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1 Bevezetés

A bodorka (Rutilus rutilus LINNAEUS, 1758) a hazai édesvizi halfauna egyik jellegzetes, széles
korben elterjedt faja, amely kiilonféle természetes és mesterséges vizekben egyarant el6fordul. A
dolgozatom témaja a bodorka novekedési litemének vizsgalata. Ennek soran a Pogany-volgyi-viz
(déli part) és az Eger-viz patakban (északi part) €16 allomanyokat tanulményoztam, amelyek eltérd

¢l6helyi adottsdgokkal jellemezhetok.

A vizsgalatok kdzéppontjaban a populaciok fizikai allapotanak és novekedési litemének értékelése
all, amelyhez kondicidszamitdsokat, novekedés-elemzéseket, valamint kormeghatarozast
végeztem. Ezek az adatok fontosak a populéciok okoldgiai értékeléséhez, hiszen a kondicid €s a
novekedés mutatdi alapjan kovetkeztethetiink a kornyezet mindségére, a taplalékellatottsagra €s az
egyedek egészségi allapotara. Ezen tilmenden a kormeghatarozas lehetdséget nyujt arra, hogy a
populacid szerkezetét, az egyes korosztalyok ardnyat, valamint az életciklus jellemzdit jobban

megeértsiik.

A bodorka, mint 4ltalanosan elterjedt faj, jol alkalmazkodik a kiilonb6z6 kérnyezeti viszonyokhoz,
¢s fontos tagja az 6koszisztémaknak, hiszen a taplalékhalozat jelentds szerepet jatszik. Az altalam
vizsgalt két patak populacidinak 6sszehasonlitasa lehetdséget nyujt arra, hogy jobban megértsiik
az eltérd €lohelyi tényezok — példaul a vizmindség, ¢16hely mindsége és taplalékbazis — hatasait a
bodorka fejlddésére. Reményeim szerint a kutatdsom hozzéjarul a bodorka 6kologiai igényeinek

¢és alkalmazkodoképességének mélyebb megértéséhez.

1.1 Célkitizes

1. Vizsgalni és modellezni a bodorka egyedi ndvekedésének ilitemét a Balaton-vizgyiijto két
vizfolyasaban

2. Vizsgalni a bodorka testhossz-testtomeg Osszefliggését a Balaton-vizgytjté két
vizfolyasdban

3. Osszevetni a ndvekedési adatokat a hazai és nemzetkdzi irodalomban megtalalhatokkal.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 A bodorka altalanos jellemzése

2.1.1 Rendszertani besorolas

A gerincesek — Vertebrata altdrzsébe, ezen beliil az allkapcsosak — Gnathostomata f6osztalyéba,
sugarasuszoju halak — Actinopterygii osztalyaba, wjuszosok — Neopterygii alosztalyaba,
csontoshalak — 7Teleostei osztagaba, pontyalakuak — Cypriniformes rendjébe, pontyfélék —
Cyprinidae csaladjaba tartozik a Rutilus RAFINESQUE, 1820 genus. Ide sorolhat6 a bodorka,
melynek latin neve Rutilus rutilus Linnaeus, 1758. Ezen kivil még két faj sorolhato ide:

leanykoncér (Rutilus virgo) és a gyongyos koncér (Rutilus frisii) (Nelson 2016).

2.1.2 Morfologiaja

Szamos ¢€l6helyen, kiillonbozo foldrajzi viszonyok kozt elterjedt halfaj, igy megjelenése is jelentds
varianciat mutat. Szinezete is nagy mértékben az adott él6hely adottsagaitol fiigg. Altalanossagban
elmondhato, hogy héta olajzdld, esetleg barnas vagy kékes arnyalatu, oldala pedig eziistdsen csillog
(Specziar, 2023). Viszonylag nagy pikkelyekkel boritott teste oldalrdl lapitott, mérsékelt
magassagu hata koriilbeliil a testhosszdnak egyharmad része, melyhez alacsony €s rovid faroknyél
tarsul. Viszonylag kicsi €s csticsba nyilo szdja van. Kifejlett példanyoknal voroses, narancssargas,
ritkén sarga a szemgytrli. Konnyen Osszetéveszthetd a vorosszarnya keszeggel, mert hastiszdja és
farokalatti Uszoja lehet élénk vords, vagy narancssarga. is. A tobbi uszd azonban jellemzden
sziirkés, vagy csak enyhén szinezett. Szembetlind kiilonbség azonban, hogy a bodorkanal a
pikkelyek nem alkotnak €It a végbélnyilas és a hastszo kozt (Pénzes, 2004). A leginkabb
szembetlind morfologiai (1. abra) hatarozobélyeg, hogy a has- és hatiszo kezdete egymas alatt
egyvonalban van. (Pintér, 1989). A bodorka faroktiszdja mélyen bevagott, részaranyosan osztott,
hatuszoja pedig relative nagy, kozel kétszerese a hastiszo méretének. Uszosugarszamai: mellaszo

13-17, hastiszo 11-IV 8-11, hataszo II-1I1 9-12, farokalatti uszo6 111 9-13. A romai szamok jelentik a
kemény sugarakat, mig az arabszamok a lagy sugarakat. Pikkelyképlete a kovetkezd 40;—:(;48,

tehat az oldalvonalon 40-48 pikkelyt szamolhatunk, ez folott 7-9-et €s ez alatt pedig 3-5-6t.
(Specziar, 2023).



1.abra: A bodorka (Rutilus rutilus Linnaeus, 1758) (Foto6: Dr. Ferincz Arpéd)

2.1.3 Eldhelye és taplalkozasa

A bodorka tag 6kologii igényl halfaj, szinte minden viztérben megtalalhatd, ¢ldhely-generalista
kiilonosebben érzékeny. Folydvizekben kertiili az erds sodrast, de kedveli a mélyebb vizii, lasst
folyasu részeket, egészen a felsé szakaszjellegli vizfolyasokig megtaldlja a szamara megfeleld
¢letkoriilményeket (Pintér, 1989). Legyakrabban viszont als6 folyoszakaszon, csatorndkban,
holtagakban és allovizekben fordul eld, preferdlja az iszapos aljzati, ndvényzettel siirin ben6tt
¢l6helyeket. Tomeges el6forduldsara leggyakrabban a partmenti zonaban szamithatunk. Fiatalabb
egyedei jellemzden csapatos életmoduak, idésebb egyedei gyakrabban maganyosak, és folytatnak
nyiltvizi életmddot. Csak ivaskor, valamint telelésre hagyjak el helyiiket, és keresnek alkalmasabb
szakaszt (Pintér 1989). ElShely tekintetében kevésbé érzékeny a vizmindségre, mint a viztér
szerkezetére. Vizfolyadsok esetében elsOsorban a mélység, a meder szélesége, a viz aramlasi
sebessége, a partmenti- és vizindvényzet, illetve szubsztrat tipusa hatdrozza meg elterjedaését
(Rossier 1996). A 0+ korosztalyt bodorkanal az ¢él0helyhasznalatot meghatarozza a ragadozokkal
szembeni védelem, ezért is keriilik a mély vizeket, és tartdzkodnak a part menti sekélyebb savban,
ahol még buvohelyet (fak gyokere, novényzet) is talalnak (Brosse és Lek, 2000). A viz
hémérséklete és pH értéke ellenben nem befolyédsolja szdmottevOen az elterjedését (Zarkami,

2014).



Taplalékspektruma rendkiviil széles, ugynevezett omnivor, mindenevé faj. Két napos
larvakordban, mikor még a szikzacské sem szivodott f6l, mar elkezd taplalkozni. Larvakori
taplalékai foként kerekesférgek (Rotatoria), Cladocera rakok, vizi gerinctelenek (Limnomysis
benedeni, Dikerogammarus spp. és Corophium curvispinum), arvaszianyog larvak és babok, so6t
kovaalgék is (Specziar, 1997, Specziar 2002, Specziar 2019). Késébb jelentds mennyiségben
fogyaszt bevonatalkot6 fonalas algdkat, él6bevonat-laké csiga fajokat €s rakokat, vandor kagylot.
Elofordul, hogy kisebb halakat is elfogyaszt. Képes hasznositani a nagy mennyiségli novényi
taplalékot is. Kivalo taplalékkeresd, ezért szamos halfaj taplalékkonkurense lehet, jelenléte

taplalékvaltasra kényszeritheti példaul a fiatal sligér (Perca fluviatilis) egyedeit (Persson, 1990).

2.1.4 Szaporodasa

Mint minden halfajnél, a bodorkdnal is, a kdrnyezeti adottsdgok (foként a hdmérséklet) jelentésen
befolyasolja az egyedek ivarérését. A tejesek altalaban valamivel korabban, akar mar 2 évesen is
ivarérettek lehetnek. Az ikras egyedeknek tobb idére van sziiksége ehhez a folyamathoz. Régebbi
leirasok csak a part menti savokat emlitik, mint a bodorka kedvelt ivohelye (Pintér 1989, Gyore
1995). Azo6ta megfigyelések bizonyitjak, hogy gyakran mélyebb vizekre huzodik. Az ivartermék-
érése foként &sszel torténik, 6 C-os vizhdmérséklet alatt teljesen megall, majd a felmelegedd vizzel
tavasz elején Gjraindul. Koran, akar mar 8-10 ‘C-os vizben ivik elég koran, ez gondot tud okozni
akkor, ha az ivas utan lehtilés kovetkezik mert a larvaknak magasabb hdmérsékletre és taplalékra
van sziiksége, valamint az anydknak is regeneralddniuk kell (Graudie, 2010). Balatonban
megfigyelték, hogy gyakran a siilldé (Sander lucioperca) utan kozvetleniil, annak fészkére ivik,

mely problémat tud okozni, mert a siilld ikrai ilyenkor befulladnak. (Specziar 2023).

2.1.5 Novekedése

Altalanosan elmondhat, hogy ndvekedése viszonylag lasst, és kifejlett kori mérete ritkan nagyobb
15-20 cm-nél (Harka, 2022). Eléhelyenként, féként a kornyezeti tényezok miatt, eltéré lehet a
novekedési litem. Szamara kedvezd feltételek mellett évenként 2-3 cm-t nyulik o6téves koraig
(Pénzes, 2004, Specziar, 2023). A bodorka kiillonboz6 populdcioi kozott jelentds eltérések
figyelhetok meg a ndvekedési iitem tekintetében. Ez tobb tényezd egyiittes hatdsanak tudhato be,
mint példaul az €él6hely vizmindsége, a taplalékboség €s a halak stirlisége. A tdpanyagban kevésbé

gazdag vizekben a novekedési litem lassabb lehet, mig azokban a tavakban és folydkban, ahol a



taplalékforras bdségesebb, gyorsabb novekedést mutathatnak (Mann 1973, Hellawell 1972). A
Keleti-focsatorna kiilonbozo, eltérd é16helyi adottsagh szakaszain a bodorka allomanyok denzitasa
is jelentésen kiilonbozhet. Azon ¢él6helyeken, ahol a denzitds magas, a novekedés jellemzoen
gyengébb, mert a taplalék mennyisége limitalo tényezd. (Kovacs, 2004). A Balatoni és a Tisza-tavi
populacidk gyors novekedése is foként az elérhetd és megfeleld taplalék mennyiségének és a

kedvez6 élettérnek koszonhetd (Specziar, 2002; Halasi-Kovacs, 2014).

A bodorka kiilonb6z6 allomanyainak novekedési liteme fontos informaciét nyujtanak a populaciok
allapotarol és az élohelyek egészségérol, és megfeleld kdrnyezeti feltételek mellett ez a faj hossza
¢lettartamu, sikeresen alkalmazkodik kiilonb6zé vizi kornyezetekhez (Gydre 1995). Szamos
tanulmanyt taldlunk mind magyar, mind kiilf6ldi szakirodalomban is, ami a bodorka populaciok
novekedésével, taplalkozasaval, fejlodésével foglalkozik (Specziar, 1997, Specziar 2002, Kovacs

2004, Boros 2008, Halasi-Kovacs 2014).

2.1.6 Magyarorszagi elterjedése

Hazankban, ¢és szinte egész Eurdpaban Oshonos halfaj. Majdnem minden hazai vizben
megtalalhato. Herman Otto (1887) veresszarnyt konzcér (Leuciscus rutilus, LINNE) néven irja le
a fajt, és a kovetket6 €élohelyeket sorolja fol: Szamos, Zagyva, Drava, Kords, Szernye, Bodva, Olt,
Sajo, Raba. Petényire hivatkozva emliti még a Velencei tavat, Rakost és az als6é Vagot, valamint
Heckelre hivatkozva a Duna, Maros, Mura, Tisza, Fertd, Cserna, Balaton szerepel még kdnyvében.
Azdbta természetesen még szamos természetes €s mesterséges vizben talaltak és vizsgaltak

populéciodikat (2. abra).



1. abra: A bodorka magyarorszagi elterjedése (Specziar (2023) nyoman)

A bodorka 6kologiai funkcigjat tekintve fontos a Balaton 6koszisztémajaban, ahol gyakori és
helyenként tomeges halfaj. A Duna és a Tisza mentén talalhato holtagak kivalé éléhelyet nyujtanak
a bodorka szdmara. Ezek a vizterek jellemzden lassu dramlastiak, medriik iszapos, partjaikat dis
novényzet boritja, mely idealis ivasi szubsztrat €s buvohely. A bodorka jol alkalmazkodik az
eutrofizacio hatasdhoz. Ugyanakkor a magyarorszagi vizrendszerek allapotanak valtozdsai — mint
a szennyez¢s, a vizszint ingadozasai és az éghajlatvaltozas — jelentds hatassal vannak a bodorka

populacidira, befolyasolva éldhelyeit.

Osszességében a bodorka Magyarorszagon széleskorben elterjedt faj, amely vizeinkben rendszerint
stabil populaciokkal rendelkezik. Tomegességébdl adoddan fontos szerepet jatszik a hazai édesvizi

Okoszisztémakba (Pintér 2002, Harka 2022).



2.2 Kornyezeti tényezok hatasai a halak fejlodésére

Szakdolgozatomban a bodorka ndvekedési litemének kiilonbségeit vizsgalom két eltérd viztérben.
Ahhoz, hogy az esetleges eltérésekre valaszt kapjunk fontos ismerni, hogy egyes kornyezeti
fejlodését befolyasold kornyezeti tényezok két nagy csoportra oszthatok: abiotikus (pl.
homérséklet, fény, vizmindség) €s biotikus tényezok. A biotikus tényezok az €ldlények kozotti

kolcsonhatasokra, az ¢16 rendszerek €s a kdrnyezet kozotti kapcsolatokra 6sszpontositanak.

2.2.1 Abiotikus tényezdék

Pénzes (2004) szerint a halak ¢él6helyi igényei pontosan meghatirozhatdéak. Csak bizonyos
szamukra idedlis kornyezeti feltételek mellett képesek taplalkozni és szaporodni. A halak eltérd
mértékben viselik el a kiillonbozd kdrnyezeti hatasokat, igy egyes fajok jelenléte vagy hianya
jelentds informacioval szolgalhat a vizterek allapotardl. Az egyes fajok elterjedtsége és populacios
nagysaga tobbek kozott a kornyezet valtozasaira is utalhat, példaul a viz mindségének romlasara

vagy javulasara (Erds et al. 2015, Toth et al. 2020).

Az egyik legfontosabb paraméter a viz oxigéntartalma, mely folydvizekben egyes szakaszokon,
allovizekben viszont a kiilonb6zd napszakokban is eltérd értéket mutathat (Biro 2011). Az oxigén
a vizbe vagy a 1égkorbdl diffuzioval keriil be, vagy az autotrof éldlények fotoszintézise soran

keletkezik (Hancz 2007).

Az oxigéntartalommal szoros Osszefliggésben a homérséklet is egy limitald tényezd. A halak
valtozo testhdmérsékletii (poikilotherm) allatok, ami azt jelenti, hogy a koérnyezetiik hdémérséklete
hatarozza meg testiik hdmérsékletét (Biro 2011). A halak a szdmukra optimalis hdmérsékleten
ndnek a legnagyobb mértékben. Ettdl lényegesen magasabb, vagy alacsonyabb hdémeérseklet
negativan hat a halaktesthossz és teststly novekedésére is (Parker 1974). A hdmérsékletnek
kozvetlen és kozvetett hatdsa is van. Kozvetlen hatédsai: taplalkozas, anyagcsere folyamatok,
novekedés, aktivitas. Kozvetett hatisai példaul az algaviragzas, vagy a hinar és egyéb novények

elterjedése (Horn et al. 2023).

Korlatozé tényezok kozé tartozik a fény. A vizek fényklimaja mélységétdl a vizben oldott anyagok

mindségétél €s mennyiségétdl, valamint a lebegdanyag koncentracigjatol is fiigg. Bar ez

10



természetes koriilmények kozt altaldban nem szétvalaszthatd a viz hdmérsékletétdl, bizonyitott
tény, hogy a fény intenzitdsanak, a nappalok hosszanak koze van példaul a halak hormonalis
rendszerének mikodéséhez, taplalkozasdhoz, szaporodashoz, az otolitok fejlédéséhez (Boeuf és
Bail, 1999). Fényviszonyok valtakozasa befolydsolja a melatonin szintézisét, sététben fokozott,
fény hatdsara csokken. A melatonin hatast fejt ki a neuroendokrin rendszerre és viselkedési
funkciéra. Magas koncentracioja példaul a herék korai érését okozza. Kozvetleniil hat az agyalapi
mirigyre, ami termeli a novekedési hormont (GH). Tovabba hatassal van a taplalkozasra €és az
immunitasra is (Falcon, 2010). Briining (2018) az emberek altal 1étrehozott fényszennyezés hatasat
vizsgalta, és végeredményben foként a szaporodarsa gyakorolt hatasat emelte ki. A mesterséges
fény csokkentette a szexualis hormonok szintjét a vérben, valamint a luteinizald €s tliszostimulalo

hormonok (LH és FSH) mRNS expresszidjat az agyalapi mirigyben.

A sotartalom nemcsak a tengeri, hanem az édesvizi halak esetében is jelentds hatdssal van a
tapanyagfelvételre €s a tapanyaghasznositisra, valamint hatassal van a standard anyagcsere-

sebességre ¢s a hormonalis szabalyozasra is (Boeuf és Payan, 2001).

A halak fokozottan ki vannak téve a szennyezdanyagok hatasainak, mivel a vizi kdrnyezetben valo
taplalkozasuk és élohelyiik révén folyamatos kapcsolatban allnak, a potencidlisan toxikus
anyagokkal. Ezaltal érzékenyebbek sok mérgezd anyagra, mint més gerincesek, igy kivaloan jelzik
a vizek Okoldgiai allapotat (Cancosa and Bertucci 2023). Az egyik legnagyobb probléma a
mezOgazdasagi vegyszerek, peszticidek bemosddasaval van. Ezek a vizi 6koszisztéma egészére
toxikus hatassal vannak (Covert és mts. 2020). A kiilonb6z6 nehézfémek foként a halak embrionalis
fejlédésében okozhatnak zavarokat, mert a kifejlett, ivarérett egyedek ivarszervében
felhalmozoddott anyagok a larvak deformaltsagat és gyengébb fejlodését okozzak. Ezek mellett
kozvetlen modon is felszivodhat (Jeziarska és mts. 2009). Nem elhanyagolhat6 a tarsadalom altal
hasznalt gyogyszerek, hormonhatasi készitmények, kemikalidk, testapoloszerek sem, melyek
legtobb esetben a szennyvizzel keriilnek természetes vizeinkbe. Legnagyobb mértékben a halak
endokrin rendszerét befolyasoljdk, ¢és hormonalis zavarokat okozhatnak. A human
gyogyszerészetileg aktiv vegyiiletek a kisebb vizfolyasokban nagyobb veszélyt jelent, a kisebb
pufferkapacitds miatt nagyobb koncentracidban lehet jelen, bar mértéke igen valtozo, és nem

feltétleniil van 6sszefliggésben a szennyviz tisztitok helyszinével (Kondor, 2022). A halak pikkely-
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¢s test alakjat csak kis mértékben befolyasoljak a kemikaliak, azonban ez mégsem elhanyagolhato

a természetes vizek vizsgalata sordn (Staszny 2021).

2.2.2 Biotikus tényez6k

A halak novekedése nagymértékben fligg a rendelkezésre allo taplalék mennyiségétol ¢&s
mindségétol. A taplaléklancban elfoglalt pozicid hatdrozza meg, hogy milyen tipusu taplalék all a
halak rendelkezésére. A ndvényevo halak esetében a vizi novények, algak €s fitoplankton jelentik

a f6 taplalékforrast, mig a ragadozd halak szdmara az aprobb halak, rakok, rovarlarvak és egyéb

rrrrrr

A taplalék mennyisége €s eloszlasa kozvetleniil befolyasolja a halak fejlédési litemét. A halakat
taplalkozasuk szerint gildekbe lehet sorolni. Fontos kihangsulyozni, hogy egy faj akar tobb gildbe
is besorolhatd, mert sok halfaj - tobbek kozt a karikakeszeg (Blicca bjoerkna), dévérkeszeg
(Abramis brama), kosilloé (Sander volgensis) és a bodorka is — ndvekedése soran akar tobbszor is
étrendet valt. Specziar (2019) 11 gildet hatarozott meg. Minél tobb faj tartozik egy gildbe, annal

fontosabb, mert jelentdsek lehetnek a k6zdsségszervezddési és anyagforgalmi kdlesonhatésai.

A téplaléklancban elfoglalt hely nem csak a novekedés litemére van hatassal, hanem a halak
energetikai igényeire is. A ragadozo halak novekedése gyorsabb lehet, ha zsdkmanyuk bdséges, de
ha a taplalék korlatozott, a fejlddés lasstibba valik. A ragadozd halak jelenléte hatassal van a
zsakmanyhalak novekedési litemére. A rejtézkdodd halak kevesebbet mozognak, igy alacsonyabb
aktivitdsuk miatt, ha a taplalékellatdsuk megfeleld, az energiajukat foként ndvekedésre tudjak

forditani. (Holopainen 2005).

A halak fejlodésére jelentds hatdssal lehet a parazitdk jelenléte. A parazitizmus gyengiti az
immunrendszert, €s sok esetben kozvetlentil is csOkkenti a halak novekedését, mivel a parazitak
tapanyagokat vonnak el a gazdatesttdl, vagy szovetkarosodast okoznak, karositjak a szervrendszer
részeit. Gyakran el6fordulnak a halak testliregében és zsigerében, mely a taplalék felvételét és az
emésztést gatolhatja. Ezaltal a fert6zott egyedek gyakran kisebb méretiiek és gyengébbek, mint az

egészseéges (Tessema 2020).

Osszességében a halak novekedését és fejlodését jelentés mértékben befolyasoljak a biotikus
tényezok. A taplaléklanc, a versengés, a predacio, a parazitizmus €s a szimbidzis mind kézvetlen

hatdssal vannak arra, hogy a halak milyen gyorsan és milyen mértékben tudnak fejlddni. Ezek a

12



kolcsonhatasok alapvetden meghatarozzak a halpopuléciok sikerességét és fennmaradasat az adott

okologiai rendszerekben. (Herczeg 2015, Hancz 2007)

2.3 Novekedési paraméterek vizsgalati modszerei halak esetében

2.3.1 Kormeghatarozasi modszerek

A halak ¢életkoranak ¢s novekedésének meghatarozasara harom alapvetd modszert hasznalnak: (1)
a novekedés nyomon kdvetése ismert koru egyedeknél, (2) a halak méret-eloszlasanak elemzése,
azaz a Petersen-modszer, valamint (3) az évgytriik vizsgalata kemény képleteken, mint példaul a

pikkelyek, csigolyak, vagy az otolitok (Biro, 2011)

Meérsékelt égovon leggyakrabban alkalmazott modszer az évgylrtikon alapuld vizsgalat. Az
évszakok kozotti homérsékleti dinamika miatt a halak novekedési liteme sem allandd. Télen sok
esetben teljesen le is 4all a novekedés, a kemény képleteken megjelend novekedési vonalak
stirisddnek, amely az évgylriiként jelenik meg a pikkelyeken, csigolydkon, otoliton. Majd
tavasszal a novekedés ujraindul és ilyenkor a ndvekedési vonalak jol megkiilonboztethetové

valnak.

Szdmos irodalom targyalja a mintavétel menetét, a minta megfeleld eldokészitését, valamint az

évgylriik pontos leolvasasat.

A pikkelyeket meg kell tisztitani a szennyezddésektdl tiszta vizzel, glicerin vagy etanol hig vizes
oldataval. A tisztitott pikkelyeket két targylemez kozé kell helyezni, majd ragasztoszalaggal
Osszeragasztani (McCurdy 2002). Régebben fokent fénymikroszkop segitségeével vizsgaltak az
évgylriiket, azonban a technika fejlddésével lehetéség nyilt a mintdk nagy felbontast
szkennelésére és digitalizalasara. Kalibralt mérdprogram segitségével lehet lemérni az évgytiritk
sugarat. Elony, hogyha a képen nem lathaté kivehetden az évgytriik, akkor lehetdség van a kép

tobb paraméterét megvaltoztatni (pl.: kontraszt), mely jobban lathatova teszi azt (Troadec 2002)

Ha pikkelyekkel szeretnénk dolgozni, fontos, hogy a mintékat az 6sszes egyed azonos testajarol
vegyliik. Az 6sszes pikkelyen a fokusztdl ugyanabba az irdnyba mérjiik az évgyliriik tavolsagat.
Eléfordulhat, hogy a pikkely regeneralt (3. abra) vagy sériilt, akkor nem alkalmasak mérésre (Bird

2011, Carlander 1950, Lux 1971).
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3. abra: regeneralt, sériilt bodorka pikkely

2.3.2 Novekedési litem kiszamitasa

Szamos szakirodalomban talalunk leirast a testhossz-ndvekedés kiszamitasara és modellezésére.
P¢ldaul a Gompertz-féle fliggvényt, mely egy lasst kezdeti ndvekedést, majd gyorsulast, €s ismét
lassulast ir le. Ez egy alternativ szigmoid gorbét ir le, mely feltételezi, hogy a mérettel a ndvekedési
sebesség  exponencialis cs6kken (Quinn és Deriso, 1999). Leiroképlete: L, =

Ling exp(—exp(_k(t_to))). Es logisztikus novekedési modell egy alternativ szigmoid gérbe, mely

a kovetkez6 fiiggvényével irhatd le: L, = Ll-nf(l + exp‘k(t"tﬂ))_1 . Valamint a Bertalanffy-féle
szigmoid novekedési fliggvényt, mely halbiologiaban az egyik leggyakrabban hasznalt. Alapelve,
hogy a halak novekedési iiteme csokken a mérettel. Kiszdmitasat lentebb, a mintdk feldolgozéasa
fejezetben részletezem (Katsanevakis, 2008). Mindharomban k6z0s, hogy aszimptotikus, tehat
meg kell becsiilni a hal végleges testhosszat. A 4. abran jol lathato a fliggvények kozotti kiilonbség.
A Bertalanffy-modell egy kezdeti gyors novekedés utan lassulé novekedést ir le, ahogy a hal
kozeliti a maximalis méretét. a Gompertz- €s a Logisztikus-modell pedig egy S-alaka gorbét kovet,
mely kezdetben lassu, majd gyors, és az oregedéssel ismét lassuldo ndvekedést fejez ki. Vagy a
linearis novekedési modell, mely azt feltételezi, hogy a testhossz novekedése egyenletesen

novekszik meghatarozott idétartam alatt.
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100 — Bertalanffy novekedési modell
—— Gompertz névekedési modell
—— Logisztikus novekedési modell

80

60 -

Hossz (L)

40

20

0 2 4 6 8 10
1d6 (t)
4.abra: halak novekedési iitemét leiré modellek kozotti kiilonbség

2.3.3 A testhossz-testtomeg Osszefiiggése €s kondicio

Egy adott testhosszhoz tartozo teststily becslésére alkalmas a teststly-testtdmeg Osszefiiggés
(Tesch, 1968). Szamos halfaj sok egyedét vizsgalta meg Fulton (1904), és arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a hal teststilya nem négyzetes aranyban né a testhosszahoz képest, ahogy azt korabban
feltételezték, hanem ennél magasabb mértékben. Fulton ekkor még nem hatarozott meg képletet.

Az éltalunk is hasznalt képletet elészor Keys (1928) publikalta (Froese, 2006).
A teshossz és testtomeg 0sszefiiggéséhez szorosan kapcsolhato a kondicié meghatarozasa.

A halak kondiciovizsgéalata az allatok allapotanak és teststlygyarapodas litemének leirdsat
szolgalja. A halak kondicidja 0sszefiigg a taplalékkal valo ellatottsagukkal, a kornyezeti tényezok
hatasaival és a denzitassal is. A kondiciovizsgalatot szinte mindenféle halfajon végzik, beleértve
az édesvizi és tengeri fajokat is. Gyakran hasznaljak a kereskedelmi jelentdségii halfajokon példaul
a ponty (Cyprinus carpio), vagy a lazac (Salmo salar), de természetvédelmi vagy kutatéasi célbol
kisebb, kevésbé ismert fajokon is elvégzik, mint példaul a bodorka vagy a siigér (Bolger és

Connolly 1989, Bhattacharya 1967).
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3 Avizsgalatok modszerei

3.1 A vizsgalatok helyszinei

3.1.1 Pogéany-volgyi-viz

3.1.1.1 Természetfoldrajzi és mintavételi helyek jellemzése

A Pogany-volgyi-viz, vagy mas néven Keleti-bozot csatorna Somogy varmegyében talalhatd. A

mintegy 13,31 km hosszt vizfolyds Fonyddnal torkollik a Balatonba. Kornyezete és €ldvilaga

gazdag és valtozatos. Példaul szamos vizibogarnak (Coleoptera) (Lokkos 2010). Moéra (2007) 65

taxont azonositott makroszkdpikus gerinctelen allatbol, ezek kozt voltak tobbek kdzott kérészek és

alkérészek (Ephemeroptera,Plecoptera), szitakotok (Odonata), poloska fajok (Heteroptera) és

tegzesek (Trichoptera). A patak meder szélessége a mintavételi pontok kozott igen eltérd: a 2-es

pontnal atlagosan 15 méter a 3-mas pontnal atlagosan 9 méter, még a 4-es és 5-0s pontnal 2 és 7

méter kozt valtozik. Az aljzat nagy mértékben iszapos, néhol agyagos, de eléfordul homokosabb

rész 1s.

3.1.1.2 Vizmindség

1. tablazat: Pogany-vélgyi-viz mintavételi pontjainak vizminésége

POG-2 POG-3 POG-4 POG-5

2021.06.25|2021.10.13 | 2021.06.25 | 2021.10.13 | 2021.06.25 | 2021.10.13 | 2021.06.25 | 2021.10.13
pH - 8,17 7,94 8,31 8,14 8,41 8,21 8,23
Vezetoképesség
(uS/cm) 771 875 740 864 713 743 816 740
Szaturacio (%) 85,2 63,3 52 108 58 83,5 58,4 76,2
0,
koncentracio
(mg/) 6,26 6,69 4 12,21 4,43 8,94 5 8,16
Homérséklet
(°O) 29,63 11,49 27,2 9,4 28 11,3 22,22 10,5
NO; (mg/l) <1.0 0 2,1 2(<1.0 0 1,9 0
NO; (mg/l) 0,01 0,07]>0.15 0,02 0,03 0,02 0,09 0,02
NH4 (mg/l) <0.1 <0.1 <0.1 0 0,2 0 0,1 0
PO4 (mg/l) 0,4 1,8 0,3 0,3 0,5 0,6 0,5 0
Klorofill-a
(ng/l) 20,8 6 22,4 34 72,6 37,9 15,8 66,2
cianobakterialis
klorofill (ug/l) 2,1 0 1,5 4,8 24,2 3,2 0 17,8
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3.1.2 Eger-viz-patak

3.1.2.1 Természetfoldrajzi és mintavételi helyek jellemzése

A Veszprém varmegyei Eger-patak a Balaton-felvidéken, a Déli-Bakony teriiletén ered, ahol a
Viazsonyi-Séd patakkal egyesiilve keresztiilhalad az Eger-volgyon és a Tapolcai-medencén,
mignem a Balatonba 0mlik Szigligetnél, a Badacsony kozelében. Medrének egy része a Kali-
medence T4jvédelmi Korzet északi hatarat koveti. Balaton-felvidék leghosszabb, mintegy 32 km

hosszl, felszini vizfolydsa. (http.:1) Iszapos medrli, egyes szakaszokon betonozott patak.

Mederszélessége atlagosan 2-4 méter kozotti.

3.1.2.2 Vizmindség

2. tablazat: Eger-viz patak mintavételi pontjainak vizminésége

EGE-1 EGE-2 EGE-3

2021.06.25 | 2021.10.13 | 2021.06.25 | 2021.10.13 | 2021.06.25 | 2021.10.13
pH - 8,23 8,28 | - 8
Vezetoképesség
(uS/cm) 727 728 744 754 681 696
Szaturacio (%) 42,9 61,5 59,3 67,4 48,1 52,5
O, koncentracid
(mg/l) 3,51 5,84 4,86 6,58 3,87 5,05
Homérséklet (°C) 24,37 17,02 23,11 16,19 24,85 15,91
NO;s; (mg/l) <1.0 <1.0 1,2 0 1,2|<1.0
NO; (mg/l) 0,03 0,01 0,02 0 0,1 0,02
NH4 (mg/l) - <0.1 - 0]- <0.1
PO4 (mg/l) 0,5]<0.2 0,4 0 1,9/<0.2
Klorofill-a (ng/l) 21 20,2 35 25,6 35 56
cianobakterialis
klorofill (ug/l) 1,8 0 4,7 0,1 4,7 0
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3.2 A mintavétel menete

A mintavétel az NBmR, azaz Nemzeti Biodiverzitds monitoroz6é Rendszer altal javasolt protokoll
alapjan tortént (Sallai, 2020). A felmérésekre 2021. junius 24-én és oktober 5-én az Eger-viz patak,
valamint jinius 25-én és oktober 13-an a Pogany-volgyi-viz esetében keriilt sor. A feldolgozott
bodorka egyedek az Eger-viz esetében 3 (kék pontok a térképen), a Pogany-volgyi-viz esetén 4
(sarga pontok a térképen) mintavételi pontroldl szdrmaztak (5. abra). Az Eger-viz-patak és a
Pogany-volgyi-viz 4-es és 5-0s szakasza a River 1, a 3-mas pedig a River 2 kategoriaba sorolhato
(Sallai et.al., 2019). Itt a halaszat Hans-Grassl 1G200 hati akkumuléatoros halaszgéppel tortént. A
Pogény-volgyi-viz 1-2-es szakasza mar River 3 kategoridba sorolhat6. Ezeknél a pontoknal a
halaszat csonakbol Hans-Grassl EL63 tipustu aggregatoros halaszgéppel tortént. A mintavételi
szakaszok gézolhato vizfolyasok esetében 3x50 méter, tehat 150 méter, mig csonakbdl torténd
mintavétel esetében 3x100m, azaz 300m hosszuak (Sallai, 2019).
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5. abra: mintavételi pontok

A pikkelymintavétel minden hal esetében ugyanarrol, a hataszo elsé sugara és az oldalvonal kozé
huzott képzeletbeli szakasz felezdjének tajékardl tortént. Feljegyzésre keriilt a halak teljes
testhossza (TL), ami az orrcsucstol a farokuszé végéig mért tavolsag mm-ben. A standard testhossz
(SL), mely az orrcsucstol a faroktisz6 toveéig mért tdvolsadg szintén mm-ben. A halak testsulya (W)

grammban kifejezve, valamint boncolés utan megéllapitasra keriilt az egyedek ivara.
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3.3 A mintak feldolgozasa

A pikkelyekrdl a nyalkat és a szennyezddéseket etil-alkohol hig vizes oldataval eltdvolitottam,
majd két targylemez koz¢é helyeztem. A lemezeket ragasztissal rogzitettem, illetve egyedi
azonositoval lattam el. A mintdkat magas felbontas (4800 dpi) Epson V850 pro, felsd
megvilagitast szkennerrel digitalizaltam. Imagel] 1.54g program segitségével (Schneider 2012),
valddi évgylirlik alapjan meghatdroztam a halak életkorat, és lemértem az évgytiriik tavolsagat a
pikkelyfokusztol. Fontos, hogy minden pikkelyen ugyan abba az irdnyba torténjen a mérés, mely

jelen esetben a pikkelyfokusztol a pikkely jobb vallanak irdnyéba tortént (6. abra).

6.abra: 2+ éves bodorka pikkely mérésiranya

Erre a ndvekedés modellezéséhez volt sziikség. El6szor linedris dsszefiiggést feltételezve Dahl és
Lea (1910) visszaszamoltuk az évenként elért testhosszt: 1, = S?" * [, tehat ha az n-edik évgytri

pikkelyfokusztol mért tavolsagat (S,,) elosztom a pikkely teljes radiuszaval (S) és ezt megszorzom
a standard-testhosszal (1), akkor megkapom a hal n-edik évben elért standard testhosszat (l,,)

(Biré, 2011).

Ezek utdn a novekedést modelleztiik Bertalanffy novekedési fiiggvényével: L, = Ll-nf[l -
e K (t‘to)]. Ahol az ,,.L;” a ,,t” kor( hal testhossza, az ,,L;,¢” az aszimptotikus testhossz, az ,.¢” a

természetes logaritmus alapja, a ,,K” a novekedési sebesség allandoja és a ,,t,” pedig egy

feltételezett idopont, amikor a hal mérete nulla (Ricker 1975, Bagenal és Tesch 1978).
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A testsuly-testtomeg Osszefiiggését a kovetkezd képlettel irtuk le: W = alLP, ahol W = a testtomeg,

L = a standard testhossz, a =regresszios egyiitthat6 és a b = egy altalaban 3 koriili hatvanykitevo.

Fulton képletével szamoltuk a halak kondicidjat: K = W = 100/SL3. Fulton kondiciétényezdje a
,K”, grammban megadott hal tomege a ,,lWW” ¢és a standard-testhossz pedig az ,,SL”. Izometrikus

novekedést feltételeztiink, ezért a hatvanykitevot 3-nak vettiik (Tesch 1968, Ricker 1975).
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1 Eletkor és hosszeloszlas

Az Eger-viz patakbol (7. abra) 6sszesen 43 darab halrol volt minta, a leggyakoribb korosztaly az
1+, melyhez foként a 70-90 mm standard testhosszusagu halak tartoznak A Pogany-volgyi-vizen
(8. abra) valamivel tobb, 73 darab bodorkat vizsgaltunk. Itt a dominans testhossz 90-105 mm,
ahova tObbségében 2+ éves halak tartoznak. Jol lathato, hogy az Eger-viznél gyakorlatilag
hianyoznak a 110 és 140 mm kozotti halak, a Pogany-volgyi-viznél ez a mérettartomany nem

hidnyzik, viszont a haldszat soran nem sikeriilt 130 mm-nél hosszabb bodorkat fogni.
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7. abra: Eger-viz patak populaciéjanak hosszeloszlasa
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Pogany-volgyi-viz
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8. abra: Pogany-volgyi-viz populaciéjanak hosszeloszlasa

A hossz eloszlasok alapjan megfigyelhetd, hogy az Eger-vizben a kisebb, 65-90 mm kozotti
standard testhosszusagu egyedek vannak tulsulyban, mig a Pogany-volgyi-vizben a 91-105 mm
hosszusagu halak dominalnak. az Eger-viz patakban a 106—135 mm-es testhosszisagu halak szama
minddssze két példanyra korlatozodott, mig a Pogany-vdlgyi-vizben lényegesen tobb ilyen méretli
halat talaltunk. Erdekes modon azonban a Pogany-volgyi-vizbSl nem sikeriilt 135 mm feletti

egyedet befogni, ami kiillonbséget mutat a két populdcié maximalis méretei kozott.
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4.2 Testhossz-testtomeg Osszefiiggések és kondicio

A testhossz-testtdmeg leird képlete a W = a * LP. Az Eger-viz pataknal (9. abra) az ,,a” értéke
0,00007 még a Pogany-volgyi-viznél (10. abra) 0,00008. A ,,b” értékek sem megegyezok, viszont
csak kis mértékben kiilonboznek: az eldbbinél 3,276 még az utdbbinal 3,2049, ebbdl a relativ
kondiciéra lehet kovetkeztetni. Es mivel a b értéke nem egyenld 3-mal ezért a novekedés

allometrikus.
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10. abra: Testhossz-testtomeg osszefiiggés a Pogany-volgyi-vizben
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A kondiciodvizsgalat eredményei, melyet Fulton képletével szamoltuk, majd a kapott K értékeket
atlagoltuk, az Eger-viz-patakban (EGE) a halak atlag kondicigja jobb: atlagosan 2,343. A Pogény-
volgyi-vizben (POG) €16 populacio kondicidja 2,137. A ndvekedés megallapitasanak érdekében

megvizsgaltuk az azonos kora halak atlagos K értékét (3. tablazat).

3. tablazat: atlagos K értéke korosztilyonként az Eger-viz és a Pogany-volgyi-viz populaciéjaban

2,178 2,205 2,664 3,156
2,061 2,136 2,256 2,16

A kondiciovizsgalat alapjan latszik, hogy mar az 1+ éves korosztalyban kisebb eltérés van a
populacidk kondicidja kozott. A Pogany volgyi vizben az elsé négy évben csak kis mértékben
novekedik, még a 4+ korosztaly ismét gyengébb kondicioval bir. Ezzel szemben az Eger-viz
patakban a kondici6 folyamatosan nd, mely a halak gyors és nagy mértékli sulygyarapodésat

feltételezi.

4.3 Novekedési iitem

A Dahl és Lea képletével visszaszamolt standard testhosszokat atlagolva a kovetkezd kaptuk (11.
abra). Melybdl mar lehet kovetkeztetni a ndvekedési iitemre, valamint a novekedési modell alapjat
szolgéaltatja. Az Eger-viz patakbodl szarmaz6 halaknal a 2+ és a 3+ korosztalyban igen magas szorast
tapasztaltunk. Az igy kapott eredmények alapjan megéllapitottuk, hogy az Eger-viz patak halai
feltételezhetden nagyobb végsé meretet ernek el (L, = 304,3), mint a Pogany-volgyi-viz (Lys =

192,2) populacidja.
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11. abra: az n-edik évben elért testhossz a pikkelysugar alapjan

A két élohely kozott az aszimptotikus testhossz 1ényegesen eltérd értékii. Ezen feliil a ndvekedési

sebesség allandoja, tehat a K is jelentdsen kiilonbdzik. Az Eger-viz patakban €16 bodorka populacid
Bertalanffy fiiggvényével leirt novekedése: L, = 304,3 * [1 — e*1485((=0.970N] A Pogany-volgyi-

vizben pedig: L, = 192,2 x [1 — e®1527(t=0999)] A7 12. 4bran a két populacié ndvekedési

gorbéjét helyeztik.
Bertalanffy modell
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12. abra: Bertalanffy novekedési modellje a két vizsgalt viztérben
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4.4 Allomanyok osszetétele

Elészor megvizsgaltuk, hogy a korosztalyoként mennyi juvenilis, tejes €s ikras egyed van (12. és

s

Ossze. Mindkét helyszinrdl 25-25 darab 1+ éves halat tudtunk vizsgalni. Az Eger-viz patakban az
1+ éves korcsoport dominalt, mig a Pogany-volgyi-viz esetében a 2+ éves korosztalyu halak voltak

gyakoribbak.

Eger-viz

B- ®ikrds ®juvenilis © tejes

életkor

12. abra: ivari eloszlas sz Eger-viz patakban

4. tablazat: atlagos kondicié kor és ivar eloszlasban az Eger-viz patakban
életkor 1+ 2+ 3+ 4+

juvenilis 2,107
tejes 2,24 2,266 2,68
ikras 2,205 2,18 2,736 2,606

26



Pogany-volgyi-viz

M- ®ikras Wjuvenilis © tejes

25
20
<
= 13 ;
o .
10
5
0 - S
1 2 3 - 5
életkor
13. abra: Ivari eloszlas a Pogany-volgyi-vizben
5. tablazat: atlagos kondicio kor és ivar eloszlasban a Pogany-volgyi-vizben
életkor 1+ 2+ 3+ 4+
juvenilis 2,005 1,864
2,129 2,152 2,186
ikras 2,12 2,163 2,325 2,142

Az ivari megoszlas vizsgalatakor kideriil, hogy a juvenilis egyedek, akiknél még nem fejlodtek ki
az ivarszervek, nagyobb szamban talalhatok meg a Pogany-volgyi-vizben. Ezen a helyszinen az 1+
éves tejes egyedek (himek) szdma is meghaladta az ikrasokat (ndstényeket). Az Eger-viz patakban

ezzel szemben az 1+ éves halak kdzott azonos ardnyban voltak jelen a tejesek és az ikrasok.

Az Eger-viz patak 2+ és 3+ éves korosztalyaiban az ikras egyedek dominancidja mutatkozott, ami
arra utal, hogy ebben a vizfolyasban a ndstények szama magasabb. A Pogany-volgyi-vizben a 2+
éves egyedek kozott viszont kiegyenlitettebb aranyt talaltunk a tejesek és ikrasok kozott, raadasul
itt még egy juvenilis egyed is eléfordul, ami lassabb fejlddésre utal. A 3+ éves korcsoport mindkét
vizfolyasban hasonld ivari aranyokat mutatott, mig a 4 évnél idésebb hal mindkét esetben kizarolag

ikréas egyed volt.
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A kondicidelemzés tovabbi kiilonbségeket fedett fel. Az 1+ éves korcsoportban mindkét
vizfolyasnal a tejes egyedek mutattak a legjobb atlagos kondiciot. Az Eger-viz patak esetében a 2+
¢letkoru egyedek kozott is a tejesek kondicidja jobb, és csak a 3+ korosztalyban muljak feliil az
ikras halak a tejesek kondiciolat. A Poganyvolgyi-vizben azonban mas mintazatot figyeltiink meg:
az iddsebb korcsoportokban az ikras egyedek kondicidja valamelyest jobb volt a tejesekénél. Ez a

kiilonbség a két vizfolyas eltérd kornyezeti feltételeire is utalhat.

4.5 Eredmények Osszevetése mas szakirodalmi adatokkal

novekedése csak kis mértékben marad el a balatoni allomany ndvekedésétdl és az aszimptotikus
testhossz pedig kozel azonos (Specziar, 1996). A kezdeti novekedési ilitem leginkabb a Gyodre
(1993) altal vizsgdlt tiszai populdcidhoz hasonlit, viszont az ott becsiilt végleges testhossz
lényegesen magasabb, mint az Eger-viz patakban. Az Abadszaldki-medencében vizsgalt populéacio
csak kis mértékben mutat gyengébb novekedést, a Poroszloi-, Tiszavalki- és Sarudi-medencében

szintén gyengébb ndvekedés latszik (Halasi-Kovacs, 2014).

A Pogany-volgyi-viz egyedei a harmadik évtdl gyengébb novekedést produkalnak, mint barmelyik
magyar irodalomban megtalalhatd populacio. A legkozelebb hozzd a Sarudi-medence bodorka
populacidja all, mely elsd két évben szinte ugyan azt a novekedést éri el, a harmadik évtdl is csak
kicsivel novekedik jobban. A magyar és a nemzetkozi szakirodalomban sem talaltam olyan
populéciot, melynél a becsiilt aszimptotikus testhossz ilyen alacsony, csak ehhez kozelitot, de az
Osszes 200 mm feletti értek volt. Hasonlo eredményeket a Hutovo Blato vizes éldhelyek
populacidjanal talaltam. A testsuly ndvekedés itt is allometrikus, viszont a becsiilt végleges

testhossz alacsony, viszont az évenkénti ndvekedés nagyobb (Mati¢-Skoko 2010).
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Bertalanffy modell
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14. abra: Magyar bodorka populaciék 6sszehasonlitisa Bertalanffy modellel
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

Osszességében elmondhatd, hogy az Eger-viz patakban é16 bodorka populacié novekedése és
kondicioja, dsszevetve mas szakirodalmi adatokkal, jonak mondhatd. Ezzel szemben a Pogany-
volgyi-vizben gyenge, a szakirodalmi forrasokkal torténd dsszevetés alapjan a leggyengébb. Ennek

hatterében tobb tényez6 is allhat.

Az ¢éldlények fenotipusos varianciajat, beleértve az egyedi ndvekedés iitemét tobb tényezo
hatarozza meg (Vf=Vg + Ve + Vgxe). Szerepet jatszik a genetikai variancia (Vg), a kornyzet
potencialis valtozatossaga (Ve), illetve ezen kettd kovariancidja (Oborny és Pasztor 2007). Ezek
kozll a genetikai és a kornyezeti komponens mérése napjainkban mar nem okoz nehézséget,
ugyanakkor a kdrnyezet és a genetikai (€s epigenetikai) tényezok egymasra hatasaként értelmezett
variancia tovabbra is csak elméleti sikon értelmezhetd. Ennek megfelelden az altalam vizsgalt
¢l6helyek esetében tapasztalhatd eltérések leegyszerlisitve vagy az eltérd genetikai hattér vagy

pedig az eltérd kornyezet okozza.

A Balaton-vizgylijté bodorka populacidinak genetikai hatterérdl nem rendelkeziink ismeretekkel,
azaz nem tudjuk, hogy a vizgy(ijté bodorkai valojaban egy szaporodasi kozdsségnek tekinthetdk-
e. A vizgyljtot tekintve vagy azt legaldbb érintve genetikai vizsgalatokat a kozelmultban
fogassiillon (Bano et al. 2024), eziistkaraszon (Keszte et al. 2021), csukan (Takacs et al. 2022),
fenékjaro kiilld fajkomplexen (Takacs et al. 2014), illetve 1api pdcon (Takacs et al. 2015) végeztek.
Ezen vizsgalatok tobbségiikben arra engednek kovetkeztetni, hogy a Balaton-vizgytijt6 kiilonb6z6
¢léhelyein eléforduld halpopulacidk genetikai hattere viszonylag egységesnek tekinthetd. Ez alol
kivétel az invazids eziistkaraszon végzett vizsgalat (Keszte et al. 2021), amely felhivja a figyelmet,
hogy a fajnak az egyik viszonylag zart belvizoblozetnek tekinthetd éléhelyen (Balatondszodi-
berek) eld populacidja a genetikai izolacid jeleit mutatja. Ezek alapjan tehat kizarni nem lehet, de
nagyobb az esélye annak, hogy az altalam vizsgalt két bodorka populacié genetikai hattere kozott
nincs akkora kiilonbség, amely a ndvekedési iitemben tapasztalhatdo jelentds kiilonbséget

okozhatna.

Nagyobb a valoszinlisége tehat, hogy a regisztralt kiilonbséget a két €lohely eltéré kornyezeti
viszonyai okozzdk. Az adott viztest tdpanyag-ellatottsagara kovetkeztethetiink egyrészt a mért

oldott novényi tapanyag-koncentraciokbol, masrészt a viz klorofill-a tartalmabol. Ezen értékek
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mindkét vizfolyas esetében atlagban magasnak tekinthetok, atlagos értékeik kozott a klorofill-a
esetében statisztikai probaval igazolhat6 kiilonbség sincs. Ennek megfelelden a trofitdsban vald

eltérés nem okozhat jelentds novekedési litem kiilonbséget.

Mivel a bodorka alapvetéen omnivor halfaj (Specziar 2023) szamos kiilonb6zd taplalékbazist
képes kihasznalni. Hogy az adott éléhelyen mit fogyaszt, elsésorban a rendelkezésre allo
taplalékforras és a haldllomany-6sszetétel hatarozza meg (Radenkovic et al 2023). Mindemellett
ismeretes az is, hogy a bodorka esetében az eltérd taplalékforrasok nem feltétleniil okoznak eltérést

a novekedési iitemben (Hayden et al. 2014).

Osszességében kijelenthetd, hogy elvégzett vizsgalatom ramutaott a Balaton-vizgyiijté két bodorka
tapasztalhato lassabb novekedés oka a vizsgéalatbol rendelkezésre all6 adatok alapjan nem

hatarozhatdak meg egyértelmiien, igy ennek felderitésére az alabbi vizsgélatokat javaslom:

1. Az egyes mintavételi szakaszokrol kiilon-kiilon megfelelé mennyiségii minta begytljtése és
vizsgalata

2. Az egyes vizfolyéas szakaszok mikroszennyezd (kiilonds tekintettel a hormonhaztartast
befolyasold vegyiiletekre — Un. endokrin diszruptorok) terhelésének vizsgalata és a
lehetséges hatdsaik elemzése

3. A Balaton-vizgytijtd bodorka-populacioinak genetikai hattér elemzése.
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6 Osszefoglalas

A bodorka (Rutilus rutilus, Linnaeus 1758) hazankban és egész Europaban széles korben elterjedt
halfaj, amely szinte minden viztérben megtalalhato éldhely-generalista. Megjelenése jelentds
varianciat mutat, amely a foldrajzi és ¢élohelyi adottsagoktol fiigg. Jelentds szerepe van a
taplaléklancban, elterjedésének sikerességét széles taplalékspektrumanak is koszonheti. A kutatas
soran a Balaton vizgylijté rendszerének két vizfolyasaban, az Eger-viz patakban (északi part) és a
Pogény-volgyi-vizben (déli part) vizsgaltuk a bodorka egyedi ndvekedési iitemét, testhossz-
nemzetkdzi szakirodalmi adatokkal. A mintdkat elektromos halaszgéppel gytijtottik, és a
helyszinen rogzitettik a vizkémiai paramétereket is. A laboratoriumi feldolgozas soran
pikkelymintakat vettiink az egyedek életkordnak meghatdrozdsdhoz, valamint lejegyeztik a
testhosszt, teststlyt és az ivart. A novekedési litemet Bertalanffy-modell segitségével, a kondiciot
Fulton képletével hataroztuk meg. A vizsgalatok eredményei alapjan az Eger-viz patakban €16
populacié novekedési iliteme €s kondicidja a hazai és nemzetkdzi szakirodalomban taldlhatd
adatokkal Osszehasonlitva jonak mondhatd, mig a Pogany-volgyi-viz populacidja gyengébb
eredményeket mutatott. A kiilonbségek oka lehet genetikai hatterli és kornyezeti kiilonbségek
hatésa is, de a rendelkezésre 4all6 adatok alapjan a Pogany-volgyi-vizben tapasztalt lassabb
novekedés pontos oka nem hatarozhatdé meg egyértelmiien. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a
kiilonbségek okadnak feltarasara, ideértve a megfeleld mennyiségli mintak begyiijtését az egyes
mintavételi szakaszokrol, a mikroszennyezok terhelésének és annak lehetséges hatasainak

vizsgalatat és a Balaton-vizgyiijté bodorka-populacidinak genetikai hattér elemzését.
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a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgato6 neve: Kistamas Péter

A Hallgat6 Neptun kodja: VOOS5GI

A dolgozat cime: A bodorka (Rutilus rutilus L.) két populacidjanak
novekedési litem ¢és kondicio vizsgalata a Balaton-
vizgylijtén
2024

A megjelenés éve:

A konzulens intézetének neve: Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Természetesvizi Halokologiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag
a zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 11j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatasat engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznéldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
¢s  Elettudomanyi Egyetem MATER  Hallgatéi  Dolgozatok repozitoriumaba.
Tudomadsul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyu;jtasatol szamitott 5 év eltelte utan

nyilvadnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok

repozitoriumaban.
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Hallgato alairasa
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