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HARKA AKOS 70 EVES
AKOS HARKA IS 70 YEARS OLD

JAKAB Tibor
Kossuth Lajos Gimnazium és Szakkodzépiskola, Tiszafiired, jkbtbr@gmail.com

HARKA Akos

Harka Akos 1941. februar 15-én sziiletett Békésszentandrason. A szarvasi gimnaziumi
érettségit kovetden Szegedre keriilt, ahol elobb a Tanarképzd Fdiskola biologia—kémia
szakan, majd a Jozsef Attila Tudomanyegyetemen szerzett tanari oklevelet.

1963-t61 kozel négy évtizeden at tanitott a tiszafliredi gimnaziumban, tanitvanyok
sokasagat nevelve a tudas ¢és a tudomany tiszteletére. Diakjai szamos alkalommal szerepeltek
a tanulmanyi versenyek orszagos dontGjében, sot nemzetkozi didkolimpian, szerezve
dobogos helyezéseket és gydzelmet is.

A kutatdbmunkahoz azonban, amellyel még a tudomanyos didkkorben ismerkedett meg,
gyakorlo tanarként sem lett hiitlen. Adatokat gylijtott az akkor még csak tervezett Kiskorei-
viztarozo teriiletére es6 folydszakasz haldllomanyarol, alapot teremtve ezzel a késobbi
1973-ban védett meg.

Ma is tartd vizsgalatai alapjan rendszeresen tett és tesz javaslatokat a Tisza-to
halgazdalkodasanak alakitasara. Folyamatos megfigyelései sokat segitettek a Tisza élovilagat
stjtd 2000. évi cianidszennyezést kovetd karfelmérésben és karenyhitésben. Ezt kdvetden
bekapcsolodott a Tiszaban €16 védett halfajok populaciodinamikajanak feltarasaba: vizsgalta
a halvanyfolti kiilld, a szivarvanyos oOkle ¢és a torpecsik Tisza-tavi populacidinak
kordsszetételét, novekedési litemét és produkcidjat.

Tobb mint négy évtizedes munkalkodasa soran jelolt halakkal tanulméanyozta a ponty
vandorlasat a Tiszaban, s hazankban els6ként irta le matematikai modellekkel a csuka, a
harcsa és a kiilonbozé pontyformak nodvekedését. Tokéletesitette a halak csontmetszet
alapjan torténd kormeghatarozasi modszerét, s Pintér Karollyal kimutatta, hogy Eurdpéaban a
torpeharcsanak egy 6nallo alfaja alakult ki. Tisztazta tovabba a kiill6fajok magyarorszagi
elterjedését és Okologiai igényeit, elsOként hivta fel a figyelmet a hazai eziistkaraszok
szaporodasmoédjanak megvaltozasara, s ramutatott a vizeink felmelegedése és a ponto-
kaszpikus fajok terjeszkedése kozott fennalld kapcsolatra.
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Uj eredményeket hoztak halfaunisztikai vizsgilatai, amelyek hazank haltani
szempontbol kevésbé ismert folyovizeinek az aktudlis helyzetét mérték f6l, majd
bekapcsolodott az Erdélyben, Karpataljan és Felvidéken folyd nemzetkozi kutatasokba is.
Magyarorszag ¢és a Karpat-medence szamos vizébol jelezte olyan halfajok jelenlétét, amelyek
korabban ott ismeretlenck voltak. Tarsszerzokkel 0j fajként irta le Jugoszlaviabol a széles
durbincsot, Szlovakiabdl a fekete torpeharcsat, és a Karpat-medencébdl els6ként mutatta ki
az amurgébet. Faunisztikai kutatasai 6sszegzéseként irta meg Halaink cimii konyvét (1997),
amely sok évtizedes hianyt potolva adott képet Magyarorszag halainak XX. szadzad végi
elterjedésérol, lelhelyeirdl.

Hatvanadik évét betdltve elkdszont a pedagdguspalyatol, fétevékenységévé a kutatas és
az ismeretterjesztés valt. Uj témaként a klimavaltozas faunamodositd hatasit és a halak
szaporoddsdban jatszott szerepét vizsgalta, de Szepesi Zsoltban tarsra talalva folytatta a
faunisztikai adatgyiijtést is. Ujabb konyve, a Sallai Zoltin bevonasival készitett
Magyarorszag halfaunaja 2004 végén keriilt ki a nyomdabdl.

Uj fejezet kezd6dott életében, amikor kezdeményezésére 2005-ben megalakult a Magyar
Haltani Tarsasag, amely elnokévé valasztotta. Elndksége elsé 5 éve alatt az egyesiilet
taglétszama megduplazodott, anyagi bazisa megerdsddott, arculata hatarozott karaktert 6ltott.
Szerkesztésében a Haltani Tarsasag jelenleg is rovatot gondoz a Halaszat c. folyoiratban, a
tarsasag iddszaki kiadvanya, a Pisces Hungarici pedig évente megjelend, szakmai kdrokben
elismert, az angliai Zoological Record 4ltal referalt periodikava fejlodott.

Az egyesilleti ¢let szervezése mellett ismeretterjesztd cikkekkel és eldadasokkal,
halismertetd poszterekkel, 2010-t6] pedig az év hala akcid bevezetésével igyekezett minél
szélesebb kdrben népszerlisiteni vizeinket és halainkat. Iranyitasaval szamos fiatal kostolt
bele a haltani kutatasba. Segitségével jo néhanyan készitettek diplomamunkat, tudomanyos
diakkori dolgozatot, és irtak meg elsé tudomanyos kdzleménytiket, szakcikkiiket.

Kozel haromszaz kisebb-nagyobb publikaciéjanak egyharmada tudomanyos kdzlemény,
nagyobb hanyada szakcikk és ismeretterjesztd iras. Tobbségiik a Halaszat cimii szaklapban
jelent meg, de sok cikkét a Tiscia, az Allattani Kozlemények, utobb pedig a Pisces Hungarici
tette kozzé. Szamos cikke és tanulmanya kiilfoldi kiadvanyokban latott napvilagot. Két éve a
vilag egyik legjelent6sebb haltani informaciés rendszerének, a FishBase internetes
adatbazisanak is regisztralt munkatarsa lett.

Tanari, ismeretterjesztd és kutatdbmunkaja eredményességét szamos elismerés jelzi: Az
Oktatasiigy Kivald Dolgozoja (1976), Kivaldo Pedagogus (1980), Jasz-Nagykun-Szolnok
Megyéért (1993), Pedagogus Kutatoi Palyadij (1999), Pro Talento (2001), Tiszafiired Varos
Diszpolgara (2001), Pro Natura Emlékplakett (2004).

A Magyar Haltani Tarsasag tisztelettel és szeretettel kdszonti alapitod elnokét, a 70 éves
Harka Akost, akit a nemrég lezajlott kozgyiilés ujabb 5 évre megerfsitett tisztségében.
Kivanunk neki jo egészséget és tovabbi tartalmas évtizedeket!
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KARPAT-MEDENCEI KULLOFAJOK MORFOMETRIAI VIZSGALATA

MORPHOMETRIC RESEARCH ON GUDGEON SPECIES INHABITING THE
CARPATHIAN BASIN

TAKACS Péter
MTA Balatoni Limnoldgiai Kutatointézete, Tihany, takacsp@tres.blki.hu

Kulcsszavak: Gobio, Romanogobio, diszkriminanciaanalizis
Keywords: Gobio, Romanogobio, discriminant analysis

Osszefoglalas

A magyarorszagi vizekben €16 kiilléfajok rendszertana jelentdsen atalakult az utobbi években. A 2007-ben
megjelent Handbook of European Freshwater Fish cimii konyv szerz6i szerint a fenékjaro kiillé (Gobio gobio). nem
¢l a Karpat-medencében. Helyette két masik kiilléfajt emlitenek, melyek elterjedési teriiletének hatarvonalat a Duna
képezi. Szerintiik a Dunatol keletre a Gobio carpathicus, a Dunaban és attol nyugatra a Gobio obtusirostris honos.
Jelen munka célja, hogy klasszikus morfometriai mérések segitségével meghatarozza a magyarorszagi kiill6fajokat
elkiilonité legfontosabb testparamétereket. Egy-egy kiilldegyeden Osszesen 23 valtozot mértink, amelybdl a
statisztikai elemzéshez 21-et hasznaltunk fel. Vizsgalataink soran tobb mint 700 miizeumi gyljteményben talalhato
konzervalt egyed tobb mint tizendtezer adata keriilt rogzitésre. Az adatokat diszkriminancia-analizissel és
korrelacidanalizissel elemeztiik. Eredményeink ramutatnak arra, hogy a szakirodalmi ajanlasok alapjan felvett
paraméterekkel a felpillantd, a homoki és a halvanyfolta kiill6 jol elkiilonithetd egymastol. Viszont a korabban
Gobio gobio néven nyilvantartott faj tiszai vizgy(ijtérl szarmazo és dunantili vizekbdl eldkertilt allomanyai a
felhasznalt morfometriai valtozok segitségével nem kiilonithetéek el megbizhatoan. Az egyes merisztikus bélyegek
statisztikai elemzése sem mutatott eltérést a két csoport kozott. A morfometriai vizsgalatokkal lehet ugyan
kiilonbséget tenni a Gobio nembe tartozé faj/fajok kelet- és nyugat-magyarorszagi allomanyai kozott, de
véleményiink szerint ezek nem faji szintli kiilonbségek, hanem az allomanyok nagy tavolsaga miatt kialakuld
genetikai izolacié megnyilvanulasai.

Summary

The taxonomy of the Gobioninae family changed considerably in the last decade. The recent identification
keys do not mention the Gobio gobio any more, but shows two new species, G. carpathicus and G. obtusirostris
from the Carpathian Basin. The G. carpathicus described from the eastern part of the Carpathian Basin, the G.
obtusirostris is native in the Transdanubian region. The border between the distribution areas of these gudgeons
formed by the Hungarian Danube section. The aim of present study was to identify the morphometric differences
among the gudgeon species inhabiting the Carpathian Basin having special regard to the ,,species” classified into the
Gobio genus. For statistical analyses more than 15000 morphometric data of 733 conserved specimens of museum
collections measured. 23 morphometric parameters were measured on each specimens. These variables were
standardised by the standard lengths. The results of the discriminant analysis showed significant differences among
the Romanogobio species, but remarkable lower distinction was found between the two Gobio stocks originated
from the eastern and western regions of the Carpathian Basin. The measured meristic parameters did not show
significant differences in the case of two stocks either. Our results may indicate that these differences between the
Gobio stocks are not means species level differentiation. Maybe the isolation by distance is the main reason of the
morphologic differentiation.

Bevezetés

A killéfélék (Gobioninae) alcsaladja a pontyfélék (Cyprinidae) csaladjan beliil egy
kiilénallo csoportot alkot. Legnagyobb fajszammal a Tavol-Keleten talalhatjuk meg, de az
eurdpai vizekben is sz€p szammal élnek képviseldik. Sokaig egyetlen genus volt ismert az
eurdpai vizekbol, az Gsszes Oshonos fajt a Gobio genusba soroltak. Majd féleg csonttani
eltérések alapjan a 20. szazad végén egy Uj genust (Romanogobio) hoztak 1étre (Naseka
1996a,b; Naseka & Bogutskaya 1998; Naseka & Poznjak 2000; Bogutskaya & Naseka
2004), és szamos eurdpai el6fordulasti fajt ebbe a csoportba soroltak at. Az eurdpai
kiill6fajok recens taxonomiai statuszarol Nowak és munkatarsai (2008) atfogd attekintést
nyujtanak. A kétezres évek elejéig magyarorszagi vizekbdl négy kiill6fajt ismertiink, melyek
koziil harom tartozik a Romanogobio nembe. Ezzel szemben Kottelat és Freyhof (2007)
szerint a Karpat-medencében nem ¢l fenékjard kiillé (Gobio gobio), viszont helyette két
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korabban leirt, de addig csak a Gobio gobio szinonimdjaként, illetve alfajaként szamon
tartott fajt emlit. A szerzOk szerint a Tisza vizgyijtéjén egyediili Gobio-faj a Gobio
carpathicus, amelyet Vladykov (1925) Gobio gobio carpathicus néven alfajként irt le.
Jaszfalusi (1951) a tiszai vizgyiijton talalhato elszortan pettyezett uszonyu , kiillvaltozatot”
szintén Gobio gobio carpathicus alfajként emliti. Berinkey (1962) szerint, megerdsitve
Bandrescu (1954) megallapitasat, ez az alfaj csak a Tisza vizrendszerében talalhaté meg.
Kottelat és Freyhof (2007) szerint a masik magyarorszagi Gobio-faj a Gobio obtusirostris,
amely a Duna felsé és kdzépsé szakaszan, valamint a betorkolld jobb parti mellékvizekben
honos. A Karpat-medencei vizekben €16 Gobio-fajok elterjedési teriilete kozott utdbbi
szerzOk szerint a Duna észak-déli folyasa adja a hatarvonalat.

A korabban fenékjaro kiillének nevezett faj/fajcsoport a magyarorszagi dombvidéki
jellegti kisvizfolyasok szinte mindegyikében megtalalhaté (Harka & Sallai 2004), ezeknek a
vizfolydsoknak az egyik karakterisztikus hala (Takacs 2007; Saly 2009). Biikkaljai
killéallomanyokon végzett genetikai vizsgalatok szerint az egyes dllomanyai nagymértékii
genetikai kiilonbségeket mutatnak (Takacs et al. 2008). Ezek a jelentds kiilonbségek foleg az
allomanyok kozotti korlatozott génaramlas miatt alakulhatnak ki. A korlatozott vandorlas
miatt kialakuld beltenyészetek sok esetben helyi ,,valtozatok” kialakuldsat vonhattak maguk
utan. Ezt az elméletet tamasztja ala az, hogy tobb publikaciot is talalhatunk e faj egy-egy
specialis szinvaltozatardl, vagy mas, az atlagostdl eltéré jegyekkel jellemezhetd
allomanyair6l (Endes 1991, 1994). Megjegyzem azonban, hogy fajhibridek el6fordulasa is
feltételezhets. fgy a nagyobb vizfolyasokbol elSkeriils, a szerzOk altal | specialis
valtozatnak™ tartott egyedek valamely Romanogobio genusba tartozo faj (valoszinileg a R.
viadykovi) és a kisvizfolyasok felsd szakaszan dominans, de a nagyobb vizterekbdl kisebb
egyedszammal eldkeriilé G. gobio egyedek hibridjei is lehetnek. Az irodalmi adatok
attekintése soran tobb olyan kozlést is talaltam, amely a fenékjaro killo tiszai vizgyijtéjén
¢16 allomanyainak alfaji szintli elkiilonitését javasolja (Jaszfalusi 1951, Banarescu 1954,
Berinkey 1962), viszont egyetlen olyat sem, amely az allomanyok kelet-nyugat iranya
elkiiloniilését faji szintl kiilonbséggé emelné. A Kottelat és Freihof (2007) altal leirt
elkiilonité bélyegek a két faj esetében nagymértékii atfedést mutatnak, tehat nem alkalmasak
a dunantili, altaluk G. obtusirostris, illetve a kelet-magyarorszagi, altaluk G. carpathicus
névvel illetett populaciok elkiilonitésére.

Jelen munkdmban muzeumi gylijteményekben talalhaté kiilldegyedeken végzett
klasszikus morfometriai mérések segitségével szeretném bemutatni a karpat-medencei
vizekben el6fordulo kiilléfajok kozotti kiillonbségeket. Kiilonos figyelmet forditva a Karpat-
medence keleti €s a nyugati felérdl szarmazo, eddig G. gobio néven azonositott allomanyok
esetleges eltéréseire. A mérések eredményeit tobbvaltozos statisztikai elemzéssel értékeltem.
Arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy taldlhatunk-e olyan jellegzetességet, amellyel mint
hatarozobélyeggel megbizhatdan elkiilonithetjiik egymastol az egyes kiill6fajokat, illetve a
Karpat-medence egyes részeirdl gylijtott Gobio-allomanyokat.

Modszerek
A morfometriai vizsgalatokat a budapesti Magyar Természettudomanyi Muzeum, a zirci
Bakony Muzeum és a gyongydsi Matra Muzeum gyijteményeiben talalhatdé konzervalt
kiilléegyedeken végeztem el. A konzervacid természetesen okoz valtozasokat az egyed
testméreteiben, de jelen munkahoz kizarolag konzervalt egyedek morfometriai adatait
hasznaltam fel, ezért feltételezhetd, hogy a konzervacid6 minden csoportnal hasonld
eltéréseket okozott. Természetesen szelektaltam a gylijteményekben taldlhatod egyedek kozott
is, a morfometriai méréseket csak a jo megtartdsu példanyokon végeztem el. A lemérendd
paramétereket (/. dbra, 1. tablazat) szakirodalmi ajanlasok alapjan jeloltem ki (Berinkey
1966, Harka 1986). A morfometriai méréseket digitalis tolomérével végeztem, minden egyed
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esetében 23 testparaméter értékét rogzitettem. A muzeumi gyijteményekben Gsszesen 733
egyed testméretadatait mértem le.
A gylijteményekben talalhato
egyedszamok jol korrelalnak a
fajok gyakorisagaval. Legnagyobb
egyedszamban (409db) a G. gobio
faj egyedeit talaltam a gyljte-
ményekben. A  keleti orszag-
részbél 202, a nyugati orszag-
részbél 207 egyed szarmazott.
Joval  kevesebb  Romanogobio
egyed volt a gylijteményekben: R.
viadykovi 128 db, R. kessleri
135db, R. wranoscopus 61 db.
Tobb esetben a gy(ijték altal
megadott faji  besorolasokat is
revidedltam, ¢s ezt minden esetben 1. dbra. A mért morfometriai paraméterek
feltiintettem a mintak adatlapjan. Fig. 1. Morphometric parameters measured

1. tablazat. A mért morfometriai paraméterek réoviditései
Table 1. Abbreviations of the morphometric parameters measured.

TL Teljes testhossz LPC Faroknyél hossza
Total length Length of caudal peduncle
SL Standard testhossz FKM F. z?roknyel vastagsaga
Standard length Diameter of caudal peduncle
Szematmérd Faroknyél magassaga
OH - FMAG —
Eye diameter Minimum body depth
Preorbitélis tavolsag Melluszo6 hossz
PR MUH
O Preorbital distance U Length of pectoral fin
Posztorbitalis tavolsag Hatlsz6 magassaga
POO - - HUH
Postorbital distance Depth of dorsal fin
Szemek kozotti tavolsag Hastisz6 hossz
1 HAUH
o Interorbital distance U Length of ventral fin
. Bajuszhossz Farokalatti sz6 magassaga
B FAUH
Ausz Length of barbel Depth of anal fin
LC Fejhossz FH Farokiisz6 hossza
Caudal length Length of caudal fin
i Maximalis testmagassag PD Predorzalis tavolsag
Maximum body depth Predorsal distance
AH Az analis nyilas és a hasiiszo tavolsaga PA Preanalis tavolsag
Distance between the anal aperture and anal fin Preanal distance distance
Hastisz6 és farokalatti (isz6 tavolsaga Prepektoralis tavolsag
HFA - PPEC -
Distance between the anal and ventral fin Prepectoral distance
PPL Prepelvikus tavolsag

Prepelvic distance

A morfometriai mérésekhez csak az 50 milliméternél nagyobb standard testhosszu
egyedeket hasznaltam fel. Hogy kikiiszoboljem az egyedek kiilonb6zé mértébél adodo
eltéréseket, a lemért értékeket az atlagos standardtesthossz-értékekkel standardizaltam. A
standardizalast a kdvetkez6 egyenlet felhasznalasaval végeztem el:

= b

Madj - M (LS/ LO)
Ebben M,qj a ,,standardizalt” testméret, M az eredeti testméret, L, az adott csoportba
tartozo egyedek standard testhosszainak atlaga, L, az egyed standard testhossza. A ,,b”
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hatvanykitevd értékét minden egyes testméretre a log M és log L, regresszios egyenesének
meredeksége adja meg (Elliott et al. 1995). A standardizalas hatasossagat a standardizalt
valtozok és a standard testhossz korrelacidanaliziseivel teszteltem.

Az egyes lemért testméretek értékei kozott (pl.: az OH és a PA esetében) akar egy
nagysagrend kiilonbség is lehet. Az eltérésekbdl adodd hibakat kizarandd az adatsorokat
logaritmikusan transzformaltam. Az igy kapott, tobb mint 15000 adatot tartalmazo
adatmatrixot  diszkriminanciaanalizissel elemeztem. Az egyes csoportok kozotti
kiilonbségeket ANOSIM-mel (ANalysis Of SIMlarity) teszteltem.

A gyljtok altal fenékjar6é kiillének hatarozott faj egyedein (N=107) merisztikus
bélyegeket is szamoltam. A merisztikus jegyek koziil az oldalvonalon 1évd, az oldalvonal
feletti és alatti pikkelyek szamat, valamint a lagy uszoésugarak szdmat vizsgaltam. A
merisztikus bélyegek variancidit Kruskal-Wallis teszttel vetettem &ssze.

Eredmények
Az adatstandardizalas hatékonysaganak ellenérzésére korrelacidanalizissel vetettem
Ossze az egyedek standard testhosszait, illetve a standardizalt valtozokat. Az adatok
Osszevetése egyik valtozo esetében sem adott szignifikans korrelaciot (p>0,05), igy
elmondhat6, hogy a modszerrel kikiiszoboltik az egyedi testméretek kiilonb6zoségébol
adodo eltéréseket.

{20%)

»GG"KELET

Axiy 2
S

2] . Ty AR . ] .GG"NYUGAT

4 4 3 3 1 o 1 7 H 4 B g

(70%)

2. abra. A morfometriai mérések diszkriminancia-analizisének ordindacioja. Roviditések: RU — Romanogobio
uranoscopus, RK — R. kessleri, RV — R. vladykovi, ,, GG " Kelet — a Karpat-medence keleti felébdl szarmazé Gobio
egyedek, ,,GG” Nyugat — a Karpat-medence nyugati felébél szarmazo Gobio egyedek.

Fig. 2. Plot of the discriminant analysis derived from morphometric data. Abbreviations: RU — Romanogobio
uranoscopus; RK — R. kessleri; RV — R. viadykovi; ,, GG Kelet — Gobio specimes from the eastern area of the
Carpathian Basin; ,, GG Nyugat — Gobio specimes from the western area of the Carpathian Basin

A standardizalt adatokon elvégzett diszkriminanciaanalizis eredményei ramutatnak,
hogy a felhasznalt 21 morfometriai bélyeggel a magyarorszagi vizekben -el6fordulo
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Romanogobio-fajok jol elkiilonithetéek egymastol (2. abra). Esetiikben az abran talalhato un.
izodenzitasi korok (amelyek az adott csoportba tartozé egyedek 95%-at tartalmazzak) kis
atfedést mutatnak. Az eddig fenékjaro kiillonek nevezett faj keleti és nyugati orszagrészbol
gyljtott allomanyai viszont majdnem teljes atfedést mutatnak.

A diszkriminanciaanalizissel nemcsak az egyes csoportok esetleges elkiiloniilését tudjuk
vizsgéalni, hanem az egyes valtozok elkiilonitésben jatszott szerepét is. Az analizis
eredményei alapjan (2. tablazat) a csoportok ,,globalis” elkiiloniilésben szerepet jatszo ot
legfontosabb valtozo a faroknyél magassaga (FMAG), a maximalis testmagassag (H), a
posztorbitalis tavolsag (POO) a fejhossz (LC), valamint a bajusz hosszusaga (Bajusz).

Az analizis segitségével arra is valaszt kaphatunk, hogy az egyes csoportok
elkiilontilését mely bélyegek okozzak. Az egyes valtozokhoz tartozo, origobol kiinduld
vonalak iranya jelzi az egyes bélyegeknek az adott csoport elkiiloniilésében jatszott szerepét.
igy példaul a R. kessleri és R. uranoscopus tobbi csoporttol valo elkiiloniilésében a faroknyél
hossza (LPC), a faroknyél vastagsiga (FKM) és a bajusz hossza (Bajusz) jatssza a
legfontosabb szerepet. A R. kessleri és a R. uranoscopus viszont a preorbitalis tavolsag
(PRO), a paros Uszok hossza (MUH, HAUH) ¢és a farokalatti (isz6 magassaga (FAUH)
alapjan kiilonboztethetd meg.

2. tablazat Az egyes valtozok csoporton beliili illetve csoportok kozotti variancia-megoszldsa.
Table 2. Within and among groups variations of the variables used.

Valtozd/ Csroporto}mn beliili C§op0n?k kozotti Foérick/
variable négyzetosszegek/ ne‘:g}fzetosszegek/ Foratio
among group SSQ within group SSQ

FMAG 144.90 0.31 464.795
H 491.85 1.77 278.270
POO 84.84 0.49 173.625
10 23.47 0.2 117.981
LC 115.84 1.01 114.624
Bajusz 88.61 0.9 98.288
OH 14.84 0.16 94.227
PRO 47.48 0.52 91.926
PPEC 151.23 1.95 77.443
MUH 114.03 1.63 69.784
PD 132.37 242 54.676
FAUH 61.26 1.14 53.883
HAUH 41.06 0.92 44.539
FKM 15.72 0.4 39.058
LPC 64.13 1.68 38.263
PA 168.04 4.67 35.959
AH 67.00 1.92 34.888
PPL 96.18 3.11 30.961
HUH 22.51 1.16 19.322
HFA 33.00 1.85 17.799
FH 18.81 33 5.698

Az analizis lehetdséget nyujt a csoportositas helytallésaganak tesztelésére is. Ez ugy
torténik, hogy az analizis figyelmen kiviil hagyja az eredeti csoportositast, és az egyedeket
csak a morfometriai sajatsagaik alapjdn csoportositja. Majd ezt a ,,prediktalt” (eldjelzett)
csoportositast veti 0ssze az eredeti csoportositassal. Az eredmények alapjan elmondhatd,
hogy az analizis az altalunk létrehozott csoportositast 84,6%-ban helytallonak talalta, és csak
az eddig fenékjardé kiillének nevezett faj keleti és nyugati csoportjai kozott végzett
jelentésebb atsorolasokat az eredeti csoportositashoz képest (3. tablazat).
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3. tablazat. Az eredeti és a diszkriminanciaanalizissel végzett csoportositasok osszevetése
Table 3. Comparison of the original and the predicted group memberships

] ) Prediktalt csoportositas

Er?d?tl besor(_)las Predicted Group Membership
original ranking "GG" KeletE | "GG" Nyugat/W | GV GK | GU
"GG" Kelet/East 202 148 48 6 0 0
Egyedszam/ |"GG" Nyugat/West 207 28 174 5 0 0
specimen |GV 128 7 6 111 4 0
number |GK 135 1 0 5 129 0
GU 61 0 0 0 3 58
"GG" Kelet 100 73.3 23.8 3.0 0.0 0.0
N "GG" Nyugat 100 13.5 84.1 2.4 0.0 0.0
Szzrzf;ilt‘/ GV 100 55 47 86.7 3100
P % GK 100 0.7 0.0 3.7 95.6 0.0
GU 100 0.0 0.0 0.0 4.9 95.1

Az egyes csoportok kiillonbozoségét (eredeti csoportositas) ANOSIM  statisztikai
modszerrel is teszteltiik. A morfometriai paraméterek alapjan az egyes csoportok paronkénti
Osszevetéseinek mindegyike szignifikans eltérést (p<0,01) mutatott.

A klasszikus morfometriai vizsgalatok soran egyes, a gyijtok altal fenékjaro kiilloként
hatarozott egyedek merisztikus bélyegeinek vizsgalatara is sor keriilt (4. tdbldzat). Az adatok
statisztikai analizise egy valtozo esetében sem adott szignifikdns kiilonbséget a két teriiletrdl
gyujtott allomanyok kozott.

4. tablazat. A vizsgalt merisztikus bélyegek dtlag (min-max) értékei a Karpdt-medence nyugati és keleti felérdl
gyiijtott Gobio dllomanyok esetében
Table 4. The average (min-max) values of meristic variables counted on Gobio specimens collected from Eastern
(,, GG "Kelet) and Western (,, GG "Nyugat) Hungary

. . . . N N~ Szignifikans/
Merisztikus bélyeg/meristic variable GG" Kelet GG" Nyugat significant

az oldalvonalon/on the lateral line 40.4 (39-43) | 40.0 (38-42) nem/not

nfr;kéil}:fzsacr:{es az oldalvonal felett/above the lateral line 5.3 (5-6) 5.1 (5-6) nem/not

az oldalvonal alatt/below the lateral line 3.6(34) 3.6 (3-4) nem/not

mellaszo/pectoral fin 12.6 (12-13) 12.2(11-12) nem/not

i hasuszo/ventral fin 6.6 (6-7) 6.3 (6-7) nem/not

Lagy sugarak

szama/ number of | farokalatti Gisz6/anal fin 59 (5-7) 5.8(5-7) nem/not
sorft rays —

hataszo/dorsal fin 7.0 (7-7) 7.0 (7-7) nem/not

farokiiszd/caudal fin 19.4 (18-20) 19.5 (18-21) nem/not

Ertékelés

A klasszikus morfometriai vizsgalatok eredményei ramutatnak arra, hogy a megfeleléen
nagy egyedszami allomanyokon elvégzett, illetve nagyszamu és jol megvalasztott
testparaméter vizsgalatdval a magyarorszagi vizekben ¢l kiillok jo hatékonysaggal
megkiilonboztethetok.

Ugyanakkor meg kell jegyeznem, hogy ezek az eredmények csak csoportszinten
tekinthetdek helytallonak. Egyedi szinten csak azok a fajok kiilonboztethetéek meg teljes
biztonsaggal egymastol, melyek izodenzitdsi korei nem fednek at egymassal. Esetiinkben
viszont ezek a korok folyamatos atfedést mutatnak az egyes fajok kozott. Tehat a felpillanto
killd egyedeket nagy biztonsaggal el tudjuk kiiloniteni a ,fenékjar6 kiilld” illetve a
halvanyfolt kiillé egyedeitdl, viszont a homoki kiillé egyedektdl az elkiilonités mar nem
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lehetséges 95%-0s biztonsaggal. Ugyanigy a halvanyfoltu kiillé egyedei a morfometriai
paraméterek alapjan megkiilonboztethetoek a felpillanto kiillo egyedeitdl, viszont a homoki
killg, illetve a ,.fenékjard kiill6” csoportjainak izodenzitasi koreivel atfedést mutatnak.
Elkiilonitése tehat ett6l a két utdbbi fajtol teljes biztonsaggal az altalunk felhasznalt
morfometriai jegyek alapjan nem lehetséges.

Az egyes csoportok morfometriai hasonldsaga nagymértékii 6sszefliggést mutat az egyes
fajok élohely-preferenciaival. A homoki kiilld bizonyos felsdbb folydszakaszokon egylitt
fordulhat el6 a felpillantd kiilldvel, mig mas, alsobb folyodszakaszokon, amelyek még
megfeleld élohelyet nylijtanak szamara, a halvanyfolti kiillével is megoszthatja élohelyét
(Harka & Sallai 2004). A halvanyfoltd kiilld az utobbi években egyre nagyobb
egyedszammal jelenik meg a dombvidéki kisvizfolyasok alsobb szakaszain, a ,,fenékjaro
kiilld” élohelyein (Harka et al. 2004). E megfigyelések alapjan azt is feltételezhetjiik, hogy
az azonos ¢l6helyeken el6forduld kiill6fajok egyedei hibridizalodhatnak. Az igy létrejovo
hibridek viszont egyszerre mutathatjadk mindkét sziild morfometriai jellegzetességeit, vagy
testaranyaikban atmenetet képezhetnek a két faj kozott. Ilyenkor viszont a gyiijté/hatarozd
szubjektiv dontésén mulik, hogy hova sorolja be az adott egyedet.

Véleményem szerint az él6helyi adottsdgok (alapkdzet, vizsebesség, stb.) okozta
nagyfoki morfometriai valtozatossag mellett a hibridek esetleges jelenléte lehet az oka az
egyes fajok ilyen jellegli és mérték(i hasonldosaganak. A gyijték altal fenékjard kiillének
hatarozott Gobio-faj/fajok esetében joval kisebb kiilonbségeket talaltunk a testalakban, mint
a masik harom faj allomanyainal. Ennek ellenére a statisztikai analizis e két csoport kdzott is
szignifikans kiilonbséget mutatott. Ez az eredmény véleményem szerint azonban nem
igazolja azt a feltételezést, hogy két kiillon Gobio-faj lenne jelen a Karpat-medencében.
Mivel a tiszai vizgyijtén talalhato allomanyok igen nagy vizrajzi tdvolsagra talalhatoak a
dunantali allomanyoktol, illetve ismerve e faj korlatozott diszperzios képességét, joggal
feltételezhetd, hogy valamilyen szintli genetikai izolacié fennall a keleti és a nyugati
allomanyok kozott, amely a morfometriai viszonyokban is manifesztalodhat. Emellett a két
csoport elkiilonitéséhez igen nagyszamu egyedet és valtozot (409 egyed Gsszesen tobb mint
8500 adata) hasznaltam fel, mig a masik harom faj esetében sokkal kevesebb egyed
adatainak 0sszevetése is joval nagyobb mértéki eltéréseket adott.

A gytijtok altal fenékjaro kiillének hatarozott egyedek merisztikus jegyeinek vizsgalata
sem mutatott eltérést a dunantuli és a tiszai allomanyok kozott, igy ezek a ,klasszikus”
hatarozobélyegek nem hasznalhatok az allomanyok elkiilonitésére.

Konkluziok és javaslatok

Az eredmények ramutattak arra, hogy a magyarorszagi vizekben el6forduld
Romanogobio-fajok a hasznalt morfometriai jegyek segitségével jol megkiilonboztethetok. A
gyljtoék altal fenékjaro kiillonek hatarozott faj dunantuli és kelet-magyarorszagi allomanyai
kozott is talaltunk csoportszintii kiilonbségeket, de ezek az eltérések joval kisebb mértékiiek,
mint amit a masik harom kiilléfaj kozott tapasztaltunk. Véleményem az altalunk hasznalt (és
a Romanogobio-fajoknal jo elkiilonitd erével bird) morfometriai bélyegek egyedi szinten
nem alkalmasak az orszag nyugati illetve keleti feléb6l szarmazd Gobio-egyedek
megkiilonboztetésére. A |, klasszikus”, hatarozasnal Aaltalanosan hasznalt merisztikus
bélyegekben sem talaltam eltérést a két allomany kozott, igy a csoportok szétvalasztasara
ezek sem hasznalhatoak fel. Véleményem szerint a Karpat-medencei Gobio-allomanyok
esetében a fajképzodés egyik alapvetd feltétele, az izolacid mar megvalosult, de ennek
hatasai még csak nagyszamil minta elemzésével mutathatok ki. A morfometriai vizsgéalatok
eredményeivel tehat sem cafolni sem megerdsiteni nem tudjak az wjabb hatarozékban
megjelenteket. Egyediil egy atfogd genetikai vizsgalatsorozat tudna hitelt érdemléen tisztazni
a magyarorszagi vizekben ¢l6 Gobio-fajok taxonomiai besorolasat.
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A LAPI POC (UMBRA KRAMERI) SZAPORITASA ES NEVELESE A
TERMESZETESVIZI ALLOMANYOK FENNTARTASA ES MEGEROSITESE
ERDEKEBEN

PROPAGATION AND REARING OF EUROPEAN MUDMINNOW (UMBRA
KRAMERI) IN THE INTEREST OF NATURAL STOCK MAINTENANCE
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*Tavirdzsa Kornyezet- és Természetvéds Egyesiilet, Veresegyhaz

Kulesszavak: 6shonos faj, veszélyeztetett faj, allomanypotlas
Keywords: native species, vulnerable species, stock enchament

Osszefoglalas
A lapi poc fogsagban torténd szaporitasat, embrio- és larvafejlodési sebességét vizsgaltuk és vetettiik Ossze
szakirodalmi adatokkal. Ezenkiviil vizsgaltuk az el6nevelés és nevelés lehetdségeit védett kornyezetben és
mesterséges toban. A mesterséges szaporitds ¢és ivadéknevelés nagymértékben segitheti a faj populacidinak
meger6sitését, és lehetvé teszi a faj igényeinek megfeleld él6helyek ujranépesitését.

Summary
Reproduction on captivity, embryo and larva development of European mudminnow were investigated and
compared with literature data. Apart from them, the possibilities of prenursering and rearing were investigated in
controlled condition and pond. Artificial propagation and larvae rearing may help in strengthening population
considerably, thus re-population of decreased stocks and creating new habitats — suitable for demand of species -
shall be possible.

Bevezetés

A lapi poc (Umbra krameri, Walbaum 1792) a Duna-medence endemikus faja. Tipikus
stagnofil halfaj (Wilhelm, 2008), a becslések szerint a populdcidja tobb mint 30%-kal
csokkent az elmult 10 évben (Freyhof és Kottelat, 2008). Megritkulasa, allomanyanak
apadasa tobbnyire annak tulajdonithatd, hogy kis elterjedési teriiletén beliil a mocsarak és
lapok lecsapolasaval természetes ¢lohelyeit nagymértékben elveszitette (Sallai, 2005).
Jelenleg a terjeszkedd amurgéb (Perccottus glenii, Dybowski 1877) jelent egyre novekvd
veszélyt a megmaradt hazai alloméanyokra (Erés et al., 2008; Specziar, 2010). Tobb orszag
Voros Konyvében szerepel (Magyarorszag: Bankovics, 1990; Ausztria: Hacker, 1983;
Szlovénia: Povz, 1992; Horvatorszag: Mrakov¢i¢ et al., 2006; Ukrajna: Serbaka 1994;
Szerbia: Simi¢ et al., 2007; Szlovakia: Barus, 1989). Rajta van az IUCN Vo6rds Listdjan
(VU= sebezheté faj), megtalalhaté az 92/43/EGK iranyelv (,,El6helyvédelmi iranyelv”) II.
szamu fiiggelékében mint kozosségi jelentdségli allatfaj, valamint NATURA 2000-es
jeloléfaj. Magyarorszagon fokozottan védett, eszmei értéke 100 000 HUF.

A lapi poc allomanyainak fenntartasara a kis teriiletii, valtozatos éléhelyek megérzése a
legjobb modszer, de segitséget nyujthat mesterséges szaporitasuk és telepitésiik is, ahol a faj
eltlint vagy mar csak alkalomszerlien fordul elé (Bird és Paulovits, 1995). A faj
szaporitasarol, embrio-, larva-, és ivadékfejlodésérdl tobb szerzé beszamolt (Bohien, 1995;
Kovag, 1995; 1997, Sallai, 2005; Wilhelm 2008), amit felhasznaltunk a ,,Ldpi poc fajvédelmi
mintaprogramban” (Tatar et al., 2010). A SZIE Halgazdalkodasi Tanszékének célja a
mintaprogramon belill, hogy a lapi poc szaporitasaval, ivadékaik védett helyen torténd
felnevelésével, majd telepitésével nagyobb biztonsaggal lehessen allomanyaikat megsegiteni
eredeti él6helyeiken, illetve ujonnan Iétrehozott mentett tavakban.
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Anyag és médszer

2010. aprilis 2-an a lapi poc harom ismert él6helyen probaltunk elektromos halaszgéppel
anyahalakat gy{jteni [Beregi-Tiszahat: Babtava (Csaroda), Csaronda-patak (Lonya),
Szamoskoz: G6goé-Szenke-patak (Nagyszekeres)]. Az elsé két vizben azonban kizardlag
amurgébeket fogtunk, habar Sallai (2005) az elmult években még mindkét vizben jelentds
pocpopulaciot talalt. Sikertelen probalkozasaink megerdsitik azt a korabbi tapasztalatot, hogy
a terjeszkedd amurgéb komoly veszélyt jelent a hazai allomanyokra (Erés et al., 2008). A
harmadik helyen végiil sikeriilt befogni O0sszesen 15 egyedet (8 ikras, 7 tejes; atlagos
testhossz: 71,2+13,8 mm; 4tlagos testtomeg 7,9+4,6 g). Aprilis 3-an tovabbi 6 anyahalat (2
ikras 4 tejes) fogtunk be a szadai II. sz. Pocos-tobdl, igy az engedélyezett 200 példany
helyett mindossze 21 anyahallal kezdtiik meg szaporitasi és tartasi kisérleteinket (Tatar et al.,
2010).

A befogott halakat a g6do61l6i hallaboratériumba szallitottuk, ahol egy 700 literes (g6go-
szenkei példanyok) és egy 100 literes kadba (pocos-tavi anyahalak) keriiltek. Halaink a 4. és
5. napon minden kiilondsebb kezelés nélkiil leivtak a tartokadban (14 °C). Egy halat sikeriilt
lefejni és Gn. szaraz eljarassal termékenyiteni (75 lefejt ikra/ikras: SL: 59 mm, BW: 4,45g,-
ebbdl 74 termékenyiilt ikra). A kadba lerakott ikrat planktonhaloval 6sszegytjtottiik, és 1,5
literes keltetd edényekben keltettiik (~1000-1200 ikra).

Az ikrdk egy részét Tiszasiilybe (Tamashati togazdasag) szallitottuk, ahol a
taplalkozasukat megkezdd ivadékokkal egy 3 hetes elonevelési kisérletet allitottunk be. Az
Artemia-val etetett ivadékokat két csoportba osztottuk. Az A csoportot naponta négyszer
etettiik (9 és 18 ora kozott), a B csoportot hatszor (6 és 216ra kdzott). A megmaradasra és a
novekedésre vonatkozd eredmények egyelore csak tdjékoztatd jellegliek. A G6dollon maradt
halakat 4 db 15 literes, belsd szivacsszlirés akvariumba szétosztva (3-ban gdg6-szenkei, 1-
ben szadai ivadékok) 3 hétig neveltik (foleg Artemia-val, az utols6 5 napban vegyes
planktonnal taplalva). A telepitésekbdl visszamaradt halakat (203 egyed) a tanszéki folias
toba telepitettiik ki (2x7%0,7 m).

Eredmények és értékelés
Az embrio- és larvafejlodés sebességét a szakirodalommal Osszevetve az [. tablazat
mutatja be. Eredményeink nem kiilonboznek jelentsen a korabban leirt megfigyeléseiktol.

1. tablazat. Embrio-, és larvafejlédéssel dsszefiiggd paraméterek
Table 1. Parameters of embryo and larva development

] kelési ido” frissen kelt taplalkozésukat®
. ikraatméré mm . 4 P
Forras tlag (min-max) vizh6® (°C) | nap/da larvahossz megkezdd larvak
g Y Lc (mm) nap/day | Lcmm
Geyer, 1940
(cit. Sallai, 2005) 1,93 (1,84-2) 12,5-13 10 6 9,2
Bohlen, 1995 1,7-1,8 (1,55-1,95) }2 160 7,5
. 15,8
Kovag, 1995,1997 1,46 (1,34-1,58) (11-20,8) 7-10 3,9-4 27 8,4-8,6
e 14 8-9
SaJaF v1zsg‘alat‘ok/ 1,76+0,08 5,3+0,3 2304 75503
own investigations (1,64-1,99) 13 10-13 (4,8-5,9)

Tegg diameter,?hatching time, water temperature, ‘newly hatched larva size, “onset of exogenous feeding

Az etetés gyakorisaganak novekedésre gyakorolt hatdsardl a kisérlet elején azt
gondoltuk, hogy nem okoz nagy kiilonbséget, mivel viszonylag alacsony hémérsékleten
tartottuk az ivadékokat (természetkozeliség), masfelél az Artemia salina larvai 4-5 oraig
életképesek, igy mindkét csoport ad libitum takarmanyozottnak volt tekinthetd.
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A lapi pocot a csukdhoz hasonléan kimondottan nappali ragadozonak véltiik, azt
gondoltuk, hogy a késé esti takarmanyt nem tudja hasznositani, de az eredményeink mas
mutattak. A naponta hatszor etetett csoport szignifikans mértékben nagyobb testhosszt ért el
(min-max: 13 — 18,7 mm), mint a naponta négyszer etetett csoport (min-max: 11,1-17,9 mm).
A pontyféléknél, ahol a taplalkozas idétartama nem korlatozodik a nappali ordkra, azok a
csoportok, melyeknek tobbszor kinalnak fel taplalékot, értelemszerlien gyorsabb
novekedésre képesek (Wolnicki et al., 2003; Basginar et al., 2007).

Testtomegben is kiillonbozott a két csoport, azonban kozottiik szignifikansan igazolhatod
kiilonbséget nem tudtunk kimutatni (P>0,05), aminek az oka, hogy csak csoportatlagokat
tudtunk vizsgalni, és kevés volt a kezelésenkénti 3-3 csoport (2. tablazaf). Ki kell
hangsulyozni, hogy a lapi poc ivadéka a tobbi altalunk vizsgalt halfajhoz képest rendkiviil
érzékeny a mérésekre, az Uszoik nagyon sériilékenyek, igy egyedi tdmegmérésekre nem nyilt
lehetdségiink.

Osszehasonlitva az Artemia-val takarmanyozott mocsari halfajok novekedését (Tinca
tinca, Carassius carassius, Misgurnus fossilis, Scardinius erythrophthalmus), a lapi poc a
compohoz all kdzel, azonban a nevelési hdmérséklet jelentésen alacsonyabb volt esetiinkben
(2. tabldzat). Példaul az eziistkarasz larvai kétszer gyorsabban ndének 28 °C-on, mint 20 °C-
on (Kestemont, 1995). Kovaé (1995). A lapi péc ivadéka akvariumi tartaskor (atlagos vizhd
15,8 °C, min-max: 11-20,8 °C) 10,5-11,31 mm testhosszt ért el (n=3) 43 napos taplalkozd
larvak esetében, mig a mi altalunk nevelt halak 21 nap alatt 11,1-18,9 mm-re ndvekedtek. Az
elhullas minddssze 5-7 % volt, kannibalizmust nem tapasztaltunk.

2. tablazat. Artemia-val takarmdnyozott ,, mocsari halfajok” névekedési és megmaraddsi adatai
Table 2. Summarized data about growth rates and survival of different wetland indicator fish species feeding on
Artemia in laboratory conditions

Kiindulo Befejezd Napi Megma- Napok Vizh6-
Fajok' | testhossz” | testhossz’ | testtomeg® | novekedés | radas’ szélr)na fok’ Forras®
Lc(mm) | Lc(mm) W (mg) | (mm/day) (%) (&)
Umbra 15,57 344 0,38 95 sajat adatok
. 7,5 - 21 | 154 ;
krameri 16,6 444 0,43 93,3 (present inv.)
Scardinius Wolnicki
erythroph. 5,7 18,9 68,5 0,66 98,7 20 25 et al. (2009)
Misgurnus Demény et al.
Jossilis 7,3 25,4 116,2 1,21 96 15 24 (2009)
, 6,9 17,5 64,5 0,52 98,3 21 ,
CC;;“;;IZ? 6,3 18 68,9 0,56 98,9 21 252 De”(‘gg-‘{g)t al,
5,6 15,2 39,8 0,46 92,2 21 24,5
4,82 12,8 24.4 0,53 93 15 28 Wolnicki &
- Gémy (1995)
ti;"cfl" 4,53* 17,6 88,8 0,65 91,8 Wolnicki
4,53%* 16,5 67,9 0,6 38,9 20 28 ot al" (2(‘;03)
4, 53%%* 13,5 31,7 0,45 91 )

4Xnapi 4 etetés, 6Xnapi 6 etetés,*24 Oras etetés, **18 oOras etetés, ***12 oras etetés (lspecies, %initial body length,
3final body length, *final body weight, Ssurvival rate, 6experimental days, Twater temperature, “source, *four times
feeding/day, 6Xsix times feeding/day, *the group fed 24 h each day ** the group fed 18 h 