37. OTDK Biologia Szekcio



Morfometriai vizsgalatok balatoni siigereken (Perca fluviatilis)

Pallos Réka

Allatorvostudoményi Egyetem,

Zoologiai TanszEk,

Biologus MSc 1.

Témavezetok:
Dr. Takacs Péter, tudomanyos fomunkatars, HUN-REN Balatoni Limnolégiai Kutatdintézet
és

Dr. Sziits Tamas, tudomanyos fémunkatars, Allatorvostudomanyi Egyetem, Zoolégiai

Tanszék

BALATONI
LIMNOLOGIAI
KUTATOINTEZET



Tartalomjegyzék

L BEVEZELES........ooeeeiieeieeeee ettt ettt ettt hr e e e b et e s b et e aabe e e bt e e sareeennreeennres 5
L1 MOTFOLOZIG. «..ceveeiieiiiii ittt ettt e s st e s st e s st e e e s s bbe e e e ssbaaeessabbaeessnsseeeennnnes 5
Y () 10 T T PSR PU PP 6

IL COIKIUZESEK ... 8

TIL. ANYAE €S MOASZET .....ccooneeiiieiiieie ettt ettt et e st e e s bt e e s nre e e s s nreeeesannnees 9
HIL 1. A MintQVEteli RELYSZIMEEK ........cc..eeeiiiiiiiiiiiii ettt et e e 9
TIL2. A VIZSGAIE FAJ .ottt e 10
LI1.3. GYUJHES TMEIELE ...ttt ettt sttt et e st e s r e e snt e snre e s neeesaneeennnes 11
LI14. A fElMErES MOASZOTE ........veveeeiieieieeee ettt 12
TIL 5. ELOMZES ..ottt et e sttt et e s n et e s b e e s e e e nnr e e s neeesareeennne 14

IV EXedIMEMYEK.......oooiuiiiiiiiieiiie ettt ettt et e s e e sne e e s e e e anneesneeesareeens 16
IV, 1. OSSZESIElt @TEAMENYEK ..........oeveveveeeeeerererereriieieieeeee sttt s e s s 16
1IV.2. Tapasztalat hatdsa az eredményekre .............cccoocceveioiiiiiiiiiiiiiiie et 18
1V.3. Mérések megbizhatosaganak VizSGAlAtQ. .................coccueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 20
1V 4. Populaciok elkiilONItREIOSEZE ..........ueeiiiiieeiiiiiiiii ittt 21

V.o KOVELKEZIETESEK .......oeiieiiiiiiiiiiie e e s e e e s eree e snee e 22

VL OSSZEIOZIALD ...........oveveieviiceciee ettt bttt s st s s 25

VIL ADSEFACE ..o et e s a e e e s ra e e e s rae e e s 26

VIIL Irodalomje@YZEK ...........ccceiiimiiiiiiiiiee et r e s ne e s e s 27

IX. KOSZONetnYIIVANILAS .......cocoeiiiniiiiiiiiie e e e 30

X NYIALKOZATOK ......oooiiiiiiiiiiiiieeiie ettt e e e sttt e e e e e s s s bbb aaeeeeeessssssbbbbaaeeeessnnnnns 31



Roviditések jegyzéke

PRO

LC

SL

HP

LV

PD1

PD2

HDI

HD2

LDI

LD2

LP

HV

HA

LA

LPC

h

HF

OH

PA

preorbital distance; preorbitélis tavolsag

head length; fejhossz

standard length; standard hosszsag

height of pectoral fin; mellisz6 magassaga

length of the first pelvic fin ray; az elsé hasuszo-sugar hossza

first predorsal distance; els6 predorzalis tavolsag

second predorsal distance; masodik hatiszé predorzalis tdvolsag
height of the fish; a hal magassaga

height of first dorsal fin ray; az els6é hatiszo6 sugar magassaga
height of second dorsal fin ray; a masodik hatiszé sugar magassaga
length of first dorsal fin ray; az els6 hatiszo-sugar hossza

length of second dorsal fin ray; a masodik hatiszo-sugar hossza
length of the first pectoral fin ray; az els6 mellisz6 sugaranak hossza
height of ventral fin ray; a hasi uszony sugaranak magassaga

height of the anal fin ray; a farok alatti isz6 sugaranak magassaga
lenght of the anal fin ray; a farok alatti isz6 sugaranak hossza

length of the end of the anal fin ray and the lower caudal fin ray; a farok alatti Gsz6

végének ¢€s az alsé farokszo sugaranak hossza
height of fin; a faroknyél magassaga

distance between the upper and lower origins of the caudal fin rays; a farokuszé

sugarainak felso ¢és also kiindulopontja kézotti tavolsag
eye width; szemszélesség

preanal distance; preanalis tdvolsag



I. Bevezetés

1L.1. Morfologia

LwAlak ily értelemben az egység elve, a dolgok mivoltanak megnyilatkozasa, a formalt
anyag.” — Pallas Nagylexikon. Az alaktan, vagy morfoléogia nem csak a
természettudomanyokban jelentds, hanem a hétkoznapi életben vagy példaul a miivészetekben
is alapvetd, meghataroz6 fogalom. A nyelvészetben a morfoldgia definicioja a szavak formajat,
szerkezetét és mas szavakkal val6 kapcsolatukat, tehat a nyelv és kommunikacio alapjat jelenti.
Nem meglepd tehat, hogy a bioldgiai tudoméanyokban is szdmos kutatas alapvetd részét képezi
[1]. A morfologia, bioldgiai értelemben, magéaba foglalja az alakot, a kiilonb6z6 strukturak
elrendezddését, a szinezetet €s mintazatot, tehat minden kiils6leg megfigyelhetd tulajdonsagot.
Charles Darwin és Carl von Linné, az evoluci6 és taxonomia alapjait lefektetd kutatok is
felismerték az alak objektiv leirasanak jelentdségét. Az evoliucios folyamatok megértéséhez és
az ¢lolények rendszertananak kidolgozasahoz ugyanis a morfoldgia, mint akkor egyetlen

akarmilyen él6lényen megfigyelhetd jelleg, elengedhetetlen volt [2,3].

A vizsgalt organizmus azonositasa nem kizardlag a kiilso jellemzok alapjan torténhet, ambar
sok esetben ez a legegyszeriibb és a legcélravezetobb kiindulopont. VEgso soron a molekularis
vizsgéalatok mintai is morfologiai alapokra tdmaszkodnak, mivel ezeket morfologiai
moddszerekkel meghatarozott példanyokbol gytijtik [4]. A természettudomanyok koziil nemcsak
a bioldgia, de szamos mas tudomanyteriilet, mint az orvostan, a fizika, a kémia vagy a foldrajz
is hasznalja a morfologiat, csak mas értelemben. Az alakok matematikai tanulményozasa ¢s

jellemzése pedig egyenesen egy kiilon tudomanyag, a geometria.

Mig a morfologia leginkabb leird jellegli, addig a morfometria, mely magaba foglalja a
morfologiat és geometriat, alkalmas a méretek és aranyok valtozdsdnak szamszer(i
detektalasara, analizdsalasa. A XX. szazad elején ez a leir6 tudomanyag kvantitativ
tudomanyagga kezdett fejlodni [5]. A szdzad kozepére a statisztikai elemzések is szamottevo
részét képezték a morfologiai kutatdsoknak, amelyekkel az alakvaltozasok jobban
definialhatova, objektivabba és dsszehasonlithatobba valhattak. A szamitogépek megjelenése
¢s a digitalizacio kora, pedig még inkabb fellenditette a morfometriai vizsgalatok modszertani

fejlodését [6] a szadmolasi kapacitas jelentds megnovelésével és a szemléltetd eszkdzok

------



1.2. Morfometria

De mi is ez a morfometria, amivel ,,szamokba Onthetjiik” azt, amit szavakba is nehéz?
Az ¢l6lények kiilsé kinézete, alakja rengeteg informaciot szolgaltat a kdrnyezete, a vele
kapcsolatban all6 mas szervezetek, illetve a kutatok szdmdra is. A morfometria, az alak
mennyiségi vizsgalata, mint tudoméany nemcsak az egyes szervezetek alakjanak, hanem akar
kiilonallo strukturdk 6sszehasonlitasara is alkalmazhatd. Nem meglepd tehat, hogy a formak és
méretek valtozatossaganak mennyiségi kifejezésére tett kisérletek viszonylag régre nytlnak
vissza a bioldgidban. A mult szazadban, a hetvenes évek kornyékén jelent meg egy 11j, mar
tobbvaltozos morfometriat kozéppontba helyezd konyv, melynek szerzoi Blackith és Reyment
voltak [7]. A konyvben szinte kizarolag bioldgiai problémak megkdozelitésére helyezték a
hangsulyt, mellyel sok kutatasi kérdés megvalaszolasahoz segitették hozza az olvasokat. Ezt
kovetben mas tudomanyagak, mint az antropoldgia, paleontologia, geomorfologia,
orvostudomény, s6t még a kriminologia teriiletén is alkalmazni kezdték az eljarasokat [8].
Azonban a biologiaban a modszert a morfoldgiai mérések kvantifikdlasara, illetve a mintdkon
beliili és a mintak kozotti eltérések értékelésére alkalmazzak. Ezzel parhuzamosan,
folyamatosan fejlédott a statisztika is, melynek koszonhetden az ilyen tipusi adatok
elemzésének kifinomultsaga is egyre eldorehaladottabba valt. Ez vezetett a tobbvaltozos
morfometridhoz, amelyben mar a kanonikus varianciaclemzés és a fokomponens elemzések
alapvetd analizaciés modszerekké valtak [6]. Az egyik sokszor alkalmazott ijabb modszer a
geometriai morfometria, mely a testen kijelolt pontok koordinatai (landmark) kozotti
geometriai elemzésén alapul. Egy masik modszer a forméak elemzése helyett a méretekre
fokuszal. A szakdolgozati kutatdsaim soran ezt a mdodszert, vagyis a klasszikus tavolsagalap
morfometriat igyekeztem elsajatitani, amely meghatarozott pontok kozotti linearis tavolsagok
mérésén alapszik. A mérések altalaban a struktirak hosszat és szélességét, valamint a kijelolt
pontok kozotti tavolsagokat foglaljak magukba [9]. Ezek a mérhetd tavolsagok lesznek a
valtozok, melyeket az organizmuson vizsgalunk. Ezt az eljarast gyakran alkalmazzék az
ichtyoldgidban is kiilonbodz6 halfajok kozotti, tehat interspecifikus, illetve intraspecifikus, ezen
beliil akar populéciok elkiilonitésére [10]. A vizsgalatok soran a célunk jellemzden két vagy
tobb csoportba sorolt példany alakjanak 6sszehasonlitasa, példaul kornyezeti tényezokre adott
reakci6 vizsgalatakor. Az erre szolgdldé modszerek nagy szdmossagat foglalja magiba a

morfometria [11].

Azonban a valtozok mérése sok esetben emberi hibaval terhelt, s mivel ez képezi a morfometriai

kutatasok alapjait, megvizsgaltam, hogy az emberi tényezOk koziil a tapasztalat mennyire



befolyéasolja az adatgytijtést. A szubjektivitas azt jelenti, hogy ugyanabbdl a forrasbol kiindulva
mas-mas személyek eltéré eredményre jutnak. A tudomanyban az objektivitas az elsédleges,
hiszen mindennek megismételhetének kell lennie. Az elore kidolgozott protokollok ellenére
mégis szamos esetben figyelhetdek meg jelentds eltérések a mért eredményekben. A legtdbb
morfometriai mérési modszerben ugy tlinik kozrejatszik a szubjektivitds, ami kéarosan
befolyasolja a mérések objektiv elemzését. Szakirodalmi adatok alapjan kideriilt, hogy a

hagyomanyos tavolsadg alapti morfometriaban ez az érték igen magas lehet [12].

A nagyfelbontasu digitalis fényképeken torténd szoftveres mérésekkel a morfometriai mérések
folyamata gyorsithatd, pontossaguk ndvelhetd, ezaltal a szubjektivitds hatdsa is jobban
csokkenhet. A mérések pontossagat az ismételt mérések sorozatba rendelt elemzésébdl, a
random szoras figyelembevételével tudhatjuk meg. Minél kisebb a szords annal hasonlobbak

az ismételt mérések eredményei [13] vagyis az objektivitas teljesiil.

A jellegek mérésének pontatlansaga vagy eltérése tobb mas forrasbol is szarmazhat. A mérési
torzitasokat altalaban hibas mérdeszkozok, vagy nem megfeleld szoftver hasznalat, illetve
maguk az eljarasok is okozhatjak [14]. Szintén nagyban alakithatja az eredményeket, hogy a
mérendd struktirdk mennyire jol definidltak és a mar emlitett ,,mérést végzo hatasa is. Azonban
a szubjektivitas mellett az is fontos befolyasold tényezd lehet, hogy a mérést végzonek mekkora
tapasztalata van a morfometriai mérésekben. A mérési koriilmények is hathatnak az
eredményekre, példaul a mérd fizikai vagy mentalis allapota. Azonban a mérdé személy
tapasztalata nagyban csokkentheti ezen mérési hibalehetdségek aranyat, illetve ezeknek

kikiiszobolése még jelentdsebb lehet, ha a mintakat tobbszori ismétlésben méri le az egyén [15].

Egy morfometriai kutatds szerint a mérések varianciajanak 10-30%-a a pontos mérés
képtelenségébdl, nem pedig az egyedek kozotti eltérésbdl szarmazott [15]. Igy felmeriilhet a
kérdés, vajon a kapott eredmények valdban a lemért példanyok kiilonbségeit tiikkrozik vagy
inkabb a mérék tapasztalatabol adodo kiilonbségeket mutatjdk. A jelenleg elérhetd
szakirodalomban a mérdk szakmai gyakorlottsiganak Osszehasonlitisa €és az eredményekre
valo hatasa nem széleskorben vizsgalt, emiatt is kiillondsen izgalmas ez az elgondolas, miszerint

a tapasztalat mértéke nagyban meghatarozhatja az eredmények pontossagat.

A tudomanyos igényll méréseknél alapvetéen az érvényességnek, megbizhatosagnak és az
objektivitasnak kell érvényesiilnie. Az érvényesség a mérdeszkozt helyezi kozéppontba, azaz

annak rendeltetésszeri mikodésére, illetve a mérés targyara irdnyultsdganak pontossagara



fokuszal. A megbizhatdsag soran a mérések eredményeinek hasonldsaga vethetd dssze. A mérd

objektivitasanal pedig fontos, hogy az eredmény fiiggetlen maradjon a vizsgal6 varakozasaitol.

I1. Célkitazések

Eredeti szakdolgozati kutatdsom a Balatonban ¢16 ¢shonos siigér populacio-struktarajanak
feltérképezése volt, morfometriai testalakanalizissel. Az el6zetes elemzések alapjan azonban a
témavezetOm €s a sajat méréseimet Osszevetve nyilvanvaléva valt, hogy a mérd személye,
gyakorlottsdga, szakmai tapasztalata jelentds hatissal van a mérések eredményeire. Igy
dolgozatomban elsd sorban ezen metodologiai probléma feltarasara fokuszalok. Jelen
felmérésben megvizsgaljuk, hogy a kiilonb6z0 szakmai tapasztalattal rendelkezé személyek

morfometriai mérési eredményeinek mintazatai mennyire eltéroek.
Vagyis az eltér6 tapasztalati személyek méréseibol analizalt csoportositas kiilonbozik-e?

A mérések megbizhatosagat a folyamat ismétlésével igyeksziink vizsgalni, emiatt a kutatasban
résztvevok harom alkalommal mértek le minden egyedet, igy az egyes mérési sorozatok
Osszehasonlitdsdval megvizsgalhatd az egyéni pontossdg. A mérési sorozatok egyiittes
vizsgalataival, a pontfelhdk atfedéseivel képet kaptunk arrdl, hogy a személyek mérései

egymashoz és dnmagukhoz képest is mennyire valtoznak.

Tehat az eltérd tapasztalati személyek mérési eredményei hogyan viszonyulnak a méré masik

méréseihez és a tobbi személyéhez?

Az ismételt mérési sorozatokkal ezen feliil, az egyes mérdk tapasztalatszerzése, illetve a kapott
mintazatok viszonyai is vizsgalhatoak. Arra is kivancsiak voltunk, hogy a vizsgalt populaciok

az altalunk hasznalt tdvolsag alapti morfometriai modszerrel elkiilonithetéek-e egymastol.



I1I. Anyag és Modszer
I11.1. A mintavételi helyszinek

Kutatdsunkban lemért halak a Balatonbol szarmaznak, mely 596 km?- es felszini
kiterjedésével Kozép-Eurdpa legnagyobb édesvizli tava. A to sekély viziinek szamit, ugyanis
atlagos mélysége csupan 3,25 méter. Hossza 78 km, szélessége pedig 7,6 km és 1.9x109 m?
vizet tartalmaz [16]. A Balaton négy medencéjére, a keszthelyi-, szigligeti-, szemesi- €s siofoki-
medencére oszthato fel [17]. A déli parton az aljzat homokos, a viz sekély és a part lassabban,
mig az északi oldalon meredeken mélyiil. A tonak 51 bedmld és egyetlen, a t6 délkeleti végén
talalhat6 kidramlo vizfolyasa van, ez a Sid-csatorna [18]. A toba befolyd vizmennyiség felét a

Zala folyo szolgéltatja, amely a legnyugatibb €s egyben a legkisebb medencébe folyik.

A vizhomérséklet a majustol szeptemberig tart6 idészakban altalaban 20-26 °C fok kortil, illetve
felett mozog. A viz pH-ja 8,4-es, tehat enyhén lugos, ez a partokat 6vezd mészko és dolomit
koszonhetd [16]. A t6 longitudinalis tengelye mentén, keletrol nyugat felé haladva
megfigyelhetd egy névekvo trofikus gradiens, amely nagyban befolyasolhatja a toban €16 egyes
szervezetek eloszlasat, tobbek kozott a halbiomasszat is [19]. A halak slirlisége a nyugati

oldalon akar négyszer-hatszor is tobb lehet, mint a keleti oldalon [20].

Jelen vizsgalatunk, egy metodikai fokuszu részkutatdsa a Balatonban €16 eurdpai siigér (Perca
Sfluviatilis) populacid-struktira meghatdrozasanak. Tehdt nem a populaciok kiilonbségeit
vizsgaljuk, hanem a kiilonb6z6 morfometriai tapasztalattal rendelkezd személyek hatasat az

eredményekre nézve.

Eredeti felmérésiinkhoz 14 Balaton koriili telepiilés parti zonajabol gytijtottiik a siigéreket. igy
e 14 alloméany koziil, a modositott célkitlizésiink miatt harmat valasztottunk ki (/.dbra). A
kijelolt harom helyszin Balatonkenese, Balatonboglar €s a keszthelyi Libas strand voltak, mivel
ezek foldrajzilag tavol helyezkednek el egymastol, emiatt az is feltételezhetd, hogy az itt €16

allomanyok kozott esetleg valamilyen morfometriai kiilonbség kimutathato lesz.
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1. dbra. 14 mintavételi helyszin a populdcio struktira meghatarozasdahoz (kék szinnel emeltiik ki a jelen
vizsgalatsorozathoz felhasznalt egyedek gyiijtési helyeit: Keszthely, Balatonboglar, Balatonkenese)

111.2. A vizsgalt faj

Vizsgalatunk kozéppontjaban allé eurdpai siigér (Perca fluviatilis, Linnaeus, 1758) a
sugarasuszoju halak osztalyadba (Actinopterygii), siigéralaktiak rendjébe (Perciformes) és a
stigérfélék (Percidae) csalddjaba tartozo halfaj (2.abra). Eurdzsia vizrendszerében szdmos
helyen elterjedt. Hazank legtobb nagy folydjaban, mint a Dundban, Tiszdban, Zaldban,
Dravaban, Harmas-Korosben, illetve tavaink koziil a Balatonban, a Fert6-tdban, Kis-

Balatonban, Velencei-toban ¢€s a Tisza-toéban is eléfordul [21].

Ez a hazdnkban dshonosnak szamité hal, megjelenésében is rendkiviil érdekes. Testét kisméreti
ktenoid pikkelyek fedik, melyeknek szama az oldalvonalon 57-77 is lehet. Jellegzetes zoldes-
feketés harantsavok diszitik a test oldalat, melyek fontos faji elkiilonité bélyegként is
szolgalnak. Magastestii, hossza nagyjabol 10-15 centiméter, de akéar a 30 centimétert is elérheti.
Testének alakja oldalrol lapitott, mely hegyes orr tijékkal kezdddik és enyhén bemetszett
farokuiszoban végzddik. Dorzalisan két hatuszo talalhato, az elsd altalaban 12-17 tiiskébol, mig
a masodik 12-16 sugarbdl all. Szintén fontos jellemzd az elsé hataszo végén jelen 1évo fekete
folt. A ventralis oldalon elhelyezkedd rovid, enyhén bemetszett farokalatti isz6 7-10 sugarbol
éptl fel. A melluszok alatt pedig hastszok is taldlhatéoak [21]. A halak elkiilonitésénél igen
fontos jelleg a sz4j allasa, az eurdpai sligér szdja csucsba nyilo, hasitéka pedig kismértékben

felfel¢ iranyul. Apré fogakkal rendelkezik, melyek alkalmassa teszik a kemény vazzal
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rendelkezd bentikus szervezetek elfogyasztasara is. Az id0sebb, nagyobb egyedek akar kisebb

halakkal is taplalkozhatnak.

2. dabra. A vizsgdlatunk targya, az eurdpai stigér (Perca fluviatilis Linneaus 1758) (foto: Takdcs Péter)

Az ivarérettséget jellemzden 3 éves korukban érik el, az ivasi idészak pedig aprilis kornyékén
zajlik, emiatt ebben az idészakban tiltott a fogasa. Sekély, novényekkel gazdagon bendtt vizek
remek ivohelyként szolgalnak ezen halak szamara. Az ikrasok egymashoz tapadt ikrafiizéreket
tapasztanak a ndvényekre és kovekre. Az gyongyflizérszerti lancokat ikraszemek épitik fel,
melyek atmérdje nagyjabol 2 mm és szamuk halanként 10-20 ezer is lehet. Ez a faj egyarant
el6fordul kisebb-nagyobb vizfolydsokban, illetve all6 viztestek, mint a Balaton partidvezetében
is. A valtoz6 vizhozamu kis folyokban az alsd, lassabb szakaszokon fordul eld, ezt az dvezetet
emiatt sligérzonanak hivjak. Jellemzden ezeken a részeken a lassabb vizdramlis miatt a
hordalék és tiledéklerakodas jelentdsebb, igy az aljzatot homok és finom iszap boritja. A
hasonlé kornyezet miatt szintén kedveli az iszapos medrii, slirli novényzettel bendtt sekély

allovizeket is. Husa izletes és viszonylag kevés szalka talalhatdé benne, azonban nagyobb

példanyok ritkasaga miatt gazdasagilag nem olyan jelentds [21].

111.3. Gytijtés menete

A vizsgalatokhoz gytjtott stigérek (Perca fluviatilis), hazdnk legnagyobb kiterjedésii
tavabol, a Balatonbdl szdrmaznak. Az egyedek gylijtését a HUN-REN Balatoni Limnologiai
Kutatdintézet munkatarsai 2022. oktoberében és novemberében végezték. A td északi és déli
partjan 6-6, a keleti és nyugati végein 1-1 helyszinen torténtek az egyszeri mintavételezések
elektromos halaszgéppel (Agrar Minisztériumi engedélyszam: HHgF/230-4/2016). Az miiszert

csak a megfeleld képesitéssel rendelkezd személy hasznalhatja, mivel magasfesziiltségli aramot
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vezet a vizbe a késziilék, mely enyhén elkédbitja a halakat, de az emberre nézve is veszélyes
lehet. Ez az atmeneti sokk megkonnyiti a halfajok azonositasat, illetve gyorsitja is a
mintavételezés folyamatat. Mintavételi helyszinenként kortilbeliil 25-30 stigért gytijtve, igy a
14 teriiletrél Osszesen 357 egyed kertilt bele az elemzésbe. A metodikai vizsgalatunkhoz a
harom kivalasztott teriiletr6l (Balatonbogldr, Kenese, keszthelyi Libas strand) szarmazo
populaciok 30, 25 és 25 egyedbdl alltak. A kifogott egyedeket humanus modszerrel,
szegfliszegolaj tartalmu vizben altattak til [22], majd mlianyag folidba csomagolva szallitottak

vissza a vizsgalat helyszinére, ahol 3%-os formalin oldatban tartositottak oket.

111.4. A felmerés modszere
A konzervalt halakat a fényképezés elétt egy fehér feliiletre, preparalo tiikkel kell

rogziteni, majd a test fliggelékeit is kitlizni. Fontos egy vonalz6t, vagy valamilyen szamozott
skalat az egyed kozelébe helyezni, ugyanis a kalibralast ennek segitségével kell végezni

(3.dbra). Ezekutan kovetkezik a sajat koddal ellatott egyedek fényképezése.

1
15 16 17 18 19 20 21 22 23

e T L

3.abra. Morfometriai mérésekhez késziilt képek az egyedekrol

A harom populacié egyedeinek 0j kodokat adtunk, ezzel elkeriilve az esetleges mérési
modositasokat. Egységesen minden egyed bal oldalardl késziiltek a fényképek. A tdvolsadgalapt
morfometriai médszer soran sokszor tolomérét hasznalnak, azonban ebben a vizsgalatban az
Image] szoftver felhasznalasdval mértik le a kijelolt tdvolsdgokat, ezzel minimalisra
csokkentve a rakkelté formalinnal valo érintkezés idejét. Emellett a képeken végzett mérések

ismételhetdsége jobb [12]. A mérések elvégzése esetében, fontos felallitani elére egy sorrendet,
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amely alapjan a kijelolt valtozokat lemérjik a hal testén. Ennek elmaradasa esetén az
eredmények értékelhetetlenné valnak. A sorrendben bekovetkezo esetleges cserék, mérési
hibakat eredményeznek, igy érdemes a mérések soran minél koriiltekintébben eljarni. A
halakrol keésziilt képek feldolgozasat szintén a kutatointézet kutatoi, illetve az

Allatorvostudomanyi Egyetem munkatarsai és hallgatoi végezték.

A felmérésben hat személy vett részt. Ketten tapasztalt mérdk, ebbdl egy a morfometridban,
illetve halmérésben is tapasztalt kutato, illetve egy masik a modszerben jartas, a halmérésben
azonban nem, hanem mas allatcsoporton szokta végezni a méréseket. Gyakorlott személy volt
a modszerben €s halmérésben az elébbieknél kevesebb, de valamennyi gyakorlattal, rendelkez6
mérd. Ketten voltak olyanok, akik a szoftvert ismerték, hasznaltdk mar, viszont nem halak
mérésére. Végiil a kontrolt egy teljesen tapasztalatlan személy jelentette. A felsorolt hat mérést
végz6 személy méréseit hasonlitottuk 0ssze, akik mind egymastol fliggetleniil, vakon végezték
el a méréseket haromszori sorozatban ismételve. Személyenként Osszesen 80 egyeden
haromszoros ismétlésben egyedenként 21 valtozo keriilt lemérésre. Minden mérd tehat 5040

meérést végzett.

A méréseket a klasszikus tavolsagalapu morfometria modszere szerint végeztiik, amely egy
tavolsagokkal szamolo, tobbvaltozos statisztikdkat alkalmazé modszer. Az eljaras a méretekre
vonatkoz6 informaciokra fokuszal és a Iényege, hogy a morfoldgiai jellegzetességeket a kijelolt
tavolsagi valtozok segitségével kvantifikdlni tudjuk. A stigérek kiilonb6zd testrészei kozott
kijelolt linearis tavolsdgokat a geometriai morfometridban legtobbszor hasznalt landmark-ok
alapjan valasztottuk meg, ugyanis a siigérfélék esetében gy tiinik, hogy ezek a valtozok a
legalkalmasabbak az egyedi valtozatossag jellemzésére. Az emlitett modszerrel 21 eldre

kivalasztott tavolsagot mértiink le (4.abra) az Imagel szofverrel [23].
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4.abra. A fotozott siigérek testén mért 21 valtozo. PRO: preorbitdlis tavolsag, LC: fejhossz, SL:standard
hosszusag, HP: melluszo magassaga; LV: az els6 medenceuszo-sugdr hossza, PDI: predorzdlis tavolsag,
PD2:masodik hatuszo predorsalis tavolsaga; H: a hal magassaga;, HDI:az elsé hatuszo sugar magassdga; HD2:
a masodik hatiszo sugar magassdaga, LD :az elsé hatuszo-sugdr hossza, LD2:a masodik hatuszo-sugar hossza;
LP: az elsé melluszo sugaranak hossza;, HV: a hasi uszony sugardanak magassaga;, HA: az andlis uszo/uszony
sugaranak magassaga; LA: az analis uszo sugaranak hossza;, LPC: analis uszo végének és az also farokiiszo
sugaranak hossza; h: a faroknyél magassdaga; HF: a farokiuszo sugarainak felso és also kiindulopontja kozotti

tavolsag, OH: szemszélesség,; PA: preandalis tavolsag.

Az elemzésekhez a mért adatsort standardizaltuk, ezzel az egyes egyedek testmérethatasat
kikiiszobdlve. A nyers adatok standardizalasat az Elliot féle allometrikus képlet szerint
végeztiik [24], azaz Mai=M(Ls—1Lo) °, ahol M az eredeti mérés értéke, M,gj a méretkorrigalt
méres, L, a halak standard hossza (SL), Ls pedig az elemzésben szereplé 6sszes hal SL-jének

atlaga.

111.5. Elemzés

Tobbvaltozdés varianciaanalizissel (MANOVA) teszteltik a mérdk kozotti
kiilonbségeket. A kanonikus varianciaanalizissel (CVA), amely szintén egy tobbvaltozos
modszer, a csoportok kézotti €s a csoporton beliili eltérések elkiilonitését vizsgaltuk, illetve az
abrazolashoz hasznéltuk. A négyzetes Mahalanobis tdvolsag alapjan fékomponens analizist

végeztiink, majd ennek alapjan csoportcentroidokkal is 4brazoltuk az adatokat. A kapott
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csoportcentroidok kiilonbségei a mért adatok Osszehasonlitisara alkalmasak. Az adatok
elemzését az Excel, PAST 2.17¢ [25], SYN-TAX2000 [26] szoftverekkel végeztiik, a munka

Osszefoglalasdhoz, pedig az MS Word programcsomagot hasznaltam.
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Dim 2

184

154

124

IV. Eredmények

IV 1. Osszesitett eredmények

A hat kiilonb6z6 gyakorlottsagi szinttel rendelkezo mérd, harom populaciordl tortént
haromszori sorozatanak eredménye lathaté az 5.dbrdn. Egy személyhez tartozo, harom
populéciordl (A,B,C) tortént méréseket, egy adott szin kiilonbozd arnyalataival jeldltem. A
populéacidk szinei az ismételt mérések soran ugyanazok maradnak. A szakmai tapasztalattal
rendelkezé személyhez a kék szin és annak drnyalatai, a feketés-bordds szinek a masik
morfometridban jartas, de nem halmérésben tapasztalt személyhez tartoznak. Mig a pirosas-

rozsaszines arnyalatok a kozepes szintli gyakorlattal rendelkez6 mérd eredményeit mutatjak.

ABC ABC ABC

Tapasztalt | @D  Gyakorlott | @@@  Tapasztalatlan@Q@
Tapaszialt 2 @@@  Gyakorlott 2O@@
Gyakorlott 3@0O0

Dim1

5.abra. Hat mérd, 3 populdciorol, haromszori ismétlésben lemért eredményeinek kanonikus variancia elemzéssel

keészitett scatterplot-ja

A sargas, illetve sziirkés szinek ahhoz a két személyhez tartoznak, akik mar hasznaltak és
ismerik a mérd programot, azonban még halakat nem mértek. A z6ld szinek pedig a

tapasztalattal egyaltalan nem rendelkez6 személy eredményeit jelolik.

A vizsgalatban résztvevok a 80 egyedrol késziilt képeken, hdromszor ismételve, azaz 240-szer
végezték el a meghatarozott 21 valtozé mérését. Igy osszesen a hat személy 30 240 mérési
adatot szolgaltatott a kutatdshoz. Az Gsszesitett abran a mérék ponthalmazait keretez6 konvex

sikidomok hasonlé mintdzatot mutatnak, azonban lathaté néhany olyan adatpont, amely a siirti
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pontfelhdn kiviilre esik. Ezeket tobbnyire a mérési sorrendben valo tévedés vagy esetleges

félremérések eredményezhetik.

Mivel a haromszoros ismétlés nagy adathalmazt okoz, igy a jobb attekinthetdség érdekében a
mérdk és a populaciok elkiiloniilését a masodik mérési sorozaton mutatom be (6.abra). Ennek
oka, hogy az els@ méréskor a mérok ismerkednek a moédszerrel, a harmadikra pedig feltehetéen
mar elegendd gyakorlattal rendelkeznek. Emiatt igy gondoljuk a masodik sorozat adatai

szolgaltatjak a legvaldsabb adatokat

4,8

3,21

1,6 -

0,0 1

-1,61

Dim 2

-3,2-

-4,8-

-6,4-

-8,0-

ABC ABC ABC

Tapasztalt | @@  Gyakorlott | @@@  Tapasztalatlin@O@
Tapasztalt 2 @@@  Gyakorlott 2O@@
Gyakorlott 3 @00

-9,6

T T T T T T T T T
-0 -64 -48 -32 -16 00 16 32 48 64

Dim 1

6. abra. A hat méré altal masodik mérési sorozatban lemért harom populacio abrazoldsa

fgy a masodik sorozatban, a mérk a harom populaciot (80 egyed) egyszer mérték le, tehat a
hat személy Osszesen 480 egyedi pontja alkotja a scatterplot-ot (6.abra). A kékes és bordos
konvexek jelolik a tapasztalt mérok méréseit, akik eredményei lathatoan itt is elkiiloniilnek a
kozepes gyakorlottsagu €és tapasztalatlan személyek eredményeitdl. Az sziirke szinnel jelzett
mérd esetében ismét megfigyelhetdek a pontfelhdbdl kiugrd pontok, melyek valosziniisithetden

szintén mérési hibabdl szdrmazo eredmények (5.és 6. abra).
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B02_T1 [S0PRH A02_T2 B02. T2 C02.T2 B02_Gyl A02_Gy2 |B02 Cy2 [Sr RS

B02_Gy3 C02_Gy3 B02_Tlan [C02.Tlan|

1
0.146 1
0 0.014 0 °
0 0.247  0.005 1 °
0 0126 0.03 1 1 =
0 0 0 0 0 0 -
0 0 0 0 0 0 1 -
0 0 0 0 0 0 1 1 °
0 0 0 0 0 0 0 0 0 =
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 °
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.029 1 °
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 -
0 0.001 0 0 0.016  0.007 0 0 0 0001  0.188 0 0.454
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0.148 0461
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 >
0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0 0 0 1 >
0 0 0 0 0 0 0 0 0.003 0 0 0 0 0 0 0.163 1

1.tablazat. A paronkénti dsszevetések Bonferroni korrigalt p értékei. A szignifikans kiilonbségeket (p<0.05) piros

szinnel emeltiik ki. (A kodok: T: tapasztalt, Gy: gyakorlott, Tlan: Tapasztalatlan)

A hat méré mésodik mérési sorozatdban a p-értékeket (p<0,05) megvizsgalva, par kivétellel
mindenki eltéréen mért egymastol és a lemért populaciok kozott sem voltak szignifikdnsak az
eltérések. A tapasztalt mérok (T1, T2) esetében, a lemért B és C populaciok eredményeinek

0sszehasonlitdsdnal, azonban nem volt szignifikédns eltérés (p=0,247; p=0,126) (I.tablazat).

1V.2. Tapasztalat hatdasa az eredményekre

A jobb értelmezhetdség miatt az Osszesitett abrabol (5.abra) készitettiink egy olyat,
amelyen csak a csoportcentroidok vannak feltlintetve (7.dbra). A pontok 6sszesen 54 csoportot
jeleznek. Egy csoport, az egy emberhez tartozd, egy populaciordl, egyszeri alkalommal
elvégzett méréseinek eredményeit mutatja. A pontok kozotti dsszekottetések, pedig az adott
populacié lemérésének ismétléseit jeloli. A centroidok kodjaiban a nagybetiik (A, B, C) a
vizsgalt harom lokalitasrol szarmazo populaciokat jelentik. Az ,,A” populacio Balatonboglarrol,
B’ Balatonkenesérdl és a ,,C” Keszthelyrdl szarmazik. A szamok (01-03) az ismétlés sorozatat
szemléltetik. Mig a kodok utolso elemei az egyes mérdk tapasztalatdnak meértékét (T: tapasztalt,

Gy: gyakorlott Tlan: Tapasztalatlan) mutatjak.
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7.abra. Hat méro, hdarom sorozatanak csoportcentroidokkal abrazolt eredményei

Az fékomponens analizis dbrajan a pontok két elkiiloniild részre csoportosulnak. A jobb oldalon
a tapasztalt mérdk pontfelhdi lathatéak, amelyek igen kozel, egymast fedve helyezkednek el.
Egyetlen igazan kiugré pont lathatd, az A0l T2, mely a morfometridban jartas, azonban
halmérésben tapasztalatlan mér6 els6 mérése. Feltehetden az eldzetes tapasztalatok miatt,
ennek a méronek egyszer volt sziikséges elvégeznie a mérési sorozatot, annak érdekében, hogy
utana hasonlé médon mérjen, mint a hal morfometridban tapasztalt személy. gy az emlitett
csoportcentroidot értlemezve, ez akar egy gyors tanulasi vagy tapasztalatszerzési folyamatot is
mutathat. A kevesebb tapasztalattal rendelkez6k adathalmazai a plot bal oldalan helyezkednek
el, jol elkiiloniilve a szakmai tapasztalattal rendelkezd méréktdl. Az egyes mérok 0sszekotott
centroidjainak elhelyezkedése egymashoz képest az adatok szorasat jeloli, vagyis minél
kozelebb fekszenek egymdshoz, anndl jobban hasonlitanak az ismételt mérési sorozatok
egymasra, tehat ekkor kis mértékben szoérmak az eredményeik. Az abrarol tigy tlinik, hogy a
szoras mértéke a tapasztalat mennyiségével csokken, tehat minél tapasztaltabb a mérd annal

kisebb szorassal bird eredményeket produkal. A tapasztalatlan mérénél megfigyelhetd, hogy az
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azonos szinli centroidjai kozott igen nagy tavolsagok vannak, ez mutatja, hogy esetében a

gyakorlat hidanya magas szorasérté¢kekkel parosul.

1V.3. Mérések megbizhatosaganak vizsgalata
A mérések megismételhetdségének vagy megbizhatosdganak tesztelésére, harom
kivalasztott mérdnek, ugyanarrol a Balatonbolgarrél szarmazoé populédciorodl késziilt, hdromszor

ismételt méréseit vetettiik ossze (8.abra).

Dim 2

Tapasztalt: (112 183
Gyakorlott: (11213
Tapasztalatlan: @@€)

-5 T T T T T T T T T
-6,4 -4.8 -3,2 -1,6 0,0 1,6 3,2 4.8 6,4

Dim 1

8.abra. Tapasztalt, kozepesen tapasztalt/gyakorlott és tapasztalatlan mérck egy populaciorol, haromszori

ismétlésben mért adatai

A mérok a harom kiilonbo6z6 gyakorlottsagti csoportbdl, tehat a hal morfometriaban tapasztalt,
a kevésbé tapasztalt vagy gyakorlott és a teljesen tapasztalatlan személyek mérései vannak
Osszehasonlitva. Ezzel vizsgalhato, hogy a mérdk mérései mennyire egyeznek a sajat ismételt

mérési eredményeikkel, illetve, egymashoz képest milyen a viszonyuk.

A tapasztalt egyén mind a harom ismétlésben igen hasonld eredményt kapott, ugyanis a
konvexei hasonlo alaktak, kozel atfeddek €s ennek legtobb pontja hasonlo elhelyezkedésti. A
gyakorlott esetében a pontok szintén kozel allnak egyméshoz, mig a tapasztalatlan harom
ismétléseinek eredményei egészen széthuzoak. Ebbdl kovetkezden a tapasztalat mértéke
befolyasolja a mérések ismételhetdségét, ugyanis minél tobb gyakorlattal rendelkezik a mérd,

annal pontosabban végzi el az ismételt méréseket.

20



1V 4. Populaciok elkiilonithetosége

A hat mér6 mérési sorozatainak eredményei alapjan megvizsgaltuk, vajon a harom,
foldrajzilag kiilon helyrdl szarmazo populacio elkiiloniil-e egymastol. Az eredményeket mérési
sorozatonként vizsgaltuk, majd 6sszehasonlitottuk egymassal. Ennek tesztelésére az adatokat
tobbvaltozos ANOVA-val vizsgéltuk és az eredmények Bonferroni korrigalt értékeit vettiik
alapul. Osszehasonlitottuk az egyes csoportok Hostelling szerinti p-értékeit, melyek alapjan az
elkiiloniilések kimutathatoak lehetnek. Szignifikdns eredmény csak az els6 két mérési

sorozatban volt, azonban nem minden személy esetében.

Az els6 mérés soran a halak mérésében nem jartas, de a morfometridban tapasztaltnak szamito
mérd, két kozepesen tapasztalt és a tapasztalatlan mérd esetében a balatonboglari populacio

(A), szignifikansan (p<0,05) eltér a balatonkenesei (B) és keszthelyi (C) populacioktol.

Erdekes, hogy a masodik mérés alkalmaval ez a mintazat mar nem volt kimutathat6. Ebben az
esetben mar csak az egyik koOzepes tapasztalati személynél volt szignifikans kiilonbség
(p=0,0290047) a balatonboglari populacio (A) és keszthelyi (C) populacié kozott. A harmadik

sorozatban pedig, meglepd mddon mar egy mérd esetében sem volt szignifikans az eltérés.
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V. Kovetkeztetések

A felmérés alapjan elmondhatd, hogy a moddszer hasznalatira, még a kevesebb
tapasztalattal rendelkezd egyének is alkalmasak, ugyanis az eredményiil kapott mintdzatok
hasonloak ¢és altalaban inkabb csak a szoras értékek térnek el. A hasonld mintazat tehat jelen
esetben, azt jelenti, hogy a lemért sorozatok ¢s populaciok mérési eredményei valoban hasonld
tartomanyban helyezkednek el. Azonban az is jol lathatd, hogy a tapasztalat mértéke, ezt
befolyasolja. A kevesebb tapasztalattal rendelkezdk esetében az eredmények sok helyen nem

egyeznek a tapasztalt kutatok mérési eredményeivel.

A morfometridban tapasztaltnak szamito, de ezidaig halakon méréseket még nem végzd
személy eredményeit a hal mérésben jartas személy méréseihez hasonlitva lathatd, hogy a
pontatlansag egyre csokken, ahogy a méro egyre tobb gyakorlatot szerez a mérési folyamatban.
Ugyanis az els6 populacio 30 egyedének lemérését kovetéen (AO1 T2), a tobbi mérése nagyon
kozelitett a masik tapasztalt egyén eredményeihez (7.abra). Tulajdonképpen ezen tanulasi vagy
tapasztalat szerzési folyamat példédja alapjan elmondhat6, hogy a gyakorlés javit a mérések

pontossagan, megbizhatosagan és csokkenti az eredmények szorasat [27].

A tudomany vildgdban a reprodukalhatosdg elengedhetetlen ahhoz, hogy az eredmények
valosnak és értékelhetének szamitsanak. Ha ez a feltétel nem teljesiil, az a tudoményos
eredményekbe vetett bizalmat veszélyezteti. Azonban a morfometriaban a mért formak
komplexitésa, illetve a szubjektivitas gyakran befolyasolja az ismételhetoséget [28]

A morfometriai vizsgalatokban az ismételhetdség hasznos mutatdja annak, hogy a mérési hiba
a lemért jellegek eredményeihez mennyiben jarul hozza. A mintdk kezelése és az ujramérések
befolyasolhatjak az ismételhetdséget, de ezek elkeriilhetoek a fényképes mérések esetében,
hiszen ezek mindsége nem valtozik [29]. Emiatt, ha van ra lehetdség, a digitalis fotokrol torténd
szoftveres mérés alkalmasabb modszer lehet.

Yezerinac ¢és munkatarsainak tanulmanyaban [15], amelyben madarak csontvazanak
morfometriai jellemzdit vizsgaltak, sikeriilt megallapitaniuk, hogy a megfigyeld tapasztaltsaga
csokkenti a mérésbol szarmazoé hibat, azonban ez a hatas csak akkor jelentds, ha tobb mintat
mérnek le a mérék, mint amennyi a morfometriai vizsgalatokban altaldban megszokott [15].

A kutatdsunkban is arra torekedtiink, hogy ezt a morfometriai ismételhetdséget teszteljilk. A
harom kiilonbdzd tapasztalattal rendelkezd személy, egy populaciorol, hdromszor ismételt
méréseinek dsszevetésével (8.dabra) igazoltuk, hogy a gyakorlat mértéke igenis hatdssal van az
eredmények megbizhatdsagara. Illetve a megismételhetdséget vizsgalva szintén elmondhato,

hogy a tapasztalt méré ismételt sorozatainak eredményei sokkal hasonlobb eredményeket
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adnak, mint a tapasztalatlané, ebbdl kovetkezden, a mérések pontossaga javul a tapasztalat
megszerzésével. Erre bizonyiték, hogy a kdzepes tapasztalattal rendelkez6 személy mérései

sokkal inkabb a tapasztalt eredményeihez hasonlitanak, mint a tapasztalatlané¢hoz.

Azaz, a mér0 objektivitasa és a mérési pontossaga javul a tapasztalat szerzésével, de a lemért
adatok egy tapasztalatlan esetében is hasonld mintdzatot mutatnak. Fontos szem el6tt tartani
azonban, hogy az adatsorok szorasat jelentdsen befolyasolja a mérést végzd személy
gyakorlottsaga. Ezen eredmények alapjan az is elmondhatd, hogy a mérék hatdssal vannak a
mérési eredményekre, tehat a szubjektivitas hatasa is bebizonyosodott a tapasztalat hatasa
mellett. Ennek kovetkeztében altalanosan alkalmazott a morfometridban, hogy a méréseket egy
személy végzi, ugyanis kiillonb6zd mérdk altalaban kiilonbozdéen mérik az egyed azonos

tulajdonsagait, pontosan a szubjektivitasa hatasa miatt [30].

A populéciok elkiilonithetdségének felmérésekor érdemes utdna jarni, hogy mik azok a
tényezOk melyek alakithatjak a jellegek variabilitasat. A vizsgalt mintak kiilonbségeit
okozhatjak mas fejlodési stadiumok, a foldrajzi lokalitasok valtozatossaga, illetve genetikai
vagy kornyezeti hatasok [9]. Kutatasunkban vizsgélt halak is ilyen befolyasolo tényezdk miatt
kiilonbozhetnek, amelyeket a fenotipusos plaszticitas jelensége okozhat. Lokélisan a
koriilmények atalakulasa egy egész populdciora nézve formald hatdsu lehet melyek alapjan a
viztestben €16 mas populacioktol eltérhetnek egyes tulajdonsdgaikban [31]. A Balatonban a
négy kiilonb6z6 medence, az északi és déli part kiillonbségei, mint az aljzat és a vizmélység,
illetve a toban longitudindlisan megfigyelhetd trofikus gradiens mind befolyasolhatjak a
stigérek (Perca fluviatilis) morfometriai adottsagait. Tehat, ha az altalunk vizsgalt egyedekbdl
allo populaciok elkiiloniilnek az emlitett okok kovetkeztében, akkor ezeket a kiilonbségeket
morfometriai mérésekkel jol tudjuk detektalni. A morfologiai és morfometriai vizsgalatok

emiatt jol alkalmazhatoak ezek vizsgalatara.

Azonban az altalunk vizsgalt harom populacié Ggy tiinik nem kiilonithetd el egységesen. Ez
feltételezhetéen nem mérési hibanak koszonhetd, hanem valdsziniileg ezek a populéciok, a
foldrajzi tavolsagok és az egyéb felsorolt koriilmények ellenére, nem kiilonboznek egymastol

olyan mértékben, hogy morfometriai vizsgalatokkal ezt biztosan ki lehessen mutatni.

Mind a harom mérési sorozatban az elkiiloniilés, illetve a mérdk ismétléseinek eredménye is
mas lett. A p-értékeket megvizsgalva gy tiinik, hogy a populaciok nem kiiloniilnek el
egymastol egyértelmiien, hiszen nem mutattak konkrét mintdzatot a mérék eredményei a

szeparaciot illetden.
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A jovoében a populacidk elkiilonithetéségéhez nagyban hozzédjarulhat a megfeleld valtozok
valasztasa, ugyanis, ha nem elég variabilis jellegek lemérését valasztjuk, abban az esetben lehet,
hogy a kiilonbség meg van a vizsgalt egyedek vagy populaciok kozott csak éppen a
modszereink nem a megfeleld jellegek mérésére iranyultak. Ezek tovabbi vizsgalatahoz
érdemes az elkiilonitést rontd valtozok kivalogatasat alkalmazni. A maradék valtozok alapjan
esetleg a méréseket jra el lehetne végezni csak ezekkel az elkiilonitésben hasznosnak itélt
valtozokkal, tobbszori lemérésben, ahogy azt Yezerinac és munkatarsai is javasoljak [15]. Tehat
az elkiilonithetdséget rontd valtozok kiszelektalasaval és csak a ,,j0” valtozokkal ujramérve
lehetséges, hogy mas eredményt kapnank, ahol esetleg a populaciok kozotti valosabb viszonyok
feltarulnanak. Illetve az is egy lehetdség, hogy egyszeriien til sok vagy tul kevés volt a
valasztott valtozok szama és ennek valtoztatasa nyujtana valaszt a kérdésre. Emellett a
szakirodalomban tobb tanulmany is megallapitotta, hogy a kisebb mérendd tavolsagok
lemérésekor nagyobb a pontatlan mérés valoszintisége, vagyis minél nagyobb egy mérni kivant

valtoz6 hossza annal pontosabban, kisebb mértékii szorassal lehet lemérni [32].

Ezeket a megkozelitéseket alkalmazva, érdemes lehet tovabb vinni a kutatast, egy minél
sz¢élesebb, pontosabb tudoméanyos eredmény elérésének érdekében. A kutatas folytatasaként,
szintén célszerli lehet a képek mindségének, illetve a vizsgalati organizmus elhelyezésének,
kitizésének hatasat is vizsgalni, ugyanis ezek is nagy valoszinliséggel befolyasoljak a

fényképeken mért eredmények érvényességét, mindségét [13].
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VI. Osszefoglalo

A nehezen definialhat6 testalakot matematikai modszerekkel leiré morfometriai eljarasokat
sz¢éles korben hasznaljdk a biologia teriiletén is. Egyebek kozott a morfometriat a
halbiologidban is hasznaljak, példaul egyes fajok jellemzésére, illetve halalloméanyok
elkiilonitésére is. Vizsgalatunk kapcsolodik egy nagyobb 1éptékii feltard vizsgalatsorozathoz.
Aminek eredeti célja a Balatonban ¢l6 eurdpai sligér allomany (Perca fluviatilis) genetikai,
morfologiai és morfometriai jellegeinek alapjan a faj populacios szerkezetének feltarasa. Az
eldzetes elemzések alapjan azonban ugy tiinik, hogy a méré személye, gyakorlottsaga, szakmai
tapasztalata jelentds hatassal lehet a morfometriai elemzések eredményeire. igy a vizsgalatunk
elsd fokusza ezen metodologiai probléma feltérképezése lett. Jelen vizsgalatunkban annak
igyeksziink utanajarni, hogy a kiilonb6zo tapasztalattal rendelkezé személyek altal elvégzett
morfometriai mérések eredményei mennyire lesznek eltéréek. A mérések tobbszori
ismétlésével az egyes mérok tanuldsi folyamatat, tapasztalatszerzését is vizsgaltuk. Az adatokat
hat, a morfometriai mérések terén kiilonb6z6 meértékii tapasztalattal rendelkezd mérd személy
szolgaltatta. A vizsgalatokat harom allomanybol szarmazé 80 halegyedrol késziilt fényképeken
végeztik el hagyomanyos, tdvolsag-alapi morfometriai modszerrel. A mérok Osszesen 21
morfometriai valtozot rogzitettek minden foton, haromszori ismétléssel. Az eldzetes
eredmények szerint a vizsgalatban résztvevok eredményei egymastol szignifikansan eltérnek,
¢s a mérések megbizhatosagat (az adatsorok szorasat) is jelentésen befolydsolja, a mérést végzo
személy gyakorlottsaga, tapasztalata. Ugyanakkor a kiilonb6zé mérdk adatsorainak elemzése,
a legtobb esetben a vizsgalt harom populacio hasonlo elkiiloniilés-mintazatat mutatta. Tehat az
alkalmazott modszert még a kevésbé tapasztalt mérék is hasznalhatjdk allomanyok
elkiilonitésére. Viszont kiillonb6z6 mérdk adatsorainak Osszevetésekor mindenképpen
figyelembe kell venni, hogy a hagyoméanyos morfometriai vizsgalatok eredményeire a mérd

személye alapvetd befolyassal van.
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VII. Abstract

Morphometric methods that describe hard-to-define body shapes using mathematical
methods are also widely used in biology. Among others, morphometrics is also used in fish
biology, for example to characterise certain species or to separate fish stocks. The original
objective of our study was to investigate the population structure of the European perch (Perca
Sfluviatilis) stock in Lake Balaton based on morphological and morphometric characteristics.
However, based on preliminary analyses, it appears that the person’s experience may have a
significant influence on the results. Thus, the first focus of our study was to explore this
methodological problem. Therefore, this methodical study’s aim is to examine how the results
of morphometric measurements taken by measurers with different levels of experience will
differ. By repeating the measurements several times, we also investigated the learning process
and experience acquisition of each measuring person. The data were provided by six measurers
with varying degrees of experience in morphometric measurements. The analyses were carried
out on photographs of 80 perch from three populations using traditional distance-based
morphometric method. In total, 21 morphometric variables were recorded on each photo by the
measurers. These series of measurements were repeated three times. Preliminary results show
that the results of the participants differ significantly from each other, and that the reliability of
the measurements (the standard deviation of the data series) is significantly influenced by the
experience and skill of the person taking the measurements. However, analysis of the data series
from the different persons showed similar patterns of separation in most of the studied three
populations. It seems that the method can be used to isolate populations even by less
experienced measurers. However, when comparing the data sets of different measurers, it is
important to keep in mind that the results of traditional morphometric tests are fundamentally

influenced by the measuring person.
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