitott anyahalakat és
laboratoriumban nevelt utodaikat kiilon-kiilon tavakba telepitettik a Szadai
Mintateriileten (I, III., IV. VI. és VII. sz. Illés-tavak). A tanszéken nevelt
ivadékokbol ¢és az Illés-tavak természetes szaporulatanak egy 1észébdl
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allomanyerdsités céljabol azokra a természetes éléhelyekre is kihelyeztlink, ahonnan
az anyahalak szarmaztak.

Az uj tavak tesztelése céljabol az elsé lapi poc telepités elétt, majd a
késObbiekben is a tanszéken nevelt réti csikot €s széles kardszt telepitettiink a
vizekbe (tulélési vizsgalatok, M22-23. dbra).
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4. EREDMENYEK

4.1. A természetes lapi poc élohelyek dkologiai jellemzo6i

Vizmindség

Sajat és irodalmi kutatasi adatok alapjan a lapi pocok elsdsorban olyan sekély
(vizmélység: 0,5-1,5 m), kisméreti €s arnyékolt vizekben ¢lnek, melyekben a
vizmindségi paraméterek értékei széles tartomanyt fednek le. Példaként emlithetd a
pH (5,5-9,2), a vezetdképesség (182-1180 puS), a foszfat- (0,0-1,8 mg/l) és a nitrat
koncentraci6 (0-35 mg/l). Az oldott oxigén szint az altalam vizsgalt élohelyek
harmada esetében rendkiviil alacsony volt (< 1 mg/l) (M1 tablazat).

A recens ¢és az egykori lapi poc €él6helyek vizmindségi adatait 6sszevetve lathato,
hogy az atlagos pH (8,00) és ammonia koncentracio (0,02 mg/l) magasabb, az
atlagos oldott oxigén szint pedig alacsonyabb (kdzel harmada: 1 mg/l) az utdbbi
vizekben (3. tdblazat). A lapi pocos vizekre 0,00 és 0,01 mg/l kozotti atlagos szabad
ammonia koncentracié és 0,00 — 0,40 mg/l kozotti nitrit szint (atlag: 0,15 mg/l) a
jellemz6. A réti csik és a széles kardsz élohelyein az ammonia-szint tadgabb
tartomanyban (0,00 — 0,05 mg/1 kozott) van (3. tablazat).

Vegetacio

A florisztikai adatok alapjan a recens és az egykori lapi poc éléhelyek vegetacio-
janak Borhidi-féle természetessége kozott nincs kiilonbség, az utobbi élohelyeken
viszont kevesebb, mint feleannyi ndvényfaj volt, mint az eldbbieken (6sszes fajszam:
65 ¢és 30; 4. és 5. tablazat). Mindkét élohely-csoport esetében a Borhidi-féle szocialis
magatartastipus rendszer alapjan a természetességet jelz6 novényfajok aranya 63-
63% volt a fajlistdkban. A recens ¢€l6helyeken a leggyakoribb novénytarsulasok a
széleslevelli gyékényes (Typhaetum latifoliae), a nadas (Phragmitetum communis) és
az apro békalencsés (Lemnetum minoris) voltak. A vizfolyasok valtozatosabb vege-
tacioval rendelkeztek (pl. GOg6-Szenke patak és Fels6-Tapio: 6-6 ndvénytarsulas) az
allovizekhez képest. A Czuczor-szigeten fordult eld a legtobb ndvénytarsulas (N=7).
A hinarvegetacio boritasa a vizsgalt recens élohelyeken atlagosan 61%-0s volt (52%
lebegd + 9% szubmerz hinar, tartomany: 0-100%; 7. tablazat).

A vizsgalt hat hazai lapi poc él6helyen Osszesen 76 ndvénytaxont talaltam (atlag
fajszam: 23). A leggyakoribb fajok a hamvas fiiz (Salix cinerea), a széleslevelii gyé-
kény (Typha latifolia), a sovényszulak (Calystegia sepium), az aprd békalencse
(Lemna minor), a mocsari sas (Carex acutiformis), a nad (Phragmites australis), a
fehér fiiz (Salix alba), és a gyom ragados galaj (Galium aparine) voltak. Az invazids
fajok koziil a magas és a kanadai aranyvessz6 (Solidago gigantea, S. canadensis) és a
kanadai atokhinar (Elodea canadensis) érdemel emlitést, azonban ezek csak a pocos
¢l6helyek 6todén fordultak eld. A természetvédelmi szempontbol értékes ndvények
kozil kiemelendd a védett, specialista tézegpafrany (Thelypteris palustris) és a szin-
tén védett lapi csalan (Urtica kioviensis), melyek a czuczor-szigeti lapon élnek (4.
tablazat).
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3. tablazat. Lapi halak ¢él0helyeinek vizmindségi jellemz0i €s az egy vizsgalat soran fogott 1api poc egyedszamok sajat mérési adatok (M 1. tablazat),

egyéb hazai és osztrak, szlovén, szlovak, roman, szerb és bosznia-hercegovinai irodalmi forrasok alapjan (GEYER, 1940; STERBETZ, 1963;

KERESZTESSY, 1995; POVZ, 1995; WANZENBOCK & SPINDLER, 1995; MAJSKY & HAJDU, 2004; SALLAL 2005; WILHELM, 2008;
SEKULIC et al., 2013; KECKEIS & SEHR, 2014; PEKARIK et al., 2014; SALLAI & MULLER, 2014).

Homér- Vezeto- Oldott | Oldott | Foszfat-P Amn;lonla- Amm;mum_ Amménium | Nitrit Nitrat | Nitrat-N | Umbra
Helyszin séklet pH | képesség 0, 0, (PO4-P) (NH;-N) (NH,-N) (NH,) (NOy) | (NO3) | (NOs-N) | krameri
(o) ) 3" 47
O (uS/em) | (mg/l) (%) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/1) (mg/l) | (mg/) (mg/1) (db)
min.: 3,8 5,50 182 0,3 3,7 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 2,30 1
Lapi poéc ]
Shelyek |max: | 267 920 1180 12,7 | 123,0 1,80 0,01 0,39 0,50 0,40 35,0 30,5 82
Gtlag: 13,5| 7,82 766 27 22,7 0,25 0,00 0,11 0,14 0,15 43 7.2 17
min.: 3,8 7,00 423 0,4 6,3 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,0 23 1
Réti csik
Séhelyek | max: | 267 | 840 | 1090 12,1 | 123,0 1,20 0,05 0,39 0,50 0,40 35,0 30,5 62
itlag: 14,5 7,72 843 45 454 0,22 0,01 0,14 0,18 0,15 5.4 11,1 22
Széles min.: 3,8 7,00 423 0,3 3,7 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,0 23 1
Karisz  |max: | 26,7 | 840 | 1090 12,1 | 123,0 1,20 0,05 0,39 0,50 0,40 35,0 15,3 82
€léhelyek | /o 13,5] 7.86 754 25 20,4 0,16 0,00 0,11 0,14 0,15 35 6,0 21
Egykori |min.: 6,3 7,11 182 0,4 43 0,02 0,00 0,02 0,02 0,07 0,0 0,0
lapipéc | max.: 157 | 880 | 1180 2,2 21,3 1,80 0,05 0,83 1,07 0,09 26,0 11,3
€léhelyek | /o 11,8] 800 691 1,0 9,3 0,47 0,02 0,40 0,37 0,08 6,6 7.1
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4. tdblazat. Recens és egykori (szilirkével kiemelt) lapi poc éléhelyek vegetacioja. A
hinartarsulasok és -taxonok nevei (a litoralis zona novényei) félkovér betiitipussal, a
védett fajok aldhuzassal kiemelve. A hinarndvényzeten kiviili mocséari novényfajok a
paralimnolitoralis zénahoz tartoznak. A Csaronda ¢és a Babtava felmérése a
vegetacios iddszak elején tortént, ezért ezen €ldhelyek fajlistdja nem teljes.
Roviditések: SZMT: Borhidi-féle szocidlis magatartas-tipusok (BORHIDI 1993).

S| 2 | 8§ |2 |=2|8e|s/a|5]|5]|¢g
° - © - - || £ 3 © v N <
Vizsgalati idépontok: 3 : ; o : 2 2 : 3 2 2 g
- — (=3 — — — — > S — — -2
g | & S | R|8IR|8|8|8| 3 |&% |z
Sorszim: 1 2 3 4. | 5 |6 7. | 8 |9 | 10. | 11 P
g
2% &3 ' e el |5 %2 ! =
eS| 3 |25 & |z |G| 8| 8|5x]|F% %
Novénytarsulasok T8 % § % :q:a E S. g | £ | 2|22 £] sE E
2 c) = -2 R R IS 8 =
1 Calamagrosti-Salicetum + 17
cinereae
2. | Caricetum acutiformis + + 33
3. | Caricetum ripariae + + 33
4. | Carici elongatae-Alnetum + 0
5. | Ceratophylletum demersi s + 17
6. | Elodeetum canadensis + 17
7. | Glycerietum maximae + + 33
8. Hydrocharitetum morsus- o 0
ranae
9. | Lemnetum minoris + + + + + + + 83
10. | Lemnetum trisulcae + 17
1. Leucojo aestivi-Salicetum o 4 33
albae
12. | Phragmitetum communis + + + + + + 67
13. | Schoenoplectetum lacustris + + 17
14. | Sparganietum erecti + 17
15. | Typhaetum angustifoliae + 17
16. | Typhaetum latifoliae + + +| + + + + + 83
17, Thglypferidi -Typhetum o . 17
latifoliae
18. | Wolffietum arrhizae + 17
N ovenytflrsulasok szama 4 0 3 6 2 |2 4 4 4 7 .
oOsszesen:
Novényfajok: SZMT
1. | Agrimonia eupatoria DT + 17
2. | Alisma plantago-aquatica G i + 17
3. | Alnus glutinosa C + 17
4. | Angelica sylvestris G + 17
5. | Berula erecta G + + 17
6. | Bidens tripartitus W + 17
7. | Calystegia sepium DT + + S + + + + 100
8. | Carex acutiformis C + + + + + 67
9. | Carex gracilis C + 17
10. | Carex hirta DT + 17
11. | Carex riparia C +* + + + 50
12. | Carex pseudocyperus S + + + 50
13. | Carex sp. - + 0
14. | Carex vulpina DT + 17
15. | Ceratophyllum demersum C + + 17
16. | Chara sp. - + 17
17. | Chelidonium majus W + 17
18. | Cirsium canum G + 17
19. | Cirsium sp. -—- I + + 17
20. | Cornus sanguinea G + 0
21. | Crataegus monogyna G + 0
22. | Dactylis glomerata DT + 0
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=3 &3 2 2 |lelalE] 3|52 s |z &

Nivényfajok S3| 83 (885 &5 |E|ElE|E|E |45 | s=z¢8%

S| Sg [CEX| 2 S 2 5| 8| 822 |2F%

Q “E')', Q E = = = @ = e 8 s = §

)
23. | Elodea canadensis AC + 17
24. | Epilobium hirsutum DT + + 17
25. | Epilobium sp. --- + 17
26. | Epilobium tetragonum G + 17
27. | Equisetum arvense DT + 0
28. | Equisetum sylvaticum S + 17
29. | Eupatorium cannabinum DT i + 17
30. | Euonymus europaeus G + 17
31. | Frangula alnus G + + 33
1 Fraxinus angufwifolia C 4 4 33

subsp. pannonica
33. | Galium aparine w + + + + 67
34. | Galium uliginosum S + 17
35. | Galium sp. -—- ¥ 0
36. | Geum urbanum DT + 17
37. | Glyceria fluitans C + + + 17
38. | Glyceria maxima C i + 4 + 33
30, Hydrocharis morsus- NP o 0
ranae

40. | Iris pseudacorus G + + 17
41. | Juglans regia I + 17
42. | Juncus inflexus DT + 17
43. | Lemna minor NP + + + + + + + 83
44. | Lemna trisulca NP + + + 33
45. | Ligustrum vulgare G + 0
46. | Lycopus europaeus DT + + + 50
47. | Lysimachia vulgaris DT + + + 50
48. | Lythrum salicaria G + + + + 67
49. | Mentha aquatica G i + 17
50. | Oenanthe aquatica C + 17
51. | Phleum pratense G + 17
52. | Phragmites australis C + + + + + + + 67
53. | Plantago major W i 0
54. | Polygonum sp. --- + 17
55. | Populus alba C + + + 33
56. | Populus nigra C + + 33
57. | Populus tremula G + 17
58. | Potentilla sp. - + 17
59. | Ranunculus acris G + 17
60. | Ranunculus sceleratus NP + + 0
61. | Ranunculus sp. --- + 0
62. | Riccia fluitans - + 17
63. | Robinia pseudo-acacia AC + 17
64. | Rosa sp. - + 0
65. | Rubus caesius DT + + 33
66. | Rumex hydrolapathum G + + + + 33
67. | Rumex sp. - i 0
68. | Salix alba C + + + + + + 67
69. | Salix cinerea C I + + + + + 83
70. | Salix fragilis G I 4 0
71. | Sambucus nigra DT + + 33
72. | Sonchus sp. - i 0
73. | Srophularia umbrosa G + 0
74. | Symphitum officinale G +* 0
75. | Schoenoplectus lacustris C I + 17
76. | Solanum dulcamara DT + + + 50
77. | Solidago canadensis AC I + 17
78. | Solidago gigantea AC + 17
79. | Solidago sp. - + 17
80. | Sparganium erectum C + 17
81. | Sphagnum sp. = + 0
82. | Stachys palustris DT + 17
83. | Stellaria sp. --- + 0
84. | Symphitum officinale G + + + 50
85. | Thelypteris palustris S I + 17
86. | ypha angustifolia C + + 17
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=¥ &3 2 ) el =15 %2 E_‘n = g
Sg| S% = SR R - B O S 3 3 S
87. | Bypha latifolia C + + + + + + + + + 100
88. | Urtica dioica DT 3 + + + 50
89. | Urtica kioviensis Sr + 17
90, ZZZZZES anagallis- S o 0
91. | Vicia cracca DT + 17
92. | Vicia sp. -—- i 0
93. | Wolffia arrhiza NP + 17
Fajszam Osszesen: - 16 20 14 25 7 12| 5 12 | 27 31 28 -
5. tdblazat. Recens ¢és egykori lapi poc €lohelyek természetessége a Borhidi-féle
szocialis magatartas-tipusok (SZMT) és természetességi értékszamok (P) alapjan
(BORHIDI 1993).
Természetességi Osszesitett
Fajszam értékkategoriak természetességi
megoszlasa értékszamok
Recens Egykori Recens Egykori Recens Egykori
SZMT (P) lapi poc | lapipoéc | lapipoc | lapipéc | lapipoc | lapi poc
él6helyek | éléhelyek | éléhelyek | éléhelyek | éléhelyek | él6helyek
(db) (db) (%) (%) (Pxdb) (Pxdb)
Sr (8) 1 0 2 0 8 0
S (6) 4 1 6 3 24 6
6) 18 11 28 37 90 55
G4 18 7 28 23 72 28
Természetességre
utalo fajok
oOsszesen: 41 19 63 63 194 89
NP (3) 3 3 5 10 9 9
DT (2) 16 6 25 20 32 12
W@ 3 1 5 3 3 1
I(-1) 1 0 2 0 -1 0
AC (-3) 1 1 2 3 -3 -3
Degradaciora
utalo fajok
osszesen: 24 11 37 37 40 19
Fajok Osszesen: 65 30 100 100 234 108
Atlag: 11 6 --- P atlag: 6,6 6,6

Gerinctelen makrofauna

Kutatasi eredményeim ¢és irodalmi adatok szerint a lapi pocos vizekben a
taxonszamok alapjan a leggyakoribb gerinctelen makrofauna rendszertani csoportok
sorrendben: Gastropoda (18%), Heteroptera (14%), Coleoptera (12%) voltak junius
folyaman. Az egykori poc éléhelyeken azonos a sorrend, de a harmadik helyet a
szitakotok (Odonata) és a pidcak (Hirudinea) foglaljak el, a bogarak részesedése fele
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akkora. A juiniusi taxonszamok tekintetében a recens élohelyek (122 taxon) je-
lentésen fajgazdagabbak azokhoz az ¢l6helyekhez képest, ahonnan a Iapi poc
kipusztult (64 taxon). Ez a kiilonbség a rendszertani csoportok tobbségénél meg-
figyelhet6 (M1. és M2. abra, M12. tabla-zat).

A gerinctelen makrofauna taxonszdm 9 és 27 taxon/mintavétel (atlag: 18 taxon),
az egyedszam pedig 38 és 232 ind./mintavétel (atlag: 107 ind.) k6z6tt van (6. tabla-
zat). A Simpson-féle diverzitas atlagos értéke magas, 0,80 volt (intervallum: 0,73-
0,87; 7. abra).

A leggyakoribb fajok a kozonséges viziaszka (Asellus aquaticus — 82%-o0s el6-
fordulas) és az élescsiga (Planorbis planorbis — 64%-os el6fordulas) voltak. Tome-
gesség tekintetében az arvaszinyogok (Chiromonidae Gen. sp. - 105
egyed/mintavétel), a tiiskés bolharak (Gammarus roeseli) és a kozonséges
viziaszka az els6 harom dominans faj (13. tablazat).

Az egykori lapi pdc ¢él6helyek koziil a Babtavan és a Csaronda folyon a gerincte-
len makrofauna taxonszam a lapi poc természetes €éldhelyeire jellemzd intervallumon
beliil volt. A Hajtan ugyanakkor a taxonszam kozel kétszeresen, az egyedszam pedig
tizenhatszorosan (!) haladta meg a poc ¢éléhelyekre jellemz6 atlagértékeket. A leg-
gyakoribb faj mindharom vizben a kozonséges viziaszka (Asellus aquaticus) volt,
mely a Hajtan a fogott egyedek 85%-at tette ki. (6. tablazat).

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6

0.4 -
0,3 1
0,2 -
0,1
0,0

=]
tn
L
5.87 “Iés-tﬁ ]

1.5z Mesto
2.5z lllés+d
3.5z llés4d

d.5z llés4d

6.5z lllés4d
7.5 llés4d
8.5z llés4d

[E2. &v m3. év O4. ev Ob. év Bb. ev O7. év od. &v|

1. sz Pocos-t0 (2008)
2. sz Pocos-t0 (2009)
2. sz Pocos-td (2012)

Ocsai TH(2008)

7. abra. A gerinctelen makrofauna Simpson-féle diverzitasanak (1-D) alakulasa az
[l¢s-tavakon (2-8. év: 2009-2015) és a 1api poc természetes €éldhelyeinek diverzitas
értékei (2008, 2009, 2012). A vizszintes lila vonal a természetes él0helyek értékeinek
atlagat mutatja.
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6. tablazat. Recens ¢és egykori természetes lapi poc €lohelyek gerinctelen makrofauna
abundancia és taxonszam adatai majus-jinius folyaman. A sorszam szerinti

mintavételi helyeket 1asd a 6a. abran. TT: természetvédelmi teriilet.

Hely- Gerinctelen makrofauna
szin  Lapi poc élohelyek Mintavétel egyedszam
sor- (GPS koordinatak) idépontja (és taxonszam)
szam / mintavétel
4.  Felso-Tapiod 2009. 06. 196 (19) *
N47°38'40" E19°71'63"
12. Hejé-patak, (1. helyszin) 2007. 06. 78 (16)*
N47°52'05" E20°59'27"
8.  1.sz. Pbécos-t6 (Bitang TT) 2008. 06. 119 (13)
N47°37'54" E19°16'60"
9.  2.sz. Pocos-t6 2009. 06. 71 (17)
N47°37'30" E19°17'47" 2012. 06. 38 (12)
10.  GO6gd-Szenke patak (1. helyszin) 2010. 06. n.a. (27)°
N47°57'59" E22°36'01"
10.  GO6gd-Szenke patak (2. helyszin) 2009. 05. 134 (24)°
N47°59'51" E22°32'22"
12. Hej6-patak (2. helyszin) 2007. 06. 43%(15)°
N47°52'44" E20°57'07"
3. Ocsai Tajvédelmi Korzet 2008. 06. 48 (9)
N47°17'40" E19°12"28"
13.  Pocsaji-lap TT (Pocsaji-kapu Natura 2010. 06. n.a. (26)°
2000 teriilet; HUHN20010)
N47°30°10,3” E21°85°95,2”
14.  Zala-Somogy csatorna 2007. 06. 232%(19)°
N46°32'34,3" E17°13'16,9"
Intervallum: --- 38-232 (9-27)
Atlagértékek: 107 (18)
Egykori lapi poc élohelyek
6.  Csaronda
N48° 19' 04,74" E22° 19' 05,14" 2010. 06. n.a. (19)
7. BabtavaTT 2010. 06 n.a. (26)
N48° 11'16,96" E22° 28' 51,15"
15. Hajta
N47° 30' 55,42" E19° 39' 30,91" 2015. 05. 1760 (34)
Intervallum: --- n.a. (19-34)
Atlagértékek: n.a. (26)

% Foldmiivelésiigyi Minisztérium adatbazisa.

®BIOAQUA PRO Kft. (2010).
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4.1.1. Az ujonnan felfedezett 1. és 2. sz. P4cos-t6 bemutatasa

Az 1. sz. Pocos-tavat (kb. 150 m? vizfeliilet, 1,2 m atlagmélység; EROS 2001)
2000-ben fedeztem fel a Bitang Természetvédelmi Teriileten, Szadan. A részleges
halészat soran Osszesen 57 egyedet fogtunk. Vizsgdlataink alapjan a mai napig jelen-
tds poc allomany €l a vizben. A magéankézben 1€vo t6 a Szodrékosi-patak és keleti
mellékaga dsszefolyasanal helyezkedik el (6a. abra).

A tavat flizek dominalta puhafas ligeterdd veszi kortil, a partszegély jellemzd no-
vénytarsulasai a mocsari sasos (Caricetum acutiformis) és a széleslevelli gyékényes
(Typhaetum latifoliae), a hinarvegetacioban pedig az apr6 békalencse asszociacid
(Lemnaetum minoris) az uralkodd, nyaron gyakran 100%-os boritassal (4. tablazat, 8.
abra). A vizet alacsony oxigén koncentracio jellemzi (M1. tablazat), a gerinctelen
makrofauna pedig mas pdc éléhelyekhez képest atlag koriili fajgazdagsagh és abun-
danciaju (6. tdblazat).

Informacidim szerint a teriilet tulajdonosa a 2000-es évek vége felé amurokat te-
lepitett a toba a békalencse eltavolitasa érdekében, azonban a vidra kiette a nagymé-
retl halakat, igy a lapi poc dllomanya megmenekiilt a beavatkozastol. Egyéb veszé-
lyeztetd tényezd nem ismeretes.

A 2. sz. Pocos-tavat 2009. junius 29-én a Szadai Mintateriileten, az I. sz. [11és-t6
partjatol minddssze 25 méterre fedeztem fel (TATAR & KRENEDITS 2011; 6a. és
M10 abra). Elektromos halaszatunk soran a vizben a lapi poc mellett réti csikot is
fogtunk, 2010 aprilisaban pedig a széles karaszt is kimutattuk.

A kb. 105 m? vizfeliiletii, széleslevelii gyékénnyel és naddal részben bendtt med-
rl, atlagosan 50 cm mélységili vizben az apro- és a keresztes békalencse (Lemnaetum
trisulcae) kis boritassal fordul el6. A toparti vegetacio — részben a kedvezd fényvi-
szonyoknak kdszonhetden — fajgazdag (4. tablazat), gerinctelen makrofaundja ugya-
nakkor mas poc €l6helyekhez képest szegényesebb. A vizet magas nitrit koncentracio
¢€s nagy mennyiségli zooplankton jellemzi (M1. tablazat).

Legfobb veszélyeztetd tényezék a meder mocsari vegetacio altali feltoltédése, il-
letve a kis vizmélység miatt az iddszakos kiszaradas.

40



10.14751/SZIE.2018.004

8. dbra. Az 1. sz. P6cos-t6 (Szada) a lapi poc tipikus €ldhelye: sekély pangoviz apro
békalencsés-, magassasos- €s gyékényes tarsulasokkal.
(Foto: Tatar Sandor)

4.2. A lapi poc élohelyek halkozosségei, a poc populaciok aktualis helyzete

Terepi kutatasaink soran az els6 korben kijelolt 9 természetes lapi poc éldhely-
bl minddssze 4 esetében fogtunk 1api pocot. Egy kijelolt (2. sz. Pocos-td) és tovabbi
két, utdlag bevont, veszélyeztetett ¢l6helyr6l (Czuczor-sziget, G6g6-Szenke patak)
pocokat mentettiink.

Az allovizek halkozosségeiben sokkal kevesebb fajt (1-4; atlag: 1,5 faj) talal-
tunk, mint a vizfolyasok és csatorndk esetében (2-11; atlag: 10,5 faj). A legnagyobb
fajszamokat a G6g6-Szenke patakban és a Fels6-Tapion kaptuk (9. abra). A lapi poc
¢és az invazios halfajok eléforduldsa negativ korrelacidt mutatott. Egyediil valtozatos
(N=2). A podcot nagy egyedszamban csak olyan él6helyeken fogtuk, ahonnan vagy
teljesen hianyoztak az invazios fajok, vagy az eziistkarasznak csak kis egyedszamu
allomanya élt (G6g6-Szenke patak) (7. tablazat).

Az ot egykori poc ¢léhelyen szdmos invazios halfa) jelenlétét mutattuk ki
(Ameiurus melas, Carassius gibelio, Lepomis gibbosus, Percottus glenii és
Pseudorasbora parva). A Szatmar-Beregi sikon, a Csaronda folyoban ¢és a fokozot-
tan védett Babtavan egyarant nagy mennyiségii amurgébet fogtunk. A Csaszarvizben
szintén nem taldltunk lapi pdcot. Amig a vizfolyas als6 szakasza mind fajszam
(n=11), mind egyedszam (N=227) tekintetében kiemelkedett a vizsgalt viztestek ko-
ziil, addig fels6é szakaszan az egy példany eziistkarasz mellett kizardlag kinai
razborat fogtunk. Farmoson kiemelkedd abundancidja volt a réti csiknak és a széles
karasznak, ugyanakkor a poc nem keriilt haloba, holott korabban ez a faj is €It a viz-
ben. (7. tablazat, M8. abra).
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A lapi poc altalunk vizsgalt recens ¢éldhelyein az dshonos halak koziil a legtobb
esetben a réti csik keriilt haloba — a vizsgalt teriiletek felében megfogtuk. Ezt kdvette
az eziistkarasz 33%-os eléfordulési gyakorisaggal; a széles karasz részesedése 17%
volt. Az egykori lapi pocos vizeket eziistkarasz és a réti csik dominancia jellemezte
(60-60%-o0s prezencia).

9. abra. Halfaunisztikai felmérés a Fels0-Téapion, 2012 6szén
(fotd: Tatar Sandor).
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7. tablazat. Egykori és recens lapi poc él6helyek halfaundja és hinarboritasa. A védett fajok neveit félkdvéren, az invazios halakét pedig aldhtizva
tiintettiik fel. TK: tajvédelmi korzet; TT: természetvédelmi teriilet. Farmoson €s a Hajtan mar a 2000-es évek kozepe ota, Csarondan pedig 2010 ota
nem sikeriilt kimutatni a lapi pocot tobbszori vizsgalat ellenére sem (TOTH B. és TAKACS P. szobeli kozl.).

Allévizek Vizfolyasok
El(’ihely: Ocsai TK  Farmosi Babtava 1. sz. 2. sz. Pocos- Czuczor- Csaszarviz, Csaszarviz, Fels6- Csaronda Goégé- Elofordulas
té TT Pdcos-té té sziget TT felsé szakasz alsé szakasz Tapié Szenke recens
(Bitang patak éléhelyeken
TT) (%)
Sorszam a: 3 5 7 8 9 11 1 2 4 6 10
GPS N47°17 N47°38 N48°11 N47°37 N47°37 N47°22 N47°23 N47°20 N47°38  N48°19  N47°57 ---
koordinatak: ’40" 70" '17" E22°28 ’54" ’30" E19°17  '18" E19°05 '04" 41" ’40" '05" '59"
E19°12 E19°83 51" E19°16 47" 20" E18°28 E18°49 E19°71 E22°19  E22°3¢6'
728" 700" ’60" |42" ’46" ’63" |05" 01"
Mintavétel 2008.06. 2012.11. 2010.04.02. 2008.06. 2009.06. 2010.09. 2014.06. 2012.11. 2012.11. 2010.04. 2010.04 ---
idépontja: 19. 16. 19. 29. 07/16. 26. 16. 16. 02. .02.
Abramis 1 0.0
brama
Ameiurus 2 16.7
melas —
Blicca 5
bjoerkna 16,7
Carass'ms 66 4 16,7
carassius
C. carassius x 3
C. gibelio 0.0
Carassius 14 1 13 5 3
. 333
gibelio ==
Cobitis ' 88 32 16,7
elongatoides
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Eléhely: Ocsai TK Farmosi  Babtava 1. sz. 2. sz. Pocos- Czuczor- Csaszarviz, Csaszarviz, Fels6- Csaronda Go6go6- Eléfordulas
to TT Pécos-to té sziget TT felsé szakasz alsé szakasz Tapioé Szenke recens
(Bitang patak él6helyeken
TT) (%)
Gobio gobio 7 0,0
Lepomis 1 2
. 16,7
gibbosus
Mtsgtfrnus 55 1 4 3 1 6 50,0
Sfossilis
Perca 10
fluviatilis 0.0
Perccottus 12 8
” 0.0
glenii
Proterorhinus 20 1 0.0
marmoratus ’
Pseudoras- 38 17 1 16.7
bora parva I
thdeus 38 1 16.7
sericeus I
Ru{llus 1 2 16,7
rutilus
Squalius 28 333
cephalus
Tinca tinca 9 0,0
Umbra ' 12 27 22 21 2 19 100,0
krameri
Egyedszam 12 138 12 27 23 30 39 227 55 9 34 -
osszesen:
Fajszam 1 4 1 1 2 2 2 11 11 2 5 -
osszesen:
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Eléhely: Ocsai TK Farmosi  Babtava 1. sz. 2. sz. Pocos- Czuczor- Csaszarviz, Csaszarviz, Fels6- Csaronda Go6go6- Eléfordulas
to TT Pécos-to té sziget TT felsé szakasz alsé szakasz Tapioé Szenke recens
(Bitang patak él6helyeken
TT) (%)

Invazios 0.0 10.1 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 13.7 18.2 88.9 8.8 ---

fajok

részesedése

egyedszam

alapjan (%):

Invazios 0.0 25.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 27.3 36.4 50.0 20.0 -—-

fajok

részesedése

(%):

Hinarfajok 60 100 100 100 8 100 5 0 0 0 100 ---

boritasa (Lm) (Cd) (Lm, Hm) (Lm) (Lm, Lt) (Cd, Lm) (Lm) (Lm,

(%):" Lt)

? Az él8helyek elhelyezkedését lasd a 6a. abran. ® A dominans hinarfajok/hinartarsulasok roviditései: Cd - Ceratophylletum demersi; Hm - Hydrocharis
morsus-ranae; Lm - Lemnetum minoris; Lt - Lemna trisulca.
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4.3. Helyettesit6 élohelyek kialakitasa és monitoringjuk

A Szadai Mintateriilet I-VIII. sz. Illés-tavait a lapi poc Okologiai igényeinek
(lasd 4.1. fejezet) figyelembevételével hoztuk 1étre 2008 és 2013 kozott (10. dbra). A
magas talajvizszintnek koszonhetden a friss medrek kb. 12 6ran beliil feltoltodtek a
talajvizszintig.

A vizmindség, hindrvegetacid, zooplankton ¢és a gerinctelen makrofauna
monitoring eredmények alapjan az L., III., IV.,, VL. és VIL sz. Illés-tavak rovid
szukcesszios periddust kovetden (8-23 honap elteltével) dontden elérték a
természetes vizekre jellemzd abiotikus ¢és biotikus referencia értékeket, igy
alkalmasnak bizonyultak a lapi pdc betelepitésére. Ezekbe a tavakba — a IV. és a VIL.
sz. Illés-to kivételével — kialakitasukat kovetden hinart telepitettiink (Ceratophyllum
demersum, Utricularia vulgaris, Lemna minor), melyek a békalencse kivételével
sikeresen megtelepedtek (11. abra, M9 tablazat). A tobbi vizhez képest napfénynek
jobban kitett IV. és VII. sz. Illés-tavakat a csillarkamoszat (Chara sp.) spontan
kolonizalta. A IV. sz. Illés-toban a zooplankton egyed- és taxonszdm a természetes
¢léhelyekre jellemzd intervallumon kiviil volt (M2. tablazat).

ST N AT
’, -

10. dbra. Az L. sz. [llés-to6 kialakitasa (2008. julius; foto: Tatar Sandor)
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11. abra. Hinartelepités a Szadai Mintateriileten
(fotd: Krenedits Sandor).

4.3.1. Vizmindség

Haltelepitések elotti, elézetes monitoring eredmények

Az oldott szervetlen nitrogén vegyiiletek (DIN) kezdeti, tobb esetben magas
szintje (>40 mg/l) a tavak kialakitdsatol szamitott egy év elteltével a lapi poc
természetes €lohelyeire jellemzd tartomanyba (0-35 mg/l) csokkent (13. abra). Az
Illés-tavakon gyakran mértem magas (>0,3 mg/l) foszfat koncentraciot (M3.
tablazat). A 0,3 mg/l-t meghaladd 0Osszes foszfor koncentrdcidé mar hipertrof
allapotnak mindsiil (OECD 1982). Az L., II. és IV. sz. Illés-tavakban vizkeménységet
is mértem, az értékek igen magasak voltak az 1 évben (6sszes német keménység: 27-
56 kozott; 1d. M11. tablazat).

A hinarmentes II., V. és VIIL sz. Illés-tavak esetében rossz bioldgiai vizmindség
alakult ki. A II. és a VIIL sz. Illés-toban a cianobaktériumok, zoldalgak és/vagy a
vas- és kénbaktériumok tomeges elszaporodasa gyakori jelenség. A Cladophora sp.
altal dominalt V. sz. Illés-toban 2012-ben 0,6 mg/1 nitrit koncentracidot mértem, mely
a lapi poéc természetes élohelyeinek referencia tartomanyat (0,0-0,4 mg/l)
szamottevoen meghaladja (8. tablazat). Kedvezotlen allapotuk miatt ebbe a harom
toba nem telepitettiink 1api pocot.

Utdé-monitoring eredmények

Az utdé-monitoring adatok azt mutatjak, hogy a vizmindségi paraméterek értékei
dontden a természetes ¢élOhelyek referencia intervallumai kozé esnek az Illés-
tavakban (9. tdblazat). A foszfat koncentraci6é igen magas a vizekben: a lapi halak
szdmara megfeleld, L., III., IV., VL. és VIL sz. Illé¢s-tavakban 0,4 mg/l, a tobbi vizben
pedig 0,6 mg/l volt az atlagos értéke 2008 és 2016 kozott (11. tablazat). A tavakban
ezen idoszak alatt — az V. sz. Illés-to kivételével — foszfat-szint emelkedést,
tapasztaltam (atlag: +435%). A 1l. sz. Illés-toban egy esetben extrém magas értéket
(3,0 mg/l) mértem. A lapi halak telepitését kovetden foszfat koncentracido csokkenés
(I, IIL. és IV. sz. Illés-tavak) és emelkedés egyarant tapasztalhato volt (VI. és VII. sz.
Ill¢és-tavak; 12. dbra, M4. tablazat).
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2008 ¢és 2016 kozott a DIN dsszkoncentracidja exponencidlisan csokkent. A tavak
kialakitdsanak évében az atlagos koncentracio 22,7 mg/l volt, mely a tavak koratol
fliggben — a IV. sz. Illés-t6 kivételével — 0,6 - 2,4 mg/l kozotti értékekre csokkent
2016-ra (50 és 99% kozotti csokkenés). A IV. sz. Illés-t6 esetében viszont a korabbi
évek csokkenését megtord, jelentds (65%-o0s) ndvekedést tapasztaltam 2016-ban (13.
abra, MS5. tablazat).

Ugyan egyes esetekben az Illés-tavakban magas (>0,5 mg/l) ammonium
koncentraciokat mértem, ezekhez altalaban nem parosultak olyan hdmérsékleti és pH
értekek, mely jelentdsebb mennyiségii toxikus szabad ammoénia képzdédéséhez
vezetett volna. Ez aldl a II. sz. Illés-t6 kivétel volt: itt két esetben is magas
(referencia tartomany feletti) ammonia szintet mértem (0,03 és 0,04 mg/l; M6.
tablazat). A lapi halak szdmara alkalmatlan II. V. és VIII. sz. Illés-tavak és az egykori
lapi poc éléhelyek 2008-2016 kozotti atlagos ammonia- és nitrit szintjei meghaladtak
a tobbi Illés-toban és a természetes pocos vizekben mért atlagos értékeket (10.
tablazat). A betelepitett halak szamara igy ebbdl a szempontbol is megfeleld volt a
hinéros, L., IIL., IV., VL. és VIL. sz. [llé¢s-tavak vizmindsége.

A halak szamara alkalmatlan II., V. és VIIL. sz. Illés-tavak vizmindségi adatai
tobb esetben estek a természetes vizek referencia intervallumain kiviil a tobbi tohoz
képest (11. tablazat). Ezekben a vizekben tovabbra is rendszeresek a vizviragzasok. A
II. sz. Illés-toban a vezetOképesség tobb esetben is szélsdséges (1600-2410 puS
kozotti) volt.
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Mintavétel

Té neve idépontia Vezetéképessé Oldott Foszfat Ammonia Ammonium Nitrit Nitrat Hindrboritss
. neve coponty pH pesseg 0, (PO,~P) (NH;-N) (NH,H (NOy)  (NOy) o 2
(1étrehozas datuma) (vizvizsgalat/ (nS/cm) (dominans taxon®)
A (mgh)  (mgA) (mg/l) (mg/l) (mg/l)  (mg)

?283'81‘%?';" 22%11%. %56'./ 7.8 1120 11 0,80 0,00 0,20 035 200 1% (Cd) (+50% CI)
g'of)zé.l&e;'t“ 2010. 06. 7,5 1600° 12 0,90 0,00 0,25 0,02 6,0 90% (Lt)®
1L sz. Tliés-t6 2010. 09./ 0,00 .
(2005 07) ey 74 870 ; 1,00 0,10 0,05 0,5 65% (Cd)
IV. sz. Tlés-t6 (2009. 07.) 22%11%. %56'_/ 7,6 1050 1,7 0,30 0,00 0,10 0,12 26,0 95% (Ch)
V. sz. Tllés-t6 0,00 , ,
010,00, 2012. 08. 7.6 690 32 0,40 0,30 0,60 5,0 0%
?;Idlsgj ;'9135"" 2011. 08. - 820 9,9 0,30 0,00 0,05 0,01 1,0 52% (Cd)
‘(’2%1521 O‘é‘f)’s'“’ 2013. 08. 7.4 1070 - 0,05 0,00 0,05 ; 3,0 80% (Ch)
VIIL sz. Illés-té i 0,00 . 0 ¢
01 10 2015. 05. 875 3,7 0,30 0.1 4,0 0%
Természetes lapi poc 55 0.00-
&dhelyek . 9 182-1180 0,3-127  0,0-1,80 0,00-0,01 0,01-0,50 O 00350 0-100%

intervallumai %

* Taxonok roviditései: Cd - Ceratophyllum demersum (telepitett); Ch - Chara sp. (természetes uton telepedett meg); Cl — Cladophora sp.; Lt — Lemna

trisulca

® A természetes él6helyekre jellemzé intervallumon kiviil esd érték.
¢ A tavon ciano- és/vagy vas- és kénbaktérium okozta vizviragzas volt augusztus folyaman.
4 Lasd a 3. tablazatot.
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(augusztusi és szeptemberi adatok; 2016: majusi adatok). A lila vonal a természetes
¢l6helyeken mért intervallum (0-1,8 mg/1) fels6 hatdrat mutatja
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13. dbra. Az oldott szervetlen nitrogén vegyiiletek (nitrat + nitrit + ammonium)

P

r

szeptemberi adatok; 2016: majusi adatok). A lila vonal a természetes él6helyeken

mért intervallum (0-35mg/1) fels6 hatarat mutatja
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9. tablazat. Az Illés-tavak vizmindségi jellemzdi és a hinarvegetacio boritasi értékei a haltelepitéseket kovetden (2011-2016). Az eldzetes vizsgalatok
kedvezétlen vizmindségi eredményei miatt a I1., V. és VIIL sz. [llés-tavakba nem tortént lapi poc kihelyezés, azonban a monitoringot folytattuk. A
pontos mintavételi datumokat lasd az M3. tablazatban.

Mintavétel Hinar-
idopontja Vezeto- Oldott Foszfat Ammonia Ammonium Nitrit Nitrat  boritas
(vizvizsgalat/  pH képesség 0, (PO,P) (NH;-N) (NH,) (NO») (NO5)  (domi-
hinar- (nS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) nans
vegetacio) taxon”)
- )
L. sz. Illés-to 2011-2016/ 7,0-8,9 620-1230° 1,6-8,4 0,01-1,80 0,00-0,02 0,05-0,70° 0,00-0,17 0,0-25,0 2%
2016. 05. (Uv)
2011-2016/ 0%
IL. sz. Illés-to 7,3-8,5 600-2410° 1,2-9,6 0,10-3,0° 0,00-0,04 0,05-6,00 ° 0,00-0,15 0,5-5,0 (+0,1%
2016. 05. )
L, 2012-2016 i i b i ) ) ) b i i 55%
I11. sz. Tllés-té 2015, 05. 7,0-8,2  470-1260 2,1-19,3 0,01-0,90 0,00-0,01 0,05-0,60 0,00-0,03  0,0-2,0 (Cd)
L, 2012-2016/ 0,01- ) 10%
IV. sz. 1llés-to6 2016. 05. 7,3-8,0 780-1150 1,8-5,7 0,03-0,90 0,00-0,01 0,05-0,40 0.50° 0,1-25,0 (Ch)
2013-2016 0%
V. sz. Illés-t6 7,3-8,0 870-1130 9,5 0,03-0,25 0,00-0,01 0,05-0,40 0,20 0,3-4,0 (+20%
2016. 05. Ch
8% (Cd)
. 2013-2016/ b b
VL. sz. Illés-to 2016. 05 7,4-7,9 700-1550 5,1-14,8 0,0-0,80 0,00-0,00 0,05-0,40 0,20-0,30  0,5-4,0 (+90%
T Ch
2014-2016 0%
VIL. sz. Illés-to 2016. 05 7,2-1,7 900-1280° 5,9-12,5 0,01-0,25 0,00-0,00 0,05-0,30 0,02-0,35 0,1-1,0  (+3%
T Ch
VIIL. sz. 1llés-té 2%;2%156/ 7,4-7,9 875-1550" 4,8-12,6 0,2 0,00-0,00 0,1 n,a, 0,5 0% °
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Mintavétel Hinar-
idopontja Vezeto- Oldott Foszfat Ammonia Ammonium Nitrit Nitrat  boritas
(vizvizsgalat/  pH képesség 0, (PO,P) (NH;-N) (NH,) (NO») (NO5)  (domi-
hinar- (nS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l) nans
vegetacio) taxon”)
Természetes lapi
poc éléhelyek 5,5-9,2 182-1180 0,3-12,7 0,0-1,8 0,00-0,01 0,01-0,50 0,00-0,40 0,0-35,0  0-100%
intervallumai *:

* Taxonok roviditései: Cd - Ceratophyllum demersum (telepitett); Ch - Chara sp. (természetes uton telepedett meg); Cl — Cladophora sp.; Uv —

Utricularia vulgaris (telepitett). ® A természetes ¢l6helyekre jellemzd intervallumon kiviil es6 érték.

° A tavon ciano- és/vagy vas- és kénbaktériumok okozta vizviragzas volt. ¢ Lasd a 3. tablazatot.
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10. tdblazat. Ammonia és nitrit koncentracié intervallumok és atlagok a Szadai
Mintatertilet I11és-tavain (2008-2016), a recens ¢és egykori lapi poc élohelyeken. A
természetes €¢l6helyekre jellemzo tartomanyokon kiviil esé adatok félkovéren
kiemelve. Hosszu tavu expozicio esetén a 0,05 / 0,06 mg/1 feletti ammonia-N (NH;-
N) és 0,10 mg/1 feletti nitrit (NO;) koncentracidé mar toxikus hatésu lehet a halakra
(FRANCIS-FLOYD et al. 1996, DURBROW et al. 1997).

A Babtava TT és a Csaronda adatait nem tartalmazza a tablazat, mert ezeken az
¢lohelyeken nagy valoszinliséggel a tomegesen megjelent amurgéb volt az oka a lapi
poc eltlinésének.

Ammonia-N Nitrit
. , NH;-N NOy
Halfajok Eléhelyek (mg/l) (mg/l)
intervallum atlag intervallum atlag
L, IIL., IV, VL, VIL sz. i O =
Umbra Illés-tavak 0,00-0,02 0,00 0,00-0,50 0,15
krameri I,{eicens természetes 0,00-0,01 0,00 0.01-0.40 0,15
¢élohelyek *
' L, IIL., VL., VIL sz. Illés- 0,00-0,02 0,00 0.00-035 0,14
Misgurnus tavak
fossilis I,{eicens természetes 0,00-0,05 0.01 0.00-0.40 0,15
¢élohelyek*
' L, IV., VL, VIL sz. 1llés- 0,00-0,02 0,00 0.00-0,50%* 0,16
Carassius  tavak
carassius Be:cens természetes 0.00-0,05 0,00 0.01-040 0,15
¢élohelyek*
Alapipoe L. V. cs VIIL sz 0,00-0,04 0,01 0,00-0,70 0,27
szamara I11és-tavak
nem
megfelelo  Egykori lapi poc éléhelyek*  0,00-0,05 0,02 n.a. n.a.
¢élohelyek

* Az ¢él0helyek neveit lasd az M 1. tdblazatban.

** A magas értékeket a IV. sz. [llés-toban mértem. Ennél az él6helynél magas nitrit
koncentraci6 esetén a halaknak lehetdségiik nyilik atiszni a szomszédos, természetes
2. sz. Pocos-toba. Utdbbi vizben a mérés idopontjdban (2014. aprilis-méjus
folyaman) kisebb (0,40 mg/l) volt a nitrit koncentracio.
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lapi poc természetes ¢lohelyeinek referencia intervallumain (lasd a 3. tablazatot)
kiviil es6 értékek félkovéren szedve.

(L, IIL, IV., VL és VIL. sz. Ilés-tavak)

Lapi halak szamara megfeleld, szubmerz hinarvegetacié uralta vizek (2008-2016)

Y{Z)e;:__ FosIz)fat- Amnll;)ma- Amm6n+ium Nitrit Nitrat Homér- Oldott
pH ) NH, NO,  NO;  séklet 0,
ség  PO~P  NHyN (mg/l) (mg/) (mgl) (°C)  (mg/)
(uS/cm)  (mg/l) (mg/l) g g & g
. 7,0 0,00
Minimum: 0 470 0,0 0,05 0,00 0.0 0,2 0.4
.89 0,02
Maximum: =755, 1.8 0,70 0,50 70,0 29,3 19,3
: 7.6 0,00
Atlag: 5 1010 0,4 0,18 0,14 10 16,4 5,0
Referencia
interval- 1 26 0 1 0 2 9 0 4
lumon
kiviil eso
értékek
szamaés 1% 21% 0% 2% 0% 2% 7% 0% 3%
aranya
(db/%):

Lapi halak szamara alkalmatlan, ciano-, vagy kénbaktériumok, vagy fonalas zéldalga dominalta vizek
(2008-2016)

(1L, V. és VIIL. sz. Illés-tavak)

Minimum: 7(’)0 600 0,0 0,00 0,05 0,00 0,0 0,5 1,1
Maximum: 8%8 2410 3,0 0,04 6,00 0,70 60,0 24,0 13,7
Atlag: 766 1142 0,6 0,01 0,22 0,27 13,0 14,2 5,8
Referencia
interval- 0 12 2 2 1 8 6 0 1
lumon
kiviil eso
értékek
szama és 0% 34% 6% 11% 3% 23% 17% 0% 3%
aranya
(db/%):

4.3.2. Vegetacio

A néd és a mocsari vegetacidé néhany év alatt spontan kolonizalta a 1étrehozott ta-
vak partjait, az erdsen arnyékolt I1., V. és VIIL sz. Illés-t6 esetében azonban tovabbra
is gyér és — a II. sz. Illés-to kivételével — fajszegény is maradt a novényzet. Az Illés-
tavakon a leggyakoribb fajok a mocsari sas (Carex acutiformis), a magas aranyvesz-
sz6 (Solidago gigantea) és a nad (Phragmites australis). 2016-ban az atlagos fajszam

16 volt.

crer

2016 kozott a vizi és vizparti edényes flora fajszama kozel négyszeresére (5-r6l 19-
re) nott. A vegetacid Borhidi-féle természetessége 2010-re adtmenetileg lecsokkent,
melynek oka, hogy a bolygatas (t0 kialakitdsa) kovetkeztében az els6 két évben
szamos természetes zavarastird faj (DT; pl. csomds ebir - Dactylis glomerata,
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landzsas utifii - Plantago lanceolata, fehér here - Trifolium repens) jelent meg. 2016-
ra a természetességet jelzd fajok aranya 61%-ra nétt, mely kozelit a természetkozeli
¢lohelyekre jellemzd értékekhez (>70%-0s részesedés). A folyamatosan jelen 1évo
kompetitor fajok (C) koziil a mocsari sas és a nad érdemel emlitést. A szukcesszios
folyamat soran 0j generalista (G) fajok is megjelentek (pl. vizi menta - Mentha
aquatica; réti fizény - Lythrum salicaria). A té helyén eredetileg fajszegény, az
idegen kompetitor magas aranyvessz0 (AC) altal dominalt ndévénykozosség volt,
minddssze Ot fajjal (M7. tablazat, M3. dbra).

Az L. sz. Illés-tavon a floralista alapjan szamolt Borhidi-féle nitrogénigény
atlagérteke 2009 ¢és 2016 kozott 7%-kal (NB = 6,0-r6l 5,6-ra) csokkent, mely a
kornyezet kismértékli tapanyagesokkenését jelzi (MS. tablazat). Néhany év alatt a
betelepitett tocsagaz az 1. és a VII. sz. Illés-tavakbol kipusztult, a VI. sz. Illés-toban
pedig — 90%-o0s Cladophora sp. boritas mellett — dlloméanya toredékére csokkent a
korabbihoz képest (M9. tablazat). 2010. szeptember 7-én két tdzegpafranyos
(Thelypteris palustris) uszdlap-darabot (0,3-0,3 m”) mentettiink/telepitettiink at a
Réckeve-Soroksari ~ Dunadg  feltoltésre  itélt  lapjarol  (Czuczor-sziget
Természetvédelmi Teriilet) az 1. sz. Illés-toba. Feltételezhetd, hogy az elészor 2012-
ben megtalalt kozonséges rencét (Utricularia vulgaris) az 0szo6lap-darabokkal
hurcoltuk be. Attelepitettiink tovabba két t6 lapi csalant (Urtica kioviensis) és
elszortuk a villas sas (Carex pseudocyperus) 500 magjat, azonban ezek a ndvények
és a tozegpafranyok sem maradtak meg (M7. tablazat). Az Illés-tavakon a
Cladophora sp. boritasa atmeneti novekedést (50-100%) kovetéen —az V. és a VL. sz.
IMlés-t6 kivételével — 0-3% kozé csokkent (M9. tablazat).

4.3.3. Gerinctelen makrofauna

Telepités elotti, elozetes monitoring eredmények

A Szadai Mintateriilet tavain a gerinctelen makrofauna egyedszam szélsdértékei
38-323 ind./mintavétel voltak, mely a természetes él6helyeken mért intervallumhoz
(38-236 ind./mintavétel, 1d. 6. tablazat) hasonld volt. A taxonszam sz¢lsé értékei a
pocos éléhelyeken 9 és 27 taxon/mintavétel volt, az Illés-tavakban pedig 12 és 19
taxon/mintavétel kozé estek (12. tablazat, 14. abra). Az Illés-tavakon a gerinctelen
makrofauna Simpson-féle diverzitas (1-D) értékei a rossz vizmindségii éléhelyek (I1.,
V. és VIIL sz. Ill¢s-tavak) kivételével mind meghaladtak a természetes vizeken mért
legalacsonyabb értéket (Ocsai Tajvédelmi Korzet: 0,73; 1asd: 7. abra).
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12. tablazat. Gerinctelen makrofauna abundancia és taxonszam adatok a Szadai
Mintateriileten a 1api hal telepitések elott.

Mintavétel idopontja Gerinctelen makrofauna
abundancia
(és taxonszam) / mintavétel
L. sz. 1llés-t6 20009. 06. 149 (18)
IL. sz. Illés-to 2012. 07. 38 (12)
III. sz. llés-t6 2010. 06. 73 (18)
IV. sz. 1llés-t6 2010. 05. 65 (18)
V. sz. Illés-to 2012. 07. 323%(19)
VL. sz. 1llés-t6 2011. 06. 98 (14)
VILI. sz. Illés-to n.a. n.a.
Intervallum: -—- 38-323 (12-19)
Természetes
¢l6helyek - 38-236 (9-27)
intervallumai °:

* A természetes ¢él6helyekre jellemzd intervallumon kiviil es6 érték.
® Lasd a 6. tablazatot.

14. abra. Gerinctelen makrofauna monitoring az 1. sz. Illés-tavon
(foto: Tatar Sandor).
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13. tablazat. A leggyakoribb (eléfordulds > 75%, azaz a vizsgalt €l6helyek tobb mint haromnegyedében eldfodul az adott taxon) és a legnagyobb
abundancidju (atlagos egyedszam > 10 egyed/mintavétel) gerinctelen makrofauna taxonok a lapi poc természetes él6helyein és a Szadai Mintateriilet

[1l¢s-tavain majus-junius folyaman. Az elsd felmérések idépontjai az Illés-tavak esetében: 1.: 2008, 11.: 2010, III

A részletes adatokat €s az els6 felmérések pontos id6épontjait lasd az M12. tdblazatban.

22012, 1V.: 2009, V.: 2012, VI.: 2012.

Természetes lapi
poc élohelyek

“A” csoport
Lapi halak szamara megfelelé
L, IIL, IV,, VL., VILI. sz. Illés-tavak

“B” csoport
Lapi halak szamara alkalmatlan
IL, V., VIIL. sz. Illés-tavak

Szennye-
. Taxon z€s P . p . T T p . p H H
Fétaxon Taxon . Elofordulas Elofordulas  Atlagos Atlagos  Eldofordulas Elofor- Atlagos Atlagos
csoport tolerancia 0 . c
. - Atlagos (%) (%) egyedszam  egyed- (%) dulas egyed- egyed-
mutaté* Elofor- . . .
. egyed- (db) szam (%) szam  szam (db)
dulas .
(%) SZam (db) (db)
(db) 1. 2015. 1. 2015. 1. 2015. 1. 2015.
felmérés** 05. felmérés 05. felmérés** 0S. felmérés 05.
Malacostraca  Asellus 4 82 11 100 20 5 1 50 0 23 0
Crustacea (Isopoda) aquaticus
. Chironomidae 5 55 12 100 60 10 12 100 100 50 72
Insecta Diptera Gen. sp.
Ephe- Clocon 6 36 2 75 60 14 16 50 67 1 19
Insecta meroptera dipterum
Malacostraca ~ Gammarus
Crustacea (Amphipoda) roeseli > 9 12 0 0 0 0 0 0 0 0
Mollusca  Gastropoda Physella acuta 3 9 1 75 20 9 3 0 0 0 0
Insecta Heteroptera  Notonecta sp. 5 9 0 100 80 2 3 100 33 4 1
Chaoboridae
Insecta Diptera Gen. sp. 3 0 0 0 0 0 0 >0 0 15 0
Chaoborus
Insecta Diptera Gen. sp. 3 0 0 0 60 0 2 0 100 0 11
Insecta Odonata Aeshna cyanea 6 0 25 60 1 0 100 0 7
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Természetes lapi “A” csoport “B” csoport
6c éléhel ekp Lapi halak szamara megfelelé Lapi halak szamara alkalmatlan
p y L, IIL, IV., VL, VIL. sz. Illés-tavak I1., V., VIIL. sz. Illés-tavak
Szennye-
. Taxon zés T
Fotaxon csoport Taxon tolerancia Atlagos Atlagos Atlagos Eléfor- ttlaé;(;)_s Atlagos
mutaté*  Eléfor- ‘2 4%°  Eléfordulis Eléfordulds - 0890 egyed-  Eléfordulis  dulds oot a8y
dulas ngyém (%) (%) gy( ab) szdm (%) (%) @) szé’iyl @)
(%) 1. felmérés**  2015. 05. - (db) 1. felmérés**  2015.
(db) 1. felmérés 2015. 05 05 1. 2015. 05.
T ) felmérés
Aeshnidae Gen.
Insecta Odonata Sp. o 0 0 >0 0 6 0 >0 0 45 0
Sympetrum 7 0 0 75 0 21 0 50 0 1 0
Insecta Odonata sanguineum
Hydroporus
Insecta Coleoptera planus Ad. > v v 2 v ! v >0 33 16 0,3
Hydroporus sp. 5 0 0 0 0 0 0 50 33 12 2

Insecta Coleoptera Ad.

* A szennyezés tolerancia skala 1-10-ig terjed, 1: extrém szennyezéstlird taxon, 10: szennyezésre extrém modon €rzékeny taxon (Id. GABRIELS et al.
2010). ** A VIL és a VIIL sz. Illés-tavak esetében csak egy felmérés késziilt, 2015. méjusaban, ezért az elsé felmérések eléfordulasi gyakorisagaba
ezen ¢l6helyeket nem szamoltam bele.
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Utd-monitoring eredmények

Vizsgalataink azt mutatjdk, hogy a gerinctelen makrofauna egyed- ¢és
taxonszamai dontéen a természetes ¢lohelyek intervallumai kozé esnek a Szadai
Mintateriilet vizeiben. Ez aldl kivételek voltak a II., IV. és V. sz. Illés-tavak a
taxonszam, a VII. sz. Illés-t6 pedig az abundancia érték tekintetében (14. tablazat). A
gerinctelen makrofauna egyes taxonjai igen rovid id6 alatt megtelepedtek. Példaként
emlithetd, hogy kozvetleniil a tocsagaz telepitését kovetden a szitakotok raszalltak
petét rakni a hinar vizfelszint érint6 sallangleveleire (M12-14. abrak).

2008-2015 kozott a l1api halak szamara megfelel6 (1., III., IV., VI. és VII. sz.)
[li¢s-tavakban az Asellus aquaticus el6forduldsi gyakorisaga 100%-r61 20%-ra
csokkent, a Chaoborus sp. eléfordulasi gyakorisaga pedig 0-r6l 60%-ra ndtt. 2015-
ben ezen vizekben a leggyakoribb fajok a hanyattiszé poloska (Notonecta sp.), a
kétszarnytak (Chironomidae sp., Chaoborus sp.), az elevensziild kérész (Cloeon
dipterum) és a sebes acsa (deshna cyanea) voltak (13. tablazat, M12 tablazat).
Emlitésre méltd az Athripsodes aterrimus, Leptoceridae csaladba tartozo tegzes faj
2012. jiniusi jelenléte a IV. sz. Illés-toban. Ez a faj kizardlag tiszta vizekben szokott
eléfordulni (lasd Gabriels et al. 2010 szennyezddés-érzékenységi besorolasat). Ebben
az évben alacsony tapanyag-koncentraciokat mértem a vizben (DIN: 0,56 mg/l,
fosztat: 0,2 mg/l). Az L. és a IV. sz. Illés-tavakban a szitakoték (Odonata) taxon- és
egyedszamanak csokkenését, ezen beliil is a kozepes és nagy larvaméretii (24-51
mm) fajok eltlinését figyeltem meg (15a. abra). A rossz vizmindségii (IL., V. és VIIL
sz.) Illés-tavakban a kétszarnyuak (arvaszinyogok, Chaoborus sp.) és a sebes acsa
fordult eld a leggyakrabban.

A Szadai Mintateriileten a legnagyobb abundancidval az arvaszinyogok és az
elevensziild kérész rendelkeztek. A lapi poc természetes élohelyein éaltaladban nagy
egyedszamban el6forduld tiiskés bolharakot nem taldltuk meg a teriileten.
Ugyanakkor az Illés-tavakra jellemz6 sebes acsa, az alfoldi szitakotd (Sympetrum
sanguineum) ¢és a Chaoborus fajok a természetes élhelyekrdl hianyoztak (13.
tablazat, M12. tablazat).

14. tablazat. Gerinctelen makrofauna abundancia és taxonszam adatok a Szadai
Mintateriileten a haltelepitéseket kovetden. A II. €s V. sz. Illés-toban nem maradtak
meg a lapi halak, a VIIL sz. Illés-toba pedig nem tortént telepités.

Mintavétel Gerinctelen makrofauna
idépontja abundancia (és taxonszam)
/ mintavétel

I. sz. 1llés-t6 2015. 05. 80 (9)

II. sz. Tllés-to 2015. 05. 52 (8%

II1. sz. I11és-to 2015. 05. 111 (16)

IV. sz. T11és-t6 2015. 05. 77 (7%

V. sz. 1llés-td 2015. 05. 104 (77

V1. sz. 1llés-t6 2015. 05. 44 (9)

VII. sz. 1llés-td 2015. 05. 32°(11)

VIIL. sz. Tl1és-t6 2015. 05. 219 (13)

Természetes élohelyek

intervallumai ®: B 38-236 (9-27)

* A természetes él6helyekre jellemz6 intervallumon kiviil es6 érték.
® Lasd a 6. tablazatot.
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15a. dbra. A szitak6td (Odonata) larva populaciok abundancidjanak és
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fajgazdagsaganak alakulasa a lapi hal telepitések eldtt (2008-2009) és a telepitéseket

kovetden (*2010-t61) az 1.

és aIV. sz. Illés-tavakon.
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15b. abra. Gerinctelen makrofauna rendszertani csoportok taxonszamai a Szadai
Mintateriilet lapi halak szadmara alkalmas (“A” csoport: L.IIL., IV., VL. és VIL. sz.
Il¢és-tavak) és alkalmatlan (“B” csoport: IL., V. és VIIL. sz. [llés-tavak) helyettesitd
¢l6helyein. Az 1. tavaszi vagy nyari felmérések idOpontjait 1asd az M 12. tablazatban.
A VIL ¢és VIIL sz. Illés-tavak esetében csak 2015-ben tortént vizsgalat. Az 1.
felmérés €és a 2015-0s vizsgalat kozott a vizek koratdl fliggden 3-6 év telt el.

60



10.14751/SZIE.2018.004

60,0
50,0
40,0 +
30,0 -
% 20,0 -
10,0 -
0,0 -
> > > > > > > R >
\é \Q} ’5‘\' ob \Q} \& .\QQ’ «fbo \Q} \A\ \'(b \é
R KR XK KRS KRR
O\QJ Q N 0 é \2\\\ (boo § 00 Q’»
O \2@ o & @‘3 LS > @Q’
R
H"A" csoport - 1. felmérés m "A" csoport - 2015
W "B" csoport - 1. felmérés m "B" csoport - 2015

15c. dbra. Gerinctelen makrofauna rendszertani csoportok részesedése taxonok
eléfordulasi adatai alapjan a Szadai Mintateriilet 1api halak szdméara alkalmas (“A”
csoport: L.IIL., IV., VL. és VIL. sz. Illés-tavak) és alkalmatlan (“B” csoport: II., V. és
VIIL. sz. I11és-tavak) helyettesit6 él6helyein. Az 1. tavaszi vagy nyari felmérések
idépontjait lasd az M12. tablazatban. A VIL és VIIL sz. Illés-tavak esetében csak
2015-ben tortént vizsgalat. Az 1. felmérés és a 2015-0s vizsgalat kozott a vizek
koratdl fiiggden 3-6 év telt el.
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4.4. Veszélyeztetett allomanyok mentése, szaporitasa és ivadéknevelése

2010-ben Osszesen 42 lapi pocot mentettiink harom veszélyeztetett él6helyrdl (Gogo-
Szenke patak, Czuczor-sziget, 2. sz. Pdcos-t6; 16. abra, 17. &bra). A befogott

anyahalakat természetszerli szaporitdsi eljardssal ¢és hormondlisan indukalt
szaporitassal probaltuk leszaporitani laboratériumban (15. tablazat).
Szadai Mintateriilet
Illés- SZLOVAKIA UA
2. sz. tavak
Pécos-t6
1186**
6+13* \&‘\ Szada- 150 e _G
Gools @ e T ke
SZIE Halgazdalkodési Tsz. 1 <~ 15 - patak
378 )
MAGYARORSZAG  -Réckevei Tiszantdl
i Dupay ROMANIA
Duna-
n Tisza
IsL Dunéntdl  Duna  koze 150
>
» Telepitett halak mennyisége
(db)
15
D T ———
0 50 100 SZERBIA Mentett/befogott halak
km mennyisége (db)

16. dbra. Laboratoriumi szaporitasra befogott (mentett) lapi poc anyahalak és a
mesterségesen szaporitott, telepitett ivadékok szama 2010 és 2014 kozott. A
Réckevei-Dunaagba telepitett 378 pocbol 257 db a II1. sz. I11és-t6 természetes
szaporulatabol szarmazott. A laboratériumban nevelt 1186 db ivadékot (g6g6-
szenkel, rackevei-dunaagi és 2. sz. pdcos-tavi populaciok) az L., I1L., IV., VI. és VIL

sz. [llés-tavakba telepitettiik

* 13 anyahalat a IV. sz. Illés-tobol fogtuk be, mely kapcsolatban 4ll a 2. sz. Pocos-

toval.

** Az 1, 111, VL és VIL. sz. [llés-tavakbol 6sszesen 37 anyahalat szallitottunk el

szaporitasra.

17. abra. Lapi poc befogas a G6g6-Szenkén, 2010 tavaszan (foto: Tatar Sandor).
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15. tablazat. A mentett lapi poc anyahalak utja a befogéstol a kitelepitésekig.
Roviditések: Nyer. befogott halak szama, Mgy. akklimatizaciés idészak alatti
mortalitds, Ng,p: laboratoriumi szaporitdshoz felhasznalt egyedek szdma, Mgap:
szaporitast koveté mortalitds, Niep: szaporitdst kovetden kihelyezett anyahalak
szama.

Mentés és szaporitas Telepités
Iddpont Nbef. Makkl. Nszap. Mszap. Ntelep. Idépont I:;lr);-
GOgo- 2010. 2010 I. sz.
Szenke 04. 02. 15 2 13 - 13 ’ I11és-
04. 06. i
patak to
2. 8Z. 2010. 2010 IV. sz.
Pocos-t6  04. 06. 6 2 4 - 4 : Il1és-
05. 31. 4
Czuczor- 2010. 2011 III. sz.
sziget TT  09. 21 12 9 1 8 06 0'7 I11¢és-
07./16. N 1¢)
Osszesen: 42 16 26 1 25

A kezelés nélkiili, természetes fényviszonyon és hémérsékleten tartott halak
rovid id6 alatt parokba alltak a Raschel-halok alatt, és leivtak a szaporitokadak aljara
(M14. abra). A kelési id6 8-13 nap volt (13-14 °C-on), a larvdk az ikrarakastol
szamitva 23-24 nap elteltével kezdtek taplalkozni. Vizsgéalataink alapjan az ikrabol
kikeld larvak akar 6 napos periddusban is kelhetnek, azonban a nem taplalkozo
larvaszakasz hossz 1 napos kiilonbséggel azonos az irkalerakasi id6t6l szdmolva. A
larvak egy része a nem taplalkozo szakaszban fiiggeszkedett, mig nagyobbik résziik
az akvarium aljan fekiidt el (16. tablazat, 18. &dbra, M19-21. dbra). Az indukalt
szaporitdst harom esetben, kétféle moddon (pontyhipofizissel és hCG-vel is)
megprobaltuk (M17. és M18. abra), de az eljarasok sikertelenek voltak.

16. tablazat. A lapi poc embrio-, és larvafejlodésével dsszefliggd paraméterek adatai.

Ikra Frissen kel Taplalkozasu
. atlagatméro Vizhé Kelési id6 rissen Kett - yat megkezdo
Forras larvahossz N
(mm; O (nap) larvak
; (mm)
min-max) nap mm
Geyer
(1940, 1,93 )
cit. Sallai, (1,84-2.00) 12,5-13,0 10 6,0 n.a. 9,2
2005)
Bohlen 1,70-1,80 13,0 10 na na 75
(1995) (1,55-1,95) 16,0 6 ' ' ’
Kovacé 15,8
(1995, ( 3{4’?1658) (11,0- 7-10 3,9-4,0 27 %46
1997) ’ ’ 20,8) ’
Sajat 1,76+0,08 14,0 8-9 5,3+0,3 2324 7,5+
vizsgalatok (1,64-1,99) 13.0 10-13 (4,8-5,9) 0,3
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T o o

18. abra 2 napos ikrak (balra fent), larva kozvetleniil a kelést kdvetden (kozépen
fent), 3 napos nem taplalkozo larva szikzacskoval (jobbra fent) és egy hetes
taplalkozo larvak, Artemia-val telt sargas gyomortartalommal (keléstdl szamitva 17
napos larvak - nagy kép)

fvohely preferencia vizsgalataink célja annak tisztazasa volt, hogy a poc mely
reprodukcids guildbe tartozik. A betelepitett 3 ndstény mindegyike a felkinalt 5 féle
aljzat, homok, kavics, miindvény, homok+miindvény és kavicstmiindvény koziil az
utolsé aljzatot valasztotta ki, kettd le is ivott ra (194 és 356 db ikra/ndstény; 19.
abra). Fontos kiemelni, hogy termékenyiilési % értéket nem szamolhattunk a
természetes szaporitasnal, ugyanis a nem termékeny ikraszemeket a fészket 6rzd
ikrasok egybdl eltavolitjak, igy csak a 100%-ban fejl6dd, embridt tartalmazo

ikraszemeket lehet leszamolni.

0 ®
R 2

(® O @

O
@

O CQ@

O Homok

Q Kavics

‘ Miinévény (MN)
O Homok + MN
O Kavics + MN

— 30 cm

19. abra. A lapi p6c anyahalaknak felkindlt ivési szubsztratok az ivohely preferencia
kisérletben.
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A lapi poccal kétféle taplalkozasi és larvanevelési kisérletet végeztiink el. Az
elsé kisérletben vizsgaltuk az etetési gyakorisdgok hatasat a novekedésre és a
megmaradasra. A masodik kisérletben vizsgéltuk a tapra szoktathatosag lehetdségét,
mely a kontrollalt nevelést lehetévé teszi. A “B” csoport (6 etetés/nap) szignifikansan
igazolhatdan (p<0,05) nagyobb végso testhosszt ért el (min-max: 13-18,7 mm), mint
az “A” csoport (4 etetés/nap; min-max: 11,1-17,9 mm); a megmaradasban nem
mutatkozott kiillonbség (20. abra, 17. tablazat). A poc larvak a tapot nem fogadték el,
a tapon nevelt csoportok novekedése elmaradt a tisztan €10 taplalékon nevelt,
Artemia-s csoporttal szemben (18. tdblazat).

A védett kornyezetben nevelt 1api pdcok augusztus elejére jelentdsen nagyobb
(47 mm-es) atlag standard testhosszt értek el, mint az Illés-tavak 2011 tavaszi
szaporulatanak ugyanilyen kort ivadékai (27 mm). 157 naposan, szeptemberre mar
jol elkiilonithetdvé valtak a nemek. A néstények joval teltebbek voltak, mint a himek,
jelezve, hogy hasonloan a széles karaszhoz és a réti csikhoz, egyévesen mar elérhetik
az ivarérettséget. A pocok novekedése Oszre szamottevoen meghaladta (55 mm) a
hazai természetes vizekbol kozolt értékeket (20-38 mm; Id. JASZFALUSI 1950,
GUTI 1987, HOITSY 1994, WILHELM 2003, WEIPERTH et al. 2009; 21. &bra).

2010-2014 folyaman 42 mentett ivarérett hal és az Illés-tavakbol befogott
tovabbi 50 anyahal szaporitasa révén 0sszesen 1457 kiilonbdzo kort utddot (ivadék,
elénevelt, kifejlett egyed) sikeriilt eldallitanunk és felnevelniink a fentiekben
ismertetett, kezelés nélkiili eljarassal és €16 takarmany biztositasaval (20. tablazat).
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—o—Artemia 6X
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Teljes testhossz (mm)
=
(=]

0. nap 7.nap 14. nap 21.nap

20. &bra. A 1api poc novekedési liteme kétféle etetési gyakorisag esetén.
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17. tablazat. A lapi poc etetési gyakorisag kisérleti adatainak 6sszefoglald tablazata
(atlag = SD).
* csoportatlagok

Artemia Artemia Szignifi-
4x/nap 6x/nap kancia
(“A” csoport) (“B” csoport) szint (P)
Larva siiriiség (db/liter) 30 30 ---
Kiindulé6 standard
+ _—
testhossz (mm) 7,5%0.3
Befejez6 standard 15,51, 16,6+1,1  <0,001
testhossz (mm)
Novekedesi rata 0,38+0,03 043£0,01 0,184
(mm/nap)*
Befejezo testtomeg (mg)* 34,442 4 44,4+1,4 0,292
K faktor a kisérlet végén* 0,92+0,17 0,97+0,02 0,628
Tulélési rata (%)* 954+2,5 93,3+3,8 0,583

18. tablazat. A lapi poc etetési stratégiak kisérleti adatainak osszefoglald tablazata
(atlag = SD; P < 0,05). Artemia: etetés kizarolag Artemia salina larvaval (kontroll
csoport); A10T: az elsé 10 napban etetés Artemia naupliusszal, majd atmenettel tapra
szoktatds; AST: az elsd 5 napban etetés Artemia naupliusszal, majd fokozatos tapra
szoktatas. Az eltérd betiik (a, b, ¢) szignifikans kiilonbségeket jeleznek.

Artemia A10T AST
Kiindulo standard testhossz 724028
(mm)
?ne;fflj)ezo standard testhossz 15,1 £139° 128+ 131 b 14+132¢
Befejez6 testtomeg* (mg) 37,7£10,00*  18,1+120"  13,7+4,00°
Tulélési rata* (%) 80,0 + 6,60 85,0+2,50* 692 +520"

* csoportatlagok.
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21. abra. A tanszéki toban nevelt 1api pocok novekedése.
4.5. Lapi halak telepitése és monitoringja a helyettesito ¢lohelyeken

Telepitések

2009-2013 folyamén az L., I, III., V., VL. és VIL sz. Illés-tavakba réti csik (400
elénevelt ivadék + 70 ivadék) és széles karasz (470 ivadek) telepitéseket végeztiink
részben tulélési vizsgalat céljabol, indukalt szaporitdsbol szadrmazd és védett
koriilmények kozott nevelt szaporulatbol. Mindkét halfajnal majusban szaporitott,
elénevelt ivadékokat helyeztiink ki (19. tdblazat). A tesztelés népesitési slirlisége réti
csik esetében 0,3 - 3,3 egyed/m3, széles karasz esetében pedig 0,3 - 5,7 egyed/m’
kozott volt.

A monitoring eredmények alapjan a kihelyezett halak a II. és az V. sz. Illés-t0
kivételével megmaradtak (21. tablazat), ezért a tobbi toba lapi pocokat is
telepitettiink (23. abra). 2010 és 2014 kozott Osszesen 1186 tanszéken szaporitott
pocot helyeztiink ki a Szadai Mintateriileten, melybdl 406 elénenevelt ivadék (20-43
napos), 735 ivadék (44-135 napos) €s 45 adult egyed (>186 napos) volt (20. tablazat,
22. abra, M24. és M25. abra).

22. 4bra. 39 napos eldnevelt ivadék (szarmazas: gégd-szenkei allomany)
(Fot6: Posztos Csaba).
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23. abra. Az elso6 lapi poc telepités a Szadai Mintateriileten (2010. majus 31.)
(Foto: Tatar Sandor).

19. tdblazat. Laboratoriumban szaporitott és nevelt halak telepitési adatai a Szadai
Mintateriileten (2009-2013).

. . Telepitések Egyedszam  Méret  Telepitett viz
Telepitett halfaj idépontjai (db) (cm) neve
2009. 09. 17. 50 10,0 1. sz. Illés-to
2011. 10. 14. 20 5,0-7,0 VL sz. [llés-t6
Misgurnus fossilis 200 1,0 1. sz. Illés-t6
2012.06. 06. 200 1,0 I11. sz. Tllés-t6
2013.09. 17. 50 10,0  VIL sz. Illés-t6
2009. 11. 26. 50 5,0 L. sz. 1llés-t6
2011. 10. 14. 50 2,0-3,5 VL sz. lllés-to
Carassius carassius 58 1,0-1,5 VL sz. Illés-to
2012. 08. 29. 342 1,0-1,5 V.sz. Illés-to
2013.09. 17. 20 2,0-3,0 VIL sz. [llés-t6
Tinca tinca* 2010. 09. 16. 7 2,0-3,0 IIL sz. Il1és-t6
2011. 03. 17. Q%% 3,3;6,9 1IV.sz. Illés-t6

* A Czuczor-szigetrl mentett halfaj, mely a monitoring adatok alapjan nem élt tul a
helyettesitd élohelyeken.
** A halakat a III. sz.1l1és-tobol telepitettiik at.
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20. tablazat. Lapi poc mentések és mesterséges koriilmények kozott szaporitott és
nevelt pocok telepitési adatai. I11és-tavak: Szadai Mintateriilet.

Mentett/ Telepitett
befogott halak ivadékok
N Elet- .
Helyszin 1do- (ikras;  Helyszin Idépont N kor — SL
pont . (nap (cm)
tejes) )
Gobgo-Szenke 2010. 15(8;7) GOg6-Szenke 2010. 05. 27. 100 39 1.5-
patak 04. 02. patak 2010. 05. 31. 103 43 2
(Nagyszekeres) L. sz. Illés-t6 2010. 09. 22. 25 187  1.5-
L. sz. Illés-t6 2010. 10. 12. 50 208 2
G06g6-Szenke 3-5
patak 3-6
2. sz. Pocos-to 2010.  6(2;4) IV.sz Illés-to 2010. 05. 31. 33 43 1.5-
(Szada) 04. 06. 2
Czuczor-sziget ~ 2010. 21 (9; VL sz Illés-to 2011. 10. 14. 20 188  3-5
Természet- 09.07. 12) Czuczor-sziget ~ 2011. 08. 10. 114> ~131  2-3
védelmi és 09. Csupics-sziget®  2011. 09. 28. 143> ~180 2-3
Teriilet* 16. "

2012. 06. 12. 121 429  5-7

II1. sz. Tl1és-t6 2011. 17 (6; IIL sz. Illés-to 2011. 08. 10. 41 123 2-3
(czuczor-szigeti 03.17. 11)

populacio) és 04.
07.
IV. sz. 1llés-to 2012, 13(4;9) IV.sz. lllés-to 2012. 05. 29. 371 55 2
(2. sz. pocos- 03. 21.
tavi populacio)
L. sz. Illés-t6 2012. 4(2;2) VIL sz Illés-to6 2014. 05. 190 20 1.5
(g6g6-szenkei 05. 03. 14., 06. 13. 80 30 1.5
populacio) 2013. 16 (4; 1L sz Illés-to 2013. 06. 18. 323 67 2.5
04.04. 12)
és 12.
Osszesen: 2010- 92° 3 természetes és  2010-2014 1714 20- 1,5-
2013 5 helyettesito (528+ 429 7,0

élohely 1186)

* Standard testhossz

® A TII. sz. Tllés-toba telepitett, mentett anyahalak természetes szaporulatanak egyedei

¢ A Csupics-sziget (N47°16°02”, E18°58°57”) a részben feltoltott Czuczor-szigethez kozeli,
hasonl6 él6hely

YMivel a szaporitasok utan a természetes él6helyekrél mentett anyahalakat az 1., II1. és IV.
sz. lllés-tavakba kihelyeztiik, a 2011-2013 folyaman ezen tavakbol szaporitas céljara
befogott példanyok vagy megegyeztek ezekkel, vagy ezek utddai voltak.

* Rackevei-Dunaag Natura 2000 teriilet, HUDI20042, Szigetszentmiklos

** Rackevei-Dunaag Natura 2000 teriilet, Szigetcsép
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Monitoring eredmények

Az eldzetesen megfelelonek itélt 1., IIL., IV., VL. és VIL sz. Illés-tavakban a
telepitett halak megmaradtak, az atlagos visszafogési arany 14% volt a lapi poc, 14%
a széles karasz és 7% a réti csik esetében (M32. dbra). A lapi poc természetes
szaporulatat (ivadékait) sikeriilt kimutatnunk a VI. sz. Illés-t6 kivételével az Gsszes
vizben, kettOben (az L. és IV. sz. Illés-tavakban) pedig a széles karész is leivott (M28.
abra). A IIL sz. Illés-toban mar az ivarérett halak telepitését kovetd évben fogtunk
poc ivadékokat. 2010 és 2015 szeptembere kozott dsszesen 368 poc és 57 széles
karasz ivadékot sikeriilt kimutatnunk az Illés-tavakban (21. tdblazat, M29. 4bra). A
VL. sz. 1llés-t6 (24. abra) esetében csak kozvetett bizonyitékot talaltunk az ivésra: a
2016 aprilisaban befogott ndstény egyedek egy része szemmel lathatdban mar lerakta
ikrait.

24. abra. Halfaunisztikai monitoring a VI. sz. Illés-tavon, 2015 majusaban
(fotd: Tatar Sandor).

A legnagyobb lapi poc szaporulat a gazdag vizi novényzettel, és — a kdzepén

kialakitott kis sziget miatt — a legnagyobb partszegély/vizfeliilet arannyal rendelkezd
III. sz. Illés-toban volt. Ugyan a 2011-es vizsgalat idején hinarvegetacioval nem
rendelkezd 1. sz. Illés-toban joval tobb (N=13) ivarérett egyed volt, mint a III.
szamuban (N=5), az eldbbiben nagysagrenddel kevesebb (N=13) ivadékot mutattunk
ki, mint az utobbiban (N=133). Az ivadékok atlagos mérete az 1. sz. Illés-toban
ugyanakkor 24,7%-kal nagyobb volt (25. abra, M27. abra).
Az elektromos haldszat hatékonysdga a vizhOmérséklettél és a hinarvegetacid
boritasatol jelentdsen fligg. A kapott adatokbol azonban — a természetes szaporulat és
mortalitas, illetve a valos allomanyméretek adathianya miatt — nem lehet ezek hatasat
vizekben a felmérések/monitoring hatékonysdga alternativ modszerekkel javithato
(pl. kosarazas; lasd Sekuli¢ et al. 2013).

Az 1. sz. 1llés-t6 tavaszi visszafogési adatai alapjan megallapithato, hogy 2010 és
2016 kozott a lapi poc telepitett méretcsoportjainak szdma 6trél négyre csokkent. A
41-50 mm kozotti csoport 2011-t8]l permanensen megjelent, a 80 mm feletti
csoportok pedig 2012-t6l eltiintek. Az 51-60 €s 61-70 mm kozotti csoportok egy-egy
év kivételével minden évben jelen voltak. 2016-ban a legnagyobb aranyban (56%) az
51-60 mm kozotti csoport képviseltette magat. Az 1. sz. [llés-t6 allomany adatai az
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évenkénti szaporodast igazoljak (26., 27. abra).

Emlitést érdemel, hogy a Szadai Mintateriilet 0j vizeiben tavasszal tomegesek a
barna asobéka (Pelobates fuscus) és a barna varangy (Bufo bufo) larvak, de a vizisklo
(Natrix natrix) is megtelepedett. 2011-ben a III. sz. Illés-toban ivarérett mocsari
tekndst (Emys orbicularis) is lattunk (M30a.,b.,c.,d. dbra).

25. abra. Egyilitt a harom generacio: anyahalak, sajat szaporitasu fiatalabb utodaik és
16 hetes ivadékok, az 1. sz. Illés-toban (2011. augusztus).
(Foto: Tatar Sandor).
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21. tablazat. Az Illés-tavak (Szadai Mintateriilet) halfauna- és hinar monitoring eredményei.
A visszafogasi aranyokat az adott idépontban befogott és a mintavételi idopontig telepitett
egyedek szamabol szamoltuk (mortalitasi adatok nem allnak rendelkezésre). A tavak nevei
mellett feltiintettiik a mentett 1api pocok szarmazasi helyeit. Az élohely bovités céljabol
1étrehozott I'V. sz. Illés-t6 kozvetlen kapcsolatban all a természetes 2. sz. Pdcos-toval, ezért
ennél a viznél a fogdsi adatok nem értelmezhetdk, és az ivas helyszine sem hatarozhat6 meg.
AL és V. sz. [llés-tobol egy éven beliil kipusztult a 2012-ben telepitett réti csik és a széles
karéasz, a VIIL. sz. Illés-toba pedig nem tortént telepités. A kapott visszafogési ardnyok a
tavak tobbségére jellemzd nagy hinarboritdsok miatt jelentsen alulbecsiiltek.

A monitoring Visszafogasi arany (Nyisszafogott / Neelepitett); TNterm.szaporulat Hina'}r-. ]
vizsgalat , , . . . vege’t acto
da Umbra krameri Carassius carassius  Misgurnus fossilis boritasa
atuma a
(taxon”)
L. Tl1és-to (gégod-szenkei populaciobol)
(t6 kialakitasa: 2008. 07.)
2010.05.31.  31% (4/13) 0% (0/50) 2% (1/50) <1% (Cd)
2010.09.13. 14% (16/116) 6% (3/50); +1 0% (0/50) 0%
2011.04.07. 14% (20/141) 26% (13/50) 0% (0/50) 0%
2011.08.01. 11% (16/150);+13 4% (2/50); +4 4% (2/50) 0%
2012.05.03. 19% (29/150); +1  14% (7/50); +42 6% (3/50) 0%
2012.09.06.  36% (53/146 ") 56% (28/50) 12% (6/50) <1% (Uv)
2013.04.04.% 7% (10/146) 8% (4/50) 2% (1/50) <0,1% (Uv)
2013.04.12. 10% (14/136°) 2% (1/50) 4% (2/50) <0,1% (Uv)
2014.03.17.% 4 % (17/453) 2% (1/50) 2% (1/50) n.a. (Uv)
2014.03.23.4 7% (30/452") 0% (0/50) 2% (1/50) n.a. (Uv)
2015.05.29. 8% (38/452) 4% (2/50) 4% (2/50) 4% (Uv)
2016.05.31. 2% (9/452) 32% (16/50) 2% (1/50) 2% (Uv)
Atlag: 13% 13% 3% <1%
III. sz. 1llés-t6 (rackevei-dunadgi populaciobol)
(t6 kialakitasa: 2009. 07.)
2011.08.01.  29% (2/7); +133 - - 100% (Cd)
2011.08.10. 0% (0/7); +114 ¢ - 100% (Cd)
2011.09.14. 0% (0/48); +151 - - 100% (Cd)
2011.09.28. 1% (1/48); +152°¢ - - 100% (Cd)
2012.03.21.%  2%¢(1/48) - - 40% (Cd)
2012.05.03. 10% (5/48) - - 62% (Cd)
2012.06.07. 17% (8/48) - 0% (0°/200) 100% (Cd)
2014.03.17.% 4% (2/48) - 0,5% (1/200) n.a. (Cd)
2015.05.29.  48% (23/48) - 0% (0/200) 55% (Cd)
2015.09.08."  98% (47/48); +64 - 1% (2/198") 80% (Cd)
2016.04.06." 0% (0/1) - 0% (0/198) 0%
Atlag: 12% - <1% 82%
IV. sz. Illés-t6 (2. szamu pocos-tavi populaciobol)
(t6 kialakitasa: 2009. 07.)
2010.05.31.  n.a.(1970) n.a. (10 %0) - 87% (Ch)
2010.09.13.  n.a. (1/37) n.a. (10 0); +10 - 90% (Ch)
2012.03.21.  n.a. (18%37) n.a. (24 70) - 85% (Ch)
2012.07.14.  n.a. (32/407) n.a. (16 0) - 95% (Ch)
2012.09.06.  n.a. (50/407); +5 n.a. (98 70) - 90% (Ch)
2014.03.23.  n.a. (35/407) n.a. (30 /0) - n.a. (Ch)
2015.05.29.  n.a. (36/407) n.a. (40 0) - 90% (Ch)
2016.05.31.  n.a. (10/407) n.a. (33 70) - 10% (Ch)
Atlag: n.a n.a. - 62%
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A monitoring Visszafogasi arany (Nvisssaogott / Nictepitett); T Neerm.szaporuat  Hinar-
vizsgalat vegetacio
datuma Umbra krameri Carassius carassius ~ Misgurnus fossilis boritasa
(taxon”)

VL. sz. Illés-t6 (rackevei-dunadgi populaciobol)
(t6 kialakitasa: 2010. 09.)

2012.06.07.  20% (4/20) 78% (45/50) 35% (7/20) 75% (Cd)
2012.09.06.  20% (4/20) 3% (3/108) 10% (2/20) 100% (Cd)
2013.04.04.% 0% (0/20) 0% (0/108) 15% (3/20) 40% (Cd)
2015.05.29.  85% (17/20) 11% (12/108) 10% (2/17) 80% (Cd)
2016.0531. 6% (7/109) 0% (0/108) 10% (2/17) 8% (Cd)
Atlag: 26% 18% 16% 61%

VIL sz. [l1és-t6 (g6gd-szenkei populaciobdl)

(t6 kialakitasa: 2012. 06. 15.)

2015.05.29. 6% (21/343); +1 18% (9/50) 15% (3/20) n.a.
2016.04.06. 2% (7/343) 10% (5/50) 5% (1/20) 0%
2016.05.31. 9% (29/343) 6% (3/50) 5% (1/20) 0%

Atlag: 6% 11% 8% 0%

A

visszafogasi

aranyok

atlaga (és 14% (0-85%) 14% (0-78%) 7% (0-35%) -
intervalluma)

az 0sszes

tora:

* A dominans hinartaxonok réviditései: Cd, Ceratophyllum demersum, Ch, Chara sp.; Uv,
Utricularia vulgaris.

® A telepitett halmennyiség Gsszegét az ivarérett halak szaporitasra tortént befogasa
csokkentette.

¢ A befogott természetes szaporulatbol 257 egyedet kihelyeztiik az anyahalak szarmazasi
helyére (cél a veszélyeztetett természetes populacié megerdsitése volt).

¢ A visszafogas feltehetéen az alacsony vizhémérséklet miatt volt kis aranyu.

¢ Azért nem volt visszafogas, mert a telepitett, a monitoring idején még csak 1 cm-es réti csik
larvak a halo lyukain kijuthattak. Ezt az adatot nem szamoltuk bele az atlagértékekbe.

" A szomszédos 2. sz. Pocos-tobol atiiszott halak.

£ A 18-bdl 13 halat szallitottunk el laboratoriumi szaporitasra, majd ugyanebbe a toba
helyeztiik vissza ket 2012. aprilis 21-én.

" Nem a szok4sos monitoring, hanem teljes lehalaszés tortént, ezért ezeket az adatokat nem
szamoltuk bele az atlag- és intervallum értékekbe. A befogott halak tobbségét attelepitettiik a
VL sz. 1llés-toba.

" A 2015-0s teljes lehalaszas soran jelent6sen felkeveredett az iszap. Valdsziniileg ennek
kdszonhetd az érdes tocsagaz eltiinése, ezért a 2016. évi boritas adatot nem szamoltuk bele
az atlagba.
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26. abra. A visszafogott 1api pocok darabszama (oszlopon beliili értékek) és
mérettartomanyainak megoszlasa a tavaszi monitoring adatok alapjan az I. sz. Il1és-
tavon (2010-2016). 2010. aprilis: a telepitett halak adatai.
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27. abra. A visszafogott 1api pocok mérettartomanyonkénti darabszdma a tavaszi
monitoring adatok alapjan az L. sz. Illés-tavon (2010-2016). 2010. aprilis: a telepitett

halak adatai.
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Osszegezve megallapithato, hogy a I1., V. és VIIL. sz. Illés-tavak allapota 2016-ig
sem javult a vizmindség és a gerinctelen makrofauna tekintetében. Tovabba
hinarndvényzet sem telepedett meg benniik, ezért ezek tovabbra sem alkalmas
¢lohelyek a lapi halak szamara, melyet a hal-talélési vizsgalatok eredményei is
alatdmasztanak. A monitoring eredmények alapjan a 2012-ben a II. sz. Illés-toba
telepitett eldnevelt réti csikok (N=200) és az V. sz. Illés-toba kihelyezett széles
karasz ivadékok (N=342) egyarant nem ¢éltek tul a vizekben.

4.6. Telepitések a természetes lapi poc populaciok megerdositéséhez

A laboratoriumban eldallitott nagy mennyiségii ivadék és az Illés-tavak jelentds
természetes szaporulata lehetové tette, hogy azoknak a veszélyeztetett ¢lohelyeknek
a populacidit megerdsitsilk, ahonnan az anyahalak szarmaztak. 2010 ¢és 2012
Osszesen 528 lapi pocot helyeztink ki természetes ¢€lohelyekre. 2010-ben, a
vizszennyezés megsziinését kovetden 100 eldnevelt és 50 ivarérett lapi pocot
telepitettiink a GOg6-Szenke patakba (28. dbra, M31. 4bra). Juniusban tovabbi 121
ivadékot helyeztiink ki a Csupics-szigetnél, az anyahalak szarmazasi helye, a
Czuczor-sziget kdzvetlen szomszédsagaban (M26. abra). 2011-ben a III. sz. Illés-t6
természetes szaporulatabdl a Czuczor-szigeti 1ap megmaradt teriiletén 257 egyedet
helyeztiink ki. A 2. sz. Pécos-t6 veszélyeztetett dllomanyanak megerdsitését azzal
segitettiik eld, hogy 2012 szeptemberében dsszenyitottuk a szomszédos IV. sz. l1és-
toval (éldhely bdvités), ahova 2010-2012 kozott Osszesen 404 eldnevelt ivadékot
helyeztiink ki (20. tablazat).

28. abra. Lapi poc telepités a GOg6-Szenkén, 2010 dszén (fotd: Miiller Tamas).
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4.7. Uj tudomanyos eredmények

A lapi poc természetes €élohelyei dkologiai jellemzdinek feltarasa (abiotikus és
biotikus tényezdk) az éldhely-rekonstrukciok tervezésének megalapozasahoz és
a poc okologiai igényeinek meghatarozasahoz,

Két uj lapi poc élohely felfedezése Szadan (1. és 2. sz. Pocos-t0),

Mentett poc alloményok szamara alkalmas helyettesitd ¢lohelyek 1étrehozasa a

Szadai Mintateriileten,

Lapi pdc szaporitas: természetszerli szaporitasi eljards kidolgozasa nagy

mennyiségl 1api poc larva eldallitasahoz,

Poc larvanevelés: els6ként vizsgaltam az Artemia naupliusz és kereskedelemben

kaphat6 takarmanyok hatasat a lapi poc novekedésére és megmaradasara,

Uj, onfenntartd lapi poc allomanyok létrehozisa a Szadai Mintateriileten a

hosszu tava visszatelepitésekhez €s természetes €16helyek allomanyerdsitéséhez.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. A természetes lapi poc élohelyek okologiai jellemz6i

5.1.1. Vizmindség

A lapi poc éldhelyek harmada esetében tapasztalt extrém alacsony (<1 mg/l)
oldott oxigén koncentracié (MI1. tdblazat) a nagy retencids idejli, sekély, iszapos és
pang6 vizek sajatos jellemzdje. Ugyanakkor a lapi poc kisegitd 1égzdszervként is
miikddé Uszohdlyagjanak koszonhetden képes ezt tolerdlni (WIESINGER 1956,
JASINSKI 1965). Ez az adaptaciés tulajdonsag kompeticids el6nyt jelent mas
halfajokkal szemben a mocsari, lapi él6helyeken.

A pocos ¢ldhelyekre jellemzd a viszonylag magas ammoOnium koncentracio
(0,01 - 0,50 mg/l; lasd: M6. tablazat), a jelentdsebb mértékii toxikus szabad ammonia
képzddéséhez azonban ehhez viszonylag magas pH-nak (>8,4) és vizhomérsékletnek
(>22 °C) kell parosulnia (DURBROW et al. 1997). A lapi poc 0,00 — 0,01 mg/l
kozotti, a réti csik és a széles kardsz viszont szélesebb tartoményban, 0,00 — 0,05
mg/l ammonia tartalmu vizekben is eléfordul (3. tablazat).

Erzékenyebb vizi szervezetek esetében mar a 0,01-0,02 mg/l ammonia szint
feletti koncentracidk is karosoddst okoznak hosszi tavon (US EPA 1999).
FRANCIS-FLOYD et al. (1996) és DURBROW et al. (1997) szerint hosszu
expozicié esetén a 0,05-0,06 mg/1 feletti koncentracid kopoltyl- és vesekarosodast,
lassabb novekedést €s az agymiikodés zavarat okozza tobb halfaj esetében. A larvéak a
toxikus hatdsra altaldban érzékenyebbek. Mivel a lapi poc rovid életi, elegendd
néhany egymast kovetd kedvezdtlen tavaszi idészak ahhoz, hogy — az ivadékok
elhullasa révén — a populacié mérete jelentdésen csokkenjen, vagy akéar a halfaj
kipusztuljon egy adott vizbdl. Sajat és irodalmi adatok alapjan megallapithato, hogy
azon vizek tobbségében, ahonnan kipusztult a lapi poc, ott vagy 0,02 mg/l felett van
az ammonia koncentracid, vagy gyakoriak az invazios halfajok (amurgéb, kinai
razbora, eziistkarasz; 1d.: M1. tablazat).

Friss kutatasok szerint a széles karasz specidlis €élettani valasza révén képes az
extrém magas 3,08 mg/l (22 mmol/l) ammonia koncentracidt is elviselni (WILKIE et
al. 2015). A réti csik rokona, a mandzsu csik (Misgurnus anguillicaudatus) a
szervezetében megnovekedett ammonia szintre aminosav szintézissel (alanin,
glutamin) €és a bdrén és béltraktusan keresztiil torténd ammonia szekrécioval reagal
(CHEW et al. 2001). Ezek az adaptéacids tulajdonsdgok részben magyarazatot
¢léhelyrdl a 2000-es évek kozepén eltiint a lapi poc, €s a tobbszori vizsgalat ellenére
sem sikeriilt kimutatni (TOTH B. szobeli kézl.), de a réti csik és a széles karasz még
napjainkban is nagy egyedszamban €l.

A lapi poc, a réti csik és a széles karasz altal benépesitett vizekben egyarant 0,15
mg/l atlagos nitrit koncentracidt mértem. A lapi halak specidlis, 1api kornyezethez
torténd alkalmazkodoképességét mutatja, hogy irodalmi adatok alapjan a nitrit mar
0,03 mg/l feletti koncentracido esetén is toxikus lehet a halakra (a hemoglobin
oxigénszallitasat gatolja). Rovid expozicid esetén a letalis dozis (LCsp) szdmos halfaj
esetében 0,03 és 0,30 mg/l kozott van, de egyes halak az egyéb, toxicitast mérsékld
kornyezeti feltételek (pl. magas pH és/vagy Ca-szint) esetén akar 30 mg/l
koncentraciot is elviselnek (EIFAC 1984).
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5.1.2. Vegetacio

Az altalam vizsgalt hazai lapi poc élohelyek leggyakoribb mocsari ndvénytarsu-
lasa a széleslevelti gyékényes (Typhaetum latifoliae; 4. tablazat) volt, irodalmi ada-
tok alapjan (M10. tablazat) azonban a nadas gyakoribb (100%-0s prezencia). A kiil-
foldi vizekrél a gyékény fajokat (Typha spp.) irtak le legtobb esetben (M10. tabla-
zat). A gyékény a nadhoz képest az oxigénben szegényebb, lapi vizekben is képes
megmaradni. A kiilfoldi élohelyeken a novényfajok atlagos szdma joval kevesebb
(n=9), mint amit hazai kutatdsi adataim mutatnak (n=16). A jelentds eltérés oka fo-
ként annak koszonhetd, hogy a botanikai felmérések gyakran marginalis részei a ha-
las kutatasoknak, illetve a leirdsok els@sorban a hinarvegetaciora koncentralnak. A
kornyez6 orszagokban a hinarfajok koziil a békatutaj (Hydrocharis morsus-ranae),
az érdes tocsagaz tarsulas (Ceratophylletum demersum) és a keresztes békalencse
(Lemna trisulca) a gyakori, mig hazai vizeink to6bbségére — irodalmi adatok alapjan —
a békatutaj mellett a fehér tiindérrozsa (Nymphaea alba) és a kozonséges rence
(Utricularia vulgaris) a jellemz6 (M10. tablazat). Az altalam vizsgalt vizekben a
leggyakoribb hinarfaj az apr6 békalencse (Lemna minor) volt (100%-0s prezencia),
mely fajt azonban a hazai irodalmi forrasok nem emlitik. Ennek oka részben feltehe-
toen az lehet, hogy csak a latvanyosabb, nagyobb tomegi hindrvegetaciot jegyezték
fel (3. és 7. tablazat, M10. tablazat).

Szlovakiai kutatasok (PEKARIK et al. 2014) szerint a lapi poc eléfordulasa és
egyedszama pozitiv korrelaciot mutat a hinarvegetacio boritasaval egy viszonylag
magas szintig, az optimalis érték 45% lebegd és 39% szubmerz hinar. Ausztriai
(duna-menti) vizekben ezek az értékek 33% ¢és 21% (KECKEIS & SEHR 2014 ada-
tai alapjan). Az altalam vizsgalt élohelyeken az atlagos hinérboritasi ardny ezektdl
jelentdsen eltért (52% lebegd és 9% szubmerz hinar; 7. tablazat). Az eltérés az apro
békalencse dominancidjanak tulajdonithato. A névényfaj boritdsa ugyanis a 100%-ot
is elérheti, mellyel az alatta 1év0 vizteret képes teljes mértékben arnyékolni, és igy a
szubmerz vizi novényzet térhoditasat gatolni. Rendszerint a til magas hinar boritas
viszont mar a poc allomany csokkenését okozhatja.

5.1.3. Gerinctelen makrofauna

Az éltalam vizsgalt vizekben a legnagyobb abundancidval a szennyezéstiird arva-
szinyogok (Chironomidae sp.) és a kdzepes szennyezés toleranciaju tiiskés bolharak
(Gammarus roeseli) és kozonséges viziaszka (Asellus aquaticus) rendelkeztek. A
leggyakoribb taxonok sorrendben: Asellus aquaticus, Chironomidae sp., elevensziilé
kérész (Cloeon dipterum) (13. tablazat, M12. tablazat). Wilhelm (2008) erdélyi (ér-
melléki) taplalkozastani kutatdsai hasonld eredményt mutatnak, a lapi pocok leggya-
koribb taplalékai sorrendben a Diptera larvak, a detritusz és az Amphipoda-k. Az
irodalomban kevés adat 4all rendelkezésre a lapi poc ¢€ldhelyek gerinctelen
makrofaunajarol. POVZ (1995) a szlovéniai Belovi¢i- és Podkev-holtagakrol 17 és
13 taxont irt le, mely a hazai vizekhez (4tlag: 18 taxon/él6hely) hasonlo fajgaz-
dagsagot jelent.

5.2. A lapi poc éléhelyek halkozosségei, a poc populaciok aktualis helyzete

Terepi kutatasaink sordn a lapi péc €l6helyként nyilvantartott vizeknek kevesebb
mint a felében fogtunk pocot. Ez az eredmény megerdsiti szamos szerzé azon
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megallapitdsat, hogy a lapi pdéc populaciok kritikusan veszélyeztetettek, és
fogyatkozasuk napjainkban is tart. Az irodalom (SALLAI 2005, KUEHNE &
OLDEN 2014, MULLER 2014, TAKACS et al. 2015) két f6 veszélyeztetd tényez6t
tart szamon.

Az ¢l6helyek felszdmoléasara és bolygatasara példa a Czuczor-sziget ex lege
védett lapja egy részének feltdltése, de az Uudiildteriiletek terjeszkedése is a lap
rovasara torténik. A Csaszarviz fels§ szakaszanak medrét 2011-ben szakaszosan
betoltotték annak érdekében, hogy a fenékszint magasabban legyen, és igy aradaskor
a patak a kornyez6 réteket elonthesse (TOTH B. szébeli kozl.). Valosziniileg ez a
beavatkozas is hozzajarulhatott ahhoz, hogy a kinai razbdra tomegesen elszaporodott,
€s a poc eltlint a vizb6l. A Csészarviz vizsgalt als6 szakasza (Székesfehérvarnal)
pedig a kibetonozott meder miatt alkalmatlan ¢l6hely a 1api poc szamara.

A masik f6 veszélyeztetd tényezé az invazids halak terjeszkedése. Azokon az
¢l6helyeken, ahol nem fogtunk pocot, az invazids fajok gyakoriak voltak. A pocos
¢l6helyekrdl viszont vagy hidnyoztak az invazios fajok, vagy csak kis egyedszamban
fordultak eld. A legnagyobb fenyegetést az amurgéb jelenti, melynek a lapi poc
allomanyokra gyakorolt karos hatdsa irodalmi forrasok alapjan (SALLAI 2005,
RESHETNIKOV 2013) is bizonyitott. A lapi pdc valtozatos éldhelyeken (mint
fajok tobbségével képes egyiitt élni (vo. KERESZTESSY 1995 és POVZ 1995a
adataival), azonban hosszl tdvon nem képes tulélni az amurgéb mellett.

Habar mas invazids halfajok esetében is feltételezhetiink kompeticios ¢és
predacios hatasokat (pl. FERINCZ et al. 2014), ezen kapcsolatokat még csak az
amurgéb tekintetében vizsgaltak ténylegesen (KATI et al. 2015a). A lapi poc és az
amurgéb egyarant tdg 6kologiai toleranciaval rendelkezik szamos kdrnyezeti tényezd
tekintetében, azonban utdbbi faj erds kompetitor tulajdonsdgokkal is bir
(megfigyelések szerint a pocnal agresszivabb ¢€s falankabb). Példaként hozhato fel,
hogy bar a pdc esetében is eldfordul kannibalizmus, az amurgébnél viszont ez
gyakoribb (kiilonosen olyan vizekben, melyeket egyediil népesit be). Mivel az
amurgéb atlagos mérete meghaladja a pocét, nagy valdszinliséggel nagyobb
hanyadban csokkenti kozvetlen predacidval is a poc allomanyokat, mint forditott
esetben. Az amurgéb kisebb példanyainak f6 taplalékbazisat ugyanakkor a
gerinctelen makrofauna adja (KATT et al. 2015b).

Az esetek egy részében nagyon valdszinii, hogy az invazids halak nem az
elsddleges okai a poc populaciok csokkenésének. Az invazids fajok térhoditasa a
vizes ¢él6helyeken ugyanis altaldban a degradacid (pl. vizszint-valtozéds és/vagy
tapanyagterhelés, hinarvegetacid kipusztulasa) kovetkezményeként 1ép fel, igy
hatasuk indirekt. A specialista lapi halak megvaltozott ¢l6helyi feltételek esetén nem
képesek versengeni az invazios fajokkal. Emiatt nagy jelentésége van annak, hogy
vizes ¢él6helyeinket természetes allapotukban Orizziik meg. A Szadai Mintateriilet és
kornyezete természetes pocos €lohelyei (1. és 2. sz. Pdcos-tavak) mentesek az
invazids halfajoktdl és az antropogén hatasoktol, mely a teriilet értékét, jelentdoségét
noveli.

Az allovizeknek a vizfolyasokhoz és csatornakhoz képest tapasztalt szegényebb
halfaungja feltehetden egyrészt a rosszabb oxigén-ellatottsagnak/reduktiv
viszonyoknak, masrészt izolaltsdguknak koszonhetd. A pdc éldhelyek halkdzossége
altalaban fajszegény, a réti csik €s a széles karasz tartozik a leggyakoribb kisérdfajok
kozé (SALLAI 2005, MULLER 2014), melyet vizsgalati eredményeink is
aldtdmasztanak. Mindhdrom l4pi halfaj alkalmazkodott az alacsony oxigén
koncentraciohoz (GEYER 1940, MULLER 2014). Mig az altalunk vizsgalt pocos
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vizekben a réti csik gyakoribb volt a széles karasznal, addig a kiilfoldi (ausztriai,
szerbiai, bosznia-hercegovinai €s szlovén) élohelyeknél ez forditva volt (7. tablazat).
A folyok vizjarasa miatt kevésbé pang6 vizi (oldott oxigénben gazdagabb) Duna- és
a Mura menti él6helyeken a poc utdn a masodik leggyakoribb halfaj a csuka ¢és a
szivarvanyos okle (POVZ 1995a, SEKULIC et al. 2013, KECKEIS & SEHR 2014,
PEKARIK et al. 2014).

5.3. Helyettesit6 élohelyek kialakitasa és monitoringjuk

A Szadai Mintateriilet helyettesité ¢lohelyei (Illés-tavai) nyilt rendszerek, ezért
nem lehetett a laboratoriumi koriilményekhez hasonlo teljesen kontrollalt kisérleti
feltételeket biztositani. Ezt j6l mutatja az a tény, hogy a méretiikben nagyon hasonlo
Ill¢s-tavak, amelyek raadasul egymashoz igen kozel (egy kb. 400 méteres sugart
koron beliil) helyezkednek el, mennyire mas fejlddési utat jartak be. Eltérd
vizmindség, vizi, vizparti vegetacio és gerinctelen makrofauna alakult ki benniik,
mivel a kiillonbozd kornyezeti tényezok hatasa kissé eltérhetet tavanként, illetve az
adott koriilményekre az egyes tavak is mashogy reagaltak.

Tobb kisebb éldhely (t60) kialakitdsa egy nagy, egymadssal kapcsolatban 1évo
vizes ¢€l6hely komplexum helyett szamos elénnyel jar. A biologiai és kornyezeti
folyamatok monitorozasa és kontrollja — példaul az esetlegesen megtelepedd invazios
fajok eltavolitasa, vagy a betegségek terjedésének megeldzése — a kicsi, egymastol
izolalt ¢l6helyeken konnyebb. E mellett a kiillonb6zd populaciokbdl szarmazd
allomanyok génkészlete is megérizheté keveredés nélkiil (MARIC et al. 2015, 2016,
TAKACS et al. 2015).

5.3.1. Vizminéség

A Szadai Mintateriilet térségében (és altaldban Magyarorszagon) az oldott
szervetlen nitrogén vegyiiletek (nitrat, nitrit, ammonium) és a foszfat-tartalom f6
forrasa, illetve a talajviz szennyezettségének oka a korabban évtizedekig megoldatlan
szennyvizcsatornazds, a  mitragyazds ¢és a  kozlekedésbdl — szdrmazod
légszennyezOanyagok légkori iilepedése. Az Illés-tavakban az oldott szervetlen
nitrogén vegyiiletek Osszkoncentracioja altalanos csokkenésének oka az algdk,
baktériumok és a magasabbrendli névények tapanyag-felvétele, megtelepedése, azaz
a természetes szukcesszios folyamatok.

Az édesvizekben altaldban a foszfor tartalom limital (PADISAK 2005), a Szadai
Mintateriileten azonban foszfatbol olyan mértékli felesleg van, hogy a tapanyag-
felvétel ezt nem képes szdmottevd mértékben befolyasolni. Ismereteink szerint
édesvizekben addig nem 1ép fel foszfor limitacid, amig a foszfat koncentracidja
meghaladja a 0,01 mg/l értéket (LEWIS & WURTSBAUGH 2008). CORRELL
(1999) szerint mar 0,02 mg/1 feletti 6sszes foszfor tartalom is eutrofizacids problémat
okozhat. Az Illés-tavakon altaldban ennél nagysagrenddel magasabb értékeket (0-0,6
mg/l) mértem csupan foszfatbol, mely az 0sszes foszfor tartalomnak kevesebb, mint
10%-at teszi ki az édesvizekben. A frissen kialakitott tavak elsddleges foszfat forrasa
a talajviz, de késobb a kiviilrl bejutd szerves anyagok (pl. falevelek) lebontasa is
novelheti a foszfat szintet. A tavak kialakitdsanak évében a foszfat koncentracio
atlagérteke 0,3 mg/l volt. Az évek soran az atlag foszfat szint tobbszordsére nott,
mely 0sszhangban van azzal a szakirodalomban sokszor targyalt tapasztalattal, hogy
az allovizek foszforcsapdaként mitkodnek (PADISAK 2005).
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A hipertrofitds az Illés-tavak allapotatol filiggéen gyakran vezetett a
hinarvegetaci6 vagy a fonalas zoldmoszat 90% feletti boritdsdhoz, vagy
cianobaktériumok okozta vizviragzasokhoz. A 2008-2016 kozott a vizekben
tiledék rossz oxigénellatottsdganak (pangoviznek) a kovetkezménye. Az
oxigéndeficit ugyanis a foszfor iiledékbdl torténd felszabadulasat eredményezi (belsod
terhelés; SCHEFFER 1998). A tavak foszfat szintjének novekedéséhez ugyanakkor
hozzajarul a széles karasz €s a réti csik bentosz fogyasztasa, ¢és az iszap felkavarasa
is. Ennek ellenére a legnagyobb ndvekedést mégis a halmentes, cianobaktériumok
altal domindlt II. és VIII. sz. Illés-toban (+1100 és 900%) tapasztaltam (M4.
tablazat). Ennek oka az lehet, hogy ezekben a vizekben alakulhatnak ki a
legreduktivabb viszonyok az iiledékben. Ezekben a tavakban a wvas- ¢és
kénbaktériumok tomeges jelenléte is ezt tdmasztja ala (M33G-H. abra). Az eldbbi
vizben az ammonia mellett a szintén mérgezd kénhidrogén is szerepet jatszhatott a
tesztelésre telepitett lapi halak elpusztuldsaban.

2016 majusara a IV. és az V. sz. Illés-t6 kivételével 1 mg/l ala csokkent a vizek
Osszes oldott szervetlen nitrogénvegyiilet tartalma (MS. tablazat). Az alacsony
tapanyagszinthez az is hozzajarul, hogy az Utricularia vulgaris (1. sz. 1llés-t0) és a
Ceratophyllum demersum (V1. sz. 1l1és-t6) nem gyokerezo (lebegd) hinarfajok, igy az
iiledékbdl nem vesznek/szabaditanak fel tipanyagokat, ugyanakkor utobbi faj
leveleinek teljes feliiletén képes nagy mennyiségl nitrogénvegyiilet felvételére. A
vegetacios iddszak elején még kisebb az algdk ¢és a magasabbrendli vegetacio
tapanyag-felvétele, ezért a DIN-koncentracid — az elmult évek trendje alapjan —
nyaron tovabb csokkenhetett. A tovabbi csdkkenés ugyanakkor limitdld tényezdveé
valhat az algak és a vizi ndvényzet szdmara. SAS (1989) szerint amennyiben az
édesvizekben 0,1 mg/l ald siillyed a szervetlen nitrogénformak koncentracioja, N-
limitacié 1ép fel (a levegd nitrogénjét is hasznositani képes cianobaktérium fajok
esetében ez nem érvényesiil). A csokkenést azonban a nitrifikdlé baktériumok
ellensulyozhatjak (PADISAK 2005). Irodalmi adatok alapjan a hinarvegetacio
betelepitése, megtelepedése a ndvényi tapanyagok szintjének csokkenését okozza
(SCHEFFER 1998), azonban a hinarmentes (algds) vizekben is hasonld trendet
figyeltem meg.

Az 1., 1. és IV. sz. Illés-tavak nagy vizkeménysége a Szadai Mintateriilet
térségében jellemzd meszes alapkdzet kovetkezménye. A frissen kialakitott tavak
fejlodésével, a természetes szukcesszid elOre haladtaval azonban az algdk és a
magasabbrendll vegetacio széndioxid felvétele és az ezzel jard biogén mészkivalas
csokkenti a vizek valtozd keménységét. Ha Osszevetjiik a 2008 és 2009. évi nyari
adatokat, kismértékii csokkenés mar egy év alatt is megfigyelhetd, de jelentdsebb
valtozas feltehetden csak hosszabb iddszak vizsgalatival lenne kimutathato. Ezt
tdmasztja ala a kozeli (a Szadai Mintateriilettdl kb. 1 km-re, északnyugatra
elhelyezkedd) természetes ¢lohely, az 1. sz. Pocos-td Illés-tavakéhoz (18-40 VK)
képest joval alacsonyabb valtozo keménysége (13 VK; lasd M1 téblazat).

5.3.2. Alternativ stabil allapotok a Szadai Mintateriilet tavain

SCHEFFER és VAN NES (2007) szerint a sekély tavak a tdpanyagtartalom
sz¢éles koncentracidé tartomanyan beliil és a sokrétii abiotikus és biotikus hatasok
eredményeként tobb alternativ stabil allapotot vehetnek fel, melyek esetében
kiilonbozd primer termeld szervezetek domindlnak. Az édesvizi okoszisztémakban
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szamos pozitiv és negativ visszacsatolds hatdrozza meg a kiilonb6z6 allapotok
valtasat és stabilitasat (29. és 30. abra).

Zavarossag
4——

T --------
asn®

"""""" kritikus

zavarossag
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29. abra. A hinarvegetacio eltlinésével (zavaros vizi, algdk dominalta allapottal:
,turbid state”) és megjelenésével (atlatszo, ,tiszta” vizl allapottal: ,,clear state”)
jellemezhetd alternativ stabil allapotok valtozasa. A valtast a kritikus turbiditasi szint
atlépése 1dézi eld. A nyilak azon valtozéasok iranyat mutatjak, amikor a rendszer a két

allapot k6z6tt mozog (SCHEFFER & VAN NES 2007).
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30. abra. F0, alternativ stabil allapotokhoz kapcsolodo negativ és pozitiv

visszacsatolasok a sekély vizli 6koszisztémakban. A vizi novényzettel rendelkezd,
atlatszo vizil és a turbid allapot egyarant rendelkezik 6nerdsité hatasokkal
(SCHEFFER et al. 1993).

82



10.14751/SZIE.2018.004

A Szadai Mintateriilet kiilonb6z6 kort tavain 2009 és 2015 kozott az aldbbi 6t
alternativ stabil allapot fordult el6 (31. abra):

5.3.2.1. Szubmerz hinarnovényzet dominalta vizek

Szubmerz hinarnovényzet (Ceratophvllum demersum vagy Utricularia vulgaris)
atlatsz6 vagy ..tiszta” vizzel (.clear state”), kevés fitoplanktonnal: 1., III. és VI. sz.
Il1és-tavak (M32A-1. és M33A-D. abrak)

Ez az éllapot a kisebb, sekélyebb, és ez altal jobb fényellatottsagh tavak esetében
nagyobb eséllyel alakul ki, annak ellenére, hogy altalaban nagyobb tapanyag-szinttel
rendelkeznek a mély tavakhoz képest. A Ceratophyllum demersum jelentOs hatasa,
hogy a szervetlen nitrogén vegyiiletek tavasztol kezdddo felvételével lecsokkenti az
algdk szamara rendelkezésre allo tapanyagokat, és arnyékolasaval, allelopatikus
hatasa révén is gatolja a planktonikus eutrofizaciot (MJELDE & FAAFENG 1997,
KORNER & NICKLISCH 2002, VAN DONK 2006). A kis tavak szegényebb
halfaundja is hozzajarul az atlatszo vizli allapot fenntartdsdhoz, mivel ezekben
kevesebb bentivor halfaj ¢l. A bentivor halak (pl. dévérkeszeg Abramis brama)
ugyanis taplalkozasukkal eldsegitik a bentoszbodl torténd tapanyag-felszabaditast,
mely az algdk elszaporodasa révén a turbid (algés) allapot felé viszi a rendszert
(SCHEFFER & VAN NES 2007).

Evek
2 3 4 5. 6 7 8
I. sz llést6 (2009-) ]
Il sz llés-t6 (2009-) |GGG I
Il sz llles-t6 (2010-) GG |

IV. sz. lllest6 (2010-) -
V. sz. ll6s-16 (2011-) [

Vi sz liest6 (2011-) I —

Vil sz. llest6 (2013-) s

Vil sz lés6 (2014.)

m Chara sp. m Ceratophyllum d. = Cladophora sp. m Cyanobacteria = Lemnat. = Utricularia v.

31. abra. Alternativ stabil allapotok a Szadai Mintateriilet tavain a kialakitasukat
kovetd masodik évtdl (évszamok zardjelben) 2015-1g (majus-szeptemberi adatok).
Az X tengelyen a tavak kialakitasatol szamitott évek szerepelnek.

A hinarvegetacioval rendelkezo Illés-tavak esetében — a tobbi vizzel ellentétben

— a jelentés foszfat tulkinalat és a bentoszt fogyasztd széles karasz és réti csik

telepitése ellenére sem alakult ki vizviragzéas, illetve szorult hattérbe a
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hinarvegetacid, mely a halak talélése szempontjabol kedvezd éallapot. SCHEFFER
(1998) szerint a gazdag vizi ndvényzet stabilizalja az atlatsz6 vizii fazist még
ndvekvo tapanyagszint mellett is. Ezt a megallapitast a sajat adatok is aldtdmasztjak,
ugyanis a Szadai Mintateriileten a tiszta vizek és a zavaros vizek tapanyag-
intervalluma részben atfed, ennek ellenére a tiszta vizii fazis mégis meg tudott
maradni hosszabb tdvon. Ezen allapot fenntartdsdhoz sziikséges minimalis
hinarboritas éldhelytdl fiiggden 30, 50, vagy akar 60% is lehet (JEPPESEN et al.
1994, BLINDOW et al. 2002, TATRALI et al. 2009). A boritasi adatok alapjan az
[ll¢s-tavakban a minimalis boritasi értékek az érdes tdcsagaz esetében 40%, a
kozonséges rencénél 10 %, a csillarkamoszatnal pedig 60% (22. tablazat).

Az atlatszo vizli éllapot stabilitasat tobb Okologiai tényezd tartja fent. A vizi
novényzet buvohelyet biztosit szamos zooplankton faj egyedei szdmara a vizualis
ragadozok és a pelagikus sziird fajok elél a nappali 6rdkban, igy novelve a
fitoplanktonra hat6 top-down kontroll hatékonysagat (LAURIDSEN et. al. 1996). A
Cladocera fajok nagy tapanyag koncentracié esetén is képesek hatékonyan
csOkkenteni az algdk mennyiségét. Ezért a 1api halak telepitését kovetden is meg
tudott maradni a tiszta vizi allapot.

Az elsd években az 1. és VIL sz. Illés-tavakban az érdes tdocsagaz maximalis
boritasa nem haladta meg a 15%-ot, és jelentds tapanyag (DIN-) tilkinalat volt, mely
a fonalas zO6ldmoszat elburjanzadséhoz vezetett (50-80% kozotti boritds). Az
egyébként nagy arnyéktlrésii tocsagaz hattérbe szorulasanak, majd mindkét vizben
tortént kipusztuldsanak {6 oka a Cladophora terjeszkedése volt, mely szonyegként
takarta be a hinart (32. abra, M9. tablazat). Régi megfigyelés, hogy a fonalas algak
arnyékolasukkal képesek teljes mértékben kiszoritani a hinarvegetaciot (PHILLIPS
et al. 1978). Kutatasi adataim alapjan a tocsagaz allelopatikus hatasa kevésbé vagy
egyaltalin nem érvényesiill a fonalas zoldmoszattal szemben, ellentétben a
planktonikus algakkal. Az 1. sz. Illés-toban a tdcsagaz kipusztuldsat kovetden egy
évig (2012-ben) cianobaktériumok dominalta, zavaros allapot alakult ki, majd a
telepitett kozonséges rence (Utricularia vulgaris) szaporodott el (,tiszta” vizi
allapot).

A kozonséges rence az utdobbi években mért alacsony, 1 mg/l DIN koncentracio
alatt is megmaradt a toban (32. dbra). Ennek az a magyardzata, hogy a rencék
altalaban a tapanyag-szegény kornyezet hinarfajai, melyek szerves nitrogén- és
foszfor sziikségletiiket holyagesapdaik révén, heterotréf modon képesek kielégiteni
(ELLISON & GOTELLI 2009). Az atlatszo vizii allapot fenntartasat erdsiti, hogy a
kozonséges rence allelopatikus hatassal is rendelkezik (HILT & GROSS 2008).

84



70,0
65,0
60,0
55,0
50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
50
0,0

2008. aug.. ——

2009. jun..
2009. aug.. ==
20009. szept..
2010. jun..
2010. aug..
2011. aug..
2012. jun..
2012. aug..
2013. jun..
2014. szept..

2015. m4j..

2015. jul..
2016. marc..

2016. m4j..

10.14751/SZIE.2018.004

Cladophora
sp. (%)

mmmm Chara sp.
(%)

Utricularia
vulgaris (%)

Lemna
minor (%)

mmmm Ceratophyll
um
demersum
(%)

@ DIN (mg/l)

2016. jul.

32. dbra. Az 0sszes szervetlen nitrogén (DIN: nitrat + nitrit + ammonium)

boritasdnak alakulasa az I. sz. Illés-tavon 2008 €s 2016 kozott. 2008. augusztus:
kezdeti (tocsagaz és békalencse hinartelepités utani) boritéasi értékek. Kozonséges
rence (Utricularia vulgaris) telepitésének idépontja: 2010. szeptember.

2016 tavaszara a III. sz. Illés-tobol eltlint a tocsagaz, és cianobaktériumok altal
dominalt, zavaros viztér alakult ki, holott egy éve még 55%-0s boritdsa volt a
hinarnak (33. dbra). BAYLEY et al. (2007) szerint a zavaros vizii 4llapot kialakulasa
tobbnyire hirtelen kovetkezik be. El6z6 év 6szén a toban teljes lehalaszas tortént,
ezért elképzelhetd, hogy a viz felkavarasa kovetkeztében valtott at a t6 az atlatszo
vizii, hinaros allapotbol turbid, hinarmentes allapotba (ezt megel6zden nem valtozott
érdemben a viz tdpanyagszintje). A finomiszap felkavarasaval és makrofitonra
tilepedésével ugyanis fénylimitacio Iéphetett fel, mely gatolja a hinarvegetacio
novekedését. Amennyiben egy to a tiszta vizli €és a zavaros vizli allapot hatara
kozelében van, kis zavards is elegendd ahhoz, hogy a valtds végbe menjen
(SCHEFFER & VAN NES 2007). A Szadai Mintateriilet vizei mind kozel vannak
ehhez a hatarhoz, melyet a tdpanyag koncentraciok atfedése (22. tablazat) és az L., II.
¢s III. sz. Illés-tavak allapotvaltozasai is mutatnak (1d. 31. abra, 5. év).
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33. 4bra. Az 0sszes szervetlen nitrogén (DIN: nitrat + nitrit + ammonium)

crer

boritasanak alakulésa a III. sz. Illés-tavon 2008 és 2016 kozott. 2009. szeptember:
kezdeti (hinartelepités utani) boritasi értékek.

Irodalmi forrasok alapjan a hinarallomany kipusztulasdnak esélye abban az
esetben is megnd, ha a viz dsszes nitrogén (TN) tartalma meghaladja az 1,2-2,0 mg/I1-
t, illetve az 0Osszes foszfor (TP) koncentracio tallépi a 0,1-0,2 mg/l értéket
(GONZALES SAGRARIO et al. 2005, JEPPESEN et al. 2007). BAYLEY et al.
(2007) 0,28 mg/l-re becslilik a magas (>75%) hinarboritassal rendelkezd sekély
tavakban azt a kritikus TP szintet, amely 6nmagéaban képes kimozditani a rendszert a
stabil tiszta vizi allapotbdl, és a turbiditds novekedésével eldidézni a hinar
kipusztulasat. Az I. és III. sz. Illés-tavakban a TN és TP részét kitevd szervetlen
nitrogén- ¢s/vagy foszfat koncentraciok a tocsagaz kipusztuldsat (2012, 2016)
megeldzd két évben tobbségében meghaladtik ezen értékeket (DIN: 4,1-55,4 mg/l;
foszfat: 0,1-0,7 mg/l; M4. és M5. tablazat).

A VIIL sz. Illés-to esetében a betelepitett tdcsagaz kipusztuldsdhoz a fonalas
zO0ldmoszat arnyékolasa mellett a viz valtozd keménységének (Id. a kovetkezd
pontban) és szervetlen nitrogén tartalmédnak jelentds csokkenése (< 0,6 mg/l) is
hozzajarulhatott (22. tablazat). Utobbit tamasztjak ala WANG et al. (2005) kisérleti
eredményei, mely szerint 1 mg/l DIN koncentracio alatt a Ceratophyllum demersum
bioszintézise, fehérje- és klorofill tartalma egyarant csokken.

A VL. sz. [llés-toban 2011 és 2015 kozott végig dominalt az érdes tocsagaz. 2014
szeptemberében ugyan magas volt a Cladophora sp. boritasa (45%), azonban ezzel
egy idében 90%-os részesedéssel rendelkezett a Ceratophyllum, igy a hindrvegetacid
nem szorult vissza ezt kovetden (M9. tablazat).
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5.3.2.2. Csillarkamoszatos vizek

Csillarkamoszatos - Chara sp. altal dominalt atlatszd vizek, kevés fitoplanktonnal:
IV. és VII. sz. lllés-tavak (M33E-F. abrak)

A tobbi vizhez képest napfénynek jobban kitett IV. és VII. sz. Illés-tavakban
spontan jelent meg a csillarkamoszat, mely a medret kibéleli. Ezek a gyepek pionir
jellegti, efemer tarsuldsok, amelyek frissen keletkezett aljzaton jelennek meg. Finom
iszapon hosszan tart6 tarsulasokat alkotnak (BORHIDI 2003).

A IV. sz. Illés-td6 esetében a 2016. tavaszi extrém mértékli szervetlen
nitrogénvegyiilet novekedést (25,1 mg/l) és Cladophora sp. burjanzast (50% boritas)
feltehetden az okozta, hogy a vele osszekottetésben allo, 2. sz. Pdcos-td partjan nagy
mennyiségli kerti zoldhulladékot (levagott fiivet) helyeztek el, mely fokozatos
bomlaséaval novelte a vizek tapanyagkészletét.

A Chara fajok fényért folytatott kompeticios képessége az edényes hinarfajok
tobbségéhez képest nagyobb, mert a vizek bikarbonat szintjének csokkentésével
képesek szén-limitalt kornyezetet létrehozni, mely a fitoplankton és az egyéb
hinarfajok hattérbe szoruldsat okozza (VAN NES et al. 2003). Ez a kompetitiv
tulajdonsaguk megmutatkozik a vizmindségi adatokban is: a csillarkamoszatos VII.
sz. [llés-toban mértem a legkisebb valtoz6 keménységet (M11. tablazat).

A VIL sz. Illés-t6 esetében a fonalas zoldmoszat elburjanzasa és a tdpanyag-
csokkenés mellett a csillarkamoszat megtelepedése és térhoditasa is hozzajarulhatott
a betelepitett tocsagaz kipusztulasdhoz. A Ceratophyllum demersum ugyanis
mészkedveld faj, ezért érzékeny a terjeszkedd csillarkamoszat vizkeménységet
csokkentd hatasaval szemben (VAN DEN BERG 1999). Kiilfoldi terepi tapasztalatok
azt mutatjak, hogy a csillarkamoszat és az edényes hinarvegetacio csak dtmenetileg
képes egyiitt fennmaradni a vizekben (SCHEFFER & VAN NES 2007).

5.3.2.3. Cianobaktériumok altal dominalt vizek

Cianobaktérium dominancia, zavaros viz (,.furbid state’), sok fitoplanktonnal: II. és
VIIL. sz. Illés-tavak (M33G-H. abrak)

SCHEFFER (1998) szerint a kulcsmechanizmus, amely a sekély tavakban a
turbid allapotot stabilizalja, illetve a szubmerz ndvényzet megtelepedését gatolja, az
a fitoplankton erds fénylimitacidja. A cianobaktériumos vizekben a gerinctelen
makrofauna alacsony diverzitdsdnak oka a gyakran szélsdséges vizmindségi értékek.
A cianobaktérumok intenziv tapanyagfelvételének kovetkeztében ezeknek a vizeknek
volt az atlagos DIN szintje a legalacsonyabb (0,8 mg/l; 22. tablazat). A viz kis
atlatszosaga és a tavak arnyékoltsaga mellett részben ennek is koszonhetd, hogy
spontan Uton nem képes megtelepedni vizi ndvényzet. Hindrvegetacio hidnyaban, az
iiledék felsd, hig rétegében — ahol a kiiilepedett fitoplankton lebomlasa zajlik —
gyakran van oxigén deficit.

5.3.2.4. Fonalas zoldmoszatos viz

Cladophora sp. altal dominalt viz, kevés fitoplanktonnal: V. sz. I11és-t6 (M331. abra)

SCHEFFER ¢és VAN NES (2007) atfogé cikkében nem emlit fonalas z6ldmoszat
dominalta alternativ stabil allapotot, azonban eredményeim alapjan ez kialakulhat. A
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Szadai Mintateriilet legsekélyebb, V. sz. Illés-tavaban (4tlag és legnagyobb mélység:
0,8 és 1,5 m) a Cladophora sp. évek 6ta permanensen jelen van. A vizben gyakori a
80-100% kozotti fonalas z6ldmoszat boritas, mely arnyékolasaval hatékonyan gatolja
a fitoplankton ¢és a hindrvegetacid megtelepedését, térhoditasat. 2012-ben
atmenetileg cianobaktérium dominancia volt a jellemzd, majd a kovetkezd évtdl
visszaallt az eredeti allapot. A fonalas z6ldmoszatos allapot rovid ideig megjelent a
II1. sz. toban is, mely az a tocsagaz boritdsdnak dtmeneti csokkenését okozta.

2015-ben az V. sz. Illés-toban kaptuk a legkisebb gerinctelen makrofauna
diverzitast, mely els6sorban annak kdszonhetd, hogy a vizfeliilet jelentds részét, vagy
akar egészét lefedd zoOldalga szOnyeg miatt oxigén telitettség szempontjabol
sz€lsOséges viszonyok alakulnak ki (nappali tultelitettség és ¢éjszakai oxigénhidny
valtakozasa).

A Szadai Mintateriilet tobbi vizében a Cladophora sp. a tavak kialakitasat
kovetden nagy boritast ért el, azonban az évek soran hattérbe szoruldsa altalanos
jelenség volt. Mivel a fonalas zdldmoszat fajok altaldban foszfor limitaltak
(PLANAS et al. 1996, HIGGINS et al. 2008), és ebbdl tulkinalat van a vizekben, a
hattérbe szorulas feltehetden a hinarfajok allelopatikus hatdsainak a kvetkezménye.

5.3.2.5. Emerz hinarvegetacio uralta viz

Emerz hinarvegetacid (keresztes békalencsés tarsulas - Lemnetum trisulcae), kevés
fitoplanktonnal: II. sz. I11és-t6 (M33J. dbra)

SCHEFFER és VAN NES (2007) szerint ez az allapot képes hosszabb tavon is
fennmaradni a sekély tavakban, azonban a békalencsés asszociacid a II. sz. Illés-
tavon egy turbid, ciano-, vas- €s kénbaktériumok uralta allapotot kdvetden csak
atmenetileg (2013-ban, 1 évre) akkor jelent meg, amikor a DIN szint lecsokkent (1,8
mg/l-re) és a foszfat koncentracid extrém mértékben megnédtt (3 mg/l-re). A
kovetkezd évben a DIN-szint tobb mint 6tszordsére nott, a foszfat koncentracio pedig
lecsokkent (1,2 mg/l-re), €s visszaallt a zavaros vizl allapot.

BORHIDI (2003) szerint a keresztes békalencsés kis kiterjedésii, csendes
vizfeliiletek azonalis tarsuldsa, amely féleg oligo- és mezotrof, allo és lassu folyasu,
gyakran arnyékolt vizfeliileteken fejlodik ki. A fenti vizmindségi adatok alapjan a
tarsulas id6szakosan eutrof vizben is el6fordulhat.

A IIL sz. Illés-toba telepitett apré békalencse (Lemna minor) kipusztuldsanak 6
oka az lehetett, hogy a kis telepitett mennyiség kovetkeztében a boritdsa nem volt
elegendd a szubmerz tocsagaz hattérbe szoritdsdhoz, a tdcsagaz ugyanakkor

crer

a tapanyag-igényes apro békalencsét limitalta.
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22. tablazat. Kiilonbozo alternativ stabil allapotok tdpanyag szintjei a Szadai
Mintatertileten (2009-2015; vizkémiai adatok: augusztus-szeptember, hinar/fonalas
zo6ldalga boritasi adatok: jinius-szeptember). Az Illés-tavak els6 évének adatait az

intervallumok nem tartalmazzak, mert ekkor még nem stabilizalodtak az 1;j

¢léhelyeken az egyes allapotok. 2016-bdl csak tavaszi adatok voltak, ezért ezek

szintén kimaradtak.

1.A)

Szubmerz 5.
hinarné- 2. 3. 4 Emerz
vényzet, f . Chara sp. Ciano- : hinar-
atlatszo hinarnovényzet, altal baktérium Cladophora vegetacio

. atlatszo vizzel . . . . sp. altal g
vizzel . . dominalt dominancia, . . . (Lemne-
(Utricularia N e s , > dominalt viz
(Ceratophyl- atlatszo viz  zavaros viz tum
lum trisulcae)
demersum)
g};’::‘;g‘vlgf) 1L, VL IV., VIL IL, VIIL L,V. IL
DIN (mg/l): 0,6-4,1 0,2-35,7 0,1-10,0 4,3-38,3 1,8*
DIN atlag
(mg/l): 1,4 6,0 0,8 4,9
Foszfat 0,25-1,00 0,05-1,80  0,02-120  0,10-1,10 3,0%
(mg/l):
(Frzglf)a.t atlag 0,65 0,45 0,59 0,49
Boritas (%) 40-100 60-95 --- 20-100 90*
Boritas atlag
(%) 72 84 66
* Egy mérés adata.
5.3.3. Vegetacio

Feltehetden a kedvezdtlen talajszerkezet, a talajviz lassi dramldsa és a nagy
arnyekoltsdg miatti gyér parti ndvényzet az oka annak, hogy a II., V. és VIIIL. sz. Illés-
tavak esetében rossz vizmindség alakult ki. Ezekben a lapi poc telepitésekbdl kizart
vizekben az darnyé€kolds miatt nem telepedett meg hinarvegetacio, mely a
planktonikus eutrofizacionak vagy a Cladophora sp. tomeges elszaporodasanak
kedvezett. A szegényes nOvényzetet €s a rossz vizmindséget a gerinctelen
makrofauna Simpson-féle diverzitasértékeinek alacsony atlagértéke is jelzi (1-D =
0,65).

Az Illés-tavak kialakitasaval degradalt teriiletek helyén egy ndvényfajokban
gazdagabb, vizi €s mocsari vegetacio jott létre. Az 1. sz. Illés-td esetében a
florisztikai adatokbol szdmolt kvazi atlagos Borhidi-féle nitrogénigény értékének
csokkenése azt mutatja, hogy a viztest mellett a mocsari vegetacié zondjaban is
csokkent a kornyezet tapanyagszintje. Ennek {6 oka a természetes szukcesszio,
melynek sordn a kiilonb6z6 ndvényfajok megtelepedésével és novekedésével (pl.:
fehér nyar — Populus alba, fekete nyar — P. nigra, fehér fiiz — Salix alba, hamvasfiiz —
S. cinerea) a beépiild felvett tdpanyagok mennyisége nd. Az Illés-tavak
novényfajszamainak, €s ezzel egylitt a vegetacid természetességének ,,ingadozéasa”
évrol-évre részben azzal magyarazhatd, hogy a felmérések tobb esetben nem azonos
honapban késziiltek, igy a juniusi felmérések soran a vegetacios periddusban késdbb
megjelend fajok még nem keriilhettek a fajlistakba.
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5.3.4. Gerinctelen makrofauna

A hinaros vizek a Cladophora sp. és cianobaktériumok altal dominalt tavakhoz
képest fajszdmban gazdagabb gerinctelen makrofaunaval rendelkeznek. Az eltérés a
Heteroptera, Diptera ¢és Ephemeroptera rendszertani csoportok esetében a
legnagyobb (15b. és 15c. abra). 2015-ben a leggyakoribb taxonok: Notonecta sp.,
Chaoborus sp., Aeshna cyanea, Chironomidae sp. és a Cloeon dipterum, utdbbi kettd
egyedszamban is jelentds (13. tablazat, M12. tablazat).

Bar a csillarkamoszatos tavak a gerinctelen makrofauna abundancia vagy
taxonszam tekintetében elmaradtak a természetes pocos vizek értékeitdl, 2015-ben a
legnagyobb diverzitassal ezek az ¢éléhelyek rendelkeztek. A szegényebb
makrozoobenton oka a szintén gyér zooplankton kozosség lehet. A IV. sz. Illés-tod
esetében az alacsony zooplankton taxonszam ¢&s abundancia (M2. tédblazat)
feltehetden a dominans Chara sp. allelopatikus hatdsdnak kozvetett kovetkezménye.
Egyes csillarkamoszat fajok ugyanis gatoljak a fitoplankton szaporodasat (VAN
DONK & VAN DE BUND 2002), mely kihatassal van a zooplankton alloményra is
(bottom-up hatés).

A turbid allapota II. és V. sz. Illés-tavak esetében a természetes ¢élohelyek
referenciatartomanyan kiviil esé gerinctelen makrofauna abundancia és taxonszam
értekeket (14. tablazat) a szélsOséges vizmindségi jellemzdk (vizviragzasok,
iddszakosan toxikus ammonia és kénhidrogén felszabadulésa, oxigénhidny) okozzak.
Ezen vizek gerinctelen makrofaundjanak diverzitasa tobb mint 10%-kal kisebb volt a
természetes pocos élohelyek diverzitasahoz képest (7. abra). A kedvezotlen allapot £6
oka az, hogy ezekbe a tavakba nem tortént hindrtelepités, és arnyékoltsaguk,
zavarossaguk miatt természetes Uton sem telepedett meg benniik magasabb rendii
vizi novényzet. 2012-ben a II. sz. Illés-toban két alkalommal is halakra mérgezd
szintli ammonia koncentraciot mértem (0,03; 0,04 mg/l). A tobbi vizhez képest
sekélyebb V. sz. Illés-tavon 100% boritast ért el a Cladophora sp. Utdbbi allapot is
veszelyt jelent a vizi él6lényekre, ugyanis az esti oxigénhianyt nem képesek
kompenzalni felszini levegdvétellel. Ezekben a vizekben 2015-ben a leggyakoribb
taxonok: Chaoborus sp., Aeshna cyanea és Chironomidae sp., utobbi kiemelkedd
egyedszamban (13. tablazat, M12. tablazat).

A tobbi tohoz képest nagyobb nyilt viztérrel rendelkezd 1. és IV. sz. Illés-
tavakban a kdzepes €s nagy méretli szitakotd larvak taxon- és egyedszam csokkenése
a lapi pocok telepitését (2010-) kovetden figyelhetdé meg (15a. abra), ezért ennek oka
a predacios nyomas lehet. MCPEEK (1990) hasonl6 jelenséget tapasztalt az Umbra
limi altal benépesitett észak-amerikai tavak esetében.

A hinaros tavak természetvédelmi értékét nodveli, hogy benniik gazdag
gerinctelen makrofauna, kétéltii és hiillé kozdsség is kialakult, szamos ritka és védett
fajjal (pl. Dolomedes fimbriatus, Lissotriton vulgaris, Pelobates fuscus, Natrix
natrix, Emys orbicularis). A Szadai Mintateriilet a térség egyik a legjelentdsebb
szaporodohelye lett a békafajok szamara.

5.3.5. Telepitett lapi halallomanyok megmaradasa

A monitoring vizsgalatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy a Szadai
Mintateriilet 8 tavabol 5 hosszabb tdvon is megfeleld él6hely a lapi halak szdmara,
melyet a lapi poc és a széles karasz rendszeres szaporodasa is bizonyit. Ugyanakkor
valdsziniisithetd, hogy a réti csik azért nem volt képes szaporodni a vizekben, mert a
talajviz hdmérséklete — a veresegyhazi regionalis szennyviztiszito talajviz-figyeld
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kuatjainak 2004-2010 kozotti adatai alapjan — 2,9 — 16,3 °C kozott ingadozik, mely
nem teszi lehetdvé, hogy az Illés-tavakban tartdsan, és megfeleld mélységig
kialakuljon a halfaj szamara megfeleld ivasi hdmérséklet (18-21 °C). Problémat
jelent, hogy 2008 ¢és 2016 kozott 18 °C feletti homérséklet minddssze a mérések
11%-a esett tavaszra (majus végére), de ez is csak a vizoszlop fels6 30 centiméterére
volt jellemzo. Példaként hozhat6 fel, hogy az az I. sz. Illés-t6 vizhOmérséklete még
2017 augusztusara sem emelkedett 14 °C f6l¢ a t6 mélyebb ¢és felszini rétegeiben.

Figyelmet érdemel, hogy a betelepitett (Ceratophyllum demersum, Utricularia
vulgaris) vagy spontan megjelent hindrvegetacionak (Chara sp.) rendkiviil fontos
szerepe van az ujonnan kialakitott vizek allapotanak alakulasdban, kedvezd hatassal
vannak a vizmindségre ¢és a lapi halak megmaradasara egyarant. Egyrészt
arnyékolasukkal, tdpanyagfelvételiikkel és allelopatikus hatdsuk révén gatoljak a
planktonikus eutrofizaciot, masrészt a hinarndvényzet buvo- szaporodod- €s ivohely
biztositdsa mellett gazdag gerinctelen makrofaunanak (taplalékbazisnak) ad
¢lohelyet. Ez jol megmutatkozott a 2011. évi vizsgalat idején a hindrmentes I. sz.
Ilés-t6 és a dus vizi novényzetl III. sz. Illés-t6 halszaporulatanak nagysagrendileg
eltéré6 mennyiségében, az utobbi javara. Ugyanakkor ki kell emelni, hogy a
tobbségében siirli  hinarvegetacioval rendelkezd tavakban a mintavétel kis
hatékonysagu, ezért a fogasi adatok jelentds alulbecslést eredményeznek. Az elkabult
egyedek — kiilondsen az ivadékok — gyakran rejtve maradnak a vizi névényzetben. A
vizi novényzettel disan bendtt lapi poc élohelyek esetében az elektromos
halaszgéppel szemben a vizben gédzolva torténd kosarazds joval hatékonyabb
moédszernek bizonyul (SEKULIC et al. 2013, GALAMBOS L. szébeli kézl.)

Eredményeim alapjan a halfauna talélése szempontjabdl nagy jelentdsége van a
lapi, mocsari vizek szabad ammonia- €s nitrit szintjének. Ezen élohelyek esetében a
pango, bomld szerves anyagokban gazdag és oxigénszegény vizekben gyakrabban
érhetnek el ezek a paraméterek kritikus koncentracidkat. Irodalmi adatok alapjan
hosszll tavi expozicié esetén a 0,05 / 0,06 mg/l feletti ammonia- (NH3-N) és 0,10
mg/1 feletti nitrit (NO3") koncentracié mar toxikus hatasu lehet a halakra (FRANCIS-
FLOYD et al. 1996, DURBROW et al. 1997). Rovidtavon a 0,26 mg/l nitrit szint
még nem okoz karosodast az egyéb, szenzitiv vizi fajoknak (ALONSO 2005). Rovid
expozicid esetén a letalis koncentraciéo (LC50) 0,33 és 3,28 mg/l kdzott van szdmos
halfajnal (FRANCIS-FLOYD et al. 1996).

Az V. sz. lllés-toban a Cladophora sp. gyakran nagy boritast ér el (20-100%),
mely nappal nagy mennyiségii oxigént termel. A jelentds oxigén szint ellenére mért
extrém magas (0,46 — 0,70 mg/l) nitrit értékek arra utalhatnak, hogy a nitritoxidalo
baktériumok ,,nem birtak 1épést tartani” a keletkezd nitrit mennyiségével. Azt, hogy
az oxidacios folyamatok miikodtek, a 45-60 mg/l kozotti, igen magas nitrat koncent-
raciok bizonyitjak.

Ugyan a II. sz. Illés-toban a szabad ammonia koncentracidja nem haladta meg a
fenti toxikus szintet, a természetes réti csik €lohelyekre jellemzd atlagértéket (0,01
mg/l; lasd: 3. tdblazat) viszont igen. Ez lehet az egyik oka annak, hogy a 2012-ben
betelepitett csik larvak elpusztultak. Tovabb erdsiti ezt a feltételezést, hogy a larvak a
kifejlett halakhoz képest fokozottan érzékenyek a vizmindségre. Ki kell emelni, hogy
a II. sz. Illés-toban a fitoplanktont a cianobaktériumok wuraljak, melyek
toxintermelésre képesek (CODD et al. 1989). Ezen kiviil esetenként a mérgezd
kénhidrogén szagat is érezni lehet a minimalis talajviz-aramlédsu, pang6 vizii toban.
Az V. sz. lllés-t6 esetében pedig — melyben az elénevelt széles karaszok nem éltek tul
— a nitrit szint rendszeresen meghaladta a természetes ¢élohelyek atlagértékét (0,15
mg/l) és az emlitett toxikus hatart is (M6. tablazat).
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A helyettesité ¢éléhelyek esetében a legkritikusabb pont az, hogy a betelepitett
fajok tulélnek és szaporodnak-e, illetve ki tudnak-e alakulni 6nfenntart6 populaciok
(FISCHER & LINDENMAYER, 2000; COCHRAN-BIEDERMAN et al., 2015). A
mesterséges koriilmények kozott nevelt poc larvak mennyisége boségesen elegendd
volt a Szadai Mintateriilet vizeinek benépesitéséhez. Az Illés-tavakat tigy terveztiik
meg, hogy benniik hosszii tavon onnfenntartdé torzsalloményok alakuljanak ki,
melyeket a rendszeres monitoringon kivill mas zavards nem éri. A mentett
allomanyok kozéptava (2010-2016) fennmaradésa €s szaporodasa — mely tovabbi
telepitéseket tesz lehetévé — a program sikerességét mutatja.

A haltelepitések el6tti, elozetes felmérés/monitoring jelentdségét mutatja, hogy
eredményének figyelmen kiviil hagyasa sikertelen lapi pdc telepitéshez vezethet. Egy
1991-ben tortént, kudarccal végzédott szlovéniai poc telepitésrél POVZ (1995)
szamol be. A donor viztest a makrofitonban gazdag Belovici-holtag volt, ahonnan 22
tejes és 21 ivarérett, ikraval telt nOstény halat fogtak be. A célteriilet egy kisméretii
(kb. 300 m? vizfeliilet(i), szegényes vegetacioju kavicsbanya goddr volt, melybe 1991
marciusdban helyezték ki a halakat. A monitoring eredmények alapjdn novemberben
még 23%-os volt a visszafogasi arany, 1992 tavaszan és 6szén azonban mar nem
sikeriilt kimutatni a halfajt (POVZ 1995). A két viztest kozott vizmindségben nem
volt szamottevd kiilonbség, ezért feltehetden elsdsorban a megfeleld buvo- és
ivohelyek (vizi vegetacio) hianya, a vele jar6 szegényes taplalékbazis (gerinctelen
makrofauna) és a megnovekedett predacidos veszEly lehettet a faj eltiinésének oka.
Mig a holtagban 13 edényes novényfajt (ebbdl 11 hinar taxont) irtak le, addig a
banyatoban minddssze a gyékény fordult eld. A gerinctelen makrofauna esetében
szintén jelentds kiilonbségek voltak: a holtdgban kozel négyszer annyi (19) taxon élt,
mint a banyatdban (5 taxon). A szegényes mocsari- €s hinarvegetacié hianya alapjan
feltételezhetd, hogy a banyatonak — ahogy altaldban a hasonl6 tipusu vizek esetében
megfigyelhetd — alacsony volt a trofitdsfoka. Ennek kovetkezményeként nagy
valoszinliséggel a zooplankton és a gerinctelen makrofauna tomegessége is kisebb
lehetett a holtaghoz képest, mely akar idészakos taplalékhianyt is okozhatott.

5.4. Veszélyeztetett allomanyok mentése

A GO6g6-Szenke patak, a Czuczor-sziget €s a 2. sz. Pocos-t6 allomadnyainak
jelentds része gyors beavatkozas (mentés) nélkiil nagy eséllyel kipusztult volna. A
befogott halakat a Halgazdalkodasi Tanszék laboratoriumaba és a Szadai
Mintateriilet tavaiba szallitottuk, mellyel génallomanyuk megmentését is segitettiik.

Ez a harom, egy éven beliil bekdvetkezett eset jol mutatja a 1api poc populaciok
veszélyeztetettségét, ¢és felhivja a figyelmet arra, hogy a problémdk kezelése
érdekében Osszehangolt intézkedésekre van sziikség. A veszélyeztetett populaciok
mentése €s a mentett allomanyok fenntartasa gyakori eszkdz a természetvédelemben
(HAMMER et al., 2012, ELLIS 2013). Ugyanakkor a fogsagban tartds kis szamu
anyahal esetén a genetikai diverzitds csokkenésével (PHILIPPART 1995) ¢és a
viselkedési mintdk megvaltozasaval jar (PHILIPPART 1995, LYNCH & O’HELY
2001). Ki kell emelni azonban, hogy a lapi pdc populaciok mérete a természetes
¢léhelyeken is lehet nagyon kicsi, példaul aszalyos iddszakokban. Az izolalt
populdciok egyedi génkészletei kiilon-kiilon konzervacids kezelési egységet
képviselnek (TAKACS et al. 2015) — erre a mentés, a szaporitas és a kihelyezések
esetén is kiilonds figyelmet forditottunk.
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5.5. Veszélyeztetett allomanyok szaporitasa és nevelése

Tapasztatalaink azt mutatjadk, hogy amennyiben idOben érkezik értesités
vesz€lyeztetett allomanyokrdl, a mentés ¢és a befogott halak elszéllitasa
biztonsagosan, rovid id6 alatt elvégezhetd. A lapi poc hosszabb tavi, ex situ tartasa
(pl. szaporitas céljabol) — annak ellenére, hogy kisérleti eredményeink alapjan
kizarolag €16 taplalékot fogad el — szintén nem jelent kiilondsebb nehézséget.

Altalaban, amikor veszélyeztetett allatfajok védelme érdekében éléhely
rehabilitaciora vagy 0j ¢€lohelyek kialakitasara és visszatelepitésekre van sziikség,
kulcskérdés a megfeleld6 mennyiségli utdd biztositdsa ex situ szaporitds révén
(WITZENBERGER & HOCHKIRC 2011). Ebbdl a szempontbdl az édesvizi halak
kedvezd helyzetben vannak, mivel tobbségiik biztonsaggal szaporithatd, hormonalis
kezeléssel, akar a reprodukcios idészakon kiviil is (MUSCALU-NAGY et al. 2011,
ZAKES et al. 2013). Ugyanakkor a lapi poc indukalt hormonalis szaporitasa terén
végzett kisérleteink nem voltak sikeresek. Elképzelhetd, hogy tobb hallal és tobbféle
dozis kiprobalasa esetén tobb ikrat adtak volna a halak, de nem allt rendelkezésiinkre
tobb anyahal. Egy esetben sikeriilt fejni szemre ovulalt ikrat (ikraszam: 75 db,
termékenytilési értek: 98,7%; M17. abra), viszont azok tobb napos eltérésekkel
kifehéredtek, illetve elhaltak. Sikeres indukalt szaporitasra irodalmi adat sincs,
viszont a pdc spontan ivasat korabban mar szamos szerzé megfigyelte (GEYER
1940, POVZ 1990, BOHLEN 1995, KOVAC 1997).

A kisérleteink soran a lapi pdcnal tapasztalt preferencia a kavics plusz miinévény
aljzat irant meglepd eredmény, mert normal koriilmények kozott a poc éldhelyére
egyaltalan nem jellemz6 ez az ivasi aljzat. Feltételezhetd, hogy a reakcio hatterében
szupernormdlis inger all. Meg kell jegyezni, hogy ezen kisérleti eredményekre
alapozva egy Uj szaporitdsi eljarast dolgoztunk ki (ketreces természetszerii
szaporitas, Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag, Tavir6zsa Egyesiilet és SZIE),
ahol az ivasi aljzatot megtartottuk — kavicsagyon miinévény — és az elmult két évben
sikeres szaporitasi ¢és ivadéknevelési kisérleteket hajtottunk végre Farmoson
(0sszesen 26 par anyahal ivott le a felkinalt kavicsos aljzatra). A szaporitasi eljarasok
soran fontos megfigyelésiink volt, hogy a megtermékenyitett ikrdk pipettaval torténd
mozgatasakor a véletlenlil megsértett aranysarga ikraszemek néhany masodpercen
beliil kifehérednek. Ez a jelenség segitheti az ikrdsokat az ikradrzésben ¢€s a
"szelekcioban".

Az altalunk vizsgélt embrio- ¢és larvafejlodési sebesség nem kiilonbozik
jelentdsen a szakirodalomi adatoktdl (16. tablazat). A tanszéki toban is folytatodo
gyors novekedés valoszinlileg a hatalmas plankton- (Daphnia) és gerinctelen
makrofauna- (tavi kérész, arvasziinyoglarva stb.) allomanynak volt kdszonhetd.
Eredményeink aldtamasztjdk BOHLEN (1995) megallapitasat, mely szerint a poc
ivarérése mar 10 honap koriil bekovetkezhet mindkét ivarnal.

A 1api pocot a csukahoz hasonldéan kimondottan nappali ragadozonak véltiik, azt
gondoltuk, hogy védett kornyezetben nevelt larvaik az esténként felkinalt Artemia-t
nem fogja tudni hasznositani, azonban az eredmények mas mutattak. Az els6 két
héten az Artemia 6X csoport ndvekedése meghaladta az Artemia 4X csoportét, majd
a novekedési iitemek kiegyenlitetté valtak, a novekedési gorbék lefutdsa parhuzamos
lett. A magyarazatot az eltérd nagysagu larvak emésztési liteme és gyomorbefogado
képessége adja. Kezdetben a gyomor befogaddképessége nagyon kicsi, igy hamar
tiriil ki. Nagyobb testméretnél a ndvekedd gyomortérfogat kellden sok taplalékot tud
befogadni igy mar mindkét csoport ad libitum takarmanyozottnak volt tekinthetd
(hidba kinalunk fel tobbszor taplalékot az Artemia 6X csoportnak, azok nagy része
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mar nem tudott hasznosulni).

A pontyféléknél, ahol a taplalkozas idOtartama nem korlatozoédik a nappali
orakra, azok a csoportok, melyeknek tobbszor kinalnak fel taplalékot, értelemszeriien
gyorsabb novekedésre képesek (WOLNICKI et al. 2003, BASCINAR et al. 2007). A
lapi péc esetében az Artemia 6X csoport szignifikansan igazolhatd mértékben
nagyobb végsd testhosszt ért el (min-max: 13 — 18,7 mm), mint az Artemia 4X
csoport (min-max: 11,1-17,9 mm). A testtomegeikben is kiillonbozott a két csoport,
azonban kozottik szignifikdnsan igazolhatd kiilonbséget nem tudtunk kimutatni
(P>0,05), aminek az oka, hogy csoportatlagokat tudtunk csak vizsgalni, és kevés volt
a kezelésenkénti 3-3 csoport. Ki kell hangstulyozni, hogy a lapi poc ivadéka a tobbi
altalunk vizsgalt halfajhoz képest rendkiviil érzékeny a mérésekre, usz6ik nagyon
sériilékenyek, igy egyedi tomegmérésekre nem nyilt lehetéségiink. KOVAC (1995)
kisérletében a lapi poc larvak akvariumi tartasuk (atlagos vizhd: 15,8 °C, min-max:
11,0-20,8 °C) 43 napja alatt 10,50-11,31 mm testhosszt értek, mig az altalunk nevelt
halak 21 nap alatt 11,1-18,9 mm-re ndvekedtek. Az elhullas mindossze 5-7 % volt,
kannibalizmust nem tapasztaltunk.

A telepitések sikerességét jelentésen noveli, hogy a védett kornyezetben nevelt
pocok ndvekedési iiteme szdmottevéen nagyobb volt a természetes vizekben fejlédd
egyedekhez képest. Ez azért is fontos, mert igy az dsszel kitelepitett halak akar mar a
kovetkezd évben szaporodhatnak 0j él6helyiikon.

5.6. Természetes lapi poc populaciok megerositése

Idealis esetben egy fajvédelmi program akkor sikeres, ha a mentett populaciokat
az eredeti, rehabilitalt éldhelyeikre, hasonlo természetes vizekbe vagy helyettesitd
élohelyekre telepitik a populdcidgenetikai modszerek segitségével meghatarozott
konzervacids egységen beliill (FISHER & LINDENMAYER 2000, OLDEN et al.
2010, ELLIS et al. 2013, TAKACS et al. 2015).

A lapi poc populaciok védelme érdekében tett 1épések sikeresek voltak, mivel
mindharom veszélyeztett allomany esetében sikeriilt a genetikai identités
megdrzésének biztositasaval telepiteniink mentett anyahalak utddait szarmazasi
helyeikre.

A Lapi poc Fajvédelmi Mintaprogram megvalositasa soran szerencsés fejlemény
volt, hogy a G6g6-Szenke patak szennyezése megsziint, az M0-as hid bdvitése soran
pedig a Czuczor-szigetnél a lapi viznek a lehetd legkisebb része semmisiilt meg.
Mindkét ¢élohelyre telepitettiink laboratoriumban nevelt, vagy az Illés-tavak
allomanyaibdl szarmaz6 ivadékokat. A 2. sz. Pocos-t6 alloménydnak erdsitéséhez a
szomszédos, ¢léhely bdvités céljabol létrehozott, és aszalyos idOben is megfeleld
vizmélységgel rendelkezd, IV. sz. [llés-t6 indirekt modon jarult hozza.
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5.7. Osszegzés és javaslatok

Osszegezve megallapithatd, hogy a lapi poc populaciok elterjedési teriilete
jelentdsen csokkent az elmult masfél évszazadban ¢és napjainkban is tovabbi
veszélyeknek vannak kitéve él6helyeik elvesztése, atalakitdsa és az invazids fajok
térhoditasa miatt. A disszertaciomban bemutatott Lapi poc Fajvédelmi Mintaprogram
az elsé olyan atfogd, komplex természetvédelmi projekt, mely célul tiizte ki a
veszélyeztetett allomanyok mentését, a fogsagban torténd szaporitast és nevelést,
helyettesitd ¢lohelyek létrehozasat, a mentett és fogsagban nevelt allomanyok
visszatelepitését €s a veszélyeztetett természetes poc populaciok allomanyerdsitését.

A kidolgozott ex situ szaporitas és ivadéknevelés nagymértékben segitheti a faj
populacidinak megerdsitését, és lehetdvé teszi a lapi poc igényeinek megfeleld
¢léhelyek ujranépesitését. Védett kornyezetben novekedésiik jelentésen meghaladja
természetes vizrendszerekben €10 tarsaikét, ezért a telepitést kovetdé évben mar
leivhatnak a halak.

Uj, helyettesitd él6helyek létrehozasaval sikeriilt olyan onfenntarto, genetikai
identitasukat megorzo torzsallomanyokat 1étrehozni, melyek egyrészrol hosszi tavon
stabil hatteret adnak a tovabbi szaporitdsok ¢és kisérletek szadmara, masrészt
donorként szolgalhatnak a természetes populaciok dllomanyainak megerdsitéséhez. A
8 tjonnan létesitett ¢l6helybdl az 5, eldzetesen megfelelonek értékelt és benépesitett
viz mindegyikében sikeresen megtelepedtek a halak. A Szadai Mintateriilet telepitett
[1lés-tavaiban tobb esetben is sikeriilt kimutatnunk hdrom lapi poc generécio egyiittes
jelenlétét. Ezen adatokat irodalmi forrasokkal Osszevetve megallapithatd, hogy a
vizekben Onfenntart6 dllomanyok jottek létre.

Megallapithatd, hogy a mesterséges szaporulat €s a helyettesitd ¢lohelyek
ivadékai elegenddk voltak a természetes él0helyek adllomanyainak megerdsitésére. A
mentett halak mennyiségének (N=42) sokszorosat telepitettiik ki ivadékként a
laboratériumi nevelést kovetden (N=271), illetve a III. sz. Illés-tobol (N=257) az
anyahalak szarmazasi helyeire. Ezen feliil 6sszesen 1186 tanszéken nevelt lapi pocot
helyeztiink ki a Szadai Mintateriilet vizeibe. Az Osszesen telepitett lapi poc (N=1714)
természetvédelmi értéke (1714 x 250.000.- Ft) 428,5 milli6 forint, a 2008-2016
kozotti 1idészakban a Lapi poc Fajvédelmi mintaprogram megvalositasi koltsége
ugyanakkor nem érte el a 8 milli6 forintot.

Eredményeimet széleskorlien hasznositani lehet az olyan projektek
megvaldsitdsa soran, melyek a mocsarak és lapok biodiverzitdsanak fejlesztésére,
védelmére iranyulnak. Ugyanakkor a természetvédelmi célok elérése érdekében
tovabbi kutatasok és gyakorlati tevékenységek sziikségesek az alabbiak szerint:

- a lapi poc 6kologiai szerepének €s igényének tovabbi vizsgalata (pl. ammonia-,
kénhidrogén- és nitrit-tolerancia kutatésa),

- kisérletek végzése az amurgéb lapi pocra gyakorolt kompeticios és predacios
hatasanak megismeréséhez,

- a legveszélyeztetettebb ¢€lohelyek és allomanyok beazonositasa, éldhely-
rehabilitaciok,

- tovabbi helyettesitd €lohelyek és torzsalloméanyok létrehozasa veszélyeztetett
(mentett) populaciok segitségével,

- helyettesitd ¢lohelyek mindsitd rendszerének tovabbi finomitasa a telepitések
biztonsaganak noveléséhez,

- a lapi poc indukalt szaporitasi metodusanak és ketreces szaporitasi eljarasanak
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kidolgozasa,

- spermamélyhiités alkalmazasi lehetdségének kifejlesztése,

- poc ivohely-valasztasi és takarmanyozasi kisérletek folytatasa,

- természetes €lohelyek allomanygyarapitdsa mesterségesen nevelt egyedekkel
¢s a Szadai Mintateriileten befogott szaporulattal a genetikai valtozatossag
fenntartasa ¢és a beltenyészet elkeriilése érdekében,

- Uj lapi halfajok (pl. kurta baing) bevondsa a mintaprogramba (ennek a
halfajnak csak részben fed at az 6koldgiai igénye a lapi poccal, ezért mas
jellegli — els6sorban csatorna-szerli —helyettesitd élohelyek l1étrehozésa lehet a
megoldas),

- a kiilonb6z6, lapi pdccal kapcsolatos hazai és  kiilfoldi  projektek

Osszehangolédsa, és egy olyan atfogd természetvédelmi program kidolgozésa,

mely figyelembe veszi a napjainkban meghatarozott, genetikai alapokon nyugvé

konzervacios és kezelési egységeket (TAKACS et al. 2015a) a halfaj egész
europai elterjedési tertiletén.

Az utobbi pont kapcsan megjegyzendd, hogy mar 2011-ben és 2013-2014
folyamédn is voltak szakmai egyiittmiikddéseink szlovdk partnerekkel.
Tapasztalatainkat ezt kovetden sikeresen vették/iiltették at Szlovakiaban (pl. él6hely-
rekonstrukcid, 1api poc szaporitasa).

Eléhely-rekonstrukcids javaslatok

Uj helyettesité élohelyek létrehozasa soran javasolt a mocsari, lapi vegetacio
szdmara alkalmas, mély fekvésii, sekély vizzel boritott, széles parti zonak
létrehozasa, mely tapanyag-felvételével a vizek kiils6 terhelését is csokkenti.

Sziikség lenne a jovében az ¢él6hely-rekonstrukciok sikerét feltehetden
befolyasold, de még nem teljesen ismert tényezok tesztelhetdségére nagyobb szamu,

egy idében létrehozott €l6helyek vizsgalataval. A nagyobb szamu és szimmetrikus
elrendezésii, de azonos méretli €l6hely variacidk létrehozasa — pl. sekélyebb/mélyebb
to; kicsi €s nagy partszegély/vizfeliilet arany, nad/alameriilt hindr, arny¢koltsag
mértéke, tarsfajok jelenléte — szamos nagyon fontos, a munkank soran felmertilt, de
jelenleg még nem eldonthetd kérdés megvélaszolasaban segithetne. Ugyanakkor, a
halak kihelyezése varhatoan nagyobb eréforras esetén sem javasolt minden kisérleti
egységbe, csak amelyek a mar ismert elzetes kritériumokat teljesitik és legjobb
tudasunk szerint a halak tulélését biztositja. Vagyis a teljesen szimmetrikus kisérleti
elrendezés természeti kdrnyezetben nem biztos, hogy teljesithetd lenne jelentdsebb
anyagi raforditds ellenére sem. Ezt tamasztja ala példaul, hogy a Szadai
Mintateriileten a  talaj szerkezete ¢és a  talajviz-dramlasi  viszonyok
nagyon véltozatosak, akar egy 100 m*-es teriileten beliil is.

Telepitési stratégia a Szadai Mintateriileten

A Szadai Mintateriileten 1év0, 3 (g6g6-szenkei, rackevei-dunaagi és 2. sz. Pocos-
tavi) torzsadllomany genetikai diverzitdsanak novelése, illetve a beltenyésztettség és
genetikai sodrodas hosszabb tavon jelentkezd hatasanak kikiiszobolésének érdekében
az allomanyok eredeti ¢l6helyeinek 80 km sugara korzetébdl (konzervacios egységen
beliilr6l, lehetdleg veszélyeztetett €lohelyekrdl) €s a mintateriiletrdl javasolt az
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anyahal befogas. A szaporitast kovetden az ivadékok egy részét a mintateriilet Il1és-
tavaiba, masik részét pedig a befogasi helyek 80 km-es korzetébe sziikséges
telepiteni, allomanyerdsités céljabol. Ezzel nem csak a mintateriilet tavaiban, hanem
a természetes ¢l0helyeken is mérsékelni lehet a beltenyésztettség mértékét. A lapi
poc allomanyok altalaban kisméretliek, ezért természetes élohelyenként véarhatéan
10-12 ivarérett egyed befogasaval lehet szamolni, azonban térekedni kell minél tobb
(legalabb 25) anyahal befogasdra. Mivel a halfaj parosan ivik, ugyanennyi
példannyal kell szamolnunk a mintateriiletrdl is, tavanként. Tekintettel a lapi poc
rovid (atlag 4 éves) ¢lettartamara, idealis esetben 4 ¢évente sziikséges a szadai
torzsallomanyok génfrissitése. Ki kell emelni ugyanakkor, hogy szakirodalmi adatok
alapjan a halak esetében kisebb es¢lye van a beltenyésztettség kialakuldsanak, mas
gerinces rendszertani csoportokkal szemben.

Telepitési stratégia nagyméretii, természetes vizterekhez

Az olyan ¢él6helyek esetében, melyek megfeleld élettérnek tliinnek a pdc szamé-
ra, de valamiért hianyzik beldliik a pdc, elsé korben fontos tisztdzni az eltiinés okait
irodalmi adatok, korabbi terepi tapasztalatok (pl. konzultacié nemzeti parkok szak-
embereivel) és friss allapotfelmérések alapjan. Makrofiton, zooplankton, gerinctelen
makrofauna,  halfauna, fizikai-kémiai és  bioldgiai  vizmindségi  és
hidrogeomorfologiai vizsgalatok sziikségesek. A kovetkezd 1épés a kapott adatok
Osszevetése a természetes €lohelyekre jellemzo referencia értékekkel.

Kizaro okok a referencia intervallumon kiviili foszfat és ammonia koncentracio,
a ciano- vagy kénbaktériumok, Cladophora sp. altal okozott vizviragzas, a
hindrvegetaci6 teljes hianya, a kis diverzitasi gerinctelen makrofauna és az invazios
halfajok nagy taxon- vagy egyedszdma. Az amurgéb el6forduldsa természetesen
semmilyen koriilmények kozott sem megengedhetd.

Az Tllés-tavakban atlagosan 4 egyed/m’ volt a telepitési siirtiség, mely elegendd
volt Onfenntartd 4allomanyok Ilétrehozasara. A telepitett allomany megmaradasi
esélyének novelése érdekében 0,5 ha feletti viztestekbe nem célszerii telepiteni — a
nagy vizek esetében ugyanis nem allithaté eld biztonsaggal a megfeleld (nagy)
szdmu ivadék mennyiség.

A 1api pdc telepitése eldtt tilélési kisérlet céljabol javasolt stiri (ivadék szamara
sem atjarhat6) halraccsal elkeriteni egy 100-200 m’ térfogatu, sekély €és mély zonat is
magaba foglalo, az egész viztestet jol reprezentald részt, ahova réti csikot és széles
karéaszt javasolt kihelyezni. Jarhato ut lehet az is, ha a nagy viztest egy viszonylag
elszigeteltebb (de nem teljesen zart) kis szegletébe vagy mesterségesen létrehozott,
sziilken kapcsolodd é€lohelyre helyeziink ki eldszor anyahalakat, ahol azok
szaporodhatnak, és lassan tovabb terjedhetnek, illetve terjeszthetok. Amennyiben a
kiséré halfajok egy éven keresztliil megmaradnak, kovetkezd 1épésben a poc is
telepithetd. A poc egy éves megmaradasa esetén el lehet tavolitani a halracsot és
tovabbi telepitések torténhetnek. Természetesen a tulélési kisérlet ideje alatt érdemes
tobb évszakban monitorozni a halfaunat és az egyéb kdrnyezeti jellemzdket, az ivasi
1doszakot kovetden pedig érdemes vizsgalatokat végezni annak érdekében, hogy meg
tudjuk, szaporodtak-e a 1api halfajok.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az eurdpai édesvizi halfajok 37%-a veszélyeztetett, ugyanakkor mas gerinces
csoportokhoz képest aranytalanul kevés a védelmik érdekében inditott
természetvédelmi tevékenységek szdma. A klimavaltozas kovetkeztében fellépo,
hosszi aszalyos id0szakok miatt a sekély vizli 1api, mocsari Okoszisztémak
kiilonosen fenyegetettek. A Karpat-medence endemikus, nemzetkozi vordslistas
évtizedekben jelentdsen csokkent. Napjainkban a legfobb veszélyeztetd tényezok az
¢lohelyek megsziinése, zavarasa, terhelése (kiszaradéds, természetes szukcesszio
miatti feltoltodés, feltdltések, csatornakotrasok, szennyezések) ¢€s az invazios
amurgéb terjeszkedése.

A 2008-ban inditott Lapi poc Fajvédelmi Mintaprogram az els6 olyan komplex
program, mely a lapi péc éldhelyek dkoldgiai jellemzdinek és az antropogén hatasok
feltarasat, a halfaj veszélyeztetett allomanyainak mentését, ezek mesterséges
koriilmények kozotti szaporitdsat és nevelését, majd a mentett anyahalak és
ivadékaik ujonnan létrehozott helyettesitd €¢lohelyekre és természetes allomanyok
megerositésére torténd telepitését valositotta meg.

2010-ben harom fenyegetett ¢él0helyrdl (a szennyezést ért GOgd-Szenke
patakbol, a kiszaradd 2. sz. Pocos-tobdl és a részleges feltoltésre itélt Czuczor-
szigetrdl) 0sszesen 42 anyahalat mentettiink. Ezek ellenérzott koriilmények kozott
végzett ex situ szaporitasa és a larva nevelés révén sikeriilt nagy mennyiségi (1457
db), telepitésre alkalmas ivadékot eldallitani.

A természetes poc é€lohelyek allapotfelmérésére az élohely-rekonstrukcios
munkdk megalapozdsdhoz is sziikséges volt. A Szadai Mintateriileten létrehozott,
talajviz taplalta helyettesité €¢lohelyekbdl (I-VIIL. sz. “Illés-tavak™) o6t kistod (1., II1.,
IV,, VL. és VIL. sz. Illés-tavak) 8-23 honapon beliil elérte a természetes pocos vizekre
jellemz6 hidrobioldgiai értékeket (vizmindség, hindrvegetacid boritdsa, gerinctelen
makrofauna diverzités). Ezek a vizek alkalmas ¢él0helynek bizonyultak az elézetesen
tulélési vizsgalat celjabol telepitett elonevelt réti csik és széles kardsz, majd a lapi
pocok szamara egyarant, melyet a két utdbbi faj rendszeres szaporoddsa is
bizonyitott. 2009 és 2014 kozott 0sszesen 470 réti csikot, 470 széles karaszt és 1186
lapi pocot helyeztiink ki az [-VIL sz. Illés-tavakba, mesterséges szaporitasbol. Az
anyahalak szarmazasi helyeire tovabbi 528 1api pocot telepitettiink alloméanyerdsités
céljabol. Ennek egyik fele sajat szaporitasbol, masik fele pedig a Szadai Mintatertilet
természetes szaporulatabol szarmazott.

Kilenc év (2008-2016) abiotikus ¢és biotikus monitoring adatai alapjan
megallapithatd, hogy a helyettesitd ¢l6helyek 6kologiai allapotanak szempontjabol a
betelepitett (érdes tocsagaz, kézonséges rence) és a spontdn modon megjelent
(csillarkamoszat) hinarvegetacionak meghatarozd szerepe van. Ezen kevés
fitoplanktonnal és atlatszé vizzel jellemezhetd alternativ stabil allapotok kialakulasa
¢s fennmaradasa elsdsorban a tapanyag-kinalat, a hinarboritas, a talajviz aramlasi
viszonyok és a fényellatottsag fiiggvénye. Tobb kisebb éldhely (t0) kialakitasa egy
nagy, egymassal kapcsolatban 1évd vizes ¢€lohely komplexum helyett szamos
elénnyel jar. Az egymastél és mas felszini vizekté] elszigetelt, ca. 60 m” térfogati és
atlag 1,5 m mélységl Illés-tavak esetében a biologiai és kornyezeti folyamatok
monitorozdsa és kontrollja — példaul az esetlegesen megtelepedd fajok
eltavolitasa, vagy a betegségek terjedésének megeldzése — a kicsi, egymastol izolalt
¢léhelyeken konnyebb. E mellett a kiilonb6zd populaciokbol szarmazd allomanyok
génkészlete is megdrizhetd keveredés nélkiil. A Szadai Mintateriileten stabil,
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onfenntartd 4allomanyai alakultak ki a 14pi poécnak, igy ezek hossza tdvon
felhasznalhatok természetes ¢€lohelyeken torténd  allomanyerdsitésekhez  és
visszatelepitésekhez.

Uj tudomanyos eredményeim a kitiizott célokkal 6sszhangban:

1. A lapi poc természetes ¢lohelyei 0kologiai jellemzdinek feltarasa (abiotikus
¢s biotikus tényezok) az élohely-rekonstrukciok tervezésének megalapozasa-
hoz és a pdc 6kologiai igényeinek meghatarozasahoz,

2. Két yj lapi poc ¢élohely felfedezése Szadan (1. és 2. sz. Pocos-t0),

3. Mentett poc allomanyok szamara alkalmas helyettesité éldhelyek 1étrehozésa
a Szadai Mintateriileten,

4. Lapi poc szaporitds: természetszerli szaporitdsi eljaras kidolgozésa nagy
mennyiségli 1api poc larva eldallitasahoz,

5. Poc larvanevelés: els6ként vizsgaltam az Artemia naupliusz és kereskedelem-
ben kaphat6 takarmanyok hatdsat a lapi poc ndvekedésére és megmaradésara,

6. Uj, onfenntartd lapi poc dllomanyok létrehozasa a Szadai Mintateriileten a
hosszl tavu visszatelepitésekhez és természetes €l6helyek allomanyerdsitésé-
hez.

A lapi poc hosszl tavi, sikeres védelme érdekében tovabbi in situ és ex situ
kutatdsok és tevékenységek sziikségesek, tgymint a halfaj okoldgiai szerepének
vizsgalata, kompeticidos €s predacios kisérletek végzése (amurgéb — lapi poc),
legveszélyeztetettebb allomanyok beazonositasa, ¢él0hely-rehabilitaciok, tovabbi
helyettesitd él6helyek és torzsallomanyok létrehozasa, a mesterségesen létrehozott
¢léhelyek mindsité rendszerének tovabb fejlesztése és az indukalt szaporitasi
metodus, spermamélyhiités €s ketreces szaporitasi eljaras kidolgozasa. A lapi poc
ivohely-valasztasi és takarméanyozéasi kisérleteinek folytatdsa, a természetes
¢léhelyek tovabbi allomanygyarapitdsa és a visszatelepitések szintén fontos feladatok
a jovOre nézve. Sziikséges tovabba a kiilonb6zd hazai és kiilfoldi projektek
Osszehangolésa, és egy olyan atfogd természetvédelmi program kidolgozédsa, mely
figyelembe veszi a napjainkban meghatarozott, genetikai alapokon nyugvo
konzervacios és kezelési egységeket a halfaj egész eurdpai elterjedési teriiletén.
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7. SUMMARY

In Europe, 37% of freshwater fish are threatened. However, conservation activity
is less widespread for fish compared to other vertebrate groups. The effects of cli-
mate change (e.g. long-term drought) have been shown to drive the deterioration of
freshwater ecosystems, and fish living in shallow waters of fen and marshland eco-
systems are in particular danger.

The European mudminnow (Umbra krameri) is a marshland fish endemic to the
Carpathian Basin. The species is categorized as vulnerable on the IUCN Red List,
because its range and population have declined significantly since the last decades.
The main threats to the species are habitat loss, disturbance (desiccation, filling,
dredging) pollution, natural succession of marsh and fen habitats, and the spread of
the invasive Chinese sleeper (Perccottus glenii).

The European mudminnow Conservation Pilot Programme (2008-) is the first
comprehensive species conservation programme that includes exploring ecological
processes and human impacts, rescuing individuals from threatened mudminnow
populations, captive breeding and rearing, creation of new habitats, introduction of
saved and captive-bred stocks in surrogate habitats and reinforcement of threatened
parent populations of mudminnow.

In 2010, a total of 42 adult European mudminnow were rescued and transported
to the laboratory from three threatened sites: the Pocos Pond 2, which nearly dried up
in that year; the heavily polluted G6g6-Szenke Stream; and the fen in the construc-
tion area of the South MO Bridge. Altogether, we bred and reared high number
(1457) of mudminnow larvae in controlled conditions for stocking between 2010 and
2014.

Pond reconstruction works have been based on the surveys of natural mudmin-
now habitats. During 2008-2013, we established eight groundwater-fed ponds (Illés
Ponds I-VIII, each with 50-60 m’ volume) by dredging in Szada Pilot Area. Pre-
stocking water quality, macrophyte coverage and macroinvertebrate (i.e. food base)
monitoring revealed that Illés Ponds I, III, IV, VI and VII met the species’ conserva-
tion criteria following a short primary succession period (8-23 months), and thus they
were assigned for stocking. Altogether, we stocked 470 weatherfish (Misgurnus fos-
silis), 470 crucian carp (Carassius carassius) and 1186 European mudminnow into
the Illés ponds between 2009-2014 (all of fish were captive bred). Test fishing re-
vealed that marshland fish had survived in the Illés Ponds I-VII. Natural reproduction
of crucian carp and European mudminnow was evident in the year following the first
introductions. 528 mudminnows from captive breeding and natural spawning in Illés
Ponds were used to supplement populations in native habitats where the parents orig-
inated.

Abiotic and biotic monitoring data of nine years (2008-2016) revealed that
planted macrophytes (Ceratophyllum demersum, Utricularia vulgaris) and
spontaneous colonized Chara sp. were determinant factors of ecological status of
surrogate habitats. These alternative stable states have low density of fitoplankton
and clear water. The stability of stable states is affected by nutrient level, cover of
macrophyte, flux of groundwater and light conditions. The creation of several small
habitat patches (i.e. ponds) instead of a more extended and connected fen system has
several advantages, especially in monitoring and controlling ongoing biological and
environmental processes, preventing the spread of disease, and keeping invasive
species out of the system. It also facilitates the preservation and maintenance of
broodstocks from different populations with unique genetic pools. Self-sustaining
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stocks of European mudminnow in Szada Pilot Area are suitable for reinforce and
reintroduce populations in different natural sites.

Summary of my new scientific results:

1. I have determined ecological features (abiotic, biotic factors) of European
mudminnow habitats for consideration in the planning of surrogate
habitats and explore ecological requirements of species,

2. 1 discovered two new natural habitats of mudminnow in Szada (Pdcos
Pond 1 and 2),

3. | have created suitable surrogate habitats in Szada Pilot Area for rescued
mudminnow stocks,

4. | elaborated natural propagation methodology for large number of
mudminnow larvae,

5. | have examined for the first time the effects of feeding (on Artemia
nauplii and dry feed) on the growth and mortality of the mudminnow
larvae,

6. Establishing self-sustaining stocks for reinforce and reintroduce
populations of European mudminnow in the threatened natural habitats
where parent fish had originated.

To facilitate long-term and large-scale conservation actions, further in situ and ex
situ researches and management actions are needed, such as:

- improving our knowledge of the environmental conditions in which the
European mudminnow can survive (e.g. ammonia, hydrogen sulfide and
nitrite tolerance),

- studying competition and predation between the Chinese sleeper and European
mudminnow,

- identifing the most threatened populations,

- creation of new surrogate habitats for saving more broodstocks,

- improving initial evaluation method of surrogate habitats to increase safety of
stocking,

- developing induced propagation and cage spawning methods (for wild
spawning),

- developing methodology for sperm cryopreservation,

- continuing experiments on spawning substrate preference and feeding, in order
to support more effective breding programs and larger scale population
reinforcements and reintroductions.

- reinforcement of natural populations with captive-bred juveniles and natural
offspring of Szada Pilot Area for conserving genetic diversity and preventing
inbreeding,

- involving further marshland fish (e.g. sunbleak Leucaspius delineatus) in the
conservation programme,

- synthesisting domestic and foreign projects related to European mudminnows,
and developing a comprehensive programme, taking into consideration the
genetic guide on relevant conservation and management units.
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Ma3. melléklet: M1-11. tablazatok

MI1. tablazat. Recens és egykori lapi poc éldhelyek fizikai-kémiai vizmindségi adatai (2008-2016) és a lapi halak el6fordulasi adatai sajat vizsgalatok
(hazai él6helyek) és irodalmi adatok alapjan (Szerbia, Bosznia-Hercegovina: SEKULIC et al., 2013; Ausztria, Duna-mente - mentett artéri teriilet:
KECKEIS & SEHR, 2014). Hosszu tava expozicid esetén a 0,05/0,06 mg/1 feletti ammonia és 0,03 mg/1 feletti nitrit koncentracié mar toxikus hatasa
lehet a halakra (a tablazatban félkovéren jelolt értékek; lasd DURBROW et al. 1997, FRANCIS-FLOYD et al. 1996, EIFAC 1984). Roviditések: U.k.:
Umbra krameri, M.f.: Misgurnus fossilis, C.c.: Carassius carassius.

Recens lipi péc ) H('fmér- Yezet(’i’- Oldott | Oldott Foszfat | Amménia Amm6n+ium Nitrij( Nitrz'{t (")s,szes, Viltozé Allandé UK. M.f Cc

élhelyek Déatum séklet pH képesség (o)} (o)} PO,-P NHz-N NH,4 NO; | NO;3 | keménység keménység | keménység (db) (db) (db)
O (uS/em) | (mg/l) (%) (mg/l) (mg/) (mg/) [ (mg/l) | (mg/l) | (nk°)

1. sz. Pdcos-to ‘08.06.20 | 16,0 7,40 0,9 9,3 0,60 0,5 16 13 3 +

1. sz. Pdcos-to ‘08.08.01 7,23 1060 +

1. sz. Pocos-to ‘08.10.29 9,2 7,40 930 2,7 24,0 0,90 0,00 0,10 0,23 | 230 24 20 4 (7)

1. sz. Pocos-to ‘13.09.20 7,37 515 1,80 0,5 +

2. sz. Pdcos-to °09.09.19 7,34 1010 0,40 0,10 0,06 0,5 (22) + +

2. sz. Pocos-to ‘11.05.11 8,33 920 0,05 0,13 | 30,0 + + +

2. sz. Pocos-to ‘11.08.23 | 231 1010 10,3 123,0 1,20 0,05 0,20 | 35,0 + + +

2. sz. Pdcos-to ‘12.07.19| 251 7,30 800 2,5 31,0 0,30 0,00 0,40 0,01 0,5 + + +

2. sz. Pdcos-to ‘12.08.25| 26,7 7,50 880 2,7 34,3 0,30 0,01 0,50 0,02 0,8 + + +

2. sz. Pocos-to ‘13.03.30 3,8 7,00 560 0,10 0,00 0,05 22,0 + + +

2. sz. Pocos-to ‘13.09.20 7,57 930 1,80 0,15 2,0 + + +

2. sz. Pocos-to ‘14.03.28 7,67 1080 0,00 0,20 0,20 2,5 + + +

2. sz. Pocos-to ‘14.04.27 7,93 1020 0,20 0,30 0,40 0,5 + + +

2. sz. Pocos-to ‘14.05.23 7,57 1090 0,10 0,30 0,40 0,6 + + +

2. sz. Pocos-to ‘14.09.27 7,34 1070 0,00 0,25 0,10 0,1 + + +

2. sz. Pocos-to ‘16.05.31 17,4 7,67 820 2,3 24,6 + + +

Bakreni Batar

(Szerbia) 11.06 22,7 7,60 581 0,3 0,24 0,00 0,22 <0,01 (21) +

Duna-mente 10

(Ausztria) ‘13.10.25 7,1 8,40 708 8,0 66,7 0,42 0,00 0,04 1 (62) + +
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Recens l4pi péc Ho6mér- Vezeté- | Oldott | Oldott Foszfat | Ammonia | Amménium | Nitrit | Nitrat Osszes Viltozé Allandé Uk M.f o
élﬁhelyekp P Datum | séklet | pH |képesség| O, 0, PO,~P | NHsN NH,* NO, | NOy | keménység || o O || envséa | (db) (db) (db)
(&) (uS/cm) | (mg/l) (%) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/l) | (mg/) | (nk°)

%ﬁ;ﬂg‘te 12 3loas| 93 | 830 | 715 13 116 0,03 0,00 0,01 0,7 @ + +

Duna-mente 13 128 | 800 | 796 08 7,0 0,02 0,00 0,04 0,7 @)

(Ausztria) 13.10.26

&Sgﬁg‘te 14 (31006 120 | 810 | 763 1,0 8,7 0,07 0,00 0,03 1,9 (11) +

a‘ﬁs"z'tﬂg‘te B 3loa6| 123 | 820 | 516 0,6 6,0 0,01 0,00 0,03 1 (82) +

(E,)At‘l?s""z'tﬂg‘te 16 (1006| 121 | 820 | 11 2,5 23,0 025 0,00 0,03 0,7 ©) +

aJSSaZ'tﬂZ;te 17 Q1006 124 | 790 | 882 18 143 0,07 0,00 0,08 35 %) + +

a‘ﬁsf"z'tﬂg‘te 18 (31006| 120 | 810 | 1005 5,8 50,7 0,02 0,00 0,02 6,9 ) +

a‘ﬁsf"z'tﬂg‘te 19 (31006| 115 | 790 | 956 1,4 12,7 0,03 0,00 0,01 0,9 ©) +

aJSSaZ'tﬂZ;te 21 Q31006 112 | 780 | 770 06 5,3 0,02 0,00 0,01 07 %)

5&‘;‘;{:};‘& 22 ioas| 85 810 | 766 1,1 11,5 0,05 0,01 0,34 2,3 ©) +

(L')A‘fl:‘;‘z'tﬂg‘te 24 (31006| 115 | 830 | 800 1,0 13,0 0,30 0,00 0,03 2,1 )

a’ﬁsaz'tﬂg;'te 3 Q1005|139 | 810 | 417 13 13,7 0,04 0,00 0,03 0.9 (19)

a’ﬁsaz'tﬂg;'te 4 (l0as| 94 | 800 | 481 08 6,3 0,03 0,00 0,02 05 (26) + +

(L')A‘fl:‘;‘z'tﬂg‘te 6 (3100s| 102 | 820 | 555 0.9 8,7 0,02 0,00 0,17 0,8 @ +

Duna-mente 8

(Ausztria) 144 | 810 | 439 0,4 3,7 0,02 0,00 0,02 15 @ +
13.10.25

126




10.14751/SZIE.2018.004

Recens l4pi péc Ho6mér- Vezeté- | Oldott | Oldott Foszfat | Ammonia | Amménium | Nitrit | Nitrat Osszes Viltozé Allandé Uk M.f o

dléhal ekp P Datum | séklet | pH |képesség| O, 0, PO,~P | NHsN NH,* NO, | NOs | keménység |\ o 0 | eménység|  (db) (db) (db)
Y C) (uS/em) | (mg/l) | (%) | (mg/) | (mgl) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (k) yee yee

Felso-Tapiod .

patak 12.11.24 720 | 810 0.7 0,60 0,00 0,40 0,0 * ¥

GOgb-Szenke- .

patak (Lpont) | 1004021 119 | 730 | 423 41 | 406 0,40 0,00 043 | 002 | 40 10 9 1 (19) ¥ ¥

Go6g6-Szenke- .

patak (1. pont) | 100327 (g7 2,0 21,9 * * +

Go6g6-Szenke- .

patak (2.pont) | 100402 119 | 751 0,00 0,20 * ¥ ¥

GOgb-Szenke- .

patak (2. pont) | 100327 57 28 32,0 * * ;

Gromizelj

(Bosznia- ‘11.07. | 189 7,66 634 12,1 <0,04 0,00 0,13 0,07 (32) + +

Hercegovina)

Lugomir (Szer-

bic) qlos | 187 7,85 894 04 0,12 0,01 0,28 <0,01 23) . .

Ocsai TK (1. .

pont) 08.0620 | 146 7,21 03 3.1 0,60 05 21 20 1 "

Ocsai TK (2. “08.06.20 7,15 03 05 21 19 2 +

helyszin)

Egykori lapi

poc éléhelyek

21 *

gaz(%*ﬁ 100402| 94 | 736 | 187 07 6.4 1,80 0,00 0,10 | 009 | 40 5 5 0

Bab-tava TT .

(2, pon) 10.04.02 7,91

ggﬁg’fda @ aos02| 117 | 71 182 1,3 10,0 0,30 0,00 0,40 0,07 | 40 9 5 4 +

Csaronda (2. | ;504 02| 11,7 7,40 0,00 0,10 +

pont)*

Csészarviz**

(alsé szakasz) | “12.11.16| 8,9 8,80 | 1090 13 115 0,60 0,01 0,10 25,0 +
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Lo Hoémér- Vezeto- | Oldott Oldott Foszfat | Ammonia | Ammonium | Nitrit | Nitrat Osszes . . ‘ .
Egz"zfﬁrl'l:‘:k Ditum | séklet | pH |képesség| O, 0, PO~P | NHyN NH,* | NO, | NOs | keménység k:';iﬁ’z; k?,f,'?:ds‘é télllb()' ?gg)' (%'g)'
> i °C) (S/em) | (mg/l) | (%) | (mg/t) | (mg/) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (nk°) A A
g:ﬁ:g‘;‘;fasz) “14.06.26 7,61 1180 0,10 0,03 0,0
a‘ﬁsf"z'tﬂg‘te 1 Gailoas| 143 | 820 | 951 05 5,7 0,09 0,04 1,07 24
(DA‘\JS:‘Z'tﬂZ;“e 2 qai0ns| 134 | 800 | 102 | o4 43 0,17 0,02 1,05 26
('?D‘\JL:‘;:;Z;“G v qatons| 157 | 810 | a7 0.9 8,3 0,02 0,00 0,03 14 4
msaz}m? 9 ‘13.1025| 148 | 830 | 44l 2,2 213 0,04 0,00 0,02 0
Farmosi t6*** | ‘12.11.24| 63 | 862 0.8 56 0,40 0.05 0.85 1.0 T T
&Sgﬂg‘te . (3105|138 8,10 598 05 40 0,04 0,00 0,03 07
a‘ﬁgﬁg‘te 4 qaloas| 68 | 820 | 636 77 65.9 0,01 0,01 0,42 13 + o
(DA“J‘S"‘Z'S}Z;“*’ 20 Gar0me| 112 | 800 | 73 05 13,0 0,03 0,00 0,01 0.8
&Sgﬂg‘te = (31026 | 13 8,00 798 17 153 0,09 0,00 0,02 14

* Az amurgéb tomeges eléfordulast. ** A vizek invazios halfajai a kinai razboéra, az eziistkarasz €s a naphal. *** Az ezilistkarasz gyakori a vizben.
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M2. tablazat. Zooplankton egyed- és taxonszamok a lapi poc természetes éléhelyein

¢és a Szadai Mintateruleten.

Zooplankton

. Zooplankton
Természetes lapi poc élohelyek | Vizsgalat ideje egyedszam taxonszam
(H.ldquO ! /mintavétel
/mintavétel)
1. sz. Pocos-to 2008.06.20 6300 18
2. sz. Pocos-to 2009.07.03 76020 15
Ocsai TK 2008.06.20 9170 13
G6gb-Szenke 2010.06.09 445 10
Intervallum: --- 445-76020 10-18
Atlagértékek: --- 22984 14
Szadai Mintateriilet
L sz Tllés-to 2009.06.23 15660 22°
T 2010.06.17 44090 13
IL. sz. Illés-t6 2010.06.17 13920 16
IV. sz. lllés-t6 2010.06.17 45° 5°

% A természetes €l8helyekre jellemzd intervallumon kiviil esd érték. A IV. sz. Illés-t6
medrét Chara sp. béleli, az alacsony értékek ennek az eltéré kornyezetnek

kOszonhetok.
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M3. tablazat. A fizikai-kémiai vizmindség alakulasa, atlagértékei és intervallumai a Szadai Mintateriilet tavain 2008 és 2016 kozott. A vizek két nagy csoportot
alkotnak: tobbségiik a lapi halak szdmara megfeleld, szubmerz hinarvegetacio uralta vizek (,,A” csoport: L, IIL., IV., VL. és VIL. sz. Illés-tavak), kisebbik résziik pedig
halak szdmara alkalmatlan, cianobaktériumok vagy fonalas zoldalga dominalta él6helyek (,,B” csoport: II., V. és VIIL sz. Illés-tavak). A 1api poc természetes

"oz

¢l6helyeire jellemz6 referencia intervallumokon (lasd a 3. tdblazatot) kiviil es6 értékek félkovéren szedve.

Lépi halak szdmdra ) i Yezet(’i,- Foszfat-P Amm()njum Nitri_t Nitrat Hémérséklet Oldott Oldott

megfeleld vizek Datum Idépont pH képesség PO-P NH, NO, NO; ©C) 0, 0,
(uS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (%)

1. sz. Illés-td 2008.08.01. 7,40 1220 0,1 55,0

1. sz. Illés-td 2008.08.30. 7,60 0,2 60,0 16,0 7,6 81,1

1. sz. Illés-t6 2008.10.18. 7,20 1360 1,1 65,0 9,2 6,0 53,3

1. sz. Illés-t6 2008.10.29. 7,12 1520 0,6 0,05 0,35 70,0 9,3 5,1

1. sz. Illés-to 2009.06.23. 7,43 1235 0,1 0,25 0,40 60,0 16,3 6,5

1. sz. Illés-to 2009.09.19. 7,52 1210 0,1 0,05 0,25 38,0 16,0 6,8

1. sz. Illés-td 2010.07.28. 19:28 7,59 1180 0,5 0,35 0,20 17,0 194 1,4

1. sz. Illés-t6 2010.07.29. 0:30 7,37 1230 0,5 0,35 0,22 22,0 18,3 1,3

1. sz. Illés-t6 2010.07.29. 4:30 7,34 1250 0,6 0,35 0,22 20,0 18,1 1,3

1. sz. Illés-to 2010.07.29. 5:15 7,35 1220 0,6 0,40 0,18 16,0 19,2 1,3

1. sz. Illés-to 2010.07.29. 12:30 7,41 1210 0,6 0,40 0,19 16,0 20,5 1,4

1. sz. Illés-t6 2010.07.29. 16:30 7,32 1210 0,5 0,40 0,19 15,0 232 1,4

1. sz. Illés-t6 2010.07.29. 19:30 7,29 1210 0,5 0,40 0,20 16,0 20,6 1,5

1. sz. Illés-t6 2010.08.12. 19:00 21,1 0,7

1. sz. Illés-td 2010.08.13. 5:30 18,6 0,6

1. sz. Illés-td 2010.08.13. 10:00 7,39 1080 0,6 0,20 0,20 12,0 19,8 0,7

I. sz. 1l1és-to 2010.08.13. 19:00 223 0,7

I. sz. 1l1és-to 2010.08.25. 19:10 17,5 0,7

I. sz. 1llés-to 2010.08.26. 5:10 7,20 1140 0,4 0,20 0,20 15,0 15,5 0,6

1. sz. Illés-td 2010.08.26. 19:10 18,2 0,7

1. sz. Illés-td 2010.09.16 6:00 15,2 0,8

I. sz. 1l1és-to 2010.09.16. 18:50 7,76 1120 0,8 0,20 0,35 20,0 16,7 1,1

I. sz. 1l1és-to 2010.09.16 18:50 16,6 1,2

I. sz. 1llés-to 2010.10.02 18:45 7,20 1220 1,8 0,20 0,20 10,0 12,2 2,0

1. sz. Illés-t6 2010.10.03 6:00 10,7 1,8

1. sz. Illés-t6 2010.12.13 7,44 1180 1,0 0,05 0,13 20,0
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Lapi halak széméra ) i Yezet(’i,- Foszfat-P Amm()n+ium Nitri_t Nitrat Hémérséklet Oldott Oldott

megfeleld vizek Détum Idpont pH képesség PO~-P NH, NO, NO, (°C) 0, 0,
(uS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/) | (mg) (mg/l) (%)

1. sz. Il1és-t6 2011.02.22 7,91 620 0,5 0,10 0,10 25,0 0,2 7,8

1. sz. Illés-t 2011.03.25 7,64 1120 0,10 0,17 20,0 11,1 8,3

1. sz. Illés-td 2011.05.11 8,91 970 0,05 0,07 22,0

1. sz. Illés-t6 2011.08.23 1040 1,8 0,15 0,17 13,0 19,3 8,4

1. sz. Ilés-t6 2012.07.19 7,50 1040 0,1 0,40 0,10 3,5 23,6 1,9

1. sz. I11és-t6 2012.08.25 7,70 980 0,2 0,70 0,12 4,0 233 1,6

I. sz. Illés-t6 2013.03.30 7,00 670 0,4 0,05 0,5 7,7

I. sz. Illés-t6 2013.08.31 7,60 1000 0,6 0,35 7,5

1. sz. I11és-t6 2014.03.08 7,34 1210 0,3 0,30 0,00 0,0

1. sz. I11és-t6 2014.03.23 1230 10,1

1. sz. I11és-t6 2014.03.28 7,52 1210 0,0 0,10 0,03 0,7

I. sz. Tllés-t6 2014.04.27 7,76 1140 0,2 0,40 0,10 0,1

I. sz. Tllés-t6 2014.05.23 7,65 1040 0,1 0,30 0,10 0,2

1. sz. I11és-t6 2014.06.24 7,65 1080 0,0 0,30 0,10 1,5

1. sz. I11és-t6 2014.08.26 1160 0,1 0,25 0,10 0,3

I. sz. Tllés-t6 2014.09.27 7,32 970 0,3 0,10 0,04 1,0

I. sz. Tllés-t6 2016.05.31 7,65 1190 0,1 0,10 0,5 18,3 5,1

I11. sz. Tl1és-td 2010.12.13 7,35 870 1,0 0,10 0,05 0,5

I11. sz. 1l1és-td 2011.02.22 7,82 980 0,3 0,10 0,01 1,0 0,4 42

I11. sz. 1l1és-td 2011.03.25 8,40 600 0,05 0,01 1,0 9,6 11,8

II. sz. Il1és-td 2011.05.11 8,13 700 0,05 0,30 1,5

II. sz. Tllés-td 2011.08.23 590 0,9 0,05 0,01 1,0 24,1 10,9

II1. sz. Il1és-td 2012.07.19 7,00 600 0,6 0,10 0,01 0,5 28,0 2,1

I11. sz. I11és-td 2012.08.25 8,20 720 0,3 0,10 0,02 0,5 28,3 2.4

I11. sz. I11és-td 2013.03.30 7,50 540 0,1 0,05 0,5 6,0

II. sz. Il1és-td 2013.08.31 7,49 870 0,9 0,10 2,0

II. sz. Il1és-td 2014.03.08 7,34 1210 0,3 0,30 0,00 0,0

III. sz. Tl1és-td 2014.03.28 7,54 1240 0,0 0,60 0,03 0,8

I11. sz. I11és-td 2014.06.24 7,96 790 0,0 0,10 0,02 0,4

I11. sz. I11és-td 2015.05.29 730 <0,2 <0,1 <4,0 19,7 7,7

I11. sz. 1l1és-to 2015.06.30 9,62 470 <0,2 <2,0 26,2 14,0

I11. sz. 1l1és-td 2015.08.07 7,14 1100 <0,7 <0,1 <4,0 21,5 11,1
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Lapi halak széméra ) i Yezet(’)’,- Foszfat-P Amm(’)n+ium Nitri_t Nitrat Hémérséklet Oldott Oldott

megfeleld vizek Détum Idpont pH képesség PO~-P NH, NO, NO, (°C) 0, 0,
(uS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/) | (mgN) (mg/l) (%)

I11. sz. 111és-td 2015.09.17 7,46 970 <0,5 <0,1 <0,5

II1. sz. Il1és-td 2015.11.04 7,87 1260 <0,5 <0,2 <1,0 4.8 19,3

II1. sz. Il1és-td 2016.05.31 7,55 900 0,4 0,10 0,5 232 8,0

IV. sz. 1llés-to 2009.09.19. 7,76 1000 0,1 0,08 0,08 15,0 20,8 4,7 53,7

IV. sz. 1llés-to 2010.04.06 8,4 2.3

IV. sz. 1llés-to 2010.04.26 8,4 2,3

IV. sz. 1llés-to 2010.08.12. 19:00 21,3 0,5

IV. sz. 1llés-to 2010.08.13. 5:30 18,1 0,4

IV. sz. 1llés-to 2010.08.13. 16:00 7,53 1040 1,0 0,25 0,40 35,0 24,6 0,8

IV. sz. 1llés-to 2010.08.13. 19:00 243 0,7

IV. sz. 1llés-to 2010.10.03 7,60 1050 0,3 0,10 0,12 26,0 11,7 1,7

IV. sz. 1llés-to 2010.12.13 7,70 1050 0,9 0,15 0,01 65,0

IV. sz. 1llés-to 2011.02.22 7,59 670 0,2 0,10 0,03 1,5 0,4 11,8

IV. sz. 1llés-to 2011.03.25 8,23 700 0,30 0,18 50,0 9,2 15,6

IV. sz. 1llés-to 2011.05.11 8,35 1000 0,15 0,30 45,0

IV. sz. 1llés-to 2011.08.23 950 0,8 0,05 0,01 0,5 21,2 8,7 100,2

IV. sz. 1llés-to 2012.07.19 7,60 800 0,2 0,05 0,01 0,5 29,5 1,8 239

IV. sz. 1llés-to 2012.08.25 8,00 780 0,2 0,05 0,01 0,3 24.5 2,0 24,5

IV. sz. 1llés-to 2013.03.30 7,30 810 0,1 0,05 24,0 5,4

IV. sz. 1llés-to 2013.08.31 7,91 1055 0,9 0,10 7,0

IV. sz. 1llés-to 2014.03.23 1140 12,6

IV. sz. 1llés-to 2014.03.28 7,63 1150 0,0 0,09 0,10 2,0

IV. sz. 1llés-to 2014.04.27 7,69 1130 0,0 0,40 0,50 0,9

IV. sz. 1llés-td 2014.05.23 7,52 1080 0,0 0,40 0,50 0,7

IV. sz. 1llés-td 2014.06.24 7,61 810 0,1 0,30 0,20

IV. sz. 1llés-to 2014.08.26 0,1 0,20 0,15 0,4

IV. sz. 1llés-to 2014.09.27 7,66 1120 0,6 0,10 0,20 0,1

IV. sz. 1llés-to 2016.05.31 7,60 920 0,3 0,10 25,0 16,6 5,7 59,9

VI. sz. I11és-t6 2010.09.15 7,95 700 0,7 0,10 0,07 1,0 17,3 1,2

VL. sz. Il1és-t6 2010.10.03 7,29 970 0,6 0,05 0,08 1,0 11,9 1,3

VI sz. 1l1és-t6 2010.12.13 7,60 940 0,9 0,10 0,01 1,0

VI sz. 1l1és-t6 2011.02.22 7,96 690 0,1 0,05 0,01 1,0 0,6 7,8
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Lapi halak szAmdra ) i Yezet(’)’,- Foszfat-P Amm(’)n+ium Nitri_t Nitrat Hémérséklet Oldott Oldott

megfeleld vizek Détum Idpont pH képesség PO~-P NH, NO, NO, (°C) 0, 0,
(uS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/) | (mg) (mg/l) (%)

VI sz. 1l1és-t6 2011.03.25 7,96 900 0,05 0,01 2,0 8,8 9,0

VI. sz. 1llés-td 2011.05.11 8,86 720 0,10 0,03 1,0

VI. sz. 1l1és-td 2011.08.23 820 0,3 0,05 0,01 1,0 20,8 9,9

V1. sz. 1l1és-t6 2012.07.19 7,30 980 1,0 0,10 0,02 1,0 29,5 2,8

V1. sz. [l1és-t6 2012.08.25 7,40 830 1,0 0,10 0,01 0,5 25,8 2,1

VI sz. 1l1és-td 2013.03.30 7,40 850 0,0 0,10 0,5 5,7

VI. sz. 1l1és-td 2013.08.31 7,57 1240 0,8 0,05 4,0

VI sz. 1l1és-td 2014.04.27 7,79 1020 0,1 0,20 0,20 0,6

VI sz. 1l1és-t6 2014.05.23 7,81 890 0,1 0,30 0,30 0,6

V1. sz. 1l1és-t6 2014.06.24 7,85 700 0,1 0,40 0,30 0,9

VI. sz. 1l1és-td 2015.05.29 845 <0,6 <0,1 <4 14,1 5,1

VI. sz. 1l1és-td 2015.06.30 7,56 770 <0,4 <1 19,6 10,4

VI. sz. 1l1és-td 2015.08.07 7,42 1550 <1,0 <0,1 <1 21,5 9,9

VI. sz. 1l1és-td 2015.09.17 <0,5 <0,6 <1

VI. sz. 1l1és-td 2015.11.04 7,60 1440 <0,8 <0,2 <1 5,7 14,8

VI. sz. 1l1és-td 2016.05.31 7,66 770 0,1 0,10 0,5 16,7 11,0

VII. sz. Il1és-to 2012.07.19 7,50 1190 0,1 0,05 0,07 4,0 242 2.3

VII. sz. Illés-to 2012.08.25 7,50 890 0,1 0,05 0,10 2,0 28,4 2,0

VII. sz. I11és-to 2013.03.30 7,80 1140 0,1 0,10 4,0 43

VII. sz. I11és-to 2013.08.31 7,39 1070 0,1 0,05 3,0

VII. sz. Illés-t6 2014.03.28 7,51 1280 0,0 0,20 0,35 0,8

VII. sz. 1llés-to 2014.04.27 7,48 1140 0,3 0,30 0,20 0,7

VII. sz. Il1és-to 2014.05.23 7,47 1070 0,1 0,30 0,20 0,6

VII. sz. Illés-to 2014.06.24 7,64 900 0,0 0,06 0,10 1,0

VII. sz. Il1és-to 2014.09.27 7,17 1190 0,0 0,05 0,02 0,1

VII. sz. Illés-to 2015.05.29 990 <0,2 <0,1 <4,0 17,5 6,7

VII. sz. Illés-to 2015.06.30 7,55 1190 <0,2 <0,5 20,6 6,6

VII. sz. Illés-to 2015.08.07 7,69 1090 <0,3 <0,1 <0,5 20,8 6,7

VII. sz. Il1és-to 2015.09.17 <0,2 <0,1 <0,5

VIL. sz. Illés-to 2015.11.04 7,35 1230 <0,3 <0,2 <1,0 5,0 12,5

VIL. sz. 1llés-to 2016.05.31 7,59 1140 0,3 0,10 0,5 19,3 5,9
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Lapi halak széméra Vezeto- Foszfat-P Amm(’)n+ium Nitrit Nitrat Hémérséklet Oldott Oldott

alkalmatlan vizek Détum Idpont pH képesség PO.-P NH, NO, NO; (°C) 0, 0,
(uS/cm) (mg/l) (mg/) (mg/) | (mg/) (mg/1) (%)

1L sz. Tllés-to 2010.10.03 7,46 1600 0,9 0,25 0,02 6,0 11,6 1,2

1L sz. Tllés-td 2010.12.13 7,68 960 1,3 0,05 0,01 0,5

IL. sz. Tllés-to 2011.02.22 7,67 800 0,1 0,23 0,02 3,0 0,9 2,0

1L sz. Tllés-td 2011.03.25 7,50 600 0,10 0,01 1,5 9,4 9,6

1L sz. Tllés-to 2011.05.11 8,54 710 0,10 0,15 1,5

1L sz. 1llés-td 2011.08.23 720 0,3 0,25 0,05 5,0 18,3 7,4

1L sz. Tllés-td 2012.07.19 8,00 1510 1,3 0,80 0,02 1,0 24,0 2,2

IL. sz. Tllés-to 2012.08.25 7,90 890 3,0 0,80 0,01 1,0 22,1 2,4 28,1

1L sz. Tllés-t6 2013.03.30 7,30 1000 0,1 0,05 0,5 5.8

1L sz. Tllés-to 2013.08.31 8,24 1730 1,2 6,00 4,0

1L sz. Tllés-t6 2014.03.08 7,48 2410 0,8 0,10 0,00 4,0

1L sz. Tllés-t6 2016.05.31 7,80 1650 0,8 0,40 0,5 18,5 1,2

V. sz. Tllés-to 2010.09.15 7,30 1250 1,2 0,05 0,70 60,0 15,6 1,1 10,0

V. sz. Tl1és-td 2010.10.03 7,14 1270 0,9 0,05 0,70 55,0 10,8 1,2 8,9

V. sz. Tllés-to 2010.12.13 7,53 1240 1,2 0,05 0,70 45,0

V. sz. 1l1és-td 2011.02.22 7,62 1320 0,1 0,10 0,70 45,0 0,5 5,1 344

V. sz. Tllés-to 2011.03.25 7,86 1170 0,20 0,60 50,0 7,8 7,4 63,6

V. sz. Tllés-to 2011.05.11 8,87 920 0,20 0,70 22,0

V. sz. 1l1és-td 2011.08.23 1080 0,9 0,44 0,46 25,0 18,2 9,4 102,1

V. sz. Tllés-to 2012.07.19 7,00 960 0,4 0,25 0,40 7,0 20,3 2,4 27,2

V. sz. Tl1és-td 2012.08.25 7,60 690 0,4 0,30 0,60 5,0 22,8 32 38,0

V. sz. Tllés-to 2013.03.30 7,30 870 0,1 0,05 0,5 3,3

V. sz. 1llés-to 2013.08.31 7,28 1130 0,3 0,25 4,0

V. sz. 1llés-td 2014.04.27 8,00 1020 0,0 0,25 0,20 0,3

V. sz. Tllés-to 2014.05.23 7,16 1010 0,1 0,30 0,20 0,3

V. sz. lllés-td 2016.05.31 7,89 980 0,1 0,40 2,0 17,6 9,5

VIIL sz. Tllés-to 2013.10.23 7,35 1230 40,0

VIIL sz. 1l1és-to 2014.08.26 0,1 0,10 0,15 0,3

VIIL sz. Tllés-to 2014.09.27 7,44 1130 0,0 0,05 0,01 0,0

VIIL sz. Tllés-to 2015.05.29 875 <0,3 <0,1 <4,0 16,7 13,7

VIIL sz. 111és-to 2015.06.30 7,88 875 <0,3 <0,5 18,8 12,6

VIIL sz. Tllés-to 2015.08.07 7,48 1390 <1,0 <0,1 <0,5 21,3 7,6

VIIL sz. 111és-to 2015.09.17 <0,8 <0,2 <0,5

VIIL sz. Tl1és-to 2015.11.04 7,37 1550 <1,0 <0,2 <0,5 7,8 11,2

VIIL. sz. 1l1és-to 2016.05.31 7,65 1140 0,2 0,10 0,5 19,2 4.8 53,2
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crer

(augusztusi és szeptemberi adatok). A l1api halak szamara alkalmatlan tavak oszlopai
halvanysziirke szinnel kiemelve.

es- 1y | sz | MLsz. | V.sz. | Visz. | VLsz. | VILsz | YHE
tavak: SZ.
Létre-
hozas | 5508 | 2008 | 2000 | 2009 | 2010 | 2010 | 2012 | 2013
datum
a
Foszfat koncentracio (PO4—P; mg/l)
1. év 0,1 0,1 0,1 0,1 1,2 0,7 0,1 n.a.
2. év 0,1* 0,6 n.a.* 1,0* 0,9 0,3* 0,1* 0,1
3. év 0,6 0,9 0,9 0,8 0,4* 1,0 0,1 1,0
4. év 1,8 0,3 0,3 0,2 0,3 0,8 0,3 0,2%*
5. év 0,2 3,0* 0,9 0,9 n.a. n.a. 0,3%*
6. év 0,6 1,2 n.a. 0,2 n.a. 1,0
7. év 0,2 n.a. 0,7 n.a. 0,1%* 0,1%*
8. év n.a. n.a. 0,4%* 0,3**
9.év | 0,1*%* | 0,8**
Valto-
Zas¥¥* +100 +1100 +600 +100 -75 +43 +200 +900
(%):

* Az elsO lapi hal telepités évének adata.
** 2016. majusi adatok, melyek nincsenek beleszdmolva a valtozasba.
*** Az adott to kialakitasanak évétdl a legfrissebb mérési idépontig terjedd valtozas.
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crer

Il¢és-tavain (augusztusi és szeptemberi adatok). Az értékekbdl a nitrat atlagos részesedése 90% feletti. A lapi halak szamara alkalmatlan tavak oszlopai
halvéanysziirke szinnel kiemelve.

Illés-tavak: I. sz. 1I. sz. I11. sz. IV. sz. V. sz. VL. sz. VII. sz. | VIIL. sz.
Létrehozas 2008 2008 2009 2009 2010 2010 | 2012 2013
datuma:
DIN koncentracié (mg/1)
1. év 55,4 6,1 0,6 15,2 60,8 1,2 2,2 40
2. év 38,3* 1,1 n.a.* 35,7* 25,9 1,1* 3,1% 0,5
3. év 12,4 n.a. 1,1 0,6 5,9% 0,6 0,2 0,6
4. év 13,3 53 0,6 0,4 4,3 4,1 0,6 0,6%*
5. év 4.8 1,8% 2,1 7,1 n.a. n.a. 0,6**
6. év 7,9 10,0 n.a. 0,7 n.a. 1,1
7. év 0,7 n.a. 4,1 n.a. 2,4%* 0,6%*
8. év n.a. n.a. 0,6%* 25,1%*
9. év 0,6** 0,9%*
Valtozas*** (%): -98,9 -85,2 0,0 +65,1 -96,1 -50,0 -72,7 -98,5

* Az elsO lapi hal telepités évének adata.

** 2016. majusi adatok. Tavasszal altaldban magasabb szokott lenni a DIN koncentraci6 augusztushoz és szeptemberhez képest, ezért ezeket az
adatokat beleszamoltam a valtozasba.

*#% Az adott to kialakitasanak évétdl 2015-ig terjedd valtozas.
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M6. tablazat. Toxikus és egyéb szervetlen nitrogénvegyiiletek koncentracioinak alakulasa az Illés-tavakon. Hosszu tava expozicid esetén a 0,05 / 0,06
mg/l feletti ammonia-N (NH3-N) és 0,10 mg/1 feletti nitrit (NO3') koncentracié mar toxikus hatast lehet a halakra (alahtizassal jelolt értékek;
FRANCIS-FLOYD et al. 1996, DURBROW et al. 1997). A 14pi halaknak nem megfeleld vizeket sziirke szinnel emeltem ki. A természetes vizek
referenciatartomanyat (lasd a 3. tablazatot) meghalado értékek félkovéren szedve.

hémér- Amm()n+ium Amménium-N Ammoénia-N NO, NO;y Umbra | Misgurnus | Carassius
Helyszin Datum séklet (°C) pH NH, NH,-N NH;-N Nitrit Nitrat Krameri fossilis carassius
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/l)

V. sz. Illés-to 2010.09.15 15,6 7,30 0,05 0,04 0,00 0,70 60,0

V. sz. Illés-to 2010.10.03 10,8 7,14 0,05 0,04 0,00 0,70 55,0

V. sz. Illés-tod 2011.02.22 0,5 7,62 0,10 0,08 0,00 0,70 45,0

V. sz. Illés-to 2011.03.25 7,8 7,86 0,20 0,16 0,00 0,60 50,0

V. sz. Tllés-to 2012.08.25 22,8 7,60 0,30 0,23 0,00 0,60 5,0

IV. sz. Illés-to 2014.04.27 7,69 0,40 0,31 0,50* 0,9 + +
IV. sz. llés-to 2014.05.23 7,52 0,40 0,31 0.50* 0,7 + +
L. sz. Illés-tod 2009.06.23. 16,3 7,43 0,25 0,19 0,00 0.40 60,0

IV. sz. 111és-to 2010.08.13. 24,6 7,53 0,25 0,19 0,00 0.40 35,0 + +
V. sz. Tllés-to 2012.07.19 20,3 7,00 0,25 0,19 0,00 0.40 7,0

L. sz. Tllés-to 2008.10.29. 9,3 7,12 0,05 0,04 0,00 0,35 70,0

L. sz. Illés-tod 2010.09.16. 16,7 7,76 0,20 0,16 0,00 0,35 20,0 + + +
VII. sz. [11és-t6 2014.03.28 7,51 0,20 0,16 0,35 0,8 + + +
VL. sz. 1llés-t6 2014.05.23 7,81 0,30 0,23 0,30 0,6 + + +
VL sz. Tllés-to 2014.06.24 7,85 0,40 0,31 0,30 0,9 + + +
L. sz. Tllés-t6 2009.09.19. 16,0 7,52 0,05 0,04 0,00 0,25 38,0 +

I. sz. Il1és-t6 2010.07.29. 18,3 7,37 0,35 0,27 0,00 0,22 22,0 + + +
I. sz. Il1és-t6 2010.07.29. 18,1 7,34 0,35 0,27 0,00 0,22 20,0 + + +
I. sz. Il1és-to 2010.07.28. 19,4 7,59 0,35 0,27 0,00 0,20 17,0 + + +
L. sz. Tllés-t6 2010.07.29. 20,6 7,29 0,40 0,31 0,00 0,20 16,0 + + +
L. sz. Tllés-t6 2010.08.13. 19,8 7,39 0,20 0,16 0,00 0,20 12,0 + + +
I. sz. Il1és-t6 2010.08.26. 15,5 7,20 0,20 0,16 0,00 0,20 15,0 + + +
I. sz. Il1és-t6 2010.10.02 12,2 7,20 0,20 0,16 0,00 0,20 10,0 + + +
IV. sz. [11és-t6 2014.06.24 7,61 0,30 0,23 0,20 + +
IV. sz. 111és-to 2014.09.27 7,66 0,10 0,08 0,20 0,1 + +
V. sz. Illés-to 2014.04.27 8,00 0,25 0,19 0.20 0,3
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hémér- Amm6n+ium Ammoénium-N Ammoénia-N NO, NOj; Umbra Misgurnus | Carassius
Helyszin Datum séklet (°C) pH NH, NH4-N NH;-N Nitrit Nitrat Krameri fossilis carassius
(mg/) (mg/) (mg/) (mg/) | (mg/h

V. sz. Illés-to 2014.05.23 7,76 0,30 0,23 0.20 0,3

VL sz. Il1és-to 2014.04.27 7,79 0,20 0,16 0,20 0,6 + + +
VIL sz. Tllés-to 2014.04.27 7,48 0,30 0,23 0,20 0,7 + + +
VII. sz. [11és-t6 2014.05.23 7,47 0,30 0,23 0,20 0,6 + + +
L. sz. Illés-td 2010.07.29. 20,5 7,41 0,40 0,31 0,00 0,19 16,0 + + +
L. sz. Illés-td 2010.07.29. 23,2 7,32 0,40 0,31 0,00 0,19 15,0 + + +
IV. sz. Tllés-t6 2011.03.25 9,2 8,23 0,30 0,23 0,01 0,18 50,0 + +
L. sz. Il1és-to 2010.07.29. 19,2 7,35 0,40 0,31 0,00 0,18 16,0 + + +
L. sz. Illés-td 2011.03.25 11,1 7,64 0,10 0,08 0,00 0,17 20,0 + + +
L. sz. Illés-td 2011.08.23 19,3 0,15 0,12 0,17 13,0 + + +
IV. sz. 111és-to 2014.08.26 0,20 0,16 0,15 0,4 + +
VIIL. sz. Tllés-to 2014.08.26 0,10 0,08 0,15 0,3

I. sz. Il1és-to 2010.12.13 7,44 0,05 0,04 0,13 20,0 + + +
L. sz. Illés-td 2012.08.25 23,3 7,70 0,70 0,54 0,02 0,12 4,0 + + +
1V. sz. 111és-to 2010.10.03 11,7 7,60 0,10 0,08 0,00 0,12 26,0 + +
L. sz. Il1és-to 2011.02.22 0,2 7,91 0,10 0,08 0,00 0,10 25,0 + + +
L. sz. I11és-to 2012.07.19 23,6 7,50 0,40 0,31 0,00 0,10 3,5 + + +
VIL. sz. Tllés-to 2012.08.25 28,4 7,50 0,05 0,04 0,00 0,10 2,0 + + +
L. sz. Illés-td 2014.04.27 7,76 0,40 0,31 0,10 0,1 + + +
L. sz. Illés-td 2014.05.23 7,65 0,30 0,23 0,10 0,2 + + +
L. sz. Il1és-to 2014.06.24 7,65 0,30 0,23 0,10 1,5 + + +
L. sz. Il1és-to 2014.08.26 0,25 0,19 0,10 0,3 + + +
IV. sz. 1llés-to 2014.03.28 7,63 0,09 0,07 0,10 2,0 + +
VILI. sz. [llés-to 2014.06.24 7,64 0,06 0,05 0,10 1,0 + + +
IV. sz. [11és-t6 2009.09.19. 20,8 7,76 0,08 0,06 0,00 0,08 15,0

VL sz. Illés-to 2010.10.03 11,9 7,29 0,05 0,04 0,00 0,08 1,0

VL sz. Illés-to 2010.09.15 17,3 7,95 0,10 0,08 0,00 0,07 1,0

VIL. sz. Tllés-to 2012.07.19 24,2 7,50 0,05 0,04 0,00 0,07 4,0 + + +
I. sz. Il1és-to 2011.05.11 8,91 0,05 0,04 0,07 22,0 + + +
I. sz. Il1és-t6 2014.09.27 7,32 0,10 0,08 0,04 1,0 + + +
IV. sz. 111és-to 2011.02.22 0,4 7,59 0,10 0,08 0,00 0,03 1,5 + +
L. sz. Illés-td 2014.03.28 7,52 0,10 0,08 0,03 0,7 + + +
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hémér- Amm6n+ium Ammoénium-N Ammoénia-N NO, NOj; Umbra Misgurnus | Carassius
Helyszin Datum séklet (°C) pH NH, NH4-N NH;-N Nitrit Nitrat Krameri fossilis carassius
(mg/) (mg/) (mg/) (mg/h) | (mg/D
II1. sz. I1lés-td 2014.03.28 7,54 0,60 0,47 0,03 0,8 + +
II. sz. I11és-t6 2012.07.19 24,0 8,00 0,80 0,62 0,04 0,02 1,0 ok
III. sz. [11és-td 2012.08.25 28,3 8,20 0,10 0,08 0,01 0,02 0,5 + +
1I. sz. [11és-t6 2011.02.22 0,9 7,67 0,23 0,18 0,00 0,02 3,0
1I. sz. I11és-t6 2010.10.03 11,6 7,46 0,25 0,19 0,00 0,02 6,0
VL sz. Illés-t6 2012.07.19 29,5 7,30 0,10 0,08 0,00 0,02 1,0 + + +
II. sz. [l1és-td 2014.06.24 7,96 0,10 0,08 0,02 0,4 + +
VIL. sz. Tllés-to 2014.09.27 7,17 0,05 0,04 0,02 0,1 + + +
1I. sz. I11és-t6 2012.08.25 22,1 7,90 0,80 0,62 0,03 0,01 1,0
II1. sz. I1lés-td 2011.03.25 9,6 8,40 0,05 0,04 0,00 0,01 1,0
IV. sz. 111és-to 2012.07.19 29,5 7,60 0,05 0,04 0,00 0,01 0,5 + +
II. sz. Illés-td 2011.03.25 9.4 7,50 0,10 0,08 0,00 0,01 1,5
M. sz. [lés-td 2011.02.22 0,4 7,82 0,10 0,08 0,00 0,01 1,0
II1. sz. I1lés-td 2012.07.19 28,0 7,00 0,10 0,08 0,00 0,01 0,5 + +
1V. sz. 111és-to 2012.08.25 24,5 8,00 0,05 0,04 0,00 0,01 0,3 + +
VL sz. Illés-to 2011.02.22 0,6 7,96 0,05 0,04 0,00 0,01 1,0
VL sz. Illés-to 2011.03.25 8,8 7,96 0,05 0,04 0,00 0,01 2,0
VL sz. Illés-to 2012.08.25 25,8 7,40 0,10 0,08 0,00 0,01 0,5 + + +
VIIL sz. 1llés-t6 2014.09.27 7,44 0,05 0,04 0,01 0,0
L. sz. Illés-tod 2014.03.08 7,34 0,30 0,23 0,00 0,0 + + +
I1. sz. Illés-td 2014.03.08 7,48 0,10 0,08 0,00 4,0
II. sz. [llés-td 2014.03.08 7,34 0,30 0,23 0,00 0,0 + +
V. sz. Illés-tod 2016.05.31 17,6 7,89 0,40 0,31 0,01 2,0
I1. sz. I11és-t6 2016.05.31 18,5 7,80 0,40 0,31 0,01 0,5
I. sz. Il1és-to 2013.03.30 7,7 7,00 0,05 0,04 0,00 0,5 + + +
L. sz. Il1és-to 2016.05.31 18,3 7,65 0,10 0,08 0,00 0,5 + + +
I1. sz. Illés-td 2013.03.30 5,8 7,30 0,05 0,04 0,00 0,5
M. sz. [lés-td 2013.03.30 6,0 7,50 0,05 0,04 0,00 0,5 + +
I11. sz. I11és-t6 2015.08.07 21,5 7,14 <0,1 0,00 <4 + +
I1. sz. 111és-t6 2015.11.04 4,8 7,87 <0,2 0,00 <1 + +
II1. sz. Illés-td 2016.05.31 23,2 7,55 0,10 0,08 0,00 0,5 Hrx Hrx
IV. sz. 111és-to 2013.03.30 54 7,30 0,05 0,04 0,00 24,0 + +
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hémér- Amm6n+ium Ammoénium-N Ammoénia-N NO, NOj; Umbra Misgurnus | Carassius
Helyszin Datum séklet (°C) pH NH, NH4-N NH;-N Nitrit Nitrat Krameri fossilis carassius
(mg/T) (mg/l) (mg/T) (mg/) | (mg/l)
IV. sz. 111és-to 2016.05.31 16,6 7,60 0,10 0,08 0,00 25,0 + +
V. sz. Illés-to 2013.03.30 33 7,30 0,05 0,04 0,00 0,5 i
VL sz. Tllés-t6 2013.03.30 5,7 7,40 0,10 0,08 0,00 0,5 + + +
VL sz. Illés-t6 2015.06.30 19,6 7,56 0,00 <1 + + +
VL sz. Illés-t6 2015.08.07 21,5 7,42 <0,1 0,00 <1 + + +
VL sz. Illés-t6 2015.11.04 5,7 7,60 <0,2 0,00 <1 + + +
VL sz. Tllés-t6 2016.05.31 16,7 7,66 0,10 0,08 0,00 0,5 + + +
VIL. sz. [llés-t0 2013.03.30 4,3 7,80 0,10 0,08 0,00 4,0 + + +
VII. sz. [11és-t6 2015.08.07 20,8 7,69 <0,1 0,00 <0,5 + + +
VII. sz. [11és-t6 2015.11.04 5,0 7,35 <0,2 0,00 <1 + + +
VIL sz. Tllés-to 2016.05.31 19,3 7,59 0,10 0,08 0,00 0,5 + + +
VIIL sz. Tllés-to 2015.08.07 21,3 7,48 <0,1 0,00 <0,5
VIIL sz. 1llés-t6 2015.11.04 7,8 7,37 <0,2 0,00 <0,5
VIIL sz. 1llés-t6 2016.05.31 19,2 7,65 0,10 0,08 0,00 0,5

* A TV. sz. [l1és-tobol a halaknak lehet6ségiik nyilik atiszni a szomszédos, 2. sz. Pocos-tdba, mellyel elkeriilhetik a magas nitrit koncentracio toxikus hatasat.
Utobbiban a mérés idépontjaban (2014. aprilis-majus folyaman) kisebb (0,40 mg/1) volt a nitrit koncentracio, mint a IV. sz. Illés-toban (0,50 mg/1).

** Haltelepitések torténtek (2012. 06. 06.: 200 db réti csik: II. sz. I11és-td; , 2012. 08. 29.: 342 db széles karasz: V. sz. l1és-t0), de a halak nem maradtak meg.
**% A 2015 0szi lehalaszas soran a lapi pocokat €s a réti csikokat teljesen eltavolitottuk a I11. sz. I11és-tobol.
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M7. tablazat. A vegetaci6 fejlodése a Szadai Mintateriilet mesterségesen létrehozott Il1és-tavain. A lapi halak szdmara alkalmatlan vizek (II., V. és VIII.
sz. lllés-tavak) oszlopai halvanysziirkén jelolve. A hinartarsuldsok €s -taxonok nevei (a litoralis zona ndvényfajai) félkovér betiitipussal kiemelve. A
hindrnévényzeten kiviili mocsari névényfajok a paralimnolitoralis zondhoz tartoznak

2008.06.20 | 2009.06.23 | 2010.06.17 | 2011.08.01 | 2012.08.01 | 2014.09.27 | 2016.05.31 | 2010.06.17 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2009.09.19 | 2011.08.01 | 2012.08.01 | 2016.05.31
L. Illés-té
helye L Tllés-t6 L sz. Illés- | 1. sz. Illés- | L. sz. Illés- | L. sz. Illés- | L. sz. Illés- 1L sz. 1L sz. 1L sz. I1L. sz. I1L. sz. I1L. sz. 1IL. sz.
(kialakitas | té té té té té Illés-t6 Illés-t6 Illés-té Illés-té Illés-té Illés-té llés-té
elott)
Caricetum acutiformis + +
Ceratophylletum
demersi
Chara sp. tarsulas
Phragmitetum
communis
Solidago gigantea DC. +
Typhaetum latifoliae + +
Novénytarsulasok
szama Osszesen: 1 1 1 2 1 2 3 0 0 0 0 1 1 2
Novényfajok:
Agrostis stolonifera +
Alnus glutinosa*
Ambrosia artemisifolia
Angelica sylvestris + + + + + +
Asclepias syriaca
Aster sp. +
Berula erecta +
Bromus inermis
Bromus sp.
Calystegia sepium + + +
Carex acutiformis + + +
Carex hirta + + +
Carex sp. +
Celtis occidentalis
Cerasus avium subsp.
avium

Novénytarsulasok

+ + + + + +

+|+

+
N
N
N

4| +[+
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2008.06.20 | 2009.06.23 | 2010.06.17 | 2011.08.01 | 2012.08.01 | 2014.09.27 | 2016.05.31 | 2010.06.17 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2009.09.19 | 2011.08.01 | 2012.08.01 | 2016.05.31

1. Illés-t6
helye L Mllés-t6 L sz. Illés- | 1. sz. Illés- | L. sz. Illés- | L. sz. Illés- | L. sz. Illés- 1L sz. 1L sz. 1L sz. IIL. sz. IIL. sz. IIL. sz. II1. sz.
(kialakitas | to to to to to Illés-to Illés-to llés-to llés-to llés-to llés-to 1llés-to

elétt)

Novényfajok

Ceratophyllum
d Sum + + + + +

+

Chara sp.

Chenopodium album +

Cirsium arvense + +

Cirsium eriophorum

Cornus sanguinea +

Coryllus avellana

Crataegus monogyna +

Cyperus fuscus +

Dactylis glomerata + + a T

Equisetum arvense + + + + T

Equisetum palustre + + T " -

Equisetum sp. + n

Epilobium hirsutum +

Erigeron canadensis + I

Euonymus europaeus +

Eupatorium
cannabinum + + + +

Frangula alnus +

Galium sp. + T

Geranium sp. +

Geum urbanum +

Glechoma hederacea 4

Hypericum perforatum +

+
+
+

Juncus sp. + + + + T T T

Lathyrus pratensis + T

Lemna minor* + + + +

Lemna trisulca +

Ligustrum vulgare T

Lychnis flos-cuculi +

Lycopus europaeus +

Lysimachia numullaria + + + + +

Lythrum salicaria + + T T T T
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2008.06.20 | 2009.06.23 | 2010.06.17 | 2011.08.01 | 2012.08.01 | 2014.09.27 | 2016.05.31 | 2010.06.17 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2009.09.19 | 2011.08.01 | 2012.08.01 | 2016.05.31

1. Illés-t6
helye L Mllés-t6 L sz. Illés- | 1. sz. Illés- | L. sz. Illés- | L. sz. Illés- | L. sz. Illés- 1L sz. 1L sz. 1L sz. IIL. sz. IIL. sz. IIL. sz. II1. sz.
(kialakitas | to to to to to Illés-to Illés-to llés-to llés-to llés-to llés-to 1llés-to
elott)

Novényfajok

Melilotus officinalis + T

Mentha aquatica + + + + + +

Phragmites australis + + + + + + + + + + + + + +

Plantago lanceolata +

Plantago major +

Poaceae sp. + + + + + + +

Polygonum
lapathifolium +

Polygonum sp. T

Populus alba + + + + + i T T T

Populus nigra + T +

Potentilla erecta +

Potentilla sp. + + + +

+
+

Prunus instititia

Pulicaria dysenterica + + I

Ranunculus sp. + + + T T

Ranunculus acris + T

Rosa sp. T

Rubus caesius + + + + + + + + + T

Rumex crispus &

Salix alba + + T

Salix cinerea + + +

Salix fragilis I +

Salix sp. T

Silene otites +

Solidago canadensis + + + + + + +

Solidago gigantea + + + + + + + + + T

Sonchus sp. +

Symphitum officinale +

Taraxacum officinale o T

Thelypteris palustris + +

Trifolium pratense I

Trifolium repens +

Typha latifolia T T T

143



10.14751/SZIE.2018.004

2008.06.20 | 2009.06.23 | 2010.06.17 | 2011.08.01 | 2012.08.01 | 2014.09.27 | 2016.05.31 | 2010.06.17 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2009.09.19 | 2011.08.01 | 2012.08.01 | 2016.05.31
I. Tllés-t6
Névényfajok ‘helyg . L Mllés-t6 I sz. ’Illés- I sz. ’Illés- I sz. ’Illés- I sz. ’Illés- L sz. 'Illés- II: SZ', II: SZ', II: sz.’ III'. sz: III'. sz: III'. sz: III,. sz:
(kialakitas té té té té té Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to 1llés-to
elétt)
Utricularia vulgaris + + +
Veronica anagallis-
aquatica +
Veronica sp. + +
Vicia cracca +
Vicia sp. + + + + +
Fajszam Osszesen: 5 15 19 18 17 20 19 21 12 21 10 20 16 23
2009.09.19 | 2010.06.17 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2016.05.31 | 2016.05.31 | 2016
Novénytarsuldsok IV. sz. IV. sz. IV. sz. IV. sz. V. sz. V. sz. VL. sz. VL. sz. VILI. sz. VIIL. sz. ‘il:cl;;
Ilés-to Ilés-to Ilés-to Ilés-to Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to (%)*
Caricetum acutiformis + + 38
Ceratophylletum demersi +
Chara sp. tarsulas + + +
Phragmitetum communis + + + + + 50
Solidago gigantea DC. + 13
Typhaetum latifoliae 13
Novénytarsulasok
szama dsszesen: 1 2 2 2 0 0 1 1 2 1 ---
Novényfajok: ==
Agrostis stolonifera &+ + 38
Alnus glutinosa* + 13
Ambrosia artemisifolia + 0
Angelica sylvestris 13
Asclepias syriaca + 13
Aster sp. 0
Berula erecta 13
Bromus inermis + 13
Bromus sp. 0
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2009.09.19 | 2010.06.17 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2016.05.31 | 2016.05.31 | 2016
Novényfajok IV.sz. | IVosz. | IVosz. | IVosz. V.sz. V.sz. | VLsz. | VLsz | ViLsz | VIlLsz Vflrl‘c":;*
Hlés-to Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to llés-to llés-to Illés-to (%)
Calystegia sepium + + + + 13
Carex acutiformis + + + + + + + + + 100
Carex hirta + + + + 63
Carex sp. 13
Celtis occidentalis + + 13
Cerasus avium subsp.
. +

avium 13
Ceratophyllum +
demersum 0
Chara sp. + + + + 13
Chenopodium album 0
Cirsium arvense 0
Cirsium eriophorum + 0
Cornus sanguinea 13
Coryllus avellana + 13
Crataegus monogyna +* iis 50
Cyperus fuscus + 0
Dactylis glomerata + + 25
Equisetum arvense + + + 38
Equisetum palustre + + 25
Equisetum sp. + 0
Epilobium hirsutum + + 25
Epilobium sp. + 0
Erigeron canadensis + + 0
Euonymus europaeus 13
Eupatorium cannabinum + + + 38
Frangula alnus + 25
Galium palustre + 0
Galium sp. + 25
Geranium sp. + 13
Geum urbanum + 25
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2009.09.19 | 2010.06.17 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2016.05.31 | 2016.05.31 | 2016
Novényfajok IV.sz. | IVosz. | IVosz. | IVosz. V.sz. V.sz. | VLsz. | VLsz | ViLsz | VIlLsz. Vflrl‘c":;*
Hlés-to Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to llés-to llés-to Illés-to (%)

Glechoma hederacea + 0
Hypericum perforatum 0
Juncus inflexus + 13
Juncus sp. + + + + + + + + 63
Lathyrus pratensis 13
Lemna minor* 0
Lemna trisulca 0
Ligustrum vulgare &+ 25
Lychnis flos-cuculi 13
Lycopus europaeus 0
Lysimachia numullaria 13
Lysimachia vulgaris + + 0
Lythrum salicaria + + + + + 75
Malachium aquaticum + 0
Melilotus officinalis 0
Mentha aquatica + 25
Phragmites australis + + + + + + + 75
Plantago lanceolata 0
Plantago major 0
Poaceae sp. + + + 63
Polygonum lapathifolium 0
Polygonum sp. 0
Populus alba + + 50
Populus nigra + 13
Potentilla erecta 0
Potentilla sp. 0
Prunus instititia + 25
Pulicaria dysenterica 0
Ranunculus sp. + 13
Ranunculus acris 13
Ranunculus sceleratus + 0
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2009.09.19 | 2010.06.17 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2012.08.01 | 2016.05.31 | 2016.05.31 | 2016.05.31 | 2016
Novényfajok IV.sz. | IVosz. | IVosz. | IVosz. V.sz. V.sz. | VLsz. | VLsz | ViLsz | VIlLsz Vzlrl‘c":;*
Hlés-to Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to Illés-to llés-to llés-to Illés-to (%)

Rosa sp. + 25
Rubus caesius + + + + + 63
Rumex crispus 0
Salix alba + 25
Salix cinerea + + 38
Salix fragilis 25
Salix sp. 13
Sambucus nigra &+ 13
Sanguisorba officinalis + + 0
Silene otites 0
Solidago canadensis + + +* +* + iis 63
Solidago gigantea + +* + + 3 88
Solidago sp. + + 0
Sonchus sp. 0
Symphitum officinale 0
Taraxacum officinale 13
Thelypteris palustris
Trifolium pratense 0
Trifolium repens 0
Typha latifolia + + 38
Utricularia vulgaris 13
Veronica anagallis-
aquatica 0
Veronica sp. 0
Vicia cracca + 0
Vicia sp. + + + 38
Fajszam 0sszesen: 10 17 9 11 11 13 15 16 10 12 ===

* Taxon frekvencia: az I-VIII. sz. Illés-tavakra szamolva, 2016-ban.
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MS. tablazat. A Borhidi-féle ,,kvéazi” atlagos nitrogén-igény alakulasa az I. sz. Illés-t6 floralistai alapjan. (NB=1: steril, szélsdségesen tapanyag-szegény
termohelyek novényei; NB=9: tultragyazott, hipertr6éf terméhelyek novényei; BORHIDI 1995).

L. sz. Illés-to - fajszam (db)
NB-érték | 2008.06.20 | 2009.06.23 | 2010.06.17 | 2011.08.01 | 2012.08.01 | 2014.09.27 | 2016.05.31
3 0 0 1 2 1 1 1
4 0 0 2 0 1 2 2
5 2 2 3 5 5 5 5
6 1 4 4 3 1 1 1
7 0 1 4 2 1 1 2
8 1 3 2 2 3 3 1
9 0 1 0 1 1 1 1
NB atlag: 6,0 6,7 5,9 59 55 59 5,6
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MO. tablazat. A hinarvegetacio és a Cladophora sp. boritasanak valtozasa a Szadai Mintateriileten 2008 ¢s 2016 kozott. A tdblazatban az adott
idépontokban dominans taxonok boritési értékei félkdvéren szedve.

Tavak/
hinarfajok és
dominans algak

nevei ’08. ’09. ’09. ’09. ’10. ’10. ’11. ’11. ’11. ’11. ’12. ’12. ’12. ’13. ’13. ’14. ’14. ’15. ’15. ’15. ’16. ’16.
(hindrtelepités 08.07. | 06.23. | 08.07. | 09.19. | 06.17. | 08.18. | 03.17. | 04.07. | 08.01. | 08.10. | 06.27. | 08.01. | 09.06. | 06.14. | 08.31. | 05.14. | 09.27. | 05.07. | 05.29. | 07.10. | 03.22. | 05.31.
idépontja és

mennyisége)

1. sz. Illés-t6 - boritas (%)

Ceratophyllum

demersum

(2008. 08. & 2009 10 10 5 15 ! ! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

08.: 30 + 20 liter)

Lemna minor
(2008. 08. és 2009. 7 0 0 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08.: 17 + 2,5 liter)

Utricularia vulgaris

(2010. 09.: néhany 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 1 0,1 10 4 40 n.a. 2
példany)

Chara sp.* 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cladophora sp. 50 1 50 n.a. 50 80 80 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Cian‘obakt_érium n + + +

dominancia

11. sz. Illés-t6 - boritas (%)

Lemna minor* 0 0 0,5 0
Lemna trisulca* 0,1 90 0,5 0
Cladophora sp. 0 0 0 0,1
Cian.obakt.érium " + e e + . + + +
dominancia

111. sz. Illés-t6 - boritas (%)

Ceratophyllum

demersum 20 65 40 68 100 100 100 10 55 0

(2009. 08: 40 liter)

Lemna minor
(2009. 08: 7,5 liter) 30 0 0 0 0 0 1 0 0,01 0
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Tavak/
hinarfajok és

domindns algak ’08. ’09. ’09. ’09. ’10. ’10. ’11. ’11. ’11. ’11. ’12. ’12. ’12. ’13. ’13. ’14. ’14. ’15. ’15. ’15. ’16. ’16.
nevei (hinartelepités | 08.07. | 06.23. | 08.07. | 09.19. | 06.17. | 08.18. | 03.17. | 04.07. | 08.01. | 08.10. | 06.27. | 08.01. | 09.06. | 06.14. | 08.31. | 05.14. | 09.27. | 05.07. | 05.29. | 07.10. | 03.22. | 05.31.
idépontja és

mennyisége)

Cladophora sp. 0 0 0 3 3 15 10 65 0 0
Cianobaktérium n
dominancia

IV. sz. 1llés-t6 - boritas (%)

Chara sp.* 95 90 95 95 90 95 95 90 n.a 10
Cladophora sp. n.a 0 0 4 6 4 n.a 1 50 0
V. sz. 1llés-t6 - boritas (%)

Cladophora sp. 0 20 100 100 75 n.a 20
Cianobaktérium +

dominancia

VL. sz. 11lés-t6 - boritas (%)

Ceratophyllum

demersum 52 75 50 100 40 90 80 n.a 8
(2010. 09.: 20 liter)

Cladophora sp. 5 0 0 0 35 45 1 10 90
VIL. sz. I11és-to6 - boritas (%)

Ceratophyllum

demersum

(2012. 07. & 08.: 20 na. | <01 na na 0 0
+ 10 liter)

Chara sp. n.a. 80 60 n.a. n.a. n.a.
Cladophora sp. 14 n.a. 50 n.a. 30 3
VIIL. sz. Illés-t6 - boritas (%)

Cladophora sp. n.a 0 0 n.a 0
Cian.obakt'érium + + + + .
dominancia

* Természetes Gton megjelent hinarfaj.

** Megfigyelt cianobaktérium okozta vizviragzas.
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MI10. tablazat. Lapi poc él6helyek floraja hazai és kiilfoldi irodalmi adatok alapjan. A frekvencia értékekbe a 9 fajnal kevesebbet tartalmazo (hianyos)
taxonlistak nincsenek beleszamolva. A hinarfajok tekintetében minden lista teljes volt, ezért ezeket a frekvencia értékek tartalmazzak. A hinartarsulasok
¢s -taxonok nevei félkovér betlitipussal, a védett fajok aldhuzassal kiemelve.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. Frekvencia (%)
Dunamenti
Alfold, Lugomir csatorna, | Duna Mlinski-
Malom-té Feneketlen- Mura Erdéhati-siksag, Bakreni Batar mente csatorna
(Veresegy- oz Balaton N . " . mente Kelet-Szlovakiai | patak, Gromizelj | (Felsé- (Drava . . s
. . Gyenesdias . té Szigetkoz | Kolon-to L. s M . Hazai e Hazai és
Helyszinek/ haz; . mellék P . (Szlovénia siksag mocsar (Szerbia, | Auszt- mente, 1z Kiilfoldi P,
Ly . . (Rotarides (Alségod; (Guti (Keresztes 1 . . P élohe- 1 kiilfoldi
novényfajok Rotarides 1937) (Geyer Wiesinser 1995a) sy 1997) H (Szlovakia; Bosznia- ria; Horvat- Ivek él6helyek dléhelvek
1937, Boros 1940) 196 5"; ¥ Povz Mijsky & Hercegovina; Keckeis orszag; Y y
1927)* 1995a) Hajdu 2004; Sekulié et al. & Sehr | Vukajlovié¢
Hajdi & Saxa 2013) 2014) 2014)
2008)
Ald.rovanda 1 17 0 9
1. vesiculosa
2. | Berula erecta 1 33 0 17
Carex
3. | acutiformis ! 3 0 17
Carex . 1 33 0 17
4. appropinquata
5. | Carex davalliana 1 33 0 17
6. Carex elata 1 0 33 17
7. | Carex gracilis 1 33 0 17
8. | Carex riparia 1 33 0 17
9. Carex rostrata 1 33 0 17
10. | Carex sp. 1 1 0 67 33
Ceratophyllum 1 1 1 1 1% 1 33 80 55
11. | demersum
Ceratophyllum 1 17 0 9
12. | submersum
13. | Chara sp. 1 0 33 17
Elodea
14. | canadensis ! ! ! 3 20 z
Hippuris 1 1 17 20 18
15. | vulgaris = = - - -
16. | Hippuris sp. 1 0 20 9
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Dunamenti
Alfold, Lugomir csatorna, | Duna Mlinski-
Malom-t6 Feneketlen- Mura Erdoéhati-siksag, Bakreni Batar mente csatorna
; (Verfzsegyh Gyenesdias Balat’o " té Szigetkéz | Kolon-to menfe. Kelet-'Szl(')vaklal patakf Gromlzf:lj (Felso-‘ (Dréva Hazai R Hazai és
Helyszinek/ az; . mellék P . (Szlovénia siksag mocsar (Szerbia, | Ausztri mente, - Kiilfoldi oot 1e
P . " (Rotarides (Alsogod; (Guti (Keresztes e . . él6helye (1 kiilfoldi
névényfajok Rotarides 1937) (Geyer Wiesinger 1995a) sy 1997) 5 (Szlovakia; Bosznia- a; Horvatorsz K éléhelyek dléhelyek
1937, Boros 1940) 196 5% ¥ Povz Maijsky & Hercegovina; Keckeis ag; ¥
1927)* 1995a) Hajdu 2004; Sekuli¢ et al. & Sehr | Vukajlovié¢
Hajdui & Saxa 2013) 2014) 2014)
2008)

Hottonia
17. | palustris 1 . 3 1

Hydrocharis 1 1 1 1 1 1 1 50 80 64
18. | morsus-ranae
19. | Iris pseudacorus 1 0 0 0
20. | Lemna minor 1 1 0 40 18
21. | Lemna sp. 1 0 20 9
22. | Lemna trisulca 1 1 1 1 1 17 80 45
23. | Mentha aquatica 1 33 0 17

Myosotis
24. | palustris ! 3 0 17

Myriophyllum 1 1 17 20 18
25. | spicatum

Myriophyllum
26. | verticillatum ! ! ! 33 20 2
27. | Nuphar lutea 1 1 1 1 17 60 36
28. | Nymphaea alba 1 1 1 50 0 27

Nymphoides ) 17 0 9
29. | peltata

Phragmites
30, | qustradis 1 1 1 1 1 1 100 67 83

Potamogeton
31. | crispus 1 0 20 9

Potamogeton
32. | lucens. ! 17 0 ?

Potamogeton 1 17 0 9
33. | natans

Potamogeton
34. | pectinatus ! 17 0 ’

152




10.14751/SZIE.2018.004

Dunamenti
Alfold, Lugomir csatorna, | Duna Mlinski-
Malom-t6 Feneketlen- Mura Erdoéhati-siksag, Bakreni Batar mente csatorna
; (Verfzsegyh Gyenesdias Balat’o " té Szigetkéz | Kolon-to menfe. Kelet-'Szl(')vaklal patakf Gromlzf:lj (Felso-‘ (Dréva Hazai R Hazai és
Helyszinek/ az; . mellék P . (Szlovénia siksag mocsar (Szerbia, | Ausztri mente, - Kiilfoldi oot 1e
P . " (Rotarides (Alsogod; (Guti (Keresztes e . . él6helye (1 kiilfoldi
névényfajok Rotarides 1937) (Geyer Wiesinger 1995a) sy 1997) 5 (Szlovakia; Bosznia- a; Horvatorsz K éléhelyek dléhelyek
1937, Boros 1940) 196 5% ¥ Povz Maijsky & Hercegovina; Keckeis ag; ¥
1927)* 1995a) Hajdu 2004; Sekuli¢ et al. & Sehr | Vukajlovié¢
Hajdui & Saxa 2013) 2014) 2014)
2008)

Potamogeton
35. | perfoliatus ! 17 0 ?

Ranunculus
36. | circinatus ! 17 0 ?
37. | Ranunculus sp. 1 0 33 17
38. | Riccia fluitans 1 0 20 9
39. | Rubus sp. 1 0 33 17
40. | Sagittaria sp. 1 0 33 17
41. | Salix cinerea 1 1 33 33 33
42. | Salix fragilis 1 33 0 17
43. | Salix sp. 1 33 0 17
44 Salvinia natans 1 1 1 33 20 27

Spirodela
45. | polyrrhiza ! ! 0 40 18
46. | Stratiotes aloides 1 1 1 17 40 27

Typha
47. | angustifolia ! ! 33 0 17
48. | Typha latifolia 1 33 0 17
49. | Typha spp. 1 1 1 1 33 100 67
50 | Utricularia sp. 1 0 20 9
51. Utrtcu{arta 1 1 1 50 0 27

vulgaris

Fajszim 20 2 10 3 11 5 15 12 6 11 3

oOsszesen:

* A lapi poc malom-tavi el6fordulésarol eloszor Rotarides (1937) irt, azonban a torol csak Boros (1927) kozolt botanikai fajlistat, melybdl a tablazat a hinarfajokat és
a tarsulasalkoto nadat, sas- és gyékény fajokat, valamint a hamvas fiizet (Salix cinerea) tartalmazza.
** A szerzOk eredetileg tévesen Ceratophyllum demersum helyett "Ceratophyllum hirsutum'fajnevet irnak, de ilyen taxon nincs.
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M11. tablazat. A vizkeménység alakuldsa az Illés-tavakon.

Osszes német keménység (nK°)

(valtozo keménység + allando keménység)

2008.08.01 | 2008.10.18 | 2008.10.29 | 2009.06.23 | 2009.07.03. | 2010.04.06.
L. sz. llés-t6 40 (22+18)* | 38 (22+16) | 45 (27+18) | 40 (19+21) n.a. n.a.
I1. sz. Illés-to 38 (29+9)* | 52 (40+12) n.a. n.a. 56 (28+28) n.a.
IV. sz. Illés-to n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 27 (18+9)

* Az L. és IL. sz. Illés-tavak kialakitasa utan néhany nappal mért adatok.
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M4. melléklet: M12. tablazat.

Gerinctelen makrofauna taxonlista a recens és egykori természetes 1api poc él6helyekrél és a Szadai Mintatertiletrél. "A" csoport: lapi halak szamara megfeleld, 1., IIL., IV., VL, VIL. sz.

szamara alkalmatlan, I1., V., VIIL. sz. Illés-tavak.

Illés-tavak.
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"B" csoport: lapi halak

Természete Fgykori Lipi poc élihely Szadai Mintateriilet

SEIE HEEIEE Ak B : 2 i HEEAEE
SRR HEIEIEIE R AP 304 25| 28 |28l28|2 E 5 | iz |28 S HEEE
HAHAEEEEE HEEEIEIE == < 25 | 25 |25|25|4 SR 2| 2 YRR A
Fotaon Tawon csoport Taon I P £12 < ) 2|5 |F|E|& = = = z Zl=|5[5]|5[5]& =} Z8[S81[S A & ok ] 85 [& 3|23

HHAIHEHHEEHEE 528 AR PR R PR A R A R R FA PR A DR L R R
TR Ao eeroda P T 5 O S T A
R dwoo o 1 1w oo oo o o o o o o o 0 o o o o
A — oinain S oo 1 1w o o o o o o 0 o o o o 0 o o o o
A——T Epobsta s : Pa 1 o o o o o 0 o o 0 o o o o o o o o o
A— ospmonacortaraa R saio 1mo2w o o o o o o 0 o o o o o o o o o
Gositaia cancolr s o o011 2w o o oo o o 0 o o o o o o o o o
A — ok s : Leoo 11 zw o o o 0 o o 0 o o o o 0 o o o o
A—T Veniclpsarinaia RN o o : o o oo o o 0 o o o o o o o o o
A— Hiuto mecionats o 0 0 01 L s o o o o o o 0 o o o o o o o o o
A— Plassbotcosita : iso 0l 1 1w o o oo o o 0 o o o o o o o o o
Al Olgonaa Olgucasta G s+ FR I 51w C s 11w om o« 1 s 2 o o o o o o o o
Crre— s s d i1l 18 1 omomom s mowop o1 1 omms o2 ou o s w1 i 0 om0 1 1 0 0 4 1 w = a5 & =@
Cusices ikoostce cannans o w1 0w o o o o o 0 o o o 0 o o o o o o o o o
bt Niargs el o o oo s 1w o o o o o o 0 o o o o o o o o o
e v ohargos et s 1 s i1 1w o o o0 o o 0 o o o o o o o o o
Ee— orvestacairane . [EARAN o o o o o 0 o o 0 o o o o o o o o o
W e—e Sl arbulrs B Lem2 1 1w o o o o o o 0 o o o o o o o o o
s lcokopen el .01 FRERAN) o o AR : o o o o o o 0 o 1 1 s ®m i o 1 1
s lcokopen el slcas A3 FARARAR) o o L : R TR T S T A S S T S S A B R S S
e lcokopen atus sl f fe1e o o : s s . F O R S o T S B S S S A R R
Insecta Coleoptera Agabus fuscipennis 1 1 970 o o 0 o 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
s lcokopen s A6 [N o o R L o o o o o o 0 0 1 o s o 1 o 0 o
e lookopen s nstaus o [ARARAR) o o : : o 1 o m o o 1 0 1 o s o 1 o 0 o
e lookopen foacaea et g [ARARAR) o o : o o oo o o 0 o o 1 o ®m o o 1 1
s lcokopen Commbresucasss FRENAN) o 0 2 E : e : 0 @ o 310 o 1 o & o 2 i o o
s lcokopen onopitsGen .40 FARARAR) 0o o : o o oo o o 0 o o o o 0 o o o o
e lookopen oeiecen .40 : 1e 2o s 1w : s oo 1 o m oo 0 mos 1 1 & w5 12 1
e lcokopen Otus mrinls [RERAN) o o R : o 1 o m o o 2 1 o o o o o o o o
et cokopten (e (RN o o o o oo o o 0 0 o o o o o o o o
e lookopen nicseon .01 [ARER AN o o o o oo o o 0 o o o o 0 o o o o
Insecta. Coleoptera Enochrus coarctatus. 1 1 970 o o 0 o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o 0
Insecta. Coleoptera Enochrus testaceus 1 1 970 o o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e lcokopen raphoens ustiscs FREARAN) o o : i : o o o o o o 0 o 2 o ® o 2 i 0 o
e lcokopen aphocans onsus 2 IARARAR) o o i o i1 o m o o 1 o o o o 0 o o o o
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Coenagrion sp.

Odonata

Coenagrionidae Gen. sp.

Cordulia aenea

Odonata

Odonata

Corduliidae Gen. .

Odonata

Odonata

Erythromma viridulum
Ischnura elegans

Odonata

Odonata

Ischnura puilio

Odonata

Libellula depressa

Odonata

Libellulidae Gen. sp.

Odonata

Orthetrum albistylum

Odonata

Orthetrum cancellatum

Odonata

Platycnemis pennipes

Odonata

2

Somatochlora metallica
‘Sympetrum nigrescens

Odonata

Odonata

Sympetrum sanguineum

Odonata

Odonata

Sympetrum vulgatum

Odonata

Plecoptera
Plecoptera

Nemoura cinerea

Anabolia furcata

Trichoptera
Trichoptera

Athripsodes aterrimus
Goera pilosa***

Holocentropus picicornis

Trichoptera
Trichoptera

Hydropsyche angustipennis
Hydropsyche fulvipes

Hydroptila sp.

Limnephilus binotatus

Limnephilus flavicornis

Trichoptera

Qe
°88
£ 3
£ig
Bee

Polycentropodidae Gen. sp.

Psychomyia pusilla

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Bivalia
Bivalia

Triaenodes bicolor

Musculium lacustre
Musculium lacustre

pisidium casertanum

Pisidium henslowanum

Bivalia
Bivalia
Bivalvia

Pisidium moitessierianum

Pisidium nitidum
pisidium sp.

B % 6

2

‘Sphaerium comeum

Bivalia

Anisus vorticulus

Gastropoda
Gastropoda

Bathyomphalus contortus
Bithynia leachii leachii
Bithynia tentaculata
Bithynia troschelii

Gastropoda

Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda

Galba truncatula
Gyraulus albus

Gyrauluscrista

Lymnaea stagnalis

Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda

Physella fontinalis

Planorbarius corneus

)

Planorbis planorbis
Radix balthica
Radix ovata

Gastropoda
Gastropoda

4

Segmentina nitida

Gastropoda
Gastropoda

Stagnicola palustris

e
wo g
Bl
552
888
EEE

EIEIER
RRRR
Q
IS
Booo
LEELH
£555
BEEH
8888
HEEH
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Valvata cristata

Gastropoda.

Mollusca

Viviparus acerosus

Gastropoda

Mollusca
Mollusca

Viviparus contectus

Planariidae

Gastropoda
Tricladida

T3 [ 55 [ 150 127 [ 80 | a1 [ ] 52 [ 73 [aai[ 4o [ s [ ez [ 77 [oza[woa] w6 [ @ [z [z ]

a7

760

126 |19 | 34

Tie] 71 [ 38 [ 2 T3 o6 7 [ 4 [ 2az]
[5 [ a7 [ 12 | o |27 [2a |26 [ 18 [ a6 [15 [19 ]

a1z o o[ 7 el 6 a0l 7 w] 7 wa]o]uln]

18 | 27

15

* AzIUCN Red List szerint sebezhet ("vulnerable”) fj (SKET 1996)

** 10es szennyesés-tolerancia pont
#2% 9.0 szennyezés-tolerancia pont

##2% 205 vagy 3-as sznnyezés-tolerancia pont

és felkévéren szedve)

taxonok (d.; GABRIELS et al. 2010)

Kila 1-10-ig terjed;
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MI. dbra. Gerinctelen makrofauna rendszertani csoportok részesedése
taxonok eléfordulési adatai alapjan természetes recens €s egykori lapi poc
¢lohelyeken. Az €él6helyek neveit és a felmérések datumait az M12.

tablazat tartalmazza.

M2. abra. Gerinctelen makrofauna rendszertani csoportok taxonszamai
természetes recens €s egykori lapi poc éldhelyeken. Az éldhelyek neveit

¢és a felmérések datumait az M12. tablazat tartalmazza.
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3
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M3. abra. A Borhidi-féle szocilis magatartas-tipusok (SZMT) megoszlasanak alakulasa az 1. sz. 1llés-t6 floralistai alapjan. A degradaciot jelzo kategoriak (AC,
RC, DT) savozottak. Természetességet jelzo kategoridk: NP, G, C, S. A jelmagyarazatnal zardjelben a természetességi értékszamok (P). (Az abran az egyes
1dépontoknal kevesebb fajszam szerepel, mint a fajlistakban, mely annak készonhetd, hogy a csak nemzetség szintig meghatarozott taxonok esetében nincs

lehetdség a természetességi kategdriaba torténd besorolasra.)
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A lapi poc élohelyek veszélyezteto tényezoi

e T

M4. abra. Egykor az ingolapokon kihelyezett csikkas M6. dbra. A lapi pocra az egyi legnagyobb veszélyt az
gyakran ejtett csapdaba pocot is amurgéb (Perccottus glenii) jelenti.
(A csikasz. Ecsedi-lap; HERMAN OTTO 1887) (Foto: Sallai Zoltan)

M7. ébra. Szennyezés (bal fotd) és a kdvetkezményként fellépd bentonikus eutrofizacio a
lapi poc élohelyén. A vegetacios idészakban (jobb foto) a vizfelszint vastag békalencse
sz6nyeg boritja, melyet a partra helyeztek (G6g6-Szenke patak, 2010 tavasz és 6sz).
(Fotok: Tatar Sandor)

MB&. abra. Farmosi él6helyérdl nagy valoszintséggel kipusztult a 1api poc, mivel az elmult
évtizedben tobbszori kutatas ellenére sem kertilt el6
(Foto: Tatar Sandor)
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El6hely-rekonstrukcié

M9. dbra. Mitholdkép a Szadai Mintateriiletrdl €s M10. abra. A 2009-ben felfedezett, mocsari vegetacioval dusan , i s R ,
R o N . . ; g . . M11. abra. A Hinaros-csatorna (Veresegyhaz) volt a
kornyezetérol. bendtt medri 2. sz. Pocos-t6 (Szadai Mintateriilet) a poc hindrtelepités donorteriilete”
Fehér korok 1-8.: 1llés-tavak, fekete kor 2.: 2. sz. Pocos-t6 mellett a réti csiknak és a széles kardsznak is él6helye (F tI?' T t”’r Séndor)
(forras: Google, 2016) (Foto: Tatar Sandor) oto- fatar sando

&

dwe

2 A

M12. abra. Ceratophyum demersum - telepite elott M13. abra. Egyes szitakotd fajok mar az érdes tocsagaz M14. abra. Sltakot6 larva és kiilonb6z6 csigafajok az 1. sz.
(Fotd: Tatar Sandor) betelepitését kdvetd néhany oran beliil petét raktak a sallangos I11és-tobol
levelekre (Fotok: Tatar Sandor) (Foto: Tatar Sandor)
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Allomanymentés, szaporitas és ivadéknevelés

MI5. dbra. A Czuczor-szigeti lap feltoltésre elokészitett teriilete (MO-as hid bévitése, 2010. M16. dbra. Lapi poc mentés a Czuczor-sziget Természetvédelmi Teriileten
szeptember) (2010. szeptember)
(Fotd: Tatar Sandor) (Foto: Tatar Sandor)

2011/04/18

M17. abra. Ovulalt ikra fejése 1api pocbol, hormon kezelést kovetden M18. abra. Ivarérett tejes lapi poc lefejés el6tt
(Fotd: Tatar Sandor) (Fotd: Tatar Sandor)
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2012/04/06

2011/08/06

M20. abra. 10 napos, 2 napja taplalkozé larva M21. abra. A nevelésre hasznalt bels6 szivacssziirds akvarium

(Fot6: Posztos Csaba) l’éipi p"(')cokkal ’
(Foto: Miiller Tamas)

M19a. és M19b. abra. Keld poc larvak
¢és egy keltetotal tartalma: 172 db egy napos larva (43 millio
Ft természetvédelmi érték)
(Foto: Miiller Tamas)
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Telepitések

M22a-b. dbra. Mesterséges szaporitasu, elénevelt széles karasz telepitése talélési vizsgalat ~ M23. dbra. Mesterséges szaporitast és nevelési réti csikok telepitése talélési vizsgalat céljabol az
céljabol az 1. sz. Illés-tdba L. sz. Illés-toba
(Fotd: Tatar Sandor) (Foto: Tatar Sandor)

\ . ) ‘ A : ] = ;e

. ' : Wt Lt : ’:‘ e e
M24. &bra. Sajat nevelésii pocok telepités eldtt M25. &bra. Lapi poc telepités a szadai Székely Bertalan M26. dbra: A Rackevei Dunadgi Horgéasz Szovetséggel kozos
(Foto: Tatar Sandor) Altalénos Iskola didkjaival a Szadai Mintateriilet IV. sz. Tllés- allomanyerdsités: elénevelt pocok telepitése a Csupics-
tavan (Fotd: Miiller Tamas) szigeten (Rackevei-Dunaag, 2012. junius) (Fot6: Tatar Sandor)
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Monitoring

M27. dbra. Halfaunisztikai vizsgalat az I. sz. Illés-tavon M28. abra. Boséges fogas a IV. sz. Illés-tavon, 2012-ben: lapi
(Foto: Tatar Sandor) pocok és széles karaszok
(Foto: Tatar Sandor) (Foto: Tatar Sandor)
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v . ol M 8
M31. abra. A kiszélesed6 G6g6-Szenke Nagyszekeresnél
(Foto: Tatar Sandor)

15:15:20

e
e

M30a.,b.,c.,d abra. A Szadai Mintateriilet vizeiben szamos védett faj spontan megtelpedett — tobbek kozott a szegélyes M32. abra. Szonarfelvétel az 1. sz. Illés-torol (2017. 05. 10.). A

vidrapok, békak, a pettyes géte €s a mocsari tekn6s halakat szamok jel6lik, a zold szin a hinarvegetaciot
(Fotok: Tatar Sandor) (Utricularia vulgaris) mutatja.
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M32 A)-1. abra. Alternativ stabil allapotok az I. sz. Illés-t6 fejlodése soran 2009 és 2015 kozott.
[Fotok: Tatar Sandor; nyari fotok, kivéve: 2014 (tavasz)]

{

Va

A) A t6 helyén korabban degradalt, aranyvesszds (Solidago spp.) teriilet volt
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: 7 Vi
2008b
B) A t6 létrehozasa napjan késziilt fotd

2010
D) Cladophora sp. dominancia

169

E) Cladophora sp. dominancia
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G) Szubmerz hinarn6évényzet (Utricularia vulgaris) dominalta, ,.tiszta” vizii
allapot

e
il

H) Utricularia vulgaris dominancia )

Utricularia vulgaris dominancia
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M33A-J. abrak. Alternativ stabil allapotok a Szadai Mintateriilet helyettesit6 él6helyein
(Fotok: Tatar Sandor)

C-D) abra. Szubmerz hinarngvényzet uralta atlatszo viz

A-B) abra. Szubmerz hindrnévényzet uralta atlatszo vizek (Ceratophyllum demersum v ‘
(Utricularia vulgaris dominancia, 1. sz. I11és-t0)

dominancia, III. és VI. sz. Illés-tavak)
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H) abra. Tavaszi kén- és vasbaktérium dominancia,
E-F) abra. Csillarkamoszat (Chara sp.) altal dominalt, atlatszo vizek vizfelszinen zavaros viz (VIIL. sz. 111és-t6)
(IV. és VILI. sz. Illés-tavak)
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I) abra. Cladophora sp. &ltal dominalt viz, kevés fitoplanktonnal J) abra. Emerz hinarvegetacio, kevés fitoplanktonnal: keresztes békalencsés tarsulas
(V. sz. 111és-t0) (Lemnetum trisulcae) a 1l. sz. I11és-toban.
(A fot6 2012 augusztusaban késziilt, mely az elmult 112 év legszarazabb augusztusa
volt.)
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