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A Tisza halainak visagáláta során 1955* 1958 ós 

1959-ben összesen 32 halfaj /1216 példány/ karait о kosenbe. 
Ezeket f őleg táplálkosásbiológiai ozorai öntökből tanulmányoz­
tam.

Jelen dolgozatodban a'Ieueiaeuo
erythrophthal-

összehasonlitó vizsgálatára az adott Indítékot, hogy 

igen sok külső norphologiai, ólottani éo egyéb hasonlóságot 
mutatnak} ennek következtében pontos meghatározásuk is csu­
pán a garatfogak /1. ábra/ alapján történhet. Nagyfokú ke­
reszteződés! lehetőségeik is megnehezítik a két faj elkülö­
nítését.

r u ti-
lus éoa Scardiniua
m u s

Dolgozatom célja e két említett halfaj öaozehason- 

1itass többféle szempontból, mindenekelőtt az oldalvonal-pik­
kelyek összehasonlító variációs statisztikai vizsgálata.

*

/
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II» As anyag tárgyalásé.
»»e»«aps3s3ssts«s5ScsastesKeaíai£3t»i3í3t3Cíweo»

A kutatás története.
atrr-OHOT»-..:urtvjgm»»

A,

A pikkelyek kutatására vonatкоsó oloő irodaira! 

adat а XVII. századból valói PETRUS BORElLUS "J)e squamis” 

című müve /1656./. legf elelő kutatóeszközük hiányában ter­
mészetesen a régebbi megfigyelések csupán ktilsolegesek vol­
tak. Kesdctben a kutatók a pikkelyeket homológ képletnek 

vélték a többi gerinceo tollával, illetve asőrével. As el­
ső kutató, aki a pikkelyeket rend3zertanilag próbálta érté­
kelni és a halakat eoserint osztályozni, HEUSIWGkR /1823*/ 

volt} 6 raóg igen primitiv módén /pl* a pikkelynagyság sze­
rint/ állított fel rendszertani csoportokat* pikkelynélküli, 

klspikkelyes, etb. halak, / egjegyzendő, hogy ilyen, pik­
kely nagyság szerinti csoportosítást találtam egy szovjet 

ichthyologist munkában /GALKIN/, ahol a pontyféle halakat 

e szempontból hat csoportba osztja a szerző, a csupasz, 
illetve apropilckelyea halaktól az igen nagy pikkellyel fe­
dett halak csoportjáig átmenetekkel. Igaz, a szerző la meg­
jegyzi, hogy "az említett caonortok bizonyos mértékben mes­
terségesek, és jelentős precizióra szorulnak, azonban a 

felsorolt adatok alapján észrevehető az az általános tenden­
cia, hogy a piklmlyméretek a halmozgás jellegétől függnek”./
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/

AGASSIZ klasszikusnak tekinthető munkái forduló­
pontot jelentettek a pikkelykutatás történetében, 6 ies osz­
tály osta a halakat pikkelyeik szerint, négy rendbe osztva 

ől:ets placoid ganoid-, cycloid-, es ctenoid-pikkelyee 

hálák, A pikkely szövettani felépítését ÍANDL /1839*/ ku-
я

tóttá, egyes megjelölései a pikkely részeire ne is használa­
tosak /pl. radiális barázdák, központi mező, koncentrikus 

vonalai:, atb./. A pikkely felépítését illetően két rétegről 
beszél: egy felső, homogén és egy alsó, flbrillás részről.

РЕТШЗ megállapította, hogy a pikkelyek valódi 
coriun-képs' dm-snyek: "nem az epidermisben fekszenek, tehát 

nem lehetnek számszerű secretiok", mint ahogy azt AGASSIZ 

még tévesen hitte.
3TEEH3TRUP /1061./ fölfedezi a genetikai különb­

séget a placóid és a többi összes pikkelyféleaég között.
A pikkely keletkezéséről igen keveset tudtak még 

abban az időben. Bár néhány kutató foglalkozott a kérdéssel, 

a kutatóeszközök elégtelensége miatt megnyugtató eredmények 

vizsgálódásaikból nem születtek. OTTO HSRTWX0 munkássága 

úttörő volt e téren} ex akt módon végérvéry esen kimutatta 

aSelachiusok fogai és placoid pikkelyei közti 
genetikai kapcsolatot. Közben azonban olyan téves, hibás 

felfogás is keletkezett, miszerint a pikkelyek 

ricus funkciót végesnek.
A következő kutatási periódus főfeladata a plk-

reopirato-
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В* A pikkelyek.
G5 =3 SS S3 53 SS ZZ Ci SS X3 SS SS at SS- S3 £3 SS

A halak teatűt általában pikkelyek borítják. A
bőr irherétegének /corlum/ elcaontosodott produktumai esek.
Alakjuk és szerkezetük, valamint elhelyezkedésük többféle
lehet, Egymást cserépzoindely szerűen fedve, hosszanti- ős
kerosztsorokat alkotnak; e sorok szárai /oldalvonal feletti 

a
és alatti/ fajokra jellemző. A pikkelyek nagysága io válto­
zó* о viszonylag nagy ponty-/C yprlnus / pikkelytől 
átmenettel az apró pikkelyes compón /Tinea/ át, a bőr 

alá rejtett pikkelyü angolnáig /Anguilla/, illetve 

a pikkelynélküli harcsáig /Siluruo/ óa törpeharcsá- 

ig/Amlurus/, hogy csak a mi ódeovisi halainkat em­
lítsem*

0

■

A pikkelynek a hal védelmit szolgáló feladata mel­
lett a tudomány szempontjából is nagy jelentősége van, ugyan­
is a hal életkorát a pikkely növekedésével kialakuló úgyne­
vezett évgyűrűk alapján ki lehet számítani. Az évgyűrűk ki­
alakulására az évszakokon kivi a táplálkozás, a vis hovál- 

tosása, a betegség, holvándorlás, iváo stb, is hatással le­
het. /áegjegyzendő, hogy tulajdonképpen a hal valamennyi
mésztartalmú szemre azonosan regisztrálja növekedési stádi­
umait./

9уA pikkely eözeromind közvetlen függvénye az élőhely

,
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feltóteleinek* Szinte ólő és a körülményekkel állandóan vál­
tozó "önéletrajza" gazdájának. Ezért csaknem minden olyan 

esetben, amikor dies eltérést állapítunk meg a pikkelyek 

morphologlai struktúrájáról, ennek megfelelően őles eltéré­
sek várhatók a vizsgált hal biológiájában is*

1*/ _2L2-1-2-2JL.Í-2-1L2-2..ÍS__
-szerkezete.

A csontos halaknál két alaptípust lohet találnia 

a primőr tipuou cycloid és a seeunder tipusu ctenoid pik­
kelyt* A két tipuo közötti különbség non. jellemző az egymás­
tól távolálló TeleooteuG- ordókra; még ugyanazon 

családban is előfordulhatnak egymás mellett, sőt ugyanazon 

genusban, mi több, ugyanuzon egyednél is.
Az alábbiakban a Leucioeu3 

éoa Scardinius erythrophthalmus 

cycloid pikkelyeivel foglalkozunk részletesebben,

A cycloid pikkelyek leginkább a Teleost

r u t i 1 u s

u sok alsóbbrendű típusainál /Salmonldao, Clupe-

stb./ találhatók* bzek sima,Cyprinidee 

tüekementes, igen változatos alakú és elrendezodóaü pikke-
i d a e,

lyek*
Az egymást nem fedő pikkelyek /pl* az angolnánál/ 

egyforma alakúak és szerkezetűek* A pontyfőlék pikkely-alakja,
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valamint - köretei rendkívül váltó atooaki függnek a test
alakjától ;з a mozgás jellegétői. A két szélső érték /leg-

• .
apróbbak a pikkelyek a P h о x 1 n u ónul, legnagyobbak a 

Caraooiu anái/ kosé esik nagyjában oz általam vizs­
gált két halfaj pikkelymérete.

A pikkelyszerkezet leírásakor meglehetősen zavaró 

as a körülmény,.hogy a pikkely részelnek nincs általánosan 

elfogadott nomonelatúrája.
A pontyfélék /Cyprinidae/ pikkelye egy 

elülső és egy hátsó részre osztható. Az elülső rész a pik­
kely cranl lis felén van, és az előtte levő pikkely fedi.
A hátsó rész szabadon áll. az elülső részen három szektort 

különböztetünk meg, ezeket radiális tarajok határolják el: 

az elülső /basális/ szektor, vagy alsó mező és két oldalsó 

/laterális/ szei tor, vagy oldalrező. A hátsó szabad meső 

szerkezete szerint rendesen élesen különbözve a többitől, a
pikkely negyedik /apicalis, vagy caudalis/ szektorát képezi

./felső mező/.
A képzőcentrum általábén a pikkely közepén talál­

ható, azonban pontos helyőt illetően nagyfokú variáció ta­
pasztalható • Helyzete jelentékeny mértékben meghatározza 

a pikkely általános alakját. Fekvése szerint vagy eltolódást 

mutat a pikkely széle felé /11yenkor a pikkely általában 

viszonylag széles/, vagy aránylag közel fekszik a geometriai 
középponthoz/ ebben az esetben a pikkely többé-kevéobbé ke-

4
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rekded: a tipikus folyami- vagy rnederaloknál/•
A pontyfólók /С у p r i n i d a e/ pikkelyének 

lényeges sajátsága, hogy úgynevezett radiális sávok, suga­
rak, barázdák vannak rajta, tizeknek a pikkely hajlékonyságát 

szolgáló okalcikus vonalaknak száma legkisebb a fejet, a ko­
poltyúfedőt és a test elejét borító pikkelyekben, legnagyobb 

a farok pikkelyeiben. Ugyancsak több van belőlük a vastagabb, 
nagy, öreg, mint a vékonyabb, kis, fiatol pikkelyekben. Hely­
zetük szerint bazális és apikalis /cranialis és caudalis/ 

sugarakat különböztetünk meg, ügyes pontyfélék pikkelyein a 

sugarak az oldalazektoron is megtalálhatók. Az összes ponty- 

féléknél általában apikalis sugarak vonnak túlnyomóan. A 

gyorsanuszó, tipikuson folyami vagy mederhalaknál a bazális 

szektorban többnyire hiányoznak a sugarak.
A radiális sugarak a pikkelyen lehetnek teljesek, 

azaz olyanok, amelyek végig haladnak a képzőcentrimtól а 

pikkely szegélyéig, lehetnek nem teljesek, melyek megszakad­
nak, vagy gyengén kifejlettek, ezek felléphetnek és megszűn­
hetnek különböző helyeken, á radiális sugarak számában ugyan­
csak nagy változatosság vem nemcsak az egyes halfajok között, 

hanem ugyanazon halfajon belül is. Jellemző, hogy a pikkely- 

sori lés /képzőcentruo-sórülés/ esetén a radiális sugarak 

bonyolult fonadékot mutatnak# A leuciscuo és 

Scardinius pikkelyeinél a radiális sáVok a képző- 

centrumtól q pikkely hátsó szegélyéig /apikalis rész/ szóles

*
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levegőt vagy apikalis sugárnyalábot alkothatnak# Bazálisan 

a radiális sugarak gyérebb számban mutatkoznak általában.
A pikkely alakját követő, koncentrikusan elhelyez­

kedő barázdákat, az úgynevezett ocleriteket a pikkely fedő­
rétege /hyalodentin/ hozza lótre. A pikkely elsődleges leme­
ze rendszerint scleritmentos, a pikkely növekedésével kez­
denek kialakulni a acleritek bordázatai. Ezeknek sűrűbb, 

illetve ritkább elhelyezkedése adja meg a pikkely úgynevezett 
évgyűrűit /sűrűbb vonalú téli és ritkább vonalú nyári gyűrű/, 

melyekről a hal korira és az áletkörűimé nyelnek esetleges 

változásaira lehet következtetni. A Leuclscu snál 
és a Scardiniu snál a scleritek növekedése intenzi­
vebben meg végbe a pikkelytető felől: az apikalis szakasz­
ban ugyanis megvastagodnak, szélesebben szétállanak, és 

észrevehetően elhajolnak /lásd: 2, ábra/. A koncentrikus ba­
rázdák száma rendesen nagyobb az elülső részen. A scleritek 

részlegesem kiékelődhetnek a pikkely oldalain a szomszédos 

szektorba való átmenetnél. Leginkább különbözik sok halnál 
az első évrétegsodéa a oclerit-szerkezet és -elhelyezkedés 

tekintetében a többi /későbbi/rétegződéstől*

©’
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ij^JJsövettar^cserkesot^Js^nil.kclxfo^il^ái.

/onto- ég phylogenesis/*

A jelenkori Teleosteu sok pikkelyei két 

rét estiek* egy alsó /bazálio/ és egy felső /fedő/ lemezből 
állnak. As alsó, úgynevezett fibrlllárle lenea csontfelépí­
tést!* Változó számú, egymáson átmenő csontlamellákből áll, 

melyeket töltelékállomény köt Ösnze. linden lemez /lamella/ 

nagy számú,•igen finom, egymásnál párhuzamos illetve a szom­
széd lemezkékkel szöget besáró rostokból áll*

' A felső, úgynevezett hyalodentin réteg eaerkeset- 

n lküli, fénylő, üvegszerü, mely a pikkely feli létén aclerit- 

hordócskákat kénes /érdes pikkelyfelület!/,
mindkét réteg egyformán fejlett, kivéve a radiális 

barázdákat, oliol a hyalodentin réteg hiányaik,
A pikkely 3o-4o % szervetlen állományt tartalmas, 

mely zömben azonos mennyiségű Ca C0o> és Са^/Ю^/р -bel 
áll* A szerves állomány kollagénből /76 / és iehthyolepidin-
bői /24 V áll, / rdekas megemlíteni, hogy a pikkely vegyi 
összetétele fajonként változhat* az E о о x - pikkely pl, 

gazdagabb ásványi anyagokbon, mint a Cyprlnus pik­
kely©,/

Míg a régebbi kutatók a pikkelyről mint epidorrao- 

idálio képletről beszéltek, ma már eldöntött kérdés a pikké-
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lyek kötoszöveti ©redete, égjelenósiik rendesen a postembry­
onal is periódusra esik óoa Tfeleooteu sok egyedi
fejlődésében egy meghatározott etap epyik Jeleként aserepel. 

К* Ш* GRIKB -RG /195o*/ kutatásai során megállapította* hoíjy
vulgaris/ apl* a kárásznál /Carassius 

pikkely-képződés az oldalvonal-érzékszerv mentén kezdődik 

meg, de a test elülső harmadában, majd átterjed e farokrész-
re. A pikkely feji done e hal 11*5 гав-es hosszánál, 2*5 he­
tes korában kezdődik. A pikkelytakaró képződése a 24 ran 

hosszúságú Ivadéknál fejeződik be. kezdetben viszonylag nagy, 
de rendklvi'1 vékony /1*7 yu/, egyrétegű lemezke* A pikkely­
takaró képződésének vége felé a lemezkök kétrétegűtekké vál­
nak. A Leuciscu snál 2omi3-es testhOoaznál, fejlődé­
sének 7o. napján találhatók már pikkelyek*

A pikkelykeletkezés problémáját kettős, onto- és 

phylogenetike.i szempontból kell vizsgálni.

*.

1

\a./ Ontogenezis* A cycloid és ctenoid pikkely 

genezise jól isrert. Fejlődési szakaszai röviden a követke­
zők *

1. / A2 epidermis alatt osteoblastok képződése 

/ez nagyrnagvu, kötőozöveti eredetű sejtcoonort/*
2. / Esen sejtek két rétegben rendeződnek, köztük 

megjelenik az első,.er oon fénytörő lor^ez /pikkelykezt //.
3. / A kötőszövet! sejtet: 6з osteoblastok a pikkely-
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kezdemény köré tömörülve létrehozzák a pikkelytáskát*
4«/ Az ooteoblástok létrehozzák a pikkely proxi­

mal! о rétegét» majd
5*/ diatélio rétegét*
6#/ Az osteoblastok koncentrikus sorokba rendeződ­

ve meszes anyagot választanak ki /ez hozza létre a konccntri- 

кгш tarajokat/*

%

7*/ Kialakulnak a radiális barázdák.
8./ A pikkely növekedése folyamán tetacserép-szerü 

helyzetet foglal el, benyomva a craniális oldalon a coriumot 

és az opidermist.

A pikkely tehát coriális eredetű, de az epidermis 

indikálja a pikkely keletkezését, vagyis lényegében mindkét 

bőrréteg réoztveoz a pikkely képzésében*

b*/ Phylo eneele. E kérdést illetően háromféle 

felfogással találkozhatunk*
1./ HERTalO szerint a pikkelyek denticulumolcból 

származnak, tehát oonogenetikus eredetűek#
2*/ fRETJAKOFF szerint a pikkelyek ée denticulu- 

mok ©gymástél független képződmények, melyek külön fejlődtek 

ki. 6 teljét a pikkelyeket polygonetikua bőrszárrasokolmak 

tekintette*
./Végül ЫЬЫАШОВ és GOOGRICH a pikkelye­

ket tulajdonképpen dermikus csontlemeseknek veszik*
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, Italában a pikkelyek egy kezdeti /epakmikua/ 
állapotból egy fejlett /akraikuo/ /állapotba mennek át.
Kezdeti állapots rombusz alakú, vastag« alig átfedett pik­
kelyek, vastag pseudo-zomncroteggel fedve. Akmikus álla­
pot s köreiokú, vékony« cserépsz orüen átfedett pikkelyek 

pseudo-zománcréteg nélkül* A végállapot /рагакпе/ már jelent­
kezik bizonyos reduktiv jellegekben az акте bari, de mivel a 

Teleostei a jelenkorban akmikus állapotban vannak, 
tulajdonképpeni parekméról még nem beszélhetünk. így a par- 

akmikus pikkely valójában még nem ismeretes.

/

3./ A pikkelyek elhelyezkedése»

A pikkelyek elhelyezkedésének és számának ismer©-
■i

te /lcpidotoxia/ mind elméletileg, mind pedig gyakorlatilag 

nagy jelentőségű. A pikkelyek mindig transveroalis és longi­
tudinális sorokban helyezkednek el a testfelületen. А зогок, 

valamint az őket alkotó pikkelyek száma bizonyos határok 

között ingadozik és hetározóbélyegként szerepel*

ч

t
/ /
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ban a törzs oldalán, közvetlenül a kopoltyuk mögött kezdő­
dik за a farкussóig tart. Kivétel pl, a Phoxlnus 

laevio és a Leucaspius delineatuo, 

melynek oldalvonalai rövidek /aPhoxinu snál a has- 

uszóig, oLeucaspiusnál csak. az első 12-13 pik­
kelyig húzódik az oldalvonal/, a boringeknél az oldalvonal 
hiánya kompenzálódik a fejen lévő, erősen fejlett csatorna­
rendszerben, Kgyes tengeri halfajoknál több oldalvonal is te- 

lálható. Az oldalozerv azonban nem korlátozódik mindig a 

törzs középvonalára, pl- a Petromyzon, N «? r o- 

phis, Cobitio, Ania, Amphibia esetében 

e törzsön illetve a fejen csoportokban illetve több sorban 

elhelyezkedő szervek- Az oldalvonal szerkezetet illetően is 

különféle tipusok vannak az általános felépítés-jellegen 

belül, melyek alapján differenciálódási különbségek rnutat-
koznak az egyes rendszertani kategóriák között, tehát az ol­
dalszervnek kifejezetten rendszert ni értéke van,

A orcoo halak. /Chondrichthy-es/ pri­
mitiv alakjainál /Chimaera, Heptanchus, 

Chlamydoselache/a csatorna még nyilt barázda, 
a Dipnoi, Teleostei csoportoknál általában 

mint zárt csatorna jelenik meg. Komplikáltabb néhány G a- 

n о i d e a és Chondropterygii oldalvonal- 

szerve» rendszerint a bőrfelozin felé másodlagosan elágaz­
nak, nem ritkán hálózatosán anasatomizálnak, ős több poru-
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*I

oon saájadzanak. Az oldalcsatorna igen gazdag nydlkaaejteké­
ben» emiatt régebben nyálkacoatornának nevezték.

Onto- éo phylogenetikailag az oldalszerv fej-ere- 

detü. Laterális éo végtesti része másodlagoson bizonyos ssa- 

kaszosságot mutat, mert az izoirrendszer metemerizáciééa meg­
mutatkozik az oldalszerv bizonyos osakaosoaságábon.

*

■%

■

I

\

-
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^JL.^AJLJL0..JJsaLJaD» л Ъ о u c i o cue

erytbro-phthalmua /Ь./S c a r d i n i u а

oldalvonal pikkelyéinek összehasonlító vizsgálata.

1,/ A kot faj helye a különböző rendszerekben»

A legrégibb, ma már elavultnak tekintett GÜNTHER**
féle rendszerben a Teleostei rend, P h у э о з-
t о m i negyedik alrend harmadik családja aCyprini-
d a e, melyben ötödik ős hatodik genusként áll egymás mellett
a két halfaj neve. BOULANGER a halak osztályának második

s '
alosztályába, annak Teleotomi hatodik rendjébe so­

rolja a csontos halakatj itt a második alrend /0 s t orl­

op h у о 1/ harmadik családját képezik aCyprlnidae, 

melyek közt csak oLeuciscp sról tesz említést /CLAU3- 

GROBBEN/. GOODRICH a halak osztályának Osteichthy- 

e о alosztályába sorolja a csontos halak rendjét, amelyben 

a tizedik alrendként szerepel a Cypr!niforme3; 

ezeken belül a második család a Cyprlnidae, s al- 

családként a Cyprininao csoportban a tizenhetedik 

és tizennyolcadik genusként található a Scardiniuo 

és Leuciscus. Да о rendszeréhez hasonló a modern, 

SAVE-SÖDERBERGH-féle halrend s s e re zé о a Traitó de Zoologie-

.. . . áj
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4

bon /1934*/* Ez a rendszer a halakat ouperelass1опак veszi, 

ezen belül az Qsteichthyes classist állítja 

fel. Az Actlnopterygii alosztályon belül 

mint superordo szerepel a 'felsőstől, melynek egyik 

rendje a Cyprlniformes, alrendje а С у p r 1- 

nőidéi ás a második família aCyprinidae.

Két szovjet szerző, L*3*BbiiG ás G*V.íliK/9LöKI modern rend­

szereikbe beveszik a kihalt fajokat is. BERG rendszere 

/1940-1955/ szerint a halak tizenkettedik osztályát képezik 

a íeleostomi, ennek alosztálya az A c t i a o- 

pterygii, melyben a huszonnyolcadik rend а С у p- 

riniformes, ennek harmadik alrendje о С у p Ti­

nóidé i, NIKOLSKI /1957/ haloostályozáeában egyik ág­

kánt az Osteichthyes szerepelj alosztály 

Teleoatomi, ounerordo Teleostoi, ordo 

Cy priniformes, subordo Cyprinoidei, 

família Cyprinidaeás subfamilia С у p r 1 n 1- 

n a e,

!
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, <

D, re

rut i 1 usj magassága a 

hosszában kb# 3-4-ssor von meg# Üszői sárgás szintiek, öze­
mé piros* Csaja majdnem csúcsban álló. Hasa domború. Garat- 

fogai egysorosak, képletük 6-5 vagy 5-5, oldalt öoosenyo- 

nottafe# Erí tus SÓ a basuo sóval egyvonalban ered, vagy annál 
kissé hátrább? a fork alatti ussó a hntuszó mögött kezdődik, 

üssó sugaraik száma* hátussó 3/9-11, mellussó 1/15, has- 

ugsó 2/8, ónálló úszó 3/9-11, farokussó 19# Az oldalvoml 
pikkelyek száma maximálisan 43.

Scardinius

Leuclscus. •

h t h a 1-
m u ős magassága a hosszában kb# 3-ззог van meg# üszői vö-

? .

rüsek, szeme sárga. Czdjállaa fölfelé irányuló. Пава ormós. 
Goratfogai kétsorosak, képletük 3*5-5#3, fűrészelt élüek#
Hátúézó jóval a ha üsző kezdete előtt ered, anália úszó kő­
vázáéi a hátuszó vége mögött, üszósugár szám hátusző 2-3/8-9» 

mellűnzó 1/15-16, haаизzó 2/8, anália úszó 3/9-12, forkuszó 

19# Oldalvonal pikkelyek száma 4o-42#

4

»

/
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nem készült/ 12 egyéb faj, általában portyfélék pikkelyeit.
Ez a 12 halfaj a következő volt: Рш . Cyprinidae* Cypri- 

c a r p i о /15 еш hosszú/, Caraosius 

g a r i s /9 ев hosszú/, 1 e 1 e c u a 

/23 cm hosszú/» 

hosszú/, A s p i u a 

Alburnuo

V u 1-

cultratus 

b p а в a /13, 11, 11,5 cm 

r a p a x /24*5 és 38 cm hosszú/,
1 u c i d u о /12,5 сю hosszú/, L e u c a a- 

delinoatua/5.6 cm hosszú/j Fan, Esoeidaes

n u о

/

Abramis

plus 

E а о x 1 u с i u s /26,6 cm hosszú/; Fám. Percidaej A c e- 

с e r n u a /9,5 cm hosszú/, Eupomotia 

aureus /1о cm hosszú/, Lucloperca 

Д6.7 cm hosszú/ őo P e г с а 

cm hosszú/. Ez utóbbi öt faj pikkelyei ctenoid pikkelyek, me­
lyekkel jelen dolgozatomban bővebben nem foglalkozom.

A halakat nagyobbrészt közvetlenül a- lehalászás 

után dolgoztam fel, ugyanis az alkoholban eltett halak pik­
kelyeit nehezebben és lasabban lehetett csak előkészíteni a 

vizsgálatokra, módszerem a következő volt, A halakat megmos- 

, minikét oldalvonal pikkelyeit kiszedtem, egyenként kis, 

visz.-eltelt üvegecskékbe raktam, ahol kissé áztak, miközben 

az őket borító nyálka és egyéb szennyezőanyagok fellazultak* 

Ezután könnyedén le lehetett őket törölgetni és ezáltal a 

szennyezéstől teljesen megszabadítani, kajd a pikkelyeket 

oorbaraktar. tárgylemezre, ás egy másik tárgylemezzel szoro­
san leszorítva befedtem őket, A számozást a fej mögötti, 

kisebb méretű és jellegzetesen lapos pikkellyel kezdtem, és

r i n a
sandra

fluvlatilis /12.4
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jobban kitett - szektor makroszkopos szerkezete is az emlí­
tett tény következtében különbözik о másik három, fedett 

szektortól* A pikkelyen élesen szerbet ünő rajzolatot az 

úgynevezett radiális csatornái alkotják* Ezek a pikkely fel­
ső rétegében mintegy csatornasserü bemélyedést alkotnak«

* A pikkely felső, merev, úgynevezett hyalo- 

dentin rétege ezen csötornácofcdknil megszakad, és ezáltal a 

pikkely hajlékonnyá válik* Ezen csatornácskák a fejhez közel- 

fekvo első 2-3 pikkelyen általában gyérebb számban találha­
tók* A test további részein viszont - főleg a farok közelé­
ben - meglehetősen nagy számban jelentkeznek* Ezt magyarázza 

a förökrész nagyobb mozgékony a ága. A hal korával kapcsolat­
ban oemmiyen változást о téren nem t paosteltem* A radiális 

csatornák többsége a felső és alsó szektorban látható, a 

két oldalozektorban vagy nincs, vagy csak kevés van belőlük.
A sérült pikkelyeken a centrum környékét kisebb­

re gyohb mértékben betöltő rácsozatszerü hálózat jön létre, 

valószínűleg a pikkely fedőrétegének a radiális csatornák­
hoz hasonló repedezósel rnlatt* A kifejlett és jól szembetűnő 

radiális csatornák mellett a felső szektorban kevéssé preg-
náns, kisebb bemélyedések által létrehozott halvány sugarak 

/másodlagos radiális csatornák?/ láthatók*
Közöttük a pikkely felső széle kis kidudorodásokat alkot*

v i'.ogy ez el kialakulóban lévé radiális csa­
tornák, vagy keletkezésük oka valami egyéb,
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azt nem volt cálcái kikutatni, és az irodalomban sem találtam 

idevonatkozó adatokat,
A pikkelyrajzoiatok msi к félesége a koncentrikus 

barázdák, vagy ocleritek. Esek в centrumból a pikkely szélé­
ig, annak vonulatát, kidudorodéseit és bcöblösödéseit követ­
ve beboritjak a pikkely egész felszínét, áulajdankopen а 

pikkely növekedésével létrejövő anyaglerakodások esek* sűrűbb, 
illetve ritkább elhelyezkedésükkel аз úgynevezett évgyűrűket 
alkotják, A koncentrikus barázdák a pikkely szabad felszínén 

valóságos bordaszerü kiemelkedéseket alkotnak , a haltest fe­
lé eső pikkelyfelület ezzel özemben sima* A koncentrikus ba­
rázdák ritkább és hullámosabb rajzolatot mutatnak a felső 

szektorban, ahol tőrbelilog is jobbon kidomborodnak.
Az oldalvonal mentén elhelyezkedő pikkelyek jellem­

ző képződménye az oldalvonal csatorna, Ennek a kemény, a 

pikkely asubád felszíne felé kidomborodó csőnek egyik vé­
ge a centrum környékére esik, a másik vége pedig a felső 

szektor közepe tájéin van, vagy a pikkely felső széléhez esik 

közelebb. Boisejót nyálka tölti ki és valószínűleg ebben he­
lyezkednek el az oldalvonal idegvégaődései.
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!?./ А i őt faj plickeXyjL^ely üasgol'iüsonlitága»

A Leuciecus és Scardinius 

.pikkelyeinok alakja első pillanatra igen hasonlónál: látszik. 

Csupán olnpon?bb ée részletes megfigyelés után tudunk különb- 

eéget tenni a kot faj pikkelyeinek egyes részletei, méretbe­
li arányai között, összehasonlítva a két faj pikkelyeinek 

méretarányait azt tapasztaljuk, hogy a legnagyobb különbség 

mindkét faj elülső testfel ének pikkelyeire esik.
A fej mögötti első pikkely nagyságára, méretarányai­

ra és alakjára nézve is a legerősebben elüt az összes többi 
pikkelytől, liz erősen lapos, az oldalvonal-csatorna a pik­
kely méreteihez képest nagyon fejlett, a centrum egészen 

к zel esik a pikkely alsó széléhez* A Scardinius 

első pikkelye laposabb, mint a Louclscusé.A máso­
dik pikkely ugyancsak különbözik a többitőls ez is laposabb, 
bár mar bizonyos átmenetet képes alak és nagyság tekinteté­
ben о többihez, A Scardinius második pikkelye 

szintén laposabb a Leuciscu sónál.
A harmadik pikkelytől kezdve a pikkelyek kerek- 

dodebbé válnak. A két faj közötti különbség itt is élesen 

megmutatkozik: ám most a Scardinius pikkelyei ke­
rekednek ki, viszont a Leuciscu oé /melynek első 

pikkelye kerekebb volt, mint a Scardlniu э6/ lapo-
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Babbá válnék. A két faj közötti különbség a pikkely méret­
arány ai szempontjából a 22-24. pikkelytől kezdve eltűnik* 

innen lesve a pikkelyek uniformizálódnak* Az,átmenetet /mé­
ret irány 1:1/ kb* a 26-29. pikkelyek érik el, mindkét fajnál

a
nagyjából egyformán* Ezután pikkely alakja hosszúkássá válik 

mindkét fajnál. /'"égj egysen, hogy a pikkely hosszúsági illet­
ve szélességi viszonyai a felső-alsó mező, illetve a két ol­
dalmező irányában értendők./ A két faj közötti különbséget 

a pikkelyek méretarányai szempontjából igen jól szemléltet­
hetjük grafikonnal, hz átlag-grafikon összeállításához ösz- 

szesen lo-lo db nagyobb hal /12-12,9 cm hosszúságú/ pikke^e- 

it mérten* /3* ábra./
Ретсзак a pikkelyek méretarányai, de alakjuk és 

az oldalcső formája, szerkezete is igen nagyfokú hasonlósá­
got műt t. Teiju.it mig^a haltest első feléből vett pikkelyről 
meg lehet állapítani a fajt, addig a hátsó testfél pikkelyei­
nek diagnosztikai szerepük egyáltalán nincs*

A pikkelyek alakja és külső morphológiája - a két 

fajt egymással összehasonlítva - a következő megegyezéseket*
1 letvo eltéréseket mutatja általában*
A , Scardiniu o-pikkoly fel3Ő szóló lapitottabb, illet-

, mig aLeuciscus- 

szélo magasabban elkere- 

, valamint в primer radiális csatornák sű­
rűbb elhelyezkedése miatt a pikkely fel­

ső szegélye sűrűbb óa apróbb cafckozottságot mutat.

ve kissé szögletesebb: 

ml a pikkely felső
kedős
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A pikkely alsó széle széttartóbb, osztottabb a
, aScardlni- 

u a nál kevésbbé osztott és inkább összetartó az alsó szól#
* E különbségek a kétféle pikkelynél főleg a 

test hátsó felében figyelhetők nag*
A radiális csatornák száma általában a L e u a i a- 

pikkelyek alsó szektorán nagyobb, éo eszel összefüg­
gőnkén a pikkely alsó széle ie cakkosottabb, illetve a hulld- 

ШО0 kiemelkedések erőteljesebbek, mig aScardinius- 

nál enyhébb vonaluak,
általában ugyanolyan méretű Scardinlus 

pikkelyei valamivel nagyóbbak, mint a hasonló méretű L о u- 

c 1 о c u sói.

Leuciscusnáls

c u a

A kon© ntrikus barázdák lefutásában különbséget a 

két faj között nem találtai-*
Az oldalvonal-csatorna a Leuciscu ónál és 

aScordiniuo nál is a szabad felszín feló kiemel­
kedő cső, melynek egyik nyilasa proximalisan a pikkely fel­
ső, szabad felszínén van, a másik nyilasa di3tálisan a pik­
kely alsó, a test felé eső oldalán helyezkedik el* /4* és 

5* ábra./ A Leuciscu nál ez a cső vastagabb /főleg 

az elülső testfélen fekvő pikkelyeknél/, distdlis vége kis­
sé elkeskenyedik. A Scardinlu ónál az oldalcső 

általiban keskenyebb és distdlis vége felé elhajlást mutat. 

Mig a Leuciscu nál а cső alsó /a pikkely alsó felszi-

f
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ne felé еаб / nyilasa egybe esik a cső vigével, a S car- 

din i u ónál a cső első nyilasa annak mintegy kétharmadá­
nál fekszik. Innen, az alsó nyíl iától kezdődik a ceőnek az 

a bizonyos görbülete, airily első pillantásra és külső lát- 

tra а сзб oldalelágazásának tűnik /lásd a 4# és 5*
Az oldalcső szerkezetének e differenciálódása a két fajnál 
ugyancsak az - egyébként is pregnánsabb különbségeket mutató - 

első 18-20 pikkelyre esik, A hátsó testfél oldalvonal-pikke­
lyeinél a cső vastagságbeli különbségei,valamint a látszó­
lagos éoa Scardlniu őre jellemző "elágazások" 

már alig, vagy egyáltalán nem fi yelhetők meg, lindkét faj 
oldalcsöve keskeny, hosszú ezen a testrészen, A különbség 

talán csupán annyi, hogy a Scardinius oldalcsövei 
a distális végükön kissé kiszélesedve egy nagyobb, vagy kát 

többé-kevésbbé öonseolvadónak látszó nyílással végződnek»

A sérült pikkelyek centrumainak környékén kisebb- 

nagyobb kiterjedésű, hálózatos elhelyezkedésű csatorna rend­
szer /?/ figyelhető rag. Valószínűleg bizonyos mechanikai 
hatások /tudós, nyomás, sth,/ folytán a pikkely fel3ő ré­
tege megyei edezik és ez hozza létre a fent említett rajzola­
tot, Az elvesztett pikkelyek egyébként regenerálódhatnak.

Ami az oldalvonal-pikkelyek abnormális kialakulá­
sát, rendellenességeit illeti, erre a vizsgált 17o db halnál 
csak kevés példát találtam: összesen 7 ügyednél /mindössze
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4.11 V/, ' Vb ól három egyed Scardinius, négy pe-
volt. A rendellenességek az elvesz-dig Leuciocus 

tett pikkelyek regenerálódása következtében jöhetnek létre,
ez viszont külső íneehanikus hatás következménye lehet# A 

С у p r 1 n 1 dák pikkelyei ugyanis csak meglehetősen gyen­
gén vannak beágyazva a coriumba, mechanikus hatásra könnyen 

leválnak /f leg a kulturhalaknál/.
A pikkely-rendellenességek a következőkben nyil­

vánultak megs
a#/ az oldalvonal nem halad végig az egész test 

hosszán, hanem hamarabb megszűnik és ettől kezdve deformáló­
dott alakú, oldclcoctoma nélküli pikkelyek találhatók egy 

darabon# /6. ébre*/
b#/ Az oldalvonal egy pc^nton megszakad, ős egy 

sorral lejjebb, vagy feljebb folytatódik. Ez megtörténhet 
mindjárt a test elejém ilyenkor az első és második pikkely 

után megszakad, de a második pikkely alatt újra kezdődik az 

oldalvonal, tehát a harmadik pikkely az első plkkelytipust 

mutatja. /7# ábra#/ Vagy a következő képlet alakul kis
/8# ábra#/.

Ugyancsak előfordult az alábbi eset* az oldalvonal 
megszakadva egy sorral lejjebb halad három pikkelyny.i távol­
ságra, majd újra a megszakadás helyén folytatódik^|12J16)17J18)_ 

/9. ábra./ 13)14)15
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Az ilyen oldalvonal-eltolódások általában nyomot hagynak a 

pikkelyen, illetve annak oldalcsöve szerkezetében: deformált, 

kétágú stb, oldalcsövek jönnek létre /lásd: a 7., 0
rát/*

9* áb-• •

c. / L1 őfordul, hogy az olclalvoml menetében nem 

következik be eltérés, azonban az egyes pikkelyek oldalcsa­
tornái nem tipikus felépítésűek, /lo. és 11. ábra/.

d, / Olykor az oldalvonal csak egy darabon szűnik 

meg, azuátn ismét folytatódik, legjegyzendő, hogy már 

IiBYDXG io le irt olyan eseteket - pl. azBoox lucius- 

nál - , amikor is az oldalvonal úgynevezett "kanáliséit" 

/oldalvonal csővel ellátott/ pikkelyei között talált több
közönséges, nem kanelizált pikkelyt, valamint az oldalvonal 
fölött vagy alatt elo2Órt kanelizált pikkelyeket, melyek 

"járulékos, vagy csökevényes" oldalvonalat képeztek.
На о vizsgálat fő tárgyát képező Leuciscuo

oldalvonal-pikkelyeit a 7 egyéb, 
pontyféle hal pikkelyéivel összevetjük, akkor negállapithat-

c a r p i о tipikus

és Scardinius

juk a következőket: a Cyprinus 

cycloid pikkelyei meglehetős sima szálüek. A pikkelyek alak­
ját, valamint oldalcsövüket illetően hasonlítanak e L e u- 

és Scardinius pikkelyeihez, a ra­
diális csatornák mennyisége és elhelyezkedése szempontjából
c i a c u s

viszont különbségek mutatkoznak. A Carassius
pikkelyei emlél estetnek a Leuciocusvulgáris
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pikkelyeire, főleg arai a pikkely alakzat, az alsó szegély 

cakkozotteágát, a radiális csatornák szárai ős helyzetét 

illeti* Az oldalcső szerkezete azonban az első G-lo pikkely 

kivételével, egészen raáos caatornaozerü* Az Abramis 

pikkelye meglehetoson egyenletes éa közepes 

mértékben szabdalt szélével, valamint az oldalcso szerkeze- 

tővel* hasonló a Leuclocus- és Scardinius- 

éhoz# A radiális csatornák a felső szektort foglalják el 
túlsúlyban*

/ ■

b г а га a

*

1 u c i d u e pikkelye
kevéssé cakkos szélű. A Scardiniu sóhoz hasonlóan 

az elágazás látszatát kelti az A s p i u э 

oldalcsöve, a test első felon lévő pikkelyeken* Egyébként a 

pikkelyek felső szektorain jól fejlett radiális csatornák 

az alsó szektoron pedig, vékony, sűrűn egymás közelében el­
helyezkedő '’primer radiális csatornák” láthatók. Л P e 1 e-

meglehetősen simaszőlü pikkelye­
in a vastag oldalcső pregnáns "elágazása" a jellemző álta­
lában.

Az Alburnus

r a p a x

cultratusc u a
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A Leuciscuö rutilus és a 

Seardinius erythrophthalmus oldal­

csővel ellátott pikkelyeinek összehasonlítása után megálla- 

pithatóak volt; к a következüks

1. / a két faj közeli rokonsága az anatómiai és 

külső morphológiai hasonlóságokon kivül a pikkelyek nagyfokú 

hasonlóságában is kifejezésre jut.
2. / A kút faj oldalvonal-pikkelyeiben fellelhető 

azonosságok illetve hasonlóságok:
a. / alakjuk nagyjából hasonló;
b. / szerkezetük a radiális csatornák száma» 

szerkezete, elhelyezkedése, a koncentrikus barázdák helyze­
te tekintetében hasonló;

3. / A két faj oldalvonal-pikkelyeiben fellelhető 

különbségeit, illetve eltérések:
a. / a pikkely-méretarányok a test elején 

eltérők: ezért ez határozó jelleggel bir;
b. / pikkelyalakjuk részleteiben eltéréseket 

mutat /u pikkely körvonala, a felső szektor domborúsága/j
c. / az oldácső szerkezete a test elülső fe­

lében különbözik, s ez szintén határozóbélyeg jellegű sajá­
tosság.

/
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Végeredményben tehát kimutattam, hogy a vizsgált 

két halfaj b ikkely-oldalvonalsserv relációban a rokon «sajá­
tosságok mellett határozott differenciál-diagnosztikai jelle­
get Is mutat, amennyiben a teat elején és a test elülső fe­
lében határozott divergenciák állapíthatók meg. Ez a külön­
bőz ség nemcsak specifikus, hanem generikus is, és Így min­
denképpen phylogenetikai. ügyben az is megállapítható, hogy a 

vizsgált komplex jelenség-csoport elasztikus kilengés-határa 

a test elejétől a test végefelé csökken, s a test végén vi­
szonylagosan konstanssá válva tulajdonképpen caudo-rostralie 

poláriséitságot regisztrál. Ennek a polarizáltságnak pedig 

onto- és phylogenetikai faktoránsok szolgáltatnak alapot.
A Teleosteu sok mint holoeén időszaki akmikus cso­
port tagjai természetesen még igen gazdagok variációs ampli­
túdókban, melyek közli egyet jelen tanulmányomban ia kimutat­
tam.

N
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III. Függelék.
ssassss^ssssss

A. TáplÁlkozáabtológia.
életmód.

A Leuciscus rutilus ős 

Scerdinius «erythrophthalmua mor- 

pholégiéja mellett életmódját tekintve is iron nagy hasonló- 

oá ot nutet, le tköriilnény eiben nem mondható válogatósnak 

egyik sem /főleg a Scerdinius» mely gyorsabb folyá­
sú hegyi patakokban és langyos hévvizekben is megél/} tűrő­
képességük elég nagy. Lassabb folyású, sok vízinövénnyel be­
nőtt vizekben és állóvizekben /holtágak/ is gyakoriak. Tár­
sas halak, más faj tájnak között ic ssiveoen tartózkodnak, 

lénk mozgású, fürge, óvatos állatok. Tavasszal inkább part­
közeiben, nyáron a mélyebb vizrétegekben találhatók,

Táplálkozásukban mindenevők. A fiatalabbak inkább
/ •

növényi táplálékkal élnek, később áttérnek az állati táplá­
lékra Is, Emellett bizonyos évszakonkénti változást is meg­
figyeltek náluk: kora nyáron főleg a növényi, ősszel inkább 

az állati táplr^lékot kedvelik.
Táplálkozásvizagálati adataim alapján a két hal­

fajról a következők állapíthatók meg.
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1955-ben megvizsgáltam 

2o példányt, 1958-ban ugyancsak 2о egyeűet és 1959-ben 

1 egyedet, összesen 41 db-ot* üzen vizsgálatokból megállí-
f6 táplál j-kai a

Leuciscus r u t 1 1 u s.

pitottam, hogy a Leuciacue 

plonktonállatok és algák, ezenkívül rovarok és azok lárvái,
férgek, növényi maradványok ás kis haladt, 
a c a^r d i n i u r ^t h г о p h^t h a 1 m u g.
1955-ben megvizsgáltam 5 db-ot, 1950-ban 36 db-ot és 1959- 

ben 1 db-ot, tehát összesen 42 egyedet. Bár több kutató 

/pl* G*BAUCH, JUS'íA, stb./ kizárólag növényevőként exrűiti, 

az algák és plankton mellett a belekben igen gyakran talál­
tam csigahéj-törmeléket, rovarlárvákat, magosabb rendű nö­
vények részeit, gilisztát, hártyáaozárnyuakat, szárazföldi 
bogarakat /virágbogár/ és apróbb halak maradványait*

igészen természetes, hogy a haluk táplálkozását 

nagy mértékben befolyásolják lokális Jellegű tényezők, Így 

pl* az él ^helyükön rendelkezésre álló tápanyag-készlet nyúj­
totta lehetőségek stb*. U regionális adottságok nagyfokú 

változatossága miatt alakulhatott ki a különböző kutatókban 

eltérő vélemény abban a vonatkozásban, hogy mit is tekintse­
nek az egyes fajok fő táplálékának*

A két faj ivási ideje áprilie-májue$ ilyenkor csa­
patosan találhatunk rájuk a vízinövények között, ahová ik­
ráikat rakják. Igen szaporák, hegy-öt éves korban ivarérettekí 

testhosszuk ekkor lo-12 cm. Gyakran kereszteződnek egymással
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óo az Abramie, Blicca, Alburnus rokon­
fajokkal, ilyen esetekben nehezen meghatározható korcsokat 

hoznak létre. Hálunk agyarorozágon igen közönséges faj mind­
kettő. A Duna, Tisza, Maros, Balaton, Fertő-tó, Velencei-tó, 

Llura, Csorna, Rákos, Dráva, Körös, Rába, Sajó, Szamos, Hévíz, 
Berettyó, i rassna vizei dévárszintjenek gyakori nsenóthalai. 

Hazájuk csaknem, egész Európa, valamint Bazaknyugat-Ázsla,

I
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В* Garatfogak.
Г

A gáratfogak oz egyébként fogatlan С у p r i n 1- 

dák kopoltyúfedői alatt fekvő garatcsontokon helyezkednek 

el. A garatfog-pár részei: egy szélesebb coontlemez-pár al­
só- és felső-szárral, valamint vállal» Bírnék a léteznék a 

fels' oldalán ülnek a fogacskák, alsó oldaléin pedig támasztő- 

esonti сек 1 áthatók* /Bánás 1. ábra./ /. garatfog-páron lévő 

er"s, 1-3 sorban álló fogacskák száma, elhelyezkedése és alak­
ja. az egyes fajokra jellemző Дв képlettel kifejezhető/, nisei 
a fajokon belül magiehetőeen nagyfokú állandóságot mutatnak.
A jobb- és bc ldfiali garatfogak száma nem i í.ndig erezik meg#
A garatfog-pár fog; oslói e növény- és аргс^.állat-evőknél ál­
talában rövidebbek és vaokosabbak /Су p r i n u s, stb./ 

mint a rablóhalaknál /А о p 1 u s/.
A Leueiscuo 

elkülönítősére leginkább és legbiztosabban felhasználható 

ismérv a garatfogak, vagy torokfogak különbözősége,
L e u c i о e u s* garatfoga egysoros, képlete 5-3 /vagy6-5/*
A felső szárny irányában a szélső kis, hegyes fog melletti \

a legvastagabb, csaknem sima fog; az utána kővetkező három 

fog átmenettel vékonyodik az alsó szár irányában# A fogak 

koronája oldalt összenyomott, középen kis mélyedéssel* Jisse

»

.

és Scardiniuo
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fűrészeltek io lehetnek a fogacskák, de minden eoetre jól 

kivehető kampóban végződnek, főleg a hosszabb, vékonyabb 

fogak. A garatfog felső és alsó szára egyaránt rövid, vaskóé* 

u% a veskosság jellemző általában a Leuciscus garat-» 

fogára a Scardinius óval szemben, 
heard! г i u ss i art tf oga kétsoros, képlete 5*3-3*5.
L képlet jelentése: a külső sorban 5-5, mellettük a belső 

sorban 3-3 fogac3ka helyezkedik el, A fogak hosszú, keskeny, 
oldalt összenyomott koronája erősen fűrészelt szegélyű; e 

fűrészelt széleken olykor sötétbarna elszíneződés tapasztal­
ható /hasonlóan a fogküveo fogakhoz/, A fürészeltség vissza 

is fejlődhet az egyes egyedéknélj oly-annyira, hogy csupán 

a fogacskák végein látható ogy-egy kampó és a fürészeltség

*

elmosódott nyoma, lyénkor nagy valószínűségi el az feltételez­
hető, hogy a és Leuciscus, 

vagy más fajok•kereszteződésével lehet dolgunk, az egyes ia-

Scardinius 1

mérvek egybemosódúsa, illetve átmenete'szerint• A L eu­
ch s c u snál ehhez hasonló változatosságot a garatfogok 

norphológiai kialakulásában vizsgálataim során nem találtam, 

önnek esetleges oka a vizsgálati anyag kisebb lüennyisége le­
hetett.

N
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