lata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you

provided by Repository of the Ace

A TOKALAKUAK BIOLOGIAJA ES
TENYESZTESE

Szerkesztk: Urbanyi Béla és Horvath Akos

2019


https://core.ac.uk/display/334607331?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Késziilt G6dollon, 2019. decemberében

Szerkeszt6k: Urbanyi Béla és Horvath Akos

Kozremukodo szerzok:

Fazekas Gyongyvér Ittzés Istvan Mézes Miklos
Feledi Tibor Juhdsz Vera Staszny Addm
Ferincz Arpad Kovécs Balézs Szab6 Tamaés
Hoitsy Marton Kovacs Gyula Urbanyi Béla
Horvéth Akos Lehoczky Istvan Weiperth Andras
Horvath Laszl6 Lengyel Péter

Szakmai lektor: Pintér Kéroly
Kiadja a Szent Istvdn Egyetem megbizasabol:

Varmeédia Print Kft.

2100 Godolls, Koztarsasag ut 45/a.
Boritéterv: Juhasz Vera
Miiszaki szerkeszté: Horvath Akos
ISBN: 978-963-269-353-8
©Urbanyi Béla, Horvéath Akos

Minden jog fenntartva. A konyv egészének vagy barmely részének
madsoldsdhoz és kozléséhez a szerkeszték és a kiad6 irdsos engedélye
sziikséges.



Tartalomjegyzék

Abrék jegyzéke
Tablazatok jegyzéke

El6sz6
Urbdnyi Béla

1. Rendszertan és evoluci6
Miiller Tamdis és Staszny Addm

2. Alaktan és testfelépités
Staszny Addm, Weiperth Andrds, Juhdsz Vera és Ferincz Arpdd

2.1. Alaktanijellemzék . .........................
2.1.1. Viza (Husohuso) . .. ... ... ... ... . .......
2.1.2. VAagotok (Acipenser gueldenstadtii) . . . ... ... ...
2.1.3. Simatok (Acipenser nudiventris) . ............
2.1.4. Soregtok (Acipenser stellatus) . . . ............
2.1.5. Kecsege (Acipenser ruthenus) . .. ............
2.1.6. Lénai vagy szibériai tok (Acipenser baerii) . .. .. ..
2.1.7. Fehér tok (Acipenser transmontanus) . ... .... ..
2.1.8. Adriai tok (Acipenser naccarii) . . . .. ... .......
2.1.9. Atlanti tok (Acipenser oxyrinchus) . ...........
2.1.10. Lapatorru tok (Polyodon spathula) . . . . ... ... ..
2.1.11. Hibridek . .. ... ... ... ... ... .. ... ...

3. Elettan, novekedés és kornyezeti igények
Staszny Addm, Weiperth Andrds, Juhdsz Vera és Ferincz Arpdd

3.1. Atokalaktak élettani sajatossdgai . . . ... ... ........
3.1.1. Kiltakaré .. ............. . ... . ......
3.1.2. BelsOvaz . . .. ... ... . ..
3.1.3. IzomzatésuUszas . . . ... ... i i i

13

19

19
21
23
23
24
25
25
27
27
27
27
29

31



3.1.4. Emészt6 szervrendszer és taplalkozas . . . ... ... .. 33

3.1.5. Légzbszervrendszer éslégzés . ... ............ 35
3.1.6. Keringésiszervrendszer. . . . ................ 35
3.1.7. Kivélaszté szervrendszer . . ... ... ........... 36
3.1.8. FErzékszervek . .................. .. ..... 36
3.1.8.1. Szaglas ésizérzékelés .. ............. 36

3.1.82. Latds .. ... ... ... . e 36

3.1.83. Hallas . . . ........ ... ... ... ..... 37

3.1.8.4. Elektromos érzékszerv. . ............. 37

3.2. Fletkorésnovekedés . . .. .. .................... 37
3.2.1. Azéletkormegallapitdsa . .................. 38
3.22. Elettartam . . . .. ... ... 39
3.2.3. Novekedés és testméretek . ................. 39
3.3. Kornyezeti igények és tlir6képesség . . . . . ... ......... 41

4. Tokfélék a Duna-vizrendszerében: a populdciék hosszi ideji val-
tozasai és a jelenlegi helyzet 43
Ferincz Arpdd, Staszny Addm, Juhdsz Vera és Weiperth Andrds
4.1. Atokfélék dllomanyait alapvetéen befolydsol6 antropogén fo-

lyamatok . .. ... ... ... .. 44
4.2. A Duna-vizrendszerében ¢shonos tokfélék dlloméany-valtozasai 45
4.2.1. Viza (Huso huso) . . . . . . . . oo 45
4.2.2. Kecsege (Acipenser ruthenus) . ... ............ 47
4.2.3. Vagotok (Acipenser gueldenstaedti) . ........... 50
4.2.4. Simatok (Acipenser nudiventris) . ............. 51
4.2.5. SOregtok (Acipenser stellatus) . . ... ........... 52
4.2.6. Atlanti (k6zonséges) tok (Acipenser sturio) . . .. .. .. 52
4.2.7. Idegenhonos tokfélék és hibridek megjelenése a Du-
ndban. . ... ... ... ... 53

5. A tokfélék természetvédelmi helyzete és megorzésiik lehetéségei 57
Weiperth Andrds, Staszny Addm, Juhdsz Vera és Ferincz Arpdd

5.1. Atokfélék konzervacidjanak alapproblémdi . . . . ... ... .. 57
5.2. A populéciok helyzetértékelése — természetvédelmi statusz . . 58
5.3. Antropogén eredettihatdsok . ... ................. 60
53.1. Haldszat . ........... ... ... ... ... .... 60
5.3.2. Folyamszabdlyozds ...................... 62
5.3.3. Vizszennyezés . ... ... ... . ... ... 65
5.3.4. Idegenhonosfajokhatdsa .................. 66

5.4. A természetes populdciok megorzése — korlatok és lehetdsé-
gek a fajvédelem teriiletén . . ... ... .... ... ... ... . 67



6. A tokfajok genetikai hattere és er6forrasai 71
Kovdcs Baldzs, Kovdcs Gyula és Fazekas Gyéngyvér

6.1. Atokfélék orokitéanyaga . . ............ ... ...... 71
6.1.1. A tokfélék mitokondridlis genomja . . . ... ... .. .. 72
6.1.2. Atokfélék kromoszéma-készletének és sejtmagi genom-

janak kialakuldsa . . . . ........ ... ... ... L. 72
6.1.3. Akecsegegenom . .. .............. ... ... 75

6.2. Ivar determindcio a tokféléknél . ... ... ............ 77

6.3. Teljes genom-, és ivar manipuléci6 tokfélékben . ... ... .. 79

6.4. Géntranszfer és génszerkesztés tokfélékben . . . . . . ... ... 80

6.5. Atokfélékhibridjei .. ... ... ... ... ... ... ... ... 81

6.6. Genetikai markerek és alkalmazasuk a tokfélék genetikai vizs-
galatdra . .. ... ... L 84

6.7. Amagyarorszdgitokgénbank ........... ... ...... 88

6.7.1. Atok génbank kialakitdsanak el6zményei és lehetdségei 88
6.7.2. Atokfélék él16 génbankjanak jelenlegi helyzete Magyar-

OISZAZOM .« . v v v vttt e et e e e 93
6.7.2.1. Tenyészegyedek génbankinyilvantartasba vé-
teleésfenntartdsa . ................ 95
6.7.2.2. Szaporitds ... ....... ... ... 97
6.7.2.3. Larvanevelés. ... ................. 98
6.7.2.4. Ivadéknevelés .. ... ............... 99
6.7.2.5. Novendéktartds . .................. 99
6.7.2.6. A génbank fenntartdsdnak informatikai hattere100
6.8. A tokfélék nemesitésének lehetOségei és korlatai . . .. ... .. 101
7. Atokalakuak tdapldlkozasa és takarméanyozasa 103
Meézes Miklos
7.1. Atokalaktak tédpldlkozdsa . . . ... ................. 103
7.2. Atokfélék takarményozdsa . ... ... ... ... ... ... .. 105
8. Atokalakidak szaporoddasbiolégidja 111
Szabé Tamds, Horvdth Ldszl6 és Horvdth Akos
8.1. Ivarérés . .. ... ... . ... e 111
8.2. Ivarszervek ésivarsejtek . . . ... ... ... ... ... ... L. 113
8.2.1. Apetefészek . . ... ... ... . ... . .. 113
822, Azikra ... ... .. 113
823. Ahere. ... ... ... . .. ... 114
8.2.4. Aspermium . .. ... ... ... 115
8.2.5. Atokalakiiak spermadja és annak aktivacidja . . ... .. 117

8.2.6. A tokfélék ikrajanak termékenytiilése . . . . .. ... ... 118



8.3. Ivarsejtképzddés ésivariciklus . . . . ... ............. 120

8.3.1. Ovogenezis . .. .. ... .. ... 120

8.3.1.1. Az ovogenezis altalanos bemutatdsa . . . . . . 120

8.3.1.2. Atokfélék ovogenezisének bemutatdsa . ... 120

8.3.2. Spermatogenezis . . .. ... ... ... ... ..., 123

8.3.3. Atejesekivariciklusa . ........ ... .. .. .... 124

8.4. Termékenység (fekunditds) . .. ... .. .............. 126

8.5. Aszaporoddsszabdlyozdsa . ..................... 126

8.5.1. Kornyezetiszabdlyozds . . .................. 126

8.5.2. Hormonalis szabdlyozds ................... 127

8.6. Atokfélékivasa . ......... ... ... ... .. 128

8.7. lkra- ésldrvafejlédés . ... ... ... . ... . ... ... 129

9. A tokalakiak szaporitdsa és ivadéknevelése 133

Szabo Tamds, Horvdth Ldszlo és Ittzés Istvdn

9.1. Szaporitds . . .. .. . ... 134

9.1.1. Anyédkérlelése. . ... ... ... ... ... ... ... .. 134

9.1.2. Hormonkezelés. .. ... ..... ... ... ... . ... 138

9.1.3. FeJ6S . . oot 139

9.1.4. Termékenyités és az ikra ragadossaganak megsziintetése142

9.1.5. Azikrakeltetése . ............ ... ... . .... 143

9.2. Ivadéknevelés . ... ... ... ... ... ... . .. 145

9.2.1. Té4posivadéknevelés. ... ... ... ............ 145

9.3. Kecsege szaporitas és ivadéknevelés a TEHAG-ban . . ... .. 148
9.3.1. A természetes vizi kecsege (Acipenser ruthenus) hazai

haldszati megitélése . . . ... ..... ... ... ..... 148

9.3.2. Mesterségesen nevelt kecsege ivadék alloméanyok vissza-
telepitése, a visszatelepitések hatékonydganak vélemé-

NYEZESC . . v vttt i e e e e e e 149

9.3.3. A TEHAG-ban alkalmazott kecsege szaporitdsi mod-
szerrovidbemutatdsa. . . .. ........ ..., . ... 151
9.3.4. Akecsege ivadék felnevelése €16 tdplalékon . ... ... 156
10.A tokhaldszat torténeti attekintése az 6skortél napjainkig 161

Juhdsz Vera, Weiperth Andrds, Ferincz Arpdd, Staszny Addm

10.1. Vizahorgok és kecsegehorgok . . ... .. ... .......... 161
10.2. Hal6val tortén6 haldszat . . . . .. .................. 163
10.3. Rekeszt6 haldszat: a vizafogd szégye . .. ............. 163
11.A tokalaktak tenyésztése 167

Horvdth Akos



11.1. Avildg toktenyésztése . . ... ... ... ... ... ... ... 167

11.1.1. Kina toktenyésztése . . . . ... ... ... ......... 169
11.2.Kavidrtermelés . . . . .. ... ... ... ... oL 171
11.3. Technolégiaifejlesztés . . . . ... .................. 174

12.A tokalaktiiak betegségei és parazitai 179
Hoitsy Mdrton

12.1. Virusok okozta megbetegedések . . . . . ... ... ... .. ... 179
12.1.1. Iridovirus fert6zés . . ... ... ... ... ... .... 179
12.1.2. Alloherpeszvirusok altal okozott megbetegedések . .. 180
12.1.2.1. Tok-herpeszvirus1 . . ... ... ... ...... 180
12.1.2.2. Tok-herpeszvirus2 . . ... ... ... ...... 180

12.1.2.3. Szibériai tok herpeszvirus okozta megbetege-
dése . .. ... ... 181
12.1.3. Adenovirus . . .. ... .. .. 181
12.1.3.1. Fehér tokok adenovirusos megbetegedése . . 181
12.2. Baktériumok okozta fertézések . ... . ... .. ... ... ... 182

12.2.1. Aeromonas spp. fert6zés (furunculosis) . . ... ... .. 182

12.2.2. Pseudomonas spp. éaltal kivaltott megbetegedés . . . . . 182

12.2.3. Flavobacterium spp. altal okozott korképek . ... ... 183

12.2.3.1. Flavobacterium columnare . . . . . .. ... .. 183
12.2.3.2. Flavobacterium johnsonice . . . . ... ... .. 183

12.2.4. Yerseniosis . . . . .. .. ... oo 183

12.2.5. Mycobacteriosis . . . . . . . .ot 184

12.2.6. Epitheliocystis . . . . . . ... ... 184

12.2.7. Lapétorru tokok orrnyulvanydnak degenerativ elvalto-

zésa (Rostrum degenerative disease) . . . . ... ... .. 185

12.2.8. Plesiomonas shigelloides . . . . .. ... .......... 185

12.2.9. Prevenci6 éskezelés . . . . .. ... ... ... ... .. 185
12.3. Gombds eredetii bantalmak . . ................... 186

12.3.1. Ikrapenész, halpenész (Saprolegniosis, dermatomycosis) 186

12.3.2. Kopoltyurothaddas (Branchiomycosis) . . ... ...... 186

12.3.3. Veroncea botryosa fert6zés (Phaeohyphomycosis) . . . . 187
12.4. Parazitdk okozta megbetegedések . . . . . ... ... ... ... 188

12.4.1. Egysejtti él6skodok . .. ... ..o 188

12.4.1.1. Gsillésok . . .. ... ... ... 188
12.4.1.2. Ostorosok . . . ....... . ... ... ..., 191
12.4.1.3. Sporozoa éléskédék . . .. ... ... .. .. 192
12.4.2. Tobbsejtiparazitdk . . .. ... ... ............ 193

12.4.2.1. Nydlkaspordsok (Myxosporea) dltal okozott fer-



12.4.2.2. Csalanozok okozta bantalom . ....... .. 193

12.4.3. Féregparazitézisok . . . . . ... ... ... ... ..... 194
12.4.3.1. Cséklyasférgek éltal el6idézett megbetegedé-
sek . .. 194
12.4.3.2. Métely fert6zottség tokalaktakban . . . . . . . 195
12.4.3.3. Fonalféreg okozta fertézés . ........... 197
12.4.3.4. Tokalakuak galandférgessége . ......... 198
12.4.3.5. Buzoganyfejl férgek kartétele tokalakiiakban 198
12.4.3.6. Gytrusférgek okozta bantalom . ... ... .. 199
12.4.4. Kagylo fejlédési stddiumok okozta megbetegedés . . . 200
12.4.5. Rékél6skodok okozta elvéltozdsok . . . ... ... .. .. 200
12.4.5.1. Ergasilosis . . ... .. ... ... .oui... 200
12.4.5.2. Lernceosis. . . . . . ... oo 201
12.4.5.3. Haltetvesség (Argulosis) . . . ... ... ..... 201
12.5. Daganatos megbetegedések . .. ... ........ ... . ... 202
12.6. Kornyezeti, takarmanyozasi és tartastechnoldgiai tényezok-
bélered6 problémdk . . ... ....... ... ... ... . ..., 202
12.6.1. Kdornyezetiartalmak . . . .. ................. 202
12.6.1.1. Gazbuborék-betegség . . . ... ... ... ... 202
12.6.1.2. Homérsékletisokk . ... ... .......... 203
12.6.1.3. ApH, mintkérok . . . ... ............ 203
12.6.1.4. Nitritmérgezés . . ... ... .. ... ...... 203
12.6.1.5. Autogén mérgezés . ... ... ... ... .... 204
12.6.2. Takarmény eredet(i problémdk . .. ... ... ...... 204
12.6.2.1. Felfavodas, dysbacteriosis . . . ... ... ... 204
12.6.2.2. Zsiros mdjelfajulds . . ... ... ... .. .... 205
12.6.2.3. Mikotoxin mérgezés . . ... ........... 205
12.6.2.4. Idegentest okozta elvéltozds . ... ... .. .. 206
12.6.3. Avazrendszer deformitésai . ................ 206

13.A tokalakiak magyarorszagi helyzete — elterjedés, tenyésztés 209
Feledi Tibor, Lengyel Péter és Urbdnyi Béla

A felhasznalt szakirodalom jegyzéke 211

Targymutaté 232



Abrik jegyzéke

1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.
2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Tokalakuak rendszertani kapcsol6ddsa a tobbi nagyobb 6si ti-
pusu (ordindlis, szubordindlis) taxon csoportokkal a kialaku-
lasuk fiiggvényében (Betancur-R et al (2017) alapjan mdédo-
sitva. A forditott haromszogek a fajgazdagsagot jelolik (vila-
goskék 1-20 faj, a sotét kék 21-50 faj), a sdrga >1000 faj; Ord.:
Ordovicium, Sil.: Szilur, Kain.: Kainozoikum). . . . ... ... .. 15

A tokalakiak rendjébe tartozé fajok természetes elterjedése
(Billard és Lecointre (2001) nyomdn modositva) . . ... .. .. 16

Rovidorru tok (Acipenser brevirostrum) farki régiéjanak oldal-
sO nézete egy 251 mm-es standard testhosszu egyednél metilénkék-
eozin festéssel (Hilton etal. 2011). . . . . . .. . ... ... .... 20

A hazai 6shonos tokfajok oldalnézeti rajza (FAO 2019). . . . .. 21

A viza (Huso huso) kinyuajthat6 széja (Rajz: Juhdsz Vera Vecsei
etal. 2002 nyoman). . . .. ... 22

A viza (Huso huso) fejének ventralis nézete (Rajz: Juhdsz Vera). 22

A vagotok (Acipenser gueldenstadtii) fejének ventralis nézete

(Rajz:Juhdsz Vera). . ... ... .. .. .. ... .. .. .. ..... 23
A simatok (Acipenser nudiventris) fejének ventrdlis nézete (Rajz:
JuhdszVera). . .. ... ... .. .. 24
A sOregtok (Acipenser stellatus) fejének ventrélis nézete (Rajz:
Juhdsz Vera). . . . . . . . . . . 25
A kecsege (Acipenser ruthenus) fejének ventrélis nézete (Rajz:
JuhdszVera). . ... ... ... . ... ... 26
A 1énai tok (Acipenser baerii) fejének ventrdlis nézete (Rajz:
JuhdszVera). . .. ... ... ... ... 26

9



3.1.

3.2.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

5.1.

5.2.

Rovidorra tok (Acipenser brevirostrum) agykoponydjanak és
a gerincoszlop feji végének feliilnézeti fot6ja egy 960 mm-es
standard testhosszu ndstény egyednél. R6zsaszinnel a csont,
mig fehérrel a porcos részek. (Hilton et al. 2011). . . . . . .. ..

Lapatorrt tok (Polyodon spathula) fejének ventralis nézete (Fo-
to: Ferincz Arpad). .. ... ... ...

Viza (Huso huso) a HAKI génbankjabél (Fot6: Ferincz Arpad) .

Vizafogéds a Duna romdn szakaszan 1920-2005 (Paraschiv et
al.2006) . . ... ...

Kecsege (Acipenser ruthenus) a HAKI génbankjabél (Fot6: Fe-
rinczArpad) ... ...

Akecsegefogdas alakuldasa Magyarorszagon, éves 6sszesitett ada-
tok (Guti, 2008) . ... .. ...

Vagotok (Acipenser gueldenstaedti) portré a HAKI génbankja-
bél (Fot6: FerinczArpad) . .. ....................

Séregtok (Acipenser stellatus) a HAKI génbankjabol (Fot6: Fe-
rinczArpad) ... ...

Lapatorru tok (Polyodon spathula) a HAKI génbankjabol
Lénai tok (Acipenser baeri) a HAKI génbankjabol . ... .. ..

Fiatal tokhibrid (Acipenser naccarii x Acipenser baerii) a Du-
nabol (Fot6: Weiperth Andrds) . ... ................

A Dundn és egyes méllékfoly6in a gatak altal okozott fragmen-
taci6 hatdsa és a mederben torténd erézi6 irdnya a tokfélék
ismert él6helyein (Forrés: Friedrich etal. 2019) . ........

Eurépdban és Torokorszagban tizemeld, valamint kivitelezés
és tervezés alatt 1évo vizer6muivek (Forrds: Schwarz 2018) . . .

33

38

46

47

48

48

50

52

53

54

54

64

65



6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

8.1.

8.2.

8.3.
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dok, illetve a kiilonboz6é ploiditési szintl csoportok lathatok.
Scaphi: Scaphirynchus fajok Kladja, Ten: az Atlanti-6cednban
is megtaldlhat6 genetikailag elkiiloniilé Acipenser fajok klad-
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4, fejezet

Tokfélék a
Duna-vizrendszerében: a
populaciok hosszu ideju
valtozasai és a jelenlegi helyzet

Ferincz Arpéd, Staszny Adam, Juhész Vera és Weiperth Andras

A halak kozott a tokfélék a folyovizi 6koszisztémak egyik leginkabb
A érzékeny indikétor szervezeteként tarthatok szamon, mivel életme-
netiikbdl és 6kologiai sajatossagaikbol eredden kiilonosen érzéke-

nyek az antropogén eredetti valtozasokra. A tokfélék populécidit tehat egy-
szerre tobb tényez6 fenyegeti. Szaporodésukra jellemzd a hosszu - akdr 20
éves - generacios intervallum, a ritka és esetenként rendszertelen szaporo-
dési alkalmak (ivas: 2-7 évente) és a hosszu vandorlds: tobbségiik anadrom,
azaz a tengeri él6helyekrdl a nagy foly6kon akéar 1500 km-t is megtesz az
ivohelyig. Ez a vandorlas pedig egy évnél is hosszabb ideig tarthat. A nap-
jainkra megmaradt dlloményokat tovdbbra is fenyegeti a tiilhalaszat (kaviar
és halhus), a folyovizek hosszirdnyu atjarhat6sdgédnak megsziintetése (gat-
se, aramldsi viszonyok megvaltozdsa, ivohelyek feliszapolédasa). Bentikus
életmo6djukbdl és hosszu élettartamukbdl ad6déan kiilénosen érzékenyek a
nehézfém-szennyezésekre, melyek elsddleges hatdsa a reprodukciés muta-
tok csokkenésében jelentkezik. Tovabbi, a tokalakiak 6si jellegébdl ad6do
veszélyeztetd tényezd, hogy barmely szimpatrikusan el6fordul6 tokfélének
hibridjei életképesek, igy az idegenhonos fajok megjelenése (ill. betelepité-
se) kiemelten nehézzé teszi az 6shonos fajok genetikai dllomanyanak meg-
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Orzését. A fenti tényez6k hatdsdra napjainkra a F6ldon él6 tokfajok legna-
gyobb része veszélyeztetett vagy sériilékeny.

A helyzet a Duna-vizgytjt6jén kivaltképp stlyos, mivel a folyam a vilag
»legnemzetk6zibb” vizrendszere, utja sordn 10 orszagot érint és tovabbi 7
orszag tertiletei alkotjdk a teljes vizgytijt6jét, az ebbdl ered6 tovabbi szétta-
goltsag tovabb neheziti a fajmegdrzési torekvéseket.

4.1. A tokfélék allomdanyait alapvetoen befolyasol6 ant-
ropogén folyamatok

A dunai tokhaldszat minden bizonnyal mér a népvéandorlés kora 6ta 1é-
tezik. A kozépkorra mar kialakulnak azok a médszerek (pl. teljes mellékdgak
elzérdsa), amelyek alkalmasak voltak gyakorlatilag teljes, vandorlasban 1é-
v6, foként viza és vagotok csapatok megfogasara, ennek eredményeképp
az épphogy ivarérett, elsé vandoritjukon 1év6 halakat is nagy tobbségben
megfogtak. A kézépkor-végi dunai tokhaldszat volumenét jol jelzi, hogy az
1548-as évben, csak a bécsi vasdron nagysagrendileg 50 tonna tokfélét adtak
el. Errél a szintrél a modern id6k kezdetére (a XVIIIL. szdzad eleje) oddig rom-
lott a tokfélék helyzete, hogy a Fels6-Dundn mar ,eseményszamba”’ ment
egy-egy tokféle megfogdsa, ezen egyedek pedig elsésorban az arisztokracia
és a klérus tagjainak asztalan végezték.

A tilhaldszat miatt megtizedel6dott dlloményok (kiilonos tekintettel a
vizdra, vagotokra és a simatokra) sorsat a dunai Vaskapu-gat és erémtirend-
szer (Vaskapu (Perdap) 1.: 1970; Vaskapu (Perdap) II.: 1984) dtaddsa pecsé-
telte meg. Mivel a kecsegét kivéve mindegyik Duna-medencében honos tok-
faj alapvet6en anadromnak tekinthetd. A Fekete-tengerb6l és az Al-Dundroél
feltsz6 halak szdmaéra a Vaskapu-vizlépcsé rendszere totélis migraciés bar-
riert képez, amelynek eredménye, hogy a gatrendszer feletti szakaszra nem
jutnak el a halak. Az als6bb foly6szakaszokon viszont nem édllnak rendelke-
zésre elegend6 mennyiségben azok a gyors folyasud, mély, kavicsos aljzattal
jellemezhetd él6helyek, amelyre a szaporodashoz sziikségiik van. Ez a je-
lenség egy esetleges visszatelepitési program fenntarthatdsdgat is megkér-
déjelezi egészen addig, amig a roman és szerb teriileten taldlhat6 vizlépcs6k
mellett megépiilnek a hallépcsék, mivel a telepitett halak jorészt valdszini-
sithetéen letisznanak a Fekete-tengerbe (in. ,homing jelenség”).
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4.2. ADuna-vizrendszerében 6shonos tokfélék allomany-
valtozasai

A Duna-vizgytijt6jén hat tokfaj tekinthet6 6shonosnak. Ezen fajok a tor-
ténelem sordn kiemelten fontos szerepet toltottek be a Duna-menti telepii-
lések gazdasagédban, s6t egyes vélekedések szerint akér a kialakuldsuk helyét
meghatarozé tényezbéknek is tekintheték. Sajndlatos médon napjainkra po-
pulécidik kivétel nélkiil er6sen megritkultak, illetve az elmdlt 30 évben in-
tenzifikal6d6 kutatdsok ellenére nagyon kevés informadci6 all rendelkezés-
re dllomdanyaik méretérél. Az aldbbiakban fajonként ismertetjiik a jelenlegi
helyzetet.

4.2.1. Viza (Huso huso)

Minden bizonnyal a viza volt a Dundban legnagyobb témegben el6for-
dulé tokfaj, illetve az is elmondhatd, hogy a viza elterjedési teriiletén beliil
a dunai dllomény volt a legjelent6sebb. Az itt targyalt fajok koziil a lena-
gyobb gazdasagi jelent6séggel ezen faj birt, egészen a XVI. szazad végéig. A
vizdk egész évben megtaldlhat6k voltak a Duna vizrendszerben, de a van-
dorldsnak két f6 id6szaka volt ismert, az 0szi (egyes szerzék szerint téli, bar
ideje augusztus-november) és a tavaszi. A vizdk legnagyobb dunai ivohe-
lye a jelenlegi szlovak-magyar k6z0s foly6szakaszon, Esztergom és Pozsony
kozott volt. A faj egyedei ezen kiviil feljutottak a Dundn egészen Straubin-
gig, a Morava-foly6 als6 folydsara, a Vagon Trencsénig, a Nyitran Ersekjuj-
varig, a Drdvén, a Szavan Zagrabig, illetve kisebb mennyiségben az Olt Er-
délyi szakaszdra is. Mivel a dunai tokhaldszat f6 célhala volt és a kozépkor-
ra kifejlesztett haldszati eszkoztar alkalmas volt arra, hogy a feltiszé halak
nagy részét megfogjak, j6 eséllyel még azel6tt, hogy leivtak volna, igy k6zép-
és fels6-dunai dlloméanya mar a kézépkor végére (XVI. szazad) 6sszeomlott.
A Vaskapu . erdmu tizembe helyezését megel6z6 20 évben a vizafogdsok
még viszonylag rendszeresek, de mar ,hirértékkel birnak”: szinte minden
évben kertilt a haldszok hél6jaba egy-két példany, de ritkasaguk miatt ez
mar rendszerint, akar fényképpel is helyet kapott a helyi Gjsdgokban. A viz-
1épcs6 tizembe helyezése utani évben a szerbiai vizafogas tobb mint 20 ton-
ndval haladta meg a kordbbi szintet: az erém1 alatti térségben 0sszetorl6-
dott, feljebb tiszni képtelen halakat a helyi haldszok megtizedelték. Az utol-
s6 K6zép-Dundn fogott viza Paksnal keriilt hdléba 1987-ben, tehét 3 évvel a
Vaskapu 2. tizembe helyezése utan. Errdl egyes szerzok feltételezik, hogy a
Vaskapu-rendszeren az dthaladé hajokkal egytitt zsilipelhetett at.

Aviza (4.1 dbra) és a Duna vizrendszerében €16 tobbi tokféle mesterséges
szaporitdsa napjainkra megoldott, a legtobb faj esetében az anyadllomany
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beszerzése jelenti a f6 probléméat. A magyarorszagi Duna-szakaszon a ho-
mokmégyi teleprdl szarmazd, 2010-ben telepitett elénevelt vizdk koziil az
elsé jelolt példanyt 10 nappal a kihelyezést kovetéen a Vaskapundl fogtak
vissza, majd nem sokkal késébb a Deltdban is sikertilt jel6lt halat visszafog-
ni. Ez egyrészt oromteli, mert bizonyitja, hogy a Vaskapu-vizlépcsGrendszer
— ahogy az jellegébdl ad6d6an varhato is volt — folydsirdnyban nem jelent
migréacioés barriert, masrészt viszont visszajutdsuk a hazai folyamszakaszra
tovabbra is szinte lehetetlen.

4.1. abra. Viza (Huso huso) a HAKI génbankjabol (Fot6: Ferincz Arpad)

Talan nem meglepd, hogy a Duna tokféléi koziil a leginkdbb teljes fogési
adatsorral a viza esetében rendelkeziink. A folyam bolgér szakaszan 1945 és
1949 kozott évente atlag 1,9 tonnat, 1960 és 1974 kozott atlagban 1,7 tonnét,
1995 és 2002 kozott 19,8 tonnat fogtak a haldszok. A romdniai adatsort (4.2
dbra) attekintve megéllapithat6, hogy az 1920-2005-ig tart6 id6szakban a II.
vildghdboru elé6tti években kiugré fogds a hdboru alatt visszaesett, majd a
Vaskapu I. megépitéséig 200 és 300 tonna/év kozott ingadozott. Az elsé erd-
mu tizembe helyezése utdn hozzéavetdleg az 1/3-ara estek a fogasok. A hely-
zet a Vaskapu II. tizembe helyezése utdn tovabb romlott. Miutdn a helyzet
kritikussa vélt a roman és a bolgar kormany 2006-ban 10 éves tokhaldszati
moratériumot léptetett életbe, melyet azéta Gjabb 6t évre (legalabb 2021-ig)
meghosszabbitottak.
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4.2. dbra. Vizafogds a Duna romdn szakaszan 1920-2005 (Paraschiv et al.
2006)

4.2.2. Kecsege (Acipenser ruthenus)

Akecsege (4.3 dbra) az egyetlen tokféle, amely jelenleg is emlitésre mélto
mennyiségben el6fordul a Duna kozépso és felsé szakaszan. A tébbi tokfé-
l1ével ellentétben, a teljes mértékben édesvizi életmodhoz adaptélodott faj,
egykor elterjedt volt a Deltatol egész Regensburgig, illetve minden nagyobb
mellékfolyéban. A Fels6-Dundn napjainkra rendkiviil megritkult, itteni allo-
manyat mesterséges utdnpotlassal tartjdk fenn. A szakaszon egy bizonyitha-
téan onfenntart6 kecsegepopulécio él: a jochenstein-i és aschach-i erdmu-
vek kozotti szakaszon (2202-2163 fkm) 60-150 kozottire becstilhetd a szapo-
rodoképes ikrdsok szama.

A helyzet a K6zép-Dundn - igy Magyarorszdgon is — a fentinél jelentésen
kedvezObb. A magyarorszagi foly6szakasz haldszzsdkmdanydban a 20. szdzad
masodik felében végig megtalalhat6 a faj. Az dtlagos éves kecsegefogas a ha-
laszzsakmanyban 3,2 t, mélypontja az 1956-o0s év (ekkor mindéssze 500kg),
alegmagasabb pedig 1995-ben volt (12,7t). Ha a dunai és tiszai fogdsi adato-
kat egyiitt vizsgdljuk, a kép tovabb arnyalhatd: a horgaszfogas 2,3t (1974) és
10,2t (1999) kozott ingadozott, mig a haldszfogés 2,2t (1966) és 30,4t (1999)
kozott valtozott (4.4 dbra). Megjegyzendd azonban, hogy a réforditds mér-
téke, intenzitdsa egyik esetben sem dokumentalt. A két médszerrel kifogott
kecsege mennyiségek kozott statisztikai moédszerrel kimutathaté kapcsolat
nincs. Ez sajndlatos médon féként a dokumentélds pontatlansdgara vezet-
hetd vissza — mindkét fél esetében.
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4.3. dbra. Kecsege (Acipenser ruthenus) a HAKI génbankjabdl (Fot6: Ferincz
Arpéd)

4.4. dbra. A kecsegefogds alakuldsa Magyarorszagon, éves 0sszesitett
adatok (Guti, 2008)

Az adatokbol igy véleményiink szerint csak nagyon 6vatos kovetkezteté-
seket lehet levonni. Annyi bizonyos, hogy a magyarorszagi alloméany hely-
zete az 1970-es évek végétdl kezdett el javulni, készonhetéen a vizmindség
lassu javuldsdnak, esetleg kisebb mértékben a mesterséges szaporitasmod
hazai kidolgozadsdnak és az évi 10-100 ezer egyed (szintén pontatlanul doku-
mentdlva) telepitésének, valamint nagy val6szintiséggel annak, hogy a Vas-
kapu I. gétjanak (Derdap -I. er6mt) megépitése utan az érintett foly6sza-
kasz kecsegedllomdnya feljebb hizédott. Az 1990-es évek mdasodik felétdl
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az dllomany mérete Gjra csokkenni kezdett, melynek egyik val6szintisithet
oka a Bés-Nagymarosi Vizlépcsé tizembe helyezésére vezethetd vissza. Az
1992-es megnyitds 6ta a Duna vizhozaménak hozzéavetéleg 80%-a a mester-
séges lizemviz-csatornaba jut, amely a kecsege korabbi, szigetkozi ivohelye-
inek feliszapoléddsat, igy eltlinését eredményezte. Allomanyanak mester-
séges utdnpotlasa évenként valtozo6 intenzitdssal, de napjainkban tjra fo-
lyamatos a magyarorszagi, illetve a magyar-szlovdk kozos foly6szakaszon,
megjegyzendd azonban, hogy az dllomanydinamikét legnagyobb mérték-
ben a Duna vizdllasa és az arvizek dinamikdi befolyédsoljak. A telepitések-
kel kapcsolatban egy friss (2019-es) tanulmény ravildgit arra, hogy a szlovak
oldalon kihelyezett kecsegék genetikai dlloménya ugyan a dunai populéci-
6bol eredeztethetd, de a keltetéhézi technoldgia (kevés anyahal tobb évig
tart6 hasznélata) miatt k6zép és hosszu tavon a telepitési program a geneti-
kai dllomény besz{ikiilését eredményezheti.

Szintén a magyar-szlovak Duna-szakasz szlovdk oldaldn vizsgaltak a ke-
csegék migracids aktivitdsat a kozelmultban. A Garam torkolatanél fogott,
11 darab, jeladoval felszerelt kifejlett (SL = 750-920 mm) halegyed adatai azt
mutattdk, hogy a kecsegék szeptember-oktober kornyékén (kb. 12°C-os viz-
hé mellett) telelni a fels6bb foly6szakaszra vonulnak (ez legfeljebb a 90 fkm-
re taldlhat6é Dunakiliti-duzzasztémtig lehetséges). Ezt kovetéen tavasszal —
els6sorban a nappalok hosszabboddséval korrelédl6 id6pontban — 4prilis ele-
je és junius eleje kozott visszatérnek a taplalkoz6helyre, ahonnan a populé-
ci6 egy része juniusban ismét felfelé, a feltételezett szaporoddhelyek irdnya-
ba indult, ahol mindossze 2-4 hetet tartézkodott.

Magyarorszagon a halgazdédlkoddsrol és a hal védelmérdl sz616 2013. évi
CII. torvény a kecsegét a nem foghato kategoridba sorolja, igy — a természe-
tesvizi haldszat 2015-ben tortént leéllitdsa 6ta — a fogdsok egyéltalan nem
kertilnek hivatalos adatbdzisban dokumentdldsra. Ennek eredményeképp a
hazai Duna-szakasz recens kecsegedllomédnyérol jelenleg szinte semmilyen
informdcioval nem rendelkeziink.

Az al-dunai kecsegefogdsok dokumentalédsa a XX. szdzadban — val4szi-
ntleg a torténelem viharainak kovetkeztében — hézagosak és kevéssé meg-
bizhaték: a foly6 bolgér szakaszan, a Il. vildghdbort utdni idészakban (1945-
1949) évente atlag 31 t, a Vaskapu vizlépcsok tizembe helyezése el6tt (1960-
1974) 21 t, 1995 és 2002 kozott mar csak 1,2 t. Az egykori Jugoszldvia (ma
Szerbia) esetében a kecsegefogésrol feljegyezték, hogy a Vaskapu II. tizem-
behelyezése utdn az 1969-es évet (23,6 t) referenciaként hasznalva kozel négy-
szeresére nott (80 t).
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4.2.3. Vagotok (Acipenser gueldenstaedti)

Valaha a Duna-vizrendszer teriileti szempontbdl legelterjedtebb tokfélé-
je volt. F6 szaporod6helyei a Duna pozsonyi szakaszdig tartottak, de el6for-
dulési adata ismert Regensburg térségébdl is. A K6zép-Duna nagyobb mel-
1ékfolyoi koziil szinte mindenhol megtalalhat6 volt, igy a Moravdban, Vag-
ban, a Tiszdban, a Szamoson, de a Zagyvaban is. Erdekes m6don az Al-Duna
mellékvizeibe (Olt, Zsil, Prut, Szeret) sokkal ritkdbban tszott fel.

4.5. dbra. Vagotok (Acipenser gueldenstaedti) portré a HAKI génbankjabol
(Foté: Ferincz Arpad)

Avagotok (4.5 dbra) egykori nagy tomegei anadrom, vandorl6 életmodot
folytattak, de az dllomany elkiiloniilt egy vernélis és egy hyemalis forméra.
El6bbi a vandorlast tavasszal kezdte és a folyon kisebb tévot feltiszva ivott
le, mig ut6bbi mér 6sszel elkezdett feltiszni a folyon, ahol attelelt és a kovet-
kez0 tavasszal leivott. A Volga-vizrendszerében bizonyos, hogy létezik egy
teljes mértékben édesvizi életmddra attért forma, ennek jelenlétét a Duna-
ban is feltételezik, de az elmult évtizedek véletlenszert és esetleges fogasi
adatai nem teszik lehet6vé ennek kijelentését. Az 1980-as évek 6ta a vago-
toknak hazdnkbdl az aldbbi el6forduldsi adatai ismertek:

e 1980: Tiszaflired

1992: Dunaszekcsd, Mohécs (nem megerdsitett adat)

1997: Dunakiliti

1998: Budapest, Ercsi, Fajsz

1999: Dunakiliti, Gonyt
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A fogési adatok jol illusztraljak a vagotok kritikus helyzetét a Duna ko6-
zéps6 szakaszan. Mivel a fogott egyedek tobb esetben kis méret(, fiatal pél-
dédnyok voltak felmeriil annak lehetdsége is, hogy valamely intenziv tokte-
leprdl kertiltek a Dunéba.

A faj szerencsére még megtaldlhat6 a Vaskapu II. gatja alatti foly6szaka-
szon, ahol egészen 2005-ig szerepelt a haldszzsdkmdnyban is: a foly6 bolgéar
szakaszan 1945 és 1949 kozott évente atlag 16,5 t, 1960 és 1974 kozott 10,3 ¢,
mig 1995 és 2002 kozott 2,6 tonna vagotokot fogtak a haldszok. Az attekin-
tett forrdésmunkdk e faj esetében emelik ki — vélhet6en azonban mindegyik
nagytestu tokfélére igaz -, hogy az al-dunai orvhaladszok els6dleges célpont-
jai, kiilonodsen az 1990-es évek 6ta. Egyes szerzok 4llitjak, hogy az illegdlisan
fogott és feldolgozott vagotok (és egyéb tokféle) mennyisége meghaladja a
statisztikdban szereplé mennyiséget.

4.2.4. Simatok (Acipenser nudiventris)

A simatok valészintileg soha nem volt gyakori a Dundban. Alloményérol
és annak véltozdsairol azért is nehéz képet alkotni, mert valészintileg a ha-
laszzsakmanyban a kisebb példdnyokat nem kiilonitették el a kecsegétdl, a
nagyobbakat pedig a vagotoktol. A fajnak 1étezik tisztdn édesvizi életmddra
tért és vandorl6 valtozata is. A dunai dllomanyrél egyes szerzok feltételezik,
hogy az el6bbi kategéridba tartozik, de ezt minddsszesen arra a tényre ala-
pozzdk, hogy a faj egyedei a kozépso és a felsé folydszakaszrol kertiltek el
nagyobb szdmban. Az 1980-as évek 6ta a simatoknak a kovetkezd kézép-
dunai el6forduldsi adatai ismertek:

* 1989: Heresznye (Drava)

1992: Szigetkoz (Duna)

2003: Apatin (Duna)

2005: Murakeresztar (Mura)

2009: Szeremle (Duna)

2019: Ercsi

A sporadikus fogdsi adatokbdl szélsGséges esetben arra is kovetkeztet-
hetiink, hogy a faj a Dundban funkciondlisan kihaltnak tekinthetd, mivel
feltételezhetd, hogy az utébbi 30 évben fogott példdnyok nem egy rejtett
életmodot folytaté populacié tagjai, sokkal inkdbb toktelepekrol kiszokott
egyedek. A 2008-ban elvégzett, modellezés-alapu populédcio-életképességi
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vizsgdlatok eredményei alapjdn a tényleges kihalds 20-30 éven beliil varha-
to.

4.2.5. Soregtok (Acipenser stellatus)

A séregtok (4.6 abra), bar soha nem volt gyakori a Duna k6zépsd és felsé
szakaszan, rendszeresen el6fordult. Szaporodési vandorlasuk soran csapa-
tai legtobbszor Pozsony magassagaig (a Tiszdn Tokajig), kivételes esetben
a bajororszagi Straubing térségébe szaladtak fel. Jelent6s dllomdanya az Al-
Dunadn, illetve az oda torkoll6 nagyobb folyékban (Prut, Olt, Szeret és Zsil)
taldlt ivohelyet. A faj obligat anadrom, édesvizi életmodra tért populdci-
6i nem ismertek, de a vag6tok esetében leirt vandorlasi tipusok (verndlis,
hyemdlis) itt is megtalalhatok. A Duna hazai szakaszan legutoljdra 1965-
ben Mohdcsnél fogtak. A Vaskapu I. tizembe helyezése (1970) utén a szerbi-
ai foly6szakaszon még szérvanyosan, de eléfordult a haldszzsdkményban,
azonban a Vaskapu II. dtadédsa utdn elterjedése a vizlépcsok alatti szakaszra,
az Al-Dunara korlatozédik, ahol a haldszfogasban is jelentds: a folyé bolgar
szakaszan 1945 és 1949 kozott évente atlagosan 14,1 tonndt, 1960 és 1974
kozott atlag 3 tonnét, mig 1995 és 2002 kozott 1,7 tonnét fogtak.

4.6. abra. Soregtok (Acipenser stellatus) a HAKI génbankjabdl (Foté: Ferincz
Arpéd)

4.2.6. Atlanti (kozonséges) tok (Acipenser sturio)

A simatokhoz hasonl6an az atlanti tok sem szdmitott gyakori fajnak a
Duna vizrendszerében. El6forduldsa kizérélag a Duna als6 szakaszéra kor-
latoz6dott, Magyarorszagrol nincs ismert el6forduldsi adata, fosszilia for-
mdjaban sem. A 20. szdzadb6l mindossze néhdny, véletlenszerl észlelési
adata ismert, az utols6 dunai példany emlitése 1965-bdl a folyam roméniai
szakszarol szarmazik. A 2000-es évek végén végzett populdcio-életképességi
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sat 1966 és 1970 kozott valészintsitik. A faj Fekete-tenger partvidéki el6for-
dulésat (keleti partvidék, Rioni-foly6 (Grizia)) a mai napig jelzi a szakiroda-
lom — béar a legut6bbi, a tokfélék ivadékainak felmérésére iranyul6 vizsga-
lat nem erdsitette meg jelenlétét. Ez a tény, megfelel6 nemzetk6zi sszefo-
gas mellett, a nyugat-eur6pai példat (Gironde-foly6, Franciaorszag) kovetve
akar egy dunai rehabilitaciés program kiindul6pontja is lehet.

4.2.7. Idegenhonos tokfélék és hibridek megjelenése a Dundban

A Dundban, illetve mellékfoly6inak vizgy(jt6jén napjainkig két idegen-
honos tokféle megjelenésérdl van tudomésunk. Az észak-amerikai (Missisippi-
vizrendszer) eredetli, eredeti elterjedési teriiletén sériilékeny, csokkend 4l-
lomanyméretet mutaté lapatorra tok (Polyodon spathula) (4.7 dbra) els6
dunai észlelési adata 2000-bdl a bulgdriai Pogarevo (426 fkm) térségébdl
szarmazik. Ezt kovetéen a 2006-0s évben Szerbidban (Prahova térsége, 861
fkm) két egyedet, majd 2011-ben mar a magyar szakaszon is két egyedet
(Szodliget — 1675 fkm és Bata - 1465 fkm) fogtak. Ezen egyedek nagy valdszi-
niséggel halgazdasagokbol szoktek ki, a faj természetesvizi szaporoddsara
egyeldre nincs bizonyiték.

4.7. dbra. Lapatorru tok (Polyodon spathula) a HAKI génbankjabol

Az eredeti él6helyén, a kelet-szibériai nagy folyékon (Léna, Kolima, Ang-
ara) veszélyeztetett statuszu 1énai tok (Acipenser baeri) (4.8 dbra) valamivel
kordbban, 2005-ben jelent meg a hazai Duna-szakaszon, illetve egyes forra-
sok szerint horgédszok zsdkmdényoltdk a Dravdban és a Rdbdban is. 2012-ben
két kifejlett példanyt fogtak a Duna szlovdk oldaldn, Dunaradvany-térségében
(1749 fkm). A faj egyedei minden bizonnyal gazdasdgokbol szoktek ki, azon-
ban a Fels6-Dundn, a jochenstein-i duzzasztému alatt genetikai vizsgala-
tokra alapozva bizonyitottdk a sikeres szaporoddsdt, illetve a kecsegével va-
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16 természetes hibridizaciot is. Ez utébbi aggaszté informdacié nem csak a
dunai kecsege, de valamennyi tokfaj dllomanyédnak sorsét illetéen is.

4.8. dbra. Lénai tok (Acipenser baeri) a HAKI génbankjabol

4.9. dbra. Fiatal tokhibrid (Acipenser naccarii x Acipenser baerii) a Dunabol
(Fot6: Weiperth Andras)

Ahogy azt mar kordbban emlitettiik a tokfélék esetén gyakori a termé-
szetes hibridizacio, a hibrid utédok rendszerint életképesek. Ezt kihasznal-
va a haltermel6 gazdasdgokban szdmos hibriddel kisérleteznek. Egy ilyen
gazdasagbol keriilhetett a foly6ba a 3 db novendék adriai és 1énai tok hibrid
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(Acipenser naccarii x Acipenser baerii) (4.9 dbra) egyede, melyet 2013-ban
Szob térségében fogtak magyar kutaték. A tokhibridek kihelyezése horgész,
valamint kerti tavakba az elmult évtizedben vélt tomegessé. A tavakba ki-
helyezett és eseteként kiszoko egyedek minden esetben potencidlis veszély-
forrast jelentenek az 6shonos tokfélék dlloményaira.
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