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Osszefoglalas

Munkankban a Biikkaljan talalhato  kisvizfolydasok harom jellegzetes halfajan végzett
osszehasonlito morfometriai vizsgalatok eredményeit mutatjiuk be. A morfometriai adatfelvételeink 21
testméretre terjedtek ki, amelyek értékeit digitalis tolomérével hataroztuk meg. A mért adatok
statisztikai elemzését SPSS for Windows 11. 5. statisztikai programcsomag felhaszndlasaval,
diszkriminancia-analizissel végeztiik.

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a kovicsik dallomanyait tekintve az anusz és a hasuszo
tavolsaga, a hasiszo és a farokalatti uszo tavolsaga, valamint a prepelvikalis tavolsag voltak azok a
jegyek, melyekben a legnagyobb volt a hasonlosag. A domolyko esetében a vizsgalt morfometriai jegyek
Jelentds része nagy csoportszintii elkiiloniilést okoz. A mért testméretek koziil a faroknyélhossz az a
Jegy, amely a legnagyobb eltéréseket mutatja. A domolyko allomanyainal a leghasonlobb morfometriai
bélyegnek a farok vastagsaga és a prepelvikalis tavolsag. Megallapitottuk, hogy a fenékjaro kiillo
esetében az dallomdnyok kézott az dnusz és a hasuszo tavolsagat, a hasuszo és a farokalatti uszo
tavolsagat, valamint a prepelvikdlis tavolsagot tekintve kicsi, mig a szematmérdt tekintve
nagycsoportszintii elkiiloniilés van.

Summary

In this essay we show the results of the morphometrical research of three characteristic fish
species of the Biikkalja region’s little rivers. We took 21 body-lengths of each individual with digital
caliper rule. The essential statistical analysis of the data were made by SPSS for Windows 11. 5
programme with discriminant-analysis.

As a result it can be stated that among the livestocks of the stone loach the distance between the
anus and the abdominal fin, the distance between the abdominal fin and the anal fin and the
prepelvical distance are the most similar body-lengths. Among the livestocks of the chub most of the
measured body-lengths cause big group separation. The data of the caudal scape show the biggest
difference, and the most similar body-lengths are the thickness of the caudal scape and the prepelvical
distance. We state that among the stocks of the gudgeon the distance between the anus and the
abdominal fin, the distance between the abdominal fin and the anal fin and the prepelvical distance
cause little group separation, but the eye-diameter cause big group separation.

Bevezetés

Halfaunisztikai és halbiologiai kutatasainkat 2004-2005-ben folytattuk a Biikkalja és a
Borsodi-mezdség teriiletén. A vizsgalt teriiletet az utobbi években szamos olyan behatas érte
(mederrendezés, kotrds, szabdlyozas stb.), amely befolyasolta a teriileten talalhato
vizfolydsok mederviszonyait. Ennek ellenére egyes vizfolydsokon tovabbra is jol
elkiiloniilnek a tipikus dombvidéki és sikvidéki szakaszok. A faunisztikai felmérések mellett
(Takacs, 2007) egyes halfajok allomanyait részletes morfometriai vizsgalatnak vetettiik ala.
Ez alapul szolgalhat a jovébeni genetikai vizsgalatokhoz is, hiszen az alloméanyok kozotti
morfometriai eltérések kiilsé és belsé okokra vezethetOk vissza. A belsé ok a populaciok
kozotti genetikai differencia, a faj genotipusos plaszticitasa. A genetikai eltérés annal
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nagyobb mértékli, minél kisebb az egyes allomanyok kozotti géndramlas. A tartds
elszigeteltség genetikai sodrodashoz vezethet, mely révén reproduktiv izolacid johet 1étre. Az
allomanyok kozotti morfometriai kiilonbségek kiilsé okai kdzé az egyes élohelyek eltérd
kornyezeti adottsagai (pl. a viztér nagysdga, a taplalék mennyisége stb.) tartoznak.
Kutatasaink hidnypdtlonak tekinthetdk, mivel a teriileten hasonld vizsgéalatsorozat még nem
tortént.

A 2004. évi fogasi adatok IndVal program (Dufréne és Legendre, 1997) segitségével
végzett statisztikai elemzése alapjan a kisvizfolyasok dombsagi teriileteken Kkijeldlt
szakaszain négy halfaj (1. tablazat), a domolykd (Leuciscus cephalus), a fenékjaro kiilld
(Gobio gobio), a kovicsik (Barbatula barbatula) és a szivarvanyos okle (Rhodeus sericeus)
tekinthetd karakterfajnak (Takacs, 2007).

1. tablazat. A ,,természetes” allapotii dombvidéki mintaszakaszok karakterfajai (Takdcs, 2007)
Table 1. Indicator species of ,,natural” woldy sampling sites

Fajok I%?’t\glil (0,1;5) ”termé]s)z(;{cre::’?a%lzavan" Siksdgl
Gobio gobio 90,98 *ok 1283/22 300/10 | 4/1
Leuciscus cephalus 62,04 ok 695/17 118/7 | 44/6
Barbatula barbatula 61,13 *% 191/13 154/9 5/2
Rhodeus sericeus 51,12 *% 516/9 448/9 3/2

Az 1. tablazat masodik oszlopaban az IndVal programcsomaggal kiszamitott,
ugynevezett ,,IndVal-értéket” lathatjuk. A harmadik oszlop azt mutatja meg, hogy az adott
halfaj az adott viztértipusban karakterfajnak tekinthetd-e. A ** jelzés karakterfajra utal. A
kovetkezé oszlopok az altalunk alkotott viztér-csoportokat mutatjak, a hozzajuk tartozo
egyedszamokkal és a fogasok szamaval (egyedszam/fogasok szama).

Dolgozatunkban a 4 dombvidéki karakterfajbol haromnak az allomanyait jellemezziik
testméreteik alapjan, Osszehasonlitjuk a kiillonb6z6 mintavételi helyek allomanyait a
morfometriai viszonyok alapjan. Valamint a kiilonb6z6 fajok allomanyait Osszevetjiik
egymassal a testméret viszonyok alapjan. E mellett kiilon jellemezziik a biikkaljai teriilet
allomanyait, illetve 6sszevetjiik a mas teriiletr6l szarmaz6 allomanyokkal.

Anyag és modszer
Morfometriai vizsgalatainkat harom halfajon végeztiik: a domolykoén [Cypriniformes,
Cyprinidae, Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758)], a fenékjard kiillén [Cypriniformes,
Cyprinidae, Gobio gobio (Linnaeus, 1758)] ¢és a kdvicsikon [Cypriniformes, Balitoridae,
Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758)].
A biikkaljai teriileten 6 vizfolyason 13 mintavételi helyet jeloltiink ki:
a Rima patakon egyet [Mezdszemere (R1)],
a Kacsi-patakon négyet [Kacs (K1), Tibolddaroc (K2), Mezényarad (K3) és
Mezbkeresztes (K4) mellett)],
a Salyi-patakon kett6t [(Saly (S1) és Biikkabrany (S2) mellett],
a Geszti-patakon harmat [Borsodgesztnél (G1), a 3-as ut vattai hidjanal (G2) és
Vattatol délre (G3)],
a Csincsén egyet [Csincse mellett (Cs1)],
a Kulcsarvolgyi-patakon pedig kettot [Biikkaranyosnal (Kul) és Emo6dnél (Ku2)].
A lel6helyek foldrajzi elhelyezkedését az 1. dbra mutatja.
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1. abra. A biikkaljai teriilet mintavételi helyei
Fig. 1. Sampling places at the Biikkalja region

A biikkaljai teriiletek allomanyainak Osszehasonlito jellemzéséhez sziikséges mintaink
két teriiletr6l, a Borzsonybdl, illetve a Bereg—Szatmari-sikrol szarmaztak (2. dbra). A
Borzsony vidékén a Magyarkuti-patakbol [Nogradveréce mellett (M1)], a Kemence-patakbol

[Kemence mellett (Kem)] és a Bernecei-patakbol [Kemence mellett (Ber)] gylijtottiink, mig a
Bereg—Szatmari-sikon a Tiszabol, Lonya hataraban (Tisza).

» 1. Biikkalja

= 2. Borzsony

= 3. Beregi-
Szatmari-sik

2. dbra. A harom mintavételi teriilet, valamint a Bérzsony és a Bereg—Szatmari-sik mintavételi helyei
Fig. 2. The three sampling region and the sampling places at the Bérzsény mountain and the Bereg—Szatmari Plain

A vizsgalt mintavételi helyekrdl Osszesen 68 kovicsik, 105 fenékjaro kiilld és 72

domolykd adatait dolgoztuk fel. A mintavételt TUP-12 tipust, pulzaldé egyenarammal
mitkodé elektromos kutatdi halaszgéppel végeztilk, amely az egyik legkevésbé szelektiv
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fogasi eszkdz. A mintdinkat 4%-os formalinban és 70%-os etil-alkoholban tartositottuk.
Szakirodalmi kozlések alapjan ezen tartdsitdsok egyike sem befolyasolja a testméreteket
(Hood és Heins, 2000). A morfometriai vizsgalatainkhoz a szakirodalomban (Berinkey,
1966; Bird, 1993) javasolt testméretek koziil — digitalis tolomérével — a kovetkezoket
mértiik: 1 — teljes hossz (TL), 2 — standard hossz (SL), 3 — fejhossz (LC), 4 — farokny¢élhossz
(LPC), 5 — testmagassag (H), 6 — szematméré (OH), 7 — preorbitalis tdvolsag (PRO), 8 —
posztorbitalis tavolsag (POO), 9 — interorbitalis tdvolsdg (I0). 10 — dnusz és hasuszo kozti
tavolsag (AH), 11 — hasuszé és farokalatti usz6 tavolsaga (HFA), 12 — faroknyél vastagsaga
a legkisebb magassaganal (FV), 13 — faroknyél legkisebb magassaga (FMAG), 14 —
melliszo hossza (MUH), 15 — hataszé hossza (HUH), 16 — hasuszé hossza (HAUH), 17 —
farokalatti sz hossza (FAUH), 18 — preandlis tavolsag (PA), 19 — predorzalis tavolsag
(PD), 20 — prepektoralis tavolsag (PPEC), 21 — prepelvikalis tavolsag (PPL)

Az adatok feldolgozasat és a statisztikai elemzéseket Microsoft Excel és SPSS for
Windows 11.5 programcsomagokkal végeztiik. Szakirodalmi ajanlasok (Gaal, 2004; Podani,
1997) alapjén az elemzéseket diszkriminancia-analizissel és egyutas ANOVA Tukey’s Post
Hoc Test-tel végeztiik. A modszerek lehetdséget nytjtanak arra, hogy megallapitsuk az egyes
mintavételi teriiletekrdl gytijtott allatok kiilonb6z6 morfometriai viszonyainak variabilitasat,
illetve az egyes mintavételi teriiletekr6l szdrmazé mintak elkiiloniilését. Megtudhatjuk
tovabba, hogy mely testméretek alapjan kiilonithetdk el az egyes allomanyok.

A statisztikai elemzések eredményei koziil az F-statisztika és a Wilks-féle lambda-teszt
értékeit értékeljiik részletesen. Az F-statisztika a csoportok kozotti és a csoportokon beliili
variancia aranyat adja meg. Minél nagyobb az F-statisztika értéke, annal nagyobb a
csoportok kozotti elkiiloniilés. Mivel az F-statisztika értéke a csoportok kozotti és a
csoporton beliili varianciaértékek aranya, az eredményekbdl azt is megtudhatjuk, hogy az
egyes allomanyok mely testméret alapjan kiiloniilnek el egymastol. A Wilks-féle lambda-
értékek a csoportokon beliili morfometriai értékek négyzetosszegeinek €s az Osszes adat
négyzetosszegének az aranyat jelentik. Ha ennek értéke az adott testméret esetében nullahoz
kozelit, akkor nagy csoportszintli elkiiloniilésrél, ha egyhez kozelit, kis csoportszintii
elkiiloniilésrdl beszélhetiink.

Eredmények
Diszkriminancia-analizis

A statisztikai elemzés soran minden vizsgalt testméret tekintetében szignifikans
eltéréseket talaltunk mindharom vizsgalt halfaj allomanyai kozott (2. tablazat). Ez azt jelenti,
hogy az altalunk vizsgalt testméretek szignifikansan kiilonboznek mind a harom halfaj
vizsgalt allomanyai kozott.

Az, hogy a vizsgalt allomanyok a mért morfometriai bélyegek tulnyomo része alapjan
szignifikansan kiilonboznek, nem egyediilallo jelenség. Berinkey a Bodva és a Szamos
sujtasos kiisz [Cypriformes, Cyprinidae, Alburnoides bipunctatus, (Bloch, 1842)]
allomanyait vizsgalva hasonloan nagymértékii eltéréseket talalt (Berinkey, 1973). Egy
korabban a Debreceni Egyetemen végzett kutatds is hasonld eredményeket kapott az
amurgéb (Perciformes, Odontobutidae, Perccottus glenii, Dybowski, 1877) és domolyké
allomanyait vizsgalva (Bereczki et al., 2005).

A mért értékek kanonikus diszkriminancia-analizise soran kapott F-statisztika-értékeket
elemezve (3. dbra) elmondhatjuk, hogy altalaban a Gobio gobio esetében a
legalacsonyabbak, azaz ennél a fajnal az Osszes mért testméretet tekintetében kicsi a
csoportok kozotti kiilonbség. Kiilondsen kis kiilonbségeket talalhatunk az anusz és a hastszo
tavolsagaban (AH), a hasGsz6 és a farokalatti uszé tavolsagaban (HFA), illetve a
prepelvikalis tavolsagban (PPL). Az atlagosnal nagyobb a csoportok kozotti kiilonbség a
szematmérében (OH).
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A domolykd esetében a faroknyélhosszban (LPC) viszonylag nagy, mig a farok
vastagsagaban (FV) kicsi a csoportok kozotti kiilonbség. A kovicsik F-statisztika-értékei
alapjan elmondhatjuk, hogy az 4allomanyok kozott a legnagyobb kiilonbség a
testmagassagban (H), illetve a faroknyél magassagaban (FMAG) van. Ennél a fajnal kicsi a
csoportok kozotti kiillonbség az anusz €s a hastiszo tavolsagat (AH), a hastiszo és a farokalatti
usz6 tavolsagat (HFA), tovabba a prepelvikalis tavolsagot (PPL) tekintve.

2. tablazat. A vizsgalt halfajok felvett testméreteibdl szamolt szignifikancia értékek
Table 3. Significance data from the measured body lengths of the three species

Testméret Gobio Leuciscus Barbatula
gobio cephalus barbatula

TL 0,000 0,000 0,000
SL 0,000 0,000 0,000
LC 0,000 0,000 0,000
LPC 0,000 0,000 0,000
H 0,000 0,000 0,000
OH 0,000 0,000 0,000
PRO 0,000 0,000 0,000
POO 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000
AH 0,001 0,000 0,002
HFA 0,000 0,000 0,000
FKM 0,000 0,001 0,000
FMAG 0,000 0,000 0,000
MUH 0,000 0,000 0,000
HUH 0,000 0,000 0,000
HAUH 0,000 0,000 0,000
FAUH 0,000 0,000 0,000
PD 0,000 0,000 0,000
PA 0,000 0,000 0,000
PPEC 0,000 0,000 0,000
PPL 0,000 0,000 0,000

L. cephalus
W B. barbatula
E1G. gobio
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3. abra. A vizsgalt halfajok felvett testméreteibdl szamolt F-statisztika-értékek
Fig. 3. F statistic data from the measured body lengths of the three species

153



Pisces Hungarici 2 (2007)

A felvett testméretek Wilks-féle lambda-értékei (4. dbra) alapjan elmondhatjuk, hogy a
kovicsik értékei a legalacsonyabbak, azaz ennél a fajnal a legtobb testméret esetében kis
csoportszintli elkiiloniilést tapasztaltunk. A legkisebb kiilonbségek az anus ¢és a hastiszo
tavolsagaban (AH), a hastszo és a farokalatti uszd tavolsagaban (HFA) és a prepelvikalis
tavolsagban (PPL) vannak. Viszonylag nagyobb kiilonbségeket talaltunk a testmagassag (H)
¢és a farokny¢l magassaga (FMAGQG) tekintetében. A domolyko esetében a Wilks-féle lambda-
teszt értékei altalaban alacsonyabbak a masik két fajénal, azaz a vizsgalt testméreteket
tekintve nagyobb kiilonbségeket talalunk. A legnagyobb eltérés a csoportok kozott a
faroknyélhossz (LPC) esetében van. Az altalunk vizsgalt allomanyok kozott a legnagyobb
hasonlésag a farok vastagsagaban (FV) van. A fenékjar6 kiillo adatait vizsgalva
megallapitottuk, hogy a felvett testméretek Wilks-féle lambda-értékek valtozatosak.
Nagyobb csoportszintii elkiiloniilést a szematmérdben (OH), mig kisebb csoportszintii
elkiilontilést az anus és a hastiszo (AH) tavolsagaban talaltunk.
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4. abra. A vizsgalt halfajok felvett testméreteibil szamolt Wilks-féle lambda-értékek
Fig. 4. Wilks’ Lambda data from the measured body lengths of the three species

Biikkaljai allomanyok elkiilonitése

A biikkaljai teriiletek allomanyainak elkiilonitését egyutas ANOVA Tukey-féle Post
Hoc Test-tel végeztiikk. A modszerrel az sszes valtozot figyelembe véve allapithatjuk meg,
hogy van-e¢ szignifikans kiillonbség a vizsgalt allomanyok kozott, illetve, hogy az egyes
valtozok esetében van-e¢ szignifikans kiilonbség. A moédszer lehetdséget nyujt arra, hogy
megallapitsuk, melyek azok testméretek, amelyek elkiilonitik a biikkaljai teriiletek
allomanyit az altalunk kontrollként valasztott Borzsonybdl, illetve Bereg—Szatmari-sikrol
szarmazo allomanyoktol.

A kovicsik esetében a biikkaljai teriiletek allomanyai mindegyik testméretnél
szignifikansan kiilonbdznek a tobbi teriiletrdl szarmazé allomanytdl. A legszembetlindbb
eltérés a Kemence-patak esetében mutatkozik. A fenékjaré kiillé esetében nincs szignifikans
kiilonbség a biikkaljai és a kontrollteriiletek allomanyai kozott, kivéve az anusz és a hasuszo
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tavolsagat (AH), illetve a farok vastagsagat (FV). A domolyko biikkaljai allomanyai is a
legtobb testméret tekintetében szignifikansan kiilonboznek a kontroll allomanyoktol, kivéve
a faroknyélhosszt (LPC) és a farok vastagsagat (FV).

Ordinacio
A felvett testméretek alapjan minden egyedet Microsoft Excel segitségével koordinata-
rendszerben abrazoltunk (5. dbra). Az egyes pontok az egyes egyedeket jelolik, mig a
kiilonboz6 arnyalatu pontok az egyes mintavételi helyek allomanyait jeldlik. A haromszogek
a fenékjard kiillét (GG), a négyzetek a kovicsikot (BB) és a pottydk a domolykd (LC)
egyedeket jelolik. A fajokat jelz6 két betii utan a mintavételi helyek kodjai (1. dabra)
talalhatoak.

oe
o

AGGK3 AGG S2 AGG S1 AGGR2 4GGKU2  AGGKU1
AGG K4 A GG K1 AGG G2 AGG G1 AGGCS2 AGGMAGY
OBBKEM OBBBERN @BBS1 @BB KU1 0OBB K1 OBB G1

= BB K3 OLCK3 OLCK4 OLCCS2 0 LCKU2 eLCG1
@LCG2 0LCG3 ®LCS2 OLCR2 ®LCTISZA

5. abra. A harom halfaj adataibol képzett ordinacio
Fig. 5. Plot-figure from the data of the three species

Az ébrardl leolvashato, hogy a fenékjard kiillo és a kovicsik kiillonbdz6 mintavételi
helyekr6l szarmazo allomanyai morfometriai viszonyaik alapjan egységesnek tekinthetdk, és
nagyobb mértékben hasonlitanak egymasra, mint azt a domolyké esetében latjuk. A
domolykok adataibol két csoport alakult ki, azonban ezek nem mutatnak taji elkiiloniilést. A
két csoport kozotti kiilonbség okat egyeldre nem tudjuk, de a jovében szeretnénk a problémat
alaposabban megvizsgélni.
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Ertékelés

A diszkrimancia-analizis, az F-statisztika és Wilks-féle lambda-teszt értékeinek
elemzése alapjan elmondhatjuk, hogy a kovicsik és a fenékjard kiilld esetében mind az
allomanyok kozotti, mind az allomdnyokon beliili variabilitas kisebb, mint a domolyko
esetében. Megallapitottuk, hogy a kovicsik allomanyokat tekintve nagy hasonlosag
mutatkozik a hasusz6 és farokalatti 1sz0 tavolsdgaban és a prepelvikalis tavolsdgban,
valamint, hogy a domolyko egyes allomanyai k6zott az altalunk vizsgalt testméretek szinte
mindegyike nagy csoportszintli elkiiloniilést mutat. Ennél a fajnal a legallandobb
testméretnek a farok vastagsaga és a prepelvikalis tavolsag bizonyult. A fenékjard kiilld
esetében az allomanyok kozotti kiillonbséget a szematméré okozza, mig az anus és hasiszo
tavolsaga, a hasuszo és farokalatti usz6 tavolsaga, illetve a prepelvikalis tavolsag viszonylag
allando bélyegnek bizonyult.

Munkank soran azt is megallapitottuk, hogy a kovicsik és a domolyko biikkaljai
allomanyai szignifikans eltéréseket mutatnak a tobbi mintahely allomanyaitol a vizsgalt
testméreteket tekintve.

Vizsgalatainkat a jovoben genetikai vizsgalatsorozattal szeretnénk kiegésziteni, amely a
morfometriai kiilonbségeket kialakitdé belsd tényezok jelentdségét mutathatna ki. Emellett
vizsgalatainkat szeretnénk elvégezni a mért testmértekbdl képzett testaranyokkal is, amelyek
alkalmazéasa kikiiszobolheti az egyedek nagysagbeli kiilonbségeib6l adodo lehetséges
eltéréseket.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket szeretnénk kifejezni mindazoknak, akik munkank soran segitséget nyujtottak.
Ko6szonjiik a Debreceni Egyetem Hidrobioldgiai Tanszék minden dolgozdjanak, hogy a munkéankhoz
sziikséges feltételeket biztositottak. Koszonjik Erdés Tibornak (BLKI), valamint a Magyar
Természettudomanyi Muzeumnak a rendelkezésiinkre bocsatott mintakat.

A munkat az OTKA T 035061 és M 36421 szamu palyazata tamogatta.
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