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I. BEVEZETES

Az ¢lohelyek rohamos mértékii degradacidja mellett a fajok kihaldsaért és igy a
biodiverzitds csOkkenéséért az idegen-honos, invazids fajok betelepiilése tehetd leginkabb
felel6ssé (CLAVERO & GARCIA-BERTHOU 2005, CASAL 2006, KHAN & PANIKKAR 2009). igy a
természetvédelmi ¢és Okologiai kutatasok kozponti kérdésévé valt az idegenhonos fajok
terjedésének, hatdsainak és az elleniik valdo védekezés lehetdségeinek feltarasa (GOZLAN
2008).

Az invazios halfajok terjedése foként az emberi tevékenységnek koszonhetd (COPP ET
AL. 2005), de természetes folyamatok is kozrejatszhatnak (HARKA & BIRO 2005). A halfajok
terjesztésének f6 mozgatd rugodja a gazdasagi érdek (GOZLAN 2008), legyen sz6 akar husaért
tenyésztett haszonhalrol (WILLIAMSON & GARVEY 2005), akvariumi diszhalrél (FOX ET AL.
2007), az egyre jobban terjedd horgdszturizmusnak koszonhetd sporthalrél (COPP ET AL.
2005), vagy vizmindség javitasi célokrol betelepitett fajokrol (WANNER & KLUMB 2009). A
gazdasagi érdekek mellett azonban a fejlodd orszagok élelmezése miatt is szallitanak
idegenhonos halfajokat a szegényebb régiokba (GOzLAN 2008). Bizonyos esetekben pedig az
emberi mulasztds eredményeképp ,,gazdagodik” az adott teriilet egy idegenhonos fajjal
(GOZLAN ET AL. 2010).

Az idegenhonos fajoknak azonban csak a toredékébdl valik sikeres invazios faj.
WILLIAMSON 1996-ban megalkotott ,.tizes szabalya” szerint az Ujonnan betelepiild fajok
minddssze 10 szazaléka képes megtelepedni a nem dshonos teriileteken, és ezeknek is csak 10
szazaléka alkalmas arra, hogy az Uj elterjedési teriileteken sikeressé véaljon. Sikeriiket gyakran
¢letmenetiik plasztikussaganak koszonhetik, vagyis, ha a kornyezet ugy kivanja, hamar
ivaréretté valnak, ezaltal reprodukcios sikeriik is jelentdsen né (GOZLAN ET AL. 2010,
GRABOWSKA ET AL. 2010). A terjeszkedés kezdeti szakaszaban egyfajta r-stratégiara van
sziiksége a fajnak, mely lehetévé teszi a gyors kolonizalast és a sikeres megtelepedést. Ezt
kovetden azonban a sikert az a képesség hordozza magdban, hogy képes-e a faj attérni K-
stratégiara, mellyel biztositani tudja a jovdjét (FOX ET AL. 2007).

Az idegenhonos fajok terjedését segiti, hogy populdcioik a természetes szabalyzo
folyamataik alél mentesiilnek az 11j kdrnyezetben, valamint az 0j ¢éléhely kozosségének tagjai
sokszor nem képesek védekezni elleniik, az evolucios fejlédés soran kialakuld védelmi
mechanizmusok hidnya miatt (MILLS ET AL. 2004). Ennek eredményeképp olyan jelentds

folénybe keriilhetnek az dshonos fajokkal szemben, ami akar az dshonos faj eltinéséhez,
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kihalasdhoz is vezethet (KHAN & PANIKKAR 2009). Kozosségokologiai szempontbdl igen
fontos kérdés, hogy miként illeszkedik be az 0j faj a kozosség trofikus halozataba. A
kozosségre gyakorolt hatdsuk oridsi lehet, sokrétlisége miatt megbecsiilni is nagyon nehéz
(VITULE ET AL. 2009, LENHARDT ET AL. 2010). Hatassal vannak a tdpanyag és energiadramlasi
folyamatokra, kompeticios és predacidos nyomast gyakorolnak a k6zdsség tagjaira valamint
jelenlétiikkel csokkentik az elérhetd forrdsok mennyiségét (GOzLAN 2008, KHAN &
PANIKKAR 2009). A nagy egyedszamuk ¢és biomasszajuk és az dshonos fajok biomasszdjanak
csokkenése révén a trofikus halo egyszertisddését okozhatjadk (KHAN & PANIKKAR 2009).

Az utobbi évtizedek egyik legjelentésebb Keletrdl érkezé invéazios faja a Ponto-
kaszpikus gébfélek mellett az amurgéb (CoOPP ET AL. 2005, RESHETNIKOV & FICETOLA 2011).
Az amurgéb eredeti elterjedési teriilete Tavol-Keleten, az Amur folyo vizgy(jtteriiletén
talalhatd (BOGUTSKAYA & NASEKA 2002). Terjeszkedését a XX. szdzad els6 felében kezdte
meg, mara az egyik legsikeresebb invaziés fajja valt (Copp ET AL. 2005) és Eurdpa szamos
orszagaban jelen van, jelenleg azonban még ,csupan” Kelet ¢és Kozép-Europaban
(GRABOWSKA ET AL. 2010, NOWAK ET AL. 2008, KOSCO ET AL. 2003, HEGEDIS ET AL. 2007).

Betelepiilésére, terjedésére tobb lehetséges magyarazatot ismeriink. Elképzelhetd, hogy
akvariumi halként keriilt be nyugatra. Valdszinlinek tartjak azt is, hogy a faj a keletrdl érkezo
haszonhalak ivadékaival keriilhetett be az europai vizterekbe (CopP ET AL. 2005). Nem
zarhato ki az sem, hogy elszabadult csalihalak a faj elsé képviseldi, mivel szivossaga miatt
nagy tavolsagu szallitast is taléli, igy a horgaszok eldszeretettel hasznaljak (HARKA & SALLAI
1999)

Az els6 amurgébet hazankban 1997 6szén talaltdk meg a Tisza-toban, Tiszafiirednél
(HARKA 1998). Megjelenését kovetden a faj gyors terjeszkedésbe kezdett a Tisza mentén
(HARKA & SALLAI 1999) és jelenleg tomeges alloméanyalkotd faj szdmos sikvidéki
vizfolyasban ¢és mellékagban a folyd vizgyljtéjén. A faj magyarorszagi terjedésének
mérfoldkdve volt, 2008-as Dundntili megjelenése a Marotvolgyi-vizfolyasban (EROS ET AL.
2008). Elég valosziniitlen, hogy a faj magatol jutott el ehhez a balatoni befolydhoz, sokkal
valosziniibb hogy a vizfolyds kozelében taldlhatdo aprobb halastavakba szallitottak be
haszonhalak ivadékaival. Igen nagy aggodalomra ad okot a faj Balaton kdrnyéki megjelenése,
ugyanis ezzel veszélyeztetheti a Kis-Balatonban ¢16 fokozottan védett bennsziilott
halfajunknak, a lapi poécnak (Umbra krameri) az allomanyat.
foglalkozik, melynek oka, hogy az amurgéb egy-két évtizede még egy gazdasigilag nem

hasznositott és ezért kevéssé kutatott, jelentéktelen halnak szamitott. Rohamos mértéka
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invazidja azonban szilikségessé teszi, hogy részletes ismeretekkel rendelkeziink a faj
taplalkozasokologidjarol. Az eddigi irodalom attekintése alapjan az amurgéb taplalkozasat — a
legtobb invazids fajhoz hasonldan — széles taplalékspektrum jellemzi (SziTO & HARKA 2000,
ORLOVA ET AL. 2006, KoOSCO ET AL. 2008, GRABOWSKA ET AL. 2009). Foként
makrogerinctelen szervezeteket fogyaszt, azok koziil leginkabb az arvaszunyog larvékat,
szitakotoket, kérészlarvakat, aszkardkokat és csigakat (SziTO & HARKA 2000, KOSCO ET AL.
2008, GRABOWSKA ET AL. 2009). A nagyobb egyedek esetében jelentds lehet a halfogyasztas
— néha kannibalizmus —, ez azonban csak kiegészitd taplalékul szolgal szdmara (SziTO &
HARKA 2000). Kisebb vizterekben a kétéltiek larvait is elOszeretettel fogyasztja
(RESHETNIKOV 2003). A predacion til az amurgéb és a kifejlett farkas kétéltliek kozott
taplalékatfedés is megfigyelhetd (RESHETNIKOV 2003). Az eddigi vizsgalatok tanulsaga
szerint éles taplalékvaltas nem figyelhetd meg a faj esetében, habar SINELNIKOV (loc. cit
GRABOWSKA ET AL. 2009) 2009-es tanulmanyaban harom méretcsoportot kiilonit el taplalék
szerint, ezek a kategoriak nagy mérettartomanyt olelnek fel és sokszor erdsen atfednek. A
kisebb egyedek nagyrészt zooplanktonnal, a nagyobbak bentikus makrogerinctelenekkel
taplalkoznak, mig a legnagyobbaknal tobb csigat, esetenként halat és kétéltiieket taldlhatunk a

gyomortartalomban.
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Célkitiizés

A hazankban megjelend invazids halfajok koziil az egyik legujabb ¢és legsikeresebb az
amurgéb (Perccottus glenii), amely betelepiilését kovetden gyorsan elszaporodik és hamar
nagy biomassza elérésére képes. Hazai terjedése igen nagy figyelemnek orvend (HARKA &
SALLAI 1999, EROS ET AL. 2008, ANTAL ET AL. 2009), de az itt ¢l6 populdcidkra irdnyuld
részletesebb vizsgalatok szama igen csekély (SziTO & HARKA 2000). A gazdasagilag nem
hasznositott és ezért idaig viszonylag figyelmen kiviil hagyott, majd alig két évtized alatt
Kelet és Kozép-Eurdpaban robbanasszeriien terjedd halfaj taplalkozasokologidjarol a
nemzetkzi szakirodalomban is alig taldlunk még részletes vizsgalatokat (KOSCO ET AL. 2008,
GRABOWSKA ET AL. 2009).

Dolgozatunkban egy alloviz (Rakamazi Nagy-morotva), és egy vizfolyas (Lonyai-

crer

kovetkez6 kérdésekre kerestiik a valaszt:

«#8< Milyen az amurgébek szamara potencidlis taplalékbazist jelentd bentikus
makrogerinctelen k6zosség €vszakos Osszetétele két eltérd ¢lohely tipusban, a Rakamazi

Nagy morotvéaban és a Lonyai focsatorndban?

«#8 Mi jellemzi az amurgéb taplalékanak évszakos és élShely tipusok szerinti

Osszetételét?
«#@= Miként valtozik a taplalék dsszetétele a testhosszisag novekedésével?

«#8< Milyen hasonlosidgok és kiilonbségek tapasztalhatoak a halak taplalék-
Osszetétele és az ¢léhelyeken eléforduld bentikus makrogerinctelen kozdsség mindségi,

valamint relativ mennyiségi 0sszetétele kdzott?

A dolgozatunkban ismertetett eredmények az amurgéb taplalékszelektivitdsanak és a
kiilonboz6é ¢éldhelyek, korcsoportok egyidejli, egy egész vegetacioperiddusra kiterjedd
vizsgélataval hazai és nemzetkozi szinten is hidnypotlonak tekinthetéek. Az eredmények
hozzajarulnak ezen invazids halfajnak az édesvizi taplalékhalozatban betoltott szerepének

megismeréséhez, lehetséges 0kologiai hatasainak értelmezéséhez.
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II. ANYAG ES MODSZER

I1/1. Mintavétel

A halak begytijtésére 2011-ben keriilt sor, évszakonkénti rendszerességgel. A tavaszi
gylijtés aprilis 7-én, a nyari jalius 2-an, az 6szi pedig oktober 10-én tortént.

A Rakamazi Nagy-morotva (RNM) (1. dbra, I fiiggelék) egy természetes uton
lefizodott, novényzettel dusan benétt holtmeder. Hossza 4,4 km, atlagos szélessége 200 m,
atlagos mélysége 1,8 m. A Tisza bal partjanak hullamterében fekszik. Vizpotlasat arhullamok
vizével, vagy hullamtéri csatornan keresztiil oldjak meg. Még nem természetvédelmi teriilet,
de varhato az orszagos védettség ala helyezése.

A Lonyai-focsatorna (LOF) (/. abra, Il fiiggelék) egy jelentds vizszintingadozéssal
jellemezhetd mesterséges vizfolyas. Berkeszrdl kiindulva a Nyirség vizeit gylijti 6ssze, melyet
Gavavencsellé alatt vezeti a Tiszaba. A fOcsatorna hossza 91 km, tobb, kisebb-nagyobb
vizfolyas torkollik bele. Vizgy(ijtd teriiletén a felszin alatti rétegekbdl felbukkand vizek
mellett, olvadékvizeknek, belvizeknek, valamint telepiilések — kiilonb6zé mértékben tisztitott

— szennyvizeinek o elvezetdje.

Tiszabercel
Gavavencsell6

Rakamaz

Tokaj

® Tiszanagyfalu

1. abra: A mintavételi helyek: 1. Rakamazi Nagy-morotva (Tiszanagyfalu), 2. Lonyai-féesatorna
(Tiszabercel)
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A mintavétel soran akkumulatoros, egyenarammal miikodd elektromos halaszgépet
hasznaltunk. Minden mintavétel alkalmaval legalabb 50 egyedet gytijtottiik, amely feltehetden
jol reprezentdlja a populdcid Osszetételét, bar az ivadék (<2 cm) halakat az elektromos
halaszgép nem megfeleld hatékonysaggal gyijti. A halakat szegfiiszeg olaj alkalmazéséaval
tulaltattuk, majd 5%-os formalinban tartésitottuk.

A halaszattal egyidejlileg a taplalékkészlet felméréséhez vizi makrogerinctelen
mintavételre is sor keriilt. A gytiijtéseket minden alkalommal ugyanazon mintavételi szakasz
protokoll alapjan (www.agem.de). A szemikvantitativ mintavétel az adott mintavételi
szakaszra reprezentativan, az egyes habitat-tipusok ardnyanak figyelembe vételével,
szekcionként 3 replikatummal tortént. A begylijtott makrogerinctelen egyedeket fo0bb taxonok

szerint a helyszinen szétvalogattuk, majd 5%-os formalinban tartdsitottuk.

I1/2. Laboratoriumi feldolgozas

A laboratoriumban lemértiik az egyedek standard és teljes testhosszat, valamint
testtomegiiket. A halakat standard testhossz alapjan négy méretcsoportra osztottuk (> 20mm:
0.mcs, 20-40mm: I.mcs, 40-60mm: II.mcs, 60 < mm: IIl.mcs). Ezt kdvetoen, a boncolas soran
eltavolitottuk a bélcsatorna els egyharmadat (gyomrot). Ebben a szakaszban az elfogyasztott
taplalék emésztése még nem torténik meg teljes mértékben, igy az adott taplalékszervezet
azonositasa sokkal pontosabban lehetséges. A gyomor felnyitdsa utdn a gyomortartalom
nedvességét leitattuk, majd lemértiik (0,0001 g pontossaggal), illetve becsiiltik a gyomor
telitettségét (%). Kiszamitottuk e mellett a halak gyomortelitettségi indexét (GFC) is
(GRABOWSKA & GRABOWSKI 2005), melynek képlete a kovetkezo:

GFC = [Wgyt / (W-Wgyt)] * 1000
ahol a Wgyt a gyomortartalom nedves tomege, a W pedig a halegyed tomege.

A téaplalékszervezeteket sztereomikroszkop segitségével, a makrogerinctelen mintak
esetében alkalmazott taxon szintig valogattuk szét. Azt is megbecsiiltik, hogy az egyes
csoportok a teljes gyomortartalom hany szazalékat teszik ki. A makrogerinctelen mintakat
egyes méretcsoportoknak megfeleléen raktuk el, majd ezek egyiittes méretcsoportonkénti
tomegét is lemértiik.

A kornyezetbdl gyiijtott makrogerinctelen mintdkat sztereomikroszkop segitségével
leheté legalacsonyabb taxon szintig hatdroztuk meg. A hatarozast kdvetéen csoportonként

leitattuk a mintakat, majd analitikai mérlegen lemértiik a nedves tomeget.
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I1/3. Statisztikai modszerek

crer

elemeztilk (AMUNDSEN ET AL. 1996). A mddszer 1ényege, hogy egy koordinatarendszer x
tengelyén az egyes taplalék-kategoridk eldfordulasi gyakorisdgat abrazoljuk (%), mig az y
tengelyen az egyes taplalék-kategoridk tomegszazalékos részesedését (%). Mivel a térfogat
részesedést csak azon halak esetében szadmoltuk, melyeknél az adott taplalékkategoria
eléfordult, a két tengely altal kijelolt pont és az igy keletkezd téglalap aranyos az adott
taplalék-kategoria részesedésével az 0ssztérfogatbol. A modszer eldnye, hogy kovetkeztetni
origbhoz kozel, az abra bal aljan (2. dabra) elhelyezkedd csoportokat a vizsgalt faj viszonylag
kevés alkalommal (kis el6fordulasi gyakorisag), és akkor is kis mennyiségben (kis
tomegszazalékos részesedés) fogyasztja. Az abra bal felsd részén talalhatd csoportokat szintén
ritkdn, de akkor nagy mennyiségben fogyasztja, ami specialista taplalkozasra utal. A jobb
fels6 sarokban elhelyezkedd csoportokra nagy tomegszazalékos arany és gyakori fogyasztas
jellemzd. A jobbalso teriileten 1€v6 csoportok generalista taplalkozasi stratégiara utalnak. Az
itt megjelend taxonokat gyakran, de kis mennyiségben fogyasztja. Ez a taplalkozasi stratégia
fontos 6koldgiai jelenségre utalhat (de nem bizonyitja), mivel a faj igy képes elkertilni a fajon

beliili versengést.
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2. abra: Az Amundsen-féle grafikus abrazolasi mod a taplalékszervezetek jelentoségének

meghatarozasara. Bévebb magyardazat a szovegben.
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Az amurgébek kiilonbozé méretkategoriakban, kiilonb6zé mintavételi helyeken és
eltér6 évszakokban megfigyelt taplalék-Osszetételének hasonldsagi mintazatat klaszter-
analizis segitségével tartuk fel. Az taplalék-Osszetétel atlagos szazalékos adatait Euklideszi
tavolsag fiiggvényt alkalmazva, a sulyozatlan csoportatlag (UPGMA) 0sszevondsi algoritmus
alapjan késziilt fa segitségével értékeltiik (PODANI 1997).

Az amurgébek szelektivitdsanak vizsgalata érdekében grafikusan 6sszevetettiik az egyes
allatcsoportok tomegaranyat a kornyezetben (x-tengely) és a tdplalékban (y-tengely) (BORZA
ET AL. 2009). A koordinaciés rendszer kozepén huzodd, 1-es meredekségli egyenes alatt
elhelyezkedo pontok a taplalékszervezet ,.elutasitidsat”, az egyenes felett pedig a preferenciajat
jelentik.

A gyomorteltségi adatok (GFC) hely, évszak ¢és méretfiiggését, illetve azok
interakciojanak teszteléséhez harom utas ANOVA-t alkalmaztunk. A teszt elvégzése elbtt az
adatainkon log (x + 1) transzformacidt végeztiink.

A dolgozatban alkalmazott statisztikai értékeléseket a Microsoft Excel program ¢és a

Statsoft Statistica 7.0 programcsomaggal végeztiik.

-10 -
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III. EREDMENYEK

I11/1. Makrogerinctelen kozosségek dsszetétele

Mind a Rakamazi Nagy-morotva, mind a Lodnyai-fOcsatorna makrogerinctelen
kozosségére jellemzd, hogy a csoportok koziil minddssze csak néhany szerepelt nagy
egyedszammal ¢és tomegszazalékos arannyal (3. dbra, melléklet 2. abra). A legjelentésebb
csoportok a puhatestliek, férgek (PAN), rakok (CRU), szitakotok (ODO), ezek mellett
fontosak még a poloskak (HET) és a Rakamazi Nagy-morotva esetében a tegzesek (TRI) is. A
puhatestiiek részesedése mindkét ¢lohelyen nagyon jelentésnek mondhat6, tomegszazalékos
aranyuk 60 és 96% kozott valtozik. (A puhatestlieket is tartalmazo abrat a fliggelékben
kozoljik (/11 fiiggelék), nagy szézalékos értékeik miatt ugyanis az abran elfedik a tobbi

csoport aranyat, igy azok valtozasa nehezen kovethetd.) A puhatestiicket donté tobbségben

csigak képviselik.
67% 87% 96% 96% 60% 79%
100%
- H PAN
O CrRU
80% OCLA
Hcam
B HET
oo% B oDOo
B TRI
40% O MEG
O LEP
B EPH
20% m oD
. O cHI
0%
RNM LOF RNM LOF RNM LOF
Tavasz Nyar Osz

3. abra: A makrogerinctelen csoportok tomegének szdazalékos megoszidsa puhatestiiek nélkiil. Az
oszlopok felett a puhatestiiek szazalékos aranyat tiintettiik fel.
Jelmagyarazat: PAN: Platyhelminthes+Annelida, CRU: Crustacea, CLA: Coleoptera larva, CIM:
Coleoptera imago, HET: Heteroptera, ODO: Odonata, TRI: Trichoptera, MEG: Megaloptera, LEP:
Lepidoptera, EPH: Ephemeroptera, ODI: Egyéeb Diptera, CHI: Chironomidae
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A férgek — dontéen Oligochaetak — ardnya csokkend tendenciat mutatott az év
folyaman. A két mintavételi helyen hasonl6 tomegszazalékos értéket értek el, ez aldl kivételt
jelent a tavaszi minta, akkor ugyanis a Rakamazi Nagy-morotvan joval alacsonyabb
tomegszazalékos részesedést értek el. Ezt azonban annak tiikrében kell kezelniink, hogy abban
a mintaban rengeteg aszkarak (A4sellus aquaticus) volt, mely az ardnyokat jelentdsen eltolta.
Az év tovabbi részében azonban csak elvétve taldlkoztunk aszkarakokkal. A szitakotok,
foként a kis szitakotok aranya az év folyaman mind egyedszdmban, mind tomegszazalékban
folyamatos novekedést mutatott. Oszre a legjelentésebb csoportta valt mindkét mintavételi
helyen. A tomegaranyokat tekintve az arvaszunyog larvak jelentsége alulbecsiilt, ugyanis

igen nagy egyedszamban (olykor az a teljes egyedszam fele) vannak jelen mindkét viztérben.

I11/2. Az amurgéb taplalék-osszetételének jellemzése

1I1/2. a. Amundsen-féle abrazolas

Mindkét mintavételi helyen Osszességében az darvaszunyog larvdk alkottdk az
amurgébek taplalékdnak donté hanyadat, az eldforduldsi gyakorisaguk, mind pedig a
tomegszazalékos részesedésiik szerint (4. abra). Az arvaszunyog larvakon kiviil a Rakamazi
Nagy-morotvaban jelentés mértékli aszkardk (Asellus aquaticus) (tavasszal: 64%), kérész
(Ephemeroptera) (nyaron 50%), illetve tollasszinyog (Chaoboridae) (0sszel 50%)
fogyasztast tapasztaltunk, ezzel szemben a Lonyai-fOcsatorndban a kis szitakotdk (Zygoptera)
(tavasszal: 60%) és a csigak (Gastropoda) (0sszel: 41%) bizonyultak jelentOs csoportnak.

A Rakamazi Nagy-morotvabol tavasszal gyiijtott amurgébek taplalékaban az dszkardkok
dominéltak. A Lonyai-fécsatornabol szarmaz6 egyedek gyakran és nagy mennyiségben
fogyasztottak a Zygoptera larvat. Minkét mintavételi hely esetében szamottevé volt a
kérészlarvak fogyasztasa is. Nyarra a Rakamazi Nagy-morotvanal az dszkarakok helyett, mar
kérész larvak fogyasztasa volt a legnagyobb mértékii, ugyanakkor az dszkardkok még mindig
fontos szerepet toltdttek be. Tavaszhoz képest azonban jelentdsen megndvekedett a
planktonikus rakok részesedése is. A Lonyai-fOcsatornan nyarra a Zygoptera larvak szerepe
jelentésen csokkent és emellett megjelent a halfogyasztas is. Osszel a Rakamazi Nagy-
morotvanal jelentds mennyiségli tollassziinyog (Chaoboridae) fogyasztast tapasztaltunk. A
Loényai-focsatorna eddig tapasztalt nagy mennyiségii arvaszinyog fogyasztds igen jelentdsen
lecsokkent, csak elvétve jelent meg a taplalékban. A taplalék Osszetevoket két csoport a
Zygopterdk és a csigdk uraltdk. Az egyedek 70%-anal talaltunk kisebb-nagyobb

mennyiségben csigat a gyomortartalomban.
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Rakamazi Nagy-morotva Lényai-focsatorna
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4. abra. Az amurgéb taplalékanak évszakos osszetétele Amundsen-fele abrazolassal.
Jelmagyardzat: Ase: Asellus aquaticus, Ani: Anizoptera, Zyg: Zygoptera, Gas: Gastropoda, Chi:
Chironomidae, Ann: Annelida, Pis: Pisces, Oth: Egyéb, Lep: Lepidoptera, Het: Heteroptera, Mph:
Macrophyta, Cim. Coleoptea imago, Eph: Ephemeroptera, Cha:Chaoboridae, Pcr:Zooplankton,
Cla:Coleoptera larva, Tri: Trichoptera, Cer: Ceratopogonidae, Oli: Oligochaeta, Pla:
Platyhelminthes, Odi: Egyéb Diptera, Hir: Hirudinea, Ost: Ostracoda
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I11/2. b. Az amurgéb taplalék-osszetételének hasonlosagi mintazata

A taplalék-Osszetétel hasonldsagi mintazatat elsdsorban a testméret szerinti taplalék
Osszetétel hatarozta meg, az évszak és az €lohely jelentdsége kisebb mértéki volt (5. dbra).
Viszonylag ¢élesen elkiiloniiltek azok az egyedek melyek a 0. méretcsoportba tartoztak. Ezen
egyedek taplalékat minddssze néhany taplalékcsoport alkotta, foként arvasziunyogok és
kérészek. A kovetkezd elvald csoportot a 2. és 3. méretcsoportba tartozo tavaszi egyedek
képezték (LOF T 3, RNM T 3, RNM T 2). Gyomortartalmukban nagyon nagy
szazalékban aszkarakokat talaltunk. A tovabbi két nagy csoport szétvaldsaban szintén méret
szerinti trendet figyelhetiink meg. Az egyik csoportot a 3. és 2. mérettartomanyba esd
egyedek alkotjak, mig a masikat a 2. és 1. kategoriakba esok. A nagyobb egyedek taplalékat,
mas kategoriaktol eltéréen foként halak és csigak jellemezték. A masik, kisebb egyedeket
tartalmazo csoport taplaléka sok taplalékalkotobol all Ossze, alapjat az arvaszinyog larvak
képezték. Ebben a nagy csoportban két kategéria (LOF_O 1 és LOF T 2) élesen elkiiloniil,
melyek gyomortartalmak térfogatat donto tobbségben kis szitakdtok tették ki.

Tree Diagram for 20 Cases
Unweighted pair-group average
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5. dbra: A mintavételi hely, évszak és méret szerint elkiilonitett csoportok hasonlosagi mintazata.
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I11/2. c. Az amurgéb taplalék-osszetételének osszevetése a taplalékkinalattal

A taplalékpreferencia abrakat elemezve (6. dbra) szembetiind, hogy egy-egy preferalt
csoport nagyon kiemelkedik az egyes honapban. Tavasszal a Rakamazi Nagy-morotvan az
aszkardkokra mutat erds preferenciat, valamint szelektiv a szitakotd és arvaszunyog larvakra
is. A Loényai-focsatorna a holtmederneknek egyfajta tiikorképét mutatja. Ezen a mintavételi
helyen az aszkarakokra mutatnak kisebb és a szitakotokre nagyobb preferenciat az ott €16
amurgébek.

Nyéaron a Rakamazi Nagy-morotvan gytijtott amurgébek a kérészlarvakat fogyasztottak
a kornyezetben megtaldlhatdé mennyiséghez képest sokkal nagyobb ardnyban. A vizfolyés
esetében a szitakoto preferencia tovabbra is megmaradt.

Osszel a puhatestiick esetében — igen jelentds kornyezetben jelenlévd tomegaranyuk
ellenére — joval enyhébb elutasitast tapasztaltunk, mint az ezt megeldzé két évszakban. A
holtmedren Osszel igen jelentdés Chaoboridae larva preferenciat tapasztaltunk, mig a nagyobb
tomegben jelenlévo szitakotd larvak a kornyezetben tapasztalt tomegaranyban voltak jelen a
gyomortartalomban is. A szitakotoket illetden a Lonyai-focsatornan hasonld eredményrdl
szamolhatunk be, a kornyezetben tapasztalhat6 tomegaranyban fogyasztottak itt is dket. A
puhatestli preferencia tekintetében is hasonl6 a két viztér, nagy tomegaranyuk ellenére itt is
jelentésen csokkent az elutasitds mértéke. A vizfolyas 6szi abrajardl erés féreg preferenciat
olvashatunk le, ez azonban félrevezetd, ugyanis két nagyméretii amurgéb egyed gyomraban

talaltunk férget, melyek igen nagy tomegiiek voltak és igy jelentdsen eltoltak az értékeket.
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Rakamazi Nagy-morotva Lényai-focsatorna
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6. dbra: Az amurgéb taplalékpreferenciajanak grafikus abrazoldsa.
Jelmagyarazat: Cru: Crustacea, Odo: Odonata, Pan:Platihelminhes ésAnnelida, Chi: Chironomidae ,
Mol:Mollusca, Eph:Ephemeroptera, Lep:Lepidoptera, Cla:Coleoptera larva, Cha: Chaoboridae,
Tri:Trichoptera
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I11/2. d. A gyomorteltségi adatok méret, évszak és mintavételi hely fiiggése

A transzformalt GFC adatokra lefuttatott ANOVA teszt eredményei (/. tabldzat) szerint
a gyomorteltséget sem a hely, sem az évszak ¢és a méret sem befolyasolja. A hely és az évszak

valamint az évszak és a méret kozott mutat szignifikans interakciot.

1. tablazat: A gyomorteltségi adatokra (GFC) lefuttatott harom-utas ANOVA eredménytablazata

SS df MS F p

Intercept 44,16 1 44,16 296,99 0,000000
Hely 0,04 1 0,04 0,27 0,600
Evszak 0,18 2 0,09 0,63 0,533
Méret 0,09 2 0,05 0,31 0,730
Hely - Evszak 3,48 2 1,74 11,71  p<0,001
Hely - Méret 0,07 2 0,04 0,27 0,767
Evszak - Méret 3,21 4 0,80 5,41 p<0,001
Hely - Evszak - Méret 0,88 4 0,22 1,50 0,202
Error 52,34 352,00 0,15
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IV. EREDMENYEK ERTEKELESE

A vizsgalt két amurgéb populdcio taplalékanak Osszetétele jO egyezést mutatott a
szakirodalomban tapasztaltakkal (SziTO & HARKA 2000, ORLOVA ET AL. 2006, KOSCO ET AL.
2008, GRABOWSKA ET AL. 2009). Mindkét populacié dontdéen vizi makroszkopikus
gerinctelen szervezeteket fogyasztott. A faj taplalékaban egész évben az arvaszinyog larvak
voltak meghatarozok, ezek mellett foként kis szitakotok-, kérészek larvait, aszkarakokat
fogyasztottak. Esetenként halak, csigdk és diptera larvak tették ki a taplalék kisebb hanyadat.

A kornyezet makrogerinctelen kozosségre mindkét viztér esetén elmondhat6, hogy a
tomegviszonyokat tekintve végig harom-négy csoport uralja a kozosséget. A tomeg dontd
hanyadat végig a puhatestiiek adtak, ami részben a nagyobb testii csiga fajoknak koszonhetd,
ugy, mint a Viviparus acerosus ¢és Planorbarius corneus. A Loényai-fécsatorna
makrogerinctelen mintadiban a nagyobb testli kagylé fajok (Unio sp) szintén jelentds
befolyéssal voltak a puhatestiick aranyara. Ennek ellenére azonban meg kell jegyezniink, hogy
a kistestli fajok (Bithynia sp., Valavata sp.) is igen nagy egyedszamban, egész évben
megtalalhatoak a mintaban.

A Rakamazi Nagy-morotva tavaszi mintdjaban a vizsgalat soran egyediilalléan nagy
mennyiségli aszkarakot talaltunk. A tavaszi felmelegedd allovizekben hasonld aszkarak
gradacié nem egyediilalld jelenség. Az év tovabbi részében nagyon kis szizalékban voltak
jelen, melynek okat kereshetjilk a megvaltoz6 abiotikus feltételekben vagy a halak okozta
predacios nyomasaban. Biztosat azonban jelen dolgozat keretein beliil végzett vizsgalatok
alapjan nem mondhatunk.

Ha a tomegszazalékos aranyokat vessziik szemiigyre, az arvaszinyog larvak csak
nagyon kis szdzalékban vannak jelen. Ha azonban az egyedszamokat hasonlitjuk 6ssze, akkor
a részesedésiik sokkal meggy6zobb, kozel egy nagysagrenddel nagyobb értéket adnak. Az
arvaszunyog larvak kis tomeglieck ugyan, de nagy egyedszamban taldlhatoak mindkét
viztérben. Ardnyuk valtozik, de az egyes fajok kirepiilési idejének nagy szorasa miatt egész
évben jelentds taplalékszervezetet jelentenek az amurgébek szamara.

Az amurgébek taplalék dsszetételében nem talaltunk kiemelkedden nagy szerephez jutd
taplalékalkotdt, ugyanakkor étrendjiik igen valtozatos. A legtobb taplalékalkotok az abra bal
oldalan helyezkednek el, ezeket a vizsgalt egyedek koziil csak kevésben talaltuk meg, de azok
gyomraban nagy mennyiségben. Ez kdvetkeztetni enged arra, hogy a populaci6 egyes egyedei

felosztjak maguk kozott a rendelkezésiikre allo forrasokat, igy csokkentve ezzel a fajon beliili
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versengés mértékét. A Rakamazi Nagy-morotvan a taplalék alapjat az arvaszinyogok jelentik,
egész évben a gyomortartalommal bird egyedek felében megtalaltuk. A Loényai-fécsatornan
ugyanilyen fontos szerepet tdltenek be tavasszal és nyaron, dszre azonban az egyedeknek csak
a 3%-4ban taldltuk meg, ott is nagyon kis mennyiségben. Osszességében ez a legstabilabb
taplalékcsoport, melyet a legtobb egyed fogyaszt, de ezek mellett sokszor mas csoportokra is
tamaszkodik taplalkozasa soran.

Az észkardkok, kis szitakotok, kérészlarvak, halak, tollasszinyog larvak és csigak a
legfontosabb taplalékalkotok, ezek szerepe azonban erdsen valtozd és szezonalis dinamikat
mutat. A Rakamazi Nagy-morotvan tavasszal az aszkarakok bizonyultak a legfontosabb
taplalékszervezetnek, mely érthetd, hiszen nagy mennyiségben a rendelkezésiikre allt. Az
azonban kizarhatd, hogy pusztan a nagy hozzaférhetdsége miatt fogyasztottak volna, korabbi
vizsgélatok (KOSCO ET AL. 2008, GRABOWSKA ET AL. 2009) ugyanis rendre beszamolnak
rakfogyasztasrol. Nyarra az aszkardkok jelentésen visszaszorultak a kornyezetben, ezzel
egyiitt a gyomortartalomban is kevesebbet taldltunk. Ebben az évszakban a kérészlarvak
1éptek eld meghatdrozo taplalékcsoportta. Az dszkardkokhoz hasonléan a kérészek larvai is az
amurgéb altal preferalt taplalékok kozé tartoznak (KOSCO ET AL. 2008, GRABOWSKA ET AL.
2009). Preferencidjat timasztja ala a szelektivitasi abra is.

Nyaron a planktonikus rakok is meghatarozo csoportta 1éptek eld. Ezt a 2011-es ivasu,
0+-os egyedek megjelenésével magyarazhatnank, de ez esetben az egy (1+) és kétnyaras (2+)
egyedek gyomraban azonositottuk a zooplankton szervezeteket. A kifejlett egyedek
taplalékaban gyakran fellelhetéek Ostracodak, Cladocerak és Copepodak nagyobb testméretii
fajai, ahogyan err6l KOoSCO ¢és munkatarsai is beszdmolnak 2008-as munkajukban. A nyari
Amundsen abra alapjan altaldnossdgban elmondhato, hogy a populacid egyedei foként 6t-hat
taplalékot fogyasztanak szimultan, hasonlé mennyiségben, azaz tobbféle forrast hasznositanak
egyszerre, igy csokkentve a forrasért folyatott verseny mértékét. Az Oszi hdénapban a
taplalékalkotok szama nyolcra redukalodott. A legtobb gyomorban arvaszinyog- &s
tollasszinyog larvakat talaltunk. Az amurgéb nagy szelektivitdst mutatott a tollasszinyogokra
melynek egyedeit nem taldltuk meg a kornyezetben. A tollassziinyoghoz hasonlé kdnnyen
zsakmanyolhatd, lassti mozgasu prédaallat fogyasztasa jellemz6 az amurgébre (KOSCO ET AL.
2008, GRABOWSKA ET AL. 2009).

A Lonyai-fOcsatorna tavaszi mintdjdban a kis szitakotok toltotték be a meghatdrozo
taplalékalkotd szerepét. A kis szitakotd az dszkarakhoz hasonld prédaallat, melyet az amurgéb
tavasszal és nyaron is nagy szelektivitiassal fogyasztott a vizfolyasban. A szitakotd szerepe

nyarra csOkkenni latszik, €s a taplalékalkotok szamanak novekedésével az egyes csoportok
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meghatarozo szerepe is csokken. A hal- és a csigafogyasztds a nagyobb egyedeknél, mig az
arvaszunyog fogyasztas a kisebb egyedeknél figyelhetd meg. A Rakamazi Nagy-morotva elsd
nyaras egyedeinek taplalékaban, itt nem a kérészlarvak domindlnak, hanem az arvaszunyog
larvak. Mindez bizonyitja, hogy a faj egyazon méretii egyedei is képesek mas forrast
hasznositani, ha a kornyezeti feltételek az megkivanjak. A két taplalék koziil a kérészlarva
tiinik kedvezdbbnek a faj szamdra, hiszen a holtmederben mindkét taplalékcsoport a
rendelkezésére allt €s abbol a kérészt valasztotta.

A halfogyasztds a nagyobb egyedek esetében fajra jellemzd, de csak kiegészitd
taplalékként (KOSCO ET AL. 2008). A Loényai-focsatornan egész évben megfigyelhetd a
halfogyasztas, tavasszal és Osszel azonban csak néhany egyednél, mig nydron minden 6todik
gyomorban talaltunk halat. A halak, taplalék-Gsszetételben betoltott szerepének nydri
novekedése a préda fajok ivasdnak kdszonhetd, ilyenkor megnd az amurgébek altal elejthetd
méretli halak egyedszama. A kornyezetben nagyobb ardnyban jelenlévé makrogerinctelenek
fogyasztasa energianyerés szempontjabol kifizetddébb, mint a halak fogyasztasa, melyek
elkapdsa tobb energidba keriil (POLACIK ET AL. 2009). Az eddigi vizsgalatok féként a
pontyféléket emlitik preferalt taplaléknak, azok koziil is a szivarvanyos okléket (GRABOWSKA
ET AL. 2009). Terepi tapasztalataink alapjan a Loényai-fécsatorndban a szivarvanyos okle
(Rhodeus amarus) nagy egyedszamban van jelen. Az amurgébek gyomraban azonban déntd
tobbségben tarka géb (Proterorhinus semilunaris) ivadékait talaltuk, mig pontyfélét
egyaltalan nem. Az amurgéb és a tarka géb élohelye jelentdsen atfed, tovabba lassabb
mozgasa miatt a tarka gébet sokkal konnyebben el tudja ejteni, mint barmely pontyfélét.
Elvétve mi is tapasztaltunk a szakirodalomban (KOSCO ET AL. 2008) is gyakran emlitett
kannibalizmust.

Nyaron viszonylag nagyobb mennyiségli novényt talaltunk a gyomorban, mely nem
ismeretlen jelenség, mas populaciok esetében is szamoltak mar be hasonlorol (GRABOWSKA
ET AL. 2009). A novényfogyasztas kis testméretli siigérféléknél a kompeticid csokkentésének
egy modja lehet (REZSU & SPECZIAR 2006).

Osszel két taplalékalkotd bir nagy jelentdséggel: a kis szitakotdk és a csigik. Az
egyedek 70%-a fogyasztott csigat és tobb gyomorban kizarolag csak ezt talaltunk. A
szakirodalmi adatok szerint az amurgéb fogyaszt csigat, de jellemzden csak a nagyobb
egyedek (KOSCO ET AL. 2008, GRABOWSKA ET AL. 2009) és inkabb az 08szi idészakban
(GRABOWSKA ET AL. 2009). Csupan a nagyobb egyedek képesek Osszetorni a csigak hazait,
valamint a meleg idészakban kikelt csigdk Oszre novekednek akkorara, hogy azok mar az

elérik az amurgéb szamara fogyaszthaté méretet (GRABOWSKA ET AL. 2009). A Lonyai-
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focsatorndn egész évben jelen voltak kis testli csiga fajok, melyek potencidlis taplalékot
jelentettek az amurgébeknek, igy azok szerepének 6szi ndvekedése nem a csigak Uj
esetén ez a taplalékalkoto csak masodlagosan fogyasztott csoportként jelennek meg (POLACIK
ET AL. 2009, BORzA ET AL. 2009). Feltételezésiink szerint az amurgéb szamara is csak
masodlagos jelentdséggel bir, amit az is alatdmaszt, hogy a Rakamazi Nagy-morotvan szintén
nagy mennyiségben rendelkezésére 4allt, de joval kisebb ardnyban fogyasztottak.
Eredményeink tiikkrében azt mondhatjuk, hogy a puhatestiicket csak abban az esetben
fogyasztjak, ha a megszokott forrasaik valamilyen oknal fogva sziikiilni latszanak. Erdekes
tovabba az is, hogy a kis szitakotok mind egyedszama €s tomege Osszre €ri el a maximumat,
ezért az el6zé két évszakban szelektivitdsi viszonyait alapul véve szitakoté dominanciat
varnank a taplalékban is. A holtmeder esetében beldthatd, hogy elénydsebb taplalék a
tollasszinyog larva, a vizfolyas esetén azonban a besziikiilt forrasok (a szitakotd és csiga
tomegaranya egyiitt tobb mint 60%) miatt rakényszeriil a masik (egyébként konnyen elérhetd)
taplalék, a csiga hasznositasara.

A faj szelektivitasara vonatkoz6 eredmények jol egybevagnak az Amundsen abrak
eredményeivel. A Rakamazi Nagy-morotvan tavasszal az aszkardkokra, nyaron a kérész
larvakra, 6sszel pedig a tollasszinyogra mutat erds preferenciat. Az eredmények abrazoléasat
némiképp torzitja a puhatestiiek tdmegének nagy dominancidja, amely miatt az dbra sarkaba
szorulnak nagyobb szelektivitasi értékkel bird csoportok is. Ezek koziil foként az arvaszinyog
larvékat kell kiemelni, hiszen mindharom esetben preferencia mutatkozott az esetiikben.
Mellettiik fontosak voltak még a férgek €s a vizimolyok.

A Lonyai-focsatornan egész évben a kis szitakotdk esetében mutatkozott preferencia.
Az 6szi honapban a holtmederhez hasonloan, a kornyezetben tapasztalt ardnyban fogyasztja a
szitakoto larvakat. A teljes mintavételt végigkiséré puhatestli elutasitas, ebben az évszakban
jelentds mértékben csokken, a kdrnyezetben tapasztalt nagy tomegarany ellenére. Az Oszi
szelektivitasi abran a férgekre kapott erds preferencia tulbecsiilt. Minddssze két egyed
gyomraban taldltunk férget, melyek nagy méretik ¢és tomegiik miatt torzitjdk az
eredményeket.

A gyomortartalmi adatok hasonldésagi mintdzatanak elemzése szerint a taplalék-
Osszetételt elsdsorban az amurgéb mérete hatdrozza meg, a hely és az évszak hatdsa igen
kismértékiinek bizonyult. Vizsgélatunk soran felboncolt kis testli, fiatal (0+) egyedek
rendszerint egy-egy taplalékot fogyasztottak nagy mennyiségben, a méret ndvekedésével

pedig szélesedett taplalékspektrumuk. A hazai populdciok taplalkozasanak méretfiiggése a
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szakirodalmi adatokat tdmasztja ald (KOSCO ET AL. 2008, GRABOWSKA ET AL. 2009). Az
amurgéb ¢életének kezdeti szakaszdn konnyen zsdkmdnyolhatd, nagy energiatartalmu
taplalékot fogyaszt. Adatainkbdl arra kovetkeztetiink, hogy a fiatal egyedek taplalkozasa
egyhangii ugyan (4arvaszunyog fogyasztas), de nem arrdl van sz, hogy bizonyos
taplalékforrasra specializalodik a faj; ha a kornyezeti feltételek ugy kivanjak, attérhet masik
fogyasztasara. A nagy testii egyedek taplalékukat a kisebb fajtarsaik 4altal nehezen
hasznosithato csoportok fogyasztasaval egészitik ki. Az el6zd tanulmanyokkal (GRABOWSKA
ET AL. 2009) egyetértve tehat nem allapithatdo meg éles taplalékvaltas a fajnal, sokkal inkabb
egyfajta rugalmas atmenet figyelheté meg a testméret ndvekedésével.

szakaszaban hamar ivaréretté valik, és nagyobb energiat fektet a szaporodasra (BOHN ET AL.
2004, GRABOWSKA ET AL. 2010). Ennek eredményeképp a betelepiilés kezdeti szakaszan az
amurgébek novekedése lassabb, bar ennek sokszor kornyezeti okai is lehetnek (GRABOWSKA
ET AL. 2010). A lassabb novekedés és a nagy utdodszam miatt a populacid egyedeinek nagy
része egy szlikebb méretkategoéridba esik, mely megndveli a fajon beliili versengés esélyét.
Jelen vizsgalat keretében a gyomortartalmak hely, méret és 1d6 fliggését teszteltiik statisztikai
probaval. Az eredmények szerint azonban nincs szignifikdns kapcsolat az amurgébek
gyomorteltsége és mérete kozott, tovabba a hely €és az évszak sincs jelentds befolyassal ra.
Megallapithat6 tehat, hogy nem 1ép fel ¢hezés a nagyobb egyedszadmli méretkategdridkban
sem, egyik évszakban ¢és mintavételi helyen sem. Mindez alatdmasztja eddigi
eredményeinkbdl levont kovetkeztetésiinket, miszerint a tobb taplalékforras egyideji
felhasznalasaval a faj nemcsak egyszerien alkalmazkodik kornyezetéhez, hanem a fajon
beliili verseny esélyét is jelentdsen csokkenti. Ezzel enyhitheti a betelepiiléshez sziikséges
¢letmenet-valtasbol kdvetkezd egyedszam novekedés negativ hatasait.

A két vizsgalt amurgéb populacido tehat a makrogerinctelen szervezetek hatékony
predatoranak bizonyult, amelynek taplalékaban a szakirodalomban leirt halfogyasztas kevésé
volt jelentds. E vizkozti életmodot folytatd, lebegd és némely makrogerinctelen csoportra
évszakosan fliggd szelekciot mutatd halfaj nagyobb testmérete kovetkeztében igen hatékony
kompetitora lehet a hazai vizekben hasonld szerepet betoltd kisebb testli halaknak.
Agresszivitasat akvariumi kisérletek igazoljak (RESHETNIKOV 2008), ezért ezen invazios

halfaj tovabbi terjedésével nem kizart, hogy eurdpai léptékben is jelentds kéarokat fog okozni

crer
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V. OSSZEFOGLALAS

Korabban nem éalltak rendelkezésre részletes vizsgalatok a Kelet és Kozép-Eurdpaban
invazios halfajnak tekinthetd amurgéb évszakos, méretcsoportok kozotti és élohelyek kozotti
taplalékanak Osszetételérdl egy adott biogeografiai régioban, figyelembe véve emellett a
kornyezetben taldlhatdo  taplalékkészlet mindségi €s mennyiségi  Osszetételét is.
Dolgozatunkban ezért az amurgéb részletes taplalkozasokologiai vizsgalatat tliztiik ki célul
egy allovizben és egy vizfolydsban. A két amurgéb populdcid taplalkozasanak fobb
jellemvonasai a szakirodalmi adatokkal atfedtek ¢és az eredeti elterjedési teriileten
tapasztaltakhoz hasonlonak bizonyultak. A faj taplalékaban egész évben az arvaszinyog
larvak voltak meghatarozok, ezek mellett foként kis szitakotok-, kérészek larvait,
aszkarakokat fogyasztottak. Esetenként halak, csigdk és kétszarnylQak larvai tették ki a
taplalék kisebb hanyadat.

A faj taplalék szelektivitdsat vizsgalva feltartuk, hogy minden évszakban mutat
preferenciat néhany csoportra, évszakonként eltérd modon. Osszességében azonban az
amurgéb a lassabb mozgasu, konnyen zsdkmanyolhatd, f6ként makrovegetacioban ¢él6, nagy
energiatartalommal biré taplalékokat preferalja.

A taplalkozasat legfoképp a méret befolyasolja, amelynek hatasa er6sebbnek bizonyult
az ¢élohelyi és évszakos hatdsokndl is, azonban nem voltak elkiilonithetd éles taplalékvaltasi
hatarok. Az egyed novekedésével nd a taplalékspektruma, az egyes méretcsoportok taplalékai
nagymértékben atfednek. A kis testméretii egyedek foként arvaszunyog larvat vagy aprd
kérészek larvait fogyasztja. A testméret ndvekedésével az arvaszunyogok aranya folyamatos
csokkenést mutat, és megjelennek a nagyobb méretli bentikus makrogerinctelenek. A nagy
testmérettel a halak, csigak is megjelennek taplalékdban.

Széles taplalékspektrumanak koszonhetéen, nem alakul ki ¢hezés egyik
méretcsoportban és évszakban sem. A faj taplalkozasanak intenzitdsaban nem tapasztalhatd
méret, €vszak ¢és hely altal befolyasolt valtozas.

A két vizsgalt amurgéb populacido tehat a makrogerinctelen szervezetek hatékony
predatoranak bizonyult, amelynek téplalékaban a szakirodalomban leirt halfogyasztas kevésé
volt jelentds. E vizkozti életmddot folytatd, lebegd és némely makrogerinctelen csoportra
évszakosan fiiggd szelekciot mutatd halfaj nagyobb testmérete kovetkeztében igen hatékony
kompetitora lehet a hazai vizekben hasonld szerepet betdltd kisebb testli halaknak.

Agresszivitasat akvariumi kisérletek igazoljak, ezért ezen invazids halfaj tovabbi terjedésével
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nem kizart, hogy europai léptékben is jelentds karokat fog okozni néhany halfaj

populacidjaban.
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VIIL. FUGGELEK

1L fiiggelék: Rakamazi Nagy-morotva (Tiszanagyfalu)

1I. fiiggelék: Lonyai-fécsatorna (Tiszabercel)
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111 fiiggelék: A makrogerinctelen csoportok tomegének szazalékos megoszldsa.
Jelmagyardzat: MOL: Mollusca, PAN: Platyhelminthes+Annelida, CRU: Crustacea, CLA: Coleoptera
larva, CIM: Coleoptera imago, HET: Heteroptera, ODO. Odonata, TRI: Trichoptera, MEG:
Megaloptera, LEP: Lepidoptera, EPH: Ephemeroptera, ODI: Egyéb Diptera, CHI: Chironomidae

Rakamazi Nagy-morotva Lonyai-focsatorna
5 5
4 4
3 3
. |“ I|II|IIIIII . I L1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

5
4
3
2
_m
i1 . [ Il I
0 0 20 30 40 50 &0 70

80 90 100 110 120

Egyedszam

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

MoOoWw B owm

O = N W & !

slilldﬂllll s 11, 11— 1]

0 10 20 0 90 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Standard testhossz (mm)

1V. fiiggelék: A vizsgalatban szereplé amurgébek testhosszgyakorisaga
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NYILATKOZAT

Alulirott Kati Sara, mint palyazd, az OTDT szabalyzata értelmében nyilatkozom arrél, hogy a
palyamunkdban bemutatott eredmények 6nallo diakkori keretek kozott végzett kutatasok
eredményei.

e
KAy Jahr—
Kati Sdra
palydzé
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