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1. Bevezetés

A modern tarsadalmunkban egyre nagyobb jelendsége van hatdrokon atnyulo, olykor
globalis gazdasagi ¢és Okologiai folyamatoknak. Napjainkra a mezOgazdasagi céla
allattartds mellett a diszallat kereskedelemnek is egyre inkabb nyilvanvalova vélnak
negativ hatdsai. Ezt igazoljak a hobbi allattartok altal kedvelt fajok szdmanak ugrasszerti
novekedése a természetes ¢lohelyeken a vildg szinte 0sszes orszagaban (Olden et al. 2020),

igy hazankban is (Haraszty 2022, Takécs et al. 2015, 2017, Weiperth et al 2015, 2020a, b)

A vOros mocsarrak Procambarus clarkii, Girard, 1852, igen kiilonleges tizlabu rakfaj. Ez a
faj, mellyel szakdolgozatom témaja keretében foglalkoztam, néhany évtized alatt képes
volt elterjedni szinte az egész vilagon, és tobb teriiletrél kiszoritani olyan dshonos
taxonokat, melyek fontos részét képezték az adott 6koszisztémaknak és jelentds gazdasagi,
természetvédelmi értéket jelentettek (Loureiro et al. 2015). A faj gyors és sikeres
elterjedését szamos azonos, illetve eltérd okokkal magyaradzzak a kutatok. A terjedésének
mozgatorugoja kezdetben az élelmiszeripar volt, hiszen napjainkra az egyik legismertebb
¢s legnagyobb mennyiségben fogyasztott rakételek alapanyagat biztositja vilagszinten
(Kozak et al. 2015). A mezdgazdasagi €s élelmiszeripari hasznositds mellett, kedvelt
akvariumi diszallatként szdmos orszagban a 2000-es évek masodik fel¢ig legalisan hozza

lehetett jutni példanyaihoz (Olden et al. 2020, Patoka et al. 2018).

Szabad kornyezetben kikeriilve rendkiviil jol alkalmazkodik az 0j €¢l6helyekhez. A kivalo
alkalmazkodd képessége sokszor eldnyt jelent az &shonos fajokkal szemben, féleg a
zavarasoknak folyamatosan kitett él6helyek esetén. A szakirodalom szerint a nagytestl
tizlabu rakokat Okoszisztéma mérndk fajoknak tekintik (Kozdk et al. 2015). A vords
mocsarrak jelentds allomanynagysagot elérve predacios nyomasaval képes a teljes taplalék
halézatokat atalakitani, a partfalba készitett jaratrendszerivel pedig mind a természetes,
mind az épitett kdrnyezetben képes komoly karokat okozni. A vords mocsarrdk altal
meghdditott szamos élohelyen leirtdk a mezdgazdasagi Ont6z6, lakossagi vizelvezetd
csatornahélozatokban, a vizpartok mentén futd utak €s az arvizvédelmi toltésekben torténd
kartételét. Nemzetkozi tekintetben tehat igen jelentds anyagi karok kothetdk a vords

mocsarrakhoz (Loureiro et al. 2015, Souty-Grosset et al. 2016).

A vOrds mocsarrak elsé egyedeit Magyarorszagon 2015-ben a Varosligeti-tobol gytijtotték
(Weiperth et al. 2015). Megjelenése és rendkiviil gyors terjedése feltehetéen a felelétlen és



tdjékozatlan akvaristdknak és hobbi allattartoknak koszonhetd. Tovabbi eldfordulasait
folyamatosan dokumentaljak, vizeink okoszisztémaira gyakorolt hatdsait folyamatosan

vizsgaljak (Gal et al. 2018, Weiperth et al. 2020a, Blaha et al. 2022).



2. Célkituzesek

A szakdolgozatom keretében végzett kutatdsom célja a vOrds mocsarrak

szaporodasbioldgiai vizsgalatanak bemutatidsa egyes hazai éldhelyeken annak érdekében,

hogy:

1. Ismertessiik, hogy a vords mocsarrak két hazai termalvizii és egy természetesnek

tekinthet6 viztestben milyen szaporodasi ciklust mutat.

2. Megvizsgaljuk a voros mocsarrak ivarérését a kolonizalt él6helyeken.

3. Megvizsgaljuk a vords mocsarrak him/ndstény aranyanak alakuldsat harom hazai

¢léhelyén (Sulak-patak, Barat-patak, Varosligeti-t6,).



3. Irodalmi attekintés

3.1 Biologiai invazidk hazank vizeiben

Hazank vizeiben talalhatd akvatikus, illetve szemiakvatikus kozosségek igen Osszetettek,
ami részben annak koszonhetd, hogy az €l6helyek dsszetettsége €s a benne talalhatod fajok
sokszinlisége Eurdpa szintjén is kiemelkedd. Részben ennek kdszonhetéen hazank
teriiletének tobb mint 90%-a, a Karpat-medencében taldlhatd Pannon biogeografiai
régiodhoz tartozik (Haraszty 2014). Hazank vizi él6helyeinek Osszetettsége miatt szdmos
taxoncsoport esetén sok faj fordul elé6 mas Okorégiokhoz képest, mivel a Karpat-
medencében a hegyvidéki patakoktdl a nagy folyamokig, kisebb, nagyobb tavaktol egészen
a nagyobb viztestek mentén taldlhatd Osszetett vizes él6helyekig szamos él6hely
megtalalhat6. Emiatt Eurdpa tekintetében a Pannon biogeografiai régio vizes éldhelyeit
magas ¢lohely-komplexitas jellemzi. A vizfolyasok okologiai rendszereinek egyensulyat
pedig kénnyen felborithatjadk Gjonnan bekeriild idegenhonos, sok esetben invaziés fajok,
amelyek a kiilonbozé modositott €s mesterséges €lohelyekrdl sikeresen kolonizalhatjak a
természetes €lohelyeket is (Haraszty 2022, Takacs et al. 2017, Mozsar et al. 2021).
Amennyiben a jovevény faj(ok) sziikségleteinek megfeleld az adott kornyezet, azt a
problémat vonhatja maga utdn, hogy sikeresen megtelepedve, majd kezelhetetleniil
elszaporodik és iddvel 4talakithatja az okoldgiai rendszereket és ennek kovetkeztében

kiszorithatja az 6shonos fajokat (Moyle & Ligth 1996).

Mara kijelenthetjiilk, hogy szinte valamennyi vizes ¢léhely migracios tutvonalként
szolgélhatnak az idegenhonos fajoknak (Noél & Guinot 2007). Emellett az d&raml6 vizek
esetén a nagy erejll, egyiranyu sodrds hozzasegitheti a fajokat a terjedésiikhoz. A hajoézas is
nagyban hozzajarul az 0j fajok terjeszkedésében, igy példadul a Duna kiilonosen érzékeny
lehet az idegenhonos fajok megjelenésére (Bodis et al. 2012, Takacs et al. 2017). A
foly6vizekben vald terjedés sikerességét a hozzajuk csatlakozd allovizek (éltaldban
viztarozok) is tamogatjak, ahol a kevésbé aramld viz konnyebben felmelegszik, igy
kedvezobb feltételeket biztosit az idegenhonos fajok akklimatizalédasdhoz. Az
idegenhonos fajok behurcolasdnak folyamata szdmos tuton torténhet, amelyek koziil a
legjelentdsebb a kereskedelem és a kozlekedés. Ezek olyan 1, és hatékony modszerek,
amivel a fajok a természetes él6helyiiktdl messzire konnyedén el tudnak jutni. Mivel az

idegenhonos fajok terjedése gyors, €s a terjedés nagy teriiletet fed le, ezért nagyon fontos a



kiilonb6zé vizi Okoszisztémdk rendszeres monitorozasa. A megfelelden miikodo
monitoring programok keretében iddben észlelhetéek az 1) jovevény fajok,
meghatarozhaté a megtelepedésiik pontos iddpontja, helyszine(k), feltérképezhetdé a
megtelepedett fajok eléfordulasi teriilete, és figyelemmel lehet kisérni a fajok terjedésének

utvonalat (Guti et al. 2017, Ludanyi et al. 2022, Takacs et al. 2017).

A biologiai invazio elsd 1épése a megérkezés, vagyis az idegenhonos faj bekeriil az 11j, még
meg nem haoditott teriiletre. A megérkezés akkor lesz sikeres, ha a faj legydzi az 0j teriilet
okologiai rezisztencidjat, ami alatt a kornyezet biotikus és abiotikus tényezdinek egylittesét
értjik. Ha az egyedek megalljak a helyiiket az Okologiai rezisztencidval szemben ¢és
megkezdddik a szaporodoképes kozosség kialakitasa, akkor beszéliink megtelepedésrdl. A
hosszu-tava megtelepedést a perzisztencia fazisa koveti, ekkor mar a jovevény faj stabil,
szaporodoképes populacidval rendelkezik, aminek a segitségével a faj tovabbi teriileteket

képes meghoditani (Saly et al. 2012).

Ez egy igen fontos kdrnyezeti és természetvédelmi probléma, mivel az invazids fajok nagy
veszElyt jelentenek a vizi Okoszisztémakra ¢és a biodiverzitasra, illetve hatranyosan
befolyésolhatjak az dshonos fajok populacidinak fennmaradasat. A biologiai invazié mara
bizonyitottan az egyik f6 oka a genetikai sokféleség csokkenésének, illetve fajkihaldsnak is

(Torok et al. 2003, Haraszty 2022).

A biologiai invazido komolyan megzavarhatja az 6shonos faunakozdsségek strukturajat €s
mitkddését kozvetlen és kozvetett mddon is. A kozvetlen hatdsok kozé sorolhatjuk a
predaciot, a hibridizacidt és a kompeticiot. Kozvetett hatds lehet az €éléhelyen elérhetd
er6forrasok csokkenése az idegenhonos faj megndvekedett fogyasztasa altal, valamint

parazitak terjesztése (Kozubikova et al. 2010, Mathers et al. 2016).

3.2 Az idegenhonos tizlabu rdkok hatdsa a kolonizalt él6helyekre

Eddigi ismereteink alapjan kijelenthetjiik, hogy a kiilonb6z6 rakfajok, koztiik a nagyméreti
tizlabu radkok fontos résztvevoi az édesvizi Okoszisztémaknak. Uralkodd fogyasztoi a
bentikus gerincteleneknek, bomlastermékeknek, szerves tormelékeknek, makrofitdknak és
algaknak, illetve taplalékként szolgalnak halaknak és egyéb vizi vagy vizes élohelyekhez
szorosan kot6dé ragadozoknak (Lodge & Hill 1994, Momot 1995). Eppen ezért az 6shonos

faj(ok) elvesztése, vagy egy idegenhonos faj megjelenése és tomeges invazidja az adott
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Okoszisztémaban nagy valtozasokat idézhet eld, végsd esetben tovabbi Gshonos fajok

eltlinéséhez, ezaltal biodiverzitas csokkenéséhez vezethet (Covich et al. 1999).

Azok a nagytermetii (kifejlett egyed testhossza meghaladja a 10 cm-t) tizlabu rakfajok,
amik sikeresen megtelepedtek, illetve invazios fajja  valtak Europaban, kivald
alkalmazkodoképességiiknek koszonhetden versenyre kelhetnek az 6shonos fajokkal.
Figyelembe véve a rugalmas ¢életmodjukat és esetenként eltérd reprodukcids ciklusukat,
elényosebb feltételeik lehetnek az életben maradésra, valamint a szaporodasra az eurdpai

¢lohelyeken, ezzel kiszoritva az 6shonos fajokat (Kozak et al. 2015).

Az idegenhonos tizlabti rdkok terjedése ¢és terjedésiiknek sikeressége tobbféle
tulajdonsaguknak kdszonhetd. A hosszabb ideig tartd aktivitdsuk, agressziv viselkedésiik
¢s a parazitdk terjesztése noveli a sikerességiik mértékét az egyedek és fajok kozotti
versengés soran. Kiilondsen igaz ez a taplalékért és buvohelyekért folytatott versengés
esetében. Emellett elényt szerezhetnek az egyedek kozotti kozvetlen interakcioknal is
nagyobb méretiiknek koszonhetden. Ha az egyik faj magasabb aktivitassal rendelkezik, az
konnyen ahhoz vezethet, hogy az alacsonyabb aktivitdsu faj taplalékforrasai hidnyossa
valnak, vagyis a taplalékszerzés lehetOségei csokkennek (Holdich et al. 2009). Ehhez
hasonldan az agresszivebb faj nagyobb eséllyel foglal el jobb buvohelyeket, mint a
békésebb, dshonos fajok, ami mindenképp eldnyt jelent az idegenhonos faj szdmara (Bubb
et al. 2004, Loureiro et al. 2015). Azt viszont nem szabad elfelejteni, hogy az elobbiekben
felsorolt tulajdonsagok mellett a test €s az oll6 méretbeli kiilonbsége is dontd tényezo lehet

interspecifikus interakcidknal (Bovbjerg 1956).

Az idegenhonos ¢és Oshonos fajok tulajdonsdgainak kiilonbségei az egyik olyan {6
befolyésold tényez6, ami hozzajarul az 6shonos fajok éldhelyiikrdl valo eltiinéséhez (Bubb
et al. 2004). Emellett egy masik problémas tényezd a reprodukcids stratégidkban vald
kiilonbség. Az idegenhonos fajok foként szubtropusi teriiletekrdl szdrmaznak, ahol a
kedvezd kornyezeti feltételeknek kdszonhetden folyamatosan novekedni, fejléddni tudnak
és évente tobbszor képesek szaporodni (Kozak et al. 2015). Eppen ezért az idegenhonos
fajok ugynevezett R-stratégistanak tekinthetdek, ami magaban foglalja a gyors ivarérést, a
magas termékenységi ratat €s a rovid élettartamot (maximum 3-4 év). Az 6shonos rakfajok
ezzel ellentétben K-stratégistanak tekinthetoek, mivel a ndvekedési ritmusuk lassabb,

évente egyszer szaporodnak, mivel szaporodasi ciklusuk a vizhomérséklet valtozasahoz



kothetden évszakos jelleget mutat. Valamennyi eurodpai 0shonos tizlabt rakfaj mind ebbe

az utobbi kategoriaba sorolhato (Reynolds 2002).

A migréacios képesség kozotti kiillonbség is nagyban hozzdjarul az idegenhonos fajok
sikerességéhez. Az idegenhonos tizlabu rakfajok abundanciajanak gyors ndvekedése egy 1j
¢lettérben a kornyezeti forrasok korai kimeriiléséhez vezethet. Abban az esetben, ha az
¢lethez sziikséges alapvetd forrasokban hiany keletkezik, a populdcié gyorsan tovabb
terjed olyan teriiletre, ami jobb mindségii életkoriilményeket biztosit (Bubb et al. 2004). A
migracios képesség sikeressége fontos tényezd a kiilonbozd, éshonos tizlabu rakfajokra
veszélyes betegségek - legfoképp a rakpestis (Aphanomyces astaci) - terjesztésében is. A
rékpestis altal érintett 6shonos fajok elpusztulasaval olyan bentikus nichek szabadulnak fel,

ami lehetdséget ad az idegenhonos faj gyors letelepedésére (Kozék et al. 2015).

Ki kell emelni, hogy az ember nagy jelentdséggel bir szinte valamennyi invazios faj
terjedésében (Weiperth et al. 2015, 2020a, b, Blaha et al. 2022). Az emberi beavatkozas
mindig is fontos szerepet jatszott a betelepitések soran. Ennek egyik példdja, mikor
idegenhonos tizlabu rakfajokkal probaltak potolni a rakpestis altal elpusztult eurdpai
folyami réak allomanyokat Nyugat-Eurdpa tobb orszagaban (Kozak et al. 2015, Souty-
Grosset et al. 2006). Emellett a kiillonb6z6 kereskedelmi célbol torténd betelepitések is
iddével a probléma forrasaiva valtak. Azonban ezzel nem fejez6dott be az emberek szerepe
az idegenhonos, esetenként invazids kockazatot rejté fajok terjesztésében. Direkt
(togazdasagi tenyésztés ¢és kihelyezés) és indirekt (élohely atalakitds, szennyezések,
Osszekotd csatorndk épitése vizgyljtd teriiletek kozott, urbanizacid) modszerekkel az
emberi hatasok tovabbra is jelentds mértékben alakitjdk a kdrnyezetet és az éldhelyeket
(Lodge et al. 2000, Kozék et al. 2015, Sepros et al. 2018b). E hatasok mellett mara egyre
nagyobb jelentdsége van a hobbi allattartok altal torténd feleldtlen allatkihelyezéseknek is,
melyek eredményeként szamos, kordbban egzotikus diszallatként tartott tizlabu rakfaj
jelent meg és terjed mérsékelt ovi éldhelyeken és okoz visszafordithatatlan karokat az

6shonos 0koszisztémakban (Patoka et al. 2018, Weiperth et al. 2020a, b, Blaha et al. 2022).

3.3 A tizlabt rakok aktualis helyzete hazankban

A tizlabu rédkok a legnagyobb makrogerinctelen ¢él6lények a hazai vizekben, fontos

okologiai szerepet toltenek be szinte valamennyi vizi 6koszisztémakban (Gébris et al.
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2019, Ludanyi et al. 2016, Mozsar et al. 2021). Alacsony fajszdmuk miatt az egyik
leginkdbb  veszélyeztetett  allatcsoportok  kozé  tartoznak  vilagszinten is. A
Természetvédelmi Vilagszovetség (IUCN - International Union for Conservation of
Nature) vords listajan tobb Decapoda faj is szerepel, a veszélyeztetett kategéridba
besorolva (Seprds et al. 2018a). Magyarorszagon harom 6shonos tizlabu rakfaj talalhato
fordul eld: a folyami rék Astacus astacus, Linnaeus, 1758, a kovi rdk Austropotamobius
torrentium, Schrank, 1803 ¢és a kecskerak Pontastacus leptodactylus, Eschscholtz, 1823
(Kovécs et al. 2005, Ludéanyi et al. 2016, Mozsar et al. 2021). Mindhdrom dshonos faj
mara természetvédelmi oltalom alatt all, és a korabban emlitett IUCN voros listan is
szerepelnek (Ludanyi et al. 2016, Mozsar et al. 2021, Seprds et al. 2018a). Egyes emberi
behatasoknak koOszonhetden (betelepités, kereskedelem, kozlekedés) azonban szamos
¢észak-amerikai, 4zsiai és ausztral faj el6forduldsat és megtelepedését jegyezték le
Européban (Kouba et al. 2014), igy hazankban is (Blaha et al. 2022, Gébris et al. 2019, Gal
et al. 2018, Kovacs et al. 2005, Seprds et al. 2018b, Weiperth et al 2020a, b). Az dshonos
fajok mellett a dolgozatunk irdsakor Osszesen 14 idegenhonos Decapoda faj természetes
vizi eléfordulasat jegyezték fel Magyarorszagon, melyek a hazai detektalasuk alapjan a
kovetkezOk: a cifrardk Faxonius limosus, Rafinesque, 1817, a jelzorak Pacifastacus
leniusculus, Dana, 1852, a marvanyrak Procambarus virginalis, Lyko, 2017, a voros
mocsarrak Porcambarus clarkii, Girard, 1852, a kinai gyapjasollosrak Eriocheir sinensis,
Milne, 1853, az ausztral vordsollosrak Cherax quadricarinatus, Matrens, 1868, a mexikoi
torperak Cambarellus patzcuarensis, Villalobos, 1943, a cseresznye garnéla Neocaridina
denticulata, Kemp, 1918, a Floridai kékrak Procambarus alleni, Faxon, 1884, a Caridina
babaulti, Bouvier, 1918, garnéla fajt, két Gj-guineai Cherax fajt, a C. holthuisi, Lukhaup &
Pekny, 2006, C. snowden, Lukhaup, Panteleit & Schrimpf, 2015, az 6rids sepregetd
garnélat Atyopsis moluccensis, Newport, 1847, a Pinokki6 garnélat Caridina gracilirostris,
De Man 1892, aman6 garnélat Caridina multidentata, Stimpson, 1860, ¢s szdmos eddig
tudomanyosan még le nem irt Cherax faj egyedeit sikeriilt kimutatni hazank vizeibdl
(Maciaszek et al. 2021, Weiperth et al. 2020a, b, Blaha et al. 2022). A felsorolt fajok
eredeti el6fordulasat elemezve kijelentjiik, hogy a Fold mindkét féltekéjének héarom
kontinensérdl eléfordulnak kozepes €s nagymérett tizlabu rdkfajok hazank vizeiben (1.
abra). Hazank vizeibdl eddig leirt 14 tizlabu rakfajbdol nyolc faj esetén rendelkezilink
egynél tobb észlelési adattal és e fajok koziil a kinai gyapjasollosrak kivételével, mely
katadrom faj, szamos szaporodoképes alloméanyat sikeriilt mar hazankban felmérni (2.

abra).
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1. abra: A Karpat-medencében tobb mintateriileten kimutatott invaziv decapoda fajok eredete (Seprés

et al. 2018a)

' 8¢ cifrarak
A jelzorak
! @ kinai gyapjasollés rak
® marvanyrak
© vorés mocsarrak
O Ausztral vérosollés rak
- Mexikoi torpe folyami rak
@ cseresznye garnéla

2. abra. A kinai gyapjasollés rak és az onfenntarté allomanyokkal rendelkez6 idegenhonos tizlabu
rakok hazai elterjedése (Weiperth et al. 2020a)
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3.4 A vOros mocsarrak bemutatasa

A kozel 200 fajjal a Procambarus nem a legnépesebb tizlabu rdk genus. A Procambarus
nem talan egyik legismertebb képviseldje a vords mocsarrak. A magyar szakirodalomban
luisianai vorosrak, vagy kaliforniai mocsarrak (angolul: Californian swamp crayfish, Red

swamp crayfish, Louisiana red crayfish,) neveken jelenik meg.

A vords mocsarrak kifejlett egyedei altalaban 10-12 centiméter hossziisagura nének, ez
alapjan a kozepes méretii rakok kozé tartozik. Megfeleld koriilmények kozott a 20
centiméteres testhosszt is elérhetik (Oficialdegui et al. 2019). Elethosszuk altaldban
kevesebb, mint 18 honap kdszonhetden a gyors életciklusnak, hidegebb teriileteken viszont
megérhetik az 5 évet is (Crandall & Buhay 2007). Az adult egyedek szinezete piros,
sOtétvords vagy barnasvords (3. abra). Az akvaristak altal tenyésztett példanyok kozott

lathatunk feketét, sargat, fehéret és akar kék szinvaltozatokat is (Pockl et al. 2006).

3. abra. Ivarérett him voros mocsarrak az érdi Sulak-patakbdl
Foté: Berényi Daniel Andras

3.5 A vOros mocsarrak, mint invazios faj

A voros mocsarrdk az Egyesiilt Allamok délkeleti allamaiban és Mexiko északkeleti
teriiletin dshonos (Crandall 2010). Az egyetlen rakfaj, amelynek az Antarktisz kivételével
mara az Osszes kontinensen megtaldlhatd Onfenntarté allomanya. Eurépaba 1973-ban
gazdasagi célbol importaltak elsé egyedeit Spanyolorszagba, majd innen kiindulva
természetes uton, valamint akvariumi diszéllatként telepitve jelent meg és terjed szamos

orszagban (Kouba et al. 2014). Elsd behozatala utan telepitésekbdl szdmos példany
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megszokott és kivald alkalmazkodd képességeinek koszonhetden hamar megtelepedett a
rizsfoldeken ¢€s a mocsaras, lapos ¢lohelyeken, amelyek az eredetei ¢lOhelyeihez
hasonldak. Azbdta szamos eurdpai orszagban elterjedt (GISD 2019) (4. abra). Elterjedését
eldsegiti, hogy az egyik legjelentdsebb, étkezési céllal tenyésztett decapoda faj, jelenleg
Kinaban az egyik legjelentdésebb gazdasagi célbdl tenyésztett rakfaj, az Oshonos és
idegenhonos fajokat is figyelembe véve. A faj szamos tipust vizes €l0helyen megtelepszik
a nagy, lassi folyamokban, gyors vizfolydsokban, nagy kiterjedésii természetes vagy
mesterséges allovizekben és az idészakos, esdvizet befogado kis kiterjedésti allovizekben
is. Az iddszakos vizallas nem okoz problémat, mivel adaptalddott a periodikusan kiszaradd
¢s feltoltddo €léhelyekhez (Oficialdegui et. al. 2019). Kedvezdtlen viszonyok idején a
szarazfoldon egy éjszaka folyaman akar 3km-t képes megtenni 0j €lohely utan kutatva. Jol
tirik az extrém hdémérsékletli iddszakokat, ilyenkor a partfalakba, iiledékbe assdk be

magukat, akar 1 m mélységbe (Loureiro et al. 2015, Weiperth 2022).

0 500 1000
— M

4. abra. A voros mocsarrak jelenleg ismert elterjedése Eurépaban (GISD 2019)
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A vordés mocsarrak hatdsa jelentds az altala meghoditott €lohelyek Okoszisztémaira.
Elsdsorban a vizes ¢él0helyek makrofita vegetacidjanak -elfogyasztasaval, ezzel
megvaltoztatja a fajosszetételét ¢és abundancia viszonyait a teljes Okoszisztémanak
(Gherardi & Acquistapace 2007). Hasonlo hatdssal van az egyéb akvatikus és egyes
szemiakvatikus él6lényekre is, mint példaul a vizi puhatestliekre, vizi rovarokra, halakra,
kételtiekre, mivel e taxonok kiilonboz6 fejlodési szakaszaiban 1évd egyedire komoly
predacids nyomast képes kifejteni (Loureiro et al., 2015, Gal et al. 2018, Weiperth 2022).
Tovabba rongalja a toltéseket és gatakat a partfalakba asott hosszl, akar masfél méteres
jéaratokkal. Ezek stirisége €s az egyes jaratok mélysége miatt komoly anyagi problémakhoz
¢s szivargashoz, valamint a védmiivek szerkezeti gyengiiléséhez vezetnek. A gydkerezd
vizindvényzet elpusztitasa és a partfalak folyamatos dsasa a viz zavarossagat noveli, mivel
a legkisebb aramlasi sebesség megvaltozdsa a finom szemcseméretli hordalékot egybdl
mobilizalja. A hordalékszallitas, illetve a mederanyag folyamatos mozgatasa hatdssal van
nem csak a teljes vizi, de a part menti Okoszisztémdkra is, illetve az itt talalhato
taplalékhalozatokra (Matsuzaki et al. 2009, Vesely et al. 2021). Mint jovevényfaj, szamos
Uj endo-, és exoparazitat is hordoz. Képes az ¢shonos tizlabl rakok allomanyait jovevény
parazitdival megfertdzni (5. abra). Mivel a rizsfoldek megfeleld éldhelyek lehetnek
szamadra, a termésben is kart tehet, igy a mezdgazdasag termelékenységére is hatassal lehet.
Ezek Osszessége tovabbi természetvédelmi, 0kologiai és nem utolsd sorban gazdasagi

kockazatot jelent (Kozak et al. 2015).

5. abra. A rakpestis (A4phanomyces astaci) életmenete (http3) és a betegséggel fertozott adult cifrarak
egyed a Barat-patakbdl. Foté: Berényi Daniel Andras
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3.6 A vOrds mocsarrak magyarorszagi helyzete

Magyarorszagrol az elsé példanyt a Varosligeti-tobol gyiijtotték be 2015-ben (Weiperth et
al. 2015). A faj redlis hazai helyzetének felmérése érdekében szisztematikus monitorozas
kezd6dott meg 2016-ban, melynek kdszonhetden tobb budapesti termaltoban és a Duna
féaganak egy kozel 130 fkm hosszi szakaszan, valamint szamos mellékdgaban, tovabba
szamos pest-varmegyei kisvizfolydsban megtalaltak onfenntartd allomanyaikat (Gal et al.
2018, Szendofi et al. 2018, Weiperth 2022) (6. abra). 2017-ben megjelent az egerszaloki
termaltavakban, a kivezetd csatorndban és a Lasko-patakban, feltételezhetden illegalis
betelepités kovetkeztében (Seprés et al. 2018a), majd 2019-ben Gyulan az El8viz-
csatornabdl keriiltek el juvenilis és kifejlett egyedei (Weiperth et al. 2020), majd 2021-
ben Miskolctapolca fiirdé mellett taldlhatd termalvizii csonakazé tdban is eldkeriiltek adult

egyedei (Blaha et al. 2022, Weiperth 2022).

6. Abra: Voros mocsarrak a Suldk-patakban, Erd, 2022.05.27.
Foto: Berényi Daniel Andras
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3.7 A vOros mocsarrak szaporodasbiologiaja

A voOrds mocsarrak is kivalo példaja az R-stratégista fajoknak. Ivarérettsége nem fiigg az
egyedek testméretétdl, ami azt jelenti, hogy egy akar egy 40-45 mm-nél kisebb
testhosszisdgi egyed is mar ivarérett¢ valhat (Holdich et al. 2006). Az életciklusuk
rugalmas, attdl fiiggéen, hogy milyenek a kornyezeti feltételek. Eredeti elterjedési
teriileteén a f6 parzasi iddszak tavasszal, illetve kora nyaron zajlik. Viszont, ha a
populacidoban jelen van ivarérett ndstény és him egyed, akkor szinte egész évben
megfigyelhetd. Hidegebb teriileteken a téli iddszak 1ényegesen korlatozza az aktivitasukat.
Ilyenkor a ndéstények olyan mélyedéseket, iiregeket asnak, ahol megtorténhet a
peteinkubalas és keltetés. A magas termékenységnek kdszonhetden a peték szama 200-300
koz¢ tehetd, kivételes esetben meghaladhatja akar a 700-at is (Huner 2002). Az inkubacio
ideje megfeleld homérsékletnél, ami 22 °C, 2-3 hetet vesz igénybe, viszont alacsony
hoémérsékleti viszonyoknal akar 6 hoénapig is eltarthat. Melegebb éghajlati 6vezetekben,
példaul a mediterran teriileteken egy évben kétszer is szaporodik (McClain & Romaire
2007). Gyors novekedési faj, a juvenilis egyedek 3-5 honapos korukra elérhetik az 50g-os
testtomeget, részben e tulajdonsagnak kdszonhetéen erdsebb ellenfele az dshonos eurdpai
tizlabu rakfajoknak. Figyelemre méltd migracios képességeinek koszOnhetden gyorsan
elfoglalja az 0j ¢l6helyeket (Gherardi et al. 2000). A marvanyrdkhoz hasonléan a voros
mocsarrak is hordozdja/terjesztdje az Eurdpaban dshonos fajokra veszélyes rakpestisnek
(A. astaci). A faj terjedését nagyban segiti még a kornyezeti tényezdkkel szemben vald
magas ellendlld képessége is, igy a szennyezett, mas fajok szamara nem megfeleld
¢lohelyeket is be tudja népesiteni. E tekintetben a marvanyraknal sokkal tobb hazai é16hely
jelent szamara ) megtelepedési lehetdséget. Alapvetden termofilnak mondhatd, viszont
kivaléan alkalmazkodik néhany generacid alatt az alacsony homérséklethez, illetve az
¢vszakos lehiilo-felmelegedd vizekhez. Ennek koszonhetden tuléli a hiivosebb évszakokat
is (Holdich et al. 2006). Hazankban végzett terepi megfigyelések soran észlelték, hogy
hidegebb térségekben par napos felmelegedés hatdsara mar aktivva valnak az adult
egyedek, amit a klima lokalis megvaltozas tovabb hosszabbithatja a faj aktiv iddszakat.
Részben ezzel is magyarazzak, hogy egyre hatékonyabban kolonizalja az 11j ¢l6helyeket (7.

abra).
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7. abra: Téli éjszakan aktiv voros mocsarrak a Sulik-patakban, Erd, 2022.02.18.
Foté: Berényi Daniel Andras

3.8 Megel6zés, szabalyozas, hasznositas

A voOrds mocsarrdk tovabbi terjedésének megallitdsa esetén is kiemelt jelentdségliek a
kiilonbozd kozosségek szdmara elkészitett figyelemfelkeltd, illetve tdjékoztatdo anyagok,
melyek bemutatjadk a faj valds veszélyeit. Eurdopaban mara egyre tobb allatkereskedd
mellett haldszati és természetvédelmi szakember mellett akvarista is felismeri a vords
mocsarrakot és tudnak az 4ltala jelentett kockazatokrol. A faj 2017-ben az Eurdpai
Unidban tiltolistas lett, ezzel parhuzamosan hazankban sem lehet vele legalis formaban
kereskedelmi forgalomban arusitani, de mind a mai napig egyes iizletekben, diszallat
borzéken mas fajok neve alatt megtaldlhatdak kiilonb6z6 korcsoport példanyai (Weiperth

2022).

A voros mocsarrak egyedeknek gyéritése, populacionak felszamolasa a legtobb esetben
helyspecifikus védekezési technikdk kombindciojaval valosithato meg, de mivel a faj akar
szarazfoldon is képes terjedni, valamint jelentds jaratrendszereket készit, igy a kiirtott,
csokkenetett allomanyméret sokkal gyorsabban képes ujra kolonizalni a megiiresedett
¢lohelyeket, elérni a korabbi allomany méretet, illetve meg is haladni azt. Hazankban

rendelkeziink adatokkal, hogy az 6shonos ragadoz6 halak koziil a csuka (Esox lucius),
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harcsa (Silurus glanis), menyhal (Lota lota), sillé (Sander lucioperca), illetve a vidra
(Lutra lutra), a vaddisznd (Sux scrofa) és egyes gazldomadarak, minta sziirke gém (Agretta
cinerea) és a nagykocsag (Agretta alba) példanyait fogyasztja (Seprds et al. 2018a,
Weiperth et al. 2020a, Weiperth 2022). Igy ragadozé halak telepitése mellett a
természetvédelmi oltalom alatt all6 madar és emlds fajok is segithetnek a felszaporodo
vords mocsarrak allomanyok szabalyzasaban, esetleg csokkentésében (8., 9. abra). Zart
vizekben eredményt lehet elérni a folyamatos csapddzassal, illetve egyes kémiai

irtészerekkel (biocidok) is (Loureiro et al. 2015).

et

%

8. abra: Vidra altal levadaszott P. clarkii, Paks
Foté: Steiner Norbert

9. dbra: Voros mocsarrak maradvanyokat tartalmazé vidra iiriilék, Bara-patak, Erd, 2022.08.23.
Foté: Berényi Daniel Andras

A vOrds mocsarrdk az egyik legfontosabb allati eredetli élelmiszer szdmos orszagban. A

nem gerinces fajok tekintetében a legnagyobb mennyiségben fogjak, gylijtik mind az
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eredeti természetes elterjedési teriiletén (USA déli allamai, Mexiké északi rész), mind
egyes kolonizalt élohelyeken (pl. Franciaorszag, Kina, Spanyolorszag, Portugalia) (10.
abra). A faj vilaghodito terjedését nagyban segiti, hogy az egyik legjelentdsebb, étkezési
céllal tenyésztett édesvizi tizlabu rakfaj. Legjobb példa erre Kina, ahol ebbdl a fajbol
tobbet tenyésztenek, mint az ezt kdvetd harom tizlabu rakfajbol egyiitt, ugyanakkor mind
Kinaban, mind a faj altal kolonizalt szamos orszagban egyre inkabb szembesiil a faj

kiilonboz6 kartételeivel (http5).
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10. abra. Hazai diszkont élelmiszer boltban arusitott import vorés mocsarrak készitmény
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4. Anyag ¢€s mddszertan

4.1. Rakok gytjtése

A dolgozatomhoz elkészitéséhez sziikséges voros mocsarrak egyedeket harom viztestben
gylijtottiik, melyekben évek oOta igazolt, onfenntartd allomanya él. A patakok kijelolt
mintavétel helyszinek Barat-patak esetén a fovaros és Budakaldsz hataran talalhato, mig a
Suldk-patak esetén a patak Erd megye jogu véros belteriiletén talalhato. A Vérosliget
esetén a mintavételt a Vajdahunyad-var koriili arokban végeztiikk el, mely jelentds
csapadékviz befogaddsa mellett az év jelentds részében termalviz betdplalast kap (1.
tablazat). Osszességében elmondhato, hogy az egyedek gyiijtésére kijeldlt mindharom
viztestet nagyfokt urbanizaltsag jellemzi.

1. tablazat: A vizfolyasok mintavételi szakaszainak kezd6 pontjai

Felvételi szakasz

Vizfolyas neve Eszaki szélesség Keleti hosszusag
helye
Barat-patak Budapest 47°36'33.00" 19° 3'43.08"
Suléak-patak Erd 47°23'40.37" 18°57'3.31"
Varosligeti-to Budapest 47°31'1.72" 19° 4'42.84"

4.2 Adatgyiijtés modszerei

A mintavételek soran az adott taxondmiai osztidlyra vonatkoz6é megfeleldé Nemzeti
Biodiverzitas-monitorzd Rendszer (NBmR) ¢és a Vizgytjtégazdalkodasi Tervben
meghatarozott vizkeretiranyelv (VKI) szerinti egyes taxoncsoportokra vonatkozé protokoll
szerint mintaztunk (Erds et al. 2015, Forrd (1997), Lukécs et al. 2015, Varbir6 et al. 2015).
Az adatgylijtések soran Finn tipusu rakvarsakat, makrogerinctelenek elfogasara tervezett

meritéhalot, valamint elektromos haldszgépet hasznaltunk (11. abra).

Az elektromos haldszgép hasznalatat az indokolta, hogy a nagyobb testii rdk egyedek
minimalis mintavételi raforditdssal parhuzamosan nagy hatékonysaggal gytljthetéek
azokban a vizekben, ahol ezt az egyes abiotikus feltételek lehetdvé teszik (Weiperth et al.
2020b). A mintavételezést egy Hans-Grassl 1G600-as haton hordozhaté akkumulétoros
halaszgéppel végeztiik. A halaszgép tobb sorba kotott akkumulatorbdl, egy szabalyozo
egységbdl, andd és katod kabelbdl és az andd végén egy fémkeretli szakbol, valamint a
katdd végén egy 2,5 m hosszi rézsodronybol all. A hasznélat soran egyendram keriil a

vizbe, melynek erdterében a tizlabu rdk egyedek mellett a halak és egyes akvatikus
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kétélttiek ¢€s hiillok elektronarkézis allapotaba keriilnek. Az elektronarkozis alatt az
egyedek a szdkhoz usznak. Az elkabult egyedek rovid idon beliil magukhoz térnek és
sériillés mentesen visszahelyezhetdek a vizbe. A Barat-patak esetén teszt jelleggel
hasznaltunk nagyobb szembdségli meritéhaldtat (10 mm) a rendkiviil finom iiledék miatt.
A Varosligeti tavaknal a parttal parhuzamosan jartunk koérben a beton partvédd falat. A
meredek partfalak mentén meritéhaldval, sekélyebb részeknél a vizben gazolva mind kézi
meritd halokkal, mind elektromos haldszgéppel gylijtottiink egyedeket. A Suldk-patak
esetén nappal és éjjel, mig a Barat-patak és a Varosliget esetén kizarolag éjjel végeztiik el a
mintavételezést, mert mind a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsaga, mind a Liget Zrt. ez
irta el6 a kiadott kutatdsi engedélyekben. A mintavétel soran az 1. tablazatban szerepld
koordinataktol szamitva a két vizfolyas esetén 150 métert gazolva haldsztunk a vizfolyas
hossz-szelvényében felfelé haladva. A Vajdahunyad var mellett talalhatd arokrendszerben

150 méter hosszban jartuk be az adott viztestet a potencialis €l6helyek atvizsgalasa soran.

11. Abra: Elektromos halaszgéppel torténé mintazas a Sulak-patakon

Foto: Berényi Daniel Andras

4.3. Befogott rakok vizsgélata
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A vizsgalat céljabol begyljtott rakokat a mintavételt kovetden laborba szallitottuk majd

tulaltatassal (benzokain 200 mg/l; ethyl 4-aminobenzoate, Norcaine) eloltiik az egyedeket.

Ezt kovetden a kovetkezo adatokat vettiik fel:

testtomeg (4 tizedes gramm pontossagig (digitalis ékszermérleggel mérve)
testhossz (rostrumtdl a telsonig, digitalis tolomérdvel (12. abra)

petefészek tomeg. A rakok hati kitinlemezét eltavolitva az alatta 1évo petefészeket
kiemeltiik ¢és 4 tizedes gramm pontosaggal megmértiik (13. abra).

oocita atméréd mérés. A kiemelt petefészekmintakrol ASH digitalis nagyitoval
(ASH FI800-102 Handheld Digital Microscope Ion 4.3, 14. abra) fényképeket
készitettlink. A képekrél ImagelJ program segitségével pete atmérét szamoltunk.
Mivel az oocitdk nem voltak tokéletes gomb alaktiak, igy egy petefészekbdl 15
petét valasztottunk ki és réluk két méretben (4&tmérdben) a legnagyobb és legkisebb
méretet atlagoltuk (15. abra).

gonado-szomatikus index (GSI %) = petefészek tomegének ardnya a testtomeghez

képest = (petefészektomeg/testtomeg) x 100

mm/inch

12. abra. Testhossz + carapacs hosszmérése
Foté: Franyé Szonja
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13. abra: Négy tizedesjegy pontossagi ékszerész mérleg

Foté: Berényi Daniel Andras

14. abra: Digitalis mikroszkop

Foté: Berényi Daniel Andras

15. 4bra. Digitalis nagyitéval készitett képek a petefészekrol (fekete mezében a sarga vonalak kozotti
metszéstavolsagok laithatoak mm-ben, X: vizszintes, Y fiiggéleges mérdsikban
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5.Eredmények

5.1. A vizsgalt viztestek tizlabl rak-, hal- és tekndsfajai

A két vizfolyas koziil a Barat-patakban kordbban négy (Szendoéfi et al. 2018, Weiperth et
al. 2020a), mig a dolgozatom kutatasai soran a vords mocsarrak mellett a kordbban mar
leirt két idegenhonos rakfajt el6fordulasat sikeriilt igazolnunk. A voros mocsarrdk mellett a
marvanyrak €s a cifrardk volt jelen, mig az Ausztral vordsollosrak valdsziniileg végleg
kiszorult err6l az él6helyrdl. A Suldk-patakban a vords mocsarrdk adllomany mara a teljes
akvatikus és szemi-akvatikus k6zosség legdominansabb elemévé valt. A vizsgalatom ideje
alatt a Varosligetben taldlhatd meleg és hidegvizli tavakban egyarant megtalalhato volt a
marvanyrak, de a korabbi vizsgalatokkal ellentétben a vOrés mocsarraknak egy Kkis,
szigetszerli allomanyat sikeriilt megtalalni a Vajdahunyad var koriili arokrendszerben (2., 3
tablazat). Fontos megjegyezni, hogy a 2022 aprilisdban a Vérosligetben bekovetkezett
halpusztulas soran a fels6, nagy termaltoban a haldllomény mellett a teljes vorés mocsarrak
allomany kipusztult. A tobol feltételezhetéen ekkor tiintek el a korabban leirt ritka

idegenhonos tizlabu rakfajok allomanyai is.

2. tablazat. A kutatas ideje alatt a vizsgalt vizterekben megtalalhat6 idegenhonos tizlabu rakfajok

Viztest Felvételi szakasz helye Megtalalhato tizlabu rakfajok
Sulak-patak és vizrendszere Erd P. clarkii
Barat-patak Budakalasz P. clarkii, P. virginalis,
F. limosus
Viarosligeti tavak Budapest P. virginalis, P. clarkii
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3. tablazat. A kutatas ideje alatt a vizsgalt vizterekben megtalilhat6é 6shonos és idegenhonos hal és

teknds fajok

Viztest Felvételi

szakasz helye

Kimutatott 6shonos

fajok

Kimutatott idegenhonos fajok

Suldk-patak Erd domolykd (Sgaulis eziist karasz (Carassius gibelio),
cephalus), jaszkeszeg razbora (Pseudorasbora parva),
(Leuciscus idus), marna  naphal (Lepomis gibbosus), tiiskés
(Babrbus barbus), balin  piko (Gasterosteus aculeatus),
(Leuciscus aspius), szivarvanyos guppi (Poecilia
bodorka (Rutilus reticulata), sargafiilii ékszertekn6s
rutilus), szivarvanyos (Trachemys scripta scripta),
okle (Rhodeus amarus),
sz¢lhajto kiisz
(Aalburnus alburnus),
csuka (Esox lucius),
mocsari teknds (Emy
orbicularis)
Barat-patak Budakalész domolykd (Squalius tiiskés piko (Gasterosteus
cephallus) aculeatus), szinyogirt6 fogasponty
(Gambusia holbrooki)
Varosligeti-tavak ~ Budapest - amur, (Ctenopharyngodon idella),

fekete torpeharcsa (Ameiurus melas),

biborsiigér  (Hemichromis  sp.),
szinyogirtd fogasponty (Gambusia
holbrooki),

reticulata),

guppi (Poecilia

kinai razbora
(Pseudorasbora parva), zebrasavos
stigér, (Amatitlania nigrofascata),
sargafiild ékszerteknds (Trachemys

scripta scripta),

5.2 A vOrds mocsarrak ivararanya a vizsgalt €lohelyeken

A vizsgalat teljes id6tartama alatt Gsszesen 642 ivarilag kifejlettnek tekinthetd vords

mocsarrak egyedet gyljtottiink (16. abra), majd a laboratériumba szallitds utdn minden

egyeden elvégeztem a méréseket. A Suldk-patakbol 6sszesen 273 (116 ndstény, 157 him),

a Barat-patakbodl 6sszesen 299 (159 ndstény, 140 him) mig a Vérosligetbél minddsszesen

10 (2 néstény, 8 him) egyedet gytijtottiink (4. tablazat).
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4. tablazat. A kutatas soran gyiijtott ivarérett voros mocsarrak egyedek szama

Viztest gylijtési idopont nostény egyedek him egyedek osszes egyed
szama szama
Sulak-patak 2021.09.17. 9 32 41
2022.05.09. 29 39 68
2022.05.27. 50 31 81
2022.08.23. 28 14 42
Barat-patak 2021.10.18. 50 54 104
2022.07.16. 8 5 13
2022.08.24. 67 50 117
2022.02.02. 34 31 65
Vérosliget 2021.10.18 - - -
2022.08.24. 2 8 10
Vizsgalatba bevont dsszes egyed 277 264 641

16. abra. Him (bal) és néstény (jobb) voros mocsarrik a Barat-patakbol, Foté: Acs Andrea Déra

A Barat-patakb6l a vorés mocsarrak mellett hat-hat cifrardk és marvanyrdk egyedet
sikertilt gytijteni a vizsgalat teljes id6tartama alatt. A Suldk-patak esetén mas idegenhonos
tizlabt rak egyed nem keriilt el a vizsgélat szakaszon, és a halallomanyat tekintve is egy
igen erételjesen modositott kozosséget sikeriilt felmérni. A Budapest legnagyobb
parkjaban taldlhatdé Varosligeti tobol az allomany a kordbbi vizsgalatokhoz képest a
toredékére csokkent és ennek oka ismeretlen (17. abra). Minden bizonnyal a
halpusztulasok mellett ez a faj toleralja legkevésbé az itt tapasztalhatd allandod zavarést.
Erdekes, hogy a tobbi éléhellyel ellentétben itt csak egy alaklommal taléltuk nagytestii
egyedeket, mig a két vizfolyas esetén a juvenilis egyedek szama jelentdsen meghaladta az

ivarérett egyedek szamat. A két kisvizfolydsban 2022 §6szétél a vords mocsarrak
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gradacidjat regisztraltuk. A Barat-patakan a masik két invazids tizlabu rakfaj folyamatosan
szorul ki a patak teljes hossz-szelvényében €s a termdlviz terhelte mellékagban is. A
korcsoport eloszlasa évszakos dinamikat mutat: dsszel a kifogott egyedek 60%-a juvenilis
példany volt (18. abra). Korosztalyok Osszesitett egyedszama atlag 219+797 a 150 méteres

szakaszon.

17. abra. Elpusztult voros mocsarrak a Vajdahunyad-var elétti vizes arokbél
Foté: Berényi Daniel Andras

18. dbra. Voros mocsarrak minta a Barat-patakbol
Foté: Acs Andrea Déra
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A Sulak-patak vizgy(ijtéjén végzett vizsgalatok alapjan a Budapest, Erd és Didsd kozott

talalhat6 harom kisvizfolyasban (Suldk-patak, Didsdi-arok és a Bara-patak) erds dllomanya
él. Azonban a Sulak-patak és a Diosdi-arok medrére létesitett, Erdliget teriiletén talalhatd
joléti t6 iddszakos kiszaraddst okoz mind az alsd, mind a fels6 szakaszokon. A
jéaratrendszerekben a populécio egy része képes atvészelni a kiillonb6z6 szaraz idészakokat.
Szamos allandd, bdvizli forrasdnak koszonhetéen a Bara-patakban €s Suldk-patak érdi
szennyviztisztitd alatti szakaszan tovabbra is zavartalanul tud szaporodni a folyamatos
vizhozamoknak koszonhetden. A kialakitasat kdvetden a joléti toban a faj egybdl

megjelent 2017 tavaszan, de a toban €16 populacié méreteirdl nincsenek pontos adatok.

5.3 Testhossz-testtomeg vizsgalat eredményei

A testhossz-testtomeg Osszefiiggések elvégéshez sziikséges elégséges mintaszam a két
vizfolyas esetén allt rendelkezésre. Az elvégzett elemzések eredményeit a 19. és 20 abran
ismertetem. A abrakon lathat, hogy mig a Suldk-patakban a himek és a ndstények
testhossz-testtomeg Osszefiiggése kozel azonos, bar a himek eloszldsa nagyobb, addig a
Barat-patak esetén jelentds eltérés figyelheté meg a himek és a ndstények testhossz-
testtomeg Osszefiiggésében. A himek eloszlasa mar 40 mm-tdl jelentds mértben eltér a
nostényekétdl és évszakos valtozas is kimutathato. Nyar végére a kondiciojuk sokkal jobb,

mint télen.
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19. abra. A Sulak-patakban gyiijtott voros mocsarrak egyedek testhossz-testtomeg osszefiiggése
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20. abra. A Barat-patakban gyiijtott voros mocsarrak egyedek testhossz-testtomeg dsszefiiggése

5.4 Petefészek vizsgalatok eredményei

A petefészekképletek alapjan négy ivarérési fazisra lehetett bontani a vords mocsarrakok
peteérését. Az altalunk jellemzonek itélt fazisokat és leirasokat az 5. tablazat ismerteti. Ki
kell emelni, hogy kiilonbozé ivarérettségben 1évo vords mocsarrak ndstények mellett
oktober 18-an ¢és augusztus 23-an kis rakokat hordozdé ndstény egyedeket is sikertilt
befogni (21., 22. abra). Ez azt jelenti, hogy a szaporodési id0szak e faj esetében sem
korlatozdédik egy adott szaporodasi ciklushoz, a néstény egyedek egyedileg érlelik be a
petéiket.

A Sulak-patak altalunk vizsgalt szakasza nem kap termalviz terhelést, ellentétben a Barat-
pataktol vagy a Virosligetben talalhato vizes élohelyektdl. A magas szoras és a GSI%
atlagaiban lathaté kiugrdsok aldtdmasztjdk a felvetéseinket (23. 4bra), vagyis
folyamatosan megtalalhat6 mind a négy ivarérési fazis minkét vizfolyas populacidiban. A
himek tekintetében a herék tomegével szamoltunk, de az eredmény hasonlo értékeket

mutat a ndstények peteérési fazisaival (24. abra).
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5. tablazat. A voros mocsarrak ndstények petefészek érettségének (ivarérettség) fazisai

Jellemzo petefészek képletek Qocyta GSI Test-
Vo6rés mocsarrak atméro (%) tomeg (g) Leirds
(um)

e X 1.0 Y 10.0 MImERR 0,224 24,1
e B R 2

1. Ivarilag éretlen
oocitakat tartalmazo
petefészekminta. A
petefészek inaktiv
allapotban van

262 0,321 29,6 g

II. Ivarilag éretlen
oocitakat tartalmazo
petefészekminta
(vitellogenezis

kezdete)

3938 3243 | 126¢

II1. Ivarilag koztes
fejlodésii oocitak
(vitellogenikus
szakasz)

698,1 3,176 | 199¢g

IV. Ivarilag érett
oocitakat tartalmazo
petefészekminta
(vitellogenezis
végso szakasza)
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21. abra. Pete- és kisrakokat hordé néstény voros mocsarrak a Barat-patakbol 2021.10.18-4n
Foté: Dr. Weiperth Andras

22. abra. Kisrdakokat és termékeny petéket hordé néstény egyedek a Sulak-patakbol 2022.08.23-4n
Foté: Berényi Daniel Andras
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6. Kovetkeztetések €s javaslatok

Az altalunk végzett terepi és laboratoriumi vizsgélatok alapjan kijelenthetd, hogy a Suldk-
patakban nyar elején és végén is van egy intenzivebb szaporodasi idOszakai a voros
mocsarrak populacionak. A vizsgalt szakaszon nyar végén gyiijtétt szaporoddsra érett
nostények ¢€s a pete, illetve kisrdk hordozd példanyok bizonyitékul szolgélnak a faj
folyamatos szaporodasara. Annak feltarasa, hogy ezt a jelenséget a klimavaltozas, az adott
vizfolyas €él6helyeinek leromlasa és a folyamatos szennyezések kiilon-kiilon. illetve egyiitt
okozzak, tovabbi vizsgalatokkal kivanjuk meghatarozni. Bar latunk pozitiv példakat is,
példaul a szamos Oshonos halfaj ivadéka megtalalhatd a vizsgalt szakaszon, amelyek a
mintazasok folyaman keriiltek eld, azonban pont ez és a viztest jellege akadalyozza meg az
egyszerlibb, kiterjedtebb, akar a hossz-szelvény mentén tobb folyamk-ilométeres
szakaszokat is érintd vegyszeres irtast. Tovabba nem tudjuk kizérni a t6 feldl torténd Gjra
fertdzés/kolonizalas lehetdségét sem. A Suldk-patak esetén kizarolag a folyamatos,
szisztematikus gyérités megoldhato, a hatékonyabb gyérités tovabbi vizsgalatokat igényel
specifikusan az adott él0helyre. Emellett a viziigyi és a telepiilésen beliili meder és partfal
kezeléseket is ugy kell iitemezni, hogy ne segitse, hanem gatolja a tovabbi allomany
novekedést, terjedést. Az Erd belteriiletén talalhatd zaportarozé esetén komplex kezelési
tervek sziikségesek ahhoz, hogy a vordés mocsarrdk egyik fontos inkubacids élohelyét
megsziintessék és az allomany onnan ne tudjon a folyasiranyba, illetve onnan kiindulva a

felsd szakaszok felé terjedni.

A Barat-patak esetén szintén probléma, hogy a viztest jelen esetben egy folyamatos
héterhelést kapd mesterséges csatorna, melynek jelentds csapadékviz elvezetd funkcidja is
van a vizfolyds foaga felé. A termalviz terhelés hatasa az itt gyiijtott egyedek testhossz-
testtomeg Osszefliggésénél lathatdo, mert februarra mind a himek, mind a ndstények
kondicioja leromlik, feltételezheten a kevesebb bejutd taplaléknak kdszonhetden, illetve a
sokszor valtozé abiotikus kornyezetnek, amit az utfeliiletek iranyabol bemos6do szennyezo
anyagok is okozhatjak. A Sulék-patakhoz hasonloan itt is a folyamatos fizikai gyérités
jelentheti az egyetlen tartdos megoldést az dlloméany csokkentésére, illetve felszamolasara.
A két 6 szaporodasi idészakban a ndstény egyedek begylijtésével az allomany hosszabb
tavon csokkenthetd lehet. A kutatdsaink folytatasaként ezt ki kivanjuk probalni a Duna-

Ipoly Nemzeti Park Igazgatosaganak a kozremitkodésével.
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A két vizsgalt vizfolyas jovéje nagyban fligg az emberi tényez6tdl. A Barat-patak példéaja
jol mutatja, hogy a faj képes a robbanasszerli populacié novekedésre. A Suldk-patak
jelenleg nem terhelt termalvizzel, azonban a klimavaltozas hatasai €és a szélsOségessé tett
vizhozam valtozasok konnyen segithetik az allomany gyors, ndvekedését. A Dunaval valo
folyamatos Osszekottetés €s az Oshonos, valamint védett fajok jelenléte még fontosabba
teszi a dolgozatom keretében elvégzett kutatasokat, de egyben ravilagitanak a tovabbi
feladatokra. A Barat-patak allapotanak valtozasa bepillantast enged egy szomoru é€s
minden tekintetben sivarabb jovObeni kdrnyezetbe, de egyben jO mintateriilet annak
megértésére, hogy mi var hazank vizeire, ha tobb invazios tizlabu rakfaj egyiitt fejti ki a

hatasat.

A 2022 oktoberi mintazésok soran a két vizfolyasbdl is eldkeriilé kisrdkokat, illetve
petéket hordozd ndstény egyedek meglepd megfigyelés, mert a szakirodalmakban (pl.
Holdich et al. 2009, Kozék et al. 2015, Loureiro et al., 2015, Souty-Grosset et al. 2016)
ilyen késdi iddszakban nem irtak le ennyire eltérd szaporodasi ciklusban 1évé egyedeket
egy adott ¢€l6helyrdl. Ugyanakkor tovabbi terepi felmérések és kisérletes vizsgalatok
sziikségesek annak eldontésére, hogy a viszonylag késon szaporodd ndstények petéi és az
anyaallatrol levalo kisrdkok mennyire hatékonyan képesek attelelni.

A Virosligetbdl eldkeriild alacsony mintaszam érdemi elemzéseket nem tettek lehetdveé. A
2015 ota végzett monitoring felmérések mellett tovabbi vizsgalatok sziikségesek a faj
allomanyaban bekdvetkezett valtozasok meghatarozasa érdekében. A 2022 tavaszan
bekovetkezett halpusztulds soran a vorés mocsarrdk allomany is az érintett viztestekbdl
szinte teljes mértékben eltlint. Részben ennek kdszonhetden jelentds dllomany ndvekedést
produkdl a marvanyrak a felsd, mélyebb, allando vizli toban és a felesleges vizet, illetve
csapadékot is elvezetd csatornahalézatokban. A 2022 augusztusdban gyiijtott egyedek a
pusztulassal nem érintett csatornahalozat tavoli pontjan keriiltek el6 a Vajdahunyad var
délkeleti oldaldn. A Vérosliget esetén kapott eredmények igazoljak, hogy a tavak esetében
a kémiai gyérités és irtds is egy opciondlis védekezési forma lehet, de kizardlag az ott
talalhatd  biotdt alkotd érzékeny taxonok (pl. halak, kétéltiek, madarak)

figyelembevételével.

A kutatdsaimat MSc témam keretében folytatni kivanom, és a tervezett vizsgalatainkban
nagyobb hangstlyt szeretnénk fektetni a himek spermacsatornaiban taldlhato érett
himivarsejtek meghatarozésara, hogy még pontosabb eredményt tudjunk adni a

szaporodasi ciklusok tekintetében.
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7. Osszegzés

Szakdolgozatom eredményeinek Osszesitése utdn elmondhaté, hogy a Pannon
biogeografiai régioban a bioldgiai invaziok, a természetes ¢élohelyek elvesztése, az
urbanizacido ¢és a klimavaltozds egyre nagyobb veszélynek teszi ki az itt talalhatd
sériillekeny és egyedi ¢élovilagot. Az invazids fajok koziil a szakdolgozati kutatdsom
keretében vizsgalt vords mocsarrdk allomanyanak mérete és az altala okozott karok
nagysaga a kiilonbozé invazios kockazatbecslések szdmitasai alapjan jelentésen meg
fognak noéni. A dolgozatomban bemutatott szaporodasbioldgiai eredmények nem csak
hazank tekintetében, de korabbi vizsgalatokkal Osszehasonlitva is egyediilallo, mert
sikeriilt igazolni a faj folyamatos szaporodasat mind termalviz terhelte, mind évszakos
periodust kovetd viztestekben. Ezen ismeretek pedig elengedhetetlenek a jovében tervezett

gyéritési programok megtervezéséhez.
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K06szonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni témavezetdimnek, Dr. Miiller Tamasnak, Dr. Weiperth Andrasnak
¢s Banyai Zsombor Marknak az odaadé munkajukat, biztatasukat és a segitségiiket a terepi,
a laboratoriumi munkdk sordn. Tovabba koszondm a MATE AKI Természetesvizi
Halokologiai Tanszék valamennyi munkatarsanak, a Dél-Bohémiai Egyetemrél Antonin
Kouba és Martin Blaha, valamint Bérczes Fanni, Franyé Szonja, Kiraly Kinga, Acs Andrea
Dora, Zsigmond Richard és Rozsa Andras hallgatd tarsaimnak a szakmai tandcsaikat,
valamint a terepen és a mintak feldolgozasanal nyujtott segitséget. Valamint nem utolsé
sorban csalddomnak, bardtaimnak, akik mindig tdmogattak és barmikor segitségemre

voltak akarmit is kértem tolik.
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