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Abstract

The aim of this study was to investigate the growth of the Amur sleeper (Perccottus glenii, Dybowski 1877) in
the Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva. Our study sample consisted of 669 individuals collected three
times from the Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva from 2011 to 2013. The relationship between
standard (SL) and total length (TL) was described by the equation: TL = 1.181 SL + 2.185 (r2 = 0.995). The
length-weight relationships (SL, TL vs. W) were described by the following exponential regression equations:
W =4 . 105 SL292 (r2 = 0.985), W = 10-5 TL30% (r2 = 0.987). The growth was isometric. According to the
length-frequency analysis, there were seven size groups. Descriptive statistics of the size groups were
revealed by the Bhattacharya method. The mean SL values were 36.71 mm, 55.06 mm, 69.45 mm, 83.20 mm,
93.16 mm, 105.43 mm, 118.27 mm. We used the Ford-Walford method to estimate the parameters of the von
Bertalanffy growth equation. The von Bertalanffy growth equation was: Lt = 139.59{1- exp [-0.248(t-0.090)]}.
The observed growth in the Nagy-morotva was similar to that of some populations of Central Europe. The
growth rate in the Nagy-morotva, especially the older age groups onward, was lower than in others native
and introduced places. The relatively low growth rate of Amur sleeper in the Nagy-morotva is likely the result
of increased allocation of energy to reproduction (e.g. longer spawning period).

Kivonat

Vizsgalatunk célja a Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotvan él6 amurgéb (Perccottus glenii, Dybowski
1877) populécié novekedésének vizsgalata volt. Vizsgalati anyagunkat 669 egyed adta, melyeket 2011-2013
soran 3 alkalommal, évente egyszer, késé Gsszel gy(jtottik a Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotvan. A
mért adataik alapjan Kkifejeztik a standard (SL) és a teljes testhossz (TL) viszonyat:
TL = 1,181 SL + 2,185 (r2 = 0,995). A kétféle testhossz (SL, TL) és a testtomeg kozotti kapcsolatokat leir6
egyenletek: W = 4 - 10-5 SL2923 (r2 = 0,985), W = 10-5 TL30% (r2 = 0,987). A hatvanykitevdk szerint a novekedés
izometrikus. A testhossz-gyakorisag alapjan hét méretcsoportot kiilonitettiink el, melyek feltételezhetéen az
egyes korcsoportoknak felelnek meg. Ezek leir6 statisztikait a Bhattacharya-féle eljarassal becsiiltiik. Az egyes
méretcsoportok becsiilt atlagos standard testhosszaik: 36,71 mm, 55,06 mm, 69,45 mm, 83,20 mm, 93,16
mm, 105,43 mm, 118,27 mm. Ezek alapjan Walford-mddszerét is felhaszndlva meghataroztuk a novekedés
Bertalanffy-féle modelljét: Lt = 139,59{1- exp [-0,248(t-0,090)]}. A nagy-morotvai amurgébek novekedése
nem kilonbozik lényegesen kozép-eurdpai allomanyokhoz képest. A vizsgalt populdcié novekedése
osszehasonlitva néhany eredeti és az invazid soran elfoglalt teriileteken é16 populaciékéval, féleg az idésebb
korosztalyok esetén gyengébbnek bizonyult, mely feltételezhetéen a megnovekedett reprodukcids
allokaciénak, igy az ivasi iddszak jelentds elhizédasanak kdszonhetd.

Bevezetés
Az amurgéb (Perccottus glenii) Eurazsia egyik legelterjedtebb édesvizi invaziés halfaja
(Reshetnikov & Ficetola 2011). A Karpat-medencében el6szér 1997-ben talaltdk meg a
Tisza-td tiszafiiredi szakaszan (Harka 1998), de a tapasztalt nagy allomanystiriiség, a tobb
korcsoport jelenléte és a lel6helyek szérddasa évekkel korabbi betelepedését valdszinisiti
(Harka & Farkas 1998, Harka & Sallai 1999, Harka et al. 2003). Idehaza széles kdorben
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elterjedt a Tisza vizrendszerében (Harka et al. 2003, Harka & Sallai 2004), megjelent a
Balaton vizgyijt6jén (Erds et al. 2008, Harka et al. 2008, Antal et al. 2009) és a Duna mentén
is (Takacs & Vital 2012).

Az invazios fajok novekedésének vizsgalata hosszu tavon is fontos, hiszen azt nem csak
az eredeti elterjedési teriileten 1évékhoz képest eltéré kornyezeti tényezdék, hanem a
betelepiilés 6ta eltelt id6 is befolyasolhatja, ugyanis egy frissen megtelepedett, pionir
adllomany esetén nagyobb eltérések is lehetnek, mint egy stabilan megtelepedett
populacional (Bghn et al. 2004, Fox et al. 2007, Britton et al. 2008). Grabowska és
munkatarsai (2011) a Visztula kozéps6 szakaszan él6 amurgéb allomany vizsgalata soran
azt tapasztaltak, hogy a kolonizacié korai szakaszaban jellemzd a szaporodasba torténd
fokozott energiabefektetés, ami a szomatikus novekedés hatranyara torténik. Az addig
leirtakhoz képest jelentésen hosszabb ivasi iddszakrdl, illetve korabbi ivarérésrél szamoltak
be, tovabba féleg a 2+ korosztalytdl kezdve, a ndvekedési litemet viszonylag lassabbnak
talaltak (Grabowska et al. 2011).

A hazai allomany novekedését el6szor 2011-ben vizsgaltak (Harka et al. 2012). Jelen
dolgozatunk célja a Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotvan é16 allomany novekedésének
bemutatdsa és Osszevetése az eredeti elterjedési és a terjeszkedés soran elfoglalt
teriileteken €16 populacidékéval.

Anyag és modszer
Vizsgalati anyagunkat 669 amurgéb egyed adta, melyeket a Rakamaz-Tiszanagyfalui-
Nagy-morotvan (tovabbiakban Nagy-morotva) (1. dbra) gyijtottiik, O6sszesen harom
alkalommal: 2011. november 7-én, 2012. oktober 31-én és 2013. oktober 31-én. A lelGhely
GPS-koordinatai: N48° 05’ 42,74” E21° 27’ 45,78,

1. dbra. A Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva térképe és a mintavételi hely
Fig. 1. Map of the Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotva and the sampling site
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A mintavételek soran minden esetben Hans Grassl 1G200/2B tipustd, akkumulatoros,
pulzal6é egyendrammal miikodd, kutatéi halaszgépet hasznaltunk. A viz mélysége miatt a
gyljtések minden esetben csénakbdl torténtek. A kifogott egyedeket szegfliszegolajas
tulaltatast kovetden 5 V/V %-os formaldehid oldatban konzervaltuk.

A halak standard (SL) és teljes testhosszat (TL) szdzadmilliméteres pontossaggal,
digitalis tolémérdvel, testtomegét (W) szdzadgramm pontossaggal, digitalis taramérleggel
mértiik. A standard és a teljes testhossz kozotti 6sszefiiggést linedris regresszids modellel, a
kétféle testhossz és a testtomeg viszonyat pedig a Tesch (1968) altal javasolt, linearisra
visszavezethet6 hatvanymodellel irtuk le.

Az egyedek életkorat testhossz-gyakorisadg alapjan, Petersen-moédszerével hataroztuk
meg (Bagenal & Tesch 1978). Az igy azonositott, feltételezhet6 korcsoportokra, illetve
méretcsoportokra jellemz6 atlagos standard testhosszt, annak szoérasat, illetve ezen
csoportokba tartozé egyedek aranyat a Bhattacharya-féle eljarassal becstiltiik (Bhattacharya
1967). A novekedés matematikai modellezésére Walford-mdédszerét (Walford 1946) is
folhasznalva a Bertalanffy-féle modellt (Bertalanffy 1957) alkalmaztuk.

A Bhattacharya-féle analizist a FiSAT II (Gayanilo et al. 2005), egyéb adatelemzéseinket a
Microsoft Office Excel 2007 és az R statisztikai programokkal (R Development Core Team
2010) végeztiik.

Eredmények és értékelés

Mintankban a halak standard testhossza (SL) 24,39 és 119,3 mm, a teljes testhossza (TL)
29,93 és 142,05 mm, testtomegiik (W) 0,39 és 45,05 g kozott valtozott. A kétféle testhossz
kozotti 6sszefiiggést leird egyenlet: TL = 1,181 SL + 2,185. Az 6sszefiiggés szoros, r2 = 0,995.
A kétféle testhossz (SL, TL) és a testtomeg (W) kapcsolatat leiré hatvanyfiiggvények:
W=4-10" SL2°23 (r2 = 0,985), W = 10-5 TL3000 (y2 = 0,987). A hatvanykitevd a standard
testhossz esetén majdnem, a teljes testhossz esetén viszont pontosan 3,00-mal egyenld, ami
szerint a Nagy-morotvan él6 amurgébek novekedése izometrikus, a testtomeg a
testhossznovekedés litemének megfelel6en gyarapszik.

A vizsgalat éveiben gytjtott mintdk meéretcsoportjaira jellemzé atlagos standard
testhosszt, annak szoérasat, illetve az adott csoportokba tartozé egyedek aranyat a
Bhattacharya-féle eljarassal becsiiltiik (1. tdbldzat).

1. tdbldzat. A Bhattacharya-féle eljdrdssal azonositott méretcsoportok becstilt adatai
Table 1. Descriptive statistics of the sizes groups identified by the Bhattacharya method

Standard . .
. ) Konfidencia L
Mintavétel Csoport . hossz - . Szeparaci6s
P . Arany p Széras intervallum h
évei (méret, kor) (atlag, mm) ) index
. Rate Standard Confidence .
Sampling Group Standard L . Separation
) (%) deviation interval .
years (size, age) length index
(95%)
(mean, mm)

2011 1(0+) 49,04 37,50 3,61 35,98 - 39,02 -
2(1+) 50,96 57,25 5,08 55,15 -59,35 2,54
1(0+) 40,08 36,99 4,19 36,10 - 37,88 -

2012 2(1+) 47,27 54,39 543 53,33 - 55,45 2,38
3(2+) 12,65 68,07 5,60 65,88 - 70,26 2,09
1(0+) 28,53 35,63 4,36 34,78 - 36,48 -
2(1+) 29,07 53,53 4,37 52,69 - 54,37 2,46

2013 3(2+) 34,23 66,57 6,89 65,35 - 67,79 2,06
4 (34) 3,19 83,20 1,97 81,93 - 84,47 2,21
5 (4+) 4,98 93,16 4,15 91,11 -95,21 2,09

A 2011-es év soran a harmadik, a 2013-as év soran pedig a hatodik és a hetedik
méretcsoportba csupan néhany egyed tartozott, igy azok leird statisztikainak Bhattacharya-
féle becslését nem tudtuk elvégezni. Ezen egyedek lemért standard testhossz adataibdl,
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illetve az 1. tabldzat becsilt testhosszaibdl szamolt atlagértékekre (2. tdbldzat) illesztettiik a
Bertalanffy-féle novekedési modellt. Ennek paramétereit a Walford-féle egyenes
segitségével hataroztuk meg, mely szerint a Nagy-morotva amurgébjeinek barmely ,t”
idépontban a varhaté standard testhossza (Lt) az alabbi egyenlet szerint szamithatd ki:

Le = 139,59 (1-e0248(-0,00)),

2. tdbldzat: Az amurgéb egyes méretcsoportjainak mérete a vizsgdlat kiilénb6zd éveiben
Table 2. Average standard lengths of size groups of the Amur sleeper in different years

Egyedszam Az egyes méretcsoportok atlagos standard testhossza
Mintavétel évei Number of Average standard lengths of size groups (mm)
Sampling years mdn(/ll\ld)uals 0+ 1+ 24 34 44 54 64
2011 53 37,50 57,25 73,72
2012 207 36,99 54,39 68,07
2013 409 35,63 53,53 66,57 83,20 93,16 105,43 118,27
Atlag / Average 223 36,71 55,06 69,45 83,20 93,16 105,43 118,27

Az egyenlet paraméterei: az elméletileg maximalis testhossz (Lx) 139,59 mm, a
novekedési gorbe meredeksége, tehat a novekedés sebességének mértéke (K) 0,248, a
hipotetikus idépont, melynél a hal mérete elméletileg zérus (to) pedig +0,090 év. A ,to”
értéke alapesetben negativ szam, esetiinkben viszont a novekedési modell ehhez az
életkorhoz kozelitve egyre pontatlanabb képpel szolgal. Ennek oka elsGsorban az elsd
méretcsoportba tartozé egyedek tobbi méretcsoporthoz képesti alacsony szama. Ezt
egyrészt a nagy allomanysiirtiség (mely esetben a kannibalizmus jelentdssé valhat (KosSco et
al. 2008)), masrészt az magyarazhatja, hogy a mintankat nagyobbrészt vizinévényekkel
stirin bendtt vizbdl gytjtottiik, melyek kozott a kisebb méretii egyedek nagyobb aranyban
maradtak rejtve, mint a nagyobb fajtarsaik.

Ko6zép-Eurépadban mindéssze néhany populacié esetén vizsgaltdk az amurgéb
novekedését: Kos¢o és munkatarsai (2003) a Bodrog szlovakiai, Grabowska és munkatarsai
(2011) a Visztula kézépsd szakaszan, Harka és munkatarsai (2012) pedig a Kozép-Tisza
vidék Ot pontjan. A nagy-morotvai allomany novekedését ezekkel oOsszevetve kiugro
kiilénbségek nem mutatkoztak.

Végezetiil a jelen vizsgalat soran kapott névekedési adatokat dsszehasonlitottuk néhany
eredeti és az invazi6 soran elfoglalt teriileteken leirtakkal (2. dbra), mely utébbi nagy részét
a volt Szovjetunid teriiletén él6, keletebbi populdciék adatai adtdk. Ezeket az alabbi
dolgozatokbdl gytjtottiik ki: Yakovlev 1925, Soldatov & Lindberg 1930, Kirpichnikov 1945,
Berg 1949, Nikolsky 1956, Szpanovszkaja és munkatarsai 1964, Kuderskiy 1982, Litvinov &
O’Gorman 1996, Baklanov 2001, Ko$¢o és munkatdrsai 2003, Boznak 2004, Bolonev &
Pronin 2005, Dgebuadze & Skomorokhov 2005, Grabowska és munkatarsai 2011, Harka és
munkatarsai 2012. Ennek soran azt tapasztaltuk, hogy a Nagy-morotvai allomany
novekedése a nagyobb méretcsoportok esetén elmarad mas populaciok novekedésétdl.
Grabowska és munkatarsai (2011) viszont a hazaihoz hasonlé eredményekrol szamoltak be
a Visztula kozépsé szakaszan él6 amurgébek vizsgalata soran.

A sikeresnek tekinthetd invaziv fajok életmenet-tulajdonsagaik a betelepiilés korai
szakaszaban nagyobb eltéréseket mutathatnak, mint a stabilan megtelepedett allomanyok
esetén (Bghn et al. 2004, Grabowska et al. 2011). Az amurgéb frissen megtelepedett
populaciéi jellemzben tdbb energidt fektetnek a szaporoddsba, mely nem csak a
gonadméret novekedését jelenti, hanem a korai ivarérést (ndstények mar egyévesen
szaporoddképesek) (Grabowska et al.2011), illetve a szaporodasi id6szak elhuzédasat
(Harka et al. 2012). Ebbd&l kdvetkezden a novekedésbe fektetett energia sziikségszeriien
lecsokken.
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2. dbra. A Nagy-morotva amurgébjeinek névekedése, Gsszehasonlitva az eredeti elterjedési, illetve az invdzio
sordn elfoglalt teriileteken lévd dllomdnyok ndvekedésével. A fiiggbleges vonalak az egyes korosztdlyok esetén
tapasztalt minimum és maximum standard testhosszt jel6lik.

Réviditések: a - Nagy-morotva (jelen vizsgdlat), b - eredeti elterjedési tertiletek populdcidi, ¢ - invdzié sordn
elfoglalt tertiletek populdcioi
Fig. 2. Growth of the Amur sleepers in the Nagy-morotva (present results) in comparison with the average values
of SL at age from native and other introduced range. Vertical lines indicate minimum and maximum SL at age.
Abbreviations: a - Nagy-morotva (present results), b - native, ¢ - introduced

” oz

A Tisza menti, erésen felmelegedd allovizekben még a lengyelorszaginal is hosszabb az
amurgéb ivasi idészaka, ugyanis még augusztus masodik felében is lehet taldlkozni
naszruhas himekkel. Az elhtz6d6 szaporodasboél és a Nagy-morotvan tapasztalt nagy
allomanysltiriiségbdl adédodan jelentds méretbeli kiillonbségek vannak korosztalyon beliil is,
jellemzd a szétnovés. Ez is magyarazata lehet a keleti populdcidkhoz képest gyengébb
novekedésének, ugyanis a kései ivasbdl szarmazo, kisebb méretli egyedek az adott
korcsoport testhosszatlagat jelentésen csokkentik.

Tovabbi célunk, hogy vizsgalatainkat hosszabb tavon is folytatni tudjuk. Emellett fontos
célunk, hogy a pikkelyek és a csontképletek segitségével becsiilt életkorokon alapuld
novekedésvizsgilat eredményeit Osszevessiik a  testhosszgyakorisdgon alapuld
eredményekkel.

Koszonetnyilvanitas
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