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BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A bioldgiai invazid, mint jelenség egy mindent athatd globalis valtozas, mely jelentOs
kihivas a biologiai sokféleség és a kiilonbozo természeti eréforrasok megdrzésében. Ennek
felismerése alapozta meg azon kutatasokat, melyek a biologiai invaziok ¢észlelésében,
megértésében ¢és hatasaik enyhitésében értek el jelentds €s ujszerti tudomanyos eredményeket
(Elton 1958; Weis 2011). Ezek koziil sok ravilagitott arra, hogy a bioldgiai invazidval
kapcsolatos folyamatok messze Gsszetettebbek, mint azt korabban feltételeztiik (Gherardi 2007;
MacDonald et al. 2007; Pintor és Sih 2009). Ezen tudomanyos kutatasok folytatas sziikségszerii
az invaziv fajok negativ hatdsainak mérséklésére hasznalt technologia fejlesztéséhez, valamint a
nemzetk6zi jogi szabdlyozas bovitéséhez, melyek fontos eszkdzei a bioldgiai sokféleség, az
emberi ¢és allati (vadon ¢él6 és haszonallatok) betegségek megel6zésének, valamint a
mezogazdasagi termelés jovobeni biztositasanak (Faulkes 2015; Faulkes 2018; Francesco
Ficetola et al. 2011; Jones et al. 2009; Haraszty 2022).

Az Europai Unidban és mas eurdpai orszagokban mintegy 12 000 idegenhonos faj
talalhatd a kornyezetben, amelynek megkozelitdleg 10-15 %-4t tekintik invazids fajnak. Az
Europai Parlament ¢és a Tanacs az idegenhonos invazids fajok betelepitésének vagy
behurcolasanak és terjedésének megeldzésérdl és kezeléseérdl alkotott 1143/2014/EU rendeletét
2014. oktober 22-én fogadtak el, mely 2015. januar 1-jén 1épett hatalyba. Az Eurdpai Bizottsag
2016. julius 13-an fogadta el az Unid szdmdra veszélyt jelentd idegenhonos invazids fajok
1143/2014/EU eurdpai parlamenti €s tanacsi rendelet szerinti jegyzékének elfogadéasarol szolo
2016/1141. végrehajtasi rendeletét, melyet a Bizottsag (EU) 2017/1263 végrehajtasi rendelete
2017. jalius 12-én 12 fajjal bovitett (1143/2014/EU). A listan megtalalhato a cifrarak (Faxonius
(Orconectes) limosus), a voros mocsarrak (Procambarus clarkii) és marvanyrak (Procambarus
virginalis) is melyek predacios hatasat vizsgalom a TDK dolgozat témajaként.

A tiiskés pikod (Gasterosteus aculeatus) sem 6Gshonos halfajunk, els6 magyarorszagi
elofordulasat Sterbecz Istvan emliti 1957-ben a Dunabol (Berinkey 1960). Tudoméanyos
kutatasokban modellallatként valé hasznélata igen széleskorii, sos €s édesvizi elterjedése,
kiilonleges viselkedésokologiaja és széles alaktani valtozatossaga miatt egyarant hasznaljak.
Korabban a tiiskés piko két fajat tartottak szamon hazankban, a keleti (Gasterosteus aculeatus)
¢s a nyugati (Gasterosteus gymnurus) pikot (Harka és Szepesi 2010), melyek oldalvértjeik
szamaban (a nyugati esetében 5-10, a keletinél 22-30) kiilonboznek (Kottelat és Freihof 2007).

A feltételezések szerint a két faj hibridizal és igy 10-22 szdmu vértekkel rendelkezd halakat is



talalhatunk a természetben (Harka és Szepesi 2010). Harka (2021) késbb a két kiilon pikofaj
faj hipotézisét elvetette és mara hazankban csak egy piko faj eléforduldsa elfogadott (Weiperth
et al. 2022).

Mas kutatok a tiiskék és oldalvértek méretének ¢és szaménak valtozatossagat a
kiilonboz6 ragadozok jelenlétére adott védekezO valaszként értelmezi (Reimchen 1994),
ugyanis a piko egyedek természetes ragadozoi a hatontiszo poloskak, de akar fokak is lehetnek.
Hal ragaddzok esetében a nagyobb testméret és hosszabb tliskék a jobb védekezéshez jarulnak
hozza, azonban vizi makrogerinctelenek (pl.: szitakotolarvak, tizlabu rakok) esetében a kisebb
tiskével, de tobb oldalvérttel rendelkez6 példanyok lehetnek sikeresebbek (Bell és Foster
1994).

A TDK dolgozatomban arra keressiik a valaszt, hogy az 1994-ben, az invazios
rakfajok ottani megjelenése el6tt a Szigetkozbél gyiijtott mintak, illetve az elmult évben
Budapest kornyékérdl gyiijtott tiiskés pikok alaktana kozott van-e olyan mértékii eltérés,
mely valaszt adhat arra, hogy milyen formaban jarult hozza ez az alaktani diverzitas

ahhoz, hogy hazankban két kiilon halfajként, illetve ezek hibridjeit irtak le.



SZAKIRODALMI ATTEKINTES

INVAZIOS RAKFAJOK OKOLOGIA HATASAI

A nem 0Oshonos fajoknak csak egy kis része valik 1j kdrnyezetében invazidssd. Ha be
nem toltott nichet foglalhatnak el, azzal gyakorlatilag 6kologiai problémak egész sorat inditjak
meg. Fizikailag megvaltoztatjdk az adott ¢élohelyet, ezzel megnehezitve az Gshonos fajok
szaporodasat, kompetitorként a forrasokért torténé versenyben kiszoritjak azokat, valamint
ragadozoként predacios nyomast fejthetnek ki az 6shonos fajokra (Paine 1966). Megjelenésiik
gyakran a trofikus szintek és a taplaléklanc jelentds atalakulasahoz vezet (Strong 1992). A
magasabb trofikus szinten 1év6 fajok negativ hatdsai a taplaléklancban alacsonyabban allo
fajokra, mind az egyedszdm, valtozatossag, szaporodasi siker, mind a kozdsségek
osszetételében jol ismertek (Baum és Worm 2009).

Gherardi ¢s munkatarsai (2001) az invaziv voros mocsarrak (Procambarus clarkii) és az
6shonos csokarak (Austropotamobius pallipes) predacios hatasat vizsgaltak tobb kétélti faj
larvain. A mocsarrak gyorsabban zsdkményolta az ebihalakat, valamint gyorsabban is tudott
valtani a kiilonb6z6 zsakmanyfajok kozott, mint a taplalékkonkurencidban alul marado és a
mocsarrak megjelenése révén Olaszorszag tobb részérdl eltiing csokarak (Barbaresi és Gherardi
2006).

Kompeticios vizsgalatok kimutattdk, hogy az FEuropaba betelepitett Faxonius
(Orconectes) rusticus rakfaj populaciéi (a faj eredeti ¢lohelye az Amerikai Egyesiilt
Allamokban Illinois, Tennessee, Kentucky, Indiana, Ohio és Michigan allamok) jobb és batrabb
zsdkmanyolo viselkedést mutattak predacios nyomas alatt, mint az Oshonosak. Az
»idegenhonos” egyedek sokkal hatékonyabban szerezték meg a zsakméanyt mas dshonos fajok
el6l, mint az 6shonos F. rusticus egyedek (Pintor és Sih 2009). Abban az esetben mikor a két
populacié talalkozik az erdsebb predacids tulajdonsadgokkal rendelkezd kerekedik feliil, habar
altalanossagban a ,.helyieké” az elény a mar ismert kornyezetben (Weis 2011).

A magasabbrendi invazios rakok negativ 6kologiai hatasat szamos esetben vizsgaltak
6shonos halfajok esetében is. Tobbnyire kdzvetett modon tettek kart a helyi halk6zosségekben,
versenytarsakka lettek az élelem és a buvohelyek megszerzése soran (Gherardi et al. 2002;
Light 2005), kornyezetiik fizikai atalakitasa a fiatal halak szamara sziikséges mikroéléhelyek
megsziinésével jart (Shoup et al. 2003), valamint szinte az Osszes fejlédési szakaszban az

6shonos halfajok ragad6zoiva valtak (Dorn és Mittelbach 1999).



crer

Correia 2003; Gal et al. 2018; Pérez-Bote 2004; Rogowski és Stockwell 2006; Szend6fi et al.
2018), de altalanossagban elmondhato, hogy az éléhelyek mindsége és a tizlabu rakfajok
egyedsiiriisége, valamint a zsakmany menekiilési képességein mulik nagyrészt a rakok
sikeressége (Ilhéu és Bernardo 1993).

Val6szintileg a koltség-haszon ardny nem tériil meg az aktiv zsdkmanykeresés (a rakok
helyt 6 [sit-and-wait] ragadozok) soran a gyorsan mozgd (hal) prédak esetében, igy azok
gyakorisdga sem lesz tGl magas. Opportunista ragadozok révén azonban, ha a préda elég
sebezhetonek bizonyul, igy a zsakmanyszerzés koltsége minimalizalhatd, pl. alacsony vizallas,
mint a dolgozatban vizsgalt budapesti patakok, éIlni fognak a halak zsakmanyul ejtésének
lehetdségével (Gherardi 2007).

A HAROMTUSKES PIKO (GASTEROSTEUS ACULEATUS) ES ALAKTANI
SAJATOSSAGAI

A haromtiiskés pikéd fajkomplex kizarolag az Egyenlitotdl északra talalhaté meg. A sos
vizben ¢él6 populaciok a Csendes- és Atlanti-6cean partvidékein, Eurdpaban az Ibériai-félsziget
koriil, a Brit-szigeteken 4t, Izlandig és Gronlandig, az Eszak-amerikai kontinens keleti
partvidékén egészen a Chesapeake-0bol vonaldig (USA), a nyugatin Also-Kalifornidig
(Mexiko), Azsiaban pedig Japanon 4t a Koreai-félsziget dél-nyugati partvidékén fordulnak eld
(Bell 1984; Miller és Hubbs 1969; Wotton 1978; Wotton 1990).

A Foldkozi-tengert feltehetéleg a Pleisztocén soran hoditotta meg, de a fajkomplex
megtalalhatd még a Fekete-és a Balti-tengerben is (Bell és Foster 1994). Eléfordulasa ismert
édes, brakk és sosvizekben; példanyai eldkeriiltek mar 110 és 800 kilométerre az amerikai
partoktol is, azonban ezek vagy elsodrodott, vagy anadrom populaciok vandorld példanyai
(Cowen et al. 1991; Picard Jr. et al. 1990).

Edesvizi populacidik megtaldlhatoak a tengeri populaciok altal érintett partvidékek
kontinentdlis részein is (pl. Japan, USA, Mexiko, Eszak-Afrika, Torokorszag, Sziria), de
Eurdpaban a legjellemz6bb a tiiskés pikd kontinentalis teriiletekre vald behatolasa (Krupp és
Coad 1985). A szarazfoldi vizek esetében szintén valtozatos el6fordulasa, gyorsfolyast
patakokban, nagyobb folyokban, kisebb forrastavakban (0.026 ha), de az Ontario-toban
(196 840 ha) is vannak ismert populacio (Baskin 1975; Bell 1984; Picard Jr. et al. 1990).



Magyarorszagon elsé példanya Budapestnél keriilt el 1956-ban (Sterbetz 1957,
Berinkey 1960). A faj hazai eredete nem tisztazott, egyesek szerint akvaristak altal telepitett
példanyoktdl eredeztethetd nyugat fel6l, méasok szerint spontan betelepiilé délrél és mindkét
teoria egyidejii helytallosdga sem zarhat6 ki. A Dundban és a Dravaban, valamint szamos
befolyoban, mellékagban, és patakban is megtalalhaté (Botta et al. 1980; Botta et al. 1984;
Csipkés et al. 2012; Guti 1993; Pintér és Lewit 1992; Vida 1990; Vida és Farkas 1992;
Weiperth et al. 2013; Weiperth et al. 2022).

A tiiskés piko fajkomplex édesvizi populacioban megfigyelheté alaktani valtozatossaga
kiemelkedd, mely hozzajarult evoluciobiologiai vizsgalatokban hasznalt modellallatként vald
ismertségéhez, hiszen az megnyilvanulhat az &ltalanos testparamétereken feliil a tiiskék
hosszaban ¢és a vértek szamaban (pl. (McKinnon és Rundle 2002).

A haromtiiskés pikok vértezettségének harom f0 forméja ismert, melyek akéar
populacion beliil is kiilonbségeket mutathatnak. A teljesen vértezett (trachurus), a részben
(semiarmatus), valamint a kevéssé (leiurus) vértezett forma (Bell és Foster 1994). Populaciokon
beliil is lehet eltérés a vértek szamaban és méretében, azonban a jellemzo forma egységes adott
populéci6 tekintetében.

A tengeri €s anadrom populaciok éltalaban teljesen vagy kozepesen vértezettek (ezeknél
a vértezettség valtozatossdga nem annyira jellegzetes), mig az édesvizi populaciok nagy része a
kevéssé vértezett formahoz tartozik (Bell et al. 1985, 1994; Giles 1983). Ez az alaktani
populaciok (melyek getenikailag €s fenotipusosan is egységesebbek) az 6sibbek, mig az
édesvizi populdciok jelenléte tobbszori ,,invazid” eredménye az anadrom felmendktdl
(Reimchen 1994; Bell 1976; Bell 2009; Schluter et al. 2010; Withler és McPhail 1985; Wootton
2009).

Az édesvizi elterjedéssel Osszefliggésben 1€vo vértezettség csokkenése foleg genetikai
valtozasoknak koszonhetd (Hagen és Gilbertson 1973; Lindsey 1962; Miinzing 1959), azonban
a tiiskés pikoknal formai valtozatossagaban kozrejatszik a fenotipusos plaszticitas is (Frommen
etal. 2011; Norton és Gutiérrez 2019).

A jobban vértezett ¢és hosszabb tiiskével rendelkezd példanyok egyértelmiien
sikeresebbek a gerinces ragadozokkal szemben (Reimchen 1992; Reimchen et al. 2000). Mivel
az erds vértezettség bizonyos helyzetekben gatja a helyvaltoztatasi képességnek, a ragadozok
nélkiili éléhelyen a vértszam csokkenése figyelhetd meg (Barrett et al. 2008; Bell 2001;
Reimchen 1994; Taylor és McPhail 1986). Le Rouzic és munkatarsai (2011) megfigyelései



alapjan a ragadozok rendszerbdl vald kisziirése sordn a teljes vértezetli populaciok atalakulnak
kevésseé vértezetekke.

Leinonen ¢és munkatarsai (2011) kisérletesen igazoltak, hogy kiilonbség van az
erdsebben ¢és kevésbé vértezett egyetek tulélési sikerebén, mikor opcionalis buvohelyeket is
adtak a kisérleti elrendezéshez. Ragadozoként csukakat (Esox lucius), mint fogakkal rendelkez6
halragadozokat hasznaltak a vizsgalat soran. Az erdsebben vértezett egyedek talélési esélyei
jobbak voltak, mikor a kisérleti tartadlyban nem volt bavohely, azonban rosszabbak mikor az
része volt a kisérletnek. Az erésebb vértezettel rendelkezd egyedek rosszabb uszok voltak, igy
nehezebben jutottak el a biztonsagos menedékbe. Ez feltehetdleg jol szimulalja a természetben
kiilonboz6 tipust élohelyeken eléforduld valtozatok kialakulasanak egyik hajtoerejét.

Zimmerman (2007) egy az USA ¢és Kanada teriiletén ¢16 pikofaj (Culaea inconstans)
testparamétereinek  valtozékonysagat vizsgalta, nagyméretli ¢és kisméretli ragadozok
jelenlétében. A pikokat olyan éléhelyekrol gytijtotték be, ahol kizardlag kis testméretii
ragadozo6ik; az amerikai poc (Umbra limi), a szitakotélarvak és a csikbogarlarvak vannak jelen,
valamint a masik csoportot azok a viztestek képezték, ahol az eldbbiek mellett nagyobb testi
ragadozo halak is élnek pl. szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss), a menyhal (Lota
lota), a csuka és a kosiigér (Ambloplites rupestris). A csak kisméreti ragadozok mellett é16
pikok hosszabb testmérettel €s tliskékkel rendelkeztek €s nagyobb testk6zepi magassaggal, mint
a nagyobb halragadozokkal egyiitt €16 fajtarsaik. A kisebb ragadozok mellett €16 pikok, jobban
alkalmazkodtak a zsdkmany testmérete altal (annak zsdkmanyul ejtésében) korlatozottabb
lehetdségekkel rendelkezd ragadozokkal szemben, mig a nagyobb halak mellett is €16 pikok,
inkabb azok elleni védekezésre utald testparamétereket mutattak inkabb, hiaba voltak a kisebb
ragadozok ezekben a viztestekben is jelen.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a tiiskés piké fajok (pl: Culaea inconstans,
Gasterosteus aculeatus, Pungitius pungitius) testparaméterei, beleértve az oldalvértek
szamat és a tiiskék hosszat, mutatéi lehetnek a ragadozokkal, illetve éléhelyi
sajatossagokkal (s6s/édesviz, vizmélység, bivohely) szemben mutatott
alkalmazkodoképességiiknek és nem feltétleniil kell kiilon fajokrél (G. aculeatus, G.
gymnurus) beszélniink a magyarorszagi haromtiiskés piko populaciok esetében. Denys és
munkatarsai (2015) is hasonlo kovetkeztetésre jutottak 2003 és 2013 kozott gytjtott és

genetikai elemzések soran is dsszevetett, 6sszesen 174 tiiskés piko egyed vizsgalata soran.



A HAROMTUSKES PIKO RAGADOZOI

Mivel a haromtiiskés piko alaktani sajatossagait (pl. vértszdm, tiiskehossz)
befolyasolhatjak a viztestben el6forduld ragadozofajok mérete és életmddja (aktiv keresok, ,,sit
and wait”) azért az alabbiakban az invazids tizlabu rakfajok mellett ismertetnénk a halfajra
potencialisan veszélyt jelentd egyéb taxonba tartozo ragadozokat is.

Ugyan a faj kiallo tiiskéi miatt bizonyos halfogyasztok esetében kiesik, mint potencialis
zsakmany (méretlimitaci6 — nem tudjak lenyelni a tliskék miatt), azonban széles elterjedése
miatt az 6t fogyasztd ragadozok szama is magas. Soraikban megtalaljuk a mindossze 0.3 g
stlyt hatonisz6 poloskakat, de a 300 kg-os medvefokakat is.

Reimchen (1994) 6sszesen 68 fajt gytijtott 6ssze, mint a haromtiiskés pikéd ragaddzoja.
Talalunk  koztiik vizi  gernctelen  szervezeteket:  flilesmeduzakat, viziskorpiokat,
szitakotélarvakat és hatonuszé poloskakat, 22 halfajt, a Thamnophis couchii siklofajt, 4
emldsfajt — koztiik az embert és 34 madarfajt melyek a felndtt egyedeket zsdkményolhatjak.
Ezek mellett a piocak, csikbogar- és szitakot6larvak pedig az ivadékokat zsakmanyolhatjak
(Wotton 1978).

Ugyan se Reimchen (1994), se Wotton (1978) nem emlit farkatlan kétéltiieket a
ragadozok kozott, de Alexander Ruchin ¢és Maxim Ryzhov (2002) tavi békak
taplalékelemzésével foglalkozo vizsgalata soran talaltak halivadékokat a tavibékak (Pelophylax
sp.) gyomortartalmaban, igy feltételezziik, hogy ahol jelen vannak nagyobb testli békafajok
(Pelophylax sp, Rana sp, Bufo sp.) azok fogyaszthatjak a tiiskéspikéd ivadékokat, valamint a
kisebb méretli felndtt egyedeket. Hazai vizsgélatok egyes Duna menti él6helyeken igazoltak a
kockas siklo (Natrix tessellata) és a vizisiklo (Natrix natrix) piko fogyasztasat. Irodalmi és képi
anyagok feldolgozasa alapjan bizonyitottak, hogy azokon az él6helyeken ahol a két vizhez
szorosan kotddo siklofaj, valamint pikéd fajok is eléfordulnak, ott a pikok minden korcsoportjat
a két siklofaj fogyasztja (Weiperth 2017).

A szakirodalmi adatok, a parhuzamosan végzett hidrobiologiai vizsgalatok és az
altalunk mintazott pest megyei Barat-, Gombas-, llka-, Suldk-, Szédrakos-patak
faunisztikai felmérése alapjan,

e atizlabu rakok koziil a folyami rakot (Astacus astacus) és kecskerakot (Pontastacus

leptodactylus) (Szigetkoz), az ausztral vorosollos rakot (Cherax quadricarinatus), a

cifrarakot (Faxonius limosus), a marvanyraket (Procambarus virginalis), a voros



mocsarrakot (Procambarus clarkii), illetve a kaliforniai kékrakot (Procambarus

alleni),

e a halak koziil a balint (Leuciscus aspius), a csukat, a csapésiigeret, a fogassiillot
(Sander lucioperca), a domolykot (Squalius cephalus), a marnat (Barbus barbus), a

jaszkeszeget (Leuciscus idus) és a Kessler-gébet (Ponticola kessleri),

e a kétéltiiek koziil a nagy tavibakat (Pelophylax ridibundus) és a kecskebékat
(Pelophylax Kl. esculentus),

e a hiillok koziil pedig a mar emlitett kockas siklot és a vizisiklot, valamint a mocsari
teknést (Emy orbicularis) és egyes idegeonhonos halfogyaszto tekndsfajokat (pl.
¢kszerteknos fajok - Trachemys sp.),

e a maradak koziil szamos kifejezetten halfogyaszté (jégmadar - Alcedo atthis) és
gazlomadarrol (pl. gémfélék) azonositottuk, mint a haromtiiskés pikok potencalis

ragadozoi.

A VIZSGALT ELOHELYEKEN GYAKORI TiZLABU RAKFAJOK BEMUTATASA

1. Cifrarak (Faxonius limosus)

A cifrarak volt ez els6 idegenhonos rakfaj, amelyet az Amerikai Egyesiilt Allamokbol
Europaba betelepitettek (Holdich 2002). Az 1890-ben Németorszagba, majd Lengyelorszagba
¢és Franciaorszadgba hurcoltdk be az a gazdasagilag értékes, dshonos folyami rak (Astacus
astacus) rakpestis (Aphanomyces astaci) miatti nagymértékii allomanycsokkenésének
ellenstlyozasara (Machino és Holdich 2006; Holdich 2007). Sajnos a tbbi Eszak-amerikai
rakfajhoz hasonloan a cifrarak is hordozodja lehet a rakpestisnek nevezett gombafajnak (Vey et
al. 1983). A cifrarak élettartalma relativ rovid (altalaban kevesebb, mint 4 év), testmérete 10
centiméter koriill, ezzel aranyos oll6i mérete is, igy sosem lett igazan jelent0s gazdasagi faj a
rakhustermelés szempontjabdl (1. abra).

A kontinens teriiletén mara 24 orszagbol van eléfordulasi adata (Govedi¢ 2017; Kouba
et al. 2014). Németorszagban elarasztotta szinte az Osszes folyot, ezaltal folyami rak ujboli
megtelepedését lehetetlenné téve (Dehus et al. 2017).

A cifrardk megtalalhato a gyors lefolyastt és lentikus viztestekben is egyarant

(Henttonen és Huner 2017), azonban inkabb kedveli az tiledékes sekélyebb vizeket (Bufic et al.
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2009), melyekben koénnyebben tudja magat beasni (Kouba et al. 2014). A szerves és szervetlen
vizszennyezOkkel szemben ellenalld, megtaldlhatd csatorndkban, eutrofizalddott tavakban,
halastavakban, felmelegedett és oxigénszegény vizallasokban is (zu Ermgassen és Aldridge
2011). Bar képes megtelepedni a hidegebb vizii, gyorsabb patakokban is, jobban kedveli a
melegebb és lassabb folydvizeket, allovizeket (Henttonen és Huner 2017; Holdich 2007; Puky
¢s Schad 2006). Ellenalld a kornyezet valtozékonysagaval szemben, képes hetekig tlirni a
szarazabb id6szakokat, megél és szaporodik brakkvizben is (Jaszczott és Szaniawska 2011).

Magyarorszagra 1959. szeptemberében importaltak 12 000 példanyt Berlinbdl (Német
Demokratikus Koztarsasag). A szallitmany kb. 20%-a elpusztult, az utat talélt egyedek
Pilisvorosvaron, Szigetszentmikldson €s Szigetbecsén kertiltek kihelyezésre (Thuranszky 1960).
Napjainkban, a Dunaban, Tiszdban ¢€s mellékfolyoiban és a Balatonban is elterjedt (Bodis et al.
2012; Ferincz et al. 2014; G4l et al. 2018; Gyore et al. 2013; Ludanyi et al. 2016; Puky és
SchaD 2006; Sallai és Puky 2008; Seprés et al. 2018). Legujabb felmérések alapjan hazank
leggyakoribb idegenhonos tizlabu rakfaja (Weiperth et al. 2020) (6. abra).

1. abra. A cifrarak (Foté: Szelényi Balazs)

2. Ausztral vorosllos rak (Cherax quadricarinatus)

A vorosollos rak Ausztralia Queensland és Eszaki teriilet szovetségi allamainak tropusi
édesvizeiben, valamint Papua Uj-Guinedban Oshonos (Lawrence és Jones 2002). Az
akvakultira térnyerésével a vildg szamos részére importaltdk az 1990-es években
rakhustermelés céljabol, valamint akvariumi diszallatnak (Lawrence és Jones 2002). Amint

kialakult a sikeres akvakultiras tenyésztéstechnologiaja egész Ausztralia teriiletén elterjedt fajja
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valt az attelepitések kovetkeztében (Lawrence és Jones 2002). Napjainkban invazids populacio
megtalalhaté Puerto Rico tropusi és szubtropusi teriiletein, Szingaptrban, Javan, Jamaicaban,
Mexikoban, a Kariba-toban (Zimbabwe és Zambia hataran) és Dél-Afrikaban (Ahyong és Yeo
2007; Bortolini et al. 2007; Marufu et al. 2014; Vazquez 2008). Eurdpaba eldszOr szintén az
1990-es években keriilt alapvetden, mint akvariumi diszallat, azonban késébb ¢élelmiszeripari
célbdl is importaltak tobbet a fajbol, elsdsorban Olaszorszagba és Szlovéniaba (Souty-Grosset
2006). Eurdpaban szamos helyen kaphaté az akvarisztikai kereskedelemben, azonban tobb
kutatds szerint melegigénye miatt nem képes fennmaradni a természetben (Harlioglu és
Harlioglu 2006; Lawrence és Jones 2002; Souty-Grosset 2006), pl. Egyesiilt Kiralysagban ¢z az
egyetlen olyan idegenhonos rakfaj, ami hivatalosan is keriilhet élve kereskedelmi forgalomba
diszallatként (Henttonen és Huner 2017; Lawrence és Jones 2002).

Jakli¢ és Vrezec (2011) leirtak az ausztral vorosollos rak elsé valodi, természetesvizi
mérsékelt égovben, mely egy termalvizes forrasokhoz kapcsolt folyami holtagban taldlhato
Szlovéniaban.

Magyarorszdgon az elsd példinyt a Dundban, a Kopaszi-gatnal fogtak 2016
szeptemberében (2. abra). Azota végzett vizsgalatok soran szamos természetes és mesterséges
termalvizi €lohelyrdl, valamint a Dundban talalhato ipari melegviz bevezetések kornyezetébol
sikeriilt egyedeit kimutatni; a Dunabol a Kopaszi-gatnal, a Fényes-forrasnal, a Melegviz-

csatornaban és a Barat-patakban (Szend6fi et al. 2018; Weiperth et al. 2019) (6. abra).

2. abra. Az ausztral vorosollos rak elsé hazai természtes élohelyen gyiijtott egyede
(Foté: Weiperth Andras)
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3. Floridai kékrak (Procambarus alleni)

A faj altalanosan elterjed a floridai (USA) mocsarvidéken (,,everglades™), a floridai
kékrak jol érzi magét az allandd allovizekben, eléfordul arkokban, tavakban, lapokban, de
megtalalhatdé a gyorsabb folyovizekben is. A kékrdk az Everglades keleti részén a
legszéleskoriibben eléfordulo tizlabu rakfaj, mely tulajdonsaga a tdg kornyezeti paraméterekkel
szembeni ellenallasara vezethetd vissza pl. valtozatos vizmindségi paraméterek, jol tiiri az
id6szakos él6helyek kiszaradasat, valamint a tobbi Procambarus fajhoz hasonloan iireget alakit
ki buvohely gyanant (Acosta és Perry 2000; Hobbs 1989).

Megtalaltak a természetben a fajt mar Franciaorszdgban (Souty-Grosset et al. 2006),
illetve a Rajna német szakaszan (Gross 2013). Ezek az el6forduldsok akvariumokbdl szabadon
engedett példanyok problémdjara vezethetdk vissza. Onfenntartd alloméanyrél eddig nincs
tudomasunk, azonban a faj akvarisztikaban eléforduld gyakorisdga, valamint az ebbdl fakadd
szokések és szabadon engedések még okozhatnak komolyabb problémakat a jovében.

Okologiai igényei hasonléak a tobbi Procambarus fajéhoz; eredeti él6helyén nagy
egyedstiriiség jellemezheti (atlag 28 egyed/m?). Bar a faj ellenallé a rakpestissel szemben (elény
az Oshonos fajokkal szemben), a melegebb vizhémérsékelt igénye miatt az invazids tizlabu
rakfajokkal szemben mindenképp hatranyt szenved a kompeticio soran (Soes és Koese 2010).

Magyarorszagon eldszor 2018-ban a Gombas-patak Vac alatti szakaszan keriiltek el6 a
Flordiai kékrak egyedei (3. abra). Vizsgalatok szerint a Vac alatt talalhaté zart
csatornahaldzaton at juthatott ki a patak also szakaszéara a faj, mely els6 egyedei feltehetdleg

szabadonengedett, vagy megszokott akvariumi példanyok (Weiperth et al. 2020).

3. abra. Floridai kékrak egyede a vaci Gombas-patakbol (Fot6: Weiperth Andras)
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4. Voros mocsarrak (Procambarus clarkii)

A voros mocsarrak (4. abra) eredeti él6helye Eszakkelet-Mexiko és az USA kozépsd és
déli része, de természetes uton eljutott Tennessee és Illinois allamokba is (Hobbs 1989). Az
Egyesiilt Allamokon kiviil a gazdasagi célu sikeres betelepitéseknek koszonhetden napjainkban
eléfordul a faj Mexiké nyugati részén, Costa Rica, a Dominikai Koztarsasag, Belize, Brazila,
Ecuador, Venezuela, Japan, Kina, Taiwan, a Fiilop-szigetek, Uganda, Kenya, Zambia, a Dél-
afrikai Koztarsasag teriiletén, illetve Eurdpa tobb orszagaban (Huner 2002).

A faj rendkiviil ellenalldé a kdrnyezeti tényezOkkel szemben, képes alkalmazkodni a
szélsGséges kornyezeti viszonyokhoz is, mint az idészakos vizallasok kiszaradasa, vagy az erds
vizszennyezés (Gherardi et al. 2002; Gherardi et al. 2000). Aljzatfurd és as6 tevékenysége soran
megfeleld buvohelyet alakit ki maganak (Huner et al. 1984). A rakok magas egyedszama
mellett ez a folydpartok, gatoldalak és toltések olyan mértékii sériilésé¢hez vezethet, melyek akar
toltésmegcsuszasokat, aradasokat is okozhatnak (Correia és Ferreira 1995; Gherardi 2007;
Huner 2002).

Az elsé magyarorszagi eléfordulasa a Budapesten a Varosligeti-tobol ismert (2015), de
késdbb mas meleg vizi tavakbol is sikeriilt kimutatni (Weiperth et al. 2015), illetve
megtelepedett populacié vannak a Bara-arokban, a Dera- és Sulak-patakokban, a Duna
foagaban Szodligett6l (1674 fkm) egészen Paksig (1532), valamint szamos mellékagban (pl.
Kopaszi-gat) megtalalhato. A Tisza hazai vizgy(jt6jének k6zEps6 szakaszahoz tartozd Lasko-
patakban is kimutattak (Gal et al. 2018, Szendé6fi et al. 2018) (9. abra). 2016-ban a Sulak-
patakon végzett tobb éves vizsgalatsor eredményeként tobb halfaj teljes eltiinésével

crer

2018).

4, abra. A voros mocsarrak (Foto: Szelényi Balazs)
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5. Virginai marvanyrak (Procambarus virginalis)

A virginiai marvanyrak (5. abra) 2017 o6ta 6nallo faj, ezt megel6zéen a Procambarus
fallax alfajaként, illetve partenogenetikus formajaként tartottak szamon (Lyko 2017).

Europaba az 1990-es években keriilt, Németorszdgba akvariumi diszallatként
importaltdk az Eszak-amerikai eredeti — eredeti elterjedési teriilete nincs, a P. fallax fajbol
(Florida ¢és Georgia allamokban honos) mar fogsdgban alakult ki — az elsé példanyokat.
Elelmiszeripari jelentdsége nincs, a természetbe kikeriilt egyedek akvariumokbél szabadon
engedett példanyok voltak (Gutekunst et al. 2018; Lukhaup 2001). 2010-ben mar 4 eurdpai
igazolt adata volt a természetes vizekbdl, Németorszagbol (Also-Szaszorszag és Baden-
Wiirttemberg), Olaszorszagbol (Toszkana), illetve Hollandiabol, am ekkor még nem tartottak
populaciok kialakulasatol (Blanke és Schulz 2002; Martin et al. 2007; Nonnis Marzano 2009).
2018-ra csak ndstény egyedekbdl allo partenogenetikus (,,klon) populacidik megjelentek
Németorszagban,  Olaszorszagban, Hollandidban, = Horvatorszagban,  Csehorszagban,
Szlovakiaban, Svédorszagban, Ukrajndban, Romaéanidban, Madagaszkaron, Japanban ¢és
Magyarorszagon is (Bohman et al. 2013; Kawai et al. 2009; Kovécs et al. 2015; Lokkos et al.
2016; Liptak et al. 2016; Nonnis Marzano 2009; Novitsky és Son 2016; Samardzi¢ et al. 2014).

A faj természetes kornyezetbéli 6kologidjardl keveset tudunk még, de tobb tényezd is
forropont az édesvizi rakfajok tekintetében (Richman et al. 2015), melyeket gyakran a
kornyékbeli természetes vizekbdl gyiijtenek be eladasra a vilag szamos orszagaba. Ennek
ellenére 2015-ben a marvanyrak volt a az USA-bol a legkeresettebb és leggyakrabban eladott
faj (Faulkes 2015). A marvanyrak toretlen akvarisztikai népszeriségénak oka a konnyli
szaporitasa és fajon beliili agressziojanak alacsony mértéke - melyek invazidja soran is elényds
tulajdonsagok -, tovabbi aggodalomra adhatnak okot.

A marvanyrak az egyetlen olyan ismert faj a tizlabu rakok (Decapoda) rendjében mely
képes ameiotikus sziiznemzéssel (a petesejten nem megy végbe meiodzis) szaporodni. Him
egyedei még nem ismertek a fajnak (Jones et al. 2009; Seitz et al. 2005), a ndstények
megtermékenyitetlen petékkel sajat maguk genetikai alloményaval teljesen megegyezd, a
marvanyrak esetében triploid utodokat képesek 1étrehozni (Gutekunst et al. 2018; Martin et al.
2007; Scholtz et al. 2003; Vogt 2008).

A t6bbi rakfajhoz hasonldan a marvanyrak is mindenevd. Fogyaszthat detrituszt, algakat

¢s magasabb rendii novényeket, egyéb vizi makrogerinctelencket, de hatasa lehet a
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halk6zosségekre is, ugyanakkor madagaszkari rakok taplalékelemzése soran a legnagyobb
aranyban a novényi eredetii taplalék volt jellemzok (Kawai et al. 2009).

Magyarorszagon eldszor a Hévizhez kozeli Pahoki-Gvcesatorndban talaltdk meg
példanyait 2013-ban (Kovacs et al. 2015), azdta elkeriilt még a Kis-Balatonnal (Lokkds et al.
2016), a Balatonbol (Seprds et al. 2018a,b) fovaros meleg vizii tavaibdl, a tavak kifolyoinal a
Duna f6agabol, valamint a Rakos- és Barat-patakbol (Weiperth et al. 2015, Szendéfi et al. 2018)
(6. abra).

5. abra. A virginiai marvanyrak (Fot6: Szelényi Balazs)

' 8 cifrarak
. A jelzérak
@ kinai gyapjasollos rak
@ marvanyrak
voros mocsarrak

O Ausztral vérosollds rak

- Mexikoi torpe folyami rak
@ cseresznye garnéla

6. abra. Invaziés rakfajok elterjedése Magyarorszagon
Forras: Weiperth et al. 2020
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A VIZSGALATOK MODSZEREI

A vizsgélat soran lemért halakat 2018 nyaran DEKA 3000 Lord, egyenaramu hati
akkumulatoros halaszgéppel az NBmR és VKI protokollnak megfeleléen gytijtottiikk invazios
tizlabu rakfajokkal terhelt Budapest kdrnyéki patakokbdl. A gylijtés utan a halakat szegfiiszeg
olajjal talaltattuk, majd patosol-4%-os formalin oldatban konzervaltunk. Az invazios tizldbu
rakfajok megjelenése elotti referenciaként a Szigetkdzbol (Lickopuszta, 1994.09.11.) gyijtott és
4% formalin oldatban konzervalt példanyokat hasznaltunk fel. A szigetkdzi éléhelyen
feltehetdleg a haromtiiskés pikokat potencidlisan fogyasztd szervezetek kozott szerepeltek
6shonos tizlabu rakok (folyami és kecskerak), ragadozo halak (balin, csaposiigér, csuka,

fogassiills), kiilonbozo békafajok, valamint kockas és vizisiklo.

VIZSGALT ELOHELYEK BEMUTATASA

A vizsgalatba bevont halakat 2018-ban a Barat-, Gombas-, llka-, Sulék- és Szddrakos-
patakokbol gytjtottik. A vizfolyasok elhelyezkedését a 7. abran mutatjuk be.

Gombas:patak

~ Szédrakos:patak
IIka-pataks
' §

Barat-p;atak
B

-
P

JSulak-pataks’

ol gy ) grechnologies

Copernicus Google Earth

7. abra. A vizsgalatba bevont févarosi és pest megyei vizfolyasok elhelyezkedése
A Barat-patak idészakos viztest Budapestt6l északra (8A. abra). A Nagy-Kevély és az

Eziist-hegy északi oldalan tobb agbol ered Dalina-pusztatol északra, a Majdan nyeregben.

Dombvidéki jellegli, kdzepes esésli, durva €s kdzepes-finom mederanyagu, kicsi vizgytijtoji
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(homokos, 16sz6s iiledékkel fedett) vizfolyas. 19 km?-es vizgyijtéjét dél felél a dunai
vizgylijtéteriilet mellett az Aranyhegyi-patak, nyugati és északi iranyabol a Dera-patak
vizgyljtdje hatarolja. A tiiskés pikdkat itt potencidlisan fogyasztd vizi ragadozok az ausztral
vorosollos rak, a cifrardk, a marvanyrak, a vords mocsarrak, a nagy tavibéka, illetve a kockas
sikl6. Ragadozé halfaj nincs jelen a vizfolyasban (Szendofi et al. 2018).

A Gombas-patak a Godolléi-dombsagban ered, Pilispokszilagytol északra (8B. abra).
Szintén dombvideki jellegl, kozepes esésli, durva és kozepes-finom mederanyagu, kicsi
vizgylijt6jti vizfolyas, mely Vac déli részénél torkollik a Dunaba. Eszakrol a Cserhatbol és a
Naszalybol érkezo vizeket (Penci-, Radi-, Kosdi- és a Csel6te-patakok), dél feldl Vacduka vizeit
fogadja. A tiiskés pikokat itt potencialisan fogyasztd vizi ragadozok a domolyko, a cifrarak, a
kaliforniai kékrak, a kecskebéka, illetve a kockas és vizsiklo (Kollar 2018).

Az llka-patak God kozelében folyik, ahol tobbnyire keritéseken beliil, magantelkeken
halad keresztiil, mely fenntartdsanak ¢és rendezésének egyik f6 akadalya. Tobb esetben engedély
nélkiili hidak, mederelzarasok akadalyozzak a viz szabad athaladasat, mely igy a
visszaduzzasztas miatt pl. talajvizemelkedéshez vezet (8C. abra). A tiiskés pikokat itt
potencialisan fogyasztd vizi ragadozok a domolyko, a csapdsiigér, a cifrarak, a kecskebéka és a
nagy tavibéka, a kockas vizsiklo és a mocsari teknés (Gaebele és Guti 2010; Gaebele et al.
2013; Weiperth 2017).

A Sulak-patak Erdliget kozéps6 részén ered, a Bara-arokkal egyesiilve késdbb a Dunaba
torkollik (8D. abra). A tiiskés pikokat itt potencidlisan fogyasztd vizi ragadozok a vords
mocsarrak, a nagy tavibéka és a kockas sikld. Ragadozo halfaj nincs jelen a vizfolyas mintazott
szakaszan (Gal et al. 2018).

A Szddrakos-patak a Godolldi-dombsag észak-nyugati lankain ered, a Duna
mellékvizfolyasainak egyik tagjaként (8E. abra). A Vacratoti Arborétumon valod athaladasa
utan nyugat felé fordul. A Hartyan-patak befogadasa utan, mellyel kézos vizgytijtéje 133 km?
Szdédliget déli hatardban torkollik a Dundba. Szintén dombvidéki jellegli, kozepes esésii, durva
¢s kozepes-finom mederanyagt, kicsi vizgyljtéjii — melyet homokos, 16szos iiledék fed —
vizfolyéds. A tiiskés pikokat itt potencidlisan fogyasztd vizi ragadozok a balin, a csuka, a
domolykd, a jaszkeszeg, a csapdsiigér, a fogassiilld, a Kessler-géb, a cifrardk, a kecskebéka,

valamint a kockas és vizisiklo (Poty6 et al. 2013; Weiperth 2017).
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8. abra. A 2018-ban mintazott él6helyek (Fotok: Weiperth Andras)
A: Barat-patak, B: Gombas-patak, C: llka-patak, D: Sulak-patak, E: Szédrakos-patak

Az invazids tizlabu rakok megjelenés eldtt a tiiskés pikokra jellemzd morfometira
paraméterek meghatarozasahoz a Szigetkdzbdl szarmazéd konzervalt egyedeket hasznaltunk. Az
egyedek gylijtési helyszinként Lickopusztat jelolték meg, mely a Mosoni-Duna mentén
talalhatd Mecsér és Kimle kozt (9. abra). Az egyedek gyiijtése a bdsi vizlépesé tizembe
helyezése (1992.09.03.) utan a Duna féaganak elterelését (1992.10.25.) kovetden, 1994.09.11.-
én tortént. A gylijtd pontos helyszin megjelolése nélkiil adta meg a gyiijtés helyszinét, igy nem
tudjuk, hogy kdzvetleniil a Moson-Duna 6, esetleg mellékviztereibdl tortént a gytijtés. Igy a
tovabbiakban a mintara a tovabbiakban, mint ,,Szigetk6z” hivatkozunk. A minta gytijtése soran,
hazénk vizeiben csak a cifrardk volt jelen a Duna fOvaros koriili szakaszain, egyes
mellékvizekben, valamint a Tisza hazai vizgyiijt6jén jelent meg (Puky és Schad 2006; Sallai és
Puky 2008), igy a faj morfologiajara az akkori irodalmak szerint a tizlaba rakfajok koziil csak
6shonos faunaelemek gyakorolhattak hatast (Guti 2020).
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9. abra. A referenciaként hasznalt tiisképiko egyedek feltételezett gyiijtési helyszine

TESTPARAMETEREK MERESE

A morfologiaban bekovetkezo hatdsok szamszertisitésére Takacs (2011, 2012) karpat-
medencei kiilld fajokon vizsgalt testparamétereit vettilk alapul, kiegészitve Taugbeis és
munkatarsai (2014), Webster és munkatarsai (2011) haromtiiskés pikok faji bélyegeivel (tiiskék
hossza, vértek szama). Osszesen 195 tiiskés pikd 24 testparamétert mértiink le azok sulya
mellett (standard testhossz, teljes testhossz, orrhossz, allkapocshossz, szem szélessége,
preorbitalis tavolsag, posztorbitalis tavolsag, fejmagassag, fejhossz, testmagassag, melluszo
hossz, hasi tiiske hossza, analis nyilas és a hastszé tdvolsaga, farokalatti usz6 magassaga,
farokalatti 0sz6 hossza, farokiszd hossza, faroknyél vastagsaga, faroknyél magassaga,
faroknyél hossza, hatiszo6 magassaga, els6 hati tliske hossza, mdsodik hati tliske hossza,
harmadik hati tiiske hossza, oldalvértek szama) (10. abra), illetve meghataroztuk ivarukat is. A

mérésekhez digitalis tolomérdt és mérleget hasznaltunk.

20



6T

OVINS

. s\
<
‘ T 20.LPC

14. AH 16. FAUL ‘

[3-TL

10. abra. A mért testparaméterek; SL — standard testhossz, TL — teljes testhossz, SNL — orrhossz, JL —
allkapocshossz, OH — szem szélessége, PRO — preorbitalis tavolsag, POO — posztorbitalis tavolsag, HD —
fejmagassag, LC — fejhossz, BD — testmagassag, MUH — melliiszo hossz, PSL — hasi tiiske hossza, AH —
analis nyilas és a hasfisz6é tavolsaga, FAUH — farokalatti isz6 magassaga, FAUL — farokalatti isz6 hossza,
FH — farokiszé hossza, FKM — faroknyél vastagsaga, FMAG — faroknyél magassaga, LPC — faroknyél
hossza, HUH — hatisz6 magassaga, ADS — elsé hati tiiske hossza, SDS — masodik hati tiiske hossza, TDS —

harmadik hati tiiske hossza, OVSz — oldalvértek szama.

A vizsgaltban kizarolag konzervalt egyedeket hasznaltunk fel. Ezt azért fontos jelezni,
mert a konzervacid természetesen okoz valtozdsokat az egyed egyes testméreteiben, de
feltételezhetd, hogy a konzervacié minden csoportnal hasonl6 eltéréseket okozott. A gylijtések
soran, valamint a szigetkézi mintakban talalhatdo egyedeket méretiikt6l fliggetleniil mind

felhasznaltuk a kutatas soran.

STATISZTIKAI ELEMZESEK

Az elemzéseket az R statisztikai szoftver (https://www.r-project.org/) 3.5.3.
verzidjaval készitettiik. Els6 1épésként adatbazist készitettiink a meglévé MS excel tablazatba
bevitt adatokbol, majd az altalanos leird statisztikakat elkészitettiik az Gsszes testparaméterre.
Hogy kikiiszobdljem az egyedek kiilonb6zd mértébdl adodo eltéréseket, a lemért értékeket az

atlagos standardtesthossz-értékekkel standardizaltam.
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A standardizalast a kovetkezo egyenlet felhasznalasaval végeztem el:
Moagj =M (Ls/ Lo)°

Ebben Magj a ,,standardizalt” testméret, M az eredeti testméret, Ls az adott csoportba
tartozd egyedek standard testhosszainak atlaga, Lo az egyed standard testhossza. A ,b”
hatvanykitevo értékét minden egyes testméretre a log M és log Lo regresszids egyenesének
meredeksége adja meg (Elliott et al. 1995). A standardizalas hatdsossagat a standardizalt
valtozok és a standard testhossz korrelacidanaliziseivel teszteltem.

Az egyes lemért testméretek értékei kozott, mivel a juvenlis egyedeket nem zartuk ki az
elemzésbol, akar egy nagysagrend kiilonbség is lehet. Az eltérésekbdl adodo hibakat kizarando
az adatsorokat loglO(x+1)-gyel transzformaltuk, majd az igy kapott adatmatrixot
diszkriminanciaanalizissel elemeztiilk. Miutan az Osszes testparaméterrel kapcsolatos szamitast
megkaptuk, lefuttattunk egy varianciaanalizist (ANOVA) is, mely eléfeltétele volt a Tukey-
tesznek (post hoc), ami eredménykonfidencia alapjan Osszehasonlitja a csoportokat paronként.
Az ivart és a mintavételi helyszineket faktorizalni kellett, hogy ezeket alapul véve lehessen a
késobbi elemzések alapjan csoportositani. Ezt kovetden az altalanos leird statisztikékat Gjra
lefuttattuk a mintavételi helyszinek szerint csoportositva.

A teszt lefuttatdsa utdn megkaptuk a mintavételi helyszinek mennyire kiilonbozdek
egymastol, vagy mennyire hasonloak. Kivancsiak voltunk még, hogy a mért testparaméterek
kozott van-e Osszefiiggés, illetve, ha van, az milyen iranyd. Ehhez sziikség volt még egy
regresszidoszamitas elvégzésére is minden mért paraméter esetében. Ezt kovetden esetenként
Pearson-féle korrelacio szamitast végeztiink, mellyel az értékeket egymashoz képest vizsgaltuk;
ha az érték 0 akkor nincs Osszefiiggés a valtozok kozott, minél kdzelebb van az egyhez az érték
annal er0sebb az Gsszefliggés.

A tliskés pikod merisztikus bélyegeként az oldalon talalhatd csontlemezek, csontvértek
szamat hasznaltuk, mivel a hazai szakértok ez alapjan kiilonitik el a keleti és a nyugati pikot. A

merisztikus bélyeg varianciait Kruskal-Wallis teszttel vetettiik dssze.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Terepi felmérések eredménye és értékelésiik
Az egyes ¢lohelyeken gytijtott tiiskés pikd egyedszamat és korcsoport szerinti eloszlasat
a 1. tablazatban ismetetjik. A mintavétel sordn észlelt, valamint a Szigetkdz esetén leirt

ragadozo fajok listajat a 2. tablazatban Gsszesitettiik.

1. tablazat. A tiiskés piko egyedek egyedszama és nemek szereinti eloszlasa a vizgsalt vizterekben

Korcsorotok egyedszamai Vizsglt élohelyek
Szigetkoz (ref.) Bardt-p. Gombés-p. llka-p. Suldk-p. Szddrakos-p.
juvenilis (0+) 27 - 9 - - -
ndstény 1 15 11 9 2 9
him - 35 13 14 47 2
Osszesitett egyedszam 28 50 35 23 49 11

2. tablazat. A tiiskés piko potencialis ragadozinak el6fordulasa vizsgalt élohelyeken
ref.: referencia éléhely, *: idegenhonos faj

Ragadozok Vizsgalt él6helyek
tizlabu rakok Szigetkoz (ref.) Barit-p. Gombés-p.  Ilka-p.  Suldk-p.  Szddrakos-p.
folyami rak +
kecskerak +
ausztral vorosollos rak* +
cifrarak* + + + +
kaliforniai kékrakot* +
marvanyrak* +
vOros mocsarrak* + + +
halak
balin + +
csuka + + +
csapOsiigér + + + +
fogassiillé + +
domolykd + + + +
jaszkeszeg + + +
Kessler-géb* +
késiillé +
marna + +
kétéltiiek
kecskebéka + + + +
kis tavibéka + + + +
nagy tavibéka + + + + + +
hiillok
kockas siklo + + + + + +
vizisklod + + + +
mocsari teknds + + +
vOrosfiilii ékszerteknds* + +
Osszesitett fajszam
tizlabu rakok 2 4 2 1 1 2
halak 7 0 3 3 0 9
kétéltiiek 3 1 3 3 1 3
hiillok 3 2 2 3 3 2
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A 1. tablazat adatait attekintve lathatjuk, hogy a szigetkozi €l6helyen a fiatal egyedek,
mig az altalunk vizsgalt élohelyeken az adult méretii egyedek szama sokkal magasabb volt, s6t
négy vizsgalt teriileten nem sikeriilt juvenilis egyedeket gylijteni. Ez részben a jelentds
predacios nyomassal (vorés mocsarrak — Sulak-patak) (2. tablazat), valamint a Korai ivaréssel
(Barat-patak - termal vizii él6hely) tudjuk magyarazni. Utobbi esetén lehetséges, hogy nyar
kozepén-végén, mikor a gyijtéskeket végeztiik az adott évi korai szaporulatot nem lehet
elkiilodniteni a kisebb testii 1+-os egyedektél. Mindezt csontvizgsalatokkal lehet pontosan
megallpitani. Tény viszont, hogy a vizsgalt id6szakban szamos naszruhas himet sikertiilt
gyljteni, melyek mérete sokszor nem haladta meg a 3 cm-t.

A 2. tablazatban Osszegeztik a vizsgalataim alatt a terepen, valamint a Szigetkdz
esetén a térségben regisztralt potencialis ragadozod tizlabu rak, hal, kétélta és hiilld fajokat. Az
adatokbol lathatjuk, hogy egyes vizfolyasokban szdmos 1), idegenhonos ragadoz6 taldlhato. A
Szigetkdz 90-es évek kozepi faundjara leginkdbb a Szddrakos-patak fajkészelete hasolit, de
fontos kiemelni, hogy a tiiskés pikot a Szddrakos-patakban csak a dunai torkolati szakaszon
fordul eld. Az elmult években végzett intenziv felmérések soran sem sikeriilt a 2. szamu fout
hidja felett kimutatni a fajt, igy feltételezhetd, hogy az itt taldlhaté allomany egy minddssze
300-350 m-es szakaszon €l. A tobbi vizfolyds esetén a tiiskés piko allomanyok a vizfolyasok

jelentds részét sikeresen kolonizaltak.

Statisztikai elemzések eredménye és értékelésiik

A morfometriai adatok standardizalas hatékonysaganak ellenérzésére
korrelacidanalizissel vetettilk 0ssze az egyedek standard testhosszait, illetve a standardizalt
valtozokat. Az adatok Osszevetése egyik valtozo esetében sem adott szignifikans korrelaciot
(p>0.05), igy elmondhaté, hogy a modszerrel kikiiszoboltik az egyedi testméretek
kiilonbozdségeébdl adodo eltéréseket.

A szamitasok egyszertisitése €s az eredmények értelélemzhetdsége miatt a mintahelyeket
¢és halak nemét tovabbiakban kodokkal jeloljiik: Szigetkdz — 1, Barat-patak — 2, Suldk patak — 3,
Szddrakos patak — 4, llka-patak — 5, Gombas-patak — 6, valamint néstény — 1, him — 2, juvenilis
-0.

A standardizalt adatokon elvégzett diszkriminanciaanalizis eredményei ramutatnak, hogy
a hat helyszinb6l szarmazé 295 egyeden lemért 24 morfometriai bélyeggel a Szigetkozi és a
2018 nyaran gyijtott egyedek részben kiilonithetéek el, mivel kismértékii atfedést mutatnak.
Ellenben a 2018-ban gytijtott 6t élohelyrél szarmazod egyedek szinte teljesen atfednek (11.

abra). A diszkriminanciaanalizissel nemcsak az élGhelykerél szarmazo egyedek esetleges
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elkiiloniilését, hanem az egyes valtozok elkiilonitésben jatszott szerepét is vizsgalhatjuk. Az
eredmények alapjan a vizsgalt élohelyeken gyijtott piko egyedek alkotta csoportok alig
kiilontiilnek el. A legfontsabb elkiilonitd bélyegek az oldalvértek szama (OVSz), a harmadik hati
tiske hossza (TDS), a faroknyél magassaga (FAUH), els6 hati tiiske hossza (SDS) és az
alkapocs hossza (JL) (11. abra). Az oldalvértek szamanak alakulasa nagyon fontos, mivel a

hazankban eddig leirt fajok azonositasa kizarélag ez alamjan torténik.

6%
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PO 4 .
-0.161 11 SO B FAUR 4 6 B 4,
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I~ ho*
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11. abra. A morfometriai mérések diszkirminancia elemzésének ordinacidja
1 - Szigetkiz, 2 - Barat-patak, 3 - Sulak patak, 4 - Szédrakos patak, 5 - llka-patak, 6 - Gombas-patak

A vizsgalt hat helyszinrdl szarmaz6 mintakbol 295 db hal egyed 24 testparaméterét
mértiik le, valamint rogzitettiik stlyukat is, melyek atlagat és szordsat mintahelyenként a 3.
tablazat szemlélteti. A diszkriminancia elemzés lehetdséget ad az egyes ¢€ldhelyen gytijtott
csoportok helytallosaganak tesztelésére is. Ez esetben az elemzés figyelmen kiviil hagyja a
gyljtési helyszint és az egyedeket csak a morfomlogiai bélyegek alapjan csoportositja.
Elemzéseink alapjan viszont az altalunk 1étrehozott csoportositast 76%-ban helytallonak talalta,
vagyis a szigetk6zi allomanyhoz sorolt szamos 2018-ban gyiijtott egyedet. Ezek szinte kivétel
nékiil (92%) kistestli egyed volt.
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3. tablazat. Az oldalvértek szama a vizsgalt tiiskés pikok esetén

. oldalvértek szama (atlag+szoras) Faji besorolés a vértszam alapjan

Viztest néstény him juvenilis (Kottelat és Freihof 2007)
Barat-patak 10.73+5.11 9.18+3.72 5+0 G.aculetus x G.gymnurus, G.gymnurus
Gombas-patak 13.64+3.88 6.90+3.36 - G.aculetus x G.gymnurus, G.gymnurus
llka-patak 16.10+5.40 13.73+£6.67 - G.aculetus x G.gymnurus, G.gymnurus
Suldk-patak 10+7.07 14.83+3.05 - G.aculetus x G.gymnurus, G.gymnurus
Sz6drakos-patak 17.33+4.36 16+4.24 - G. aculetus x G. gymnurus
Szigetkoz - 540 5.29+1.05 G. gymnurus

Az egyes ¢lohelyeken gylijtott csoportokat ANOVA statisztikai modszerrel teszteltiik. A
varianciaanalizis eredményei alapjan kijelenthetjiik, hogy a vizsgalati helyszinek alapjan
jelentds kiilonbség van az ott €16 tiiskés pikok testformdajaban. A Tukey-féle post hoc teszt
alapjan az is latszik, hogy mely él6helyek kozott van hasonlosag egy adott testparaméter
fliggvényében. Az elemzés alapjan az eltérések az Osszes testparaméter filiggvényében
felfedezhetok, azonban az aldbbiakban a ragadozok elleni védekezésre szolgalod
testfliggelékekre térnénk ki elsédlegesen (4. tablazat).

. 4. tablazat. A testparaméterek atlaga (mean) és szorasa (IQR) a vizsgalt él6helyek esetében
Eléhelyek roviditésai: 1 - Szigetkoz, 2 - Barat-patak, 3 - Sulak patak, 4 - Szédrakos patak, 5 - llka-patak, 6 -

Gombas-patak
Morfologiai valtozok roviditését lasd 10. abra.

Variable: ADS Variable: FAUL Variable: HD

mean sd IQR mean sd IQR mean sd IQR
1 2.929655 @.5637152 6.7166 1 4.822759 @.8236560 1.378 1 4.766897 ©.8239457 1.2260
2 3.5562088 0.6270089 B0.9775 2 5.433000 1.5123387 1.955 2 6.275608 1.3673749 1.7275
3 3.993367 0.6443451 0.8660 3 5.729388 ©.8258515 1.000 3 7.599592 @.8538661 1.34680
4 3.772727 B.6617566 B.5750 4 7.257273 1.2877895 1.650 4 9.726364 B8.9144646 A.8008
5 3.642187 0.5886968 0.7160 5 5.877588 B8.9616921 1.586 5 7.864863 8.6437284 1.86825
6 3.868483 @.7292277 ©.8350 6 4.549597 1.2589448 1.578 6 5.644194 1.46435168 1.5925
Variable: AH Variable: FH Variable: HUH

mean sd IQR mean sd IQR mean sd I0R
1 5.146897 ©.9354728 1.3460 1 3.935310 ©.6887571 6.66068 1 2.689310 8.65196834 ©.890
2 6.445800 1.4753375 1.8425 2 4.252600 ©.7942570 1.8075 2 3.455600 0.8647476 1.385
3 7.577347 0.8689116 1.63668 3 4.891224 ©.5325249 8.7508 3 4.003265 0.6508493 0.690
4 11.794545 2.6730483 3.4888 4 5.554545 0.5082771 1.1500 4 5.24050@9 1.4681312 1.450
5 7.lcB@ee @.8791455 1.2375 5 4.576562 ©.6985786 8.9875 5 3.832813 A.5998453 ©.880
6 6.878871 1.6575514 1.4375 6 3.933145 ©.8382806 8.9675 6 3.152258 0.7883469 1.010
Variable: BD Variable: FKM Variable: LC

mean sd IQR mean sd IQR mean sd I0R
1 6.562414 1.686858965 1.5388 1 1.311@34 @.3556417 @.428@ 1 §.445517 1.198896 2.3800
2 7.5816086 1.55820833 2.366808 2 1.774600 ©.66884087 6.9306 2 9.742600 2.328455 2.8625
3 B8.898163 0.9755877 1.12680 3 2.431633 ©.5347170 6.71e@ 3 12.8601633 1.148282 1.1208
4 12.292727 1.7483883 1.3488 4 3.897273 0.6452455 @.7550 4 13.786364 1.582466 2.8300
5 8.582580 1.0194464 1.2225 5 2.387500 0.4770474 #.5825 5 11.811875 1.814999 1.7875
6 7.874516 1.6223522 1.7575 6 1.549832 ©.6993835 A.7625 6 9.879113 2.815194 2.1806
Variable: FAUH Variable: FMAG Variable: LPC

mean sd  IQR mean sd IQR mean sd IQR
1 2.914828 0.6264675 6.798 1 1.874828 ©.25120860 6.3680 1 4.483793 8.7533374 1.4168
2 3.479800 0.9022455 1.258 2 1.421200 ©.4418359 8.6825 2 4.246200 6.9642611 1.8400
3 3.935182 9.4993584 6.718 3 1.751837 ©.3235846 ©.3806@ 3 5.201224 9.7512587 ©.9200
4 4.368909 8.7376375 08.975 4 2.368000 ©.4138116 ©.4858 4 5.292727 1.8689349 1.@558
5 3.791875 0.6029387 1.845 5 1.676875 ©.2281483 8.2775 5 5.158750 8.7717884 1.1325
6 3.870887 0.7500000 0.500 6 1.153718 ©.4753218 8.5125 6 4.128865 B8.8727628 1.1958

26



Variable: MUH Variable: PRO Variable: SHNL

mean sd IQR mean sd IQR mean sd IQR
1 4.498276 ©.8283938 0.8900 1 2.237931 @.4701328 ©.5708 1 2.173793 1.5947378 0.60800
2 5.876200 1.1246548 1.6375 2 2.858480 ©.7219756 ©.6825 2 2.561080 B.7473279 B8.7200
3 5.796531 @.6676562 ©.7360 3 3.837959 ©.8022494 1.2408 3 3.212857 B.7252270 0.9360
4 6.453636 0.8138707 0.8250 4 4.335455 B.6923635 1.1358 4 3.853636 ©.7255388 1.3458
5 5.286562 ©.85359344 ©.8350 5 3.421250 ©.5184817 ©.6825 5 2.842188 ©.5024118 ©.8225
6 4.676855 1.10863191 1.2275 6 2.661210 @.7566417 ©.9875 6 1.855323 1.1578558 B8.9725
Variable: OH Variable: P5SL Variable: TDS

mean sd IQR mean sd IQR mean sd IQR
1 2.658966 ©.4172644 @.6400 1 4.581724 ©.7952892 1.00880 1 ©.8241379 ©.3639321 6.5908
2 3.143680 ©.5986958 B8.6900 2 5.215286 ©.9123131 1.3388 2 1.4326800 8.5243492 0.8125
3 3.335182 ©.3194861 ©.3360 3 6.0948598 ©.7592544 8.9388 3 1.5138776 ©.3838234 0.5588
4 4.810909 ©.3340495 ©.5250 4 5.566364 8.9436554 1.4788 4 1.2589891 8.5589357 ©.5650
5 3.884862 ©.2952622 ©.4225 5 5.545937 ©.4760928 8.5375 5 1.4821875 ©.4271491 8.6325
6 2.652580 B.6616334 B8.70600 6 4.731613 ©.9894446 1.1375 6 1.1823387 8.5159381 B8.7125
Variable: OVSz Variable: sDS Variable: TL

mean sd IQR mean sd IQR mean sd IQR
1 5.275862 1.831523 .06 1 3.224483 ©.6600749 0.8480 1 30.84759 4.349212 7.40808
2 9.480000 4.224515 7.75 2 3.8813880 ©.6552323 8.9188 2 35.754880 6.980923 9.1775
3 14.632653 3.295792 4.00 3 4.264490 ©.5216123 8.60880 3 41.38861 3.629961 4.6508
4 17.898909 4.158234 1.50 4 4.086000 6.7473018 ©.8858 4 58.78818 5.152442 5.4468
5 14.46875%0 6.314266 B8.75 5 3.976250 ©.4879169 8.7925 5 39.83969 3.3482089 4.92008
6 7.500000 3.982261 5.25 6 3.344355 B.7968916 B8.9575 6 32.088460 6.752432 7.4825
Variable: POO Variable: 5L Variable: W

mean sd IQR mean sd IQR mean sd IQR
1 3.845517 ©.9797579 ©.98600 1 28.33241 7.475528 6.7008 1 ©.3289655 ©.1598961 6.2700
2 4.360800 ©.9873833 1.4625 2 31.75640 6.540948 8.7558 2 B.5890000 6.3424715 6.4225
3 5.184898 ©.5194273 B8.6800 3 36.82469 3.338509 3.7200 3 B.8691837 0.2469720 6.3400
4 5.983636 0.5665734 ©.7950 4 A5.23545 4.905624 5.9300 4 2.2200091 1.8157585 6.67600
5 4.818437 @.5774477 @.7725 5 35.42378 3.136244 4.1225 5 §.3000000 0.2026279 6.2550
6 4.085323 8.9294385 1.8175 6 28.53710 6.887120 6.7525 6 B.5164516 6.4084100 6.34680
Variable: JL

mean sd IQR
1 1.836552 8.3575639 0.5000
2 2.368200 B8.7398171 1.8325
3 2.385306 B.5115666 B.7168
4 3,255455 8.6597024 1.0350
5 2.33250@ ©.3794983 0.4658
6 1.539435 B.8530884 0.9375

ADS — elso hati tiiske hossza

A Szigetkdzbdl szarmazo példanyok eltérést mutattak a Gombas-patakot leszamitva az
Osszes tobbi éldhelytdl (p=0,00439 - <0,001), a Barat-patakbol mintai eltértek a Suldk- és
Gombas-patakokétol (p=0,01141 és <0,001), a Gombas-patak mintai pedig a Sulak- (p<0,001),
Szddrakos- (p=0,00810) és Ilka-patakétol (p<0,001). A Tukey-féle csoportositias szerint a
Szigetkoz és Gombas-patak tartoznak egy csoportba ("a™), a Barat- ("b”) és Sulak-patak ("'c")
ettdl elkiiloniil, azonban a mind az Ilka-, mind a Szédrakos-patak ezekre kis mértékben hasonlit

("bc™).

27



SDS — masodik hati tiiske hossza

A szigetkozi €l6hely itt is elkiiloniil a Gombas-patak kivételével az Osszes €lohelytol
(p=0,00585 - <0,001), ugyanigy a Gombas-patak (p=0,00845 - <0,001). A Tukey-féle
csoportositas szerint a Szigetkdz és a Gombas-patak képeznek egy csoportot ("a"), illetve a

tobbi ¢léhely még egyet ("b").

TDS — harmadik hati tiiske hossza

Ebben az esetben a Szigetkéz, Barat-, Sulak és Ilka-patakokkal mutat kiilonbséget (p
<0,001), illetve a Gombas-patak is (p=0,0192 - <0,001). A Tukey-féle csoportositas szerint
szintén a Szigetkdz és a Gombas-patak képeznek egy csoportot ("a"), illetve Barat-, Sulak és

Ilka-patakok még egyet ("b"), a Sz6drakos mindkét csoportra hasonlit értékeiben ("ab").

PSL — hasi tiiske hossza

A Szigetkoz itt is eltért a tobbi csoporttdl, kivéve a Gombas-patakot (p=0,0241 -
<0,001), a Gombas-patak is eltér a tobbi éléhelytdl (p=0,0295 - <0,001), valamint a Barat-patak
mutat eltérést a Sulak pataktol (p<0,001). A Tukey-féle csoportositas szerint szintén a Szigetk6z
¢s a Gombas-patak képeznek egy csoportot ("a"), Barat- ("b") és a Suldk-patak ("c") kiilon
csoportba tartoznak melyekhez a Szédrakos- és Ilka-patakok hasonlatosak (*bc").

OVSz — oldalvértek szama

A Szigetkoz itt is eltért a tobbi csoporttol, kivéve a Gombas-patakot (p<0,001), bar
ebben az esetben a hasonldsdg nem annyira jelentds (p=0,0774). A Gombas patak is elkiiloniil a
tobbi élohelytdl (p=0.0389 - <0,001), valamint a Barat-pataktol a Suldk-, Szédrakos- és Ilka-
patak (p<0,001). A Tukey-féle csoportositas szerint ebben az esetben is a Szigetkdz és a
Gombés-patak képeznek egy csoportot ("a"), a Barat-patak ("b") még egyet, illetve a tobbi
¢l6hely egy harmadikat ("c"). Mindez azért érdekes, mivel korabban az egyes pikd fajok
meghatarozasanak alapja az oldalvértek szama alapjan tortént (4. tablazat).

Mint a fenti eredmények alapjan megfigyelhetd, hogy az élohelyek kozott rengeteg a
kiilonbség és hasonlosag (Szigetkdz és Gombas-patak) a ragadozok ellen hatdsos fiiggelékek
méretében €s szdmaban, ugyanakkor sziikséges volt letesztelni, hogy ezek nem csak a halak
testhosszaval vannak-e 0sszefliggésben. Mivel a halak farokliszoi gyakran sériiltek voltak ezért
a regresszioszamitasnal standard testhosszukat vettiik alapul, melynél a testhossz fliggvényében

vizsgaltuk a tiiskék hosszat is. Szamitasaink szerint csak a hasi tiiske hossza volt
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osszefliggésben (p<2.36e7°) a standard testhosszal, igy a harom hati tiiske hosszanak alakulasa
valosziniisithetden tényleg az ¢élohelyi sajatossagokbdl, igy a ragadozok jelenlétébdl,
mennyiségébol adodik.

Oldalvértek szama esetén lathatjuk, hogy a Szigetkoz jelentdsen etér a tobbi €l6helytol.
A juvenilis egyedek estén a még nem teljesen kifejlett vértek szdma, valamint a lemért adult
egyedek szama kozti kiilonbség okozhatja az eltérést. A 12. abra mutatjuk be, hogy konzervalt
egyedek esetén a vértszamok mennyire jol leszamolhatdoak még a juvenilis egyedek esetén is
(12. abra A, B), mig az ¢l6 egyedek esetén ez nehézséget okozat, igy kozepesen vértezett
egyedeket is kevessé vértezetnek azonosithatjuk (12. abra C).

A Pearson-féle korrelacio szdmitdsok soran nem kaptunk értékelhetd osszefiiggést egyik

morfometriai paraméter esetében sem, mert minden értéke 0-hoz kozeli volt.

12. abra. 2018 nyaran az Ilka-patakban gyujtiitt kozepesen (A) és teljesen vértezett egyed (B), valamint a
Szodrakos-patakban gyiijtott kevéssé vértezett egyed (C)
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Napjainkra a felszini vizeben zajlo folyamatok valtozasanak sebessége nagymértében
felgyorsult. Szamos faj nehezen, vagy egyaltalan nem tud a megvaltozott kornyezethez
alkalmazkodni. Kifejezetten igaz ez azon éldhelyken el6forduld fajokra, fajegyiittesekre,
melyek akvatikus invaziokkal kiilonosen sulytottak. Vizsgalatunk soran is ilyen vizekben
végzetiik el a hazankban idegenhonos tiiskés pikd allomanyok morfometriai vizsgalatat annak
érdekében, hogy tisztdzzuk hany piko faj ¢l a magyarorszagi Duna menti ¢l6helyeken. A
jelenleg nomenklatura alapjan egy, esetleg tobb piko faj, valamint ezek hibridjei fordulnak el6.

A piko6 egyedeken végzett klasszikus morfometriai vizsgalatok eredményei ramutatnak
arra, hogy még egy viszonylag nagy egyedszamu, illetve nagyszamu és jol megvalasztott
testparaméter vizsgalataval is csak részben lehetséges a magyarorszagi Duna menti él6helyeken
talalhato allomanyok elkiilonitése. A pikod populaciok morfologiai alapjan valo elkiilonitését
ugyanis tobb tényez6 neheziti. Egyik, hogy a diszkriminancia elemzés soran kapott eredmények
csak a referencia és a 2018-ban gyjtott egyedek kozott adott részleges elkiiloniilést. A 2018-
ban, az invazios tizlabu rakok altal sikeresen kolonizalt ¢l6helyek jelentds atfedést mutatnak. Az
egyes ¢él6helyeken gyiijtott allomanyok morfometriai hasonlosagat nagymértékben osszefiigghet
a rajuk hato predacios nyomassal. A hal, kétéltli és hiilld predatorok altal terhelt vizekben egyes
morfologiai bélyegek eltérnek az idegenhonos tizlabti rakok altal az elmult kozel egy
évtizedben kolonizalt vizfolydsok populdcioitol. A tiiskés pikd kistesti halfajként szdmos
allatfaj szamara jelent potencialis zsakmanyt, fokeg azon élohelyeken, ahol abundansa valik, igy
az allomanyok iddvel reagalnak a megvaltozott ragadozo fajkészletre.

Emellett fontos kiemelni, hogy a tiiskés pikok esetében is a novekedést, igy a test
héterhelés stb.), valamint a kornyezetében talalhato forrasok szama és mindsége (pl. asvanyi
anyagokhoz vald hozzaférés). Kistesti halként is viszonylag rovid emésztérendszerrel
rendelkezik. Az életciklusa soran rendkiviil nagy energiat fordit a hati és hasi tiiskék, valamint
az oldalvértek kialakitdsdra. Mindezt szamos terepi és laboratoriumi kisérlet is igazolja.
Megfeleld, ragadoz6 mentes kdrnyezetben tobb generacio felnevelése sordn az egyedek, a TDK
dolgozatban vizsgalt halaknal tobb mint kétszer akorara néttek (79,13£26,44 mm) és vértek
szama négy ala csokkent. Hazai kisérletek soran akvariumban hosszabb ideig nevelet
allomanyok méretben nem, de vértszamban a referencaiként a Szigetk6zben gylijtott egyedekre

hasonlitanak.
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Véleményiink szerint a vértezettség mértéke a vizsgalataink eredményei alapjan nem
elégséges bélyegek, annak korabbi kérdésnek az eldontésére, hogy hazankban hany pikoé faj €l,
bar a szamos hazai és nemzetkozi szakérté a mai naping ez alapjan kiilonitette el a piko fajokat.
A morfometriai mérésekkel parhuzamosan genetikai vizsgalatok is sziikésgesek lennének annak
feltérképezésére, hogy a tiiskés pikd milyen genetikai valtozatossagu allomanyai népesitik-e

hazénk Duna menti élhelyeit.

(Foto: Weiperth Andras)

A 2021-ig hasznalt nomenklatiira alapjan a vizsgalataink soran ,.keleti piko” egyedet
nem, csak a ,,nyugati piké”, valamint a két korabban fajként leirt csoport hibrid példanyait
sikeriilt a fovaros és Pest megye vizfolydsaiban gytijteniink 2018 nyaran. Az oldalvértszam
vizsgalat alapjan kijelenthetjiik, hogy 1994-ben a Szigetkozben is mar a korabban ,,nyugati
pikoként” ismert allomanybol szarmazo egyedeket sikertilt feldogozni viszgalataink soran.

Mivel taxonomusok jelenleg csak egy pikofajt ismernek el hazankbdl, ezért jo eséllyel e
faj térben és idében kiilonbozé fenotipisu példanyait sikeriilt a dolgozat elkészitése soran

megvizsgalnunk.
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OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat soran kapott eredményeink ramutatnak arra, hogy a magyarorszagi vizekben
eléforduld pikéd allomanyok a jelenleg hasznalt morfometriai jegyek segitségével csak részben
kiilonitetdek el. A hidrobiologusok altal 2021-et megeldzden tiiskés pikd névvel ellatott fajt (G.
aculetaus) a vizsgalatom soran sem az 1994-ben a Szigetkdzbdl szarmazo, sem a févarosi és
Pest-megye vizfolyasokbol sem sikeriilt kimutatnom. Az oldalvértek szama alapjan a
Szigetkdzben mar a 90-es években is a kevéssé vértezett kordbban nyugati pikoként leirt
egyedek, mig a 2018-ban felmért él6helyeken az ettdl eltéré (korabban hibrid) allomanyok
talalhatok. Eredményeink alapjan a vértszam és egyéb morfologiai bélyegek egyedi szinten csak
részben alkalmasak az allomanyok elkiilonitésére. A klasszikus hatarozashoz hasznalt
merisztikus bélyeg, az oldalvértszam alapjan sem talaltunk eltérést a 2018-ban vizsgalt
allomanyok kozott, amit részben a vizfolyasokra jellemz0, kozel azonos ragadozé fajkészletbol
szarmazo predacids nyomas is magyarazhat.

Véleményiink szerint a karpat-medencei pikd allomanyok izolacidja viszonylag
alacsony, mert a Duna és ennek melléfolyoi, befolydi az allomanyok kozotti sszekottetést
biztositja. A TDK dolgozatomban tehat a hazai tiiskés pikd 4alloméanyok fenotipusos
plaszticitasat sikertilt igazolnunk.

A dolgozatom készitése sordn elvégzett morfometriai vizsgalatok eredményeivel tehat
megerdsitjiik az Gjabb hatarozokban és tudomanyos kozleményekben megjelenteket, miszerint a

kornyezetre adott morfologiai valtozasrol van sz6 a kiilonbozo egyedek esetében.
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