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a Duna magyarorszagi szakaszan
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Osszefoglald: A kozépkorban a tokfélék meghatirozé szerepet jatszottak a magyar
halaszat torténetében, de a tulhaldszat, majd a kiterjedt folydszabalyozasok ¢és az €16-
helyek valtozasa kovetkeztében a dunai populacioik fokozatosan megfogyatkoztak,
¢és a 20. szazad végére az Ot természetes honos fajbol kettd gyakorlatilag elttint a
Karpat-medencébdl. A magyarorszagi Duna-szakaszon el6fordulo tokfélék populaci-
onak valtozasait és természetvédelmi statuszukat meghatarozo fontosabb tényezoket,
a védelmiikre iranyuldé nemzetkdzi térekvésekhez kapcsolodoan értékeltiik. Napja-
inkban mar csak a kecsege (Acipenser ruthenus) az egyetlen halaszhato tokféle a Ko-
zép-Duna térségében. A halaszok tobb évtizedes kecsegefogasi adatsorait elemezve
kimutattuk, hogy a fogasok ingadozasa mérsékelt 6sszefiiggést mutat a Duna vizjara-
sanak valtozasaval. A dunai kecsegeallomany utanpotlasara vonatkozo becslések azt
igazoltak, hogy a mesterséges nevelt ivadék kihelyezéseknek nincs szamottevo hatasa
a természetes populdciok mennyiségi alakulasara, ezért a magyarorszagi kecsegetele-
pitési programok, mint fajvédelmi eszk6zok hatékonysaga megkérddjelezhetd.

Kulcsszavak: Acipenser, Huso, kecsege, Kozép-Duna.

Bevezetés

A tokfélék kiilondsen veszélyeztetett halfajok a Duna-medencében, a tulzott
mértékll halaszat és az egyedfejlodésiik szempontjabol kulcsfontossagt €16-
helyek hidnya kdzvetleniil fenyegeti tobbségiiket (Bacalbasa-Dobrovici 1997,
Bacalbasa-Dobrovici & Holcik 2000, Bloesch et al. 2005, 2006, Hensel &
Hol¢ik 1997, Lelek 1987, Reinartz 2002). Régészeti leletek igazoljak, hogy
a tokfélék egykor jelentds szerepet toltottek be a Duna menti népesség tap-
lalkozasaban (Bartosiewicz 1997). A Duna magyarorszagi szakaszan 11-15.
szazadban volt a tokhaldszat viragkora, de a tilzott mértéki halaszat ered-
ményeként a 16. szdzadtol apadni kezdtek a tokfogasok és a 19. szdzadban a
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tokfélék mar csak alkalmi zsakmanyként jelentek meg a Kézép-Duna felsé
részén (Herman 1887, Karoli 1877, Khin 1957, Kriesch 1876). A vaskapui
vizlépcsok épitése (1970, 1984) a k6zép-dunai anadrom tokfélék maradvany
populacidinak teljes 6sszeomlasat eredményezte, ezért napjainkban a viza
(Huso huso) és a sOregtok (Acipenser stellatus) gyakorlatilag kipusztult faj-
nak tekinthetd térségiinkben. A simatok (4. nudiventris) és a vagotok (4.
gueldenstaedti) nem vandorl6 forméjanak rendkiviil szorvanyos eléfordulési
adatai még jelzik a populaciomaradvanyok 1étezését. Mindkét faj sulyosan
veszélyeztetett. A 20. szazad masodik felére csak a kecsege (4. ruthenus)
maradt csak fenn halaszhaté fajként. A maradvanypopulaciok csokkenése
a védelmiikre iranyul6 torekvések ellenére is folytatodott, ezért az eddigi
intézkedéseknél Iényegesen hatékonyabb beavatkozasokra van sziikség. A
dunai tokfélék kihalasanak elkertilése érdekében a kozelmultban egy atfo-
g6 nemzetkdzi akcioterv (Bloesch et al. 2005, 2006) késziilt, amit a Berni
Egyezmény Allando Bizottsaga is elfogadott 2005-ben. Tanulmanyunkban
a dunai tokfélék megorzésére iranyuld nemzetkozi torekvésekhez kapcsolo-
dodan a hazai Duna-szakaszon el6fordulo tokfélék természetvédelmi statuszat
értékeltiik, a populaciok valtozasait meghataroz6 tényezok elemzésével.

Modszerek

Az egyes tokfajok gyakorisdgvaltozasanak leirasat torténelmi fogasi ada-
tokra, szakirodalmi hivatkozasokra, valamint a hivatasos halaszok halfogasi
adatsorainak (Jacz6 1974, Jancs6 & Toth 1987, Toth 1979) vizsgélatara ala-
poztuk. A kecsegefogasok adatsora és a Duna vizallasdnak (www.datanet.
hu/hydroinfo) ingadozasa kozotti Osszefliggések feltarasara kereszt-korre-
lacio elemzést alkalmaztunk a PAST statisztikai programcsomag (Hammer
2001) hasznalataval. A dunai kecsege allomany-utanpotlasat a Duna ma-
gyar-szlovak szakaszan mért ndvekedési adatok (Kovriznych 1988), vala-
mint a jugoszlav szakaszon megallapitott korleoszlasbol (Jankovic 1958)
szamitott éves tulélési rata alapjan becsiiltiik (Ricker 1975).

Eredmények
A viza a kozépkori dunai haldszat egyik meghatdrozé hala volt, de a 16.
szazadtol a fogasok fokozatos csokkenése volt megfigyelhetd. Egykor né-

pes csapatokban vandorolt fel a Fekete-tengerbdl a Kézép-Duna felsd sza-
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kaszaig, a Morava foly6 torkolataig €s eléfordult a Vagban, a Dravéaban, a
Szavaban, a Tiszédban és annak mellékfolyoin. Szamos feljegyzés igazolja
a viza korabbi gazdasagi jelentségét: példaul 1553-ban 77 példanyt fog-
tak egyetlen nap alatt a csallokdzi Aszod-puszta hataraban (Unger 1931),
vagy 1746-ban a Paks és Szeremle kozotti 55 km hossza folydszakaszon
27 tonna vizat fogtak (Solymos 1987) stb. A 20. szazadban mar csak ritkdn
bukkant fel Magyarorszagon, dsszesen 43 példany fogasat jegyezték fel 17
helyszinen. Utoljara Paksnal észlelték 1987-ben (Guti 2006, 2008).

A vagotok gyakori faj volt a Duna magyarorszagi szakaszan a kdzép-
korban, fogdsa azonban jelentdsen hanyatlott az utobbi €vszazadokban.
A Fekete-tengerbdl a Kozép-Duna felsd szakaszdig vandorolt altalaban,
de eléfordult a Vagban, a Dravaban, a Murdban, a Szavaban, valamint a
Tiszaban ¢és mellékfolydin. A vandorld forma mellett a teljesen édesvizi
¢letmodra attért, nem vandorld forma jelenléte is kimutathaté a Kozép-
Dunén (Heckel & Kner 1858, Hensel & Holcik 1997). A 19. szazad végétol
csak szorvanyos fogasi adatok jelzik eldéforduldsat a Karpat-medencében. A
Morava als6 szakaszan évente 10-15 példanyt fogtak 1930-as évek végéig
¢s a Duna magyar-szlovak kozos szakaszan 3-4 példany volt az évenkénti
fogas 1983-ig (Hensel & Hol¢ik 1997). Magyarorszagon 16 helyszinen 35
példany fogasarol ismertek feljegyzések a 20. szdzadban. Az utolsod pél-
dany 1999-ben Dunakilitinél keriilt haléba (Guti 2000, 2006).

A sdregtok ¢vszazadokkal ezel6tt sem volt gyakori a Kozép-Duna vidé-
kén. A Fekete-tengerbdl felvandorld példanyai altaldban Koméromig van-
doroltak fel és elofordult a Dravaban, a Szavaban, a Tiszaban, a Marosban
¢s a Kordsben. A 20. szazadban csupan négy fogasi adata ismert Magyaror-
szagon. Az utolso példanyt 1965-ben Mohacsnal fogtak a Dunéaban (Pintér
1991, 2002), és ugyanebben az évben a Tiszéban is felbukkant egy példany
Hodmezdvasarhelynél (Harka & Sallai 2004). Az 1970-es és 1980-as évek-
ben még tobbszor észlelték a szerbiai Duna-szakaszon, de azoéta, hogy a
vaskapui vizlépcsok korlatozzak vandorlasat gyakorlatilag eltlint a Karpat-
medence folydibdl (Hensel & Holcik 1997).

A simatok régen sem volt tomeges el6fordulast faj a Duna vizrendszer-
¢ben. A Dunaban kizarélag az édesvizi, nem véandorld forma talalhato,
amelynek elterjedési teriilete egykor a Duna-deltatol a Bécsi-medencéig
huzddott, tovabba eléfordult szamos mellékfolyokban: Vag, Drava, Mura,
Széava, Tisza és Maros. A 20. szdzadban 13 helyszinen észlelték jelenlétét
Magyarorszagon. A tiszaloki vizlépcesod térségében 1957. nyaran naponta
8-10 fiatal példanyt fogtak fenékhoroggal és 9 nagyobb példany (4-26 kg
tomegll) zsdkmanyolasarol is beszamoltak a felsé-tiszai haldszok az 1920-as
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1. dbra. Az atlagos havi vizallasok és az éves kecsegefogasok alakuldsa a Duna
magyarorszagi szakaszan (1950-1977).

¢€s 1950-es évek kozotti idoszakbdl (Vasarhelyi 1957). A Dravaban egy 20.5
kg tomegli példanyt fogtak Heresznyénél 1989-ben (Pintér 1991). A ma-
gyarorszagi Duna-szakaszon egy 10 kg tomegili simatokot fogtak utoljara,
1992-ben a Szigetkozben, de legutdbb 2005-ben a Muraban, Murakeresztur
hataraban fogtak egy kozel 50 kg tomegii példanyt (Guti 2006). Napjaink-
ban nincs megbizhatd informéci6 a simatok also-dunai eléfordulasarol és
a szorvanyos fogasi adatokkal €észlelhetd kozép-dunai allomény kiilondsen
veszélyeztetett.

A kecsege a legelterjedtebb dunai tokféle, a Duna-deltatol a Fels6-Duna-
g, Regensburg magassagaig megtalalhato, és egykor a mellékfolyok tobb-
ségét is benépesitette. A Duna vizrendszerében kizardlag az édesvizi, nem
vandorlo formaja fordul el6. Napjainkban a Duna németorszagi és osztrak
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szakaszan csaknem kipusztult, s szamottevd mértékben szlikiilt az elterje-
dése a Kozép- €és Also-Dundn is. Magyarorszagon a dunai halédszok kecse-
gefogasa hanyatlast mutatott az 1950-es és 1960-as években, majd 1970-es
évektdl novekedni kezdett (1. abra) €s az 1990-es évek végéig szamottevo
maradt. A szakirodalmi adatok és a haldszok véleménye szerint a kecsege
populacio latvanyos csokkenése az 1950-es és 1960-as években a vizmi-
ndség romlasaval fiiggott 0ssze, mig az 1970-es évek javuld fogasi ered-
ményeit részben a rendszeres ivadéktelepitésekkel magyaraztak (Hensel &
Holcik 1997, Pintér 1991, Toth 1979).

A kecsege rendszeres telepitése az 1970-es évek masodik felében kez-
dédott Magyarorszagon, miutan kidolgoztak mesterséges szaporitasanak
nagylizemi eljarasat. A telepitési program azonban nem volt szisztematikus
¢s a dokumentécioja is hidnyos. A Dundba kihelyezett kecsegeivadék meny-
nyisége az 1988 ¢s 2002 kozotti idészakban: 80.000 ind. 1988-ban, 3.000
ind. 1991-ben, 5.000 ind. 1992-ben, 20.000-20.000 ind. 1996-ban, 1999-ben
¢s 2000-ben valamint 60.000 ind. 2002-ben (Guti 2006).

A dunai kecsegetelepitések allomanyndveld hatasat a 3. abran szem-
I¢ltetett szamitasok szerint, 10.000 példany atlagosan 8.7 g-os (kb. 10 cm
hosszl) ivadék 6t év mulva varhatd biomassza mennyiségével jellemeztiik.
A 10.000 példany ivadék kihelyezésébdl szarmazd 5+ koru (a legkisebb
kifoghatd méretet és az ivarérettséget elérd) kecsegék becsiilt biomasszaja
mintegy 150 kg (Guti 2006).

A halészok atlagos éves kecsegefogdsa €s Duna havi atlagos vizalla-
sa (1. abra) kozott szignifikans Osszefiiggés mutatkozik keresztkorrelacio
elemzéssel (2. abra). Az 1950-t6] 1977-ig mért adatokat elemezve kdzepes
mértékii szignifikans negativ korrelaciot allapithatunk meg a kecsegefogés
¢s az 1-4 évvel korabbi februartol szeptemberig terjedd idészak vizalla-
sai kozott. Kézepes mértékii szignifikans pozitiv korrelacio figyelhetd meg
ugyanakkor a 10—12 évvel kordbbi méjusi vizallasok és a fogasi eredmé-
nyek kozott (Guti 2008).

Ertékelés

A Duna magyarorszagi szakaszan a tokfélék allomanyainak csokkenése
mar a 19. szazadi atfogd szabalyozdsokat megel6z6 iddszakban bekovet-
kezett az évszazadokon keresztiil torténd kiméletlen halaszat kovetkez-
tében. A rendszeres tokhaldszat megsziinését kovetden a Kozép-Duna
térségében nem regeneralddtak az allomanyok, amikor az als6-dunai
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Duna: Feb. vizallas - halasz éves fogas 1950-1977 Duna: Mar. vizéllas - halasz éves fogas 1950-1977
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2. ébra. A havi atlagos vizéallasok és a haldszok atlagos éves kecsege-
fogasa kozotti keresztkorrelacid a Duna magyarorszagi szakaszan az
1950. és 1977. kozotti idészakban. A konfidencia hatart vonal jelzi.
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3. abra. 10.000 példany kecsegeivadék (10 cm hosszu, 8,7 g atlagos tomegti)
biomasszajanak elméleti valtozasa (----) a kor fiiggvényében, 54% becsiilt atla-
gos évenkénti talélési rata (S) esetében. (.......) 95% konfidencia hatar. A vas-
tag folyamatos vonal az évenkénti tulélési ratak (S3+ - S11+) szerint szamitott
biomassza valtozasat jelzik (Jankovi¢ 1958 és Kovriznych 1988 adatai alapjan).

fogasok még igen jelentdsek voltak. Példaul az 1930-as években a 955
km hosszu Als6-Dunén az atlagos évenkénti vizafogas kozel 500 t volt
(Navodaru 1999), ugyanakkor a 417 km hosszii magyarorszagi Du-
na-szakaszon csak két vizafogést jegyeztek fel tiz év alatt, 1932-ben
¢s 1936-ban (Khin 1957). A kdzép- és als6-dunai haldszati adatok fél
évszazaddal ezel6tti négy nagysagrendes eltérése egyértelmiien jelzi,
hogy joval a vaskapui vizlépcsok épitése eldtt az androm tokféléknek
mar csak egy jelentéktelen hdnyada vandorolt a Duna magyarorszagi
szakaszaig. A dunai tokfélék térben és idOben eltérd allomanycsokkené-
se valosziniileg in. "homing’ viselkedésre, azaz a sziiletési helyre valo
visszatérési kényszerre vezethetd vissza. A homing viselkedés biologiai
eldnye, hogy az ivo halak vandorldsanak irdnyitasaval elsegiti a terii-
letileg elkiiloniild ivohelyek reprodukcids kapacitdsanak hatékonyabb
kihasznalast (Jones 1968). A homing viselkedés, és az azzal 6sszefiig-
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g6 genotipusos eltérés mas tokfajok esetében bizonyitott (Stabile ef al.
1996, Waldman & Wirgin 1998), ami alapjan feltételezhetjiik, hogy a
dunai anadrom tokok véandorlasaban is miikddhet ez a szabéalyozas. A
populéciot alkotod egyedek szamottevd része csak néhany szaz kilomé-
tert vandorol a Fekete-tengert6l, az Als6o-Dunan talalhato ivohelyekig.
A periférialis ivohelyeket hasznalo egyedek ezzel szemben 1500-2000
km-t is vandoroltak a folyon felfelé. A hosszu tGton 1ényegesen tobb ha-
laszeszkdz allta utjukat, ezért a vandorlasi tavolsaggal aranyosan ndtt
a haléaszati mortalitasuk és egyre kisebb valdszinliséggel jutottak el a
tavolabbi ivohelyekre. A kozépkori tokhaladszat intenzitdsanak noveke-
désével a kozép-dunai periféridlis ivohelyekre visszatérd egyedek szub-
utanpotlasanak csokkenése mar a 19. szdzad eldtt elérhette azt a kriti-
kus szintet, ami a rendszeres tokhaldszat megsziinését is eredményezte
a Duna magyarorszagi szakaszan.

A 20. szdzad masodik felében a magyarorszagi Duna-szakasz kecse-
gefogdsaban megfigyelhetd jelentds ingadozas feltehetden a faj egyedfe;j-
16désében kulcsfontossagu ¢ldhelyek allapotaval fiigg 6ssze. A kecsege
populaciddinamikdjat jellemzé szamitasaink nem igazoltak azt a korabbi
feltételezést, hogy a rendszeres telepitések hatasara kezdett volna nove-
kedni a dunai populaci6. A 10.000 példany 0+ ivadék telepitésébdl szar-
mazd6 kifoghaté méretli (5+) kecsegék varhatd biomasszaja valdsziniileg
nem haladja meg a 150 kg-ot (2. abra). A Duna magyarorszagi szakaszan
az 1970-es évek masodik felében és az 1980-as években megvalositott
telepitési program keretében az évente 10.000—-100.000 ind. kecsegeiva-
dek kihelyezésével elért hozamnovekedés kozel két nagysagrenddel ma-
radt el a halaszati fogasok tényleges novekedésétdl. A szamitasok alapjan
nem valoszinli, hogy a mesterséges utanpo6tlas szamottevoen befolyasol-
ta volna az 1970-es években latvanyosan felfuté allomanygyarapodast,
kiilonodsen ha azt is figyelembe vessziik, hogy a fogasok ndvekedése mar
a telepitési program kezdete eldtt észlelhetd volt.

A Duna vizjarésa ¢és a kecsegefogasok ingadozasa kozott megfigyel-
hetd mérsékelt Osszefliggés alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a kiilo-
nosen nagy arhulldmokat kdvetd néhany évben a kecsegefogas tobbnyire
visszaesik. A magas arhulldamok eredményeként altalaban atrendezédnek
a folyomeder er6zids és aggradacios szakaszai, megvaltoztatva a meder
morfoldgidjat, a hordalékszallitast, a mederanyag szemcseméret-0ssze-
tételét és intersticidlis liregeit, az intesticidlis vizaramlast, stb. Ezek a
hatasok érintik a kecsege altal hasznositott él6helyeket, az ikra és az iva-
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dek tulélését, a taplalékforrasok elérhetdségét, és akar Gjabb ivohelyek
keresésére is kényszerithetik egy-egy folyoszakasz lokalis alloméanyat.

A veszélyeztetett dunai tokfélék védelme megoldéasra vard probléma.
A passziv védelem, mint az egyszerl halaszati tilalom nem elegendé a
kipusztulas hataran allé fajok megdérzéséhez. A hatékony aktiv védel-
mi intézkedések egyik akadalya, hogy a tokfélék hazai allomanyainak
alakuléasat jelenleg tobbnyire csak kozvetett haldszati adatsorok alapjan
jellemezhetjiik. Nem rendelkeziink megbizhat6 informacioval az egyes
fajok ¢l6hely-hasznalatarol, vandorlasi tvonalairol, az egyedfejlodésé-
ben kulcsfontossagu élohelyek eloszlasardl, morfologiai és hidraulikai
sajatossagair6l, a populdciok nagysagardl, stb. A feltételezett homing
viselkedés vizsgalataval a populaciok utanpotlasat meghatarozo ténye-
zOket lehetne megismerni, ugyanakkor Ujra kell értékelni az ivadékte-
lepités, mint fajvédelmi eszkdz hatékonysagat.
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Threatened sturgeons in the Hungarian section of the Danube
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Abstract: Sturgeons had played an important role in the history of Hungarian fisheries
in the Middle Ages, but due to over-fishing, followed by extensive river regulations
and deterioration of habitats have caused a decrease in populations, and two of five
native species became extinct at the end of the 20th century in the Carpathian basin.
The conservation status of the sturgeon populations and the main factors of their
population dynamics in the Middle Danube were evaluated according to the new
international efforts. Sterlet (Acipenser ruthenus) is only common species caught for
commercial and recreational purposes. Long-term data of commercial fishery were
analysed and a moderate correlation was confirmed between the annual sterlet catches
and the fluctuation of the hydrological regime of the Danube. Estimation of population
recruitment demonstrated a low efficiency of restocking activity as a conservation
measure for sterlet.
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