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Bevezetés
Elsésorban az emberi tevékenységbdl kifolydlag Foldiink 6koszisztémaja szamos
veszélynek van kitéve, mely fenyegeti fajok, sot, egész életkdzosségek fennmaradasat. E
természetvédelmi problémak — ugy, mint a klimavaltozas, kornyezetszennyezés, ¢l6hely-
degradacio, tulhasznositas — soraban Kkitlintetett helyet foglal el a bioldgiai invazid

jelensége.

Foldiink sokszinii ¢él6helyei szdmtalan fizikai, klimatikus és Okoldgiai barrierrel
rendelkeznek, amelyek megakadalyozzak a fajok korlatlan terjedését, igy par kozmopolita
taxont leszamitva a legtobb éldlény jol behatarolhato elterjedési teriilettel rendelkezik. Bar
elvétve a természetben is eléfordulnak olyan szituaciok, amikor egy faj néhany példanya
az ¢élohelyétdl tavolra keriil s egyuttal alkalmas lesz szamara az uj biotop, e jelenség
hatvanyozottan azota jelent meg, amidta az ember nagy tavolsagokat képes lekiizdeni. A
szdmottevd antropogén hatasok eldszor a tavolsdgi hajozas megjelenését kovetden
mutatkoztak, amikor is a matrézok kiilonb6z0 haszonallatokat (kecskét, sertést)
szandékosan, egyéb fajokat (patkanyt, menyétet) véletleniil hurcoltak be a szigetek
egyébként zart, specialisan evolvalodott, endemizmusokban gazdag vilagaba. A
leggyakoribb behurcolasi moédok kozé tehat a gyarmatositds, a mezdgazdasagi jellegii
tevékenység, a véletlen behurcoldas és a biologiai védekezés tartozik (Standovar &
Primack, 2001), mely utobbi leggyakrabban akkor meril fel, ha egy 6shonos ragadozoval
nem rendelkezd idegenhonos fajt szeretnénk gyériteni eredeti predatoranak vagy

parazitajanak betelepitésével.

A biologiai invazio jelensége tehat azt irja le, amikor egy biotopidegen, a korabbi
fajkészletbdl hianyzo faj megjelenik az érintett €él0helyen, ezt kdvetden megtelepedik,
elterjed és oOnfenntartdé allomanyt képes létrehozni. A nem Oshonos, szandékosan vagy
véletleniil betelepitett, gyorsan terjed6 fajokat pedig invazios fajnak nevezziik (httpl). Az
dshonossag kérdését is pontosan definidlnunk kell: azokat a fajokat nevezziik dshonosnak,
melyek a vizsgalt természetfoldrajzi régioban (példaul a Karpat-medencében) az elmult két
évezredben természetes modon eldéfordultak (http2). Az idegenhonos fajok kapcsan
azonban tobb, tovabbi fogalmat is meg kell kiilonboztetni a pontos hasznélat érdekében.
Jovevényfajnak (vagy adventiv fajnak) tekintiink minden olyan taxont, amely hianyzott az
eredeti fajkészletbdl, késobb viszont megjelent. Ez akéar spontan uton is torténhet, ahogy
azt a Duna folyasvidékén dél feldl terjedd gébfajok esetében is lathatjuk (Weiperth et al.,

2017a). A behurcolt faj fogalma mar a jovevényfaj egy részhalmaza, hiszen itt mar az
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emberi kozremiikodésnek meg kell jelennie (nem értjiikk bele a spontan terjedé fajokat),
azonban nem feltételezi, hogy az adott faj meg is honosodik. Erre kivalo példa a paksi
halastavak csatornajaban 1991-ben befogott, az Amazonasban és az Orinocdban Gshonos
gylimolcsevé piraja (Colossoma macropomum; Cuvier, 1816) esete. A faj képtelen lenne a
hazai klimén a telet atvészelni, hiszen hdmérséklet-igénye 22 és 28 °C kozé tehetd
(Weiperth et al., 2017a, 2020a,b, http3). A fenti példaval szemben, ha az adott behurcolt
faj képes hosszabb tavon is megtelepedni 1) ¢€lohelyén, beilleszkedik az ottani
Okoszisztémaba, meghonosodott fajnak nevezziik. S ezen meghonosodott fajok egy kis
része kezd el intenziven szaporodni, elterjedni — Oket nevezhetjiilk invazios, vagy
6zonfajoknak. Koziiliik is a legagresszivebben terjedd, az egész életk6zosségre szamottevo
hatast gyakorlo fajokat atalakito fajoknak nevezziik, melyek képesek jelentésen

megvaltoztatni az 6koldgiai rendszer szerkezetét, csokkenteni a biodiverzitést.

Bar az idegenhonos fajok problémakore altalanos érvényti szinte minden ¢él6helyen,
az édesvizek kiilonosen ki vannak téve e veszélyforrasnak. Sok kontinentalis édesviz
egymastol elszigetelt (pl.: tavak), melyek endemikus fajokban gazdagok lehetnek.
Els6sorban a tavak és egymastol elkiiloniilé vizfolyasokra jelentenek igen nagy veszélyt az
idegenhonos fajok (Standovar & Primack, 2001). Az 0Osszekottetésben 1évo folyok,

folyasvidékek esetén az egyik legnagyobb probléma pedig a szabad terjedés lehetdsége.

Napjainkban a kordbban felsorolt négy megtelepedési mod mellett azonban egy
0todik forras is fontos szerephez jutott az idegenhonos fajok terjedésének eldsegitésében,
ami nem mas, mint a hobbiallattartas. Felel6tlen allattartok rendszeresen engednek
szabadon mas kontinensekrdl szarmazo él6lényeket, s koriikben is az akvatikus invaziok a
kiemelkedéek. A vizinovények, puhatestiiek, tizlaba rakok, halak és teknésok a
legjellemzObb csoportjai azon kedvtelésbdl tartott él6lényeknek, amelyek a szabadba
keriilnek Magyarorszdgon, €s ha attekintjiik a listat, szinte kizardlag vizeinket érintd

fajokat talalunk.
2018 oktoberében testvérem (Liziczai Maté Aron) egy séta soran egy rakra lett figyelmes a

Lajta mosonmagyardvari szakaszan, nem til tavol a Lajta — Mosoni-Duna 6sszefolyasatol.

Nagyon érdekesnek taldltam az esetet, mindkét lehetséges kimenetel szempontjabdl is:



a) Amennyiben valamelyik dshonos tizlabt rakunk van jelen a Lajtaban, az egyrészt
fokozott természetvédelmi értéket képvisel és védelmet igényel; masrészt pedig
bioindikalna a foly6 jo vizmindségét.

b) Amennyiben valamelyik idegenhonos tizlabu rak van jelen a Lajtadban, nagyon

fontos adatokkal szolgalhat a Decapodak terjedési utvonalarol, megjelenésérol.

gy vizsgalatom elsédleges célja egy példany befogasa és meghatarozasa volt,
bizonyitandd, a két eset koziil melyikkel allunk szemben. S mar ekkor felmertiilt az otlet,
hogy a bizonyitasra vard faj — akar éshonos, akar behurcolt — populacidés dinamikajat,

lokalis elterjedését megvizsgaljam.

2018. oktober 21-én sikeriilt is befogni egy példanyt, amelyrdl azonositdsa utan
kideriilt, hogy az Eurdpaban ¢és Magyarorszagon is invaziosnak szamito jelzOrak

(Pacifastacus leniusculus, Dana, 1852) egy képviselje.

A tovabbiakban egy irodalmi attekintést kdvetden szeretném ismertetni a terepi
vizsgalataimat, melyek bemutatjdk a kutatds menetét, modszereit, dokumentalasat és a
megfogalmazott kérdéseket. Kiilon fejezetben szdndékozom részletezni az eredményeket,
harom éves periddusarol. Végezetiil pedig egy kiilon fejezetben térnék ki az invazidképes
hobbiallatok kapcsan felmeriilé pedagogiai kérdésekre: hogyan lehet az invaziobiologiat és
az egyre nagyobb figyelmet kapo feleldsségteljes allattartast integralni a biologia tantargy
oktatasaban, milyen lehetdségei vannak a bioldgiatandrnak mindehhez, €s hogyan lehet a
tantargyon beliili koncentraciot ndvelve, holisztikus szemlélettel atadni ezen

ismeretanyagot.



Irodalmi attekintés

1. Oshonos tizlabu rakok Magyarorsziagon
A tizlabt rakok egy onalld rendet képviselnek, gyakran ,,decapoddknak” nevezik

Oket a rend tudomanyos neve (Decapoda) utan, mely tiikorforditasban is tizlabut jelent.
Taxonomiai besorolasuk a kovetkezo:

orszag: allatok (Animalia) = klad: valdodi szovetes allatok (Eumetazoa)
alorszag: kétoldali szimmetridju allatok (Bilateria)
alorszagag: 6sszajuak (Protostomia)
fotorzs: vedld allatok (Ecdysozoa)
torzs: izeltlabuak (Arthropoda)
altorzs: rakok (Crustacea (Briinnich, 1772))
osztaly: felsdbbrendii rakok (Malacostraca (Latreille, 1802))
alosztaly: Eumalacostraca (Grobben, 1892)
rendsorozat: Eucarida (Calman, 1904)
rend: tizlabu rakok (Decapoda (Latreilla, 1802)) (http4)

A tizlabu rékok egyik fontos csalddja az Astacidae (folyamirakfélék), mely az
Astacidea alrendagba, azon beliil az Astacoidea Oregcsaladba tartozik (http5). Bar a rend e
sorok irasakor 4786 valid fajt szamlal (http4), mégis mindosszesen harom fajuk tekinthetd

dshonosnak Magyarorszagon. E harom faj:

— folyami rak (Astacus astacus; Linnaeus, 1758)

— kecskerak (Pontastacus leptodactylus; Eschscholtz, 1823)

— kovi rak (Austropotamobius torrentium; von Paula Schrank, 1803) (Farkas et al.,
2013)

crer

¢lettandban, kornyezeti igényeiben leginkabb ez a faj hasonlit a jelzérakra. A kecskerak és
kovi rak kapcesan csak hazai természetvédelmi helyzetiikre térek ki, részletes jellemzésiiket

a Mellékletek fejezetben adom meg.



Folyami rak (Astacus astacus; Linnaeus, 1758)
Jellemzés:

A folyami rak a legnagyobb termetii tizlabu rakfaj Europaban (Lukhaup & Pekny,
2008a). Kifejlett kori testmérete jellemzden a 150 — 180 mm-es tartomanyon beliil mozog,
s az adult allatok tomege altalaban 270-350 g koriili. A ndstények észrevehetden kisebb

termetiick, mint a himek (Lukhaup & Pekny, 2008a, http6).

Jellemz6en a barnas szinezet dominal rajtuk, mely kismértékben eltolodhat zoldes
vagy sOtétsziirkés arnyalatok felé. Fontos azonositd faji bélyeg a carapax (fejtorpajzs)
szemek mogotti teriiletén megfigyelhetd 2 par kitinléc. Rostrumanak (csérnyulvany)
kozépvonala mentén egy ¢él fut, melynek széle fogazott, s hasonld fogazottsagot
fedezhetiink fel a himek ollojanak mozdithatatlan szark6zépi részén (Farkas et al., 2013,
Hoitsy, 2017). Létezik tobb, ritka szinvaltozata, koztiik kékes (melynél féleg az ollok kék
szintiek) és zoldes egyarant (Baensch & Evers, 2004), (1. abra). Két valid alfajat ismerik

el, az Astacus astacus astacus-t és az A. a. canadziae-t.

Elterjedése:

A folyami rak Eurépaban széles korben elterjedt faj. Megtaldlhaté Albanidban,
Ausztridban, Belgiumban, Bulgéaridban, Fehéroroszorszagban, Horvatorszagban,
Csehorszagban, Daniaban, Esztorszégban, Finnorszagban, Franciaorszagban,
Németorszagban, Gorogorszagban, Olaszorszagban, Lettorszagban, Litvaniaban,
Luxemburgban,  Hollandidban, = Norvégiaban,  Lengyelorszagban, = Roméanidban,
Oroszorszagban, Szerbiaban és Montenegroban, Szlovakidban, Svédorszagban és Svajcban
Is; valamint természetesen fontos magyarorszagi faunaelem. Eurdopaban tobb helyre is
betelepitettek (Ciprus, Liechtenstein, Spanyolorszag, Egyesiilt Kiralysag), de Marokkdban
is emberi tevékenység nyoman jelent meg (http6). ElShelyei egyarant lehetnek folyo- és
allovizek, hegyvidékeken és felsébb folyasvidékeken ugyantgy megtaldlhatd, mint az
alsobb szakaszokon, alfoldi régiokban. Eldnyben részesiti az olyan viztesteket, ahol az
aljzat homokos. Fontos, hogy buvohelyekben gazdag vizekben telepszik meg: vizi —
vizparti novények, gyokerek, uszadékfak, sziklahalmok is megfeleldek szamara. Optimalis
kornyezeti feltételei koziil kiemelkedik az oldott oxigéntartalom iranti igénye, amely

mindenképpen 3-4 mg/l oxigénkoncentracio feletti kell, hogy legyen (Edmans et al., 2010).



Kornyezeti jellemzok, dkologia:

A tizlabu rakokat, igy a folyami — vagy masik magyar nevén — nemes rakot is
fontos bioindikatornak tartjak, ugyanis jelenlétiik jelzi, hogy az adott viztest vizkémiai
szempontbol jo6 mindségl, tiszta, magas oldott oxigéntartalommal rendelkezik. Ezt Jensen
(1996) bizonyitotta is, amikor akvakulturds korilmények kozott vizsgéalta a faj
nitritérzékenységét. A vizben oldott nitrit ionok (NO'(aq)) megemelkedé koncentracioja
altalaban bomlod szerves anyagra utal, s a rakok mellett a halakra is mérgezd. Ez a kisérlet
jol alatadmasztotta azt a tendencidzus megfigyelést, hogy a szennyvizzel terhelt természetes
vizekbol a Decapoda fajok idovel eltlinnek (Jensen, 1996). A viz megvaltozo értékei koziil
képes toleralni (2-3 mg/l Ca2+(aq_)) (Edmans et al., 2010). A vizben oldott kalciumion-
mennyiség azért is meghatdroz6 a Decapodak szamara, mivel kiiltakardjukba kitin mellett
mészsok is beépiilnek, melyek fokozott védelmet nyujtanak szamukra. Jellemz6 egyébként
a rakokra, hogy vedlés utan pancéljukat elfogyasztjak, visszanyerve ezzel rengeteg értékes
asvanyi anyagot. Homérsékleti optimuma 4 ¢és 18 °C kozotti, a til magas hdmérsékletre

érzékeny (Baensch & Evers, 2004).

A folyami rak klasszikus mindenevd fajnak szdmit, opportunista taplalkozo. A
felvett taplalék-osszetétel akar jelentds mértékben is valtozhat az életkor, hdmérséklet és
elérhetd forrasok fliggvényében, eltolodhat jobbara ndvényi és allati taplalékforras
iranyaba is. Fontos eltakaritd szervezetei a makroszkopikus szerves tormelékeknek, ugy,
mint a vizbe hullott faleveleknek, friss allati tetemeknek. Algakat, vizindvényeket, kisebb
halakat is fogyasztanak, legfontosabb prédajukat azonban a puhatestiiek jelentik (Lukhaup
& Pekny, 2008a). Taplalékhiany vagy til nagy egyedsiirliség esetén kannibalizmus 1éphet
fol (Baensch & Evers, 2004).

Ok maguk is fontos prédadllatok a nagyobb testii ragadozoknak. Egyik legfobb
predatoruk az eurdpai angolna (Anguilla anguilla), mellettiik a halak ko6ziil a les6harcsa
(Silurus glanis) és a csapostigér (Perca fluviatilis), valamint a gazlomadarak, a jégmadar
(Alcedo atthis), az eurdpai nyérc (Mustela lutreola) és a kdzonséges vidra (Lutra lutra) a
legjelentésebb rakfogyasztd szervezetek az eurdpai életkdzosségekben (Edmans et al.,
2010).



Szaporodas:

A néstény allatok ivarérettségiiket 62 ¢és 85 mme-es testhossz kozott érik el, ami a
kornyezeti feltételektol is fiigg (példaul taplalékbdség), mig a himek 60-70 mm-es hossz
mellett mar szaporodoképesek. A faj szaporodasbiologidja felettébb érdekes: a himek
minden évben képesek parosodni, a néstények ellenben nem szaporodnak évente, hanem
periddikusan valtoz6 modon, két szexualisan inaktiv idészak kozotti évben hoznak 1étre
utédokat (Edmans et al., 2010). Az optimalis gonadfejlédéshez legalabb 2-3 hdénapon
keresztiil 16 °C folotti vizhomérsékletre van sziikség, maskiilonben elmarad a szaporodas.
A parzast a homérséklet csokkenése valtja ki, ami Eurdpaban jellemzden oktober-
november tajan torténik meg (Lukhaup & Pekny, 2008a). Belsé megtermékenyitési,
valtivaru allatok, a parzast kovetden a peterakasra jellemzéen decemberben keriil sor. A
ndstény potrohldbain hordozza utddait egészen tavaszig, biztositva védelmiiket és allando
oxigénellatasukat. Nem szamit szapora allatnak, irodalmi forrasok szerint egy szaporodast
kovet6en atlagosan 20 utdd kel ki (http7). Egyes tanulmanyok szerint akar 20 éves életkort

is megérhetnek, de a kb. 7,5 éves élettartam szamit atlagosnak (Edmans et al., 2010).

Populéciods trendek, természetvédelmi helyzet:

A nemes rak mar a torténelmi idékben is fontos szerepet toltott be az eurdpai
kultiraban, nagyra értékelt, kiilonleges étkezési allat volt. Evszazadokon at nagy
mennyiségben gyiijtotték, fogyasztottak (Lukhaup & Pekny, 2008a). Allomanyain
szamottevOen a tobb évszazados tilhasznositds sem érz0dott, az igazi hanyatlés a rakpestis
(Aphanomyces astaci) megjelenését kovetden indult be. A kort okozd eukariotat elGszor
Olaszorszagban észlelték, 1859-ben (http8). A rakpestis nevéhez hilien oOriasi pusztitast vitt
véghez az eurdpai Decapoda-allomanyokban, az elmult hozzavetdlegesen 150 éves
idGszakban az Astacus astacus populacioja mintegy 95 %-kal csokkent (Edmans et al.,
2010).

A magyarorszagi elterjedést Puky Miklos és munkatarsai vizsgaltdk eldszor
részletesen a 2000-es évek elsd felében (2005). Tanulmanyukban az orszag teriiletét 50 *
50 km-es kvadransokkal fedték le (58 darab boritja be az orszag teriiletét), ahol a
Decapodak allomanyait vizsgaltak. Eredményeik szerint a folyami rak a legelterjedtebb a
hérom 8shonos taxon koziil. Osszesen 41 kvadransbol tudtak rdkok eléforduldsara utald
adatot szerezni, melyek 90,2 %-aban kimutathatoé volt az Astacus astacus. A vizsgalati

eredmények szerint a faj leginkdbb a nyugati és északi teriileteken fordul eld, az Alfold



egyes teriileteirdl, Kisalfoldrdl nem mutattdk ki. A populacids trendek valtozasara utald
egyik legszembetlindbb adat az exportra kifogott folyami rakok mennyisége: 1956-ban
még évi 13 tonnat exportalt Magyarorszag, mig ez a szam 1980-ra 1 tonnara csokkent
(Puky et al., 2005). Hazankban tjabb részletes felmérés 2016-2018 kozott tortént, amikor
valamennyi hazai nemzeti park és szdmos szakteriileti specialista 949 mintaponton mérte
fol Magyarorszag tizlabt rak allomanyat. A felmérés eredményiti 6sszehasolitva a korabbi
adatokkal megalapitottak, hogy a folyami rak a korabbi él6helyienk mara kevesebb, mint
9%-an talalhaté meg hazankban ¢s kizarolag egyes tiszta vizi domb- és hegyvidéki
vizfolyasok, illetve tiszta vizli tavakban maradtak fent dnfenntart6 alloményai. A nagyobb
folydinkbol (Drava, Duna, Réba, Tisza) ¢és ezek mellékvizfolyassaibol szinte teljesen
eltiintek a folyami rak populaciok (Mozsar et al., 2021). Ausztriaban a rakpestis jarvanyos
terjedése mar hamarabb éreztette a hatasat: 1878-ban jelent meg, s 1904-re mar a folyami
rak allomanyanak 75 %-a eltlint (Pockl, 1999).

Az IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources)
Vords Listajanak besoroldsa szerint a faj populécios trendje globdlisan is csokkenést mutat,
legfrissebb statuszértékelésére 2010-ben keriilt sor. Ekkor a sebezhetd (vulnerable)
besorolast kapta, bar hozza kell tenni, mar 1983-ban is sebezhetd fajként volt nyilvantartva

(Edsman et al., 2010).

Megritkulasanak harom legfébb oka a begylijtés és tulhasznositas, az élohelyek
drasztikus atalakitasa (gatépités, viziigyi szabalyozas, kornyezetszennyezes), de mindkozil
messze kiemelkedik az invazids fajok szerepe. Mar pusztan magat a rakpestis korokozojat
(Aphanomyces astaci) is tekinthetjilk egy invaziv fajnak, de a legnagyobb allomanybeli
hanyatlast a jelzérak (Pacifastacus leniusculus) és a cifrarak (Faxonius limosus)
betelepitése okozta, melyek egyrészt aktiv terjesztéi a parazitanak, masrészt képesek
kiszoritani él6helyérdl a folyami rdkot. Az IUCN javaslatai szerint a faj védelmét
kutatassal (populacids trendek, beavatkozasok figyelemmel kisérése), monitoring-
programmal, oktatassal €és torvényi szabalyozassal (begytijtési korlatozas, invazids fajok
tilalma) lehet leginkabb biztositani (Edmans et al., 2010). Magyarorszagon a folyami rak

torvényes oltalom alatt all, természetvédelmi érteke 50.000 Ft (http9).



1. abra: Folyami rak (Astacus astacus)

(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4f/Astacus_astacus_male.jpg)

Kecskerak (Pontastacus leptodactylus; Eschscholtz, 1823)

Pontokaszpi elterjedésli faj, a Karpat-medencében éri el elterjedési teriiletének
nyugati hatarat. El6helyek tekintetében leginkabb az alfoldi tajegységek vizeit keresi, lasst
folyast folyokban és allovizekben is gyakorinak szamit mas Decapodakhoz képest. Sok
mas tizlabl rakfajhoz képest nagyfoku tlir6képesség jellemzi, a magasabb hdmérsékletet és
az alacsonyabb oxigénkoncentraciot is képes elviselni (Hoitsy, 2017, Baensch & Evers,
2004). Az IUCN Vorés Listajan, mint nem fenyegetett (least concern) faj szerepel.
Magyarorszagon azonban a nemes rakhoz hasonléan védett, eszmei értéke 50.000 Ft

(Hoitsy, 2017) (2. 4bra).

A vizszennyezés, kornyezet-atalakitds nagyon rossz hatassal volt a kecskerak-
allomanyokra, ami elésegitette megritkulasukat (Farkas et al., 2013, Gherardi & Souty-
Grosset, 2017). Ennél szamottevébb problémat jelentenek esetében is az invazios fajok,
kitlintetett figyelemmel a cifrardkra és jelzérakra. Erés kompetitorként képesek kiszoritani
a kecskerakokat, tovabba terjesztik a rakpestis korokozodjat, mely egyebek mellett a magyar
¢s a torok allomanyokra is nagy csapast mért (Gherardi & Souty-Grosset, 2017, Ludanyi et
al., 2016). A degradacié okozta stressz, a talhalaszat (mint étkezési fajt), a vizpartok
erodalddasa, a peszticidszennyezés és szennyvizterhelés is mind megjelenik a fenyegetd
tényezok kozott (Gherardi & Souty-Grosset, 2017). A 2000-res évek elott, sot, egészen
2010-ig még a Tisza fémedre is fontos élohelye volt a fajnak, de a késobbi felmérések

soran megallapithatova valt, hogy a fOmederben megritkult, és leginkdbb a
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mellékfolyokba, felsobb folyasszakaszokra, csatorndkba huzédott vissza (pl.: Korosok)
(Ludanyi et al., 2016, Mozsar et al. 2021).

2. abra: Kecskerak (Pontastacus leptodactylus)
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/67/Big_Crayfish.JPG)

Kovi rak (Austropotamobius torrentium; von Paula Schrank, 1803)

Kozép-europai elterjedésti faj. Kimondottan kavicsos-koves medri, jellemzden
gyors folyasu hegyi patakok felsd és k6zépsd zonajanka lakoja, altaldban hegyvidékeken,
erdds teriiletek vizfolyasaiban fordul eld, de kordbban eldfordult a Duna gyors sodrast
szakaszain is. Magyarorszagon féleg a a Borzsonybdl, a Pilisbél, a Visegradi-hegységbdl
¢és a Kdszegi-hegységbol ismerjiik (Farkas et al., 2013) (3. dbra). Harom 6shonos tizlabu
rakunk koziil messze a kovi rdk a legérzékenyebb a kornyezeti tényezdkkel szemben.
Kizardlag a tiszta vizii, oxigéndus és hlivos, kavicsos medrli patakok lakdja. Ez alkalmas
¢léhelyeit sziiken behatarolja, s egyben még nagyobb fenyegetettségnek teszi ki a fajt,
hiszen a kevés szamara optimalis élohely szennyezése, degradacidé vagy invaziv faj
megtelepedése sulyos csapdst mérhet az amugy sem tal stabil labakon all6 alloményéra.

Leginkabb a fels6 folyasvidékek lakoja.

Mivel a kovi rak a hegyvidéki patakok lakdja, az inkabb sikvidéki vizekben €16
folyami rak és kecskerak nalunk gyakoribb faj. A hazai elterjedést Ludanyi és mtsai is
vizsgaltak, 2015-ben, amikor minddsszesen harom helyrél (Borzsony, Visegradi-hegység,

Készegi-hegység) tudtak kimutatni a fajt (Ludanyi et al., 2016).
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3. abra Kovi rak (Austropotamobius torrentium)

(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/Steinkrebs.jpg)

2. Idegenhonos tizlabu rakok Magyarorszagon

Magyarorszag sajnalatos modon egyfajta biodiverzitas-forropontta valt Eurdpan
beliil, ami a leirt és részben meghonosodott idegenhonos tizlabu rakokat érinti (Weiperth et
al., 2020a) (4., 5. abra). Szamokat tekintve hazank az Eurdpai orszagok tekintetében sajnos

csucstart6. Magyarorszagrol eddig a kovetkez6 idegen rakfajokat sikertilt kimutatni:

e cifrarak (Faxonius limosus; Rafinesque, 1817)

e jelzorak (Pacifastacus leniusculus; Dana, 1852)

e kinai gyapjasollosrak (Eriocheir sinensis; H. Milne Edwards, 1853)

e marvanyrak (Procambarus virginalis; Lyko, 2017)

e vOros mocsarrak (Procambarus clarkii; Girard, 1852)

o floridai kékrak (Procambarus alleni; Faxon, 1884)

e mexikoi torperak (Cambarellus patzcuarensis; Villalobos, 1943)

e ausztral vorosollds rak (Cherax quadricarinatus; von Martens, 1868)

e barackrak (Cherax holthuisi; Lukhaup & Pekny, 2006)

e Cherax snowden (Lukhaup, Panteleit & Schrimpf, 2015)

e Cherax sp. (nem beazonositott, potencialisan leiratlan Cherax faj)

e cseresznyegarnéla (Neocaridina davidi; Bouvier, 1904) (Weiperth et al.,
2019a,2020a)
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5. abra: Cseresznyegarnéla (Neocaridina davidi), akvariumi példanyok

Dolgozatomban koziilikk legrészletesebben a jelzérakkal (Pacifastacus leniusculus)
foglalkozom. Munkam soran azonban szerettem volna valamennyi fajrol teljes képet kapni,
ezért minden eddig hazankbdl kimutatott idegenhonos faj részletes jellemzését
elkészitettem az elérhetd szakirodalom alapjan. Terjedelmi okok végett e jellemzéseket a

Mellékletek fejezetben ismertetem.
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Jelzorak (Pacifastacus leniusculus Dana, 1852)
Taxondémia:

Akarcsak az eldz6 fajok, a jelzdrak is a tizlabu rdkok (Decapoda (Latreille, 1802))
rendjébe, azon beliil a Pleocyemata (Burkenroad, 1963) alrendbe, az Astacidea (Latreille,
1802) alrendagba, Astacoidea (Latreille, 1802) 6regcsaladba és Astacidae (Latreille, 1802)
csaladba tartozik. A Pacifastacus (Bott, 1950) nem tagja, rajta kiviil tovabbi 6t valid, leirt
fajt sorolunk ide (Pacifastacus chenoderma, P. connectens, P. fortis, P. gambelii, P.

nigrescens) (http10).

Alfajainak megitélése vitatott. Egyes szerz6k harom alfajat irjak le (Pacifastacus
leniusculus leniusculus (Dana, 1852), P. I. klamathensis (Stimpson, 1857), P. I. trowbridgii
(Stimpson, 1857) (Lukhaup & Pekny, 2008a) (httpll), mig masok a két utdbbit
Pacifastacus klamathensis és P. trowbridgii néven 6nallo fajként fogadjak el (Schuster et
al., 2010). Ettdl eltér6 megitélés szerint az alfajok nevei, a Pacifastacus trowbridgi, az
Astacus trowbridgi, Astacus klamathensis egyarant a faj szinonim nevei, akarcsak az
Astacus leniusculus és Astacus oreganus (httpl2). Masik magyar neve amerikai folyami
rak (Borza et al., 2016).

Jellemzés:

A jelzdradk egy nagytestli Decapoda, kifejlett példanyai a 15-18 cm-t konnyedén
elérik (Lukhaup & Pekny, 2008a, Lukhaup & Pekny, 2008b), de idésebb példanyai akar 20
cm-esre is megndhetnek (Borza et al., 2016). A 200 gramm folotti testtomeg egyaltalan
nem ritka (Lukhaup & Pekny, 2008a). Ezzel a jelzérak a legnagyobb testli idegenhonos
tizlabu rak, amely hazankban meghonosodott (Borza et al., 2016).

Szinezetében a vildgosabb barna dominal, a potroh és a fejtor is egydntetiien barna
szinli. Ez alol kivétel az ollok ventralis oldala, mely feltiin vords szinezetli (Lukhaup &
Pekny, 2008a), illetve az ollo két szaranak izesiilésénél egy sziirkéskék, néha egészen
fehéres folt talalhato (Farkas et al., 2013). Magyar nevét is errdl a foltrol kapta, amely a
leirot a vasuti jelzokre emlékeztette (Farkas et al., 2013), illetve a rdkok tamadoikat olloik
felemelésével és foltjuk megvillantasaval figyelmeztetik (Weiperth et al., 2020a). Az
ollokat hordozo labizek fondkdn nem ritka a halvanykék szin megjelenése sem. Carapaxa
teljesen sima, kitinkindvések, riicskok nem boritjak, €és széles, nagyméretli olloi is

hasonloan sima, fényes feliiletiiek (Lukhaup & Pekny, 2008a). A posztorbitalis kitinlécek
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hianyoznak (Farkas et al., 2013, Borza et al., 2016). A fiatal példanyok szinezete alig
kiilonbozik a kifejlettekétél (Weiperth szobeli kozlése nyoman). Az ivarok nagyon
konnyen megallapithatoak: azon kiviil, hogy a néstények (és olloik) kisebbek (Lukhaup &
Pekny, 2008a), a himek ventralis oldalan gonopddiumma modosult parzolabai

egyértelmiivé teszik a kérdést (6. abra).

Elterjedése:

Eszak-Amerika nyugati partvidékén, a Sziklas-hegység teriiletén honos, elterjedési
teriiletének északi hatara Kanada Brit Kolumbia tartomanyaban van, ettdl délre pedig az
USA Washington, Oregon, Idaho és Kalifornia allamaiban fordul el6 (Borza et al., 2016,
Procopio, 2022, Schuster et al., 2010). A legtébben Utah, Nevada és Montana allamokban
betelepitett fajnak tartjak (akarcsak Kalifornia allam szamos teriiletén) (Borza et al., 2016,
http11), de egyes forrasok itt is 6shonosnak tekintik (http13). Elsésorban a Columbia folyo
vizrendszerében talalkozunk vele (Procopio, 2022). Vadonbéli becsiilt egyedszama

meghaladja az egy milli6 kifejlett példanyt (Schuster et al., 2010).

Kormyezeti jellemz0Ok, dkologia:

Preferalt élohelyek tekintetében nem szdmit valogatdsnak. Elterjedési teriiletén
inkabb a mérsékelt aramlast, gyakran alfoldi teriiletli vizfolyasokat kedveli, de akar
tengerpart-kozeli, akar hegyvidéki patakokban, folyokban és allovizekben egyarant
el6fordul (Procopio, 2022). Tiszta, atlatszo és sekély vizfolyasokban ugyanigy
megtalalhatd, mint zavaros, nagy folyamokban vagy épp eutrof, oligotrof tavakban
(Procopio, 2022). Folyotorkolatokban is eléfordul, brakkvizben szaporodni is képes
(Procopio, 2022).

Az él6helyeken beliil elsésorban azokat a partmenti szakaszokat kedveli, amelyek
buvohelyekben gazdagak. A szakirodalmi adatok alapjan a koves vagy ndvényi
tormelékben gazdag helyeken nagyobb egyedszdmban fordul el6, mig az agyagos
folyomedrekben sokkal kisebb denzitast ér el (Procopio, 2022, Flint, 1975). Jaratasé
tevékenysége jelentés (Borza et al., 2016, Lukhaup & Pekny, 2008a)

Kornyezeti igények tekintetében is nagyon tagtiirésiinek bizonyul. A kémhatéssal
szemben savas kozegben mutat érzékenységet, 6-os pH alatti vizekben tartosan nem €l meg

(Borza et al., 2016). Optimuma 7-8 pH kozott van (Lukhaup & Pekny, 2008b). A
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hémérséklet szempontjabol is meglehetdsen tag tlirdképességl, 4 és 26 °C kozott jol érzi
magat, de minden tovabbi nélkiil képes europai kliman is attelelni (Lukhaup & Pekny,
2008Db).

Elsésorban napnyugtakor és éjszaka aktiv faj (Lukhaup & Pekny, 2008b), bar
nappal is mozoghat (Farkas et al., 2013).

Mindenevd, politrofikus, opportunista faj (httpll). Taplalék-osszetételének bazisa a
kornyezeti feltételektdl, hdmérséklettdl, életkortdl fiiggden is jelentdsen valtozhat, mind
novényi, mind allati eredetii taplalékforrast elfogyaszt (Lukhaup & Pekny, 2008a). Képes a
vizinbvényzetet is jelentdsen megritkitani, s ha egy toban elszaporodik, a csigak,
rovarlarvak allomanyat is drasztikusan visszaszorithatja (Lukhaup & Pekny, 2008b).
Szivesen vadaszik halakra, de a tetemeket is elfogyasztja (Baensch & Evers, 2004). A
fiatal példanyok ko6zott, novekedés kozben a kannibalizmus is gyakorta fellép (Baensch &
Evers, 2004), s ez id6sebb korukban is megmarad (httpll). Az életkorral Gsszefiiggd
taplalékpreferencia terén ambivalens kutatdsi eredmények sziilettek: amerikai
vizsgalatokban azt talaltak, hogy a fiatalabb egyedek inkabb allati, az id6ésebbek pedig
inkdbb novényi eredetii taplalékot fogyasztottak, mig brit vizsgéalatokban ennek az

ellenkezdjét kaptak (httpll).

Természetes ellenségei kozott talalunk halakat (angolna (Anguilla anguilla),
les6harcsa (Silurus glanis), csap6 siigér (Perca fluviatilis), siillé (Sander lucius) sebes
pisztrang (Salmo trutta), fekete siigér (Micropterus dolomieu), Prosopium williamsoni,
Ptychocheilus oregonensis); madarakat (sziirke gém (Ardea cinerea), jégmadar (Alcedo
atthis)) és emlésoket, mint a vidra (Lutra lutra), amerikai nyérc (Neovison vison) és
mosomedve (Procyon lotor) (httpl3). Magyarorszagi megfigyelések alapjan frissen
vedlett, fiatal rakokat a két, vizes él6helyekhez ko6tddo siklofajunk, a vizisiklo (Natrix

natrix) és kockas siklo (Natrix tessellata) is fogyasztja (Weiperth et al., 2020a).

Erdekes megvizsgalni a faj normal denzitasat a szakirodalmi adatok alapjan.
Abrahamsson és Goldman (1970) vizsgalata alapjan 1,4 kifejlett példany / m?-nek adodott
az egyedslriiség a Tahoe-toban, és 1,1 kifejlett példany / m?nek a Natoma-toban. A
Tahoe-toban végzett vizsgalatok soran a csapdak hatotavolsaga kb. 13,0 m?nek adodott,
mig a Natoma-toban 12,7 m®-nek. A Tahoe-t6 esetében 272 kifejlett példany begytijtésével
zajlott a vizsgélat, mig a Natoma-tobol 2441 egyedet fogtak be. A két vizsgalat egymastol
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fiiggetlentil is nagyon hasonlod értékeket mutatott, igy feltételezhetéen (legaldbbis

allovizekre) a fenti szamokat tekinthetjiik irdnyaddnak a jelzorak egyedstiriiségére nézve.

Szaporodas:

Bels6 megtermékenyitésti faj, a himek ventralis oldalan kialakult parzolabak
segitségével torténik a parosodas. Ennek soran a himek altalaban erdszakosan viselkednek
a nostényekkel szemben, olloikkal lefogjak Oket a parzas idejére. A parzast a hdmérséklet
csokkenése valtja ki (Lukhaup & Pekny, 2008a, Procopio, 2022), melyre rendszerint
szeptember-oktober folyaman keriil sor (Procopio, 2022, Abrahamsson, 1971), de
legkésébb decemberben (Abrahamsson, 1971). Egyes tanulmanyok igazoltak, hogy parzasi
idészakban a ndstény jelzorakok nagy mennyiségli szexferomont bocsatanak a vizbe,
mellyel stimulaljak a himeket (Stebbing et al., 2003). A ndstény az érett petéket a tél soran
hordozza, az utédok jellemzden maércius-aprilis sordn, a melegedd vizekben kelnek ki
(Procopio, 2022). Mivel fejlédésiik homérsékletfliiggd, hidegebb vizekben ez eltolodhat
késdbbre is (Procopio, 2022), akar julius végéig (httpll). A peték szama altalaban 200 és
400 kozott valtozik, de talaltak mar 500 folotti peteszamot is (httpll), ami azt mutatja,
hogy egy meglehetdsen szapora fajrol van szo. Gyakran a megtermékenyitetlen ndstények
is fejlesztenek terméketlen petéket, melyeket hordoznak is egy ideig (Guan & Wiles,
1999).

Fejlodésmenetiik a tobbi Decapodahoz hasonlo, a kikel6 larvak eleinte még a
nostény kozelében maradnak, altalaban a harmadik vedlésig. Els6é életéviik sordan 11
vedlésen mennek keresztiil, harom évesen ez évi kettd, négy éves koruktol évente egy
alkalommal torténik (httpll). Ivarérettségiiket jellemzden 2-3 éves korukra érik el
(Procopio, 2022), a ndstények altalaban a harmadik nyarukra, a himek a masodikra (de
eléfordul, hogy 6k is csak a harmadik nyarra (Guan & Wiles, 1999), ami egy évvel
gyorsabb fejlédést mutat, mint a folyami rak esetében (Abrahamsson, 1971). A legkisebb
testhossz, melynél megfigyeltek parzast, peterakast 38 mm volt (Guan & Wiles, 1999).
Hossz életi faj, akar a husz éves kort is megérhetik (httpl11).

A jelzérak egy nagyon gyorsan novo faj, amely tulajdonsaga mar koran felhivta a

figyelmet ra akvakulturas okokbol (Procopio, 2022).
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Megjelenése és terjedése Eurdpaban, Magvarorszagon:

Eurdpaba a 19. szazad masodik felében kertilt elészor (Baensch & Evers, 2004).
1959-ben telepitették be Svédorszagba Kaliforniabol, a Tahoe-tobol (Holdich et al., 2009,
http13). Ezt kdvetéen 1967-68 soran Finnorszagba (Holdich et al., 2009), majd az Egyesiilt
Kiralysagba is betelepitették, ide 1976-ban érkeztek meg a rakok Svédorszagbol (Guan &
Wiles, 1999, http 41). Az eurdpai telepitések célja a megritkult folyami rak (Astacus
astacus) allomanyok potlasa volt (Borza et al., 2016). Az 1970-es években illegalisan
telepitették Ausztriaba, akvakultaras célokbol (Holdich et al., 2009, Weiperth et al. 2020a).
Ebben az évben 2000 példanya érkezett Kaliforniabol, amelyeket az orszdg négy
tartomanyaban: Stajerorszagban, Salzburgban, valamint Also- ¢és Felsé-Ausztridban

engedtek szabadon. 1999-re 119 helyr6l volt ismert a faj (P6ckl, 1999).

Ma megtaldlhaté a faj Eurdpa legtobb orszdgaban mar, igy: Ausztria, Belgium,
Horvatorszadg, Ciprus, Csehorszdg, Dénia, Esztorszég, Finnorszdg, Franciaorszag,
Németorszag, Gordgorszag, Olaszorszdg, Lettorszdg, Litvania, Luxemburg, Hollandia,
Norvégia, Lengyelorszag, Portugalia, Romania, Oroszorszag, Szlovakia, Szlovénia,
Spanyolorszag, Svédorszag, Svajc és Egyesiilt Kiralysag (httpl3). Emellett Japan
Hokkaidé szigetén (ide 6t alkalommal kertilt telepitésre 1926 és 1930 kozott (httpll), és a
Dél-Afrikai Koztarsasagban is meghonosodott, akarcsak tobb USA éallamban, ahol azel6tt
nem volt 6shonos (httpl3). Amerikaban a Truckee-folyoba 1895-ben, a Tahoe-toba 1909-
ben, a Sacramento-folyoba pedig 1912-ben telepitették (Procopio, 2022).

Eurépan beliili terjedése gyors és folyamatos (Weiperth et al. 2020a)
Spanyolorszagban 2000-ben telepedett meg (Dana et al., 2010). Olaszorszagban még 2002-
ben is tortént szandékos telepités, a Brugneto-toba, az orszag északnyugati tajan (Holdich
et al., 2009). Szlovénidban 2003-ban bukkant fel el6szor, ahova Ausztriabol, természetes
uton, a Murdban jutott el, mig 2005-re szintén Ausztria feldl elérte Szlovékiat is a
Moravaban (Holdich et al., 2009). 2008-ban a Muraban tovabbterjedt Horvatorszag felé, a
becslések szerint 13,8 km-t terjeszkedik a populacio évente (Holdich et al., 2009). A brit
Wharfe folyon 2000 ¢és 2002 kozott végzett kutatasban radioizotoppal jelolt majd
visszafogott jelzOrakok terjedését vizsgaltdk. Az eredmények szerint az egyes példanyok
kb. 1,5 km/év terjedési sebességgel rendelkeznek, ivartdl fiiggetlentil (Bubb et al., 2004). A
Wharfeban az 1980-as évek végén valdo megjelenése és 2002 kozott folyasiranyban 22,9
km-t, folyasirannyal szemben 3,8 km-t terjedt (Bubb et al., 2004).
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A jelzérak Magyarorszagi elsd észlelésének pontos meghatirozdsa nehéz. Egyes
feljegyzések alapjan elsé egyedeit mar a 1990-es évek masodik felében a Raba
Szentgohard alatti szakaszan kimutattdk (Kovécs et al., 2005), mas szakértok pedig a faj
pontos megjelenését a 2000-es évek elsé felére teszik, ekkor Készeg kozelében, a
Gyongyos-patakban talaltak ra egy elhullott példany ollémaradvanyaira, melyr6l 2002-ben
[11és Péter szamolt be. Egy évvel késobb (2001-ben) é16 egyedeket is sikeriilt kimutatni és
a Gyongyos-patakban ekkorra mar nagy egyedszamot ért el a faj (Puky et al., 2005).
Ugyanakkor osztrak és magyar vizsgalatok mar a Rédbaban, kozvetlen a hatar kozelében az
1990-es évek elsd felében kimutattak (Csanyi Béla szobeli kozlése). Az eltéré adatok
alapjan a leirok ugy vélik, hogy a jelzérak szaporod6 allomanya 1998 ota jelen lehet
Magyarorszagon (Kovacs et al., 2005). Puky Miklos és munkatarsai (2005) mar 2005-ben
felveti a veszélyét a faj Rababan valo gyors terjedésének és a folyami rdk allomanyainak
vesélyeire is felhivja a figyelmet. Az ezt kovetd 5-6 év soran a terjeszkedés be is
kovetkezett, tobb nyugat-magyarorszagi folyoban, kisvizfolyasban is megjelent, a Rababan
aktivan elkezdett terjedni a Duna iranyaba (Holdich et al., 2009, Liziczai, 2019). 2018-ban
sikeriilt jelenlétét igazolni a Lajtaban is (Liziczai, 2019), ahol az6ta nagy egyedszamban
van jelen. 2019-es vizsgalatok bizonyitottak a jelzérak sajnalatos jelenlétét a Duna
foagaban (nagybajcsi és gonyiii szakasz) és a Mosoni-Dundban (mecséri, gyori €s véneki
szakasz) is (Liziczai et al., 2020). A jelzérak jelenleg aktivan terjed a Dunaban, a

folyasirannyal megegyez0 iranyban (Sepros et al., 2018, Weiperth et al., 2020a).

Megallapithato, hogy a faj Magyarorszagra természetes Uton terjedve, Ausztriabol
jutott el. Akvarisztikai, hobbi célu érdekeltsége a fajnak nincs, hazankba gazdasagi célbol
sem telepitették (Borza et al., 2016, Weiperth et al., 2020a).

crcr

A jelzorak az egyik legtobb problémat felvetd idegenhonos faj az eurdpai és

magyarorszagi vizekben.

Egyrészt, aktivan terjeszti a rakpestis (Aphanomyces astaci) korokozojat (Baldi et
al., 2017, Borza et al., 2016, Holdich et al., 2009), amely nagyon fert6z6, magas
mortalitasi az 6shonos fajokra nézve (Liziczai et al., 2020, Weiperth et al., 2019b). A
jelzoérak, mint a legtobb észak-amerikai faj, nem fogékony a korokozora (Farkas et al.,
2013), vektorszervezetként miikodik a parazita szamara (Pockl, 1999). A fert6zésben

elpusztuld rakallomanyok helyét konnyiiszerrel atveszi (Borza et al., 2016). Erdekesség,
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hogy a stressznek kitett, valamilyen okbdl legyengiil jelzérakok allomanyan hamar arra

lesz a rakpestis, ami ekkor rajuk nézve is nagy mortalitassal jar (http11).

A jelzOrak a rakpestis mellett hordozhatja az Un. ,,fehér potty szindréma” virusat
(WSSV — white spot syndrome virus), erre a korokozora viszont 6 maga is fogékony
(http11). PCR-technolégia felhasznalasaval molekularis bizonyitékok vannak arra, hogy az
un. ,,porcelanbetegség” (porcelain disease) korokozojat, a Thelohania contejeani-t is

hordozhatja, altala megfert6zédhet (Dunn et al., 2009).

crer

aszalyok, szarazsagok atvészeléséhez is a partfalba vaj jaratokat (Harvey et al., 2011,
Weiperth et al., 2020a) Ez a tevékenysége sulyos erdzidhoz vezethet (Procopio, 2022,
http13), akar partfalak beomlasa is bekovetkezhet (Harvey et al., 2011, http11). A partfalon
méterenként akar tobb, mint 5 jarat is eléfordulhat (Procopio, 2022). A folyok partfalaba
vajt jaratait a Szigetkdzben is megtalaltdk mar, ami vizgazdalkodasi problémaforrast jelent

(Liziczai et al., 2020).

Jelentds fogyasztdja a makrovegeticionak, a vizinovények -elfogyasztdsaval
kiiktatja a lebegd algak taplalékkonkurensét, igy algdsodast okozhat jelenléte a viztestben.
Mobilizalja a mederanyagot és a benne leiilepedett tapanyagokat, ami az algasodassal
egylitt vizmindség romlashoz vezet. Ezzel megvaltoztathatja a vizfolyds dinamikajat, a
mederanyag allagat is (Harvey et al., 2011). Bar megallapithat6, hogy a Decapodak fontos
lebont6 szervezetek €s segitik az elpusztult ndvényi részek tdpanyagtartalmat visszajuttatni
a taplalékkorforgasba, az fonalas, bentikus algadllomany elfogyasztasaval rengeteg
makrogerinctelen élGhelyet sziintetnek meg (Guan & Wiles, 1998). Jelentésen képes

megvaltoztatni az él6helyek faji dsszetételét, diverzitasat.

Nem csak Eurdpdban fenyeget Oshonos fajokat a jelzOrdk terjedése, a vele
rokonsdgban allo és észak-amerikai elterjedésti, az IUCN Vords Listajan sulyosan
veszélyeztetett (critically endangered) fajként szamon tartott Pacifastacus fortis is
veszélyben van a jelzérak altal kifejtett invazios és predaciés nyomas miatt (httpl3).
Kanadaban az Enos téba torténd telepitését kovetden a haromtiiskés pikd (Gasterosteus
aculeatus) allomanya omlott Gssze, mivel a jelz6érak drasztikusan megvaltoztatta a to
novény- és makrogerinctelen fajosszetételét, mennyiségét és ezaltal a vizmindséget is,
ellehetetlenitve a pikok életfeltételeit (Behm et al., 2010, Procopio, 2022). A bentikus

gerinctelenallomany megvaltoztatasa mellett aktiv predaciojuk sulyosan meggyéritette az
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oregoni Crater-t6 Taricha granulosa mazamae géteallomanyat, miutan 1915-ben
betelepitették a jelzérakot és a td6 kozel 80%-at mar elfoglalta (Girdner et al., 2018,
Procopio, 2022). Japanban a Cambaroides japonicus nevli rakfaj ritkult meg vészesen

Hokkaido szigetén a jelzorak betelepitését kovetden (httpll).

Erés kompetitor, mely nem meriil ki a Decapodak kozotti versengésben. A halak
kozil megfigyelték Kaliforniaban egy kolontefajjal (Cottus beldingii) folytatott
kutatasok ugyanezt igazoltak botos kolonte (Cottus gobio) és kovi csik (Barbatula
barbatula) esetében is (Guan & Wiles, 1997).

Invaziés tulajdonsagait tovabb fokozza agresszivitdsa, szaporasaga, nagyszamu
utodda, gyors egyedfejlodése €s az, hogy nagy denzitast tud elérni, sziikebb biotopban is
(Borza et al., 2016, Holdich et al., 2009, Ludanyi et al., 2016, Pockl, 1999). Ezek a
tulajdonsagok is hozzésegitik, hogy kiszoritsa, versengésben feliilkerekedjen kevésbé
szapora europai fajokon (Pockl, 1999, Soderbick, 1991). Kisérletes koriilmények kozott is
bizonyitottak, hogy agressziv viselkedése és dominanciaja miatt konnyedén feliilkerekedik
a folyami rakokon és kiszorithatja Oket egy versengésben (Soderbiack, 1991). Ahol
megjelenik, rovidesen egyeduralkodo fajja valik (Kozubikova et al., 2010, Seprés et al.,
2018). Terjedése a folyokon folyasiranyban és azzal szemben is lehetséges (Borza et al.,
2016), de folyasiranyban gyorsabb (Bubb et al., 2004). Mindezt Gsszevetve egy un.
atalakito fajnak (transformer species) vagy masként Okoszisztéma-mérnok fajnak

tekinthetjiikk (Weiperth et al. 2020a).

A kornyezeti igényeket tekintve a jelzOrak altal preferalt €l6helyek nagymértékben
atfednek a folyami rédk (Astacus astacus) éldhelyeivel (Pockl, 1999, Seprds et al., 2018),
igy jelentds az interspecifikus konfliktus kozottiik, jellemzden a folyami rdk karara. A két
faj mind kiilsd, mind 6kologiai hasonldsaga a konvergens evolucio eredménye (Westman
et al., 2002). Egy finn t6 megfigyelése soran azonban bizonyitast nyert, hogy nem csupan
az ¢lohely-atfedésbdl, erdforras-konkurenciabol fakad a folyami radk alulmaradasa a
jelzoérakkal folytatott kompeticioban. Egy dél-finn oligotrof erdei toban (Slickolampi), ahol
mindkét faj eléfordul, 30 éven at kdvették nyomon az allomanyok alakulasat. Az 1970-es
¢és ’80-as években egyértelmiien a nemes rak volt a dominans, de idovel hirtelen az arany
megvaltozott, és az 1990-es években mar a fogasok 98 %-at a jelzérak tette ki (Westman et

crer

al., 2002). Mivel a to6 rakpestistdl mentes volt, a folyami rak populacidjanak
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Osszeomlasaért végsd soran a reprodukcids interferencia jelensége a felelds: az
agresszivebb és domindnsabb jelzérdk himek parosodnak a folyami rakok ndstényeivel
elnyomva a fajazonos himeket. Laboratériumi kisérletek kozott bizonyitast nyert, hogy a
folyami rak ndstények a jelzorakkal folytatott parzast kovetden steril petéket termelnek. A
jelenség forditva is megtorténhet (folyami rak him és jelzérak ndstény parosodasaval),
viszont kisérletes koriilmények kozott sokkal ritkabban, s6t, mivel a jelzOrak szaporabb faj,

ez sokkal kisebb hatast gyakorol az dsszallomanyra (Westman et al., 2002).

Mivel képes a folyok fels6 folydsvidékén is megtelepedni, a kovi rak
(Austropotamobius torrentium) allomanyait is fenyegeti, nagyobb folydinkban,
allovizeinkben pedig a kecskerak (Pontastacus leptodactylus) sincs biztonsagban téle
(Sepr6s et al., 2018). Ludanyi és munkatarsai (2016) egy mintavételi helyszinen tudtak
bizonyitani Gshonos Astacus astacus és az invazidos Pacifastacus leniusculus egyiittes
eléfordulasat, de ismert tény, hogy ahol a jelzérdk megjelenik, révidesen a folyami rak

allomanyok kipusztulnak (P6ckl, 1999).

A jelzérak terjedése ellen védekezni rendkiviil nehéz. Jelzérak lakta vizekben
hasznalt (kutatasi, gyljtési céli vagy csupan horgaszati) eszkozoket hasznalat utan
fertdtleniteni kell a rakpestis viztestek kozotti atvitelének megakadalyozasa érdekében.
Zart tartas esetén kémiai irtas lehetséges (Borza et al.,, 2016, Weiperth et al. 2020a).
Természetes vizekben a gylijtéses gyérités nem bizonyul elég hatékonynak, mindazonaltal
terjedése lassithato, ahogy azt egy spanyol példaban is lathatjuk (Dana et al., 2010). A
granadai Riofrio folyoban 2000-ben telepedett meg a faj, melynek felsé vidéke a ritka
Austropotamobius pallipes fontos élohelye, ezért kiemelt figyelmet forditottak a jelzérak
gyéritésére €s mas viztestekbe vald atjutasdnak megeldzésére. Nehezebben elérhetd
helyeken varsacsapdakat helyeztek el, konnyebben elérhetd helyekre mesterséges
buvohelyeket (melyekbdl begytijthetéek) épitettek €s elektromos halaszgépet is hasznaltak
gylijtésiikre. A kombinalt modszerekkel 2005 és 2009 kozott 31.374 példanyt fogtak be, az
elsé évben 30.4 + 3.2 példany/nap gyakorisdggal, ami 2009-re 9.8 £ 1.7 példany/napra
csokkent (Dana et al., 2010). Az invazio korai szakaszaban nagy er6feszitésekkel még
aranylag jol lassithatd a terjedés, de ha az invazid kiterjedté valik, sokkal nehezebb a

populaciomenedzsment.

Terjedését akadalyozhatja égerligetek liltetése, a tapasztalatok alapjan az égeresek

melletti vizekben a savanyll kémhatds miatt nem tud feljebb hatolni, igy alkalmas
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¢l6helyek maradhatnak a kovi és folyami rakok szamara a felsé szakaszokon (Weiperth et
al. 2020a). A tajékoztatas, oktatas nagyon fontos — nemcsak ennél a fajnal, hanem a hobbi
célbal tartott Decapodaknal is — hogy elkeriiljiik a szandékos vagy véletlen kihelyezéseket
(Baensch & Evers, 2004, Borza et al., 2016). Gyijtott példanyai kivaloak fogyasztasi célu

felhasznalasra.

6. abra: Jelzorak (Pacifastacus leniusculus)

3. A rakpestis
Az eurdpai Decapoda allomanyok hanyatldsdban kulcsszerepet jatszott, sot jatszik
mind a mai napig a rakpestis betegsége, ezért kiemelten fontosnak tartom, hogy réviden

jellemezzem a koérokozot.
Rakpestis (Aphanomyces astaci Schikora, 1906)

Rendszertani hovatartozas:

A rakpestis nevét arrdl kapta, hogy a kozépkorban gyorsan terjedd, bakteridlis
pestisjarvanyhoz hasonldéan gyors litemben €s nagy mortalitassal képes az eurdpai tizlabu

rakok populécidiban fertézni. Valdjdban azonban nem baktérium, hanem egy gombaszer(i
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eukariota okozza. Egészen pontosan a RAS kladba, azon beliil is az Oomycota torzsbe, a
Saproleginales rendbe és a Leptolegniaceae csaladba tartozo moszatgomba-fajrol van szo
(http8).

Torténeti érdekesség, hogy 1898-ban Hofer még Bacillus pestis astaci néven irta le,
¢és csak 1903-ban jottek ra, hogy gombaszerti ¢161ény okozza, a pontos azonositasra viszont
még 1934-ig varni kellett (http8). Kimutatasahoz, azonositasahoz molekularis vizsgalatra

van szlikség, morfoldgiai alapon nem hatarozhat6 (Vralstad et al., 2011).

Elterjedése:

Eszak-Amerika szerte elterjedt korokozo, viszont a vilag barmely maés pontjan
behurcoltnak szamit (http8). Molekularis bioldgiai analizise alapjan legvaldsziniibb, hogy
az USA délkeleti teriiletein fejlodott ki, egyuttal itt a legelterjedtebb és itt rendelkezik a

legnagyobb genetikai diverzitassal (Martin-Torrijos et al., 2021).

Szaporodasa, fertOzésmenete:

Az Aphanomyces astaci obligat parazitija az édesvizi tizlabu rakoknak,
koztigazdaja, egyéb allatban fejlodo alakja nincs (Martin-Torrijos et al., 2021, Vralstad et
al., 2011)

A korokozo a rakok kutikulajaban €1, ahova aszeptalt, elagazd, 7-9 um atmérdja
(Alderman et al., 1987, Vralstad et al., 2011, http8) gombafonalakat ereszt, behalozva azt
(Holdich et al., 2009). Fert6z6 agensnek a zoosporak szamitanak, melyek aszexualis iton
képzddnek és a vizben tszasra képesek (Holdich et al., 2009, Vriélstad et al., 2011). Ha a
zoosporak nem taldlnak megfeleld gazdaszervezetet, egymas utdn haromszor képesek

ujabb zoosporava atalakulni, ezt kdvetden elpusztulnak (Vralstad et al., 2011).

Miutan a zoosporak megtelepedtek a rak kiiltakargjan, eloszor a kutikuldba n6 bele
a korokozo (Vrélstad et al., 2011). Féleg a ventralis oldalon a puhdbb pancélzatot, illetve
az izilleti régiokat kedveli (Oidtmann, 2021). Az észak-amerikai rakok gyors
immunvalasszal reagdlnak a rakpestis korokozdjara, igy Ok joforman tiinetmentes
hordozok lehetnek (Holdich et al., 2009, Vralstad et al., 2011). Az immunis fajoknal
nagyon gyakran betokosodik vagy melanizalddik a fejlddd hifa, megakadalyozva a tovabbi
novekedést (Vralstad et al., 2011). Hifai érzékeny fajoknal egyébként szamos szervbe,

példaul kotészovetekbe, izomzatba vagy az idegrendszerbe is benének (Bower, 2012,
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Oidtmann, 2021, Vralstad et al., 2011). A patogén 4-20 °C kozott a legaktivabb, kémhatas
igénye pH 5-7 kozotti (Oidtmann, 2021).

Az, hogy az észak-amerikai rakok nem betegszenek meg rakpestisben, vélhetdéen
koevolucios folyamat eredménye (Holdich et al., 2009). Immunitasuk azonban nagy
problémakat vet fel, ha behurcolt fajként 1) €l6helyekre keriilnek. Stresszes kozegben, ha
legyengiil a hordoz6é fajok példanyainak immunrendszere, a korokozo rajtuk is

eluralkodhat és gyorsan végezhet veliik (Holdich et al., 2009).

Az eurodpai, illetve azsiai, ausztraliai rakok rendkiviil érzékenyek a korokozora
(Holdich et al., 2009, Martin-Torrijos et al., 2021, Oidtmann, 2021, Vrélstad et al., 2011).
Megfert6zodésiikhoz akar mar egyetlen zoospora is elegendd lehet, és a mortalitasi rata
kozel 100% (Kozubikova et al., 2010, Oidtmann, 2021). Rezisztens allomanyt egyeldre

nem ismeriink (Oidtmann, 2021).

A fertdzés tiinetei jellegzetesek: a fertézott rakok napkdzben is elhagyjak
buvohelyeiket, reflexeik tompulnak, id6vel paralizis all be. Id6kozonként megfigyelheto,
hogy vakarézni prébalnak tereptargyakhoz dorgdlve magukat. Az elhullas el6tt allo
példanyok altalaban a talajon, hatukon fekszenek (Oidtmann, 2021). A rakpestis emberre
teljesen veszélytelen (Vralstad et al., 2011).

Megijelenése és terjedése Eurdpaban, Magyarorszagon:

A rakpestis elsd eurdpai megjelenése mindmaig valamelyest homalyos. Az elsd
szamottevd Decapoda elhullasok Olaszorszagban kezdddtek 1859-ben, majd ezt kdvetden
ugyanezt tapasztaltdk Franciaorszdgban (1874-75 az elsd jarvany) és Németorszagban
(1877) is (Vralstad et al., 2011, http8). A parazita gyorsan terjedt, elsésorban a Duna
vizrendszerében mind folfelé, mind lefelé: 1879-Ausztria; 1881-Svajc; 1885-90 kozott
Szlovénia, Lettorszag, Oroszorszag ¢s az 1900-as évek legelejére mar a Skandinav-
félszigetet is elérte (Vralstad et al., 2011, http8). Ezek a pusztulasok mas allatcsoportot
nem érintettek (Oidtmann, 2021, http8), s mivel ekkor még idegenhonos tizlabu rak nem
telepedett meg az eurdpai vizekben, a rakpestis megjelenése a legvalosziniibb ok.
Behurcolasanak modja ismeretlen (http8). Az 1960 utani rakpestis-jarvanykitorésekért
viszont mar leginkdbb a betelepitett amerikai fajok (cifrardk, jelzOrdk, késébb vorods
mocsarrak) tehetok feleléssé. A vords mocsarrakot (Procambarus clarkii) széthurcoltak a
vildg szamos pontjara — eljutott Afrikdba, Azsiaba is, igy vele egyiitt a korokozo is lassan

vilagszerte szétterjed (http8).
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A Duna magyarorszagi szakaszarol az utolso pusztitd rdkpestis-jarvany még a 19.
szazadbol ismert (Kozubikova et al., 2010). Egy friss, 2010-es felmérés vizsgalta a cifrarak
(Faxonius limosus) és jelzérak (Pacifastacus leniusculus) allomanyok rakpestis-
fert6zottségét a hazai vizekben: a cifrarakokat Bogyiszl6 ¢s God magassagaban gyuijtotték
a Dunabol (21 és 25 megvizsgalt példany), a jelzérakokat pedig a Gyongyos-patakbol (16
példany) és egy koszegi csonakdzo tobol (11 példany) (Kozubikova et al., 2010).
Bogyiszlonal 1 fertdzott cifrardkot (5%) talaltak, viszont Godnél az allomany 84%-a
hordozta a patogént, 21 allat hordozta a betegséget (Kozubikova et al., 2010). A jelzérakok
Gyongyos-patakban €16 allomanya 25%-os fertézottséget mutatott, a csdnakazo toban nem
volt jelen a parazita (Kozubikova et al., 2010). Az eredmények a Duna Gshonos
rdkéllomanyara nézve aggasztoak, kivaltképp a jelzérdk terjedése kapcsdn: mig a
cifrardkok kevésbé hajlamosak a folyokon folyésirany ellenében vandorolni, a jelzérakok —
a rakpestist aktivan terjesztve — szivesen foglaljak el a felsé folyasvidékeket, melyek az
utols6 menedékei a védett kovi rak (Austropotamobius torrentium) allomanyoknak
(Kozubikova et al., 2010).

A rakpestis hatdsai, kockdzati tényez0i:

A rakpestis a 100 legveszélyesebb invazios faj egyike (Martin-Torrijos et al., 2021,
http11).

A rékpestist nagyon konnyl egyik vizbdl a masikba atvinni. A zoospordk vizes
vagy nedves kdzegben 16 napig életképesek maradnak (Holdich et al., 2009), azonban a
magas homérsékletet, kiszaradast nem birjak (Oidtmann, 2021). Kisérletes koriilmények
kozott, laboratoriumban vizsgalva is kideriilt, hogy halakkal és fertdzott vizzel érintkezd
eszkozokkel is atvihetd a korokozd. Minél kisebb volt az atvitt zoosporak mennyisége,
anndl késobb kovetkezett be az elhullds, de elkeriilhetetlen volt. A vizsgalat azt talalta,
hogy az eszkozok, illetve halak malachitzolddel torténd kezelése megeldzi a fertdzést,
vélhetéen elpusztitja a parazitakat (Alderman et al., 1987). A vizsgalat tanulsaga, hogy
haltelepitésekkel, horgdszeszkozokkel is konnyen athurcolhatjuk fert6zott vizbol érintetlen
viztestbe a rakpestist, ezért nagyon fontos koriiltekintéen eljarni. Ugyanigy, az
akvariumokban tartott, potencidlisan rakpestishordoz¢ észak-amerikai fajok tartovizét nem

célszerti olyan vizhéalézatba onteni, mely barmely természetes vizzel dsszekottetésben all.

A fentiek mellett szamtalan tovabbi utja van a rdkpestis tovabbterjedésének.

Kozéjiik tartozik az akaratlan szokések akvakultarakbol, a kozlekedési eszkozok, az €16

26



eleségek gylijtése, aradasok, viztestek Osszekapcsolodésa, mezOgazdasagi tevékenység
(http8). Ruhakon, hasznalati eszk6zokon, halakban, csalikkal, hulladékkal és természetesen

vektorszervezetek altal is tovabbadodhat (Oidtmann, 2021, Vrélstad et al., 2011, http8).

Nagyon fontos kiemelni, hogy a rakpestis szerepet jatszott abban, hogy
idegenhonos Decapodak keriiljenek Europaba. Bar az 6shonos fajok érzékenyek a
vizmindségre, allomanyaik igazan az 1800-as évek masodik felében csappantak meg, a
betegség megjelenését kovetden. Svédorszagban nagyon jol tanulmanyozott a folyami
rakok eltiinése, az allomanyok gyakorlatilag 95%-a kiveszett a rakpestis miatt, a korabbi
3000 ismert leléhely 50%-abol nagyjabol 50 év alatt eltiintek a patogén meghonosodasat
kovetéen (Bohman & Edsman, 2011). A Kipusztult — féleg — folyami rak allomanyok
potlasara kezdték a cifra- és jelzOrdkot betelepiteni. A svéd kormany 1969-ben inditott
nagyszabasu programot a jelzorak betelepitésére (Bohman & Edsman, 2011), de ezek a
telepitések dominodszeriien hoztak magukkal szamos tovabbi problémat azon tul, hogy a
rakpestis jelenlétét és terjedését még inkdbb megerdsitettek, és hozzdjarultak az dshonos
fajok tovabbi ritkulasdhoz. 1994-re teljes tilalom Iépett életbe Svédorszagban a jelzérak
telepitésekkel kapcsolatban (Bohman & Edsman, 2011).

Az O6shonos fajok megritkuldsa miatt étkezési céli haldszatuk, mint gazdasagi
profit, kiesett, s a kiesés, illetve késdbb a megdrzésiikre forditott anyagi javak mértéke
becslések szerint dollarmillioknak megfeleld dsszegre rag Eurdpaban (Kozubikova et al.,
2010, http8). Ennek mértékét jol mutatja, hogy csak Svédorszagban 1500 tonna az éves
rakfogas, ami 30-40 millio eurds nagykereskedelmi értéket képvisel (Bohman & Edsman,
2011). A rakpestis okozta veszteségek természeti kara is hatalmas, nagyon értékes
populécidi veszhetnek el ritka, 6shonos fajoknak, kockaztatva ezzel fennmaradasukat
(ahogy az pl. az Austropotamobius pallipes portugal allomanyainal is 1atszik) (Kozubikova
etal., 2010).
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Anyag és modszer

Problémafelvetés

2018 oktoberében a vizpart mentén sétalva testvérem (Liziczai Maté Aron) egy
rakra lett figyelmes a Lajta mosonmagyarovari szakaszan, nem til tavol a Lajta — Mosoni-
Duna 0sszefolyasatol. Nagyon érdekesnek taldltam az esetet, mindkét lehetséges kimenetel

szempontjabol is:

a) Amennyiben valamelyik 6shonos tizlabu rakunk van jelen a Lajtaban, az egyrészt
fokozott természetvédelmi értéket képvisel és védelmet igényel; masrészt pedig
bioindikélja a folyd vizmindségét.

b) Amennyiben valamelyik idegenhonos tizlabu rak van jelen a Lajtaban, nagyon
fontos adatokkal szolgalhat a behurcolt Decapodak terjedési tutvonalarol,

megjelenésérol.

gy vizsgalatom elsédleges célja egy példany befogasa és meghatarozasa volt,
bizonyitandod, a két eset koziil melyikkel allunk szemben. S mar ekkor felmeriilt az Gtlet,
hogy a bizonyitasra vard faj — akdr 6shonos, akar behurcolt — populdcios dinamikéjat,

lokalis elterjedését megvizsgaljam.

2018. oktober 21-én sikeriilt is befogni egy példanyt, amelyrdl azonositdsa utan
kideriilt, hogy az Eurdpaban ¢és Magyarorszagon is invaziosnak szamité jelzOrak

(Pacifastacus leniusculus, Dana, 1852) egy képvisel6je (7., 8. abra).

Az els6é példany befogéasat hosszu nyelll kézihaloval végeztem a partrol, a Lajta
mosonmagyarovari szakaszan az alabbi koordinatak szerinti ponton:

GPS: E.Sz.: 47.878371; K.H.: 17.280432

A kifogott him ivarti példany ollok nélkiili testhossza 145 milliméter volt.
Meghatarozasa egyszerli volt a jelzordkok nevét is ado jellegzetes, piszkosfehér foltjarol,
mely az ollo két szaranak tovében iil, valamint az ollok ventralis oldaldnak élénkvoroses

szinezetérdl. Hatarozasomat Weiperth Andras is megerdsitette (Liziczai, 2019).
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7. abra: A Lajtabeli el6fordulast bizonyito elsé példany dorzalis oldala

8. abra: A Lajtabeli el6fordulast bizonyito elsé példany ventralis oldala

A jelzorak Lajtaban valo jelenlétét a Halaszat c. folyoirat 2019-ben megjelent 112/2
szamaban irtam le elséként, a fent nevezett egyed volt a leirds bizonyitd példanya
(Liziczai, 2019). Az észlelésrol és terjedésr6l tobb helyi médiaban (varosi és megyei
ujsadgok, varosi televizid) is beszamoltam, felhivva a figyelmet a jelzordk o6kologiai

veszélyeire (httpl4, http15).
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Azonban nem az altalam befogott példany az elsd jelzérdk, mely a Lajtabol
eldkeriilt. Nagy Attila mosonmagyarovari horgasz szamolt be a Kisalfold folyodiratnak
2018 augusztusaban egy fogasrol, mely elmondésa szerint 27 cm-es és 350 grammos volt.
A kifogott rakrol az észlelést és fényképet a megyei sporthorgasz egyesiiletek
szovetségének kiildte meg, s a fotodokumenticid ellenére tévesen folyami rakként
azonositottak. A Kisalfold is 6romteli hirként kozolte a folyami rdk megjelenését és
szapora terjedését (httpl6), s szamos weboldal — koztiik bulvar oldalak (N6k Lapja Café,
Blikk, 168.hu stb.) is — mintegy szenzaciorol szamolt be (httpl7).

Miutan bebizonyosodott, hogy egy idegenhonos, invazios rakfajrol van szd, mely
kordbban nem volt jelen a Lajtaban, kutatasba kezdtem, melynek soran azt igyekeztem
kideriteni, mekkora populacidval rendelkezik a faj a folydban, hogyan valtozik a populécio
az id6 elérehaladtaval vagy periddikusan, milyen mikrohabitatokat, él6helyeket kedvel és
foglal-e a Lajtaban, mekkora denzitast ér el egyes helyeken, s ezen preferalt ¢léhelyek

okologiailag milyen jellemzdkkel birnak.

Terepi vizsgalatok Kivitelezése, modszerek:

Vizsgalati helyszin

A Lajta Ausztridban ered, a Schwarza ¢és a Pitten 6sszefolyasabol, melyek koziil az
eldbbi keresztiilfolyik a Rax, Schneeberg €s Schneealpe hegyek vidékén, otthont adva
olyan zoolodgiai érdekességeknek, mint a vizirigd (Cinclus cinclus), hajnalmadar
(Tichodroma muraria), hegyi billegetd (Motacilla cinerea) vagy pénzes pér (Thymallus
thymallus) (http18). A hegyvidéki pataki jelleget késébb az 0Ossze6mld folyasok
természetes elveszitik, lassabban hompolygé folyova valtozik, mely torkolatanal 8-10 m®/s
vizhozammal rendelkezik. Vizgyiijt8 teriilete 2138,1 km?-t foglal magéaba, s kb. 180 km
hosszu (http19).

A foly6 leghosszabb szakasza ma Ausztridhoz tartozik, a torténelmi idék soran
nagyon sokaig hatarfolyonak szamitott, még a Monarchia idején is. Hegyeshalom
magassagaban 1ép be Magyarorszagra, s a kovetkezo érintett telepiilés Mosonmagyarovar,
ahol eléri torkolatat is. A ,,Lajtaspicc”’-nek nevezett ponton, Mosonmagyarovar varos
tertiletén beliil beledmlik a Mosoni-Dundba (9. dbra). Mosonmagyardvar folotti szakaszan
a féagba torkollik a Lajta bal parti csatorna, mely még Ausztria teriiletén agazik ki beldle, s

vele parhuzamosan egy jobb parti csatornaval is rendelkezik. A véros hatardban egy
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duzzasztomi talalhat6 a folyon, ahol a f04g és a bal parti csatorna Osszefolyik, s itt agazik
ki beldle a Malom-agi Lajta, amely helyenként kisebb agakra szakadva behaldzza
Mosonmagyarovar belvarosat, mig egy bo folydkilométerre a torkolattdl visszacsatlakozik

a féagba.

9. abra: Dronfelvétel a Lajta és Mosoni-Duna 6sszefolyasarol (Dr. Liziczai Imre)

Mar nagyon koran szabalyoztdk a Lajtat, jelent6s antropogén atalakitdsnak van
kitéve. Mosonmagyarévari szakaszan, a duzzasztomi alatt hosszan arvizvédelmi toltés
kiséri, a partfalak kikovezettek. A duzzaszté alatti szakaszon sokszor még a meder is
koves, az alsobb szakaszokon, az utolsé egy-két kilométeren is a partfalon még bdséges a
kovezés, de az aljzat inkabb iszapos, a partmenti vegetacio gazdagabb. A Malom-agi Lajta
még erbteljesebben atalakitott: helyenként teljesen kovezett vagy betonozott a meder,
keresztiilhalad a folyddg egy torténelmi vizimalmon, mely szakasz ma egy
kenucsuszdaként iizemel. Ezt az 4gat — annak egyik legintenzivebben atalakitott szakaszat

— még hdszennyezés is éri a varos termalfiird6jébol, ami felveti a kockazatat egzotikus

fajok megtelepedésének, amelyek képesek attelelni a télen is meleg termalbefolyonal.
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A Lajta vizszintje és a viz atlathatosdga egy évben jelentésen ingadozhat: a
tavasszal levonuld arhullam idején a vizszint magasabb és a viz 4tlatszatlan, hordalékos
(nem véletleniil nevezték régen Sarfolyonak), nyaron és &sszel viszont sokat apad,
1d6szakonként a viz is kitisztul olyannyira, hogy a mederfenékig is lelatni. A vizmélység
ilyenkor ritkdn haladja meg az 1-2 métert, draddsos iddszakban viszont ez az érték
megnovekedhet. A Lajta vizmérce a duzzasztomi alvizét méri, mely jellemzden egy méter

alatti vizallasu.

Mintavételezési mddszer:

A jelzérakok mintazasdhoz a folyomederre ereszthetd, 60%*45%20 cm-es, halods,
fixalt varsakat hasznaltam. A varsdkat a folyoparton rogzitettem (horgaszbottartd fém
colopokhoz kotozve). A csapdakban egyenként egy csalitartd halo is fel volt szerelve,
amelyek gy lettek kialakitva, hogy a csapdan kiviilr6l az éallatok ne férhessenek hozza. A
varsa kétoldalrdl is megkozelithetd, a rdkok konnyen belemaszhatnak, de kimdaszni csak
nagyon nehezen tudnak. (A vizsgalatok soran minden bizonnyal tortént ilyen eset: egy
csapdaban talaltam levagott ollot, allat viszont mar nem volt benne begytjtéskor.) A
csapdak elhelyezésekor figyeltem arra, hogy ha van ra mod, a bejaratok folyasiranyba

nézzenek, megkonnyitve a rakok bejutdsat.

Csalianyagnak a kovetkezdket hasznaltam, kiilonb6zé kombindcidban: konzerv
macskaeleség, pontybelséség, nyers pontyszeletek, szardinia, Carpzoom Halibut pellet.
Eleinte inkdbb a nyers hal domindlt, a késébbi mintavételezések sordn egyre inkabb
attértem a Carpzoom Halibut hasznalatara, mivel ugyanolyan (vagy esetenként jobb)
eredményességet mutatott, mikozben sokkal egyszeriibb a kezelése. A csalianyagok
minden esetben kemoattraktansnak tekinthetdek, a rakok taplalékszerzésre iranyuld pozitiv

kemotaxisat hasznaljak ki.

A mintavételezések soran segitségemre volt dr. Sebé Tamas Péter, a Komarom-
Esztergom Megyei Kormanyhivatal Esztergomi Jarasi Hivatal Elelmiszerlanc-biztonsagi és
Allategészségiigyi Osztaly osztilyvezetdje, jarasi féallatorvosa, aki a sajat, kiilon fogasi

eredményeit is dokumentalta és megosztotta velem, segitve a kutatast.

Mintiak dokumentalasa

Minden egyes terepi vizsgalat adatait tablazatkezeld programban (Microsoft Excel)

rogzitettem, ¢és egy mintavételezési naplot is készitettem hozzd szovegszerkesztd
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(Microsoft Word) segitségével. A tablazatokban feljegyzésre keriilt minden egyes példany
egyedi koddal (é.€¢.h.h.n.n._sorszam formaban, pl: a 2019. szeptember 11-én kifogott elsé
példany kodja: 190911 1). Minden példanyrol feljegyeztem annak ivarat, teljes testhosszat
milliméterben, illetve néhany egyedet leszamitva azok testtdmegét is grammban. A
testhossz mérése a rostrum hegyétdl a telson végéig tortént, vonalzd segitségével. A
tomegeket hordozhatdo konyhai taramérleg segitségével mértem. A mintavételezési
napléban ezen feliil feltiintettem a fogasi helyeket, azok kdrnyezeti jellemzdit, a vegetaciot,

1dojarast, tovabba a csapdakba keriil6 egyéb fajokat is egyedszammal, mérettel.

Az egyes mintavételezési helyszinek Okologiai jellemzésére a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Természetevizi

Halokologiai Tanszék folyami 6kologiai felmérdlapjat hasznéltam.

Az adatok kiértékelését tobb kiilonb6zé programmal végeztem. A grafikus
megjelenitést, oszlopdiagramokat a Microcal Origin 6.0 szoftver segitségével készitettem,
mig a statisztikai elemzéseket a StatSoft Statistica 7 programmal szamitottam. A testhossz
¢és testtomeg-adatok elemzésére az un. GLM-modszert (General Linear Models), s ezek
szignifikancia - meghatarozasara a Post-hoc elemzés Tukey HSD valtozatat hasznaltam.
Az ¢l6helyi adatok elemzése soran megallapitottam az egyes fogasi helyszinek rokonsagi

fokat klaszteranalizis segitségével, szintén a Statistica 7 programmal.
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Eredmények és értékelésiik

Az alabbi fejezetben targyalom a kutatasom soran kapott eredményeket, értékelve
azokat. A kiértékelést két f6 szempontbol kozelitettem meg. Egyrészt, 6kologiai jellemzoi
alapjan értékeltem az egyes mintavételezett folydszakaszokat, s a kapott tulajdonsagmatrix
tekintetében vizsgaltam a kifogott egyedek szamat. Ezek az adatok alapjan megprobaltam
kovetkeztetéseket levonni arra, milyen kornyezet segiti eld a jelzorak megtelepedését és
szaporodasat. A masik f6 elemzett szempont az egyes példanyok metrikus adataira
vonatkozik, melyekbdl pedig a lokalis invazio eldrehaladottsigara és a populacid

allapotara vonatkozo6 kovetkeztetéseket lehet levonni.

A vizsgalat sordn Osszesen 343 him példanyt és 206 ndstény példanyt (azaz

Osszesen 549) sikeriilt megfogni. Az egyes fogasi adatokat az 1. tdblazat tartalmazza.

1. tablazat: Ivaronkénti és 0sszes egyedszam mintavételezési idopontok szerint

Mintavétel Him egyedek giilsetgleli Osszes Mintavételezési

idépontja mennyisége mennyisége egyedszam pontok
2019.08.03. 21 14 35 1,2,3
2019.09.02. 14 17 31 2,345
2019.09.11. 10 11 21 7
2020.07.05. 1 4 5 3
2020.07.28. 83 37 120 2,3,4,7
2020.08.13. 38 23 61 4,6
2021.06.15. 103 29 132 4,5
2021.07.27. 26 11 37 n.a.
2021.08.24. 10 6 16 4
2021.09.14. 37 54 91 n.a.

A fenti mintavételezési alkalmak egy részét dr. Sebd Tamas Péter végezte és

dokumentalta, melyet megosztott velem a kutatas elGsegitése érdekében. Ezek a

kovetkezok:
e 2019.09.11.
e 2021.06.15.
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e 2021.07.27.
e 2021.08.24.
e 2021.09.14.

Az egyes mintavételezési alkalmak sordn egy-egy rovid jegyzOkonyvet készitettem, a

fogasi helyszineket, a legfobb kornyezeti tényezoket és a tapasztalatokat rogzitendo.
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10. abra: Osszes egyedszam mintavételezési alkalmak szerinti bontasban

A mintavételezési alkalmak szerint lebontott 0sszes egyedszdmot a 10 abran
ismertetem. Minden alkalommal hasonlé mennyiségli varsa keriilt kihelyezésre, a fogasi
helyszinek eleinte teljesen randomizalt mddon, az utols6 néhany gyiijtésnél viszont

célzottan a jelzérakok altal siiriibben benépesitett helyszineken torténtek.

Az adatok alapjan latszik, hogy a nyari honapokban a rakok joval aktivabbak, ami
dsszel egy kismértékben visszaesik, de a gazdagon benépesitett helyeken még ilyenkor is
mozognak, taplalkoznak. Mivel nem sikeriilt minden alkalommal valamennyi
mintavételezési helyszinre csapdat kihelyezni, ezért a fogasi alkalmak kevésbé
reprezentativak, szemben az helyszin szerinti bontassal. Eppen ezért a fentieknél
messzemendbb kovetkeztetéseket nem is célszerli a mintavételezési alkalmak alapjan
kapott eredményekbdl levonni. Jol aldtdmasztja ezt, hogy ugyanolyan iddjarési viszonyok
(napos idd, kb. 30 °C levegbhomérséklet) mellett sikeriilt alacsony (2020.07.05.), kozepes
(2020.08.13.) és magas (2020.07.28.) fogasi ratat is jegyezni. A 2020. julius 5-1 fogasnal

35



egy tényezd tért csak el az elobb emlitett iddpontokhoz képest: mig a masik két
alkalommal a viz viszonylag tiszta, atlatszo volt, addig ezen a napon rendkiviil zavaros,
hordalékos. Sebd Tamas tovabbi tapasztalatait 0sszevetve arra jutottunk, hogy a zavaros
viz nehezitheti a rakok tajékozodasat, esetleg tobb szaganyagot hozhat magaval, ami a csali

hatékony megtalalasat is hatraltathatja.

Sokkal informativabb, ha az Gsszegyedszamot nem az idOpontokhoz, hanem a
fogasi helyszinekhez kapcsoltan elemezziik. Az egyes fogasi helyszinek minden esetben
egy 100-200 méter kozotti (jellemzden kb. 150 méter) folyoszakaszt jelentenek, melyek

azonos kornyezeti jellemzokkel birnak.

Az egyes fogasi helyszineket az adatfeldolgozas kapcsan sorszamokkal jeloltem,

melyek az alabbi szakaszokat jelentik (11., 12. dbra):

1. helyszin: Lajta Duzzasztomi alatt: Szily Pal u., Orgona u., Levendula koz,
Szivarvany u. magassagaig

helyszin: Cserhati Sandor utcai hid alatt, Varallyai utca keresztez6dés magassagaig
helyszin: Vérallyai utca keresztez8déstdl a Szent Maria kdpolnaig tart6 szakasz
helyszin: Lehel utca kb. 100-150 méteres vonzaskorzete

helyszin: folyoszakasz a Hotel Panorama magassagaban

helyszin: Csok Istvan utca kb. 100-150 méteres vonzaskorzete

N o a ~ w D

helyszin: Witmann Antal Park, Var-totol lefelé (a Cserhati Sdndor utcai hidig)

(A helyszinek tehat a 7-es szamut leszamitva folyésiranyban lefelé kovetik egymast. A
Csok Istvan utcatol kb. 400 méterre éri el a Lajta a torkolatat.)
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11. abra: Az 1. mintavételi pont helyszine a térképen jelolve.
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12. abra: A 2-7. mintavételi pontok helyszine a térképen jelolve.

Az egyes szakaszokat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Akvakultira és
Kornyezetbiztonsagi Intézet, Természetevizi Halokologiai Tanszék tizlabu rak, hal és
herpetoldgiai monitoringra hasznalt folyami Okologiai felmérdlapjanak segitségével
értékeltem. Valamennyi esetben eupotamon (fodg) szakaszrdl van szo. A decapodak
gyljtésére kifejlesztett specialis varsak minden esetben kb. egy-masfél méter mély vizbe
keriiltek. A meder szélessége az egyes szakaszokon 6-10 méter kozott valtozott. A
felmérd6lap alapjan elemeztem a mederanyagot, szazalékos értékben kifejezve az iszap /
homok / kavics / durva kavics / szikla, k6tomb ¢és agyag aranyat. A morfologia stratégia
gyakorisag alatt szintén szazalé¢kos ardnyban becsliltem a depozicids, erozios és kikovezett
partszakaszok, valamint zatonyok jelenlétét. Ertékeltem az uszadékfak, a behajlé fik, a
kiilonb6zé vegetacidos elemek (lebegd vagy gyodkerezd hinar, sas és nad, széarazfoldi
novényzet) jelenlétét és boritasat. Ez utdbbi érték a rdkok abundancigjat tekintve erésen
meghatarozo, kivaltképp a part menti flizek jelenléte, mivel az egyéb vizindvényzet a
Lajtdban gyér. Mindezek mellett a napsiités, szél, csapadék, levegéhdmérsékletre
vonatkozo adatokat is rogziteni tudtam a lapon, vizkémiai mérésekre (kémbhatas,

konduktivitas, oldott oxigénkoncentracid) azonban nem volt lehetdségem.

Annak érdekében, hogy az egyes helyszineket statisztikai alapon is vizsgalhassam
Okologiai jellemzo6ik alapjan, a rakok elterjedését legjelentdsebben befolyasolo tényezoket

0-t6] 5-ig terjedd skalan kiilon is megadtam az egyes kategoria valtozokat. Az alabbi
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valtozokat szazalékos értéktartomanynak feleltettem meg minden esetben, igy példaul az
iszap aranyara nézve: 0 — nincs jelen iszap, 1 — 0-20%, 2 — 21-40%, 3 — 41-60%, 4 — 61-
80%, 5 — 81-100%.

Ezek a valtozok az alabbiak:

2. tablazat: Mintavételezési helyszinek egyszertsitett 6kologiai értékelése

Vegetacio,
.| Csapdazasi | Yizaramlas | yo 00 ardnya a Sm!(la, ko vizbe €ro
Helyszin e sebessége aranya a parti
. mélység €€ | mederanyagban e
sorszama (m) (0-5) mederanyagban | névényzet
(0-5) (0-5) (pl.: fiiz)
(0-5)
1 0,5 4 1 4 0
2 1 1 4 1 1
3 1 1 4 1 1
4 1 2 5 0 4
5 1 2 5 0 3
6 1 2 5 0 4
7 0,5 1 4 1 2

A fenti adatsor alapjan egy klasztervizsgalatot végeztem, mely eredménnyeit a 13. dbran

ismertetem.
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Tree Disgram for 7 Varisbles
Single Linkage
Euclidean distances
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Mintavételezési helyszinek

13. abra: A mintavételi helyszinek rokonsagi dendrogramja az 6kologiai jellemzok statisztikai
elemzése alapjan

Az agdiagramon egyértelmiien kirajzolddik, hogy a 4-es és 6-os szamu helyszin
Okologiai karakterisztikdja megegyezik, akarcsak a 2-es és 3-mas helysziné. Ez nem
meglepd, 1évén a 4-es helyszin (Lehel u.) egy vizparton allo filizfakkal gazdagon benétt
gyokérrendszere, rengeteg buvohelyet €s taplalékot biztositva. Ugyanez mondhat6 el a 6-0S
szamu helyszinrdl. Mig a 4-es és 6-0S szakasz egymastol tavolabb (kb. 500 méter, eltérd
karakterisztikaju szakasszal megszakitva) helyezkedik el, addig a 2-es szakasz fokozatosan
megy at a 3-mas szdmmal jeldlt régioba, nincs koztiik éles elhatarold kiilonbség, sem
teriileti ugras (14., 15. dbra). Jellemzdik is megegyeznek, az egyes vizsgalt kb. 150 méteres
szakaszokra kiatlagolt kdmennyiség is hasonld, de abban a hidlabtél a harmas szamu

szakasz végéig egy fokozatos csokkenés észlelhetd.

A 2-3 és 4-6 szakaszok szinte teljesen megegyeznek tehat, igy ezeket a program is
egyként kezelte. A 4-6 szakasz leginkabb a koztiik fekvé 0tos szakaszra hasonlit.
Szamottevo kiilonbség, hogy itt flizek nem allnak a parton, nadas viszont el6fordul, igy bar
gyérebb a novényzeti boritottsdg €s buvohely-mennyiség, mégis a jelenlévd vegeticio

jelenti a hasonlosagot. A 7-es szakasz (mely gyakorlatilag a folyon folyasiranyban a 2-es
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szakaszt el6zi meg) azért lehet a 2-3-ashoz hasonl6 karakterisztikaja, mert a vizindvényzet

hasonloképp nagyon gyér, viszont féleg iszap boritja a medret.

A tobbi mintavételi helyszintdl drasztikusan eltér az elsé szakasz. A folydt a
helyszinen megfigyelve is szembedtl a kiilonbség: itt a Lajta még gyorsabb folyasu (a
duzzasztomi alatt), sokkal sekélyebb €s a mederanyagot tilnyomo tobbségben sziklak,
kétombok alkotjdk, joval kisebb az iszap aranya. E leird jellegli megfigyeléseket a

klaszterezés is alatamasztotta.

15. abra: A 3-mas szamu fogasi helyszin.
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16. abra: A 4-es szamu fogasi helyszin (gazdag part menti vegetacioval).

A fentieket figyelembe véve érdemes megvizsgalnunk, mely szakaszon milyen
egyedszamban sikeriilt a rdkokat befogni. Mivel a jelzérdkok a buvohelyekben és
tapanyagban gazdag szakaszokon tudnak igazan nagy egyedszamot elérni a megfeleld
eltartoképesség miatt, azt varjuk, hogy a 4-es és 6-0s, valamint 5-6s szakaszokon ériink el
nagy fogasi aranyt. A legkisebb produktivitdst az egyes szakasztol varhatjuk, ahol bar
buvohelyek akadnak, a sekély és gyors sodrasu, vizinovényzetet alig tartalmazo6 folyoban

taplalékboségrol egyaltalan nem beszélhetiink.

200

1754
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o [} o
1 1 1

Osszes egyedszam
~
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Mintavételi helyszinek sorszama

17. abra: Osszes egyedszam mintavételezési alkalmak szerinti bontasban
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A 17. abran lathaté grafikont elemezve az eldzetes elvarasaink nagy része
beigazolodni latszik. A négyes szamu mintavételi helyszinen (Lehel utca) kimagaslo a
jelzérakok jelenléte: itt talalhatdé a legtobb part menti flzfa, a folyd sebessége lassul,
taplalékforrasban gazdag a teriilet (16. abra). A féleg nadas-sasos 6tos szakasz — mely
egy¢bként a Malom-agi Lajta bedgazasa alatt hiizodik — szintén mutatja a vart jelent6s
egyedszamot. A tapanyagforrasban és buvohelyben valamivel szegényebb 2, 3 és 7-es
szakaszok kozepes produktivitdst mutattak, mig az elézetes elvarasainknak megfelelden az
egyes szakaszrol nem sikerllt kimutatni a jelzérak jelenlétét. A hatos szakasz fogasi
eredményei viszont kissé ambivalensek a tobbi adattal szemben. Ennek magyarazata
kettds: egyrészt a helyszin alulreprezentalt a vizsgalatban, tovabbi csapdazasokra lesz
sziikség. Masrészt, a Lajta f0dgaban ez a legalsé vizsgalt szakasz, igy az sem zarhat6 ki,
hogy a faj bar mar kolonizélta a teriiletet, de még nem ért el akkora denzitast, mint a kb.

500 méterrel feljebb huzddo szakaszon.

Elvégeztem még egy klasztervizsgalatot a helyszinenkénti Osszegyedszam alapjan,

attekintendd, mennyire fed at az ¢l6helyi jellemzdk statisztikdjaval (18. dbra).

Tree Disgram for 7 Variables
Single Linkage
Euclidean distances
140

100 |

80t

Linkage Distance

a0t

: T o=

Vard Vars Var7 Varg Var2 Var2 Var1

Gyujtési helyszinek

18. abra: A mintavételi helyszinek rokonsagi dendrogramja a gytijtott 6sszes egyedszam
statisztikai elemzése alapjan

A dendrogram megmutatja a 2-es és 3-mas szakasz kifejezetten kozeli, illetve a

hetes szamu szakasz aranylag kozeli rokonsagat, és lathatjuk, hogy statisztikailag is jol
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kimutathatoé a négyes szakasz kiilonvalasa a tobbi mintaponttol. A tobbi szakasz adatait
tartalmazo agrol el6szor az 5-6s fogasi helyszin agazik le, akarcsak a kiilon leagazo egyes
helysziné. A 6-0S szakasz az eldézéekben emlitett magyarazatok miatt lehet a hetes

testvércsoportja.

Mindezeken feliil megvizsgalhatjuk a himek és ndstények egyedszdmat is kiilon-

kiilon a mintavételezési helyeken, ami az alabbi eredményeket mutatja (19., 20. 4bra).

o
120
0.
80+

60

Him egyedszam

40+

204

1 2 3 4 5 6 7
Mintavételi helyszinek sorszama

19. abra: A gyijtott him példanyok 6sszes egyedszama mintavételi helyszinek szerinti bontasban

70 -
60
50
40
30 4

20

Néstény egyedszam

10 4

1 2 3 4 5 6 7
Mintavételi helyszinek sorszama

20. abra: A gy(ijtott n6stény példanyok 0sszes egyedszama mintavételi helyszinek szerinti
bontasban
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Bér a ndstények Osszes egyedszama joval kevesebb, mint a himeké, az jol latszik,
hogy a két ivar eloszlasi mintdzata azonos, az egyes mintavételi helyeken egymdashoz
viszonyitva ugyanolyan a him ¢és ndstény példanyok aranya, leképezve az Osszesitett

aranyokat.

A folytatasban a kifogott jelzérakok metrikus adatainak elemzését végzem el,
mellyel probalok képet kapni a lokalis populaciordl, illetve arr6l, mennyire elérehaladott
az invazio.

Valamennyi kifogott példanyrol feljegyzésre keriilt annak mérete milliméterben,
illetve alig néhany példanyt leszamitva a testtomegiik is, grammban kifejezve (a részletes
adatsor a mellékletekben megtalalhato). Igy méretadatom Osszesen 343 (ebbdl 280
helyadattal) him és 206 (ebbdl 141 helyadattal) ndstényrdl, testtdmegadatom 334 (ebbdl
271 helyadattal) him és 200 (ebbdl 135 helyadattal) ndstény példanyrdl all rendelkezésre.
Elsoként a him példanyok adatait vizsgalom (3. tdblazat).

3. tablazat: Him példanyok méreteloszlasa

Testhossz- (fl'ze’sre kerekitett) Egyedszim
milliméterben
70 1
80 19
90 37
100 30
110 73
120 79
130 63
140 26
150 13
160 2
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21. abra: A him példanyok méreteloszlasa (tizesre kerekitett értékek alapjan)

A 21. 4dbra a him példanyok centiméterre kerekitett testhosszanak eloszlasat mutatja
a populacion belill. A populacido méreteloszldsa Gauss-gorbe szertien alakul, az ivarérett
példanyok kozott a kozepes méretiiek a leggyakoribbak. A szakirodalom alapjan a 15-18
cm a jellemzd kifejlett kori maximalis testhossz, jelen esetben bar megjelennek a 15-16
cm-es példanyok, a tobbség még ezt a méretet nem éri el. Ennek tobbféle magyarazata is
lehetséges. Az egyik, hogy a til nagy egyedstirtiség miatt nem all rendelkezésre elegendd
tdpanyag, erdforrds, hogy az egyes példanyok kihasznalhassdk maximalis novekedési
kapacitasukat, az intraspecifikus kompetici6 visszaveti novekedésiiket. A masik lehetséges
ok, hogy viszonylag friss invaziordl van sz0, és az itt jelenlévd példanyok még nem érték

el a végleges méretiiket, nem elég iddsek.

A masik szdmottevd tanulsag a kisebb méretii példanyok alacsony egyedszdma. A
jelzdrékot kb. 3-4 cm-es méret felett tekinthetjiik ivarérettnek, a varsdk azonban 7 cm alatti
példanyt nem fogtak. Ennek legvalosziniibb oka az alkalmazott modszertan: bar a
varsahdlok lyukmérete joval kisebb 7 cm-nél, a kisebb példanyok valdsziniileg vagy bele
sem mentek a csapdakba, vagy ki tudtak szokni beldliik. Ha az eldbbi eset all fenn, annak
magyardzata lehet szintén az egyedsiirliség miatt erdteljesen megjelend intraspecifikus
versengés, ahol a gyenge, fiatal példanyok nem konkuralnak a naluk joval nagyobb,

erdsebb kompetitor himekkel.

45



"Var1”; LS Means
Current effect: F(5, 274)=5,8176, p=,00004
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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22. abra: A him példanyok testhosszadatainak statisztikai elemzése mintavételi helyszinek szerinti
bontasban

A him példanyok testhosszat a mintavételi helyszinekre lebontva is elemeztem (22.
abra). Az egyes gyljtési szakaszok atlagos testhosszértékei jol kozelitik egymast,
alacsonyabb atlagméretet a 4-es és 6-os mintavételi ponton kaptam, ahol az egyedsiirtiség
kifejezetten magas (a négyesnél bizonyitottan, a hatosnal a mar targyalt alulreprezentaltsag
miatt pedig varhatdan).

4. tablazat: A him példanyok testhosszadatainak szignifikancia-vizsgalata mintavételi helyszinek
szerinti bontasban

Tukey HSD test; variable Var2 (Spreadsheet3)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MSE = 321,68, df = 274,00

Varl| {1} 2} G} 5 5} {6}

Cell No. 117.32 | 11647 | 109.39 | 12244 | 10845 | 121.43
1 2 0999988 0.320007 0.826873 0,747391  0,983526
2 3 0.999988 0.587150 0.794954 0,846535 0,970254
3 41 0,320007 | 0,587150 0.000031/ 0.999982 0,157311
4 5/ 0,826873| 0,794954 0.000031 0.156245 0,999964
5 6] 0.747391 0.846535 0,999982 0,156245 0,468700
6 7] 0.983526| 0.970254 0.157311 0,999964 0.468700

Az alacsonyabb atlagérték magyarazata ismételten a fajon beliili kompeticid, a nagy
denzitas miatt az egy példanyra jutd eréforras kevesebb, hidba gazdagabb az él6hely. A

hatos pont szdorasa vélhetden ugyancsak az alulreprezentaltsagbol fakadhat.

46



A fenti adatsor Tukey HSD modszer szerinti statisztikai elemzését elvégezve azt az
eredményt kaptam, miszerint a 4-es ¢és 5-0s mintavételi pontok kozott szignifikans a
kiilonbség. Ez azért is 1ényeges, mert a 4-es szakasz végpontja kb. 200 méterre fekszik az
0tos szakasz kezdOpontjatol — vagyis viszonylag kozeli helyek (5. tablazat). A vizmindség,
a folyo legtobb jellemzdéje, még a mederanyag is gyakorlatilag megegyezik; s6t, mindkét
¢l6hely vizindvényekben relative gazdagnak szamit: a négyes szakasz flizfakban, az 6tos
nadas-sasos ndvényzetben gazdag. A szdmottevo kiilonbség az egyedszadmban mutatkozik,
ami a négyes mintavételi ponton joval nagyobb, igy az egyedszam-kiilonbség atlagos

testhossz-csokkentd hatasat statisztikailag is sikertiilt igazolni.

5 tablazat: Him példanyok testtomeg-eloszlasa

Testtomeg (tizesre kerekitett) Egyedszam
grammban
10 5
20 34
30 33
40 58
50 61
60 39
70 35
80 23
90 18
100 6
110 10
120 5
130 2
140 1
150 2
160 2
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23. abra: A him példanyok testtomeg-eloszlésa (tizesre kerekitett értékek alapjan)

A him példanyok tizesre kerekitett, grammban kifejezett testtomeg-eloszlasa egy
kissé balra eltolt haranggdrbe alaku (23. abra). A szakirodalom szerint nem ritka akar a 200
grammos kifejlett kori testtdmeg sem, ehhez képest a legnagyobb tomegili kifogott him
példany is kereken 160 grammos volt, és Osszességében véve a 100 grammot is csak
relative kevés példany érte el. Ez a tapasztalat teljesen 0sszevag a testhossz mintazataval: a
fajtarsak kozotti kompeticié és erdforras-hiany lehet az egyik oka, a masik pedig a

viszonylag fiatal invazio.

"Var1”; LS Means
Current effect: F(5, 285)=4,0802, p=,00128
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
100

Testtdmeg [¢]

40
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24. abra: A him példanyok testtomeg-adatainak statisztikai elemzése mintavételi helyszinek
szerinti bontasban
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Ha a testtomegek statisztikajat a mintavételezési pontok szerint vizsgaljuk, akkor
egymashoz viszonylag kozeli atlagértékeket kapunk, és akdrcsak a testhossz esetében, a

testtomegnél is a legkisebb atlagérték a legnagyobb abundancia mellet sziiletett (24. dbra).

6. tablazat: A him példanyok testtomeg-adatainak szignifikancia-vizsgalata mintavételi helyszinek
szerinti bontasban

Tukey HSD test; variable Var2 (Spreadsheet5)

Approximate Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MSE = 817,30, df = 265,00

Vart| {1} 4 {3} {4} {5} {6}
Cell No. 69.200 | 58,800 | 48,881 | 58,147 | 53,818 | 76,357
2 0,895260 0.034564 0651389 0.706619 0,979779
3|[ 0,895260 0,797008 1,000000 0,997948 0,563397
4( 0.034564 0,797008 0,237465 0,993935| 0,007902
5
6
3

0.651389 1,000000 0.237465 0,997273 0.251682
0,706619 0,997948 0,993935 0,997273 0.367538
0,979779 0,563397 0.007902 0,251682 0,367538

DN N |-

Szignifikans kiilonbség a 2-es ¢és 4-es, valamint a 7-es és 4-es szakasz kozott
mutatkozik. A hetes és kettes szakasz a folyon lefelé haladva egymast koveti, és atlagos,
nem til nagy abundancidval rendelkezik. Mindkét €él6hely féleg iszapos, vizindvényben
szegény. A négyes szakaszon latott tetemes egyedszdm a mar kordbban leirtak szerint
eléidézhet forrashianyt, ennélfogva korlatozott ndvekedést, ami statisztikailag is

kimutathat6 (6. tablazat).

[2022.04.04 22:35 "/Grapht" (2459673)]
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25. abra: A him példanyok testhossz-testtomeg 0sszefliggése
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Végezetiil, ha a him példanyok testtomegét a testhossz fliggvényében vizsgaljuk, az
adatok linearisan valtoznak (25. abra). Legnagyobb szoérast a legnagyobb méretii
példanyokndl kapunk — vélhetéen ezek a legiddsebb dallatok, melyek akar mar az
intenzivebb invazid el6tt megtelepedhettek, ¢és szdmukra még tobb erdforrds, illetve

értelem szertlien tobb 1d6 allt rendelkezésre nagyobb testtomeg eléréséhez (26. abra).

26. abra: A legnagyobb testtomegi kifogott him példany (kodja: 190803 15, testhossz 156 mm,
testtomeg 160 g)

A folytatasban a néstény példanyok metrikus adatait elemzem.

7. tablazat: Nostény példanyok méreteloszlas

TeSthossz. (?ize’sre kerekitett) Egyedszam
milliméterben
70 1
80 3
90 15
100 33
110 52
120 62
130 24
140 15
150 1
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27. abra: A ndstény példanyok méreteloszlasa (tizesre kerekitett értékek alapjan)

A 7. tablazat adatait és a 27 abran lathato grafikonon a néstény példanyok
centiméterre kerekitett testhossz szerinti eloszlasat ismertetem. Itt is megallapithato,
akarcsak a himeknél, hogy nagyjabol haranggorbe alaki az eloszlds, bar a 120 mm-es
mérettartomany utdn egy hirtelen testhossz-csokkenés figyelhetd meg. A ndstények a
szakirodalom szerint méretben valamivel elmaradnak a himekhez képest. A vizsgalt
helyszineken a him példanyok jellemzdéen nem érték el a szakirodalmi maximalis hosszt —
ez alapjdn varakozasainknak megfeleléen a ndstények sem. Ami viszont kiilondsen
érdekes, hogy mind a himek, mind a ndstények korében a 110-120 mm-es példanyok a

dominansak, a leggyakoribb testhosszban nincs eltérés az ivarok kozott.

Az Osszességében kisebb testhossz magyarazata természetesen a ndstényeknél is
ugyanaz: a fajon beliili kompeticio és vélhetden viszonylag friss invazid. A kis testméretii
egyedek alulreprezentéltsdga lehet modszertani probléma (sikertelen fogds), bar a him
példanyoknal a 8 cm-es rakokat mar stabilan sikeriilt fogni ezzel a gy(ijtési modszerrel. A
versengés mellett tovabbi elképzelhetd magyarazat, hogy az egyedszam tekintetében
hirtelen felfutdé invazid kezd csillapodni, fenntarthatd szintre bedllni, és egyre kevesebb

fiatal példany jon vilagra.
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“Var1®; LS Means
Current effect: F(5, 135)=,25025, p=,93907
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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28. abra: A ndstény példanyok testhosszadatainak statisztikai elemzése mintavételi helyszinek
szerinti bontasban

A néstény egyedek méreteloszlasat mintavételezési hely szerint is elemeztem a
Statistica7 program segitségével. A 28. dbran remekiil latszik, hogy az atlagértékek minden
fogasi helyszinen nagyon kozelitik egymast. Ez persze felvet egy tovabbi kérdést: mig a
himeknél denzitdson alapuld, jol magyardzhaté kiillonbség mutatkozott a négyes
mintavételi helyszin esetében, addig a ndstényeknél ugyanezt nem latjuk élesen
kirajzolddni. Valosziniileg még joval tobb példany vizsgalatara lenne sziikség ahhoz, hogy
feltarjunk eddig nem vizsgalt tovabbi tényezOket a hattérben. A hatos helyszin nagy

szorasa vélhetden itt is az alulreprezentaltsagbol fakad.

8. tablazat: A néstény példanyok testhosszadatainak szignifikancia-vizsgalata mintavételi

helyszinek szerinti bontasban

Tukey HSD test; variable Var2 (Spreadsheet4)

Approximate Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MSE = 234,09, df = 135,00

Varl| {1} 2} {3} {4} {5} {6}

Cell No. 11217 | 112,05 | 11282 | 111,86 | 11225 | 11742
1,000000 0,999985 1,000000 1,000000 0.941340

1,000000 0,999963 1,000000 1,000000 0,933110

0,999985 0,999963 0,999863 1,000000/ 0,930958

1,000000 1,000000 0,999863 1,000000 0,916750

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,992057

0,941340 0,933110 0,930958 0.916750 0,992057

o

o L0 N | -

(=]

A szignifikancia vizsgdlat megerdsiti, hogy az atlagértékek rendkiviil hasonloak,

ebbdl arra tudunk kovetkeztetni, hogy a ndstények valamennyi fogasi helyszinen hasonld
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egy egyedre jutd forrasmennyiségbdl gazdalkodhatnak novekedésiikhoz (8. tablazat). A két
ivar viselkedését Osszevetve az egyetlen kiilonbség a himek erdsebb territorialitdsdban
mutatkozik — lehetséges, hogy a himek kozotti kompeticid nagy egyedstiriiségnél erdsebb,

mint a ndstények kozott.

9. tablazat: Nostény példanyok testtomeg-eloszlasa

Testtomeg (tizesre kerekitett) Egyedszam
grammban
10 2
20 20
30 43
40 44
50 43
60 27
70 12
80 7
90 1
100 1

50

Egyedszam

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kerekitett testtdmeg [g]

29. abra: A néstény példanyok testtomeg-eloszléasa (tizesre kerekitett értékek alapjan)
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A himek testtomeg-elemzése soran egy kismértékben balra eltolt Gauss-gorbét
kaptunk. A ndstényeké valamivel kiegyenlitettebb, ennek oka pusztan az, hogy
gyakorlatilag 100 grammnal nagyobb példanyt nem is sikerilt gyiijteni, mig a himek
esetében a rekorder példanyok elérték a 160 grammot is (9. tablazat, 29. abra). Az viszont
mindkét ivarra jellemzd, hogy a kifogott példanyok zome a 40-50 grammos tartomanybol
kertil ki, mindkét nemnél a 60 grammos méretnél mar visszaesést tapasztalunk az
egyedszamban. A ndOstényeknél a 30 grammos példanyok aranya valamivel magasabb,
mint a himeknél. Itt is ugyanaz a legfobb érdekesség, hogy bar a ndstények altaldban
kisebbek, mint a himek, mindkét ivarnal a leggyakoribb tomegek megegyeztek. Konnyen
elképzelhetd, hogy itt olyan fiatal egyidds allatokrél van még szd, amelyeknél nem tudott

az ivari dimorfizmus kell6képpen kifejezédni az id6 révidsége miatt.

“Var1”; LS Mesns
Current effect: F(5, 129)=,88419, p=,49377
Effective hypothesis decompositicn
Vertical bars denote 0,85 confidence intervals
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30. abra: A néstény példanyok testtomeg-adatainak statisztikai elemzése mintavételi helyszinek
szerinti bontasban

A fogasi helyszinek szerinti bontasban vizsgalva a néstények testtOmegeit
egymashoz nagyon kozeli atlagértékeket kapunk, melyeknek a szorasa sem tul nagy

(leszamitva a hatost, a kordbban emlitett alulmintdzottsdg miatt) (30. dbra).
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10. tablazat: A néstény példanyok testtomeg-adatainak szignifikancia-vizsgalata mintavételi
helyszinek szerinti bontasban

Tukey HSD test; variable Var2 (Spreadsheet6)

Approximate Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MSE = 317,83, df = 129,00

Vart| {1} {2} {3} {4} {5} {6}
Cell No. 46,000 | 42,786 | 46,328 | 37,333 | 45250 | 45,833
1 2 0,996203 1,000000 0,670725 1,000000 1.000000
2 3|/ 0,996203 0,984582| 0,949891  0,999883 0,998046
3 4(1.000000 0,984582 0,332194 0,999997| 0,999999
4 5|1 0,670725 0,949891 0,332194 0,965081| 0,775440
5 6(| 1,000000 0,999883 0,999997 0,965081 1,000000
6 7|1 1,000000| 0,998046 0,999999 0.775440 1,000000

Ezt a Post-hoc Tukey HSD statisztika is megerdsiti, amely akarcsak a testhossznal,
a testtomegek esetében sem talalt szignifikdns kiilonbséget a ndivarti példanyok kozott.
Ezekbdl az adatokbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a ndstények kozott mérsékeltebb a

kompetici6 €s jobb az er6forras-felosztas (10. tablazat).
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311. Abra: A n0stény példanyok testhossz-testtomeg Osszefiiggése

A himekhez hasonldan vizsgaljuk meg a ndstények esetében is a testtdmeg és
testhossz Osszefliggését, oly modon, hogy egy linearis illesztéssel felvessziik ra az egyenes
egyenletét. Az adatokbol azt az eredményt kapjuk, hogy a ndstényeknél még kevésbé szor

ez az érték, mint himek esetében, ami alatdmaszthatja azt a hipotézist, miszerint a
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ndstények kozott kiegyenlitettebb az erdforras-megosztas, gyengébb a kompeticio (31.

abra).

Egy tovabbi, nagyon fontos tapasztalatot még meg kell emliteni: a csapdazasok
harom éven 4t junius és szeptember kozé estek, s ez id0 alatt megfogott 206 ndstény
példany koziil egyetlen petés allatot sem talaltunk. Az, hogy se nyar elején, se nyar végén
nincsenek jelen petéket hordozd ndstények a Lajtaban, azt mutatja szdmunkra, hogy
egyetlen szaporodasi ciklusa van a jelzérak-populacionak, nem alakult ki évenkénti
kétszeri szaporodas. Maga a parzasi iddszak vélhetéen — a faj szakirodalmi adatainak
megfelelden — az 0sz masodik felében zajlik, a larvak elengedése viszont mar viszonylag

koran, februar végén — marcius folyaméan megtorténhet.
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Kovetkeztetések

A vizsgalataim soran kapott eredményeket attekintve és kiértékelve szeretnék
néhany kovetkeztetést levonni a jelzorak lokalis invazidja, és lehetséges kimenetele, jovdje

kapcsan.

Denzitas és egyedszam:

Ugy vélem az, hogy a véletlenszerti idépontokban és nem tal siirlin torténé
mintavételezések soran pusztan a Lajta mosonmagyardvari szakaszanak fels6 folyasarol
(beleértve a faj jelenlétét bizonyitd elsé him allatot) 550 jelzérakot sikeriilt begytjteni,
meglehetdsen nagy egyedszamra vall. Tobb ezer rak lehet jelen a folyoban, és a fogasi
helyszinek szerinti adatokat értékelve lathatd, hogy a szamukra kedvezd élohelyeken
kifejezetten nagy egyedslirliséget képesek elérni. Ismerve a faj életmodjat és
taplalkozasbiologiajat, megéllapithatd, hogy tomeges jelenlétiik jelentésen képes
atalakitani a folyd okoldgiai rendszerét, taplalékhalozatat. Ez részben koszonheto a rakok

altali forrasmegvonasnak, részben pedig a vizi ndvényzetre, gerinctelenekre és kisebb

bentikus halakra kifejtett predacionak is.

Az egyik legszamottevébb taplalkozasbiologiai kutatdst az angliai Great Ouse
folyon végezték. Az 1284 rakon végzett gyomortartalom-vizsgalat eredményei alapjan a
jelzdrék taplalékbazisanak legnagyobb részét detritusz €s ndvényi térmelék, valamint
fonalas algak képezik, ezen kiviil szdmottevd az arvaszinyoglarvak (Chironomidae) és
kérészlarvak (Ephemeroptera) predacidja, valamint a rdkfogyasztds, kannibalizmus is. A
halfogyasztas inkabb a nagyobb példanyokra jellemzd (33 mm f616tt), és a kannibalizmus

eléfordulasa is az allatok méretével aranyosan novekszik (Guan & Wiles, 1998).

Tobb tanulmany is kimutatta, hogy egy adott €l6helyen a jelzérak megjelenése a
markogerinctelen-populacidban mind diverzitasban, mind egyedszamban szignifikans
csokkenést okoz (Crawford et al., 2006, Mathers et al., 2016). Egyes puhatestiieck és mas
makrogerinctelenek mellett predaciés nyomaésa kimondottan érzékenyen érintheti a
kérészek (Ephemeroptera, pl.: Caenis sp.) és nadalyok (Hirudinea, pl.: Erpobdella
octoculata, Glossiphonia complanata) allomanyait (Mathers et al., 2016). A halak korében
is megfigyelhetd egy hasonld jelenség: brit vizsgalatokban a pisztrangok egyedsiiriisége
joval magasabb volt dshonos Austropotamobius pallipes altal lakott vizekben, mint ahol
mar megjelent a jelzérak (httpl3). Halfajok koziil aktiv predacioval leginkabb az aljzatlakod
fajokat gyériti (csikok, kolonték), de mas halak ikrait is megeheti (Guan & Wiles, 1997,

57



1998). Kisérletes koriilmények kozott, mesterséges patakban, a botos kolonte (Cottus
gobio) és kovi csik (Barbatula barbatula) egyedszama jelentsen lecsokkent, ha jelzérak is
jelen volt (Guan & Wiles, 1997).

A halak koziil megfigyelték Kalifornidban egy kolontefajjal (Cottus beldingii)
a folyoban magasabb folyasvidékre koltoztek, sokkal tobb 1dot toltottek menekiiléssel, mig
a rakok elfoglaltak a lassabb aramléasa, buvohelyekben gazdag alsobb mikrohabitatokat. A
kolonték — a normalis viselkedéstdl eltérden — nappal is aktivabbak voltak, a kompeticiéra
raerdsit, hogy mindkét faj jobbara sziirkiileti-¢jjeli életmodot folytat. A halak novekedési
rataja lecsokkent, a megvaltozott viselkedés miatt sokkal nagyobb predacidés nyomasnak
voltak kitéve egyéb, nappali fajok miatt is (Light, 2005, httpll). Ugyanezt botos
kolontével (Cottus gobio) és kovi csikkal (Barbatula barbatula) angol kutatasok is
megerdsitették, melyben egy mesterséges patakot alakitottak ki adott szamu buvoéhellyel.
Mivel a fenti két hal és a jelzérak hasonld buvohely-igénnyel rendelkezik, fellépett az
interspecifikus kompeticio, amelyben mindkét halfaj szignifikansan alulmaradt (Guan &
Wiles, 1997). Ezek a hatasok a hazai vizekben is megjelenhetnek, hiszen a botos kdlonte is
6shonos fajunk, akarcsak néhany csikféle a Cobitidac és Nemacheilidae csaladokbol, de
szamos bentikus védett Cyprinidea faj, elsdsorban a kiilld és marna fajok, valamint a
szivarvanyos Okle, tovabba a két fokozottan védett bucd fajunk lehet kifejezetten
veszélyben. A taplalekhalozat drasztikus atalakulasa ennek megfeleléen a Lajtaban is

varhatd, vagy mar meg is kezdddott.

Eredményeim kiértékelésekor a testhossz-adatok mintdzatdra vonatkozd egyik
lehetséges magyarazatom az volt, miszerint az egyre nagyobb egyedszam mellett kevesebb
er6forras jut az egyes példanyokra, igy novekedési titemiik is lassul, kisebb testméreteket
érnek el. Ezt tovabbi kutatdsi eredmények is alatamasztjak: Procopio (2022) is azt
allapitotta meg munkdjaban, hogy a leggyorsabb ndvekedés akkor mutatkozik, ha 0j, addig
még kolonizalatlan él6helyeken jelennek meg a rakok, s idOvel az adott populacioban az

egyedek novekedési liteme lecsokken.

ElShely-preferencia:

Amint az a vizsgalataimbol is bebizonyosodott, a jelzérakok leginkabb a

taplalékban ¢és buvohelyekben gazdag folyoszakaszokat kedvelik. Bar buvohelyekben a
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kovezett részek gazdagok, a vizi vegetacio itt szegény és kisebb a kiakndzhat6 forrasbazis.
Eppen ezért legnagyobb egyedszamot mindig azokon a helyszineken tapasztalhatunk, ahol
novényzet is megjelenik. Ez buavohely gyanant is szolgal, de sokkal bdségesebb ¢és
sz¢élesebb taplalékbazist kindl: maguk a novények, mint producens szervezetek is
megjelennek, amik alapjat képezik a taplaléklancnak (egyuttal a rakok is fogyasztjak, de
mas, a jelzOrdk szédmara taplalékot jelentd allati szervezeteknek is taplalékforrast
nyujtanak). S a gazdag ndvényzetli helyek sokkal gazdagabb makrogerinctelen faunat
képesek eltartani: mind fajok, mind egyedszam tekintetében. Eppen ezért a jelz6rakok
legnagyobb valésziniiséggel azokon a folyoszakaszokon tudnak igazan nagy egyedszamot
elérni, ahol béséges vizinovényzet all rendelkezésre (legalabb part menti fiizek vagy nadas
formajaban), de lathattuk, hogy ahol iszapos, mérsékelten kdvezett a meder és mar lassul a
folyassebesség, ott is megtelepednek. Ezek alapjan kovetkeztethetiink arra, hogy a
szubidedlis biotopokban is megjelennek — foleg ha ez az egyetlen lehetdségiik, mint

példaul a Gyongyos-patak kornyékén.

Megfigyeléseimet a szakirodalmi adatok is messzemendkig alatdmasztjak, hiszen
Flint (1975) és Procopio (2022) is azt allapitotta meg munkajaban, hogy a ndvényi
tormelékben gazdag lokalitdsokon sokkal nagyobb denzitast érnek el a jelzorakok,

egyedszamuk agyagos medrii folyokban azonban lecsokken.

A jelzérakok altal betoltott okologiai fiilke nagymértékben atfed a folyami rakéval
(Pockl, 1999, Seprds et al., 2018). Nem véletlen az sem, hogy a svédek a rékpestisben
megritkult folyami rak pétlasara hoztak Eurdpaba a fajt (Holdich et al., 2009, http13), de
egyuttal a jelzérak invazidja leginkdbb a folyami rakok fennmaradasat fenyegeti. Mivel
azonban az ¢él6hely-preferencidja széles és a kevésbé preferalt helyszineken is képes
megtelepedni, a kovi rdk allomanyai sincsenek biztonsdgban a folyokon felfelé terjedd
jelzérakok miatt. A folyasirannyal szemben torténd terjedését a Botta-Dukéat és
munkatarsai altal jegyzett jelentés is leirta (Borza et al., 2016), de a terjedés folyasiranyban
gyorsabb (Bubb et al., 2004),

Brit kutatasok a kovi rak kozeli rokonanak, az Austropotamobius pallipesnek
(csokardk) és a jelzoraknak egymasra gyakorolt hatasat vizsgaltak hét A. pallipes és négy
P. leniusculus populaciét 6sszevetve harom olyan allomannyal, ahol egyszerre mindkét faj
jelen volt. Azt talaltdk, hogy a kozds eléfordulds esetén a csokardkok atlagos testmérete

kisebb, mig a jelzérdkoké nagyobb, mint 6nalldo populacidikban. A két faj hibridizacidja,
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reprodukcios kolcsonhatdsa nem volt megfigyelhetd, igy a szerzOk arra kovetkeztettek,
hogy kizarasos kompetici6 valésul meg a két faj kozott azaltal, hogy az erdsebb,
agresszivebb jelzérakok elfoglaljak a Ilimitalt szamu buvohelyeket. A csokarakok
egyedszamban is alulreprezentaltak a jelzérakhoz képest vegyes allomanyokban (Dunn et
al., 2009). A Great Ouse folyobol, melyben a jelzérak 1984-ben honosodott meg, az
Austropotamobius pallipes mar kipusztult (Guan & Wiles, 1999). Mindazonaltal a
folyomedret egyre nagyobb mértékben urald ko, kavics és a gyorsabb vizfolyas a jelzérak

terjedést valamennyire lassitani képes.

JOvO a klimavaltozas tiikrében:

A jelzérak esetében egy folyamatos drea-expanzid szemtani vagyunk, ahogy
nyugat-keleti iranyban hoditja meg hazank vizrendszereit. Eleinte még csak az
Alpokaljarél ismertiik, majd a Raba, Drava, s most mar a Lajta vizeiben is jelen van, és a
Liziczai és munkatarsai (2020) kutatasai alapjan jelenléte igazolodott a Mosoni-Dunaban,
sOt, mar a Duna féagban is. Mivel a faj bekeriilt a Dundba, ami egy teljesen alkalmas
¢léhely szamdra (iszapos aljzat, part menti vegetacio, lassuld folyassebesség), a
folyasiranyban lefelé torténd egyre intenzivebb terjedésére szamitani kell. Mivel felfelé is
képes terjedni (Borza et al., 2016), sajnos a Duna mellékfolyoi sincsenek biztonsagban téle
— nem zarhat6 ki, hogy a jovében a Tisza vizrendszerébe is bekeriiljon. Sajnos agressziv
kompeticidja és a rakpestis terjesztése megpecsételi 6shonos fajaink sorsat, amelyek vele

egy biotdpon kénytelenek osztozni.

A klimavaltozas viszont egyiitt jar a vizek melegedésével is. A melegebb vizben,
példaul az enyhébb tél, illetve a koratavasszal hamarabb bekovetkezd hdmérséklet-
emelkedés kovetkeztében a rakok életciklusa és fejlddése, anyagceseréje gyorsul. Ennek a
jol tetten érhetd bizonyitéka, hogy mar koran — februar végén, marcius elején — elengedi
larvait a ndstény. Jelen pillanatban a nyari-6szi fogasok soran hidnyzé petés ndstények
miatt arra tudunk kovetkeztetni, hogy egy szaporodasi ciklusa van a fajnak. Azonban, ha
larvai még gyorsabban fejlddnek, bekovetkezhet az évenként kétszeri szaporodas is, amely

egy még gyorsabb ilitemil invazidt vonna maga utan.

Emellett azt is figyelembe kell venni, hogy a fiatal egyedek kozott jelentds a
versengés ¢s a fOleg emiatt kialakuld vandorlas, ami eldsegiti terjedésiiket (Weiperth

szobeli kozlése nyoman).
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Kitekintés:

tovabbi varhat6 idegenhonos fajok Magyarorszdgon
A korabban leirt idegenhonos fajok koziil a cifrardk és jelzorak aktivan terjed,
egyre nagyobb teriileteket foglal el Magyarorszagon. Ugyancsak expanzid figyelhetd meg
a marvanyrak ¢és voros mocsarrak esetében, amelyek egyre jobban alkalmazkodnak a hazai
klimatikus viszonyokhoz. A floridai kékrakbdl és ausztral vorosollds rakbol egyeldre csak
kevés példany ismert, a tobbi faj (kiilonb6zé Cheraxok, mexikoéi torperdk,
cseresznyegarnéla) szorvanyos eléfordulasu, koziiliik sok csak feleldtlen allattartok altal

elengedett egy-két példanybol ismert.

Témavezetdm, dr Weiperth Andras szobeli kozlése nyoman a fenti lista 01j fajokkal
egésziilt mar ki az elmult egy év soran, melyeket 2020 és 2022 kozott talaltak hazai
vizekben, eléfordulasuk publikalas alatt all. E fajok kozo6tt tobb garnéla és tarisznyarak-faj
is szerepel (32., 33. abra), Gigy, mint:

— pirosorru pinokkiogarnéla (Caridina gracilirostris; De Man, 1892)

— Amano — garnéla (Caridina multidentata; Stimpson, 1860)

— sepreget6 garnéla (Atya spinipes; Newport, 1847)

— parduc tarisznyarak (Paratelphusa pantherina; Schenkel, 1902)

— voOros ordog tarisznyarak (Geosesarma hagen; Ng, Schubart & Lukhaup 2015)
— Callinectes sapidus (M. J. Rathbun, 1896)

— leiratlan / hibrid Cherax sp.

32. abra: Amano garnéla (Caridina multidentata) akvariumi példanya
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33. abra: Parduc tarisznyarak (Paratelphusa pantherina) levedlett pancélja

Emellett nem zarhat6 ki jovobeli megtelepedése a Nyugat-Eurdpaban terjedd északi
cifraraknak (Faxonius virilis; Hagen, 1870) és kozeli rokonainak (Faxonius juvenilis, F.
immunis) (Borza et al., 2016). Hasonlé kockazatot rejt a Németorszagban meghonosodott
vorosolloju garnéla, a Macrobrachium dayanum (Klotz et al., 2013), ami akvariumokban is
kedvelt faj téliink nyugatabbra (Pasaréti & Werner, 2009). Az Eurdpa tobb orszagaban mar
megtelepedett, s kockazatértékelése szerint magas invazios veszélyességli Cherax

destructor (Weiperth et al., 2019b) meghonosodasa ugyancsak nem zarhato ki.

Természetesen szdmos tovabbi Decapoda-faj érhetd el a kereskedelemben, egyre
gyakoribbak az Indoausztral régiobol érkezd, szinpompas Cherax-fajok valamint az édes-
és félsos vizi tarisznyardkok, amelyek, ha feleldtlen emberek kezébe keriilnek, akar
végezhetik természetes vizeinkben is, mint megunt akvariumi allatok. Ennek elkertilése

érdekében nagyon fontos a tajékoztatas és oktatas.
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Pedagogiai fejezet:

Invaziv hobbiallatok integralasa a biolégia oktatasaban

E dolgozat diszciplinaris kutatasabol is kitlinik az invazids fajok problémakdrének
egyre nagyobb térnyerése, de ezt a problémat a természetvédelem globalisan is az egyik
legnagyobb kihivasanak tartja. Napjainkban a globalizacionak, a kontinensek kozotti
kozlekedés ¢és kereskedelem soha nem latott konnyedségének koszonhetéen emberek
milliéi szamaéra valtak elérhetévé egzotikus fajok, mint hobbiallatok. Az utébbi néhany
évben a terrarisztika, igy a kiilonbozo hiillok, kétéltiiek, madarpokok, rovarok tartasa is
nagy népszertségre tett szert, de fajgazdagsag tekintetében az akvarisztika a vezetd agazat.
Csak édesvizi diszhalakbdl tobb ezer faj érhetd el eurdpai importérok és nagykereskeddk
készleteiben, nem is beszélve a puhatestiiek (csigak, kagylok) és rakok, garnélak fajairdl.
Ez a fajgazdagsdg magaban hordozza annak a veszélyét, hogy sokkal tobb, potencidlisan
invazids faj keriilhet Eurdopaba, Magyarorszagra. Sajnos az elmult néhany évtized
megmutatta, hogy felel6tlen allattartok mindig akadnak, akik vagy naiv jo szandékbol vagy
nemtéré6domségbol szabadon engedik allataikat. Ennek hatasara meghonosodott Eurépaban
példaul a kis sandorpapagaj (Psittacula krameri; Scopoli, 1769), mely Németorszag és
Nagy-Britannia egyes varosaiban mar elkezdte kiszoritani az Oshonos madarakat is
(http20). A vizhez kot6dd fajok korébol kozismert probléma a kdzonséges ékszerteknds
(Trachemys scripta; Schoepf, 1792) esete, melynek még a huszadik szazad masodik
felében terjedt el a hobbiallattartok korében a vordsfiili alfaja (T. scripta elegans). Az
elengedett tekndsok elkezdték kiszoritani az 6shonos mocsari teknést (Emys orbicularis;
Linnaeus, 1758), a fokozddd invaziés nyomast felismerve, az Eurdpai Unio 1997-ben
betiltotta az alfaj behozatalat, melyet Magyarorszag is foganatositott 2010-t61 (Borza et al.,
2016, http21). A tiltolistara helyezést kovetden e tekndsfaj sargafiilii alfaja (T. s. scripta)
kezdett terjedni a kereskedelemben (Borza et al., 2016), melynek tartasat és forgalmazasat
azéta szintén betiltottak (Liziczai, 2020). Természetesen ezt is hasonlo, rokon fajokkal
potolta az allatkereskedelem, igy példaul a mississippi tarajostekndssel (Graptemys
pseudogeographica kohni; Baur, 1890) vagy a hieroglifas ékszertekndssel (Pseudemys
concinna; Gray, 1856), melyek mindegyikét megtalaltak azota hazai természetes vizekben
is (http22).

A fenti sor még béven folytathatd lenne a legkiilonbozébb fajokkal, amit talan

érdemes még kiemelni, az az egzotikus diszhalfajok helyzete. Bar a hazankban el6fordul6
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idegenhonos halak jo része, és az amurgébet leszamitva az invazids fajok mindegyike
togazdasagi vagy halaszati célu telepitésekbdl eredeztethetd, az utdbbi években egyre tobb
diszhal is elékeriilt a vizeinkbdl. Ezek tobbsége csak néhany egyedet jelent (pl.: zebra
morgoharcsa (Platydoras armatulus), tarka pancélosharcsa (Megalechis thoracata),
édesvizi doktorhal (Garra rufa)), melyeknek még meghonosodasa sem varhato (Weiperth
et al., 2015). Nagyobb aggodalmat valt ki az ichthyologusok és természetvédok korében a
hévizi kifolyo esete, ahol tobb nagytestli, koz¢ép- ¢s dél-amerikai eredeti bolcsdszaji hal
(Cichlidae csalad) megtelepedett, a termalvizben Onfenntarté alloményt létesitett, sot, a
mar évtizedek ota jelen 1évd idegenhonos fajok allomanyait is elkezdték kiszoritani.
Tobbségiik hatdrozasa bonyolult, foéleg hibridek keriilnek eld, melyek leginkdbb a
citromsiigér (Amphilophus citrinellus; Gilinther, 1864), a jaguarsiigér (Parachromis
managuensis; Giinther, 1867) és a tiizfeji tarkasiigér (Vieja melanurus; Giinther, 1862)
fajokhoz, illetve sziikebb rokonsagi koriikhoz tartoznak (Takacs et al., 2015). A tropusi
akvariumi fajok meghonosodasa fdleg az allandoan meleg termalvizeinket, hévkifolyokat
érintik, de mivel szamos faj remekiil alkalmazkodik, valamint a hibridek tulajdonségai
kiszdmithatatlanok, kockazatot jelentenek, az esetlegesen ismeretlen parazitdikrdl nem is

beszélve.

Az ¢ékszertekndsok példaja is kivaldan szemlélteti, hogy a torvényi tiltas
Onmagaban nem elég: a mar betiltott ¢l6lények egyedei tovabbra is kikeriilnek
alkalmanként a vadonba, illetve konnyen potolhatok hasonldé megjelenésti és 6koldgiai
igényl fajokkal, melyek ugyancsak problémassa véalhatnak az eurodpai életkozosségekben.
Azonban az is latszik az elmult évek folyamataibol (példaul az amerikai bolcsdszaju halak
kapcsan), hogy ezek a kihelyezések sporadikusak, nem rendszeresek, s hatteriikben vagy a
nemtorédomseég, a kornyezettudatossag hidnya, vagy pedig pusztin az informacid- és
tudashiany all. Eppen ezért azt gondolom, hogy a természetbe kijutd idegenhonos fajok
ellen nem csupén toérvényi, hanem oktatéasi ton is fel kell 1épni. Oktatas Gtjan mindkét ok
felszamolhat6: a kdrnyezeti nevelés €s érzékenyités altal egy okotudatos szemléletet lehet
kialakitani, az informacioatadas pedig eldsegiti, hogy mindenki megértse az idegenhonos
fajok szabadon engedésének veszélyforrasat. Ezt az oktatdst ismeretterjesztés formajaban
rendkiviil fontos lenne a felndtt kort lakossdg korében is végezni, azonban a
leghatékonyabb iskolai keretek kozott, gyermekkorban integralni, amikor még nagyon

konnyen érzékenyithetdk a tanuldk ezekre a veszélyforrasokra.
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A 2020-as Nemzeti Alaptantervben ¢és hozza késziilt Kerettantervekben is
hangsulyosan megjelenik a kornyezetvédelmi — kdrnyezettudatossagi szempont a biologia
tantargy oktatasan beliil, s6t, mar als6 tagozaton, a kornyezetismeret targy keretein beliil is.
3-4. évfolyamon elvart ismeret az El6 kornyezet témakoron beliil, hogy a tanulé:
»felismeri, hogy az egyes fajok kornyezeti igényei eltéréek™; ,felismeri az egyes
¢letk6zosségek novényei és allatai kozotti jellegzetes kapcesolatokat”; ,,példakkal mutatja
be az emberi tevékenység természeti kornyezetre gyakorolt hatasat, felismeri a
természetvédelem jelentoségét” és ,,egyéni €és kozosségi kornyezetvédelmi cselekvési
formakat ismer meg és gyakorol kozvetlen kdrnyezetében” (http23). Ezek a készségek jol
megalapozzak a késébb mar sokkal hangsulyosabb kornyezeti nevelést. 5-6. évfolyamon
elvart, hogy a tanul6 egyebek mellett ,,felismerje és megértse, hogy az ¢élhetd jovo zaloga a
kornyezettudatos, fenntarthatosagot szem el6tt tartd gondolkodas™ (http23), és ugyanebben
az iddszakban a vizi ¢€letk6zosségekkel kapcsolatos ismeretszerzés kiemelt hangsulyt nyer

az ¢ldlénytarsulasok témakorében.

A hetedik évfolyamtol kezd6do biologia tantargyon beliil kifejezett célja a NAT-
nak a kornyezettudatos szemlélet kialakitdsa. Itt mar deklardltan megjelenik, hogy a
tanulok vizsgaljanak meg életkdzosségeket, legyenek tdjékozottak a természetvédelem és a
fenntarthat6sag teriiletén, valamint megjelenik a szovegezésben, hogy a tanuld ,,ismerje fel
a foldi életkozosségek jovojéért viselt feleldsségét, a személyes cselekvés lehetdségét”
(http23). A 7-10. osztalyig tartd biologiaképzésben olyan, az invazios fajokhoz is
kapcsolhat6 tanulasi eredményeket var az alaptanterv, mint az 6kokritikus gondolkozas, a
természeti értékek torvényi védelme mellett szolod érvek, védett fajok, életkozosségek
biologiai jelentdsége, veszélyeztetd tényezdk, ¢lohelyvédelem, egyéni és kozosségi
feleldsség a kornyezet jovOje irant, de a feleldsségteljes allattartas is megjelenik (http23).
A 9-10. évfolyamos képzés soran kiilon blokkokat szan a NAT az életk6zdsségek bioldgiai
sokféleségének, a fenntarthatésagnak, a Fold és a Karpat-medence értékeinek. S bar az
alaptanterv kiilon nem nevesiti az idegenhonos fajok példakorét, egyes elvart ismeretek
egészen szorosan kapcsolddnak hozza, mint példaul ,.érti az 6koldgiai egyensuly fogalmat,
értekeli a jelentdségét, példakkal igazolja az egyensuly felboruldsdnak lehetséges

kovetkezményeit” (http23).
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Az invaziv faj fogalma, mint elvart ismeret a kdzépiskolai, alap 6raszdmra tervezett
biologia kerettantervben jelenik meg eldszor, az Ember €s bioszféra — fenntarthatdsag
témakorében (http24, http25), a részletes érettségi kovetelményrendszerbe azonban sem

kozép-, sem emelt szinten nem keriilt bele a fogalom (http26).

Szakdolgozatom szakmodszertani fejezetében egy négy alkalmat feldlelé blokk
oratervezetét készitettem el. Ebbol az elsé két ora inkabb elméleti, tantermi jellegli, mig a
harmadik egy terepgyakorlat, a negyedik pedig egy laborgyakorlat. Az els6é két ora
tematikdja ¢és felépitése lehetové teszi, hogy kozépszintli oktatisban, alaporan is
hasznalhatoak legyenek. A teljes négy tanoras blokkot viszont leginkabb szakkori, kotelezo
tanéran kiviili forméban, esetleg fakultdcion lehet elvégezni. Az o6rdk kiinduldpontja a
jelzorak invazidja, viszont a bioldgia szdmos teriiletére kitekintést ad, ami lehetové tesz
akar egy atfogo ismétlést, akar egy holisztikus szemléletli ismeretatadast, és megvalositja a
tantargyon beliili koncentraciot. Emellett a 2020-as NAT ¢és kerettantervek szamos
pontjdhoz szorosan kapcsolodik, igy a tanév sordn a pedagdgus szamara tobb lehetdség is
adott, mikor tudnd integralni a témakort. S bar a kimeneti kovetelmények nem varjak el az
invazios faj fogalméanak ismeretét — ami nem eldnyds abban a tekintetben, hogy
napjainkban radikalis természetvédelmi fenyegetést jelentenek — a kerettanterv bdségesen
ad lehetdséget e téma kifejtésére. A jovore nézve azt gondolom, elengedhetetlen a
didksagot széles korben tajékoztatni az invézios, kivaltképp a klimavaltozds miatt

meghonosodo fajok problémairol.

Az alabbiakban a négy tanora / foglalkozas oratervét mutatom be, az elkésziilt (és
kiprobalt) tanari Gtmutatokat, didkoknak kiosztando feladatlapokat, szovegrészleteket a
Mellékletek fejezetben helyeztem el.
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1. ora
Az 6ra témaja: Invazids fajok Magyarorszagon
Az ora idéigénye: 45 perc
Optimalis 1étszam: 18-30 tanuld
Korosztaly: 9-10. évfolyam
Az ora cél- és feladatrendszere:

= Eldzetes ismeretek, prekoncepciok feltarasa

= Uj ismeretek atadésa az invazios fajokkal kapcsolatban

= Szovegértési és logikai kompetenciak fejlesztése

* A hazai kornyezet és azt fenyegetd fajok ismerete, a probléma magyarorszagi
megjelenése (szlikebb kornyezetiink ismeretére ¢s védelmére nevelés)

» A kovetkez6 oradk ismeretanyaganak megalapozasa

Az ora didaktikai feladatai:

= Motivalas: IKT és csoportmunka tipusu feladat

= Uj ismeret kozlése: invazios faj fogalma, az invazios fajok jelentette veszélyforrasok,
néhany fontos hazai példa invaziv allatokra és novényekre

» Gyakorlds, alkalmazas: Onallo szdvegértelmezés kapcsan a szovegértési kompetenciak
fejlesztésével kell tudni felismerni a veszélyforrasokat. Szoveges leiras alapjan,

jellemzdkbdl kell felismerni névrél és fényképrol egy adott fajt.

Tantargyi kapcsolatok:

= torténelem ¢€s allampolgari ismeretek: nemzetkozi hajozas, kereskedelem kiteljesedése

= informatika: IKT eszkozok, okoskésziilék hasznalata

A tanuldi feladatok Gsszeallitasdhoz felhasznalt forrasok:

Liziczai Mérk: Természetvédelem az akvarisztikaban VI.: Invaziés fajok (Akvarium
Magazin XXIII. évfolyam 122. szdm; Akvarium Magazin Kft., Budapest, 2020;
pp.38-54)
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dr. Toth Balazs: Ekszertekndsok (Idegenhonos invazios fajok tudasbazisa)
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/77
utolso letoltés: 2022.03.25.

Halpern Balint, Molnar Orsolya: Idegenhonos kétéltii- €s hiilléfajok (MME Kétélti- és
Hiillévédelmi Szakosztaly, 2013. aprilis 3.)
https://www.mme.hu/khvsz/idegenhonos-keteltu-es-hullofajok
utolso letoltés: 2022.03.25.

http://www.invaziosfajok.hu/hu
utolso letoltés: 2022.03.27.
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Nevelési-oktatasi stratégia

Idékeret Az 6ra menete Megjegyzések
Modszerek Tanuléi munkaformak Eszkozok

0-3. perc Diakok koszontése, | frontalis A tanulok rahangolodnak a | - -
rahangolodas a tanorara. kozos munkara,
Hidnyzok adminisztralasa, valaszolnak a tanari
felmeriilé tanul6i kérdések kérdésre.
és problémak megbeszélése.

4-7. perc El6zetes ismeretek | 6nalld interaktiv | A diakok ondlloan, | szamitogép, A feladat 6 célja a téma
felmérése: munka okoseszkoziikon végzik a | internetkapcsolat, sajat | kontextusba helyezése és az
A www.menticom oldal | frontalis megbeszélés feladatot,’ ’ majd a | mobilkésziilék elc’ize,te,s ismerf’:tfik
segitségével szofelhot meg‘t_)eszelesen felrr'ler’es’e: Ezen kiviil
ayfitiink. A tanulok odafigyelnek. motivalo jellege is van.
feladata, hogy a ,,Ki mit tud A cél, hogy megjelenjen az
az ékszertekndsrol?” ¢kszerteknds

kérdésre el6szor esziikbe
juté 2-3 gondolatot beirjak
mobiltelefonjukon. Az
applikacio a megjelenitett
szavak méretével utal az
egyes fogalom
gyakorisagara.

A feladat idGkerete 1 perc.

A maradék 2 percben a
tanar reflektal a felmeriild
fogalmakra, elsGsorban, ha
van kozte invazidbiologiara
utalo is.

idegenhonossagara  utald
kifejezés. Amennyiben egy
hasonlé fogalom sem meriil
fel, a tandr néhany
mondatban felveti ennek
kockazatat, rakérdez, hogy
a tanulok hallottak-e mar
esetrol, lattak-e

szabadon €ékszertekn6st.

ilyen
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8-10. perc Uj anyag ismertetése: | frontalis magyarazat | A tanulok figyelnek, a | tabla, kréta, fiizet A definiciét érdemes mar

invazios faj definicidja tablara keriil6 itt, rogton példakkal
informacidkat fiizetiikben alatamasztani, amit a
rogzitik. diakok sajat életiikbdl is

A tanar felirja a tabldra az ismerhetnek (pl.:

invazios faj definicidjat: harlekinkatica esete).

Olyan faj, amely az eredeti , o )

fujkészletben nem volt jelen, Erdemes kérdést feltenni:

nem dGshonos, betelepitése - Tudtok-e mondani

utan azonban egyre tobb invazios fajokat?

élohelyet foglal el, intenziv

szaporodasba kezd, terjed,

ezaltal ~ 6shonos  fajokat

szorit ki.

10-27. perc Onallo  ismeretszerzés: a | 6nallo munka 6nallé munka nyomtatott A feladat tartalmi 1ényege,
tanulok egy cikk alapjan frontdlis megbeszélés szovegrészletek, flizet hogy a tanulok
elore elkészitett megismerjék a legfontosabb
szovegrészleteket  kapnak. veszélyforrasokat, amit az

Az egyes szovegrészletek
az invazios fajok jelentette
veszélyeket dolgozzak fel.
A tanar ismerteti a tanulok
feladatat: a szoveget
értelmezve azonositsak, mi
lehet az adott veszélyforras.

A feladatra kb. 15 perc van,
2 perc a rovid szobeli
megbeszElés.

(A szovegrészletek
Mark:
Természetvédelem  az

Liziczai

akvarisztikaban VI.:
fajok
Magazin

Invazids
(Akvarium
XXII. évfolyam 122.
szam) cikke alapjan
késziiltek, kismértékben
moédositva az  eredeti
szovegrészleteket.)

invaziv fajok jelentenek.

A feladat hangstlyosan
fejleszti a
szOovegértelmezési

kompetenciat, hiszen nem
elvart a veszélyforrasok
tényszer(i ismerete, hanem a
szoveg alapjan kell tudni

megfogalmazni azokat.
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28-43. perc Csoportos ismeretszerzés: a | csoportmunka A tanulok  4-5  f6s | nyomtatott kartyasorozat | A feladat célja, hogy a
legfontosabb hazai invazios csoportokban elvégzik a fiizet Magyarorszagon
fajok ismerete. feladatot. leggyakoribb,
A tandr az osztlyt 4-5 fs Iegproblémésabb invézif’)s
csoportokra osztja. Minden A , fajokat , a tanulk
tanulok leirjak a kapott megismerjék.
csoportnak ad egy faiok " oo Két-

) . ajok nevét, esetleg ké )
kartyapakht,' melyeken, 6-6 hérom emlékezictd Fontos kompe’tenua ’a
Magy.arorszagor.l jellemzéjét a fiizetiikbe. feladat megoldasa soran,
invaziosnak tekintheto allat- hogy a leirast értelmezzék
vagy ndvényfaj szerepel. elozetes ismereteiket is
Minden fajr6l 3 kartya eléhivva, s ez alapjan
késziilt: egy a nevével, egy azonositsak a fajokat.

a fénykép Gvel ¢és cgy a (A fajok elézetes ismerete
rovid leiraséaval. s
nem elvaras, a
A pedagoégus ismerteti a szovegrészletek ugy
feladatot: a didkok a késziiltek,  hogy  azok
csoportokban a faj jellemzdi alapjan  az  egyébként
alapjan parositjdk a név- ismeretlen faj
szoveg-fénykép kartyakat. beazonosithat6 legyen.)
A kértydk  hatoldalara
nyomtassunk szamokat, igy [déigény Kb. 15 perc.
a tanulok a feladat végén
onalloan ellendrizhetik
megoldasukat. Az ellendrzést kovetden a
tanar kér egy visszajelzést,
hogy sikeriilt-e megoldani;
ha nem, mi volt a gond.
44-45. perc Elk6szonés, ora zarasa. frontalis A tanulok  figyelnek, | - -

lezarjak az orat.
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2. 0ra

Az ora témaja: Hobbiallatok, mint invazids fajok
Az ora idéigénye: 45 perc

Optimalis 1étszam: 25-30 tanul6

Korosztaly: 9-10. évfolyam

Az ora cél- és feladatrendszere:

= Uj ismeretek 4tadasa az invazios fajokkal és hobbidllatokkal kapcsolatban

= Kooperativités, egylittmiikodés készségének fejlesztése

= Felelds allattartasra nevelés

= Forraskritikara, kritikus internethasznalatra torténo nevelés

= Szovegértési és logikai kompetencidk fejlesztése

= A sajat ¢életben (hobbidllattartas) megjelend invazidbioldgiai ismeretek targyaldsa

= Vitakultara fejlesztése

Az ora didaktikai feladatai:

=  Motivalas: IKT és kooperativ csoportmunka tipusu feladat

= Uj ismeret kozlése: hobbiallat és haszonallat kozotti kiilonbség meghatarozasa, néhany
idegenhonos hobbiallat megismerése

= QGyakorlds, alkalmazas: Csoportos szdvegértelmezés kapcsdn a  szovegértési
kompetenciak egyidejli fejlesztésével torténik az ismeretszerzés, majd ez kiegésziil tarsas
tanulassal. Az internetes keresés gyakorlatdnak alkalmazédsa céliranyos feladaton

keresztil.

Tantargyi kapcsolatok:

= torténelem ¢€s allampolgari ismeretek: nemzetkozi hajozas, kereskedelem kiteljesedése,
jogszabalyok

= informatika: IKT eszk6zok, okoskésziilék hasznalata
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A tanuldi feladatok Osszeallitasahoz felhasznalt forrasok:

Liziczai Mark: Természetvédelem az akvarisztikaban VI.: Invazios fajok (Akvarium Magazin
XXIIIL. évfolyam 122. szam; Akvarium Magazin Kft., Budapest, 2020; pp.38-54)

Horvéth Zsuzsanna: Egzotikus akvariumi csigdk Magyarorszadgon (Szent Istvan Egyetem,
Allatorvos—tudoményi Kar, Parazitologiai €s Allattani Tanszék, Budapest, 2010)

Zsadanyi Agnes, Zabraczki Laszl6: Almacsiga vs Eurdpai Uni6
https://www.csigafarm.hu/blog?journal_blog_post_id=4
utolso letoltés: 2022.03.27.

Wikipédia: Pomacea diffusa
https://en.wikipedia.org/wiki/Pomacea_diffusa
utolso letoltés: 2022.03.27.

Fishbase: Parachromis managuensis
Froese, R. and D. Pauly. Editors. 2022.FishBase.
World Wide Web electronic publication.
www.fishbase.org, ( 02/2022)
https://fishbase.mnhn.fr/summary/Parachromis-managuensis.html
utolso letoltés: 2022.03.27.

Liziczai Mark: A farkos kétéltiiek kereskedelmét, tartasat és tenyésztését szabalyozo
kormanyrendelet
https://diszhalnagyker.hu/hirtar/a_farkos keteltuek kereskedelmet tartasat es tenyesz
teset_szabalyozo kormanyrendelet-299
utolso letoltés: 2022.03.27.

https://herpterkep.mme.hu/hullo.php?lang=hu&id=61
utolsoé letoltés: 2022.03.27.
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https://diszhalnagyker.hu/hirtar/a_farkos_keteltuek_kereskedelmet__tartasat_es_tenyeszteset_szabalyozo_kormanyrendelet-299
https://herpterkep.mme.hu/hullo.php?lang=hu&id=61

Nevelési-oktatasi stratégia

Idékeret Az 6ra menete Megjegyzések
Modszerek Tanuléi munkaformak Eszkozok

0-3. perc Diakok koszontése, | frontalis A tanulok rahangolodnak a | - -
rahangolodas a tanorara. kozos munkara,
Hidnyzok adminisztralasa, valaszolnak a tanari
felmeriilé tanul6i kérdések kérdésre.
és problémak megbeszélése.

4-7. perc Uj anyag ismertetése: | frontalis megbeszélés | A tanuldk figyelnek, a | tabla, kréta, fiizet A definicidkat érdemes
haziallat, haszonallat, tablara keriil6 rogton példakkal
hobbiallat fogalma. informaciokat flizetiikben szemléltetni, amit a didkok
A tanar felirja a tablara az rogzitik. §aJat Cletiikbdl ’1s

ismerhetnek  (pl.:  sertés,

alabbi definiciokat:

Emberi
szoktatott,

Haziallat:
kérnyezethez
hasznaért vagy mads
tulajdonsagaért
dllat.

tartott

Haszonallat: A haziallatok
azon csoportja, melyek
megélhetest (taplalekot,
munkat)  biztositanak az
embernek.

Hobbiallat: A4 hazidllatok
azon csoportja, melyet az
ember kedvtelésbol tart.

macska, aranyhorcsog).
Erdemes kérdést feltenni:

- Emlitsetek haziallatokat /

haszonallatokat /
hobbidllatokat!

Erdemes legalabb szoban
kitérni  arra, hogy a
hobbiallatok egy  korét,
melyekkel az ember
koles6nos  kapcesolatot tud

kialakitani  (pl.:  kutya,
macska, papagéj)
tarsallatnak  is  szoktak

nevezni.
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8-28. perc

Kooperativ csoportos
ismeretszerzes:

invazioképes hobbiallatok

A tanuldkat 6t asztal koré
iiltetjik le, praktikusan
0tfos csoportokban. Minden
asztalra keriil egy
nyomtatott kartya egy-egy
invazios, vagy
invazioveszélyes
hobbiallatrol. Ezen kiviil
minden tanuld kap egy
kitoltetlen tablazatot. A
csoport kdzosen értelmezi a
faj  jellemzését,  majd
mindenki kitolti a sajat
tablazataban a megfeleld faj
sorat.

Ezt kdvetden Ujraosztjuk a
csoportokat, hogy minden
korabbi csoportbdl egy-egy
tanulo keriiljon Ossze az 1j
otfds  csoportokba.  Igy
minden csoportban minden
fajnak lesz ,,szakértdje”, aki
a tobbieknek elmagyarazza
az altala
ismereteket.

megszerzett

Id6igény: kb. 20 perc.

szakértd
modszer

mozaik

kooperativ csoportmunka

nyomtatott
szovegrészletek

- asztalonként egy-egy
fajjellemzés

- asztalonként egy-egy
fot6 az érintett fajrol

- tanulonként egy-egy
iires tablazat

(A feladat
minden  tanuld  egy
kitoltott tablazattal kell,
hogy rendelkezzen.)

végére

A feladat tartalmi Iényege,

hogy a tanulok
megismerjenek néhany
példat hazai viszonylatok
kozott invazioveszélyes
fajokra. Ez induktiv
modszerrel szemlélteti az
invazioveszélyt

(megismeriink néhany

példat, melyekb6l a diak
altalanosithat).

A feladat fejleszti a
szOvegértést és a tarsas
kompetenciakat,
kommunikaciot,

kooperativitast. Megvalosul
a tarsas tanulas, a Bloom-
féle taxondémia magasabb
szintje érheto el.

A csoportmunka ajanlott
beosztasa kikiiszoboli a
Htarsas lazsalas” jelenségét,
hiszen @ minden  tanuld
felelés az elsé korben is a
megértésért, hiszen a
masodik csoportban csak 6
tudja  ,megtanitani” a
tarsainak az adott

ismereteket.
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29-43. perc

Csoportos  ismeretszerzes:
felelosségteljes llattartas

Minden tanulo visszail az

eredeti  csoportjaba, és
mindegyik csoport a
megfeleld sorszamu fajjal
(1. csoport — 1. faj)
foglalkozik.

Feladat: Allits dssze egy
néhany mondatos
osszefoglalot  arrol,  hogy
hogyan kellene helyesen

gondozni az adott fajt!

Emlits legalabb egy olyan
tartasi hibat, amikor seriil a
felelosségteljes  allattartas

elve!

A feladat elvégzése utan
kozos, frontalis

megbeszElés.

Id6igény: kb. 15 perc.

csoportmunka

frontalis megbesz¢lés

A tanulok 5 f6s
csoportokban elvégzik a
feladatot, internetes
keresést is hasznalva:

- megkeresik a faj
tartasanak legfobb
kritériumait

- végiggondoljak, hogyan
lehet helyesen gondozni az
adott fajt

- az el6z6 ismeretek alapjan
példat keresnek egy
tartastechnoldgiai  hibara,
mely ellentmond a felelds
allattartasnak, a ,,jo gazda
gondossaga” elvének

kitoltott tablazat, fiizet,
internetkapcsolat,
mobiltelefon
szamitogép

vagy

A feladat tartalmi Iényege,
hogy oOnalléan ismereteket

szerezzenek a  felelds
allattartasrol és
végiggondoljak, ez mikor
sériilhet.

Fejlesztett készségek ¢és
kompetenciak: forraskritika,
kritikus  internethasznalat,
szOovegertés, tarsas
kompetenciak.

A feladat erésen sulyoz
hogy a tanulok
gyakoroljak a megbizhato
forrasokbol

arra,

valo
Egyuattal a
feladat hangstlyosan nevel
a felelds allattartasra is, ami

tajékozodast.

az 0j alaptanterv altal is
fontosnak tartott tertilet.

44-45. perc

ElkGsz6nés, ora zarasa.

frontalis

A tanulok
lezarjak az orat.

figyelnek,
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3. ora

Az ora témaja: Terepgyakorlat — a Lajta 6kologiai jellemzése és jelzOrakok gytjtése
Az 6ra idéigénye: 240 perc

Optimalis létszam: 25 tanuld

Korosztaly: 9-10. évfolyam

A gyakorlat javasolt idépontja: majus — junius vagy szeptember — oktdber

Az ora cél- és feladatrendszere:

»  Kooperativitas, egylittmikodés készségének fejlesztése

» Kornyezetiink allapotanak vizsgalata, jellemzése, kornyezet irdnti elkotelezddés
erositése

= Terepi gyakorlatszerzés, a terepi biologiai munka megtapasztaldsa

= Onall6 és csoportos tapasztalatszerzés

=  Elményszerzés a szabadban torténd, sajat tevékenységen alapuld tanulas altal

= Uj ismeretek atadasa az invazids fajokkal és az Gkologia, kornyezetvédelem
témakorével kapcsolatban

Az ora didaktikai feladatai:

* Motivalas: terepi munka, szabadban végzett, kirandulasszerli tanulas
= Uj ismeret kozlése: 6kologiai felmérés menete, rakok befogasanak gyakorlata
= QGyakorlas, alkalmazas: A kordbban megszerzett elméleti ismeretek Aatiiltetése a

gyakorlatba.

Tantargyi kapcsolatok:

» {0ldrajz: lokalis foldrajzi ismeretek (Mosonmagyarovar, Lajta) vizrajz (Lajta folyo
ismerete, folyokkal kapcsolatos altalanos ismeretek), GPS koordindtdk, kornyezeti
jellemzok (napsiités, sz¢€l, csapadék)

» fizika: a kornyezet egyes fizikai jelenségeinek megfigyelése és értelmezése (folyd
folyasi sebessége, sz¢€l, erdzids hatasok)

» kémia: vizkémia, vizmindség jellemzése

» informatika: okoskésziilék hasznalata adatrogzitésre, fényképezése, GPS koordinatak

leolvasasara
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Forrésok:
Kriska Gyorgy, Karkus Zsolt: A bioldgia tanitdsanak elmélete és gyakorlata (ELTE E6tvos
Kiado, Budapest, 2015)

A harmadik szakkori alkalom Oratervében a terepgyakorlat megtervezésével ¢és

idébeosztasaval, tanuloi feladataival kapcsolatos részletek keriilnek kifejtésre.

A terepgvakorlat szervezésének altalanos kérdései:

Mint azt Kriska Gyorgy és Karkus Zsolt is megfogalmaztak, a sikeres terepgyakorlat-
szervezés kulcsa a tervezés (Kriska & Karkus, 2015). Amikor a tervezésrél beszéliink, nem
pusztan a végrehajtando feladatokat és azok eszkozigényét kell végiggondolnunk, hanem a
célokat is, mit miért teszlink. A tervezést természetesen mindig az aktudlis lehetdségekhez
¢s koriilményekhez szabjuk. Jelen esetben a terepgyakorlat szervezési feltételeit a
Mosonmagyarovari  Kossuth Lajos Gimnazium lehetéségeihez mérem — mas

intézményeknél a helyszin megkozelitése miatt az iddigény és kivitelezhetdség valtozhat.

A terepgvakorlat célja:

Jelen terepgyakorlat célja tobbrétii. Az egyik elsédleges cél megismertetni a tanulokkal a
terepi bioldgia lehetdségeit, élményszerlien megmutatni nekik, hogyan lehet példaul
¢lvefogo csapdakkal veszélyes invazios fajt gyériteni. Testkdzelbdl, sajat tapasztalatokon
keresztiil gyljthetnek jelzOrakokat, s mig a gyljtés zajlik, egyszerisitett Okologiai
felmérést is végrehajtanak. A program remekiil kiegésziti az iskolai munkat, hiszen a
szabad ég alatt tartott foglalkozdsok nagyon motivaloak és élményszerliek, valamint a
természettél egyre jobban elszakado, varosiasodd életmddban feliidiilést nytjtanak, €s
eldsegitik a kornyezettudatos elkotelez0dést. A gyakorlat célja tovabba rakok begytijtése a

kovetkezd szakkori alkalom feladatainak elvégzéséhez.
Szervezés:

Meég helyi intézmény szamara is az idéigény miatt tanorai keretek kozé a terepi foglalkozas
nem illeszthetd be, éppen ezért tanéran kiviili (délutani), szakkdri forméban valdsulhat
meg. A legkisebb ajanlott létszdm 4-5 {6, akik mar tudnak csoportban dolgozni, a

legmagasabb ajanlott 1étszam lehetdleg 30-32 {6t ne haladja meg.
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Javasolt helyszin: a Lajta mosonmagyarévari szakaszan a Cserhati Sandor utcai Lajta-hid

¢s a Kiserdd utcai Lajta-hid kozotti szakasz, a Cserhati utcatol indulva a Panorama Hotel

magassagaig. A helyszin az iskolatol gyalogosan kb. 15-20 perc alatt megkdzelithetd.

Javasolt tevékenységek és id6beosztas:

gylilekezés, helyszin gyalogos megkozelitése: 20 perc

feladatlapok kiosztasa, elvégzendd tevékenységek megbeszélése: 10 perc
rakcsapdak kozos kihelyezése az érintett szakaszon: 45 perc

terepbejaras, megfigyelések, fajhatarozas: 30 perc

okologiai felmérés elvégzése: 30 perc

csoportmegbeszélés, csapdak ellendrzése: 20 perc

okologiai felmérések eredményeinek megvitatasa, kovetkeztetések levondsa: 20
perc

csapdédk beszedése, kifogott rakok metrikus adatainak felvétele: 40 perc

gylilekezés, visszaérkezés az iskolaba: 20 perc

a kifogott rakok elhelyezése elore elkészitett medencében / akvariumban: 5 perc

Elokészités:

Az iskolaban a terepgyakorlatot vezetd szaktanar az aldbbi anyagokat és eszkozoket késziti

eld, amelyeket a helyszinre kell vinni:

min. 5 db élvefogo rakvarsa, madzaggal, rogzitépalcaval
csalianyag (javasolt: Carpzoom Halibut horgaszpellet)

1 db zarhato fedelti vodor (rakok begylijtéséhez)

1 db hosszll nyelli kézihalod

1 db elemes konyhai mérleg kisméretli mlianyag tallal

1 db 30 cm-es vonalzo

vizmintavételezésre alkalmas eszkdz (pl.: milanyag edény, pohar)
pH-papir / pH-cseppteszt (pl.: akvariumi) / hordozhaté pH-mérd
oldott oxigén cseppteszt (pl.: akvariumi) / hordozhat6 oldott oxigénszint-mérd
hordozhat6 vezetdképesség-mérd

hémérd

Okologiai felmérdlap (tanulonként 1 db) [mellékletben]
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Minden tanulé gondoskodik rola, hogy legyen nala:

— iroszer

— csoportonként legalabb egy mobileszkoz, amely GPS koordinatak felvételére képes

Tevékenységek részletezése:

A helyszinre érkezést kovetden a szaktanar a tanuldkat 4-5 f0s csoportokra osztja, majd ezt
kovetéen minden didknak kioszt egy-egy Okologiai felmérd lapot és ismerteti a
terepgyakorlat iitemtervét. Fontos, hogy a pedagdégus még a kezdés eldtt a biztonsagi
rendszabalyokat ¢s balesetvédelmi ismereteket attekintse a tanulokkal. A szaktanar
bemutatja a rdkvarsa felépitését, egy varsan megmutatja, hogyan kell a csalianyagot
behelyezni, majd a varsit a folydmederre ereszteni, rogziteni. Ezt kdvetdéen a
tanuldcsoportok is elokészithetik a varsakat, melyek a tanar vizbe helyezés el6tt ellendriz,
az elhelyezést kiilon-kiilon feliigyeli. A varsédk kihelyezési pontjait érdemes a hid és a
végpont kozott ardnyosan elosztani. Az egyes tanuldcsoportok a varsak kihelyezésének

percre pontos idépontjat rogzitik lapjukon.

Az utolso varsa kihelyezését kovetden a csoport kozdsen a kezddpontra sétal, mikdzben a
gyakorlatvezetd szaktanar felhivja a figyelmet az egyes szakaszok jellegzetességeire,
potencidlis veszélyforrasaira. A sétait kozben a didkok a tandr irdnyitasaval
meghatarozzak az aktualisan megfigyelhetd novényeket, esetleg jelen 1€évo allatokat. (A
hatarozéashoz érdemes a PlantNet applikaciot eldzetesen letdltetni a didkokkal, igy onalldéan

¢s interaktivan tudnak fajismeretet gyakorolni.)

A kezddpontra visszaérve a szaktanar a felmérdlap pontjait roviden szoban ismerteti (mit
¢s hogyan kell megfigyelni és rogziteni), és a homerseklet, pH, oldott oxigénkoncentracid
valamint vezetOképesség-méréseket a teljes csoport a szaktanarral kozosen elvégzi,
amelyet mindenki rogzit a munkalapjan. Ezt kovetden az egyes részcsoportok onalléan
dolgozhatnak a varsdjuk kozelében, értékelve a tobbi Okologiai tényez6ét. Mieldtt a
csoportok dolgozni kezdenek, a pedagdgus ismét felhivja a figyelmet a balesetvédelemre

(kiilonos tekintettel a vizbe esé€s veszélyére).

A feladatok elkésziiltét kovetden az egyes csoportok sszevetik eredményeiket egymassal,
megbeszelik azokat, megtekintik egymds fogdsi helyszineit. Ezutan a csapdak gyors

ellendrzése kovetkezik tandri irdnyitdssal, hogy megbizonyosodjunk roéla, van-e mar
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benniik rak. Az ellenérzés utdn a teljes csoport megbeszéli €s értékeli tandraval kozdsen az
okologiai felmérés eredményeit, levonva a kovetkeztetéseket. A tanulok joslatokba is
bocsatkozhatnak: a jelzorak igényeit Osszehasonlitva a lokalis kornyezettel, vajon milyen
fogasi eredmény varhat6. Fontos, hogy az idobeosztasban megadott idot kitoltsiik — ha kell
tovabbi hatarozassal, mas invazids fajokkal kapcsolatos szakmai beszélgetéssel, esetleg a
parton idegenhonos névények keresésével — mivel legalabb két 6rat érdemes varni, hogy a
rakok gyiilekezzenek a varsakban. Lehetdség van a vizek fajkészleten alapuld okologiai

felmérésére is makrogerinctelen-vizsgalat alapjan (pl.: BISEL, Kriska & Karkus, 2015).

Ha a megadott sziikséges id0 letelt, a csoport ellenérzi a varsdk tartalmat. A szaktanar
bemutatja, hogyan kell biztonsagosan megfogni egy rdkot (a fejtor és potroh hataran,
ujjainkat az olloktol tavol tartva), és megallapitani annak ivarat (a hasoldalra tekintve
ellendrizni a gonopddium meglétét vagy hidnyat). Ezt kdvetden egy mintapéldanyon
kozosen elvégzik a testhossz felvételét (milliméterben, a rostrum hegyétdl a telson végéig)
vonalz6 segitségével, valamint a konyhai mérlegen grammban torténd testtomeg-felvételt.
Minden egyes példany adatait a didkok rogzitik sajat lapjukon — minden részcsoport a
hozzé tartozé varsaban 1€év6 egyedekét. Az elsé 1-2 mintapéldanyt kdvetden a tobbi allatot

mar a didkok 6nalléan mérik le.

A kifogott rakokat jol zarodo vodorbe gytjtjik, viz nélkiil (nedves helyen gond nélkiil
viselik a szallitast, mig viz alatt a fogyatkozd oxigén miatt hamar megfulladhatnak) és a
gyllekezést, visszaérkezést kovetden az iskoldban egy elére dsszeallitott — buvohelyekben

¢és vizszlirésben, oxigénellatasban gazdag — akvariumban vagy kadban elhelyezziik.
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4. ora

Az o6ra témaja: Laborgyakorlat — jelzérak boncolas
Az ora idéigénye: 45 perc
Optimalis létszam: 25 tanuld

Korosztaly: 9-10. évfolyam

Az ora cél- és feladatrendszere:

= Manualis készségek, kéziigyesség, koncentralas fejlesztése

= Onallé megfigyelésen alapuld ismeretszerzés gyakorlasa

= Uj ismeretek megszerzése a rakok anatomiajaval kapcsolatban

» Kordbbi ismeretek ismétlése és gyakorlasa: az izeltlabtiak és azon beliil a radkok
szervezettani és €lettani ismeretei, a boncolds gyakorlata, balesetvédelmi ismeretek

* ElményszerzEs a laboratdriumi munka tjan

Az ora didaktikai feladatai:

* Motivalas: laboratoriumi munka, boncolas egyéni végrehajtasa
= Uj ismeret kozlése: rakok anatomidjanak és élettandnak részletei
» GQGyakorlas, alkalmazés: Az izeltlabuak és rdkok alapvetd szervezettani és élettani

ismeretei, a laboratoriumi munka rendszabalyai, a boncolds menete

Tantargyi kapcsolatok:

*  kémia: mészsok a rdkpancélban

» fizika: mikroszkép miikodése

Forrasok:

Kriska Gyorgy, Karkus Zsolt: A bioldgia tanitasanak elmélete és gyakorlata (ELTE E6tvos
Kiado, Budapest, 2015)

Kriska Gyorgy, Léw Péter: Biologia: Allati szervezetek (Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest, 2012)
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A boncolasi gyakorlatok specifikus teriiletet képviselnek a bioldgia oktatasan beliil.
Nagyon fontos szereplik van az egyéni megismerésben, tapasztalatszerzésben, azon tul
pedig nem elhanyagolhatdé a motivald szerepiik €s a manudlis készségfejlesztésben
megnyilvanul6 szerepiik sem. Jelen gyakorlat arra épiil, hogy a jelzérdk, mint invazios és
gyéritendd faj nem részesiil torvényi oltalomban, s6t, a kifogott egyedek visszaengedése
egyenesen tiltott. A harmadik szakkori oOra keretében begyljtott jelzorakokat igy
lehetdséglink van egy szervezettani vizsgalat keretében felboncolni. A gyakorlat feltételezi,
hogy a tanulok mar rendelkeznek némi el6zetes ismerettel a rakok szervezettandval

kapcsolatban.

A boncolas elott az allatokat szakszerlien altatni sziikséges (zarhatd edényben dietil-éterrel
atitatott vattat helyeziink az allatok mellé kb. negyed ordra) (Kriska & Léw, 2012). A
tanordra mar az elaltatott tetemeket viszi be a szaktanar. Az o6rakezdéskor a pedagdgus
meggy6zodik réla, hogy a tanuldk a gyakorlat végrehajtasara alkalmas allapotban jelentek
meg a laboratériumban vagy szaktanteremben (kOpenyt viselnek, hosszi haj megkotve,
étel-ital, valamint nagy helyigényti taska nem talalhaté naluk). Ora elején fontos a
balesetvédelmi ismeretek 4atismétlése, a felhaszndlt bonceszk6zok biztonsagos

hasznalatanak attekintése.

A boncolis menete a Kriska-Low féle Biologia: Allati szervezetek kotetben leirtak szerint
torténik. Elsd 1épésben az allat kiilsé bélyegeit vizsgaljuk meg: kezdve a fejtorral €s annak
képleteivel (ollok, csapok, szdjszervek, allkapcsi labak), a hasoldallal (jarélabak,
potrohlabak, parzoszerv) és végiil a potroh hati oldalaval, beleértve a faroknyulvanyt és

faroklabakat.

A boncolas elsé 1épése a kopoltyafeddk eltavolitdsa. Ezt kovetden megvizsgaljuk a
kopoltyukat, és sztereomikroszkop alatt (vizzel teli Petri-csészében) néhany kiboncolt
kopoltytidgat is tanulményozunk. A masodik vagast a fejtorpajzs €s elsd potrohszelvény
kozotti hartyas részen ejtjiik, és dsszecsukott olléval tompa bontést végziink a fej iranyaba.
Ezzel a fejtorpajzsot (carapax) el tudjuk tavolitani és hozzafériink a fejtor belsd szerveihez
(ragdégyomor, ragoizmok, kozEépbéli mirigy, egy kamréas sziv), melyeket azonositunk, de

még nem tavolitunk el.
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A kovetkezd 1épés a potrohlemezek atvagasa a hati oldalon és a potroh kitinpancéljanak

lefejtése az izomzatrol. Ekkor feltarul az utobél is a potrohizomzattal.

A hati oldal pancélzatanak eltavolitasat koveti a zsigeri szervek vizsgalata: elsé 1épésben a
nyeldcsd és az utobél atvagasaval ki tudjuk emelni a tapcsatornat (kozépbéli miriggyel
egylitt). A tapcsatorna részleteit Ovatosan megvizsgaljuk, érdemes sztereomikroszkop alatt

dolgozni.

Ezt kovetéen az idegrendszer vizsgalata kovetkezik: azonositjuk az agyducot,
garatideggytiriit és a hasduclanc rendszer tagjait; tovabba a fej teriiletén talalhato,
kivalasztasért is felelds csapmirigyeket. Az idegrendszerhez kapcsolodo vizsgalatokat a
szem tanulmanyozasaval zarjuk — gyakorlott boncol6 csoportnal elkészithetjiik a tankdnyv
altal javasolt érint6leges metszetet a szemrol, kezdé didkoknal viszont még nem biztos,
hogy elég jo a kéziigyességilik az ilyen preciz feladatokra. Az allat boncoldsat a labak

sztereomikroszkopi vizsgalataval zarjuk.

A boncoléds sordn a tanulok egy munkalapot toltenek ki: a gyakorlat megkezdése elott

néhany ismétld feladatot, majd elvégzése utan néhany elemzd kérdést.
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Osszefoglalas

Napjainkban az invazios fajok terjedése a természetvédelem egyik nagy kihivasa.
Kiilondsen igaz ez a vizi 0koszisztémakra, amelyek kényes egyensulya nagyon kénnyedén
felborulhat. Az elmult bé évtizedben megszaporodtak a hazai vizekbdl észlelt egzotikus
halak és rakok, s veliikk parhuzamosan egyre nagyobb gradéciot érnek el a mar korabban

ismert, betelepitett, mérsékelt égdvi fajok.

2018-ban tudomanyos kozleményben irtam le a Lajta mosonmagyardvari
szakaszarol az invazids jelzérak (Pacifastacus leniusculus) jelenlétét. Kutatasom f6 célja
annak mindnél pontosabb feltarasa volt, mennyire kiterjedt a faj jelenléte a Lajtaban,
milyen él6helyeket kolonizal leginkabb, s melyek azok az Okologiai feltételek, amelyek
elésegitik megtelepedésiiket és elszaporodasukat. Emellett kivancsi voltam a lokalis
populacid jellemzdire. A vizsgélati célok elérése érdekében hét kiilonbozd helyszinen
gyljtottem €élvefogo csapdakkal jelzdrakokat a Lajta mosonmagyardvari szakaszan, az als6
folyoszakaszon. A begyiijtott példanyokrol a testhosszra, testtomegre, ivarra és gyiijtési
helyszinre vonatkozd adatokat rogzitettem. A mintavételezések randomizalt idépontokban

harom éven at tartottak.

Osszesen kozel 550 példany megvizsgalasaval viszonylag pontos képet kaptam a
populécio jellemzdirdl. A Lajtdban zajlo invazio is alatamasztja a fajjal kapcsolatos eddigi
ismereteket, hiszen a legnagyobb denzitdst minden esetben a buvohelyekben ¢és
pontokon. A mederanyag, az aramlasi sebesség és a kiaknazhatd eréforrasok jelentdsen
meghatarozzak a rdkok megjelenését és a maximalis lehetséges egyedslirliségét. A méret-
¢és tomegeloszlas haranggorbe-szerli, bar a szakirodalmi potencialt nem éri el, amit
magyardzhat a felfutd szakaszban tartd invazid, a magas egyedszam miatt fellépd intenziv
kompeticid. Dolgozatomban az adatok értékelésén és elemzésén tul kovetkeztetéseket
igyekszek levonni a helyi invazid jovdjére nézve, illetve a Decapoddk magyarorszagi

helyzetére vonatkozodan.

S mivel az utdbbi években egyre tobb invazidképes hobbidllat keriil vizeinkbe, a
szakmodszertani  fejezetben arrdl értekezem, mit tehet a biologia tantargy a

kornyezettudatos szemlélet kialakitdsaért az invazios fajok kapcsan, hogyan integralhato a

crer

pedig egy terepgyakorlat és laboratoriumi vizsgalat tervezetét készitettem el.
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Summary

Nowadays, the spread of invasive species is one of the great challenges of
conservation biology. This is especially true for aquatic ecosystems, whose delicate
balance can be very easily upset. In the last decade, the number of exotic fish and
crustaceans observed in Hungarian waters has increased, and in parallel, the previously
known, introduced, temperate species have reached an increasing gradation.

In 2018, | described the presence of invasive signal crayfish (Pacifastacus
leniusculus) on the Mosonmagyardvar section of the Lajta. The main goal of my research
was to explore the extent of the species' presence in the Lajta, the habitats that are
colonized the most, and the ecological conditions that promote their establishment and
reproduction. | was also curious about the characteristics of the local population. In order
to achieve the research goals, | collected signal crayfishes with live traps at seven different
locations on the Mosonmagyardvar section of the Lajta, in the lower part of the river. Data
on body length, body weight, sex, and collection locality were recorded from the collected
specimens. Sampling lasted for three years at randomized times.

Examining a total of nearly 550 specimens, | obtained a relatively accurate picture
of the characteristics of the population. The invasion in Lajta also supports the knowledge
about the species so far, as | obtained the highest density in all cases in places where there
is an abundance of hiding places and food sources - typically at points with rich vegetation.
Bedding material, flow rate, and exploitable resources significantly determine the
appearance of crayfishes and the maximum possible density. The size and mass
distribution is bell-shaped, although it does not reach the literature potential, which can be
explained by the invasion in the rising phase, the intense competition due to the high
number of individuals. In my dissertation, in addition to evaluating and analysing the data,
| try to draw conclusions about the future of the local invasion and the situation of

Decapods in Hungary.

And as more and more invasive hobby animals are entering our waters in recent
years, in the methodological chapter | discuss what the subject of biology can do to
develop an environmentally conscious approach to invasive species, how to integrate the
topic into public education. In connection with the pedagogical aspect of the local invasion

of signal crayfish, | drafted a field exercise and a laboratory study.
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1133539#null
utolso letdltés: 2022.01.20.

http33: Integrated Taxonomic Information System; keresés: Faxonius limosus
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search value=
1133718#null
utolso letoltés: 2022.01.20.

http34: Integrated Taxonomic Information System; keresés: Eriocheir sinensis
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search topic=TSN&search value=
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https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/3288b6548a740b9c8daf918a399a0bed1985db0f/megtekintes
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_alt_isk_5_8
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_gimn_9_12_evf
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_gimn_9_12_evf
https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/kerdoiv2021/biologia.pdf
https://www.cabi.org/isc/datasheet/92630
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133536#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133536#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133570#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133570#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133535#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133535#null
https://www.cabi.org/isc/datasheet/72033
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133539#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133539#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133718#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133718#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=99058#null

99058#null
utolso letoltés: 2022.01.25.

http35: CABI Invasive Species Compendium; keresés: Eriocheir sinensis
https://www.cabi.org/isc/datasheet/84120
utolso letoltés: 2022.01.25.

http36: Integrated Taxonomic Information System; keresés: Procambarus virginalis
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search topic=TSN&search value=
1134174#null
utolso letdltés: 2022.01.26.

http37: Integrated Taxonomic Information System; keresés: Procambarus
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search _topic=TSN&search value=
97490#null
utolso letoltés: 2022.01.26.

http38: CABI Invasive Species Compendium; keresés: Procambarus fallax f. virginalis
https://www.cabi.org/isc/datasheet/110477
utolso6 letoltés: 2022.01.26.

http39: CABI Invasive Species Compendium; keresés: Procambarus clarkii
https://www.cabi.org/isc/datasheet/67878
utolso letoltés: 2022.01.27.

http40: Integrated Taxonomic Information System; keresés: Procambarus clarkii
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=
97491#null
utolso letoltés: 2022.01.27.

http41: Liziczai Mark: Az invazios fajokrol sz616 EU rendelet
https://akvaristalexikon.hu/akvarista-lexikon/az-invazios-fajokrol-szolo-eu-
rendelet.html
utolso letdltés: 2022.01.27

http42: Ujvari Zsolt: A vorosok mar a spajzban vannak (National Geographic online cikk,
2021.03.10.)
https://ng.24.hu/termeszet/2021/03/10/a-vorosok-mar-a-spajzban-vannak/
utolso letdltés: 2022.01.23.

http43: Wikipédia: Floridai kék rak
https://hu.wikipedia.org/wiki/Floridai k%C3%A9k r%C3%A1k
utolso letdltés: 2022.01.23.

http44: Akvaguru: Floridai rak
http://akvaguru.hu/index.php?mit=248
utolso letdltés: 2022.01.23.

http45: Integrated Taxonomic Information System; keresés: Procambarus cubensis
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search topic=TSN&search value=
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https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=99058#null
https://www.cabi.org/isc/datasheet/84120
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1134174#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1134174#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=97490#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=97490#null
https://www.cabi.org/isc/datasheet/110477
https://www.cabi.org/isc/datasheet/67878
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=97491#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=97491#null
https://akvaristalexikon.hu/akvarista-lexikon/az-invazios-fajokrol-szolo-eu-rendelet.html
https://akvaristalexikon.hu/akvarista-lexikon/az-invazios-fajokrol-szolo-eu-rendelet.html
https://ng.24.hu/termeszet/2021/03/10/a-vorosok-mar-a-spajzban-vannak/
https://hu.wikipedia.org/wiki/Floridai_k%C3%A9k_r%C3%A1k
http://akvaguru.hu/index.php?mit=248
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=650333#null

650333#null
utolso letoltés: 2022.01.23.

http46: Integrated Taxonomic Information System; keresés: Procambarus alleni
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=
97498#null
utolso letoltés: 2022.01.23.

http47: Integrated Taxonomic Information System; keresés: Cambarellus patzcuarensis
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search _topic=TSN&search value=
650320#null
utolso letdltés: 2022.01.27.

http48: Integrated Taxonomic Information System; keresés: Cherax
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search value=
1133542#null
utolso letdltés: 2022.01.27.

http49: Integrated Taxonomic Information System; keresés: Cherax quadricarinatus
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=
1133956#null
utolso letoltés: 2022.01.27.

http50: CABI Invasive Species Compendium; keresés: Cherax quadricarinatus
https://www.cabi.org/isc/datasheet/89135
utolso letdltés: 2022.01.27.

http51: Integrated Taxonomic Information System; keresés: Cherax holthuisi
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=
1133933#null
utolso letdltés: 2022.01.29.

http52: https://en.wikipedia.org/wiki/Cherax_snowden
utolso letoltés: 2022.01.29.

http53: Frank Schéfer: Cherax snowden “Irianto Red” and Cherax holthuisi (15. July
2019)
https://www.aquariumglaser.de/en/fish-archives/cherax-snowden-irianto-red-and-
cherax-holthuisi/
utolso letdltés: 2022.01.29

http54: Integrated Taxonomic Information System; keresés: Cherax snowden
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=
1133962#null
utolso letoltés: 2022.01.29.

http55: Integrated Taxonomic Information System; keresés: Neocaridina denticulata
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=
659859#null
utolso letdltés: 2022.01.23.
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https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=650333#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=97498#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=97498#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=650320#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=650320#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133542#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133542#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133956#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133956#null
https://www.cabi.org/isc/datasheet/89135
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133933#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133933#null
https://en.wikipedia.org/wiki/Cherax_snowden
https://www.aquariumglaser.de/en/fish-archives/cherax-snowden-irianto-red-and-cherax-holthuisi/
https://www.aquariumglaser.de/en/fish-archives/cherax-snowden-irianto-red-and-cherax-holthuisi/
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133962#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1133962#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=659859#null
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=659859#null

Fotojegyzék

1. abra: Folyami rak (Astacus astacus)
Dragon187 at the German-language Wikipedia, CC BY-SA 3.0
<https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, via Wikimedia Commons
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4f/Astacus_astacus_male.jpg
utolso letoltés: 2022.04.21.

2. abra: Kecskerak (Pontastacus leptodactylus)
Lord Mountbatten, CC BY-SA 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-
sa/3.0>, via Wikimedia Commons
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/67/Big_Crayfish.JPG
utolso letoltés: 2022.04.21.

3. abra: Kovi rak (Austropotamobius torrentium)
Christoph Leeb, CC BY-SA 3.0 <http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/>,
via Wikimedia Commons
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/Steinkrebs.jpg
utolso letoltés: 2022.04.21.

4. abra: Ausztral vorosollos rak (Cherax quadricarinatus) fiatal akvariumi példanya
szerz6: Liziczai Mark

5. abra: Cseresznyegarnéla (Neocaridina davidi), akvariumi példanyok
szerz6: Liziczai Mark

6. abra: Jelz6rak (Pacifastacus leniusculus)
szerzd: Liziczai Mark

7. abra: A Lajtabeli el6fordulést bizonyit6 elsé példany dorzalis oldala
szerz6: Liziczai Mérk

8. abra: A Lajtabeli el6fordulast bizonyito elsé példany ventralis oldala
szerzQ: Liziczai Mark

9. abra: Dronfelvétel a Lajta és Mosoni-Duna 6sszefolyasarol
szerz6: Dr. Liziczai Imre

11. abra: Az els6 mintavételi pont helyszine térképen jelolve
Google Maps: Lajta
https://www.google.com/maps/place/L ajta/@47.9041962,16.1863387,9z/data=!3m1!

4h114m5!3m4!11s0x476c5aa614a5449f:0x23bde8a0f78c2a08!8m2!13d48.006723714d
16.73488
utolso letoltés: 2022.04.21.

12. abra: A 2-7. mintavételi pontok helyszine térképen jelolve.
Google Maps: Lajta
https://www.google.com/maps/place/Lajta/@47.9041962,16.1863387,9z/data=!3m1!

4b1!4m5!3m4!1s0x476c5aa614a5449f:0x23bde8a0f78c2a08!8m213d48.0067237!4d
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4f/Astacus_astacus_male.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/67/Big_Crayfish.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/Steinkrebs.jpg
https://www.google.com/maps/place/Lajta/@47.9041962,16.1863387,9z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x476c5aa614a5449f:0x23bde8a0f78c2a08!8m2!3d48.0067237!4d16.73488
https://www.google.com/maps/place/Lajta/@47.9041962,16.1863387,9z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x476c5aa614a5449f:0x23bde8a0f78c2a08!8m2!3d48.0067237!4d16.73488
https://www.google.com/maps/place/Lajta/@47.9041962,16.1863387,9z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x476c5aa614a5449f:0x23bde8a0f78c2a08!8m2!3d48.0067237!4d16.73488
https://www.google.com/maps/place/Lajta/@47.9041962,16.1863387,9z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x476c5aa614a5449f:0x23bde8a0f78c2a08!8m2!3d48.0067237!4d16.73488
https://www.google.com/maps/place/Lajta/@47.9041962,16.1863387,9z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x476c5aa614a5449f:0x23bde8a0f78c2a08!8m2!3d48.0067237!4d16.73488

16.73488
utolso letoltés: 2022.04.21.

14. abra: A 2-es szdmu fogasi helyszin
szerz6: Liziczai Mérk

15. abra: A 3-mas szamu fogasi helyszin
szerzd: Liziczai Mark

16. abra: A 4-es szamu fogési helyszin (gazdag part menti vegetacioval)
szerzO: Liziczai Mark

26. abra: A legnagyobb testtomegi kifogott him példany (kodja: 190803 15, testhossz
156 mm, testtomeg 160 g)
szerzd: Liziczai Mark

32. abra: Amano garnéla (Caridina multidentata) akvariumi példanya
szerzd: Liziczai Mark

33. abra: Parduc tarisznyarak (Paratelphusa pantherina) levedlett pancélja
szerzO: Liziczai Mark

A pedagdgiai fejezet képanvyaga:

2. és 3. melléklet

Jelzérak
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/64
eredeti forras: https://www.cabi.org/portfolio/compendia/normal/18597.img
utolso letdltés: 2022.03.27.

Amurgéb
ismeretlen szerzo
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/103
utolso letdltés: 2022.03.27.

Harlekinkatica
ismeretlen szerzd
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/71
utolso letdltés: 2022.03.27.

Spanyol meztelencsiga
Barna Csilla
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/144
utolso letdltés: 2022.03.27.

Naphal
Harka A. és Sallai Z. (2004): Magyarorszag halfaundja, Nimfea Természetvédelmi
Egyesiilet, Szarvas
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/90
utolso letdltés: 2022.03.27.
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https://www.google.com/maps/place/Lajta/@47.9041962,16.1863387,9z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x476c5aa614a5449f:0x23bde8a0f78c2a08!8m2!3d48.0067237!4d16.73488
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/64
https://www.cabi.org/portfolio/compendia/normal/18597.img
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/103
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/71
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/144
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/90

761d vandorpoloska
Kérolyi Balazs
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/69
utolsoé letoltés: 2022.03.27.

Magas aranyvessz0
Barna Csilla
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/141
utolsoé letoltés: 2022.03.27.

Fehér akac
Miiller Tamas
https://hu.m.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Feh%C3%A9r ak%C3%Alc.ipg
utolso letdltés: 2022.03.27.

Mirigyes balvanyfa
Luis Fernandez Garcia
https://hu.m.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl: Ailanthus-altissima.jpg
utolso letdltés: 2022.03.27.

761d juhar
Novak Adrian
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/79
utolso letdltés: 2022.03.27.

Selyemkord
ismeretlen szerzd
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/126
utolso letdltés: 2022.03.27.

Lila vizijacint
ismeretlen szerzo
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/56
utolso letdltés: 2022.03.27.

Almacsiga
CHUCAO, CC BY-SA 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, via
Wikimedia Commons
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pomacea_diffusa_(4).JPG
utolso hozzaférés: 2022.03.28.

Voros mocsarrak
Dr. Weiperth Andrés
https://magyarmezogazdasag.hu/2020/08/18/idegenhonos-tizlabu-rakok-
magyarorszagon-sajnos-vilag-elvonalaban
utolsd hozzaférés: 2022.03.28.

Kinai tlizhasu géte
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chinese Fire Bellied Newts.JPG
utols6 hozzaférés: 2022.03.28.
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http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/69
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/141
https://hu.m.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Feh%C3%A9r_ak%C3%A1c.jpg
https://hu.m.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Ailanthus-altissima.jpg
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/79
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/126
http://www.invaziosfajok.hu/hu/invazios-fajok/56
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pomacea_diffusa_(4).JPG
https://magyarmezogazdasag.hu/2020/08/18/idegenhonos-tizlabu-rakok-magyarorszagon-sajnos-vilag-elvonalaban
https://magyarmezogazdasag.hu/2020/08/18/idegenhonos-tizlabu-rakok-magyarorszagon-sajnos-vilag-elvonalaban
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chinese_Fire_Bellied_Newts.JPG

Jaguarstigér
George Chernilevsky, Public domain, via Wikimedia Commons
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Parachromis_managuensis 2012 G1.jpg
utols6 hozzaférés: 2022.03.28

Kozonséges ¢kszerteknds
Francesco Canu, CC BY-SA 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>,
via Wikimedia Commons
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trachemys_scripta 1.JPG
utolsé hozzaférés: 2022.03.28.

Tizlabu rak, anatomiai abra
http://what-when-how.com/animal-life/order-decapoda/
Utolso letoltés: 2022.04.03.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Parachromis_managuensis_2012_G1.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trachemys_scripta_1.JPG
http://what-when-how.com/animal-life/order-decapoda/

Koszonetnyilvanitas

Eztton szeretném halamat kifejezni elsdsorban témavezetémnek, dr. Farkas Janosnak, az
ELTE TTK Allatrendszertani- és Okologiai Tanszékének adjunktusénak; valamint kiilsé
konzulensemnek, dr. Weiperth Andrasnak, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Természetesvizi Halokologiai Tanszék tudoméanyos munkatarsanak. TémavezetOm ¢€s

konzulensem rengeteg hasznos tanaccsal latott el és odaaddan segitette munkamat.

Koszonettel tartozom dr. Seb6 Tamas Péternek, a Komarom-Esztergom Megyei
Kormanyhivatal Esztergomi Jarasi Hivatal Elelmiszerlanc-biztonsagi és Allategészségiigyi
Osztaly osztalyvezetdjének, jarasi féallatorvosanak, aki tobb alkalommal gyakorlati
segitséget nyujtott terepi vizsgalataim soran, illetve a kutatasi teriiletemen végzett sajat

felmérési adatait is rendelkezésemre bocsatotta.

Tovabba koszonetet mondok Albert Viktornak, az ELTE Radnéti Miklos Gyakorld
Altalanos Iskola és Gyakorld6 Gimnizium biolégia-kémia szakos vezetétanaranak,
Osszefliggd tanitasi gyakorlatomat kisérd mentoromnak, aki rengeteg hasznos tanéaccsal
latott el a pedagdgiai — szakmodszertani fejezet kidolgozasa soran; valamint a 2021/22-es
tanév 10. C osztaly biologia szakkords tanuldinak, akik lelkesen kiprobaltak oraterveimet,
¢észrevételeikkel segitették azok pontositasat. Koszonetemet fejezem ki Albertzky
Emilidnak, a Mosonmagyardvari Kossuth Lajos Gimnazium ¢és Kollégium angoltanaranak,

aki nyelvi lektorként ellendrizte angol nyelvii 6sszefoglalomat.

Végiil, de nem utols6 sorban haldval tartozom csalddomnak: sziileimnek, akik
messzemendkig tdmogattdk egyetemi tanulmanyaimat ¢és munkdimat, valamint két
ocsémnek: Maténak, akinek észrevétele lehetdvé tette, hogy egyaltalan megsziilessen a
kutatasi otlet, és Gergdnek, aki szamos alkalommal kisért el a terepi mintavételezésekre,

segédkezett a mérések lebonyolitasaban.

104



Mellékletek

1. melléklet: Teljes kutatasi adatsor

Példany kédja Ivar Te(?g;gjsz Te“(t;)meg Helyszin
190803 _1 him 130 na 3
190803_10 him 130 na 7
190803_11 him 120 na 7
190803_12 nGstény 120 56 7
190803 13 nGstény 95 28 7
190803 14 nbstény 135 74 7
190803 15 him 156 160 7
190803 16 him 105 35 7
190803_17 him 100 na 7
190803 18 him 130 na 7
190803_19 him 85 21 7
190803_2 him 120 na 3
190803 20 him 130 82 7
190803_21 him 120 67 7
190803_22 nbstény 120 53 2
190803 23 nbstEny 125 55 7
190803 24 nbstEny 110 45 7
190803 25 him 115 50 7
190803 26 nbstEny 120 54 7
190803_27 him 80 14 2
190803_28 néstény 112 46 2
190803_29 him 115 52 7
190803_3 néstény 110 n.a. 3
190803_30 him 133 82 2
190803_31 him 115 26 2
190803_32 nbstény 85 20 7
190803 33 nbstény 109 38 7
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190803_34 ndstény 90 18 2
190803_35 him 90 20 2
190803_4 him 125 n.a. 3
190803_5 him 145 103 3
190803_6 ndstény 136 72 3
190803 _7 him 127 83 3
190803_8 ndstény 125 n.a. 2
190803_9 him 125 n.a. 2
190902_1 him 150 160 2
190902_10 him 75 13 3
190902_11 ndstény 122 66 3
190902_12 ndstény 119 64 3
190902_13 him 129 85 4
190902_14 ndstény 140 94 4
190902_15 ndstény 137 72 4
190902_16 ndstény 89 19 4
190902_17 him 111 58 4
190902_18 ndstény 123 57 4
190902_19 néstény 115 43 4
190902_2 him 132 81 3
190902_20 ndstény 135 75 4
190902_21 him 107 46 4
190902_22 nostény 102 32 4
190902_23 him 118 52 4
190902_24 him 124 61 4
190902_25 ndstény 113 50 4
190902_26 ndstény 124 61 4
190902_27 ndstény 85 17 4
190902_28 him 121 48 4
190902_29 ndstény 122 66 5
190902_3 him 119 73 3
190902_30 him 91 24 5
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190902_31 ndstény 103 35 5
190902_4 him 130 73 3
190902_5 ndstény 83 20 3
190902_6 him 123 69 3
190902_7 ndstény 105 35 3
190902_8 ndstény 125 58 3
190902_9 him 112 47 3
190911 1 ndstény 132 71 7
190911_10 him 135 94 7
190911_11 ndstény 103 34 7
190911 _12 ndstény 100 28 7
190911_13 him 137 91 7
190911 14 ndstény 118 40 7
190911 15 ndstény 144 82 7
190911 16 him 134 112 7
190911 17 ndstény 114 45 7
190911 18 him 134 112 7
190911 19 him 119 62 7
190911 _2 him 135 149 7
190911_20 ndstény 103 29 7
190911_21 him 104 32 7
190911_3 him 132 91 7
190911 _4 him 119 72 7
190911 5 ndstény 105 32 7
190911_6 ndstény 137 55 7
190911 _7 ndstény 121 44 7
190911_8 ndstény 116 48 7
190911 9 him 138 103 7
200705_1 him 120 n.a. 3
200705_2 ndstény 126 n.a. 3
200705_3 néstény 129 n.a. 3
200705_4 ndstény 120 n.a. 3
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200705_5 ndstény 113 n.a. 3
200728 1 him 137 114 4
200728_10 ndstény 133 75 4
200728_100 ndstény 106 21 3
200728_101 ndstény 120 55 3
200728_102 him 89 25 3
200728 _103 him 94 32 3
200728_104 ndstény 98 29 3
200728_105 him 115 42 3
200728_106 ndstény 110 43 3
200728_107 him 131 85 2
200728 108 néstény 112 43 2
200728 _109 him 114 60 2
200728_11 him 93 27 4
200728 _110 him 132 80 2
200728_111 ndstény 124 64 2
200728_112 ndstény 134 80 2
200728 _113 ndstény 116 44 2
200728_114 him 135 139 2
200728_115 him 147 150 2
200728_116 him 108 44 2
200728 117 him 77 16 2
200728_118 nostény 122 55 2
200728_119 ndstény 65 9 2
200728_12 ndstény 122 62 4
200728 _120 him 90 21 2
200728_13 him 90 25 4
200728_14 him 86 19 4
200728_15 ndstény 102 30 4
200728_16 him 94 29 4
200728 17 him 106 32 4
200728_18 him 114 59 4
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200728_19 him 103 30 4
200728_2 ndstény 122 62 4
200728_20 him 104 41 4
200728 _21 him 118 67 4
200728 _22 ndstény 85 19 4
200728_23 ndstény 96 31 4
200728_24 him 112 61 4
200728_25 him 80 16 4
200728_26 ndstény 110 36 4
200728 27 him 91 22 4
200728_28 ndstény 81 14 4
200728 29 néstény 93 24 4
200728_3 ndstény 120 36 4
200728_30 him 112 39 4
200728 _31 ndstény 109 32 4
200728 _32 him 84 19 4
200728_33 him 104 37 4
200728_34 him 103 31 4
200728_35 him 84 21 4
200728_36 him 87 24 4
200728_37 nostény 102 34 4
200728_38 ndstény 93 23 4
200728_39 ndstény 135 75 4
200728_4 him 128 74 4
200728_40 him 80 14 4
200728 _41 him 90 27 4
200728_42 him 86 26 4
200728_43 ndstény 103 28 4
200728_44 ndstény 116 53 4
200728_45 him 83 20 4
200728_46 him 83 19 4
200728 47 him 92 22 4
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200728_48 him 84 19 4
200728_49 him 104 40 4
200728_5 him 132 71 4
200728_50 him 88 19 4
200728 _51 him 132 63 4
200728 _52 him 86 24 4
200728_53 ndstény 104 44 4
200728_54 him 96 28 4
200728_55 him 109 47 4
200728_56 him 92 25 4
200728 57 him 79 16 4
200728_58 him 92 24 4
200728_59 him 84 20 4
200728_6 him 102 37 4
200728_60 ndstény 129 63 4
200728 _61 ndstény 106 37 4
200728_62 him 98 34 4
200728_63 him 88 25 4
200728_64 him 86 20 4
200728 65 néstény 135 64 4
200728_66 him 120 49 4
200728 _67 him 125 78 4
200728_68 him 132 84 4
200728_69 him 110 47 4
200728 _7 ndstény 113 51 4
200728_70 him 86 29 4
200728 _71 him 130 87 4
200728 _72 him 150 128 4
200728_73 him 134 64 4
200728_74 him 110 43 4
200728_75 him 92 22 4
200728_76 him 118 73 4
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200728 77 him 98 28 4
200728_78 him 92 29 4
200728_79 him 78 16 4
200728_8 him 92 25 4
200728_80 him 104 52 4
200728_81 him 80 21 4
200728_82 him 79 17 4
200728_83 ndstény 106 42 4
200728_84 him 75 15 4
200728_85 him 114 40 4
200728_86 him 78 17 4
200728 _87 néstény 116 42 7
200728_88 him 104 34 7
200728_89 him 108 48 7
200728_9 him 92 27 4
200728_90 him 103 38 7
200728_91 him 98 31 7
200728_92 him 122 62 3
200728_93 him 139 105 3
200728_94 him 102 48 3
200728_95 ndstény 102 33 3
200728_96 ndstény 85 23 3
200728 97 him 94 26 3
200728_98 ndstény 114 46 3
200728_99 ndstény 106 34 3
200813 1 him 128 57 4
200813_10 ndstény 114 53 4
200813 _11 him 104 43 4
200813_12 ndstény 110 49 4
200813 13 him 112 56 4
200813 14 néstény 84 16 4
200813 15 néstény 95 25 4
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200813_16 him 86 23 4
200813 _17 ndstény 97 31 4
200813_18 him 143 119 4
200813_19 him 142 108 4
200813 _2 him 123 81 4
200813_20 him 74 13 4
200813_21 him 126 74 4
200813 22 néstény 153 104 4
200813_23 him 113 46 4
200813_24 ndstény 85 24 4
200813_25 him 109 53 4
200813_26 him 110 53 4
200813 _27 him 94 37 4
200813_28 him 120 71 4
200813_29 him 122 69 4
200813_3 ndstény 94 28 4
200813_30 him 118 54 4
200813 _31 him 87 24 4
200813_32 ndstény 128 72 4
200813 33 néstény 115 46 4
200813 34 néstény 96 27 4
200813_35 him 75 13 4
200813_36 ndstény 122 60 4
200813_37 him 80 17 4
200813_38 him 115 45 4
200813_39 him 113 43 4
200813 _4 him 108 42 4
200813_40 ndstény 111 48 4
200813 41 ndstény 135 75 4
200813_42 ndstény 118 47 4
200813_43 him 110 37 4
200813_44 nostény 122 53 4
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200813_45 ndstény 132 64 4
200813_46 him 92 26 4
200813_47 him 111 49 6
200813_48 him 98 29 6
200813_49 him 89 19 6
200813_5 him 95 33 4
200813_50 him 86 24 6
200813 51 him 134 123 6
200813_52 him 106 41 6
200813_53 him 115 56 6
200813_54 ndstény 114 40 6
200813_55 him 116 64 6
200813_56 ndstény 93 24 6
200813 _57 him 118 80 6
200813_58 ndstény 112 44 6
200813_59 him 102 41 6
200813_6 ndstény 92 23 4
200813_60 him 118 66 6
200813 _61 ndstény 130 73 6
200813 7 néstény 110 43 4
200813_8 him 140 109 4
200813_9 him 95 33 4
210615 1 him 134 83 4
210615_10 him 109 40 4
210615 _100 him 111 40 5
210615_101 ndstény 117 40 5
210615_102 ndstény 93 23 5
210615 103 him 132 78 5
210615 104 him 130 54 5
210615 _105 him 101 35 5
210615 _106 him 113 46 5
210615 107 him 123 59 5
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210615_108 him 144 90 5
210615_109 him 116 53 5
210615 11 him 109 45 4
210615 _110 ndstény 113 33 5
210615 _111 him 108 37 5
210615 _112 him 108 34 5
210615 _113 him 109 43 5
210615_114 ndstény 111 29 5
210615_115 ndstény 108 34 5
210615_116 him 111 42 5
210615 _117 him 112 38 5
210615_118 ndstény 122 46 5
210615_119 him 123 49 5
210615 _12 him 119 52 4
210615_120 him 146 82 5
210615 _121 ndstény 106 37 5
210615_122 him 111 41 5
210615 _123 ndstény 122 47 5
210615_124 ndstény 113 31 5
210615_125 him 117 48 5
210615_126 ndstény 108 35 5
210615 _127 him 101 26 5
210615_128 him 126 57 5
210615_129 ndstény 102 25 5
210615 _13 him 111 45 4
210615 _130 ndstény 101 29 5
210615 _131 him 112 44 5
210615_132 him 113 42 5
210615 _14 him 108 43 4
210615_15 him 149 114 4
210615_16 him 126 65 4
210615_17 him 115 48 4
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210615 _18 him 131 80 4
210615 _19 him 129 69 4
210615 2 him 126 59 4
210615 _20 him 132 71 4
210615 21 him 117 43 4
210615 _22 ndstény 106 37 4
210615 _23 him 104 43 4
210615 _24 him 144 118 4
210615 _25 him 109 43 4
210615 _26 ndstény 121 50 4
210615 _27 him 131 61 4
210615 _28 him 133 78 4
210615 _29 him 159 97 4
210615 _3 him 113 41 4
210615 _30 ndstény 116 37 4
210615 31 him 116 47 4
210615 _32 him 141 79 4
210615 _33 him 134 81 4
210615 _34 him 126 59 4
210615 _35 him 146 90 4
210615_36 néstény 132 58 4
210615_37 néstény 118 39 4
210615 _38 him 115 38 4
210615_39 him 118 54 4
210615 _4 him 106 39 4
210615_40 him 113 48 4
210615 _41 him 114 46 4
210615 _42 him 112 41 4
210615_43 him 136 90 4
210615_44 him 119 48 5
210615_45 him 108 27 5
210615_46 him 116 44 5
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210615 47 him 107 35 5
210615_48 him 121 57 5
210615_49 him 153 109 5
210615 5 him 124 49 4
210615_50 him 136 94 5
210615 51 him 149 94 5
210615 52 him 136 84 5
210615 53 him 136 78 5
210615 _54 him 116 48 5
210615_55 ndstény 113 45 4
210615_56 him 95 24 5
210615 57 him 114 45 5
210615_58 him 124 57 5
210615_59 him 146 102 5
210615_6 him 126 74 4
210615_60 him 142 77 5
210615 61 him 123 49 5
210615 62 him 121 54 5
210615 63 néstény 114 50 4
210615_64 ndstény 91 19 4
210615_65 him 126 49 5
210615_66 him 111 41 5
210615 67 him 116 46 5
210615_68 him 117 48 5
210615_69 him 142 49 5
210615 7 him 130 66 4
210615_70 him 108 37 5
210615 71 him 146 91 5
210615 _72 ndstény 96 24 5
210615 _73 him 124 67 5
210615_74 ndstény 99 22 5
210615_75 him 110 38 5
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210615_76 him 117 79 5
210615_77 him 143 86 5
210615_78 him 132 84 5
210615_79 him 143 115 5
210615_8 néstény 141 72 4
210615_80 néstény 126 47 5
210615_81 him 123 54 5
210615_82 him 134 84 5
210615_83 him 129 67 5
210615_84 him 113 37 5
210615_85 him 107 35 5
210615_86 him 126 65 5
210615_87 him 129 54 5
210615_88 him 126 68 5
210615_89 néstény 124 44 5
210615_9 néstény 116 47 4
210615_90 him 123 65 5
210615_91 him 112 41 5
210615_92 him 135 90 5
210615_93 him 122 51 5
210615_94 him 113 45 5
210615_95 him 154 115 5
210615_96 néstény 136 60 5
210615_97 néstény 101 27 5
210615_98 him 125 65 5
210615_99 néstény 126 50 5
210727 _1 him 129 73 na.
210727_10 him 117 49 na.
210727_11 him 109 43 na.
210727 _12 néstény 118 47 na.
210727_13 néstény 119 43 na.
210727 _14 him 129 59 na.
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210727_15 him 118 56 n.a.
210727_16 him 126 69 n.a.
210727_17 him 91 40 n.a.
210727_18 him 119 63 n.a.
210727_19 ndstény 123 54 n.a.
210727_2 him 131 90 n.a.
210727_20 him 124 59 n.a.
210727_21 him 128 93 n.a.
210727_22 ndstény 117 40 n.a.
210727_23 him 91 24 n.a.
210727_24 ndstény 97 29 n.a.
210727_25 ndstény 117 40 n.a.
210727_26 him 147 90 n.a.
210727_27 him 128 67 n.a.
210727_28 him 114 47 n.a.
210727_29 ndstény 133 58 n.a.
210727_3 him 131 76 n.a.
210727_30 him 108 39 n.a.
210727_31 him 137 101 n.a.
210727_32 him 134 86 n.a.
210727_33 him 114 53 n.a.
210727_34 him 111 43 n.a.
210727_35 ndstény 139 74 n.a.
210727_36 ndstény 114 45 n.a.
210727_37 ndstény 123 54 n.a.
210727_4 him 114 48 n.a.
210727_5 him 113 45 n.a.
210727_6 him 119 55 n.a.
210727_7 him 132 73 n.a.
210727_8 ndstény 113 44 n.a.
210727_9 him 112 51 n.a.
210824 1 him 109 46 4
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210824_10 him 135 134 4
210824_11 him 121 59 4
210824_12 ndstény 114 50 4
210824_13 ndstény 112 47 4
210824_14 him 104 38 4
210824_15 him 115 61 4
210824_16 him 126 69 4
210824 2 nostény 114 56 4
210824_3 nostény 115 53 4
210824_4 nostény 126 57 4
210824_5 him 117 65 4
210824_6 him 102 37 4
210824 _7 him 131 69 4
210824_8 him 89 26 4
2108249 ndstény 119 44 4
210914_1 him 112 47 n.a.
210914_10 him 123 48 n.a.
210914_11 ndstény 126 53 n.a.
210914 12 nostény 116 41 n.a.
210914 _13 him 114 48 n.a.
210914_14 nostény 132 69 n.a.
210914 _15 him 114 44 n.a.
210914_16 nostény 112 34 n.a.
210914 17 nostény 110 38 n.a.
210914_18 nostény 128 54 n.a.
210914_19 him 113 40 n.a.
210914 _2 nostény 109 37 n.a.
210914_20 nostény 121 44 n.a.
210914_21 him 136 98 n.a.
210914 22 nostény 128 63 n.a.
210914_23 ndstény 118 48 n.a.
210914 24 him 112 44 n.a.
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210914_25 ndstény 101 29 n.a.
210914_26 ndstény 113 38 n.a.
210914 27 him 124 56 n.a.
210914 28 ndstény 85 18 n.a.
210914_29 him 106 36 n.a.
210914 _3 him 113 52 n.a.
210914_30 ndstény 103 30 n.a.
210914_31 him 141 106 n.a.
210914 _32 ndstény 115 39 n.a.
210914_33 him 115 57 n.a.
210914_34 ndstény 106 29 n.a.
210914_35 ndstény 118 52 n.a.
210914 36 ndstény 102 32 n.a.
210914 37 ndstény 105 32 n.a.
210914 38 ndstény 123 50 n.a.
210914 39 him 119 57 n.a.
210914 4 him 115 54 n.a.
210914_40 ndstény 136 62 n.a.
210914 _41 him 124 73 n.a.
210914 _42 ndstény 95 26 n.a.
210914 _43 ndstény 114 41 n.a.
210914 _44 ndstény 124 50 n.a.
210914 _45 ndstény 116 36 n.a.
210914_46 ndstény 122 46 n.a.
210914_47 ndstény 114 41 n.a.
210914 48 him 116 61 n.a.
210914_49 ndstény 101 29 n.a.
210914 _5 ndstény 122 55 n.a.
210914_50 ndstény 122 52 n.a.
210914 51 him 116 61 n.a.
210914 _52 him 104 37 n.a.
210914_53 ndstény 99 30 n.a.
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210914 54 him 124 64 n.a.
210914 _55 him 133 111 n.a.
210914 _56 ndstény 115 43 n.a.
210914 57 him 102 32 n.a.
210914 58 him 111 43 n.a.
210914 59 ndstény 116 47 n.a.
210914 6 him 124 59 n.a.
210914_60 ndstény 101 27 n.a.
210914 61 him 128 65 n.a.
210914 62 ndstény 96 23 n.a.
210914_63 ndstény 119 46 n.a.
210914 64 ndstény 129 68 n.a.
210914 _65 him 118 60 n.a.
210914 _66 ndstény 118 46 n.a.
210914 67 him 112 39 n.a.
210914 _68 him 123 66 n.a.
210914 _69 ndstény 101 27 n.a.
210914 7 ndstény 111 39 n.a.
210914 70 him 92 30 n.a.
210914 71 ndstény 115 41 n.a.
210914 72 him 118 61 n.a.
210914_73 ndstény 105 31 n.a.
210914 74 him 116 51 n.a.
210914 75 nostény 118 46 n.a.
210914 76 ndstény 138 81 n.a.
210914 77 ndstény 116 33 n.a.
210914 78 ndstény 98 29 n.a.
210914 _79 him 128 55 n.a.
210914 8 ndstény 105 27 n.a.
210914 80 him 119 50 n.a.
210914 81 him 101 37 n.a.
210914 82 nostény 114 34 n.a.

121




210914_83 him 113 ol n.a.
210914_84 ndstény 98 29 n.a.
210914_85 ndstény 120 41 n.a.
210914_86 him 124 69 n.a.
210914_87 ndstény 114 42 n.a.
210914_88 ndstény 123 55 n.a.
210914_89 him 124 63 n.a.
210914 9 nostény 126 55 n.a.
210914_90 him 118 61 n.a.
210914 91 nostény 129 58 n.a.
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2. melléklet: Tanari atmutatok, segédanyagok

Az egyik kozismert példa az invazidés fajok hatdsara a Stephens-szigeti alfakusznak, egy
ropképtelen énekesmadarnak a kihaldsa. A legenda ugy tartja, hogy a Stephens-szigeten allo
vilagitotorony Orének egyetlen macskaja képes volt kiirtani a fajt (tudni kell, hogy a sziget par
kilométeres, és a faj sehol masutt nem fordult eld), de természetesen nem csupan errdl van sz6. A
madar tobb masik Uj-Zéland koriili szigeten is eléfordult, de a patkanyok és mas, foleg ragadozo
idegenhonos fajok megtelepedésével csak a Stephens-szigetre szorult vissza. Itt pedig néhany
macska képes volt az egész faj megmaradt vilagallomanyat elpusztitani.

Veszélyforras: ismeretlen ragadozé megjelenése

Az invazids fajok legfobb veszélye éppen abban rejlik, hogy tomegesen szaporodnak, magyar
neviikhoz hiien elozonlik az éléhelyeket. Erdforrasokat vonnak el az dshonos fajok eldl, és
gyakran szaporabbak ¢és agresszivebbek is (taplalékszerzésben, ¢lohely-védelemben,
terjeszkedésben). Ennek kovetkeztében az Oshonos fajok elveszitik korabbi él6helyeiket,
eltlinnek onnan.

Veszélyforras: 6shonos fajok kiszoritasa / terjeszkedés / €l6hely elfoglalasa

Az invazios fajok hatasara jo példa a Flathead-toba betelepitett zooplankton-fogyasztd Mysis
relicta rakfaj, amely ugyanazt a taplalékot fogyasztotta, mint példaul az ivadékhalak. Olyan
hatékony taplalékkonkurens lett, hogy nem csak a halak populacioi kezdtek csékkenni, hanem
még a veliik taplalkozo6 ragadozdk, példaul fehérfejii rétisasok is.

Veszélyforras: taplalékkonkurencia / taplaléklanc 6sszeomlasa / taplalkozasi verseny

Nagyon gyakori, hogy az invaziv fajok olyan betegségeket terjesztenek, melyekre az idegen faj
szervezete ellenalld, de az 6shonos fajokra ez végzetes (példaul az amerikai rakok altal behurcolt
rakpestis vagy a tobbek kozott karmosbékak altal terjesztett gombabetegség, melyek nagy
mortalitassal (elhullasi rataval) birnak a hazai fajokra).

Veszélyforras: betegség megjelenése, terjesztése

A Cyprinodon bovinus ikrazé fogaspontyfaj, amely a Diamond Y patakbdl ismert Texasban,
allomanyainak jelentds része a vadonban hibrideket képzett a néla joval gyakoribb, €s emberi
kozvetitéssel odakeriilt masik rokon fajjal, a Cyprinodon variegatus-szal. Ha a fajok kozotti
genetikai keveredés a teljes él6helyen végbemegy, azzal a C. bovinus fajt gyakorlatilag
elveszitjiik, éppen ezért fontos a hibridek gyéritése, valamint a fajtiszta torzsek védelme a
természetben ¢€s akvariumokban. fenntartidsa. Nem véletlen az sem, hogy a fajmegdrzd
programok kinosan tigyelnek a fajok és fajon beliili torzsek vérvonalanak elkiilonitésére és
megOrzésére.

Veszélyforras: hibridizacio / fajok genetikai allomanyanak a keveredése

Van azonban egy még stlyosabb probléma: ha egy invazids faj drasztikusan megvaltoztatja az
¢letkdzosség szerkezetét, Osszetételét, jelentsen csokkenti a biodiverzitast és az egész okologiai
rendszerre szamottevé hatast gyakorol, akkor az adott fajt dtalakito fajnak (transformer species)
nevezziik. Ez a hatds nagyon gyakran megnyilvanul egy-egy €l0hely megvaltozasaban is.
Veszélyforras: ¢l6hely atalakitas
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Eszak-amerikai eredet(i izeltldbd. Kitinpancéljaba
mészsok is beépilnek. A 20. szazad masodik felében
telepitették be Eurdpdba, hogy pdtolja a vizeinkben
sulyosan megritkult rokonat, melyet fogyasztottunk is.
Képes atalakitani a vizes él6helyeket, és egy, a hazai
fajokra veszélyes betegséget is terjeszt.

Kelet-Azsidban &shonos vizi gerinces. Oroszorszagban
akvariumokban el6szeretettel tartottdk, de onnan
megszokott, és keleti iranybdl folyamatosan terjed az
eurdpai vizekben. Ragadozé. A legnagyobb veszélyt a
védett lapi péc allomanyaira jelenti, mert hasonlé
életmddot folytat.

Azsiai elterjedésii izeltlabu, mely ragd szajszervvel
rendelkezik. Ragadozd faj, fontos predatora a
novénykartevd levéltetveknek, akarcsak rokonai.
Novényvédelmi céllal telepitették be Amerikdaba és
Eurépdba. Nalunk nincs természetes ellensége, Gsz
végén a hideg id6 bekdszontekor témegesen keresnek
telelGhelyet a lakasokban is.

Dél-Délnyugat-Eurdpdban 6shonos.
No6vényszallitmanyokkal azonban széthurcoltak egész
Eurépdba. Nedves helyeken témeges lehet. Invazidja
sulyos  gazdasagi  problémadkat  okoz,  mivel
novénykartevé faj. Himnds.

Eszak-Amerika vizeibél ismert, ahonnét igénytelensége
miatt haldszok is betelepitették a hazai vizekbe, de
szinpompas megjelenése miatt akvarisztikai célbdl is
importdltdk. lkra- és ivadékfogyasztdsa problémas,
horgaszati értéke kis mérete miatt nincs.

Kelet-Afrikabdl, Etiopidbol ismert izeltldbu faj.
RejtGszinezettel rendelkezik, és védekezését elGsegiti,
hogy b(izos testvaladékot termel. Emiatt nem nagyon
fogyasztja semmilyen d&shonos ragadozd. Novényi
nedveket szivogat, kertészeti kartevd.




magas

aranyvessz0

fehér akac

mirigyes

balvanyfa

zO6ld juhar

selyemkoro
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Eszak-Amerikabdl  hoztdk be  Eurdpadba, mint
disznévényt. Evels, lagy szérd, fészkesvirdgzatu.
Kedveli a nedves talajt, de elég tagtlirési. Ahol
megtelepszik, ott  hamarosan = monodomindans
(egyfajos) dllomanyt alkot, kizdrva minden mas
névényfajt az adott teriletrdl.

Az USA keleti tertiletérdl szarmazik, eleinte parkfaként
lltették, majd a futdhomok megkotésére is hasznaltak.
Ma a fafajok kozil a legnagyobb teriletet foglalja el
Magyarorszagon. Gyokérrdl is Ujrasarjad, raadasul mas
novények csirdzdsat gatolja. Faanyagat szivesen
hasznaljak, és sok nektart is ad a méheknek.

Azsiai elterjedés(i fafaj. Az orszdg egész terlletén
el6fordul, igénytelen, akdr romok kozott, vasuti
toltéseken is megtelepszik. Rendkivil agressziven
terjed, az egyik legveszélyesebb invaziv fafaj. Osszetett
levelén hosszukas tojasdad levélkék fejlédnek, amelyek
kellemetlen szagu illdanyagot termelnek.

Sziirke kérg(i, amerikai lombhullaté fa. Osszetett
levelei jellemz8en harom (ritkan 4-7) levélkébdl allnak,
ami kivételes a rokonsagi korében, mdas fajoknak
egyszerd levele van. Termése ikerlependék.
Agressziven terjed, képes egész erd6ket atalakitani. A
7. legveszélyesebb invaziés ndvénynek tartjak.

A dohanyhoz hasonlé lagyszard névény, mely Eszak-
Amerikdbdl szarmazik. Mézel6 novény, a méhek
szivesen latogatjak lilas viragait, melyek ragadds nedve
azonban rovarcsapdat jelent — sok méh pusztul el
beleragadva. Mérgez6. FGleg a gyepeket képes nagy
témegben eldzonleni.

Lila virdgu lagyszard novény. Amazoniabdl szarmazik,
el6forduldsa nalunk csak termalvizekbdl ismert, de az
egzotikus orszagokban driasi problémat okoz a faj
exponencidlis terjedése. Kiszorit minden mas fajt a
vizekbdl, és arnyékolasa is jelentGs.




Almacsiga

(Pomacea diffusa; Blume, 1957)

Az almacsigéak kiilonbo6z0 fajai tropusi édesvizekben, javarészt allo vagy lassan mozgd vizekben honosak.
Hobbiallatként leginkabb a Pomacea diffusa faj terjedt el. Alapvetden a citromsarga szinvaltozat terjedt el
sz¢éles korben az akvarisztikaban, de az évek sordn kitenyésztették rdzsaszinli, kék, fehér valtozatait is.
Joforméan barmely allatkereskedésben beszerezhetd volt a faj mindaddig, amig 2012. november 8-an az
Eurdpai Unid egy rendeletben meg nem tiltotta a tartdsat, forgalmazasat.

A betiltdas oka, hogy az egyébként Dé¢l-Amerikabol, Amazoniabol szarmazd almacsiga-fajok
Spanyolorszagban kijutottak a természetbe, ahol a rizsfoldeken azdta is hatalmas kéarokat okoznak. Az
almacsigadk novényevo fajok, reszelonyelviikkel megbirkdéznak az erdsebb ndvényekkel is, és nedves
kozegben sokaig aktivak vizen kiviil is (a kopenylireg falat tiidoként képes hasznalni). Mi tobb, a legtobb
faj petecsomojat kifejezetten vizen kiviil, novények levelei kozé rakja. Eurdpaban elsGsorban
diszallatként volt ismert a csoport, mig Azsidban étkezési célokra is tartjak Oket. Naluk invazidjuk a
meleg klima ¢és a kiterjedt rizsféldek miatt sokkal jelentdsebb. Magyarorszagon eddig egyszer talaltadk
meg a Varosligeti-toban, de nem telepedett meg sehol, nalunk nincs ismert €l6helye.

Kozonséges ékszerteknos

(Trachemys scripta; Schoepf, 1792)

A kozonséges €kszerteknds a legismertebb €s legnagyobb szamban gondozott hiilléfaj Magyarorszagon,
de talan vilagszerte is. Akar tobb, mint 25 évig €16, 40-45 cm-es testhosszt elérd félvizi tekndsfaj, ami azt
jelenti, hogy megfeleld tartasahoz egy tdgas medencére, de siitkérezésre alkalmas szarazfoldre is sziiksége
van. Eredeti elterjedési teriilete Eszak-Amerika délebbi vidékei (Indiana, Texas), mocsaras — lapos
éléhelyei. Rendkiviil jo alkalmazkodoképességgel rendelkezik. Osszehasonlitva az egyetlen &shonos
tekndsfajunkkal, a mocsari tekndssel, gyorsabb szaporodés, agresszivebb magatartds, hatékonyabb
taplalékszerzés jellemzi, igy ahol megtelepedik, rovidesen visszaszorul a mocsari teknds allomanya.

Eleinte vorosfiili alfaja (T. scripta elegans) valt elterjedté, még a huszadik szazad masodik felében.
Oriasi mennyiségben importaltdk &ket az amerikai teknésfarmokrol. Sajnos rengetegen, felelétleniil
vagtak bele a tekndsvasarlasba, és az allat kindtte a tartdhelyét vagy meguntdk (hiszen hosszu életil), és
sokan szabadon eresztették. A fokozddo invazids nyomast felismerve az Eurdpai Unio 1997-ben betiltotta
behozatalat, melyet 2010-t61 Magyarorszag is foganatositott. A tiltdlistara helyezést kdvetden sargafiilii
(T. s. scripta) alfaja kezdett terjedni a kereskedelemben, melynek tartasat és forgalmazasat azota szintén
betiltottak egy  2017-es Unids rendeletben (a mar meglévd i1dés példanyokat a tulajdonosok
megtarthattak). Sajnos rendszeresen taldlkozni veliik Magyarorszdgon, orszagszerte szamos helyrdl
vannak szorvanyos eléfordulasi adataik (foleg tavak kornyékérdl), de Budapesten és kornyékén kiemelten
sok ékszertekndst talalnak, ilyen helyek példaul a Feneketlen-t6 vagy a Naplas-td. Bar az utobbi években
kozonséges ékszertekndst mar nem lehet vasarolni, szdmos hozzd nagyon hasonlé megjelenésii és
¢letmoda faj érhetd el a kereskedelemben (példaul kirdlyteknds, hieroglifas ékszerteknds), melyek
valosziniileg hasonl6 kockazatot jelentenek.
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Voros mocsarrak

(Procambarus clarkii; Girard, 1852)

Maximum 15 cm-es testhosszt elérd tizlabu rakfaj (Decapoda rend). A fiatal példanyok még vilagos
arnyalatiak, de kifejlett korukra jellemzden intenziv voros szint dltenek, errél kaptdk magyar neviiket is.
Az egyik legnagyobb egyedszamban tartott akvariumi rakfaj (volt), az intenziv piros szinre torténd
szelektalas mellett szamos szinvaltozatat tenyésztették ki akvariumokban. Ilyen a narancs, a fehér, a kék
¢s a piros-fehér valamint kékes arnyalatokban jatsz6 un. ,,Ghost” vagy szellemrak is.

A fajjal gyakran taldlkozni az akvarista szakirodalomban is, itt legtobbszor kaliforniai vérosrak néven
emlitik, bar ez a név téves. A faj ugyanis Kalifornia allamban nem dshonos (oda betelepitették), f6
elterjedési teriilete az USA-n beliil a délnyugati mocsarvidéken (pl.: Louisiana, Mississippi, Missouri).
Agressziv, teriiletvédd faj, felléphet a kannibalizmus is nala. Alapvetden mindenevd, a novényi
anyagoktol a halakig mindent elfogyaszt. Szamos rakfajjal ellentétben tagtiirésii, jol viseli az alacsony
oldott oxigénkoncentraciot, igy konnyedén tarthat6. Emiatt toégazdasdgokban étkezési célokra is
tenyésztik.

Jelenléte Magyarorszagon 2015 6ta ismert, eleinte foleg melegvizii helyekrdl keriilt eld, de terjedében
van. A hazai példanyok nagy valdszinliséggel megunt hobbidllatok lehettek. Az Eurdpai Unid a
tagorszdgaiban 2016. julius 13-i rendeletében betiltotta a faj tartdsat, tenyésztését és forgalmazasat, bar
sajnos még manapsag is eldkeriil néha kereskedésekbdl mas fajok nevei alatt (féleg a narancssarga
szinvaltozata). Betiltasa eldtt széles korben ismert és tartott akvariumi allatnak szamitott. Gyors
szaporodasa és fejlodése (egy ndstény konnyen rak 200 petét), valamint tag tlirdképessége miatt kdnnyen
meghddithat uj élohelyeket. JelentOs jaratasod tevékenysége meggyengitheti a partfalakat. Mint a legtobb
amerikai rdk, hordozza a rakpestis korokozojat, ami végzetes az dshonos fajokra.

Kinai tiizhasu gote

(Cynops orientalis; David, 1873)

6-10 cm-es testhosszt elérd, Kina hiivosebb tavaiban, elarasztott rizsfoldjein elterjedt farkos kétélti. Mar
az ezredforduld el6tt kedvelt hobbiallatta valt, a 2000-res évek soran is nagyon sokan tartottak otthon
tlizhast goteket. Viszonylag konnyen gondozhatd, nem tul kényes allatok, igy azon kevés kétéltiifa) kozeé
tartoztak, melyeket egyszeriien lehetett otthon tartani.

Az évek soran viszont kideriilt, hogy a tlizhast gdték tiinetmentes hordozoi egy rajzosporas gombanak
(Batrachochytrium salamandrivorans), amely igen nagy elhullast okoz a hazai farkos kétéltiiek, igy
példaul a foltos szalamandrak korében. Ehhez a tlizhasu gdtéknek ki sem kell jutniuk a természetbe,
elegendd, ha a gondozasuk soran a tartdvizet a lefolyoba ontjiik, s ezen az Uton a korokozd kijut a
természetbe. Mivel a békak hasonld betegsége mar szamos faj kihalasdhoz hozzéjarult, a térvényhozok
ugy dontottek, hogy betiltjak a tlizhasu goéték (és veliik egyiitt szamos szalamandra és mas farkos kétéltli
faj) tartasat és forgalmazasat. Az errdl szolé 199/2017. (VI11.10.) kormanyrendelet 2017 juliusatol 1épett
életbe. A rendelet kiadadsa 6ta a tlizhast géték eltlintek a diszallatpiacrél. Magyarorszagi eléfordulasarol
nem tudunk. Erdekesség, hogy bdre mérgezd valadékot termel. Ragadozo éllat, féleg rovarlarvakat,
férgeket, alsobbrendli allatokat zsdkményol. Mint a legtobb kétéltii, borlégzésre is képes — éppen ezért
veszélyes a kétéltiiek tobbségére a kiiltakaron elszaporodd gombabetegség, mely még a hatékony 1€gzését
Is gatolja az allatoknak.
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Jaguarsiigér
(Parachromis managuensis; Ginther, 1867)

A jaguarsiigér Kozép-Amerikdban, Honduras és Costa Rica folyoiban és tavaiban fordul el6. A
bolcsdszaju halfélék csaladjanak tagja, bar szajkoltés nem jellemzi. Ikrait kemény alapzatra, példaul
sziklakra helyezi, melyeket mindkét sziild 6riz, s kikelt ivadékaikra is vigyaznak. Eppen ezért
szaporodasmodjuk hatékony, Osszehasonlitva sok mas halfajjal, utdédaik viszonylag nagy szamban érik
meg a felndttkort. Egyszerre nem ritka az akar 5.000 ikra lerakasa sem, de a rekord 10.000 folotti.

A jaguarsiigér akar 55 cm-esre és 1,6 kg-osra is megndhet. Szdjaban hegyes fogak sorakoznak — ragadozo
hal. Agressziv, teriiletvédé, mas siigérfélékkel szemben Kkifejezetten territorialisan viselkedik. Mivel
tropusi elterjedésti, a mi klimankon tartésan megtelepedni nem képes, a szakirodalom 25-36 °C kozotti
hémérséklet-tartomanyt ad meg szamara optimalisnak. Alkalmazkodoképessége viszont figyelemremélto.

Magyarorszagon nagy egyedszamban fordul el6 a Hévizi-t6 kifolydjaban, amely egész évben meleg vizi.
Bar megtelepedett idegenhonos faj, invazidsnak jelenleg nem nevezhetd, hiszen a hiivds id6t tartosan nem
¢éli tul. Aggaszté azonban, hogy tobb mas amerikai sligérfaj is kikeriilt a hévizi kifolyoba, ahol
hibridizalodni kezdtek, ez felveti a kockazatat annak, hogy egyre alacsonyabb homérsékletet is
elviseljenek. Territoridlis és ragadozd természete megmutatkozik abban is, hogy a kordbban betelepitett
idegenhonos fajokat is elkezdte megritkitani, kiszoritani Hévizrél. Tovabbi kockézat, hogy rendelkezhet
ismeretlen parazitdkkal, amelyek atterjedhetnek a hazai halakra. Tartdsa és tenyésztése nem {itkozik
torvényi korlatokba, szabadon beszerezhetd. Sokan felelStleniil vasaroljadk meg mutatos, fiatal
példanyaikat, melyek kés6bb kindvik az akvariumot, teriiletvédok lesznek és sajnos gyakran fordul eld,
hogy ezeket a példanyokat szabadon eresztik.
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Milyen veszélyforrasokat Milyen a helyzete Torvényi
Eredeti él6hel Hazai el6fordulas . . o ’ o
y jelent? mint hobbiallat? korlatozas
Almacsiga Dél-Amerika (Varosligeti to, egyszer) novényi kartevo régen kedvelt, gyakori 2012, Unids rendelet
) . termalkifolyok, ) o ) régen kedvelt, gyakori
Voros mocsarrak USA, délnyugati terjeddben természetes bete.gseg’t?rj esztes, OSh,OHOS r a’kok . i eléfordul 2016, Unids rendelet
mocsarak izekb kiszoritasa, ¢l6hely-atalakitas meg ma 1s elofordu
Vizexben illegalisan
Kozép-Amerika mas fajok kiszoritasa, ragadozas
Jaguarsiigér (Honduras, Costa hévizi kifolyd ; s > Tage ’ ismert, gyakori nincs
Rica) potencialisan betegség
] régen kedvelt, gyakori
Kinai tlizhast gbte Kina - betegség terjesztése . 199/ 2012 o
mara eltlint ormanyrendele
. tavakban orszagszerte, kedvelt, gyakori . -
’KOZOHSCgE:"S USA déli része foleg Budapest mocsari teknos kiszoritasa 1997, majd d2(|)1t7 » Unids
¢kszerteknds kornyéke még sok példanyt tartanak rencele
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Tandri utmutat6 a feladatlaphoz:

Tizlabu rak boncolasa - MEGOLDAS

1) Parositsd a helyes betiijelet a megfelelé allitashoz!

A, Rakok B, Rovarok C, Mindkett6 D, Egyik sem

Csapmiriggyel rendelkeznek. A Osszetett szemiik van. _ C

Kivalaszto szerveik a Malpighi-csovek. B Testiik el6testre €s utotestre tagolhatd. D
Labaik izekbdl allnak. _ C__ Kozépbéli mirigyik van. _ C_

Sziviik egy kamrabol és két pitvarbol all. D Ide tartozik a vizibolha. A
Kiiltakardjukba mészsok nagy mennyiségben beépiilnek. _ A Ide tartozik a vizipok. __ D

Van fajuk, amely valamelyik életszakaszaban kopoltyuval 1élegzik. C__ Ide tartozik a vizi skorpi6é. _ B

2) Valaszolj roviden a kérdésekre!
Hogy nevezziik a rakok testfolyadékanak kék szinét ad6 fehérjét? hemocianin

Sorold fel az 6shonos (3 faj) tizlabt rakokat! folyami rak, kecskerak, kovi rak
Hogy nevezziik a tizlabu rakok szajszervét? ragod szajszerv

Hogyan jelenik meg az ivadékgondozas a tizlabt rdkoknal? A ndstények hordozzak a petéket, friss vizzel latjak el és
védelmezik dket.

Mit gondolsz, miért fogyasztjak el a rakok a levedlett pancéljukat? Azért, hogy potoljak beldle a mészsot, amit beépitenek
1j, még puha vazukba.

3) A jelzérak egy invaziés, Eszak-Amerikabol szairmazo tizlabu rak, mely meghonosodott Eurépaban is. Milyen
okologiai veszélyekkel jar az invazids fajok térnyerése? Tudod-e, hogy a jelz6rak miért veszélyezteti 6shonos
rakjainkat?

Az invazids fajok gyors szaporodastiak, 6zonfajok, nagy egyedszamban jelennek meg az elfoglalt teriileteken. Versengés 1ép
fel az 6shonos fajokkal, amiben utobbiak gyakran alulmaradnak, igy az invazios faj kiszorithatja dket. A jelzérak terjeszti a
rakpestist, ami az dshonos tizlabu rakokra végzetes. Emellett agressziv, gyorsan szaporodik, és a kevésbé jo vizmindségii
¢l6helyeken is életben marad

Feladat: Jelzorak boncolasa

Eszkozok, anyagok: bonctalca, bonctii, boncollo, csipesz, torl6 papir, gumikesztyil, jelzérak
A kisérlet menete: Figyelmesen hallgasd végig a balesetvédelmi tudnivalokat! A boncolas soran kovesd a szaktanar

utasitasait!
A jelzérak idegenhonos, invaziv faj, nem védett, torvényi oltalom nem tiltja felboncolasat!
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A boncolas elvégzése utan valaszolj az alabbi kérdésekre!

Hogyan allapitod meg a rak ivarat? A himek parzoszervvé modosult labakkal rendelkeznek a hasi oldalon.

Milyen idegrendszerrel rendelkeznek a tizlaba rakok? Mi a kdzpontja idegrendszeriiknek?

Hasduclanc idegrendszer, kozpontja az agydic

Hogy néz ki és milyen szerepet tolt be a k6z&pbéli mirigy? A kozeépbéli mirigy segiti a taplalék emésztését, raktarozasat,

valogatasat. Emésztéenzim termelésével hasonld szerepet tolt be, mint a gerincesek maja, hasnyalmirigye. A tapcsatorna

mentén, halvanysargas szinii apré csovecskék sokasagaként lathatjuk boncolés soran.

o

Nevezd meg a jelzorak nyilakkal jelolt testrészeit, szerveit!

sziv

kdzépbéli mirigy

gyomor

csap/antenna

csapmirigy

Kép forrasa: http://what-when-how.com/animal-life/order-decapoda/

uték{él

potroh

faroklab

faroknyulvany

ivarmirigy

izelt 1ab / jarélab

ollé

hasduclanc

Utolso letoltés: 2022.04.03.
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3. melléklet: Tanuldi feladatok, munkalapok

Az egyik kozismert példa az invazidés fajok hatasdra a Stephens-szigeti alfakusznak, egy
ropképtelen énekesmadarnak a kihaldsa. A legenda ugy tartja, hogy a Stephens-szigeten allo
vilagitotorony Orének egyetlen macskdja képes volt kiirtani a fajt (tudni kell, hogy a sziget par
kilométeres, és a faj sehol masutt nem fordult eld), de természetesen nem csupan errdl van szd. A
madar tobb masik Uj-Zéland koriili szigeten is eléfordult, de a patkanyok és mas, féleg ragadozo
idegenhonos fajok megtelepedésével csak a Stephens-szigetre szorult vissza. Itt pedig néhany
macska képes volt az egész faj megmaradt vilagallomanyéat elpusztitani.

Az invazios fajok legfébb veszélye éppen abban rejlik, hogy tomegesen szaporodnak, magyar
neviikhéz hlien el6zonlik az élohelyeket. Er6forrasokat vonnak el az éshonos fajok eldl, és gyakran
szaporabbak ¢és agresszivebbek is (taplalékszerzésben, éldhely-védelemben, terjeszkedésben).
Ennek kovetkeztében az §shonos fajok elveszitik korabbi él6helyeiket, eltlinnek onnan.

Az invazios fajok hatasara jo példa a Flathead-toba betelepitett zooplankton-fogyaszto Mysis relicta
rakfaj, amely ugyanazt a taplalékot fogyasztotta, mint példaul az ivadékhalak. Olyan hatékony
taplalékkonkurens lett, hogy nem csak a halak populaciéi kezdtek csokkenni, hanem még a veliik
taplalkoz6 ragadozok, példaul fehérfejii rétisasok is.

Nagyon gyakori, hogy az invaziv fajok olyan betegségeket terjesztenek, melyekre az idegen faj
szervezete ellenalld, de az 6shonos fajokra ez végzetes (példaul az amerikai rdkok altal behurcolt
rakpestis vagy a tobbek kozott karmosbékdk altal terjesztett gombabetegség, melyek nagy
mortalitassal (elhullasi rataval) birnak a hazai fajokra).

A Cyprinodon bovinus ikrazoé fogaspontyfaj, amely a Diamond Y patakbdl ismert Texasban,
allomanyainak jelentds része a vadonban hibrideket képzett a nala joval gyakoribb, és emberi
kozvetitéssel odakeriilt masik rokon fajjal, a Cyprinodon variegatus-szal. Ha a fajok kozotti
genetikai keveredés a teljes él6helyen végbemegy, azzal a C. bovinus fajt gyakorlatilag elveszitjik,
éppen ezért fontos a hibridek gyéritése, valamint a fajtiszta torzsek védelme a természetben és
akvariumokban. fenntartasa. Nem véletlen az sem, hogy a fajmegdrzd programok kinosan tigyelnek
a fajok és fajon beliili torzsek vérvonalanak elkiilonitésére és meglrzésére.

Van azonban egy még sulyosabb probléma: ha egy invazios faj drasztikusan megvaltoztatja az
¢letk6zosség szerkezetét, dsszetételét, jelentdsen csokkenti a biodiverzitast és az egész dkologiai
rendszerre szamottevd hatast gyakorol, akkor az adott fajt dralakito fajnak (transformer species)
nevezziik. Ez a hatds nagyon gyakran megnyilvanul egy-egy é16hely megvaltozasaban is.
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Eszak-amerikai eredetl izeltldbu. Kitinpancéljaba
mészsok is beépilnek. A 20. szdzad masodik felében
telepitették be Eurdpaba, hogy potolja a vizeinkben
sulyosan megritkult rokondt, melyet fogyasztottunk
is. Képes atalakitani a vizes élGhelyeket, és egy, a

hazai fajokra veszélyes betegséget is terjeszt.

Azsiai elterjedési izeltlabu, mely ragéd szajszervvel
rendelkezik. Ragadozé faj, fontos predatora a
novénykartevé levéltetveknek, akarcsak rokonai.
Novényvédelmi céllal telepitették be Amerikaba és
Eurdpaba. Nalunk nincs természetes ellensége, sz
végén a hideg id6 bekoszontekor tomegesen

keresnek telelGhelyet a lakasokban is.

Eszak-Amerika vizeibgl ismert, ahonnét

igénytelensége miatt haldszok is betelepitették a
hazai vizekbe, de szinpompds megjelenése miatt
akvarisztikai célbdl is importaltdk. lkra- és
ivadékfogyasztdsa problémads, horgaszati értéke kis

mérete miatt nincs.

hoztdk be
disznovényt. Eveld, lagy szérl, fészkesviragzatu.

Eszak-Amerikabdl Eurépdba, mint
Kedveli a nedves talajt, de elég tagtlrésdi. Ahol

megtelepszik, ott hamarosan monodomindans
(egyfajos) allomanyt alkot, kizarva minden mas

novényfajt az adott teriletrdl.

Azsiai elterjedési fafaj. Az orszag egész teriiletén
el6fordul, igénytelen, akdr romok kozott, vasuti
toltéseken is megtelepszik. Rendkivil agressziven
terjed, az egyik legveszélyesebb
Osszetett levelén hosszikas tojasdad
fejlédnek, amelyek kellemetlen szagu illéanyagot

invaziv fafaj.
levélkék

termelnek.

A dohdanyhoz hasonlé lagyszara névény, mely Eszak-
Amerikdbdl szdrmazik. Mézel6 ndvény, a méhek
szivesen latogatjak lilas virdgait, melyek ragadds
nedve azonban rovarcsapdat jelent — sok méh
pusztul el beleragadva. Mérgez6. Féleg a gyepeket
képes nagy tomegben eldzonleni.
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Kelet-Azsiaban 6shonos vizi gerinces.

Oroszorszagban  akvariumokban  elGszeretettel

tartottdk, de onnan megszokott, és keleti irdnybdl
folyamatosan terjed az eurdpai vizekben. Ragadozd.
védett lapi podc

A legnagyobb veszélyt a

allomdnyaira jelenti, mert hasonlé életmddot

folytat.

Dél-Délnyugat-Eurdpaban 6shonos.

Novényszallitmanyokkal azonban  széthurcoltak
egész Eurdpaba. Nedves helyeken tomeges lehet.
Invazidja sulyos gazdasagi problémakat okoz, mivel

novénykartevé faj. Himnds.

Kelet-Afrikabal, ismert

Rejt6szinezettel

Etiopidbdl izeltldabu faj.

rendelkezik, és védekezését
el6segiti, hogy blizos testvdladékot termel. Emiatt
nem nagyon fogyasztjia semmilyen &shonos
ragadozd. Novényi nedveket szivogat, kertészeti

kartevé.

Az USA keleti teriletér6l szarmazik, eleinte
parkfaként  (ltették, majd a  futéhomok

megkotésére is hasznaltak. Ma a fafajok kozil a
legnagyobb teriletet foglalja el Magyarorszagon.
Gyokérrél is Ujrasarjad, rdadasul madas novények
csirazasat gatolja. Faanyagat szivesen hasznaljak, és
sok nektart is ad a méheknek.

Sziirke kérgli, amerikai lombhullaté fa. Osszetett
levelei jellemz&en harom (ritkdn 4-7) levélkébdl
allnak, ami kivételes a rokonsagi korében, mas
fajoknak egyszerd( levele van. Termése ikerlependék.
Agressziven terjed, képes egész erd6ket atalakitani.
A 7. legveszélyesebb invazids ndvénynek tartjak.

Lila virdgd lagyszard novény. Amazdniabol

szarmazik, el6fordulasa nalunk csak termalvizekbdl
orszagokban  Oriasi

ismert, de az egzotikus

problémat okoz a faj exponencidlis terjedése.
Kiszorit minden mas fajt a vizekbdl, és arnyékolasa is

jelent6s.




Almacsiga

(Pomacea diffusa; Blume, 1957)

Az almacsigéak kiilonb6z0 fajai tropusi édesvizekben, javarészt allo vagy lassan mozgd vizekben honosak.
Hobbiallatként leginkabb a Pomacea diffusa faj terjedt el. Alapvetden a citromsarga szinvaltozat terjedt el
sz¢les korben az akvarisztikaban, de az évek soran kitenyésztették rézsaszinii, kék, fehér valtozatait is.
Joforméan barmely allatkereskedésben beszerezhetd volt a faj mindaddig, amig 2012. november 8-an az
Eurdpai Unid egy rendeletben meg nem tiltotta a tartasat, forgalmazasat.

A betiltdas oka, hogy az egyébként Dé¢l-Amerikabol, Amazoniabol szarmazd almacsiga-fajok
Spanyolorszagban kijutottak a természetbe, ahol a rizsfoldeken azota is hatalmas karokat okoznak. Az
almacsigadk novényevo fajok, reszelonyelviikkel megbirkéznak az erésebb novényekkel is, €s nedves
kozegben sokaig aktivak vizen kiviil is (a kopenylireg falat tiidoként képes hasznalni). Mi tobb, a legtobb
faj petecsomojat kifejezetten vizen kiviil, ndvények levelei kozé rakja. Europaban elsésorban
diszallatként volt ismert a csoport, mig Azsidban étkezési célokra is tartjak Sket. Néaluk invazidjuk a
meleg klima és a kiterjedt rizsfoldek miatt sokkal jelentdsebb. Magyarorszagon eddig egyszer talaltdk
meg a Varosligeti-toban, de nem telepedett meg sehol, nalunk nincs ismert €l6helye.

Kozonséges ékszerteknos

(Trachemys scripta; Schoepf, 1792)

A kozonséges €kszerteknds a legismertebb és legnagyobb szamban gondozott hiillofaj Magyarorszagon,
de talan vilagszerte is. Akar tobb, mint 25 évig €16, 40-45 cm-es testhosszt elérd félvizi tekndsfaj, ami azt
jelenti, hogy megfeleld tartasahoz egy tdgas medencére, de siitkérezésre alkalmas szarazfoldre is sziiksége
van. Eredeti elterjedési teriilete Eszak-Amerika délebbi vidékei (Indiana, Texas), mocsaras — lapos
éléhelyei. Rendkiviil jo alkalmazkodoképességgel rendelkezik. Osszehasonlitva az egyetlen &shonos
teknosfajunkkal, a mocsari tekndssel, gyorsabb szaporodas, agresszivebb magatartas, hatékonyabb
taplalékszerzés jellemzi, igy ahol megtelepedik, rovidesen visszaszorul a mocsari teknds allomanya.

Eleinte vorosfiili alfaja (T. scripta elegans) valt elterjedté, még a huszadik szazad masodik felében.
Oriasi mennyiségben importaltdk 6ket az amerikai tekndsfarmokrél. Sajnos rengetegen, felelétleniil
vagtak bele a tekndsvasarlasba, és az allat kindtte a tartdhelyét vagy meguntdk (hiszen hosszu életil), és
sokan szabadon eresztették. A fokoz6do invazioés nyomast felismerve az Europai Unié 1997-ben betiltotta
behozatalat, melyet 2010-t61 Magyarorszag is foganatositott. A tiltdlistara helyezést kdvetden sargafiilii
(T. s. scripta) alfaja kezdett terjedni a kereskedelemben, melynek tartasat és forgalmazasat azota szintén
betiltottak egy  2017-es Unids rendeletben (a mar meglévd 1dés példanyokat a tulajdonosok
megtarthattak). Sajnos rendszeresen taldlkozni veliik Magyarorszdgon, orszagszerte szamos helyrdl
vannak szorvanyos eléfordulasi adataik (féleg tavak kornyékérdl), de Budapesten és kornyékén kiemelten
sok ékszertekndst talalnak, ilyen helyek példaul a Feneketlen-t6 vagy a Naplas-td. Bar az utobbi években
kozonséges ¢€kszertekndst mar nem lehet vasarolni, szdmos hozza nagyon hasonlé megjelenésti és
¢letmoda faj érhetdé el a kereskedelemben (példaul kirdlyteknds, hieroglifas ékszerteknds), melyek
valosziniileg hasonl6 kockazatot jelentenek.
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Voros mocsarrak

(Procambarus clarkii; Girard, 1852)

Maximum 15 cm-es testhosszt elérd tizlabu rakfaj (Decapoda rend). A fiatal példanyok még vilagos
arnyalatiak, de kifejlett korukra jellemzden intenziv vords szint dltenek, errél kaptak magyar neviiket is.
Az egyik legnagyobb egyedszamban tartott akvariumi rakfaj (volt), az intenziv piros szinre torténd
szelektalas mellett szamos szinvaltozatat tenyésztették ki akvariumokban. Ilyen a narancs, a fehér, a kék
¢s a piros-fehér valamint kékes arnyalatokban jatsz6 un. ,,Ghost” vagy szellemrak is.

A fajjal gyakran taldlkozni az akvarista szakirodalomban is, itt legtobbszor kaliforniai vérosrak néven
emlitik, bar ez a név téves. A faj ugyanis Kalifornia dllamban nem Oshonos (oda betelepitették), f6
elterjedési teriilete az USA-n beliil a délnyugati mocsarvidéken (pl.: Louisiana, Mississippi, Missouri).
Agressziv, teriiletvédd faj, felléphet a kannibalizmus is nala. Alapvetéen mindenevd, a ndovényi
anyagoktol a halakig mindent elfogyaszt. Szamos rakfajjal ellentétben tagtiirésii, jol viseli az alacsony
oldott oxigénkoncentraciot, igy konnyedén tarthatd. Emiatt togazdasagokban étkezési célokra is
tenyésztik.

Jelenléte Magyarorszagon 2015 6ta ismert, eleinte foleg melegvizii helyekrdl keriilt el6, de terjedében
van. A hazai példanyok nagy valdszinliséggel megunt hobbidllatok lehettek. Az Eurdpai Unid a
tagorszdgaiban 2016. julius 13-i rendeletében betiltotta a faj tartdsat, tenyésztését €s forgalmazésat, bar
sajnos még manapsag is eldkeriil néha kereskedésekbdl mas fajok nevei alatt (féleg a narancssarga
szinvaltozata). Betiltasa eldtt széles korben ismert és tartott akvariumi allatnak szamitott. Gyors
szaporodasa és fejlodése (egy ndstény konnyen rak 200 petét), valamint tag tiir6képessége miatt konnyen
meghddithat uj élohelyeket. JelentOs jaratasod tevékenysége meggyengitheti a partfalakat. Mint a legtobb
amerikai rak, hordozza a rakpestis korokozojat, ami végzetes az dshonos fajokra.

Kinai tiizhasu gote

(Cynops orientalis; David, 1873)

6-10 cm-es testhosszt elérd, Kina hiivosebb tavaiban, elarasztott rizsfoldjein elterjedt farkos kétélti. Mar
az ezredforduld el6tt kedvelt hobbiallatta valt, a 2000-res évek soran is nagyon sokan tartottak otthon
tlizhast goteket. Viszonylag konnyen gondozhatd, nem tul kényes allatok, igy azon kevés kétéltiifa) kozeé
tartoztak, melyeket egyszeriien lehetett otthon tartani.

Az évek soran viszont kidertilt, hogy a tlizhast gbték tiinetmentes hordozodi egy rajzosporas gombanak
(Batrachochytrium salamandrivorans), amely igen nagy elhullast okoz a hazai farkos kétéltiiek, igy
példaul a foltos szalamandrak korében. Ehhez a tlizhasu gdtéknek ki sem kell jutniuk a természetbe,
elegendd, ha a gondozasuk soran a tartdvizet a lefolyoba ontjiik, s ezen az tton a kérokozo kijut a
természetbe. Mivel a békak hasonld betegsége mar szamos faj kihalasdhoz hozzéjarult, a térvényhozok
ugy dontottek, hogy betiltjak a tlizhasu goéték (és veliik egyiitt szdmos szalamandra és mas farkos kétéltii
faj) tartasat és forgalmazasat. Az errdl sz6lo 199/2017. (VIL10.) kormanyrendelet 2017 juliusatol 1épett
¢letbe. A rendelet kiadasa ota a tlizhasi géték eltlintek a diszallatpiacrol. Magyarorszagi el6fordulasarol
nem tudunk. Erdekesség, hogy bdre mérgezd valadékot termel. Ragadozo éllat, foleg rovarlarvakat,
férgeket, alsobbrendli allatokat zsdkményol. Mint a legtobb kétéltii, borlégzésre is képes — éppen ezért
veszélyes a kétéltiiek tobbségére a kiiltakaron elszaporodd gombabetegség, mely még a hatékony 1égzését
is gatolja az allatoknak.
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Jaguarsiigér
(Parachromis managuensis; Ginther, 1867)

A jaguarsiigér Kozép-Amerikdban, Honduras és Costa Rica folyoiban és tavaiban fordul el6. A
bolcsdszaju halfélék csaladjanak tagja, bar szajkoltés nem jellemzi. lkrait kemény alapzatra, példaul
sziklakra helyezi, melyeket mindkét sziild 6riz, s kikelt ivadékaikra is vigyaznak. Eppen ezért
szaporodasmodjuk hatékony, Osszehasonlitva sok mas halfajjal, utédaik viszonylag nagy szamban érik
meg a felndttkort. Egyszerre nem ritka az akar 5.000 ikra lerakasa sem, de a rekord 10.000 fol6tti.

A jaguarsiigér akar 55 cm-esre és 1,6 kg-osra is megndhet. Szdjaban hegyes fogak sorakoznak — ragadozo
hal. Agressziv, teriiletvédd, mas siigérfélékkel szemben kifejezetten territoridlisan viselkedik. Mivel
tropusi elterjedésti, a mi klimankon tartésan megtelepedni nem képes, a szakirodalom 25-36 °C kozotti
hémérséklet-tartomanyt ad meg szamara optimalisnak. Alkalmazkodoképessége viszont figyelemremélto.

Magyarorszagon nagy egyedszamban fordul elé a Hévizi-t6 kifolyojaban, amely egész évben meleg vizil.
Bar megtelepedett idegenhonos faj, invazidsnak jelenleg nem nevezhetd, hiszen a hiivds id6t tartosan nem
¢éli tul. Aggaszté azonban, hogy tobb mas amerikai siigérfaj is kikeriilt a hévizi kifolyoba, ahol
hibridizalédni kezdtek, ez felveti a kockazatat annak, hogy egyre alacsonyabb homérsékletet is
elviseljenek. Territoridlis és ragadozd természete megmutatkozik abban is, hogy a kordbban betelepitett
idegenhonos fajokat is elkezdte megritkitani, kiszoritani Hévizrél. Tovabbi kockdzat, hogy rendelkezhet
ismeretlen parazitdkkal, amelyek atterjedhetnek a hazai halakra. Tartdsa és tenyésztése nem {itkozik
torvényi korlatokba, szabadon beszerezhetd. Sokan feleldtleniil vasaroljadk meg mutatos, fiatal
példanyaikat, melyek késobb kindvik az akvariumot, teriiletvéddk lesznek és sajnos gyakran fordul eld,
hogy ezeket a példanyokat szabadon eresztik.
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Folyami okologiai felmérés Csoporttagok:
ifolyé:
helyszin telepiilés XOrny. jelemzok
fa- 'E glohely tl’pus'a datum napsités|(0/1/2/2
‘é _:- helyszin felst pont (E) napszak szel|0/1/2/3
:‘% % helyszin felsd pont {}‘<) csapadéx|0/1/2/3
x g :5 helyszin alsé pont (E) part| k&zép / jobb / bal lev. T {°C)
§ -g E helyszin also pont (K} vizaramlas 0/1/2i3 viz jellemzok
o = .g szakasz viz T (°C)
:_63 _E § szakasz hossza (m) morf.st. gy. pH
% 3 2 meder szélesség (m) cepoziispanld /1 <30/ <T70/>7q  vezetdkép.
'E g 3 vizmélyseég (m) erozozios pant f < 30/ < 70/ > 7 oldott 0,
% g' :g mederanyag zatonyP /< 30/<70/>70
E f, '-g iszapP /< 30/ <70/ >7( kovezésPD /< 30/ <70/ > 7( halaszat
g "; © homok /<30/<70/>7( uszadékfal/<30/<70/>7( maod
8 kavics (2-20mm) P/ <30/ <70/>7( névényzet| hindr/lebegd kezdés
E é durva kavicsP /< 30/ <70/=70 s3s, nad / szf. befejezés
* < szikla, k5tomb / <30/ < 70/ > 74 boritasp / < 30/ <70 /> 70
agyagP/<20/<70/>7] behajlofap/<20/<70/>70
FOGASI ADATOK
sorszam faj neve ivar hossz {(mm) tomeg (g) megjegyzes
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Tizlabu rak boncolasa

1) Parositsd a helyes betiijelet a megfelelé allitashoz!

A, Rakok B, Rovarok C, Mindkett6 D, Egyik sem

Csapmiriggyel rendelkeznek. Osszetett szemiik van.

Kivalaszto szerveik a Malpighi-csovek. Testiik eltestre és utotestre tagolhato.
Labaik izekbdl allnak. Ko6zépbéli mirigyiik van.

Sziviikk egy kamrabdl és két pitvarbol all. Ide tartozik a vizibolha.
Kiiltakardjukba mészsok nagy mennyiségben beépiilnek. _ Ide tartozik a vizipok.

Van fajuk, amely valamelyik életszakaszaban kopoltytval 1élegzik. _ Ide tartozik a vizi skorpid.

2) Vailaszolj roviden a kérdésekre!
Hogy nevezziik a rdkok testfolyadékanak kék szinét ado fehérjét?

Sorold fel az 6shonos (3 faj) tizlabu rakokat!

Hogy nevezziik a tizlabu rakok szajszervét?

Hogyan jelenik meg az ivadékgondozas a tizlabt rakoknal?

Mit gondolsz, miért fogyasztjak el a rakok a levedlett pancéljukat?

3) A jelzérak egy invaziés, Eszak-Amerikabol szarmazo tizlabi rak, mely meghonosodott Eurépaban is. Milyen
okologiai veszélyekkel jar az invazios fajok térnyerése? Tudod-e, hogy a jelzorak miért veszélyezteti 6shonos

rakjainkat?

Feladat: Jelzorak boncolasa
Eszkozok, anyagok: bonctalca, bonctii, boncolld, csipesz, torld papir, gumikesztyl, jelzérak
A kisérlet menete: Figyelmesen hallgasd végig a balesetvédelmi tudnivalokat! A boncolas sordn kévesd a

szaktanar utasitasait!
A jelzOrék idegenhonos, invaziv faj, nem védett, torvényi oltalom nem tiltja felboncolasat!
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A boncolas elvégzése utan valaszolj az alabbi kérdésekre!

Hogyan allapitod meg a rak ivarat?

Milyen idegrendszerrel rendelkeznek a tizlabt rakok? Mi a kdzpontja idegrendszeriiknek?

Hogy néz ki és milyen szerepet tolt be a kzépbéli mirigy?

Nevezd meg a jelzérak nyilakkal jelolt testrészeit, szerveit!
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4. melléklet: A kecskerak, a kovi rak és az idegenhonos fajok részletes
jellemzése

Kecskerak (Pontastacus leptodactylus; Eschscholtz, 1823)
Jellemzés:

A kecskerakok jellemzden sargasbarna, bézs szinii allatok, de ez a sotétebb barnatol
a zoldes arnyalatokig valtozhat. Jellemz6 kifejlett kori testhosszuk 150 mm (http27), de ez
néha akar a 180 mm-t is elérheti. Maximalis testtomegiik kicsivel haladja meg a 200
grammot (Lukhaup & Pekny, 2008a). Ha rapillantunk egy kecskerakra, az els6
legszembetlinébb bélyeg a masik két hazai fajhoz képest a vékony, megnyult ollok
jelenléte, melyek a ndstényeknél valamivel rovidebbek ugyan, mint a him példanyoknal, de
igy is kivalo ismertetdjelnek szamitanak. A hatpajzson a szemek mogott a folyami rakhoz
hasonloan 2-2 postorbitalis kitinlécet taldlunk. A félkorivben futd nyaki bardzda vége

fogazott, s a carapaxot is sok apro kitintiiske boritja (Farkas et al., 2013).

Tobb ritka szinvaltozata is létezik a fajnak: vannak egészen sargas, rozsaszines-
lazacvords, valamint vildgoskék példanyai is, de természetesen ezek a szinvaltozatok

meglehetdsen ritkan fordulnak elé (Lukhaup & Pekny, 2008a).

Rendszerezése mindmadig kissé vitatott: jelenleg a Pontastacus nembe soroljak
(korabban az Astacus-fajok kozé tartozott), egyfajta fajkomplexként tartjak szamon.
Ezel6tt négy alfajat irtak le, még Astacus leptodactylus eichwaldi, A. I. cubanicus, A. 1.
salinus és A. |. leptodactylus elnevezések alatt. A Pontastacus genust az 1970-es években
allitottak fel, majd az 1980-as és 1990-es években tobb atsorolas is tortént (Gherardi &
Souty-Grosset, 2017). Ma a fent nevezett alfajokat a Pontastacus nem 06nalld fajaiként
fogadjak el: Pontastacus leptodactylus, P. eichwaldi, P. cubanicus, P. salinus néven. A
Pontastacus genus tovabbi ot fajt foglal még magaba (P. danubialis, P. daucinus, P.

kessleri, P. pachypus, P. pylzowi) (http28).

Elterjedése:

Pontokaszpi elterjedésti faj, Karpat-medencei megjelenésének ideje ismeretlen
(Farkas et al., 2013). Azsian beliil 6shonos Grizidban, Kazahsztanban, Tiirkmenisztanban,
Irdnban és Torokorszdgban. Eurdpaban is szdmos orszag természetes faunaeleme, koztiik:

Oroszorszag, Fehéroroszorszag, Bulgaria, Horvatorszag, Gorogorszag, Romania, Ukrajna,
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Magyarorszag, Szlovakia és Ausztria (http27). Jol lathato, hogy kelet — nyugat iranya
terjedés jellemzi a fajt, és a Karpat-medencében éri el elterjedési teriiletének nyugati
hatarat. A Magyarorszag — Ausztria — Szlovakia harmastol északabbra és/vagy
nyugatabbra fekvé eurdpai orszagokban betelepitettnek tekintik. Ilyenforman
meghonosodott Csehorszagban, Belgiumban, Daniaban, Hollandiaban, Franciaorszagban,
Németorszagban, Svéjcban, Olaszorszagban, Lengyelorszdgban, Lettorszagban,
Litvaniaban, Finnorszagban, valamint Spanyolorszagban is. Az Egyesiilt Kirdlysagban

egyenesen invazios fajnak szamit (http27).

El6helyek tekintetében leginkabb az alfoldi tajegységek vizeit keresi, lassu folyasu
folyokban ¢és allovizekben mas Decapodadkhoz képest gyakorinak szamit. Egykor a
Balatonban kifejezetten nagy egyedszamban fordult eld, banyatavakban sem
elképzelhetetlen felbukkanasa (Farkas et al., 2013). Erdekessége, hogy brakkvizekben is
meg tud élni: folyotorkolatokban, lagiindkban is fellelhetd. A maximalis sotiird képessége

21 ppt (Gherardi & Souty-Grosset, 2017).

Kormyezeti jellemz0Ok, dkologia:

Sok mas tizlabu rakfajhoz képest nagyfokt tlir6képesség jellemzi, a magasabb
hémérsékletet és az alacsonyabb oxigénkoncentraciot is képes elviselni (Hoitsy, 2017,
Puky et al., 2005, Baensch & Evers, 2004). A mar emlitett sotiird képességét érdemes
megvizsgalni a faj Okologidja szempontjabol is. Remek alkalmazkoddképességét
bizonyitja, hogy a félsds vizb6él kozvetleniil édesvizbe athelyezhetd, anélkiil, hogy
szamottev karosodas érné (Gherardi & Souty-Grosset, 2017). A tenger kozeli allomanyok
natrium-klorid mennyisége, annal nehézkesebb a peterakas és az ivadékfejlodés, melyek

sikerességéhez inkabb édesvizre van sziikség (Gherardi & Souty-Grosset, 2017).

Mindenevd faj, de a kiilonb6zd tdpanyagforrasok koziil az allati eredetii a
jelentdsebb, kivaltképp fiatal korban (Gherardi & Souty-Grosset, 2017). Mas eurdpai
fajokkal Osszehasonlitva intenzivebben vadaszik halakra (Baensch & Evers, 2004).
Elsésorban ugyan ¢éjszakai allat, de nappal sokkal gyakrabban elémerészkedik, mint a
folyami rak (Astacus astacus), amelyhez képest egyedfejlodése is gyorsabb. Mivel mind
tdpanyagforrasban, mind alkalmas él6helyek, buvohelyek tekintetében egymassal versengd

fajokrol van sz6, a kompeticiobdl altalaban a kecskerdk keriil ki gy6ztesen (Farkas et al.,
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2013, Gherardi & Souty-Grosset, 2017). Maga is fontos prédaallat, a Balatonban példaul az

egykor telepitett angolnak szdmara idedlis taplalékul szolgalt.

Szaporodas:

A tobbi Decapodédhoz hasonldéan kozvetlen fejlodésii, bels6 megtermékenyitést
kovetden petékkel szaporodé allatok. A parzasra oktoberben vagy novemberben keriil sor,
amikor a viz hdmérséklete 10-12 °C ala hiilik (Lukhaup & Pekny, 2008a). A ndstények
ivarérettségiiket 3-5 éves korukra érik el, kb. 7,5-8 cm-es testhossz mellett. Petéik 2,2-3,3
mm  atmérdjiiek. Elettartamuk koriilbeliil 10 évre teheté (http27). Termékenysége
meghaladja a folyami rakét (Gherardi & Souty-Grosset, 2017, Hoitsy, 2017).

Populéciods trendek, természetvédelmi helyzet:

Az IUCN Vorods Listajan, mint nem fenyegetett (least concern) fajt tartjak szdmon.
Magyarorszagon azonban a nemes rakhoz hasonldéan térvényes oltalomban részesiil,

védett, eszmei értéke 50.000 Ft (Hoitsy, 2017).

Torténeti tavlatokban tekintve a faj egyedszama csokkend tendencidju. A
vizszennyezés, kornyezet-atalakitds nagyon rossz hatassal volt a kecskerdkokra, ami
elésegitette megritkulasukat (Farkas et al., 2013, Gherardi & Souty-Grosset, 2017). Ennél
még szamottevObb problémat jelentenek esetében is az invazids fajok, kitiintetett
figyelemmel a cifrarakra (Faxonius limosus) és jelzérakra (Pacifastacus leniusculus). Erés
kompetitorként képesek kiszoritani a kecskerdkokat, tovabba terjesztik a rékpestis
korokozojat (Aphanomyces astaci), mely egyebek mellett a magyar és a torok
allomanyokra is nagy csapast mért (Gherardi & Souty-Grosset, 2017). A degradaci6 okozta
stressz, a tulhalaszat (mint étkezési fajt), a vizpartok erodalodésa, a peszticidszennyezés €s
szennyvizterhelés is mind megjelenik a fenyegeté tényezok kozott (Gherardi & Souty-
Grosset, 2017). Uzbegisztanban, Oroszorszagban védelem alatt all, Torokorszagban
részlegesen (szaporodasi iddszakban). A nyugat-eurdpai orszagokban is szdmottevé a
hanyatldsa, viszont mivel a legtobb helyen nem szdmit éshonosnak, komolyabb torvényi

oltalomban sem részesiil (Gherardi & Souty-Grosset, 2017).

A Puky és mtsai altal végzett 2005-6s felmérés az orszag teriiletét lefedd
kvadransok 39 %-aban talalta meg a fajt. Rendelkezik allomannyal a Fert6-t6 kornyékén,
de legnagyobb hazai ¢€lohelyei az alfoldi folyokban, illetve a Dunantilon a Duna folyéasa

mentén helyezkednek el. A Balatonban egykor kimondottan gyakorinak szédmitott, de az
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eurdpai angolna (Anguilla anguilla) betelepitése az 1960-as évekre a kecskerak kiveszését
okozta (Puky et al., 2005).

A 2000-res évek elbtt, s6t, egészen 2010-ig még a Tisza fomedre is fontos él6helye
volt a fajnak, de a késObbi felmérések soran megallapithatova valt, hogy a fomederben
megritkult, és leginkabb a mellékfolydkba, felsébb folyasszakaszokra, csatornakba
huzédott vissza (pl.: Korosok) (Ludéanyi et al., 2016). E 2016-0s vizsgéalatban Ludanyi és
mtsai kimutattdk, hogy a kecskerdk Ot fogasi helyen egyiitt ¢l az invazios cifrarakkal
(Faxonius limosus), de harom helyen mar megfigyelhetd volt, hogy a cifrarak kiszoritja
¢l6helyérdl a kecskerakot (Ludanyi et al., 2016).

Kovi rak (Austropotamobius torrentium; von Paula Schrank, 1803)
Jellemzés:

A legkisebb termetli faj a hazai Decapoddk kozott. Pancéljanak szinezete a
vildgosabb d4rnyalati barnatdl az olajzoldes barndig terjed, hasoldala sargassziirke.
Olldinak als6 fele piszkosfehér. Extrém ritkdn halvanykék és narancsos szinezetl
példanyai is el6fordulnak, utobbibdl a szakirodalom szerint 2 példanyt talaltak mindeddig

(Lukhaup & Pekny, 2008a).

Megjelenése bar emlékeztet a folyami rdkéra, mérete, ollojanak formdja elsd
pillantasra megkiilonbozteti, akarcsak az, hogy 2 helyett minddssze 1 postorbitélis kitinléc
talalhato a hatpajzs szemek mogotti teriiletén. A rostrum nem rendelkezik éllel és a nyaki
barazda végén sincsenek kitinfogak (Farkas et al., 2013). Kifejlett kori testmérete
jellemzoen 80-120 mm (Farkas et al., 2013), de a ndstény egyedekre inkabb a 60-90 mm-

es mérettartomdny jellemz6 (Fiireder et al., 2010b).

Harom leirt és elfogadott alfajjal rendelkezik: Austropotamobius torrentium
danubicus, A. t. macedonicus, A. t. torrentium (http29). A nemzetségbe tovabbi harom faj
tartozik (Austropotamobius bihariensis, A. fulcisianus és A. pallipes) (http30), melyek
koziil az utobbi, az A. pallipes (magyar nevén csOkarak) egy — mar 2010-ben is —
veszélyeztetett besorolasti faj, melynek allomanyai csokkend tendenciajuak elsésorban a
rakpestis és két invazios rakfaj (Pacifastacus leniusculus, Procambarus clarkii) miatt
(Fiireder et al., 2010a).
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Elterjedése:

Kifejezetten kozép-europai elterjedésii faj. Feltehetdleg a ma €16 kozép-eurdpai
Decapodék legdsibb leszarmazasti képviseldje, ami meghoditotta az itteni édesvizeket
(Lukhaup & Pekny, 2008a). Elterjedésének keleti hatarat Torokorszag jelenti, innen
nyugati irdnyultsigban megtalalhatdé Albanidban, Bosznia ¢és Hercegovindban,
Bulgaridban, Horvatorszagban, Romanidban, Szerbiaban, Eszak-Macedoniaban,
Gorogorszagban, Montenegroban, Szlovénidban, Olaszorszagban, északabbra haladva
pedig Magyarorszagon at Ausztridban, Szlovakiaban, Csehorszagban, majd pedig eléri
elterjedésének nyugati hatardt Németorszag, Svajc és Franciaorszag teriiletén (Fiireder et
al., 2010b).

Kimondottan kavicsos-kdves medrii, jellemzéen gyors folyast hegyi patakok

lakdja, altalaban hegyvidékeken, erdds teriiletek vizfolydsaiban fordul eld.

Magyarorszagon féleg a Visegradi-hegységbd6l, a Borzsonybol és a Készegi-
hegységbdl ismerjik (Farkas et al., 2013). Ezen tilmenden néhany szorvanyos eléfordulasi
adat rendelkezésre all, példaul a Soproni-hegységbdl, a Pilisbdl, a Rakaca-patakbol és a
Zirchez kozeli kardosréti vizfolyasbol. A kovi rak az Aggteleki-karszt teriiletérdl kipusztult
(Kovécs et al., 2005).

Kornyezeti jellemz6k, 6kologia:

Hérom Oshonos tizlabti rdkunk koziil messze a kovi rdk a legérzékenyebb a
kornyezeti tényezokkel szemben. Kizardlag a tiszta vizli, oxigéndus és hiivos, kavicsos
medrli patakok lakdja. Ez alkalmas él6helyeit sziikken behatarolja, s egyben még nagyobb
fenyegetettségnek teszi ki a fajt, hiszen a kevés szamara optimalis ¢él6hely szennyezése,
degradacioja vagy invaziv faj megtelepedése sulyos csapast mérhet az amtgy sem til stabil

labakon all6 dlloményara. Leginkdbb a felsé folyasvidékek lakoja.

Homérséklet-igényét tekintve a nyari minimum el kell, hogy érje a 8 °C-t, viszont
nem haladhatja meg a 23 °C-os vizhomérsékletet (Lukhaup & Pekny, 2008a). Az
optimumérték 14 °C alatti, de lemehet egészen 4 °C-ig. Akvariumi megfigyelések alapjan
gondozasa 16 °C folott mar gyakran problémas (Baensch & Evers, 2004). A
szennyezésekre €s oxigénhianyra fokozottan érzékeny faj. A magas oldott kalciumion
(Ca2+(aq_)) tartalmu vizeket kedveli, melyre az egészséges pancélépitéshez sziiksége van

(Baensch & Evers, 2004).
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Napkozben leginkabb a szikldkbol, kétormelékbdl allo buvohelyén, repedésekben
pihen. Territoridlis allatok, gyakran verekednek, ami akér az olloik elvesztésével is jarhat,
amelyek csak késobbi vedlések alkalmaval nének vissza (Kriska, 2004). Elsésorban
ragadozoé életmodot folytat: rovarlarvakkal, férgekkel, bolharakokkal taplalkozik (Kriska,
2004).

Szaporodas:

A néstények ivarérettségiiket kb. 4,61 cm-es testhossznal érik el (Fiireder et al.,
2010b). Ahogy a rokon fajoknal, a parzas naluk is oktober-november soran torténik meg, a
belsé megtermékenyitést kovetden a ndstény potrohlabain cipeli petéit (Lukhaup & Pekny,
2008a). Ez novembertdl egészen nyarig (junius kozepéig) zajlik. Az egy ndstény altal
hordozott peték szamat tekintve egyes tanulmanyok Németorszagban atlagosan 40-70 petét
talaltak, Ausztridban a maximum 86 volt, mig Horvatorszagban 104 (Maguire et al., 2002),
egy hét évvel késobbi felmérésben 117 petét szamoltak (Maguire et al., 2009). A 2002-es
vizsgalatokban a horvatorszagi atlagérték 53,56 pete volt, és megallapitottdk, hogy minél
kisebbek a ndstények, annal kevesebb petét tudnak sikeresen kikelésig Orizni (Maguire et

al., 2002, Weiperth et al., 2020a).

Populéciods trendek, természetvédelmi helyzet:

Az TUCN Voros Listajan a legutolsod statuszértékelés 2010-ben tortént, ekkor
adathidnyosnak (data deficient) nyilvanitottdk a fajt, azzal az indokkal, hogy populacios
egyedszamanak csokkenése, annak mértéke még nem lett szamszerisitve. A faj elterjedési
teriilete aranylag szélesnek tekinthetd, viszont mindeniitt fokozatos csokkenés
tapasztalhato. Erdekesség, hogy 1996-ban sebezhetdnek nyilvanitottik (Fiireder et al.,
2010b), s az azota romlo kornyezeti és invaziobioldgiai feltételek vélhetden nem segitették

eld a gyarapodast (Kovécs et al., 2005).

A faj gyakorisaganak sulypontja Ausztria és Németorszag teriiletére esik (Fiireder
et al., 2010b). Pockl 1999-ben vizsgalta az Ausztridban éshonos és behurcolt Decapodak
elterjedését, a harom OGshonos fajukbol (Astacus astacus, Austropotamobius pallipes,
Austropotamobius torrentium) messze a kovi rak volt a leggyakoribb, 534 mintavételi
helyszinen sikeriilt kimutatni. Osszevetve az dsszes 6shonos és idegenhonos rékfajt, az

észlelések mintegy 46 %-at a kovi rak tette ki (Pockl, 1999).
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Az érdekes kiilonbség, Osszevetve hazdnk és a szomszédos orszdg kovi rak
hegyvidéki patakok, erdei csermelyek lakoja, s mivel Ausztria gazdag a hegyvidékekben,
sokkal tobb az alkalmas ¢l6hely szamara, mint Magyarorszagon. Ellenben az inkabb
sikvidéki vizekben €16 folyami rak és kecskerdk (amely Ausztridban mar idegenhonosnak
szamit, 1981-ben telepitették be a megfogyatkozo folyami rak poétlasara (Pockl, 1999))
nalunk szamit sokkal gyakoribb fajnak. A hazai elterjedést Ludanyi és munkatarsai is
vizsgaltak, 2015-ben, amikor minddsszesen harom helyrdl (Borzsony, Visegradi-hegység,

Kdszegi-hegység) tudtak kimutatni a fajt (Ludanyi et al., 2016).

A kovi rdk Magyarorszagon torvényi oltalomban részesiil, a masik két fajhoz

hasonléan 50.000 Ft-os eszmei értékkel (Hoitsy, 2017).

Cifrarak (Faxonius limosus; Rafinesque, 1817)
Jellemzés:

Alig 10 cm-es testhosszt elérd, viszonylag kisméretli ollokkal bird faj, az
olloméretben megjelend ivari dimorfizmus csekély (Lukhaup & Pekny, 2008a).
Sargasbarna alapszinnel rendelkezik. Potrohan keresztsavokat lathatunk, melyek
jellemzden bibor — barndsvoros szinezetliek. Ez egyértelmiien megkiilonbozteti 6t minden
eurdpai Decapodatodl, illetve magyar elnevezéséiil is ez szolgalt (Farkas et al., 2013).
Olldinak hegye narancsvords szinii, amelyet egy kis kiterjedésii, kékes-feketés arnyalata
teriilet kovet (Lukhaup & Pekny, 2008a). A nemek elsdsorban a himek parzoszervvé
modosult hasi fiiggelékeirdl ismerhetoek fel (http31).

Szintén az Astacoidea Oregcsalad tagja, de csalddszinten mar elkiiloniil a féleg
eurazsiai elterjedésli Astacidae csalatol; a cifrardk a fajokban gazdag, féleg amerikai
elterjedésii taxonokat magaba foglald Cambaridae csalad tagja. A Faxonius nembe rajta
kiviil tovabbi 90 fajt sorolunk (http32). Szamos szakirodalom még Orconectes limosus
néven emliti, amely hossza idén at volt elfogadott tudomanyos neve (mignem 2017-ben a
Faxonius genusba soroltak at (http31)), ma szinonimanak szamit, akarcsak az Astacus

limosus, Astacus affinis és Cambarus pealei nevek (http33).

Alfajai nincsenek.
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Elterjedés:

Eszak-amerikai elterjedésti faj, Kanadaban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban
fordul el6 (Adams et al., 2010), egyebek mellett Connecticut, Delaware, Maryland,
Massachusetts, New York, Pennsylvania, Vermont ¢és Virginia allamok teriiletén gyakori
(Lukhaup & Pekny, 2008a). Eléhelye féleg a kontinens atlanti oldalan teriil el, legnagyobb
részt a Delaware folyd vizgyijtéjében. Az, hogy Kanadaban Gshonos volt-e, vagy
természetes tton terjedt, vitatjak (http31). Els6sorban tavak és nagyobb folyok lakoja, ahol
a vizaramlas nem tal intenziv (Lukhaup & Pekny, 2008a).

Kornyezeti jellemzok, 6koldgia:

A tizlabu rakok kozott tagtiirésti fajnak szamit: a vizszennyezést, szarazabb
iddszakokat, alacsony hémérsékletet is jol birjak (Boucher & Elgin, 2022). Iszapos aljzat
mellett, zavaros vizben is gyakran talalkozni veliik (http31). Mindez kivaloan alkalmassa
teszi arra, hogy potens invazids faj legyen az eurdpai vizekben. Hémérsékletigénye 4 és 25
°C kozotti (Baensch & Evers, 2004), és leginkabb a kissé lagos kémhatast kedveli (7,5-8,5
pH) (Lukhaup & Pekny, 2014). Félso6s vizben is képes megélni, 0,3 — 0,7 %-os sOtartalom
mellett a peteérés gyakorlatilag 100 %-0s, a fiatalok mortalitdsa viszont nagyobb, mint

édesvizben (Jaszczolt & Szaniawska, 2011).

Mindenevd faj, ndvényi tormeléket és allati eredetli tdpanyagot is fogyaszt. Ha nem
all rendelkezésre elegendd mennyiségli fehérjeforras, akvariumi megfigyelések alapjan
agresszivvé valnak, nem ritka a kannibalizmus sem (Lukhaup & Pekny, 2008b). Halakra is
vadaszhat (Baensch & Evers, 2004). Természetes élohelyén és Eurdpaban is szamos
ellensége van, amelyeknek fontos prédaallata, ilyen egyebek mellett az angolna (Anguilla
anguilla), a csuka (Esox lucius), a ponty (Cyprinus carpio), a menyhal (Lota lota), a
szarcsa (Fulica atra), a nagy karokatona (Phalacrocorax carbo), az eurdpai vidra (Lutra

lutra) és az amerikai nyérc (Neovison vison) (http31).

Az 8szi csokkend hdmérséklet hatasara kovetkezik be a parzas, a kopulacio extrém
esetben akar egy napon at is tarthat (Lukhaup & Pekny, 2014). A peték honapokkal kés6ébb
jelennek meg, néha csak aprilisban, viszont az egyre emelkedd hémérséklet hatdsara
fejlodésiik felgyorsul (Lukhaup & Pekny, 2014). Ebben az esetben a ndstények a
spermiumokat elraktirozzak, viszont a parzasra tavasszal is sor keriilhet. Atlagosan 50-300
petét raknak, amelyek kikeléséhez jellemzdéen 40-50 napra van sziikség. M4ajustol

oktoberig a legaktivabbak (http31). Jég alol is fogtak mar be aktiv cifrarakot (Baldry,
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2007). Varhato kifejlett kori élettartama 2-4 ¢év, jellemzdéen két éves korukra valnak
ivaréretté (http31). Nappal is aktiv, kevésbé rejt6zkodoé (Lukhaup & Pekny, 2008b). Képes
hibridizalni a Faxonius propinquus-szal (http31). Gyors szaporodasaban szamottevéen
kozrejatszik, hogy parthenogenezissel (sziiznemzéssel) is képes szaporodni (Borza et al.,

2016).

Behurcolas, invaziobioldgiai adatok:

Eurdpa legelsé behurcolt és sikeresen megtelepedett idegenhonos Decapodija
(Borza et al., 2016). Europaba 1890-ben érkezett meg, Lengyelorszagba importaltak, hogy
a sulyosan megritkult folyami rak allomanyat poétoljak (http31). Késébb tobb eurdpai
orszagba is betelepitették hasonld, akvakulturas okokbol: Németorszagba (1895),
Franciaorszagba (1896-ban sikerteleniil, 1911-13 soran sikeresen), Magyarorszagra (1959)
¢és Ausztriaba (1969) is (http31). Ausztriaban 7.000 példanyat engedték szabadon, javarészt
tavakban, de mivel kideriilt, hogy étkezés terén élvezeti értéke csekély, nem kovették

késdbbi telepitések az eseményt (Pockl, 1999).

Terjedése folyamatosan megfigyelhetd az Osszekottetésben allo vizek Aaltal:
Lengyelorszag fel6l megjelent Fehéroroszorszagban és Litvanidban az 1990-es évek soran,
ahonnan 2010-re mar Oroszorszagot is elérte, Magyarorszag feldl Horvatorszagban (2003),
Szerbia (2002) iranyab6l Romaniaban (2008) (http31). Tovabbi eurdpai orszagok, ahol
fellelhet6: Belgium (1977), Bulgaria (2015) (Trichkova et al., 2015, http31), Csehorszag,
Esztorszag (2017), Olaszorszag, Lettorszag, Luxemburg (1978), Montenegro, Hollandia,
Szlovéakia (2007), Szlovénia (2015), Spanyolorszag (2010), Svéjc (1976) €s az Egyesiilt
Kiralysag (1995). Europan kiviil 1988-ban Marokkodba is betelepitették (Holdich et al.,
2009, http31).

Magyarorszagon természetes vizbOl Thuranszky és Forrd 1987-es publikacidja
emliti el6szor, 1985-ben talaltdk meg (Kovdcs et al., 2005). Korabban a Dunabol nem volt
ismert a faj jelenléte (Pockl, 1999). 2005-ben Puky és munkatarsai mar arrol szamolnak be,
hogy a Dundban egyre gyakoribb, allomanyai terjeszkednek és mellékfolyokat is
meghoditottak (Sz6drakos-patak, Sid-csatorna) (Puky et al., 2005). Kovacs és munkatarsai
késébb az Ipolyban és szamos csatornaban (Csorna-Foktoi, Duna-volgyi, Kiskunsagi és
Maloméri) bizonyitottak jelenlétét (Kovacs et al., 2005). A 2000-res évek masodik felében
megjelent a Tiszdban, majd a Marosbdl, Zagyvabol és a Korosokbol is leirtdk, s a

Balatonban is terjed (Borza et al., 2016). 2019-ben a Mosoni-Dunabél (Vének, Gyor) is
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keriiltek elé példanyai (Liziczai et al., 2020). Terjedése ijesztden gyors, hiszen 2005 el6tt
még csak szorvanyos eldforduldsait ismerték, b 15 év alatt vizeink jelentds részét
kolonizalta. Ma a leggyakoribb idegenhonos Decapoda-faj Magyarorszagon (Ludanyi et
al., 2016).

Terjedése tobb szempontbol is aggasztd. Egyrészt, terjesztéje a rakpestis
(Aphanomyces astaci) korokozojanak. A rakpestisre az észak-amerikai rakok nem
érzékenyek, az eurdpai fajokra (foképp az Astacidae csalad tagjaira) nézve viszont igen
magas a mortalitasa, akar egész folyok allomanyai eltinhetnek (Bower, 2012). Az észak-
amerikai rakok korében a fert6zottség magas, viszont mivel megfigyelték tobb helyen a
cifrardk egyiittélését folyami rakkal, kecskerdkkal (Ludanyi et al., 2016), bizonyos

idegenhonos allomanyok nem fert6zottek (Borza et al., 2016).

crer

tagtlirésti fajként egy versengésben konnyedén feliilkerekedik az dshonos fajokon €s képes
kiszoritani Oket korabbi él6helyiikrdl. A vizszennyezést €s antropogén hatdsokat jol tliri,
szliznemzésre valo képessége is eldsegiti mindezt. Megiiresedett ¢l6helyeken kimondottan

nagy denzitast érhet el allomanya (Borza et al., 2016).

Europai megjelenése szandékos, akvakulturas célbol torténd telepitésnek
koszonhetd, bar ezek jo része zart tartasi koriilményt jelentett. Természetes vizekben valo
megjelenése egyrészt a haltelepitésekkel valo véletlen behurcolds (Borza et al., 2016),
masrészt horgaszok csalijaként valo felhasznalas (http31) tjan lehetséges. Akvarisztikai
érdekeltsége csekély, hobbiallatként valo tartasa nem jellemz6 (Holdich et al., 2009). Puky
bizonyitotta, hogy a cifrarak képes a viztestek kozott is mozogni, egyik vizes €él6helyrdl a

masikra szarazon atkelni (Puky, 2014).

Kinai gyapjasollés rak (Eriocheir sinensis; H. Milne Edwards, 1853)

Jellemzés:

A kinai gyapjasollos rak a Brachyura (Latreille, 1802) alrendag, vagyis a rovidfarka
rakok csoportjanak tagja (Grapsoidea Oregcsalad, Varunidae csalad) (http34), melyeket

magyarul gyakran csak tarisznyaraknak neveziink.

Kiilsére egyértelmiien €és azonnal megkiilonboztetheté minden mas Europaba

behurcolt Decapodatdl. Potroha elcsokevényesedett, a fejtor hasi oldala ala hajlik (Farkas
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et al., 2013). A carapax legfeljebb 10 cm széles, de ha testatméréjébe beleszamitjuk labait,
akkor a 25 cm-t is elérheti (Baensch & Evers, 2004). Barna szinezetii, olloit sird,

gyapjuszerl sz6rok boritjak, amelyek magyar elnevezését is adta (Farkas et al., 2013).

Elterjedés:

Tavol-Keleti elterjedésti, elsésorban Kina partmenti teriiletein honos. Emellett
Hong Kong, Tajvan, Makad, Japan, tovabba Eszak- és Dél-Korea vizeiben taldlhaté meg.
Fiatal koradban tengerekben, foly6torkolatokban ¢él, a kifejlett példanyok viszont édes- €s
brakkvizekbe vandorolnak. Bar szamos tarisznyarak képes akar jelentds idot is szarazon

eltolteni, a gyapjasollds rakok idejiik java részét vizben toltik (http35).

Kormyezeti jellemz0Ok, dkologia:

A vizhémérséklettel, oldott natrium-klorid koncentracioval szemben nagyon széles
tir6képességet mutat. Az idedlis hdmérséklet-tartomany szdmara 5-25 °C (Baensch &
Evers, 2004), de a 4-32 °C-o0s tartomanyon belil is ¢letben marad (http35). A
vizszennyezéssel szemben mérsékelten tolerans, a nehézfémeket bioakkumulalja (Borza et

al., 2016). Eurihalin, katadrom faj.

Mindenev6, novényi és allati taplalékforrast egyarant fogyaszt: elhalt novényi
részeket, tetemeket, detrituszt is, de kisebb halakat képes elejteni, aktivan vadaszni

(Baensch & Evers, 2004).

A faj biologiaja kapcsan szaporodasi stratégiaja a legérdekesebb. Az édesvizben €16
kifejlett példanyok nyar végén a folyotorkolatokhoz, lagindkhoz véandorolnak, s ekkor
valnak ivaréretté. A parzast kovetden a ndstények benyomulnak a tengerekbe, mélyebb
vizekben attelelnek. Tavasszal a peték kifejlddése jellemzden a tengerben vagy
brakkvizben torténik, a larvak is itt kelnek ki, s csak fejlodésiik késdbbi stadiumaban (kb.
egy évesen (Baensch & Evers, 2004)) vandorolnak vissza az édesvizbe. Egy ndstény akar
az utddok létrehozasa utan elpusztulnak, viszont élettartamuk akar 5 évre is elnyulhat
(http35). Els6 larvaallapota (zoéa) még litorikus, masodik larvaallapota (megalopa) nyilt
vizi, planktonikus (Farkas et al., 2013).

Koztesgazdaja egy emberre is veszélyes tiidOparazitanak (Paragonimus

westermani), de behurcoldsa nem fenyeget a betegség terjedésével, mivel a tobbi
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gazdaszervezet az eurdpai faunabol hianyzik (Borza et al., 2016). Mindenesetre keriilend6

a gyapjasollos rakok nem kellden hokezelt hiisanak fogyasztasa (http35).

Behurcolas, invaziobioldgiai adatok:

Eurdpaban elszor Németorszagban bukkant fel, 1912-ben (http35). A behurcolas
els6szamu forrasa a hajok ballasztvize, amellyel a pelagikus larvakat is felveszik (Borza et
al., 2016). A tengeri partvidékek mentén nagyon gyors terjedésre képes (évente akar 562
km-t is) (Borza et al., 2016), az Atlanti-ocean és a Balti-, Eszaki-, Fekete-, F5ldkozi-
valamint Kaszpi-tenger menti orszagokban, beléjiikk 6ml6 folyokban kimutattak jelenlétét
(Borza et al., 2016).

Németorszag mellett az alabbi eurdpai orszdgokban észlelték mar (zarojelben az
elsd észlelés éve): Ausztria, Csehorszag (1926), Finnorszag, irorszég, Olaszorszag,
Lettorszag (1932), Litvania, Moldova, Norvégia, Portugalia (1988), Romania, Szerbia,
Spanyolorszag (1997), Svédorszag, Svajc (1930) és Ukrajna (http35). Kifejezetten invazios
fajként tartja szamon Belgium, Dénia (1930), Esztorszag, Franciaorszag (1960), Hollandia,
Lengyelorszag, Oroszorszag és az Egyesiilt Kiralysag (1935) (http35). Az Amerikai
Egyesiilt Allamokba szintén betelepitették, mar 1965-b6l vannak erre utal6 adatok, de nem

sokkal kés6bb Kanadaba is eljutott. Ausztralidban mar 1911-ben meghonosodott.

Magyarorszagon elsé példanyat a Duna budapesti szakaszan (a févarostol
valamivel délre) 2003 novemberében gyiijtotték be (bar dunai haldszok mar a ’90-es
évektl beszamoltak tarisznyarak-szerii allatok észlelésérél) (Puky et al.,, 2005). A
késobbiek soran tovabbi harom példany keriilt elé6 eddig Magyarorszagrol (Borza et al.,
2016). A hazai megjelenés magyarazata ketts: vagy a Dunan felvandorld példanyokrol
van sz0, vagy pedig étkezési célra importalt, de szabadon eresztett egyedek formdajaban
keriilhettek a folyd budapesti szakaszara (Borza et al., 2016). Mivel hazank foldrajzilag
tavol van a tengerektdl, csekély a valdszinlisége a tartds megtelepedésnek (Borza et al.,
2016). Invazios kockazata azonban kiemelkedd, az egyik legjobban terjed6 idegenhonos

rakfaj, de szerencsére a hazai piacokon ritkasagszamba megy (Weiperth et al., 2019b).

Eurdpara nézve azonban nagy veszélyt jelent, predacidos nyomasa, €l6hely-atalakitd
tevékenysége, gyors terjedése és a rakpestis (Aphanomyces astaci) hordozoképessége.
Jaratasasa partszakaszok erodalodasat, gatak és arvizvédelmi létesitmények kéarosodasat

okozhatja. Szerepel a vilag 100 legrosszabb invazios fajanak listajan (Borza et al., 2016).
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Marvanyrak (Procambarus virginalis; Lyko, 2017)
Jellemzés:

A marvanyréak targyalasakor mindenekel6tt taxondmiai besorolasat kell attekinteni.
Hossza ideig az irodalomban a Procambarus fallax (Hagen, 1870) egy elhatarolhatd
formajanak tartottak, Procambarus fallax f. virginalis néven (Lukhaup & Pekny, 2014).
Mas irodalmi forrasok pusztan egy leiratlan Procambarus fajnak tartottak, Procambarus sp.
névvel (Lukhaup & Pekny, 2008b, Baensch & Evers, 2004). A legfrissebb kutatasi
eredmények — amelyek genetikai vizsgalatokkal is alatdmasztottak — bebizonyitottak, hogy
6nallé fajrol van szo, amit Lyko 2017-ben irt le Procambarus virginalis névvel (Lyko,
2017), mely jelenleg is a faj valid neveként elfogadott (http36). A marvanyrak az észak-
amerikai elterjedésti Cambaridae (Hobbs, 1942) csalad tagja (Astacoidea dregcsalad), s a
Procambarus (Ortmann, 1905) nem rajta kiviil még tovabbi 170 fajt szdmlal, amellyel egy

kifejezetten fajgazdag (Pasaréti et al., 2006) csoportot alkot (http37).

Fajneve (virginalis) a kiilonleges parthenogenetikus szaporodasmodjara utal. A név
félreolvasasabol / helytelen irdsmodjabdl (,,virginialis”) eredeztethetd egyik hibas magyar
neve: virginiai marvanyrak (Baldi et al., 2017). Ez azért is téves, hiszen Virginia allamban

tudomasunk szerint a marvanyrak nem fordul elé.

80-120 mm-es testhosszt elérd faj, a kisebb-kdzepesebb termetli Decapoddk kozé
tartozik (Lukhaup & Pekny, 2014). Pancélja f6leg barnas arnyalatokat mutat, vilagosabb
alapszinen soOtétebb, marvanyos rajzolattal. Ligosabb, meszesebb vizben inkabb zdldes-
barnéas arnyalatok jelennek meg rajta, viszont ha savanyibb kémhatasti vizbe helyezziik,
helyenként kék rajzolat (példaul az ollokon) is feltiinhet (Lukhaup & Pekny, 2008b).

Szinezetét tehat a vizmindség is képes befolyasolni.

A néstény példanyokon jol megfigyelhetd a 4. és 5. par jarolab kozott a hasi
oldalon az in. annulus ventralis, a spermiumok raktarozasara kialakult szerv (Baensch &

Evers, 2004, http38).

Elterjedés:

A tudoményos leiras nehézségét is részben az jelentette, hogy természetes
lel6helyei nem ismertek a fajnak (Lukhaup & Pekny, 2008b, Baensch & Evers, 2004,

http38). Sokaig a P. fallax valtozatanak tartottdk csak, és akvariumi allomanyokbol

156



ismerték (http38). A legvalosziniibb, hogy vad populacioi az USA déli részén, Floridaban
¢lnek (Lukhaup & Pekny, 2008b, Baensch & Evers, 2004).

Kornyezeti jellemzok, 6koldgia:

ismerjiik.

Kifejezetten tagtiirésii, a viz kémiai értékeivel szemben kevésbé kényes fajnak
bizonyult, amit a betelepitések helyén tortént megfigyelések is igazoltak (Lukhaup &
Pekny, 2008b, http36). A homérsékletigénye meglehetésen tag: 4 °C-tol akar 36 °C-ig is
tulél (Lukhaup & Pekny, 2014) (optimuma 10-30 °C (Baensch & Evers, 2004)), ami azt is
megmutatja, hogy az alacsonyabb oldott oxigénkoncentraciot is jol tiiri. A bomlo szerves
anyagokra kevésbé érzékeny sok mas Decapoddhoz képest, s6t, a savasabb kémhatast is

elviseli (6-8,5 pH) (Lukhaup & Pekny, 2014).

Opportunista, mindenevo faj: €16 és holt novényi tapanyagforrasokat, algakat, allati
tetemeket, gerincteleneket (puhatestiiek, rovarlarvak, férgek) és legyengiilt vagy talajon
alvo halakat is egyarant zsakmanyol (Lukhaup & Pekny, 2008b, Baensch & Evers, 2004).
Elarasztott iiltetvényeken a termés fogyasztasaval is okozhat karokat, amit Madagaszkaron

invazids példanyok gyomortartalom-vizsgalata igazolt (http36).

A faj szaporodasbiologiaja a legszamottevobb. 2003-ban sikeriilt bizonyitani, hogy
szliznemzeéssel (parthenogenezis) szaporod6 fajrol van sz6, a marvanyrak volt az elsd
tizlabu rak, aminél ez kideriilt. Ezt kovetd vizsgalatok soran egyetlen him példanyat sem
sikeriilt azonositani (akvariumokban tartott alloméanyokrol van sz0), és hermafroditizmusra
utalo bizonyitékot sem talaltak (Lukhaup & Pekny, 2008b). Ez a szaporodasmoéd lehetévé
teszi szamara, hogy allando kornyezeti feltételek mellett rendkiviil gyorsan kolonizaljon
¢léhelyeket. Mindazonaltal nem zarhatdo ki, hogy természetes populdcidiban him
példanyok is eldfordulnak legalabb csekély egyedszdmban, hogy a genetikai variabilitas

fennmaradhasson.

Behurcolas, invazidbiologiai adatok:

A marvanyrakot az 1990-es évek végén importaltak eldszor, Hollandidba (Baensch
& Evers, 2004), mint diszallatot. Legels6 eurdpai eldfordulasat 2003-ban bizonyitottak,
amikor a Karlsruhe-kozeli eggenstein-leopoldshafeni banyatobol eldkeriilt (Marten et al.,
2004). Tovabbi példanyokra bukkantak 2008-ban (Ulm) és 2009-ben (Szaszorszag) is,
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majd az elsé meghonosodott populaciot 2010-ben jelentették egy Halle kozeli falubodl. Ezt
kovetéen a Ruhr és Rajna folyokbol is keriiltek el6 példanyok (http38). 2004-ben
Hollandiaban is feltiint (egy 2003-as, kb. 30 példanyt szamlalo telepitést kovetden), s
ugyanazon leirasban egy tovabbi, Magyarorszagrol eddig még nem ismert Procambarus faj
(Procambarus acutus) befogasarol is beszamolnak (Soes & Rvan, 2006). Olaszorszagban
2008-ban tiint fel elészor, Svédorszagban 2012-ben (http38), mig Belgiumban 2017-ben, s
ezt kovetéen rendszeresen sikeriilt begytijteni (Scheers et al., 2021). A vilag tobb mas
pontjan is meghonositottdk a fajt: Japanban Hokkaido szigetén (2006), valamint
Madagaszkaron (2003) is. Eddigi idegen eléfordulasi helyei koziil messze Madagaszkaron
a legjelent6sebb az invazioja (Holdich et al., 2009, http38).

Magyarorszagon eldszor 2015-ben jelezték a marvanyrdk természetbeli
eléfordulasat Balaton-kornyéki vizekbdl (megtalalas: 2013, 2014) (Weiperth et al., 2015,
Ludanyi et al., 2016), Keszthely kornyékén (Pahoki-Gvcsatorna) (Weiperth et al., 2015).
KésObb a Hévizi-toban és kifolyoban is megtalaltdk, majd pedig a budapesti termalvizii
tavakbol, kifolyokbol és a Rakos-patakbdl is azonositottdk (Weiperth et al., 2015). 2018-
ban a Nemzeti Biodiverzitas-monitoroz6 Rendszer protokollja szerint végzett
halfaunisztikai €s marogerinctelen-vizsgalat soran a Barat-patakbdl és Dera-patakbol is
kimutattdk a marvanyrédk jelenlétét. A Dera-patakban viszonylag alacsony egyedszdmban
volt jelen a faj, a Barat-patakban azonban 150 példanyt meghaladé mennyiséget gyijtottek
be. Fontos megemliteni, hogy a Barat-patak termalbefolyoval rendelkezik (télen is 10 °C
koriili hémérsékletli itt), a marvanyrakok egyedszama ehhez kozel volt a legnagyobb,
viszont a hdszennyezéssel kapcsolatban nem 4ll6 Dera-patakbol is sikeriilt begytijteni
példanyokat, 4,2 °C-os vizbdl is (Szendofi et al., 2018). 2020-as felmérések igazoltak
jelenlétét mar a Gombads-patakbdl (1 példany) is, a melegviz-betaplalassal rendelkezd
Varosligeti tobol 1113 példanyat gytjtotték be (Weiperth et al.,, 2019a). Tovabbi
érdekesség, hogy a Barat-patakban egymas mellett négy idegenhonos rakfajt (Cherax
quadricarinatus, Faxonius limosus, Procambarus clarkii, Procambarus virginalis) is
¢észleltek egy i1ddben, amire korabban Eurdpaban még nem volt példa (Szendéfi et al.,

2018).

A marvanyrdk tehat jo néhany lokalitason jelen van mar hazankban. Jelenléte
aggaszto, hiszen rendkiviil alkalmazkodoképes, jol tolerdlja a megvaltozd kornyezeti
feltételeket, €s ahogy arra a Barat-patak vizsgalatakor fényderiilt, a kiilonb6z6 idegenhonos

rakok a halfauna Osszetételét is befolyasoljak (Szend6fi et al.,, 2018). Hordozdja a
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rakpestisnek, amely kiillondsen veszélyes az 6shonos Decapodakra (Scheers et al., 2021). A
legnagyobb veszélyforrds azonban parthenogenetikus szaporoddsmodja, hiszen elég
egyetlen példanyanak természetes vizbe jutnia ahhoz, hogy megtelepedhessen ¢s
sokasodhasson. Az eurdpai vizekben vald szliznemzd szaporodasat egyébként genetikai
vizsgalatok is alatamasztottak, gyakorlatilag egymas klonjai a begyiijtott allatok (Scheers
et al.,, 2021). Weiperth és kollégai altal készitett kockazatértékelésben valamennyi
idegenhonos faj koziil a marvanyrak kapta a legmagasabb veszélyességi értéket (30 pont)
(Weiperth et al., 2019b).

A marvanyrak Eurdpa-szerte akvariumokbdl keriilt a természetbe, feleltlen
hobbiallat-tartok koézremiikodésével. Mara Eurdpai Unids szinten tiltott a marvanyrak
tartasa, tenyésztése és kereskedelme is (Weiperth et al., 2019b), aminek hatdséra jelentésen
megcsappant eldforduldsa akvariumokban (bar helyenként még néhany példanyat

gondozzak).

Voros mocsarrak (Procambarus clarkii; Girard, 1852)

Jellemzés:

A nagyobb termetli Procambarusok k6zé tartozik, kifejlett korukra akar a 15 cm-es
hosszt is elérhetik, bar gyakran ennél valamivel kisebbek (Lukhaup & Pekny, 2008a).
Ennek ellenére Magyarorszagon fogtak mar be 25 cm-es példanyat is (Weiperth et al.,
2020b). A himek altalaban nagyobbra nének, de karcsubb alkatiak, mint a ndstények,
illetve olloik is hosszabbak, fejlettebbek (Baensch & Evers, 2004). Az ivarok
megkiilonboztetése egyszerii: a ndstények a 2. labpart kdvetden gonoporusokkal, a himek
viszont a bels6 megtermékenyitést szolgald parzolabakkal (gonopodium) rendelkeznek
(Bukovacz, 2009). A fiatal példanyokra a zdldes arnyalatokkal keveredd sziirkés-barnas
szin jellemz6, a vordses arnyalatok késobb jelennek meg (Lukhaup & Pekny, 2008a). A
szin erdsségében, intenzitdsdban a vizmindség is szerepet jatszik: tiszta vizben sotétebb
arnyalattiak (http39). Magyar neviiket az intenziv piros szinr6l kaptak, amelyet altalaban
kifejlett korban mutatnak, fiataloknal (illetve szdrmazasi hely fliggvényében) gyakran még
csak a testfiiggelékeken jelenik meg ez a szin (Lukhaup & Pekny, 2008b, Lukhaup &
Pekny, 2014, http39).
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A vOrds szinli torzsalakot akvariumokban egyre intenzivebb szinekre szelektaltak,
illetve szamos mas, ritka szinvaridnst stabilizaltak. Kozéjiik tartozik a vildgos
(,,Bluepearl”) és sotétkék (,,Blue”) valtozat, az intenziv narancssarga (,,Orange”), a hofehér
(,,White”) és a kiilonb6z6 arnyalatokban jatszé rozsaszin-lila (,,Pink”, ,,Tricolor”).
Mindkoziil taldn a legizgalmasabb, a kereskedelmi nevén ,szellemrak”-nak (,,Ghost”)
nevezett varidns, amelynek potrohdn a kékesfehér és piros szinek dominalnak, a fejtor
javarészt biborvords €s barna, mig az ollok tove és elsO izei hofehérek, az utolso iz vége

pedig piros (Lukhaup & Pekny, 2008b, Lukhaup & Pekny, 2014).

Tudomanyos nevét John H. Clark utan kapta (Bukovacz, 2009). Egyetlen szinonim

neve ismert: Cambarus clarkii (http40).

Az akvarista irodalomban nagyon gyakran hasznalt magyar neve a kaliforniai
vorosrak (Pasaréti et al., 2006). Ez a név azonban pontatlan, a faj az USA Kalifornia

allamaban nem 6shonos, ott invazids fajnak szamit (http39).

Elterjedés:

Eszak-amerikai elterjedésii, kizarélag az Egyesiilt Allamokban szamit éshonosnak.
Természetes modon eléfordul Alabama, Illinois, Kentucky, Louisiana, Mississippi,

Missouri, Oklahoma, Tennessee és Texas allamokban (http39).

Kornyezeti jellemz6k, 6kologia:

Az USA délnyugati mocsarvidékein &shonos, ahol nagyon gyakran extrém
kornyezeti feltételeknek van kitéve. Ennélfogva egy tagtiirésii, ellendlldo faj, amely a
vizhémérséklet és kémiai mindség valtozasait széles skalan elviseli (Lukhaup & Pekny,
2008b). Optimalis homérsékleti tartomany szamara a 10-28 °C (Baensch & Evers, 2004),
de 4 és 36 °C kozott teljesen életképes (Lukhaup & Pekny, 2014). A kémhatast is széles
tartomanyban (pH 6-8,5) tiri (Lukhaup & Pekny, 2014). Képes brakkvizekben megélni,
gyors alkalmazkodoképesség jellemzi (Borza et al., 2016). Kozepesen kemény — kemény
vizben érzi jol magat (a pancélépitéshez sziiksége is van a kalciumra), optimuma 10-30 nk
(Pasaréti et al., 2006). Szarazsagtiird, a partfalakba vajt jaratokban képes a hosszabb-
rovidebb vizhianyos idGszakokat atvészelni (Lukhaup & Pekny, 2008b). Szarazon is
jelentds tavokat — akar 3 km-t — képes megtenni, egyik viztestbdl a masikba atvandorolni

(Pockl, 1999, Weiperth et al., 2020b).
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Mindenevd faj, opportunista, a rendelkezésére allo taplalékforrasokat kiakndzza.
Etrendjének bazisat detritusz, algak, é16 és holt novényi részek, valamint vizi gerinctelenek
(férgek, szanyoglarvak, csigak) képezik (Lukhaup & Pekny, 2008b). A részben vagy
egészben elarasztott termdfoldeken a terményeket is fogyasztja: bevalt modszer rizs- vagy
szojatermd vidékeken rakokat is tenyészteni (Bukovacz, 2010). Akvariumokban
megfigyelték, hogy burgonyat, kukoricat, zoldborsot is elfogyaszt (Lukhaup & Pekny,
2008b, Pasaréti et al., 2006). Halakra is vadaszik, és a kannibalizmus is rendszeresen
megjelenik koriikben: kivaltképp a fiatal allatoknal vagy zstfoltsag esetén (Baensch &
Evers, 2004).

Viselkedése a hasonld fajokhoz képest kirivoan agresszivnek szamit, territorialis faj

(Lukhaup & Pekny, 2008b).

Bels6 megtermékenyitésii, a ndstény a peték lerakasa utan hordozza 6ket és friss
oxigénnel latja el utodait (Baensch & Evers, 2004). 3-4 héten at hordozza rendszerint az
altaldban 150-200 (szélsOséges esetben 50-300 (Lukhaup & Pekny, 2008b)) petét
(Bukovacz, 2009). Az utddokat kikelésiik utan egy rovid ideig még anyjuk Orzi, segiti oket
a taplalkozasban (Bukovacz, 2009). Szapora, r-stratégista faj.

A vorés mocsarrdk gazdasagilag is fontos fajja valt. Els6ként Eszak-Amerikaban
kezdték el étkezési célra ipari méretekben szaporitani, Louisiana allamban alakultak az
elsé tenyészetek (Lukhaup & Pekny, 2008a). Itt 48.000 hektaron, évi 150 milli6 USD
értékben nevelik 6ket (2010-es adatok) (Bukovacz, 2010). Akar 800-1000 kg/ha is lehet a
termelés hatékonysaga (Bukovacz, 2010), de ezt kontrollalo faktorok nélkiil akar még a
természetben is elérheti (http39). Manapsag Azsiaban is farmszeriien nevelik, hiszen silany

vizmindségben is élet- és szaporodoképes (Weiperth Andrés szobeli kozlése nyoman).

Behurcolas, invazidbioldgiai adatok:

A vords mocsarrak a vilagon az egyik legszélesebb korben széthurcolt Decapoda
faj. A legtobb kontinensre eljutott és megtelepedett, igy Afrikaban (Egyiptom, Kenya,
Szudén, Tunézia, Uganda, Zambia, Zimbabwe, Dél-Afrikai Koztarsasag) és Azsidban
(Kina, Hong Kong, Tajvan, Szingapur, Japan, Thaifold, Fiilop-szigetek, Izrael, Grazia) is
meghonosodott. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban méar az 1900-as évek elején
széthurcoltdk (Lukhaup & Pekny, 2008a) szamos olyan allamba, ahol nem fordult eld, és
Ko6zép-Amerikat (Belize, Panama, Costa Rica, Dominika, Puerto Rico, Mexikd) is

meghdditotta, de Brazilidban, Ecuadorban, Venezueldban is jelen van. Szdmos USA
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allamban ¢és Mexikoban invazidsnak szamit, akarcsak a legtobb afrikai és azsiai telepitési
helyszinen (http39). Afrikaba el6szor 1966-ban (Kenya) érkezett meg, Japanba 1927-ben
(Borza et al., 2016, http39).

Eurépaba az 1950-es években keriilt elészor, tobbszor is importaltak, 1985-t6l
pedig rendszeres a faj tenyésztése Németorszagban (Baensch & Evers, 2004). Szamottevo
gazdasagi célu importjai az 1970-80-as évek soran torténtek Dél-Eurdpéba, eldszor itt
telepedett meg a kontinensen (Borza et al., 2016). 1973-ban mar kimutattak
Spanyolorszagban jelenlétét (Borza et al., 2016, Bukovacz, 2010), 1979-ben pedig
Portugaliaban, 1990-ben mar Olaszorszagban is felbukkant (Bukovacz, 2010). Cipruson
1984-ben jelent meg, Szingapurbol eredeztethetd allatkereskedelmi forrasbol, Ausztriaban
2006-ban regisztraltdk, de mar a ’90-es évek végén felvetették a faj megjelenésének
veszélyét (Pockl, 1999, http39). Németorszagban és Svajcban mar 1996 oOta ismertek
populacidi (Pockl, 1999). Eurdpan beliil a szabad természetben a fenti orszagokon kiviil
megtaldlhatd még Belgiumban, Franciaorszagban, Hollandidban, Lengyelorszagban,
Svédorszagban és az Egyesiilt Kiralysagban. A legtobb eurdpai orszagban invazios fajnak
szamit  (http39). Legnagyobb szabadon ¢l6 allomanyokkal Spanyolorszagban,
Portugalidban, Olaszorszagban és Hollandiaban rendelkezik (Holdich et al., 2009).

Magyarorszagi jelenlétét Weiperth és munkatérsai igazoltak, amikor 2015. januér
9-én a Varosligeti toban megfogtak egy adult példanyat (Weiperth et al., 2015). Még
ugyanebben az évben tobb melegvizii leldhelyrdl is kimutattdk és felhivtak a figyelmet a
faj extrém alkalmazkodoképessége miatt varhato terjedésére (Weiperth et al., 2015). Egy
2020-as vizsgalat mar 1020 példanyat mutatta ki a Varosligeti tobol (Weiperth et al.,
2020a). A Barat- és Dera-patakban is jelen van a faj, az alacsonyabb hémérsékletii
szakaszokon is (Szendéfi et al., 2018). 2016-ban tomeges megjelenésrél szamoltak be
Erdligeten (Gél et al., 2018). Az elmult néhany évben kimutattik a Tisza mentén két
termalvizes él6helyen és a Duna kb. 120 tkm szakaszén, ahol gyors iitemi terjedés jellemzi
(Weiperth et al., 2020b, Seprés et al., 2018, Gal et al., 2018). A marvanyrak utan a
masodik legmagasabb pontszdmot kapta az invazidbiologiai szempontbdl veszélyes

Decapodak kockazatértékelésében (Weiperth et al., 2019b).

A faj terjedése szamtalan problémat felvet. Mar idejekoran latszott
Spanyolorszagban, hogy a vOrés mocsarrak terjedésével parhuzamosan az

Austropotamobius pallipes drasztikusan visszaszorult, fennmaradasa kétségessé valt
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(Lukhaup & Pekny, 2008a). Terjesztdje a rakpestisnek (Borza et al., 2016), és jelentésen
hozzajarul a kolonizalt viztestek fajosszetételi atalakulasahoz, kiszoritva 6shonos fajokat és
lehetévé téve mas taxonok terjedését (példaul a Barat-patak felsé szakaszarol eltint a
szivarvanyos okle €s vagocsik, de dominanssa valt a tliskés piko) (Szendofi et al., 2018).
Jelentds predacios nyomast gyakorolhat a gerinctelen faundra, és a makrovegetacidban is
kart tehet, gyakran kivagja az el nem fogyasztott novények egy részét is (http39).
Tevékenysége sokszor egyiitt jar a vizmindség-leromléasaval, ahogy azt egy északnyugat-
spanyolorszagi tonal tapasztaltak (http39). Emellett Kiterjedt jaratasé tevékenységével
komoly problémakat okozhat vizpartok erodaldédasaval, arvizvédelmi Ilétesitmények
karositasaval. Sok helyen atalakitd fajnak, dkoszisztéma-mérnoknek tekinthetd (Weiperth
szobeli kozlése nyoman). Eszak-Amerikan beliil, ahol, mint idegenhonos — invézios faj
megjelent, tobb gerinces faj fennmaradasat is veszélyezteti (Gila robusta, Ambystoma
californiense, Kinosternon sonoriense longifemorale, Thamnophis eques megalops)
(http39).

Eurodpai vizekben torténd megjelenése tobb forrasbol valosziniisithetd. Az elsd (pl.:
spanyolorszagi) telepitések még gazdasagi — akvakultaras céluak voltak (Lukhaup &
Pekny, 2008a). Kivalo szarazfoldi terjedése magyarazhatja, hogy akar kerti tavakbol, zart
tartasi helyekrdl is szokhetett (Pockl, 1999). Az utdbbi évek legvalosziniibb terjedési és
megjelenési eseményei azonban a felel6tlen allattartok telepitései altal torténhettek (Borza
et al., 2016). Az Europai Unidé 2016-ban rendeletben tiltotta meg a vorés mocsarrak
(Procambarus clarkii) tartasat, tenyésztését és forgalmazasat valamennyi tagallamaban
(http41). Sajnos mind a mai napig el6fordul borzéken, diszallat-kereskedésekben
illegdlisan a faj, leggyakrabban narancs, ritkdbban kék szinvaltozata, mas fajok
(Cambarellus patzcuarensis ,,Orange”, Cherax holthuisi, Procambarus alleni) neve alatt,
betiltasa nem vezetett egyelére olyan eredményekre, mint a marvanyrak (Procambarus

virginalis) esetében.

Floridai kékrak (Procambarus alleni; Faxon, 1884)

Jellemzés:

A faj vad alakjanak teste szinte teljes mértékben barna szinii, hasa felé vilagosodva.
Hatan sotét foltokat viselhet. Ollo1 sargas arnyalatot mutatnak, mig az ollok tovének els6

ize kékes arnyalata (Lukhaup & Pekny, 2008a). A floridai kékrak gyakori hobbiallat,
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akvariumokban azonban egy ettdl teljesen eltérd szinezet terjedt el. A diszallatként tartott
P. alleni-k szinte teljes testiikon kék szint mutatnak, amely arnyalataiban kiilonbozik
csupan. Ez a feltind kék szinezet egy enzim hianyara vezethetd vissza, amely recessziven
oroklédik, szelektiven tenyésztették tovabb (Lukhaup & Pekny, 2008b). A floridai
kékrakok 8-10 cm-es kifejlett kori testhosszt érnek el, a himek &ltaldban hosszabbak,
viszont karcsubb alkatiak, mint a néstények (Lukhaup & Pekny, 2014).

Szintén a Cambaridae csalad tagja és a Procambarusok népes tdborat gazdagitja.
Szinonim neve nincsen, magyar elnevezése viszont érdekes. A Procambarus alleni a hazai
akvarisztikaban €s akvarista irodalomban a vilagité kékrak néven terjedt el (Pasaréti et al.,
2006, Nagy-Stefan, 2009). A masik hasznalatban 1évé magyar neve a floridai rdk vagy
floridai kékrak, amely az angol nevének tiikorforditasa, s a faj él6helyére utal (http42,
http43). Sokszor eléfordul, hogy tévesen kubai kékraknak nevezik (http44), ami egy nala
kisebb termetii (6-7 cm), 6nallé faj (Procambarus cubensis; Erichson, 1846) (http45),
amely Kubédban Oshonos. A fajnak szintén egy mutans, kék valtozata terjedt el
akvariumokban, még az elsé Amerikabol behozott fajok kozé tartozik, viszont sosem lett
olyan elterjedt, mint a P. alleni, manapsag a kereskedelemben ritka (Lukhaup & Pekny,
2008Db).

Szinonim neve a Cambarellus alleni, alfaja nincs (http46).

Elterjedés:

A floridai kékrdk kizarolag az Amerikai Egyesiilt Allamokban, a Floridai-
félszigeten fordul eld, a St. Johns — folyotdl keletre (Crandall, 2010).

Kornyezeti jellemz6k, 6kologia:

Eléhelyén foleg allovizek, mocsarvidékek lakoja. Elszeretettel tartozkodik a vizbe
hullott falevelek, névényi tormelék vagy arteriileten novo vizindvények kozott (Lukhaup &
Pekny, 2008b). Ezek taplalékforrasként is szolgalnak nekik, a legfobb Osszetevoi
étrendjiiknek a kiilonboz6 elhalt ndvényi anyagok, levelek, algak és detritusz (Baensch &
Evers, 2004). Természetesen allati eredetii tipanyagot is fogyasztanak, s bar kisebb halakat
is elkapnak, a gerinctelenek (csigak, kagylok, larvak) teszik ki ennek nagy részét. A csigak
hazat konnytiszerrel roppantjak 6ssze (Nagy-Stefan, 2009). Akvariumi megfigyelések azt
mutatjak, ha kis helyen zstfolédnak Ossze, a kannibalizmus jelensége felléphet koriikben

(Nagy-Stefan, 2009, Lukhaup & Pekny, 2014).
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Az, hogy az éradéds alatt allo prériteriileteket is elfoglalja az Everglades —
mocsarvidéken, jol illusztralja, hogy a vizmindséggel szemben nem kényes faj (Crandall,
2010). Homérséklet igénye 15 -28 °C (Baensch & Evers, 2004), de alacsonyabb
homérsékleten kevésbé aktivak. A kissé keményebb (15-25 nk), lugos kémhatasu vizeket
(pH 7,5-8) kedvelik (Nagy-Stefan, 2009). A fajra jellemzd, hogy a partfalba iiregeket v4j,
amelyekben a szaraz idészakot atvészeli (Weiperth et al., 2020a).

Ivarérettségiiket mar 6-7 cm-es méret mellett elérik, a fiatalabb ndstények

jellemzden 100-150, a nagyobbak akar 350 petét is rakhatnak (Lukhaup & Pekny, 2014).

Behurcolas, invazidbioldgiai adatok:

A floridai kékrakot Europaba diszallatként hoztdk, az 1990-es években keriilt
elészor Németorszagba (Baensch & Evers, 2004). Azéta kedvelt, elterjedt akvariumi
gerinctelen lett, amely szdmos dallatkereskedésben, tenyésztonél fellelhetd, gyakorinak

szamit a hobbi célbdl tartott rakok kozott (Weiperth et al., 2019Db).

Magyarorszagon Weiperth Andrds ¢és munkatarsai irtdk le a fajt 2020-as
tanulmanyukban. A floridai kékrdk elsé bizonyitott hazai el6fordulédsi adata a Vac kozeli
Gombas-patakhoz kotddik, 2018. augusztus 31-én fogtak be két példanyat (Weiperth et al.,
2020a). Ezt kovetden egészen 2020 juliusaig tartd terepi mintavételezések soran sikeriilt
végig bizonyitani a floridai kékrak jelenlétét a Gombas-patakban (31 db), koztiik petés
ndstényeket is, ami azt mutatja, hogy a faj képes volt attelelni a fenti él6helyen (Weiperth
et al., 2020a). Ivadékokat begyiijteni azonban nem sikeriilt, igy még nem teljesen tisztazott,
hogy a magyarorszadgi kliman hosszutdvon képes-e megtelepedni. A marvanyrakkal
mutatott hasonl6 igényei miatt azonban erre jo esély mutatkozik, s mivel hordozoja a
rakpestisnek és jelentOs atalakitd a jaratdsassal (Weiperth et al., 2020a), kozepes

veszélyességi osztalyba soroltak invazios szempontbol (Weiperth et al., 2019b).

Két, egyéb eurdpai eléfordulési adatardl tudunk: 2006-ban egy példanyat jelentették
Franciaorszagbol, 2013 marciusdban pedig szintén egy egyedet Németorszagbdl, a

Rajnabol (Weiperth et al., 2020a).
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Mexikoi torperak (Cambarellus patzcuarensis; Villalobos, 1943)

Jellemzés:

A faj alapvetOen barnds — sziirkés szinezetli, néhany példanya vilagosabb szinii
(Lukhaup & Pekny, 2008a). Gyakran hatukon soététebb csikok, foltok is megjelenhetnek
(Lukhaup & Pekny, 2008b). Mint hobbiallat, elterjedt faj, akvariumokban azonban egy
szinte egyontetlien narancs szinezetli valtozatat (vildgosabb narancs foltok rajtuk is
el6fordulhatnak) tartjdk. Ezt a valtozatot az akvarisztikdban gyakran csak CPO
(Cambarellus patzcuarensis ,,Orange”) néven roviditik (Lukhaup & Pekny, 2014). Kifejlett
kori méretiik 22-40 mm, a néstények nagyobbak (Lukhaup & Pekny, 2008a).

Egyetlen szinonimaja a Cambarellus montezumae patzcuarensis (http47).

Elterjedés:

Mexiko felfoldjeirdl szarmazik, legnagyobb egyedszamban a Michoacan szovetségi
allambeli Patzcuaro-toban talalhatoak meg (Lukhaup & Pekny, 2008b). Ezen kiviil
eléfordulasi adatai ismertek még a Chapultepec, Opopeo és Tzurumutaro patakokbol is
(Alvarez et al., 2010). Leginkabb a parthoz kozeli vizeket keresik, ahol sirii a
vizindvényzet (Lukhaup & Pekny, 2014).

Kormyezeti jellemz0Ok, dkologia:

Természetes éléhelyén a hémérséklet 15 — 25 °C kozotti (Lukhaup & Pekny,
2008b), a megemelkedé homérséletet maximum 30 °C-ig toleralja (Lukhaup & Pekny,
2014). A Patzcuaro-t6 kémhatasa jellemzdéen pH 8 és 9 kozotti (Lukhaup & Pekny, 2008b).

Nappal aktiv Decapoda (Lukhaup & Pekny, 2008b), kis mérete miatt jelentds
predacidos nyomds nehezedik rd, ezért altaldban a vizindvények kozott rejtézkodik
(Lukhaup & Pekny, 2008a). Vegyes taplalkozasu, mindenevé faj, de mar a kisebb termetil,
aktivabb halakat sem vadéssza le. Fogyaszt valamennyi detrituszt, bomlo6 szerves anyagot,
de étrendjének ez kisebb hanyadat képezi (Lukhaup & Pekny, 2008b). Legfontosabb
taplalékukat a vizi gerinctelenek (szunyoglarvak, csévajo férgek, egyéb férgek ¢és

puhatestiiek) jelentik (Baensch & Evers, 2004).

Belsd megtermékenyitésli, petékkel szaporodd faj. Az érett peték sotétbarna
szinliek, a terméketlenek sargadk, utobbiak hajlamosak gombasoddsra, ami csokkenti a

termékeny peték kikelési valosziniiségét is (Lukhaup & Pekny, 2014). A néstények
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jellemzden négyszer szaporodnak életiik soran (Lukhaup & Pekny, 2008b), ami altalaban
két évet jelent (Lukhaup & Pekny, 2014). Az egy néstény altal, egy alkalommal kihordott
peték szama 25-50 kozotti (Lukhaup & Pekny, 2008b).

Behurcolas, invazidbioldgiai adatok:

Eurdpaba, mint diszallat, 2000-2001 magassagaban érkezett el6szor (Baensch &
Evers, 2004).

Weiperth és munkatarsai 2017-ben mutattak ki el6szor Magyarorszagon a mexikoi
torperakot: 15 kifejlett és 26 fiatal példanya keriilt el6 egy budapesti melegvizii tobol,
valamint annak elfoly6jabol és a Duna foagabol. Ez a faj els6 észlelése €lohelyén kiviil
(Weiperth et al., 2017b). Ezt kdvetéen az érintett helyen tobbszor is kimutattak jelenlétét
(Weiperth et al., 2020b). 2020-ban ivarérett példanyai keriiltek el6 a Varosligeti tobol is

(Weiperth szobeli kozlése nyoman).

A faj megjelenése minden bizonnyal akvariumi alloményokhoz kotddik, hiszen
kozkedvelt hobbiallat az akvaristak korében. HOmérséklet-igénye miatt (Lukhaup &
Pekny, 2008b, Lukhaup & Pekny, 2014) megtelepedésére leginkabb csak a hévforrasok
kozelében szadmithatunk, de nem zarhaté ki alkalmazkodasa az eurdpai kliméhoz.
Hordozoja a rakpestisnek (Weiperth et al., 2017b). Meghonosodasi valdsziniisége kozepes
kockazati (Weiperth et al., 2019b).

Erdekesség, hogy természetes él6helyén allomanyainak jovéje bizonytalan: a
Patzcuaro-toba rendszeresen vezetnek szennyvizet, €¢léhelyén a kornyezet atalakitasa,
erddirtas, vizelvonas és legeldlétesités is megjelend probléma. Populacids tendenciaja bar

ismeretlen, az IUCN Voros Listaja veszélyeztetett statuszba helyezte (Alvarez et al., 2010).

Ausztral vorosollésrak (Cherax quadricarinatus; von Martens, 1868)

Jellemzés:

Az ausztradl vorosollosrak a jelenleg 55 fajt szamlalo Cherax nembe tartozik
(http48), melyek az Indoausztral-régioban 8shonosak, diverzitasukat Papua Uj-Guinean és
Ausztralidban érik el. A Cheraxok az Astacidea alrendag, Parastacoidea Oregcsalddjaba
tartoznak, amely dontden déli féltekén elterjedt Decapodékat foglal magéaba. Szinonimaja

az Astacus quadricarinatus, alfaja nincs (http49).
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A Cherax quadricarinatus kifejletten altalaban 220 mm-nél nagyobbra nem né meg
(Lukahup & Pekny, 2008a, Lukhaup & Pekny, 2014), bar egyes forrasok beszamolnak 35
cm-es egyedekrdl is (http50). Maximalis testtomege 600 g, de altalaban 300 g koriili
tomeget ér el (Lukahup & Pekny, 2008a, Lukahup & Pekny, 2008b).

Szinezete jellemzden kékes, némi zOld arnyalattal, de a carapaxon és a
potrohlemezeken gyakori, hogy sargas foltok, esetleg néhany bibor minta is feltiinik
(Lukahup & Pekny, 2008a, Lukahup & Pekny, 2008b, Lukhaup & Pekny, 2014). Nagyon
jellegzetes a névadd voros folt, ami az ollok kiilsé szaran taldlhatd, azonban csak a him
példanyokon figyelheté meg (Lukhaup & Pekny, 2008b, Lukhaup & Pekny, 2014),
ivarérést kovetden (Weiperth szobeli kozlése nyoman). Fontos bélyege, hogy az ollokka
modosult jaroladbak valamennyi ize narancssarga szinben végzddik, ugyanis a hozza
szinezetében nagyon hasonlé Cherax lorentzi esetében ez csak az els6 izen figyelhetd meg
(Lukhaup & Pekny, 2014). Emellett a C. lorentzi kisebb termeti (10-12 cm-nél nem
nagyobb) és elterjedési teriilete is eltér (Papua Uj-Guinea) (Lukhaup & Pekny, 2014).

Elterjedés:

Edesvizii folyok és patakok lakéja Ausztralidban az Eszaki Teriiletnek nevezett
régid északi és keleti vidékein, valamint Queensland északnyugati tajain. Emellett dshonos
(Austin et al., 2010, http50). Megtalaljuk példaul a Normanby vagy Daly-folyokban
(Lukhaup & Pekny, 2008a).

Kornvezeti jellemzok, 6kologia:

Tengerparti vizekben, torkolatkdzelben is el6fordul, a lagindk, tavak, lassabb
folyok jelentik 6 él6helyét, de szamos kiilonboz6é helyen képes megélni (Austin et al.,
2010). Foleg a koves-sziklas szakaszokat kedveli, ahol bdségesen rendelkezésére all
buvohely (http50). Nem as mély jaratokat, a partfalakat, gatakat nem karositja (Lukhaup &
Pekny, 2008a, Austin et al., 2010). A magas homérséklettel szemben extrém tolerancia
jellemzi, ha az oxigénszint nem tal alacsony, akar 35 °C-o0s vizet is elvisel (Lukhaup &
Pekny, 2008a). Optimuma 22-32 °C kozotti (Lukhaup & Pekny, 2008a), 20 °C-on mar
szaporodnak (Lukhaup & Pekny, 2008b). Egzotikus faj 1évén az als6 hatart a 10-12 °C
jelenti (Lukhaup & Pekny, 2008a, Pasaréti et al., 2006). Rovid ideig akar 5 °C koriili

vizben is tulél, de a 10 °C alatti hémérsékletet hosszu tavon nem viseli el (http50).
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Mindenevd faj, étrendjének nagyobbik részét novényi taplalékforras teszi ki.
Emellett puhatestiieket (pl.: csigakat), halakat is zsakmanyol (Lukhaup & Pekny, 2008b), a
tetemekbdl is fogyaszt. Akvariumokban megfigyelték, hogy az el nem fogyasztott
gyokerez6 novényeket is kivagja (Lukhaup & Pekny, 2014). Legfontosabb természetes
ellenségei az Gszopatkanyok (Hydromys sp.), valamint egyéb vizi- és gazlomadarak mellett
a kaledon bakcsd (Nycticorax caledonicus) és a karokatonafélék (Phalacrocoracidae)
(http50).

Szaporodasbiologidja eltér a foleg északi féltekén elterjedt fajokétol. A néstények
az aktiv parkeresOk, a him szerepe inkabb passziv a parzasban is (Lukhaup & Pekny,
2008a). A Cherax-fajoknal a himek nem rendelkeznek gonopodiummal (parzolab), a
néstények ¢és himek is nagyon hasonld gonoporusokat fejlesztenek, igy az
ivarmeghatarozas gyakorta nehezebb, mint az északi fajokndl. Emellett ivarvaltast és
hermafroditizmust is figyeltek mar meg koriikben (Lukhaup & Pekny, 2008b). A parzas
kihordésa kb. 45 napig tart, szinezetiik az érés fliggvényében folyamatosan valtozik. Egy
néstény akar 500-1500 petét is rakhat (Lukhaup & Pekny, 2008a). Jellemz6 élettartama 4-5
év (Lukhaup & Pekny, 2008a).

Az ausztrdl vorosollosrak egyre kedveltebb faj a gazdasagi-akvakulturas célu
raktenyésztésben, mivel rovid id6 alatt nagy méretet és tomeget tud elérni, a vizmindségre
nem kényes, és termékenyebb, valamint tobb jo6 mindségli hust szolgéltat, mint a vords
mocsarrak (Lukhaup & Pekny, 2008a, http50). Ma mar a meleg égdvben szinte valamennyi
kontinensen tenyésztik (Lukhaup & Pekny, 2008a).

Behurcolas, invaziobioldgiai adatok:

Rengeteg orszagba behurcoltdk mar, s a legtobb helyen a természetes vizekben is
megtelepedett, bar invazidsnak még sehol nem tekintik (http50). Eléhelyéhez legkozelebbi
kolonizalt helyek Szamoa és Uj-Kaledonia. Azsidban vadon él6 populaciéi ismertek
Kinabol, Izraelbél (2011), Japanbdl, Malajziabol, Szingaptrbdl (2000), Tajvanrol és
Thaifoldr6l. Indonéziaban és a Fiilop-szigeteken jelenlegi ismereteink szerint csak
mesterséges koriilmények kozott (farmokon) él, akarcsak Marokkoban. Afrikan beliil
megtelepedett Szvazifoldon, Zambidban (1992) és a Dél-Afrikai Koztarsasagban, valamint
Réunion (2006) és Mauritius szigetén. Eszak-Amerikabol az USA-bol (Kalifornia),
Mexikobol, Puerto Rico-bol (1998), Jamaicabol (1999) és Martiniquebol (2007) jelezték,
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melyek koziil Jamaicdban és Puerto Ricoban széles korben elterjedt. Dél-Amerikan beliil
jelen van Ecuadorban, Peruban (1998) ¢és Paraguayban (1991) is, Argentindbdl és
Uruguaybol akvakultarabol ismert csak (http50).

Telepitései részben akvakulturds okokbol torténtek (Nyugat-Ausztralia (1980-as
évek), Kina (1990), USA (1990), Izrael (1991), Ecuador (1994), Mexiko (1995), Malajzia,
Thaifold), de ismert akvarisztikai forras is (Szingapur, 1990-2000 k6z6tt) (http50).

Europén beliil Spanyolorszagban és Olaszorszagban is tenyésztik, az olaszok mar
1985-ben behoztak akvakulturas célbol (http50). Mara mar ismeriink fogasi adatokat rola
az Egyesiilt Kiralysagbol, Gorogorszagbdl és Németorszagbol (2006) is (http50).
Szlovéniaban 2009-ben talaltdk meg, ahol meghonosodott allomannyal rendelkezik
(Weiperth et al., 2020b, http50). A legtobb eurdpai felbukkanas valosziniileg felelétlen
allattartoknak koszonhetd, mivel a faj az 1990-es évek oOta kedvelt diszallat,
allatkereskedésekben gyakran eldéfordul (Pasaréti et al., 2006, Weiperth szobeli kozlése

nyoman).

Az Ibériai-félszigeten 2013-ban gyljtottek be eldszor, majd 2015, 2016 és 2017
soran is sikeresen fogtdk be. A szerzOk felhivjdk a figyelmet arra, hogy az ausztral
vorosollosrak is konnyen megtelepedhet a melegebb éghajlati dél-eurdpai vidékeken

(Arias & Torralba-Burrial, 2021).

Magyarorszagon elsé példanyat Weiperth Andras és kollégai gytjtotték be 2016
szeptemberében, a Dunabol, a févarosi Kopaszi-gatnal (Weiperth et al., 2019b, Weiperth et
al., 2020b). Még ugyanebben az ¢vben, novemberben, két helyrdl is sikeresen mutattak ki a
faj néstény példanyainak jelenlétét: a tatai Fényes-forrasnal és a Dravaba omld harkanyi
Melegviz-csatornaban (Weiperth et al., 2019b). 2018-ban a Barat-patak melegvizii
befolydsanal harom tovabbi példanya is eldkeriilt (Szend6fi et al., 2018). A Vérosligeti
tobol is rendszeresen gyiijtotték 2019-2020 soran, dsszesen 26 példanyat (Weiperth et al.,
2020a). Mivel rendszeresen eléfordul termalvizes él6helyeken, és a Dunabdl is tobbszor
elokeriilt, igy nem zarhato ki tartds megtelepedése sem melegebb vizeinkben (Weiperth et
al., 2020b).

Hazai megjelenése szinte biztosan akvarisztikai forrasbol tortént (Weiperth et al.,
2019b). A Cheraxok érzékenyek a rakpestisre, valamint magasabb hdmérséklet-igényiik
miatt invazidjukra csekély az esély, de allandéan meleg vizeinkben megtelepedhetnek

(Weiperth et al., 2019b). Invazids veszélyességiik kockazatértékelése kozepes (Weiperth et
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al., 2019b). A makrovegetaciora karos hatassal lehetnek (Weiperth szobeli kozlése
nyoman). Tobb virdlis fertdzést is hordozhatnak, amelyeket sikeriilt mar a fajbol kimutatni
(fehérfolt szindroma virusa — white spot syndrome virus (WSSV) és decapod iridescent
virus 1 (DIV1)), s igy megvan a kockazata, hogy ezek a virusok az 6shonos fajokra is
atadodjanak (Xu et al., 2016).

Barackrak (Cherax holthuisi; Lukhaup & Pekny, 2006)
Jellemzés:

90-120 mm-es testhosszt ér el, a Cheraxok korében kisebb-kdzepesebb fajnak
szamit (Lukhaup & Pekny, 2008b, Lukhaup & Pekny, 2014). Magyar neve (mely megfelel
a nemzetkozi irodalomban hasznalt kdznapi név forditasanak) a szinezetére utal. Bar tobb
variansa is ismert — melyek kozott feltehet6leg még leiratlan fajok is rejtéznek (Lukhaup &
Pekny, 2008a) — alapvetden vilagos szinezetii, leginkabb a vilagossarga és narancs
arnyalataiban mozog egész testiik (Lukhaup & Pekny, 2008b). Olloi fejlettek, erdsek, a

mozgathatd ollorész viszonylag kicsi.

Dr M. Boeseman mar 1952-ben begytijtotte, de csupan 2006-ban irtdk le 6nalld
fajként. Dr L.B. Holthuis utan nevezték el, aki a Cherax nem ismert kutatoja (Lukhaup &
Pekny, 2006). Szinonim neve nincs (http51).

Elterjedés:

A faj kizarolag Papua Uj-Guinea Indonéziahoz tartozd, nyugati teriiletén (Irian
Jaya), az un. Madarfej-félszigeten fordul el6 (Lukhaup & Pekny, 2008b). Itt a Kais folyo
vizrendszeréhez tartozo Aitinjo-td partmenti teriiletein talalhato meg (Lukhaup & Pekny,
2006, Austin, 2010).

Kornvezeti jellemzok, 6kologia:

El(’ihelyén a viz tiszta, kissé savanyu kémhatast (pH 6,5), az aljzat sziklak, kovek
és homok keverékébdl all, a vizaramlas jellemzéen erds (Lukhaup & Pekny, 2008a, Austin,
2010). A partmenti és vizi novényzet strti (Lukhaup & Pekny, 2008a). A barackrak
érzékeny az alacsony hdmérsékletre, az optimuma 20-24 °C, nem viseli jol a tartdsan 20
°C alatti hémérsékletet (Lukhaup & Pekny, 2008b, Lukhaup & Pekny, 2014). Etrendjiik

javat novényi tapanyagforras €s detritusz alkotja, allati eredeti taplalékot keveset fogyaszt
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(Lukhaup & Pekny, 2008b). Akvariumi megfigyelések szerint a halakat, kisebb garnélakat
IS csak nagyon ritkan vadassza le (Lukhaup & Pekny, 2014).

Nem tul termékeny faj, a ndstények kevés (40-80 db) petét hordanak ki, gyakorta
eléfordul, hogy egy résziik terméketlen. A peték fejlodési ideje 24-25 °C-on 7-9 hét
(Lukhaup & Pekny, 2008b). Ivadékai mas rakokkal Gsszehasonlitva kifejezetten lassan
fejlédnek (Lukhaup & Pekny, 2008b, Lukhaup & Pekny, 2014).

Behurcolas, invazidbioldgiai adatok:

Eurdpabol csak magyarorszagi eléfordulasi adata ismert. 2019 novemberében egy
73 mm-es néstény példanya keriilt el6 a Varosligeti tobol. Azonositasa genetikal
vizsgalattal is megtamogatott (Weiperth et al., 2020a). Kockazatértékelés szempontjabol
alacsony pontszamot kapott a faj, s bar tetszetds kiillemii és allatkereskedelmi érdeklddés
mutatkozik iranta, nem szamit gyakorinak a diszallatpiacon (Weiperth et al., 2019b).
Meghonosodéasanak valdsziniisége alacsony, 1évén kényesebb a kornyezeti feltételekre,
kivaltképp a homérsékletre, érzékeny a rakpestisre és a C. quadricarinatushoz képest

akvariumokban is ritkabban fordul el6.

Cherax snowden (Lukhaup, Panteleit & Schrimpf, 2015)

Jellemzés:

7-10 cm-es testhosszt elérd faj (http52), amely leggyakrabban sotétebb arnyalatu:
carapaxa, ollo1 zoldesbarna alapszintiek, néha kékes arnyalattal. Az ollok hegye jellemzden
narancssarga, €s a potrohszelvények kozott is egy-egy sarga csik jelenik meg. Ettdl
fiiggetleniil tobb szinvaltozata is van — példaul teljesen narancssarga is (http53) —ami miatt

pontos hatdrozasahoz altaldban genetikai elemzésre van sziikség.

Korabban a Cherax holthuisi teriileti varidnsanak tartottak (http52). A két fajt
hasonl6 szinvaridnsaik miatt nehéz megkiilonboztetni, leszarmazasukat tekintve is egymas
legkozelebbi rokonai (Lukhaup et al., 2015). A C. snowden szeme jellemz6en nagyobb,
mint a C. holthuisié (http53, Pockl, 1999).

Korabban Cherax subterigneus (Patoka, Blaha & Kouba, 2015) néven irtak le, mely
ma szinonim névnek tekintheté (http54). Nevét Edward Joseph Snowden, amerikai

szabadsagharcos utan kapta (Lukhaup et al., 2015). Leirasa ¢l6tt a kereskedelemben sarga
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ollovégeire utalva Cherax “orange tip”, Cherax sp. ,,Orange Tip” néven ismerték (Lukhaup

et al., 2015, http53).

Elterjedés:

Holotipusa Nyugat — Papua Uj-Guinea Madarfej-félszigetérdl, Sawiat korzetbdl, az
Oinsok — folyorendszerbdl szarmazik (Lukhaup et al., 2015).

Kornyezeti jellemzok, 6koldgia:

A faj Okologiajardl, szaporodasarol, természetes taplalkozasarol nagyon keveset

tudunk.

Az ¢él6helyét jelentd patakok az Oinsok mellékfolyoi, jellemzden sekélyek (20-60
cm) és kozepes aramlasuak. A kémhatas enyhén savas (pH 6,5), a folydomeder jellemzden

inkabb koves. A vizindvényzet gyér (Lukhaup et al., 2015).

Behurcoléas, invazidbioldgiai adatok:

A Cherax snowdent Europaban eddig kizardlag Magyarorszagon talaltdk meg a
vadonban. Weiperth és munkatarsai 2020 juniusaban gyiijtotték be egy példanyat a
Varosligeti tobol, azonositasahoz genetikai vizsgalatot is folytattak (Weiperth et al.,
2020a). Tobb példanya nem keriilt eld, tartdos megtelepedése valosziniitlen. Mivel éldhelye
hasonld és kozel taldlhatd, mint a barackrdknak, illetve szoros genetikai rokonsagban
allnak, feltehetéleg hdmérséklet- és vizmindség-igényiik is nagyon hasonld. Diszallatként

keresett, bar nem szamit til gyakorinak.

Lukhaup ¢és munkatarsai felhivjak a figyelmet arra, hogy a felfedezését kovetd nagy
allatkereskedelmi érdeklddés és szlik elterjedése fenyegetheti a faj fennmaradasat

(Lukbhaup et al., 2015).

Cherax sp. (nem beazonositott, potencialisan leiratlan Cherax faj)
Jellemzés:

Két begylijtott példany, melyek morfoldgiai és genetikai vizsgalatok alapjan a
Cherax pulcher (Lukhaup, 2015) fajhoz allnak legk6zelebb, de vele nem megfeleltethetdek
(Weiperth et al., 2020a).
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Elterjedés:

Ismeretlen.

Kornyezeti jellemzok, 6koldgia:

Ismeretlen.

Behurcolas, invazidbioldgiai adatok:

2019 novembere ¢és 2020 juniusa kozott a Varosligeti té vizsgalata soran Weiperth
¢s munkatarsai két Cherax egyedet taldltak, melyek pontos faji besorolasa nem volt
lehetséges. Morfologidjuk és genetikai elemzésiik azt mutatta, hogy a Cherax pulcher
kozeli rokonai lehetnek (Weiperth et al., 2020a).

A kiilonb6z6 ausztraliai és papua Gj-guineai Cherax-fajok irant fokozodo igények
mutatkoznak a diszallatpiacon, egyre tobb vadon fogott Cherax érkezik Eurdpaba. Ezen az
uton gyakran ismeretlen, leiratlan fajok is keriilnek akvariumokba, valamint nem zarhat6 ki
a hibridizacié veszélye sem. E két példany legvaldsziniibben akvariumokbdl kihelyezett,
nagy eséllyel vadon gyiijtott vagy Azsiaban szaporitott egyed volt (Weiperth A. szdbeli

kozlése nyoméan).

Cseresznyegarnéla (Neocaridina davidi; Bouvier, 1904)

Jellemzés:

A faj pontos taxondmiai besorolasa mar hosszu évek ota vitatott. A garnélak népes
csoportja is a Decapoda rendbe tartozik, a cseresznyegarnéla pedig azon beliil a
Pleocyemata (Burkenroad, 1963) alrendbe, a Caridea (Dana, 1852) alrendagba, és az
Atyoidea (de Haan, 1849) oregcsaladba. Az Atyidae (de Haan, 1849) csaladbdl szamos,
akvarisztikdban is népszerli garnélafaj keriil ki, melyek foképp dazsiai elterjedésliek

(http55).

A cseresznyegarnéla a legtobb tudomanyos publikdcioban (amely példaul hazai
megjelenésével, invaziobiologidjaval foglalkozik) Neocaridina denticulata, esetleg
Neocaridina heteropoda tudomanyos néven szerepel (Weiperth et al., 2019a, Weiperth et
al., 2019b). A legrészletesebb leirast a taxonomiai vitarol Karge és Klotz részletezik

miviikkben (Karge & Klotz, 2013). A sokszor emlitett Neocaridina denticulata sinensis
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alfajt Kemp irta le. Késobb Liang két kiilon fajként ismerte el a Neocaridina denticulata-t
¢s a Neocaridina heteropoda-t, mellyel Y. Cai nem értett egyet, igy végiil a N. d. sinensis
név is jo ideig hasznalatban maradt. A vizsgalatok késdbb megallapitottak, hogy e név alatt
fellelheté példanyok nem kiilonboznek a Bouvier altal 1904-ben leirt Neocaridina davidi
fajtol, igy az elsObbség elvén jelenleg ezt a nevet tekintik elfogadottnak (Karge & Kilotz,
2013). Az akvarista irodalomban is koriilbeliil 2015-t61 kezdett elterjedni a N. davidi név
(Szentgyorgyi, 2015).

A Neocaridina davidi egy rendkiviil szin- és formagazdag faj, melynek szamtalan
szinvaltozatat sikeriilt szelektiven kitenyészteni fogsagban, s mara az akvariumokban is a
legelterjedtebb garnélafajja valt. A vadonban sziirkés-barnas arnyalataak, kissé attetszo
alakjuk fordul elé (Szentgyorgyi, 2012a). Kifejlett kori mérete jellemzden 20-30 mm
(Lukhaup & Pekny, 2014). A carapax 6,5 mm (Karge & Klotz, 2013).

Szinvariansai koziil a Tajvanrdl szarmazo6 piros valtozat volt az elsé (Karge &
Klotz, 2013), a magyar megnevezése is innen szarmazik, s a kiilonb6z6 szinvaltozatoknak
szamos fantdzianeve terjedt el az akvarisztikaban. Szinvaltozatai rendre: pirosas (,,Red
Cherry”, ,,Red Fire”), egyontetlien mélyvords (,,Sakura”, ,,Bloody Mary") citromsarga
(,,Yellow Fire”), narancssarga (,,Orange Fire”, ,,Orange Sakura”), fekete (,,Black Fire”,
,Black Sakura”), barna (,,Schoko”), sotétkék (,,Blue Fire”, ,,.Blue Sakura”). A 2010-es
évekre sikeriilt kétféle szint mutatd valtozatokat is kitenyészteni, melyeket ,,Rili” néven
forgalmaznak: piros-fehér (,Red Rili”), sarga-fehér (,,Yellow Rili”), narancs-fehér
(,,Orange Rili”) és a kék-piros (,,Blue Rili”’). Tovabbi érdekes szin a ,,Blue Rili” mutansa,
mely a piros szint elvesztve masodlagosan lett egyszinli, halvanykék (,,Blue Jelly”)
(Lukhaup & Pekny, 2014, Szentgyorgyi, 2012a). A leglijabb szinvaltozat, az Gn. ,,Carbon
Rili” pedig sziiletésekor kékes arnyalatu, majd késobb fekete és atlatszd részek valtjak
egymast testén (Szentgyorgyi, 2013). Szintén a legujabbak kozé tartozik a ,,Green Jade”,
mely zo6ld szinli és csak nehéz, hosszt tenyésztéi munkéaval sikeriilt stabilizalni

(Szentgyorgyi, 2013, Szentgyorgyi, 2015).

Elterjedés:

A torzsalak elsésorban Tajvan, Japan és Kelet-Kina édesvizeiben honos. Kisebb

folyokban, patakokban és tavakban egyarant talalkozhatunk vele (De Grave, 2013).
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Kornyezeti jellemz0ok, 6kologia:

Rendkiviil j6 alkalmazkodoképességli faj, amit jol mutat, hogy kezd6 akvaristaknak
is elészeretettel ajanljak tartasat (Szentgyorgyi, 2012b). Képes akar 4 °C-on is talélni
(Lukhaup & Pekny, 2014), de a 18-27 °C-os tartomany a legidealisabb szamukra
(Szentgyorgyi, 2015). Kozepesen kemény (15-18 nk), és kissé lugos kémhatasu vizben
érzik jol magukat. Oxigénigényiik elmarad sok mas Decapoda¢hoz képest, de a magas

nitrit és nitratkoncentraciot nem viselik jol (Szentgyorgyi, 2012b, Szentgyorgyi, 2015).

Mindenevd faj, élobevonatot, biofilmet, algdkat, bomldsban 1évé ndvényi
anyagokat fogyaszt, ¢l6helyén fontos lebontd szervezet. Emellett kisebb rovarlarvakat,
apr6 gerincteleneket is képesek megenni, halivadékokra viszont mar veszélytelenek (Karge

& Klotz, 2013). Fontos taplalékforrast jelentenek a halak szamara.

Szapora faj. 3-4 honapos korukra valnak ivaréretté, egy néstény élete soran 5-6
alkalommal szaporodik (Szentgyorgyi, 2015). A ndstények altalaban intenzivebb szintiek,
mint a himek (bar az ujabb szinvaltozatoknal, pl. a Sakura esetében ez a kiilonbség eltlint)
(Szentgyorgyi, 2013). Egy ndstény jellemzden 30 petét rak, amelyeket 3-4 héten at hordoz
potrohlabain, oxigéndis vizet legyezve rajuk. A petékbdl kikeld garnélak 1,5-2 mm-esek,
¢és bar atlatszoak, sziileik kicsinyitett masai (Szentgyorgyi, 2015). Pelagikus larvaalakkal

nem rendelkezik (Weiperth et al., 2019a).

Behurcolas, invaziobioldgiai adatok:

Eurdpaba keriilésének — mint diszéllat — idOpontja ismeretlen, a garnélatartas
azonban az ezredforduld utan kezdett csak elterjedni, igazi virdgkorat a 2000-res évek

veégétdl — 2010-es évek elejétdl €li.

A vilag tobb pontjara is behurcoltdk mar, mint idegenhonos fajt. E16sz6r Hawaiira
kertilt, ahol szabadon engedett garnéldk tudtak Onfenntarté allomanyt kialakitani (itt
haleledelként arultak éket). Kés6bb Németorszagban talaltak meg (Karge & Klotz, 2013),
a Kolnhoz kozeli Gillbach folyasaban, amely a Rajna Erft nevii mellékfolydjaba torkollik.
A Gillbach allandé hdszennyezést kap a NiederauBBem szénégetdbdl (Klotz et al., 2013).
Lengyelorszagbdl is jelentették mar eléforduldsat. A lengyel esetben az Odera egy
mesterséges csatornajaban talaltak garnélakat, ami a Dolna Odra Erémi hiit6vize altal kap
hdszennyezést (novemberi hdmérséklete 15 °C volt). Harom alkalommal: 2003 jaliusaban,

2013 novemberében és 2017 juniusaban is kimutattak jelenlétiiket, 6sszesen 15 példanyt. A
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tanulmany jobban valdszinlsiti a faj tartdos megtelepedését a tobb, mint tiz évet feldleld

iddétartam miatt, mintsem a sorozatos betelepitéseket (Jablonska et al., 2018).

Az els6 hazai el6fordulasat Weiperth ¢és munkatarsai 2017 novemberében
bizonyitottak Miskolctapolcan, egy termalvizben. A termalforrashoz egy patak is
csatlakozik (Hejoé patak). A felmérések sordn 6sz végi — téli idében, 6 °C-os vizben a
forrastol egy kilométerre, nyaron harom kilométerre is kimutathatd volt még a
cseresznyegarnéla. A termalvizbol még télviz idején is tobb szdzas egyedszamban kertiltek
eld, a késobbi felmérések soran is folyamatosan jelen voltak frissen kelt ivadékok, petés
ndstények egyarant (Weiperth et al., 2019a). A cseresznyegarnéla invazids veszélye
kozepes (Weiperth et al., 2019b), fennall a kockazata szélesebb elterjedésének, €s nem

zarhato ki az idegenhonos parazitdk behurcolasanak veszélye sem (Weiperth et al., 2019a).
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