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A halak testének alakjával már meglehetősen sokat foglalkoztak a 
kutatók. Természetes ez, hiszen nemcsak az édesvízi, hanem különösen 
a tengeri halfajok közt számos olyan van, amely testének különleges 
alakjával magára vonja a kutatók figyelmét. Amikor, főképpen a szárma- 
zástani eszmék hatása alatt, a kutatók egyre inkább oknyomozóan kezd­
tek gondolkodni, önként merült fel a gondolat, hogy a halak testének 
alakja és életmódjuk közt oksági kapcsolat van. Eleinte elintézettnek vél­
ték ezt a kérdést azzal, hogy kimondták: a hal „alkalmazkodott11 a kör­
nyezetéhez és az életmódjához. Később azonban fokozatosan elmélyült 
a kérdés kutatása. A fenti általánosságban mozgó állítás helyett a kérdés 
pontosabb vizsgálatát, az esetleges, a sejtett, vagy feltételezett összefüg­
gések alaposabb, lehetőleg kísérleti kivizsgálását kezdték követelni. így 
azután a kérdés az összehasonlító alaktan területéről a bionómia síkjára 
tevődött át.

Bionómián szerveződéstant kell értenünk (8). Nevezhetjük a szerve­
ződés oktanának is. Főproblémája a szerkezet létrejötte, a szerkezet és a 
működés összefüggése, továbbá az alkalmazkodások keletkezése. Kutatja 
azokat az okokat, illetve az okoknak és okozatoknak azt a láncolatát, 
amelyeknek következtében valamely testi sajátság vagy szerv éppen 
olyanná lett és éppen ott alakult ki, amilyennek és ahol azt az alaktani 
kutatás megállapította.

Ami már most a halak alakját illeti, csakhamar rájöttek, hogy bár­
milyen változatosnak látszik is ez, bizonyos szempont szerint nézve a 
formák sokasága néhány alapalakra vezethető vissza. A különleges, szél­
sőségesen módosult alakok mind levezethetők az alapalakokból. Három 
ilyen alapalak van:

1. A torpedó- vagy orsóalak (fusiformis, mesosomatikus, dolichoso- 
matikus alak), melynek testkeresztmetszete nagyjában köralakú.

2. Az összenyomott alak (disciformis, komprimált, hypsisomatikus 
alak); ennek testkeresztmetszete nagyjában olyan ellipszis, melynek 
nagytengelye függőleges. A test tehát oldalról összenyomott.

3. A lapított alak (deprimált, depressiformis, eurysomatikus alak); 
ennek testkeresztmetszete nagyjában olyan ellipszis, amelynek nagyten­
gelye vízszintes. A test tehát hát-hasi irányban lapított.

Amikor a testalak megértésére és magyarázatára törekszünk, a ható 
tényezőknek (faktorok) két csoportját kell tekintetbe vennünk. Az egyik 
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a belső (endogén) tényezőcsoport, amely a hal faji sajátságait, öröklődő 
tulajdonságait, környezettani életrevalóságát (ökológiai valantia) és szár­
mazástan! múltját foglalja magában. Ez az alakképződés (morphogenesis) 
ú. n. autogén összetevője. A másik a külső (exogén) tényezőcsoport; ezen 
a környezet (milieu, peristasis) hatásait értjük. Ez az alakképződés ú. n. 
allogén összetevője. Az autogén és allogén összetevők eredője a testalak.

Az eddigi, eléggé kevés számú vizsgálat arra törekedett, hogy tisz­
tázza a halak testalakjának szerepét az úszásban. Kísérletileg, főképpen 
hidrodinamikai kísérletekkel igyekeztek megállapítani élő halakon és mo­
delleken, hogy a testalaknak milyen a viszonya az úszás, módjához és 
sebességéhez, milyen szerepe van a vízben az alakellenállásnak, hogyan 
hat ez az úszás sebességére. Általában kiderítették, hogy az alak és az 
úszás sebessége közt valóban van összefüggés, és úgy látszik, legkedve­
zőbb a torpedóalak, amely leginkább biztosítja a testnek az áramvonalas- 
ságot. Vizsgálták a halak testére ható hidrodinamikai tényezőket, de ed­
dig nem sok eredményt értek el. 1935-ben Ncu még csak arra törekszik, 
hogy tisztázza a problématerület elveit és módszertanát.

Az alábbi fejtegetések célja az, hogy valamivel előrevigyem a kérdés 
allogén összetevőjére vonatkozó ismereteket. Számomra a , probléma 
faunisztikai kutatásokkal kapcsolatban merült fel. Hosszú idő óta foglal­
koztatott a Garam folyó állatvilága. A kutatások lezárása után a nyert 
adatokból biológiai képet igyekeztem alkotni a folyó faunájáról. Foglal­
koznom kellett a halakkal is. és természetes volt, hogy meg kellett álla­
pítanom a folyó halszíntájait. A folyóvizekben tudvalevőleg már régtől 
fogva bizonyos színtájakat (régió) különböztetnek meg. amelyekre egyen- 
kint határozott összetételű halfauna jellemző. A színtájakat, egyes vezér­
fajokról nevezték el, melyek különösen jellemzők a színtájra. így egy 
folyóban a torkolattól felfelé menve megkülönböztetik a dévérkeszeg 
(Abramis brama), a rózsás márna (Barbus barbus), a pénzes pér (Thy- 
mallus thymallus) és a sebes pisztráng (Trutta fario) színtáját. A határok 
természetesen sohasem élesek, és a helyi viszonyok szerint eltolódások, 
átfedések és látszólagosan ellentmondások fordulhatnak elő. Egy ideális 
esési viszonyokat mutató, kiegyenlített pályájú folyóban az ú. n. alsó sza­
kasz a dévérkeszeg, a középső a rózsás márna, a felső pedig a sebes 
pisztráng színtája. A pénzes pér színtája legtöbbször bizonytalan, és hol 
a rózsás márna, hol pedig a sebes pisztráng színtájához csatol iák.

Kerestem a színtájaknak valamivel szahatosabb jellemzését, és ez a 
törekvés vezetett az alább ismertetendő eredményekre.

A hidrobiológiában már régen ismeretes, hogy a folyóvízi szerveze­
tek egyik legfontosabb problémája az. hogy ellen tudjanak állni a víz 
sodrának, vagyis a folyóvíz el ne sodorja őket. Ez a szerveződési probléma 
egyaránt érinti a folyóvízi állatvilág úszó (ncktonikus) alakjait (nekton- 
tok) és fenéklakó (benthikus) fajait (benthontok). A hidrobiológvsok ez­
zel kapcsolatban egész sereg olyan sajátságra mutattak rá gerinctelenek­
nél és gerinceseknél egyaránt, amelyek a folyóvízi! élőhely (rheotop) 
viszonyaihoz való alkalmazkodásnak tekinthetők (18). Ezeknek az alkal­
mazkodási jelenségeknek a minősége és foka mindig kapcsolatban van 
azzal, hogy a szervezetnek milyen az ökológiai életrevalósága. Vannak 
fajok, amelyek a víz áramlási viszonyai iránt közömbösek, vagyis egy­
aránt élnek álló és folyó vízben (euryrheo fajok). Viszont ismerünk olya­
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nokat, amelyek a vízáramlás iránt érzékenyek, igényesek (stenorheo fa­
jok). Ez utóbbiak lehetnek vagy állóvízi-csendesfolyású vízi fajok (limo- 
phil vagy lenitikus fajok), vagy pedig folyáskedvelő, folyóvízi (rheophil, 
lotikus faiok). A folyáskedvelés (rheophilizmiis) foka és a folyó vizű élő­
helyhez való ragaszkodás mértéke szerint meg szoktak különböztetni 
rheobiont, rheophil és rheoxén fajokat.

Gondolatmenetem abból indult ki, hogy a folyóvízben az alakellenál­
lás szempontjából egyik legfontosabb morfológiai elem a test kereszt­
metszete, mert hiszen a haltest hosszában fektetett keresztmetszetek 
alakjai szabják meg, hogy a hal teste mennyire „áramvonalas". Az iroda­
lomban találhatók különféle keresztmetszet-rajzok. A keresztmetszeteket 
eléggé általánosan, szinte egyezményesen a hátúszó első sugaránál fek­
tetik. Ismert volt az a koincidencia is, hogy az álló és csendesen folyó 
vizekben élő fajok keresztmetszete általában összenyomott, míg az élén­
ken. erősen folyó vizekben lakó fajok keresztmetszete többé-kevésbbé 
kerekded, a sebes folyású, ragadó vizekben tartózkodó fajoké pedig hát- 
hasi irányban lapított lehet (17, p. 319- -320).

Annak ellenére, hegy a keresztmetszetek egyenesen kihívják a bionó- 
niiái felhasználást, különös módon erre senki sem gondolt. Természetesen 
találunk e kérdést érintő gondolatokat, de a keresztmetszet és az élőhely 
vbzonyai közötti összefüggés nagyobb arányú elemzését még- senki sem 
kísérelte meg. Természetes, hogy körvonalrajzból vagy leírásból nem lehet 
kielégítő következtetéseket levonni, és főképpen nem lehet eredményes 
összehasonlításokat végezni. A szóbeli leírásnál sokkal többet mondanak 
a számszerűleg kifejezett viszonyok. Az első, aki erre gondolt, a magyar 
Unger Emi] volt. ö a pontyfajták jobb jellemzése céljából 1917-ben (38) 
bevezette az ú. n. ke resztmetszet-indexszámot. Ezen a keresztmetszet ma­
gasságának (m) és legnagyobb szélességének (sz) hányadosát értette.
I ehat = i.

sz
Hasonló hányadosokkal dolgozott Magnan (21) és Neu (25). Ámde 

ők mindnyájan főképpen a test alakjának általános jellemzésére töreked­
tek, s nem hozták azt összefüggésbe a környezeti viszonyokkal.

Én tőlük függetlenül egy másik számszerüséget igyekeztem megálla­
pítani a keresztmetszeteken. Ezt keresztmetszet-hányadosnak (q) nevez­
tem (10). Megkapjuk ezt, ha a keresztmetszet legnagyobb szélességét (sz) 
a magassággal (m) állítjuk arányba, vagyis a két méretet osztjuk .egy- 

sz
mással: — = q. Ez a keresztmetszet-hányados, visszavezethető az Un- 

ger-féle indexszámra, mert annak reciprokértékc. Nézetem szerint azon­
ban biológiai szempontból megfelelőbb, mert számlálójában az alakellen­
állás és az áramvonalasság szempontjából döntő jelentőségű szélesség 
( testvastagság) áll.

Világos, hogy a bevezetésben ismertetett alapalakok esetei ezzel a 
hányadossal számszerűleg jellemezhetők. Ha ugyanis

1. sz — m, akkor q = 1. Ez az ideális orsó- vagy torpedóalak, mely­
nek az átmetszete általában köralakú:

2. sz < m, akkor q< 1, tehát tört szám. Ez az eset az összenyomott 
tcstalak különböző eseteit adja;
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3. sz>m, akkor q> 1, vagyis a hányados 1-nél nagyobb szám. Ez 
az eset a lapított alakokra jellemző.

Ezen az alapon most már lehetséges a régi tétel számszerű kifeje­
zése, lehetségessé válik az összehasonlítás és elmélyíthetjük ismeretein­
ket abban az irányban, hogy összefüggést keresünk az életmóddal.

Kikerestem az irodalomból, főképpen Bade (2), B1 o c h (4) és 
Hesse (17) munkáiból a hazai halfajokra vonatkozó keresztmetszet-rajzo­
kat (1. ábra). A mérések és számítások eredményeképpen kaptam egy elég 
hosszú számsort (I. táblázat). Ennek elején áll az ezüstös balin (Rlicca 
björkna) q -0,3, a végén pedig a botos kölönte (Cottus gobio), 1.30 
hányadossal. A két véglet között helyezkednek el többi halaink külön­
böző, növekedő q-értékeikkel. Ezt a számsort kellett azután vonatkozásba 
hoznom a halak életmódjával, főképpen élőhelyek (biotop) áramlási viszo­
nyaival.

A halak élőhelye lehet álló víz, vagy pedig különböző fokban folyó, 
áramló víz. Az áramlás erősségét különböző jelzőkkel szokták megadni: 
csendesen, élénken, gyorsan, rohamosan folyó víz. Ismeretes, hogy Neu­
mann svéd hidrobiológus bevezette a milieuspektrum fogalmát és haszná­
latát a hidrobiológiába, s ez igen hasznos és gyümölcsöző lépésnek bizo­
nyult. Eszerint az összes tényezők — fény, hó, nedvesség, kémiai viszo­
nyok, áramlás stb. — szélsőséges értékei közti távolságot tágassignak 
(amplitúdó) mondjuk és három szakaszra osztjuk fel. Neumann ezeket 
a szakaszokat típusoknak nevezi és megkülönbözteti a kis, a közép és a 
nagy értékek típusát, műszóval az oligo-, a meso- és a poly-típust. Erre 
a három típusra vonatkoztatható azután az egyes fajokra megállapított, 
az alsó és felső tűréshatár (tolcrantia) megadta igénytelenség (eurvökia) 
vagy igényesség (stenökia).

A mi esetünkben az áramlási spektrumot (rheospeetrum, 28) kellene 
megállapítani. Sajnos, c tekintetben még a sötétben tapogatódzunk. 
Vizdnkben biológiai irányú sebességméréseket még nem végeztek. Általá­
ban sebességadataink csak folyamainkról és nagyobb folyóinkról vannak, 
de ezek sem használhatók fel biológiai célokra, mert tisztára hidrológiai 
célból nyerték őket. Még kevesebbet tudunk e tekintetben halfajaink kü­
lönleges igényeiről. -Ezeket csak általánosságban mozgó kifejezésekkel 
szokták megadni, mint pl. hogy álló és csendes folyású vizekben él, ked­
veli az élénkebb vizet, hegyi patakokban honos, stb. Szóval nem rendel­
kezünk olyan szabatos adatokkal, amelyek pontos, számszerű értékeket 
adnának. Mint oly sok esetben, a fajok környezettana (autökológia) itt 
is még rendkívül hiányosan van kikutatva.

A folyóvízi szervezetekre és a hegyvidéki patakok állatvilágára vo­
natkozó munkák adataira támaszkodva, a rheospektrum nagyjában a 
következőképpen alakul:

1. Oligotypus: 0—0,3 m/sec vízsebesség. Álló és csendes folyású vizek. 
Többnyire sík- és dombvidéki patakok, folyók vagy folyamok, illetve ezek 
alsó szakaszai.

2. Mesotypus: 0,3—0,8 m/sec vízsebesség. Élénken folyó vizek, na­
gyobb hegyvidéki patakok és a hegyek közt kanyargó folyók, illetve a 
folyók és folyamok középső szakaszai.

3. Polytypus: 0,8- -1,2 m/sec és ennél nagyobb vízsebesség. Sebes
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15 16

1. Ezüstös balin (Blicca biörkna). — 2. Dévérkeszeg (Abramis brama). — 3. Évakeszeg 
(Vimba vimba). — 4. Széles kárász (Carassius carassius). — 5. Ónos jász (Leuciscus 
idus). — 6. Nyálkás compó (Tinca tinca). — 7. Sebes pisztráng (Salmo trutta fario). — 
8. Töponty (Cyprinus carpio). — 9. Csuka (Esox lucius). — 10. Folyami sügér (Perca 
fluviatilis). — 11. Rózsás márna (Barbus barbus). — 12. Tarka menyhal (Lota lota). — 
13. Kövi csík (Nemachilus barbaiulum). — 14. Nagy bucó (Aspro zingel). — 15. Kis 
bucó (Aspro stréber). — 16. Botos kölönte (Cottus gobio). — (Bade, Blochs és 

Hesse nyomán).
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és rohamos vizek. Ilyenek a hegyvidéki folyók felső szakaszai és a hegy­
vidéki aptakok. Ezek az ú. n. pisztrángos vizek.

A három rheotypus lényegében a három halszíntájjal (dévérkeszeg. 
rózsás márna, sebes pisztráng) esik össze.

Az 1. táblázat jobboldali felében feltüntettem, hogy a fajok nálunk, az 
irodalomban olvasható adatok alapján, milyen típusú vizekben élnek, 
vagyis hogy a rheophilizmusnak milyen fokát mutatják.

Teljesen tudatában vagyok annak, hogy a táblázatnak mindkét fele 
hibaforrásokat tartalmaz. Ilyenek:

1. A keresztmetszetek pontos vételére és rajzolására meghatározott, 
kidolgozott eljárásra volna szükség, hogy a képek feltétlenül megbíz- 
hatók és összehasonlíthatók Egyebek. Több fajra a képek alapján két 
értéket kaptam. Erről a körülményről alább lesz szó.

2. Sok különböző halfajról és ugyanazon faj különböző típusú vizek­
ből származó, különböző korú példányairól kellenének keresztmetszetek.

3. Ugyanazon vizekről sebességadatokra volna szükség.
4. Felderíttetlen még a kérdés örökléstani oldala.
Mivel azonban az ökológiában, sajnos, csaknem mindenütt, ilyen hiá­

nyokkal kell küzdenünk, de ennek ellenére is bizonyos szabályszerűsé­
gek kielcmzésére törekszünk, én sem riadtam vissza a táblázat értéke­
lésétől. Számoltam azzal, hogy a nem szabatos adatok miatt a kapott 
kép nem lesz tökéletes. Lesznek zavaró kivételek és látszólagos ellent­
mondások, amelyeket majd csak beható részletvizsgálatok deríthetnek 
fel. Annál is inkább, mert nem feltétlenül csak ez az egy tényező hat! 
Hogy az ilyenirányú ökológiai vizsgálatok eredményei és a levonható 
következtetések körül milyen eszmecsere fejlődhetik ki, azt szépen illusz­
trálja az úgynevezett Bargmann-féíe szabály bizonyításának és értékelé­
sének története.

Nézzük először a táblázat két végét! Elején áll az ezüstös balin a 
maga nagyon összenyomott, lapos testével. Ez az oligotypusú vizeket 
lakja, tehát „lenitikus" alak. A végén van a botos kölönte, melynek teste 
már lapított. Ez a sehes, ragadó vizek jellegzetes hala, tehát a polytypus 
lakója ú. n. „Iotikus“ faj. Sőt, tudjuk, fenékhal, tehát a benthos tagja. 
Ez a két hal egyszersmind két ökológiai-ethológiai típust is jelent. Az 
ezüstös balin állóvizi úszóhal (stagnophiiismus-ncktísmus), a botos kö- 
löntc pedig sebesvízi fenékhal (rhcophilismus-benthismus). Mindkettő 
prototípusnak tekinthető, mindkettő egy-egy tipikus élőhely „életfor­
mája". melynek szervezete teljes összhangban van élőhelyének fizikai 
viszonyaival. Ezt nevezik a hidrobiológiában „epharmowának".

A két véglet közt faláljuk fokozatosan emelkedő hányadosokkal az 
összes átmeneteket a disciformis testtől a fusiformis test felé. Ez utóbbit 
számszerűleg a kis bucó (Aspro stréber) testesíti meg.

A táblázatot most már két szempontból értékelhetjük. Vizsgálhatjuk 
a hányadosok emelkedő sorát abból a szempontból, hogy miként viszony­
ának a fajok a víztípusokhoz, tehát tisztára a biotophoz. Azután pedig 
nézhetjük az összefüggést egyéb életmódi sajátságokkal,, mint a nek- 
tizmus és a benthizmus.
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Az első szempontból vizsgálva az összefüggéseket, a következőket 
állapíthatjuk meg:

J. Emelkedő hányadossal, úgy látszik, növekedik a fajok rheophi- 
lizmusának foka. Egyre inkább képesek az oligotypusból átmenni a meso- 
typusba, sőt behatolni a polytypusba is.

2. Vannak euryrheo fajok, melyek két, sőt három típusban egyaránt 
képesek élni.

3. Vannak stenorheo fajok, melyek csak egy-egy típusban fordul­
nak elő.

4. Vannak két hányadossal szereplő fajok, melyek külön kivizsgá­
lást igényelnek.

Az alacsonyhányadosú fajok az oligotypus lakói. Álló és csendes­
folyású vizekben honosak, másutt csak kivételes rheoxének. Emelkedő 
hányadossal fokozatosan beléphetnek a mesotypusba és esetleg a két 
típusban euryrheok. Van azonban köztük olyan is, az évakeszeg (Vimba 
vimba, amely, úgy látszik, stenorheo a mesotypusban.

Ez a folyamat tart a széthajtó kiiszig (Alburnus alburnus). A pénzes 
perrel érünk olyan halakhoz, melyeknek a rheophilizmusa határozottabb, 
sőt esetleg már rheobiontizmusba megy át. A hányadosuk általában ma­
gasabb, mint 0,5. Itt találjuk pisztrángféléinket, mint jellegzetesen sebes­
vízi halakat, de egyéb családok fajait is. Ezek a fajok vagy a mcso- 
vagy a polytypusban élnek vagy mindkettőben, tehát rheophilek, sőt 
rheobiontok. Testüknek tehát olyan alakúnak kell lennie, hogy lehetővé 
tegye számukra a sebes vízben való élést, vagyis megfeleljen a folyóvíz 
állította hidrodinamikai feltételeknek. Egyrészt úszniok kell tudni az ár­
ral szemben is, másrészt pedig ellen kell tudni állmok az elsodortatás- 
nak. Úgy látszik, ezzel kapcsolatos, hogy a hányadosuk fokozatosan 
nő, vagyis testkereszOnetszetük kerekedik. Lassan megközelíti az ide­
ális orsóalakot, illetve a torpedóalakot. Hidrodinamikai szempontból ezt 
tartják univerzális testalaknak, mért egyaránt hasznos álló és folyó 
vízben. Ez a magyarázata annak, hogy a magashányadosú fajok közt 
több euryrheo van. Kétségtelen, hogy a stenorheizmus kialakulásában 
nem csupán a vízáramlás az irányadó, hanem az ezzel többnyire kap­
csolatos alacsonyabb és kevésbbé ingadozó hőmérséklet és a fokozot­
tabb oxigéntartalom is. A rheophil és rheobiont fajok általában egyszers­
mind hideg-stenothermek és polyoxybiontok.

A táblázatban azt látjuk, hogy a sebes pisztráng hányadosa 0,5- -0,53. 
Feltehető a kérdés: ha a sebes pisztrángnak, ennek a közismerten és 
elismerten sebesvizi halnak, amely egy halrégió vezérfaja is, a há­
nyadosa 05 körül van, miért emelkedik tovább a hányados? A sebes 
pisztráng a „pisztrángos vizeknek11 olyan úszómíívésze, hogy egyetlen 
más rheophil vagy rheobiont halfaj sem múlja felül. Ha ennek elég 0.5 
hányados, és ezzel a hányadossal az állat már annyira epharmoniás kör­
nyezetével, mi a magyarázata és biológiai értelme a hányados további 
emelkedésének? M> a jelentősége annak, hogy a hányados az 1-érték 
elérése után is még tovább emelkedik?

Ezen a ponton kapcsolódik be a kérdésbe egy másik, életmódi saját­
ság. Az, hogy a faj az úszóhalak (nektontok) közé tartozik-e, vagy pedig 
fenékhal (benthont),
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A pénzes pér, sebes pisztráng, tőponty, selymes durbincs, fejes dq- 
molykó, ragadozó ön, csuka, vágó durbincs, csapó sügér, nyúldomolykó, 
fogas-süllő, dunai galóca mind úszkáló, úszva zsákmányoló hal, tehát 
nektont. Lebegve pihennek, nem ereszkednek le a vízfenékre. Erre le­
pihenni, lehasalni nem is volnának képesek, mert hasuk középvonali tája 
még annyira ívalakú, hogy a fenékre leereszkedve oldalt eldőlnének.

Ellenben a 0,60-on felüli fajok többsége olyan, hogy életük a víz­
fenékhez van kötve. Az iszapban, iszapon (állóvízben), kövek alatt, zu­
gokban tartózkodnak, és vagy a vízfenék szervezeteivel táplálkoznak, 
vagy pedig fenéki búvóhelyükről előtörve hirtelen szökéssel vetik ma­
gukat áldozatukra. Tehát vagy közvetlenül a fenék felett úszkálnak, 
vagy arra le is telepednek. Ezek tehát fenékhalak, benthontok. A víz­
fenékhez való szorosabb viszony nyilatkozik meg abban, hogy a kereszt­
metszetben a szélesség egyre nő, ami a hányados emelkedését vonja 
magával. Ezzel a has középvonali tájának íve egyre laposabb lesz, eset­
leg egészen ellapul. Ezzel lehetővé válik, hogy a hal jobban a fenékhez 
tudjon simulni, sőt arra le is tudjon telepedni, vagyis hasalni. Azt hiszem, 
éppen ez a keresztmetszet ilyetén alakulásának a célja. Ilyen halak a 
harcsa, a rózsás márna, a vágó csík, a réti csík, a fenékjáró goboly, a 
tarka menyhal, a kövi csík, a nagy és a kis bucó, a botos kölönte. Egye­
sek köztük euryrheok és eurytopok. A botos kölönte az a hal, amelyen 
megtaláljuk a folyólakó fenékszervezeteknek azt a nagyon elterjedt sa­
játságát, hogy a testük lapított; ezt alkalmazkodási jelenségnek fogjuk 
fel. A test így a víz sodrának sokkal kisebb támadófelületet ad, mint ha 
magasabb volna (18, 34, 36).

Külön meg kell beszélnünk azokat a íajokat, amelyek a táblázatban 
két hányadosértékkel szerepelnek. Ezek közül az évakeszeg, a sebes 
pisztráng, a fejes domolykó, a fogas süllő és a botos kölönte két hánya­
dosának különbsége nem lépi át a 0,5-öt. Véleményem szerint ez a kü­
lönbség módszertani eltérésekre és hiányosságokra vezethető vissza (a 
hal állapota, metszetvezetés, rajzolás, mérés stb.) és kis értéke miatt nem 
kell neki jelentőséget tulajdonítani. Elhanyagolható. Ahol azonban a 
különbség 0,05-nél nagyobb, ott megfontolandó a dolog, és keresni kell, 
hogy ez mire vezethető vissza. Ezek:

Perca fluviatilis: 0,59—0,39 = 0,20
Tinca tinca: 0,58—0,48 — 0,10
Leuciscus leuciscus: 0,69—0,62 = 0,07 
Silurus glanis: 0,87—0,64 = 0,23
Aspro zingel: 0,97—0,88 = 0,09
Phoxinus phoxinus: 0,81—0,36 = 0,45

Mindenekelőtt azt kell tekintetbe venni, hogy mit tudunk ezekről a 
fajokról ökológiai tekintetben. Megállapítható, hogy azok a fajok, ame­
lyeknek a hányadoskülönbsége nem lépi át a 0,10-et, tehát a nyálkás 
compó, a nyúldomolykó és a nagy bucó, eléggé stenorheo fajok. Az első 
az oligotypusban, a másik kettő pedig a mesotypusban él. A többi, a 
csapó sügér, a harcsa és a fürge cselle ellenben euryrheo faj. A sügér és 
a harcsa az oligo- és mesotypusban egyaránt megél. Rendkívül külön­
leges a fürge cselle viselkedése. Ez él az oligo- és a polytypusban, de
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legalább is irodalmi adatok szerint — nem a mesotypusban. Lehet 
azonban, hogy ez a ténymegállapítás csak a nem kielégítő faunisztikai 
ismeretek eredménye. Alább részletesen meg fogjuk beszélni.

Mi lehet most már ennek a magyarázata? E tekintetben természe­
tesen egyelőre csak feltevésekre és kombinációkra vagyunk utalva. Ha a 
keresztmetszet-rajzok hűek voltak, akkor arra gondolhatunk, hogy a ki­
sebb hányadosú példány talán lassú folyású vagy álló vízből került ki, 
a nagyobb hányadosú pedig élénkebben folyó vízből. Ennek az elgon­
dolásnak a hátterében azonban nagyon fontos probléma rejtőzik. Lehető­
nek tartja, hogy ugyanazon fajon belül különböző hányadosú példányok 
lehetnek, mégpedig az élőhely rheotypusának megfelelően. Szabatosan 
fogalmazva meg a kérdést: a keresztmetszettel jellemzett testalak örök­
letes, genotypikus sajátság-e, vagy pedig a környezet rheotypusa által 
indukált és előhívott szervezeti reakció, tehát ú. n. modificatio, amely 
csak addig állandó, amíg a környezeti viszonyok változatlanok?

Ismeretanyagunk e tekintetben ma még majdnem a nullával egyenlő. 
Eddig ezzel a kérdéssel senki sem foglalkozott, tehát kísérleti adataink 
sincsenek. A jövő vizsgálatai vannak hivatva erre feleletet adni. Ugyan­
annak a fajnak különböző rheotypusú vizekből származó példányait kell 
vizsgálat alá venni, másrészt pedig áthelyezni példányokat polytypusú 
vízből oligotypusúba és viszont. Ha ma exakt alapon nem is tudunk még 
választ adni a kérdésre, van két dolog, amelyet figyelembe lehet venni. 
Az egyik a ponty, a másik pedig a fürge csellé esete.

Unger Emil vizsgálataiból tudjuk, hogy a magyarországi pontyok 
keresztmetszet tekintetében nagyon variálnak. Az általa megadott index­
számokat átszámítva keresztmetszet-hányadosokra, kitűnik a követ­
kező (39):

a vadpontyok hányadosa 0,62- -0,75
a tőpontyok hányadosa 0,51 -0,62 
a kultúrformák hányadosa 0,44--0,62 
a fertői pontyok hányadosa 0,30 -0,55 
a balatoni pontyok „ 0,44—0,69 
a variálási tágasság 0,30- -0,75

A ponty azonban tenyésztett hal, és állományai legtöbbször nem 
tiszták. A mesterséges kiválasztás és a különböző keresztezések any- 
nyira módosították eredeti alakját és nyilván ökológiai életrevalóságát 
is. hogy céljainkra nem tudjuk felhasználni. Csupán arra alkalmas, hogy 
rámutassunk: a keresztmetszet és hányadosa egv fajon belül erősen vál- 
tozhatik, és úgy látszik, mesterséges beavatkozások ezt a változékonysá­
got előmozdítják.

Más az eset a fürge csellével. Hesse ennek a fajnak két keresztmet­
szetét rajzolta le (17, p. 319, f. 82, b és h), melyeket a rajzon mutatunk be 
(2. áhra). Az egyik folyóvízből, a másik állóvízből származik. Az elsőnek 
számított hányadosa 0,81, tehát szabványos folyóvízi hányados. A másik­
nak a hányadosa 0,36, vagyis olyan alacsony, hogy alig nagyobb a dévér- 
keszegénél (0,34), tehát állóvízi hányados. Ez a faj tehát az élőhely rheo­
typusának megfelelően változtatja a testalakját. Két biotypusa van: álló­
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vizekben összenyomott testű, sebes vizekben ellenben kerekded. Saját­
ságosán euryrheo faj, amely — a mai adatokból adódó látszat szerint — 
oligo- és polytypusban él, ellenben a mesotypusban nem. Ügy látszlik 
tehát, hogy nála a testalak nem örökletesen megszilárdult „ökomorpho- 
zis“, hanem a környezet rheotypusától függő „ökologizmus“.

1

2. ábra.
Fürge cselle (Phoxinus phoxinus). — 1. Álló vízből. — 2. Folyó vízből.

(Hesse nyomán.)
Az eddig elmondottakból azt a következtetést vonhatjuk le, hogy a 

tanulmányozott halfajok keresztmetszettel és hányadossal jellemzett 
testalakja és az élőhely fizikai viszonyai közt feltétlenül ok-okozati kap­
csolat van. Nagy valószínűséggel állíthatjuk, hogy az indukáló tényező 
az élőhely rheotypusa.

Felmerült az a kérdés is, hogy a keresztmetszetnek a hányados nö­
vekedésével kapcsolatos fokozatos kerekedése milyen szervezeti elemek 
változásának eredménye. Természetesnek- látszott az a gondolat, hogy 
a kikerekedés az izomzat tömegének növekedésével kapcsolatos. A ke­
resztmetszetek rajzába többnyire bele van rajzolva a gerincoszlop met­
szete és a testüreg körvonala. A testfar úgyszólván a maga egészében 
izomzat. Ha tehát megá lapítjuk a keresztmetszetek területét és ebből 
levonjuk a testüreg és a gerincoszlop-metszet területét, megkapjuk az 
izomzatnak megfelelő területet. Az egész keresztmetszetnek és az izom- 
zatnak területarányából talán tudunk valamelyes következtetést vonni.

A méréseket planiméterrel végeztük. A mérési adatokból kiszámítot- 
tain, hog\ az izomterület hány százaléka az egész keresztmetszetnek. 
Kitűnt, hogy ez 63% és 89% közt változik. Az alábbiakban emelkedő 
százalékok szerint rendeztem a fajokat, mindegyikhez odaírva a kereszt­
metszet-hányadost is:

63% q 71% q
Cyprinus carpio 0.53 Abramis ballerus 0,39

66% Tinca tinca 0,48
('arassius carassius 0,41 72%

69% Abramis bramu 0,34/u
Salmo fario 0,50 Phoxinus phoxinus 0,36, 0,81

Acerina cernua 0.56
70% Scardinius erythrophth. 0,37

Rutilus rutilus 0.42 Vimba vimba 0,39
Perca fluviatilis 0,39, 0,59 Lót a let a 0,82
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73% q 79% q
Blicca björkna 0,30 Cottus gobio 1,30
Leuciscus cephalus 0,54 81%
Silurus glanis 0,64, 0,87 Sabno irideus 0,53

74%
0,62

Aspius aspius 0,55
Leuciscus leuciscus
Barbus barbus 0,66 85%

0,67
75% Lucioperca lucioperca

Leuciscus idus 0,44 89%
77% Esox lucius 0,55

Nemachilus barbatulum 0,85

Ebből az összeállításból a következők tűnnek ki:
1. Az izornzat százalékos növekedése és a rendszertani egységek 

(nem, család) közt semmiféle kapcsolat sincs.,
2. A keresztmetszet-hányadosok emelkedő sora és az izomszázalékok 

(okozati sora közt nincs párhuzam.
3. Ugyanazon q-értékhez különböző izomszázalékok tartozhatnak és 

ugyanazon izomszázalék különböző hányadosa fajoknál lehetséges.
4. A legkisebb hányados (q = 0,30, Blicca björkna) nem esik össze 

a legkisebb százalékkal (63%, Cyprinus carpio).
5. A legnagyobb hányados (q = 1,30, Cottus gobio) nem vág össze 

a legnagyobb százalékkal (89%, Esox ludas).
Mindebből következik, hogy a q-értékekkel kifejezett rheophilizmus 

és testkeresztmetszet nincsen semmi összefüggésben a törzsizomzat szá­
zalékos mennyiségével. A testkeresztmetszet kikerekedésében, majd el- 
iapulásában tehát az izornzat relatív mennyisége nem játszik szerepet. 
Lehet, hogy az izomkeresztmetszetek alakja és elhelyezkedése hat a törzs­
ié resztmetszetre. Ezt azonban bizonyítani egyelőre nem tudjuk.

Az életmóddal kapcsolatban mindenesetre feltűnő, hogy a 80%-on 
ifelüli értéket mutató fajok (szivárványos pisztráng, ragadozó ön, fogas 
süllő. csuka) mind ragadozó fajok.

A fürge cselle esete külön tanulsággal szolgált. Amikor a kétféle 
wrcsztmetszetet egy magasságra hoztuk, kitűnt, hogy az izornzat mind- 
<ettőben 72%, vagyis a két biotípusban az izornzat aránya a kereszt- 
uetszethez nem változott meg, bár a test alakja módosult. Mivel azon- 
ian a két keresztmetszet magassága egyenlő, arányba állíthatók az izom- 
területek abszolút értékei. A sebesvízi alak izomterülete úgy aránylik az 
íl'óvízhez, mint 1 : 0,41, tehát ugyanazon testhossz mellett a sebesvízi 
álaknak több, mint kétszer annyi izomzata van, mint az állóvízinek.

Az természetes, hogy az emelkedő hányados szerint rendezett fa- 
jok egy magasságra hozott keresztmetszeteiben az izornzat területének 
diszolút értéke párhuzamos emelkedést mutat. A testüreg növekedésében 
i szabályosság nem ilyen szép, a sorozatban vannak törések., A kétféle 
erület aránya szintén nem mutat szabályosságot. Mindazonáltal annyi 
dtűnik az adatokból, hogy a q által kifejezett alakváltozásban a testüreg 
is az izornzat egyaránt részes.
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Az elmondottak értelmében most már megkísérelhetjük, hogy a kér­
dés kiindulópontjához visszatérjünk, vagyis hozzászóljunk a halszintájak 
kérdéséhez. Vutskits (41, p. 42.) a magyarországi folyók halszíntájait jel­
lemző halfajokat felsorolja. Jegyzékét az alábbiakban adom, minden faj­
hoz hozzáfűzve a keresztmetszet-hányadost, amennyiben sikerült meg­
állapítanom.

Dévérkeszeg-szintáj: „Védett helyeken":
dévérkeszeg 0,34 szélhajtó küsz 0.44
tőponty 0,53 pirosszárnyú koncér 0,42
harcsa 0.65 folyami sügér 0,59
ezüstös balin 0,30 csuka 0,55
ónos jász 0,44 tőponty 0,53
pirosszemű kele 0,37 tarka menyhal 0,82
szivárványos ökle 0,38 Sebespisztring-színtáj:
fogas süllő 0,67 sebes pisztráng 0.50

Rózsásmárna-szintá / ; fürge cselle 0.81
rózsás márna 0,66 botos kölönte 1,30
fejes domolykó 0,54 kövi csík 0,85
vésettajkú paduc 0,42 fejes domolykó 0.54
ragadozó ön 0,55 vésettajkú paduc 0.42
évakeszeg 0,39 pénzes pér 0.45
sujtásos küsz 0,40 dunai galóca 0,80
nyúldomolykó 0,62
fenékjáró goboly 0,78
vágó durbincs 0,56

A felsorolt fajokból látszik, hogy a tapasztalati faunaösszetétel alap­
jában véve jó , de a fajok ökológiai sajátságainak elemzésével jelentéke­
nyen szabatosabbá tehető. K’ kell elemeznünk az áramlással szemben igé­
nyes (stenorheo) és igénytelen (euryrheo) fajokat és az előbbiek közül a 
rheophilizmus különböző fokozatait (rheobiont. rheophil. rheoxen). és így 
talán sikerülni fog elvi szempontból szabatosahb alapra helyezni a beosz­
tást. Igazán jellemzők csak az egyes rheotypusokban jellegzetes rhcobion- 
tok lehetnek. Másodsorban a rheophilek. Az euryrheo fajok a jellemzé­
sekbe nem vonhatók be. A jellemzésekben okvetlenül világosan el kell 
különítenünk egymástól a nektoni és a benthikus fajokat.

Megfontolandó továbbá még az alábbi körülmény.
A természetes vízfolyások természet adta változatosságából követ­

kezik, hogy semmiféle balszíntáj-beosztás nem lehet éles. A meder esés­
viszonyainak és a vízsebesség alakulásának megfelelően nincsenek éles 
határok, hanem csak elmosódok, átmenetesek. Mind a háromféle színtái 
esetében előfordulhat, és erre vannak is példák, hogy a folyó „felső 
folyásán" az esésviszonyok úgy alakulnak, hogy ott a víz sebessége nagy 
mértékben csökken, és olyan viszonyok állnak elő. amelyek megfelelnek 
a dévérkeszeg-színtája halainak. Az ilyen típusú halfauna ott rendesen 
meg is található, ha talán szerényebb formában is. Az is lehetséges, hogy 
a folyó „alsó szakaszán" van nagyobb esés és ennek megfelelően nagyobb 
a vízsebesség, ami azután lehetségessé teszi ott a „márna-színtáj" vagy 
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a „pisztráng-színtáj“ halainak előfordulását. Szóval előfordulhatnak min­
den színtájban olyan „enklavák“, amelyek egy másik színtájba tartoznak.

A geográfusok egyre inkább elállnak attól, hogy a folyókkal kapcso­
latban alsó, középső és felső szakaszról beszéljenek. Ez a beosztás csak 
olyan ideális vízfolyásra volna érvényes, amelynek normális, kiegyenlí­
tett esésgörbéje van. Ez azt jelentené, hogy az esés sehol sem lehet na­
gyobb, mint bárhol a feljebb fekvő pontokon. Ezért ma inkább azt a meg­
jelölési módot használják, hogy a folyó itt és itt „alsószakasz-jellegű“, 
illetve „középszakasz-jellegü“, vagy pedig „felsöszakasz-jellegü“.

Azt hiszem, hogy mindennek valamilyen módon ki kell fejeződnie a 
halszíntájak megjelölésében is.

Nem szabad azonban elmellőznünk azt a szempontot sem, hogy ezek 
a folyószakaszok hogyan illeszkednek be az élőhelyek fokozatosan emel­
kedő sorrendjébe és élőviláguk az élőlény-együttesek rendszerébe. Saj­
nos, ebben a tekintetben is bizonytalanul mozgunk, mert sem a biotópok, 
sem pedig a biocoenozisok rendszere ma még egységesen és egyezmé­
nyesen kidolgozva nincs. Az általam adott terminológia (1, p. 186) értel­
mében felsőrendű élőhelynek (= biochor) tekinthetjük (9, p. 166) azt a 
folyót, amelyben a rheospektrumnak megfelelően több élőhely-összletet 
( = biosynoecium) lehet megkülönböztetni. Ilyen élőhely-összletek volná­
nak a különböző jellegű folyószakaszok, tekintet nélkül a régi hármas 
beosztásra. Élőviláguk tehát ú. n. consociatio volna. A biosynoeciumot 
a folyószakasz fizikai, kémiai és vegetációs viszonyaival, a consociatiót 
pedig a fauna és a flóra rheobiont és rheophil tagjaival kellene jellemez­
nünk. Amennyiben az igényességen kívül az élőhelyhez való hűséget és 
állandóságot is ki akarjuk fejezni, a fenti hármas csoportosításon felül 
erre a célra alkalmazható volna az általam ajánlott (7, p. 211- 213) né­
gyes beosztás, erre az esetre módosítva (eurheobiont, hemirheobiont, 
pseudorheobiont, tychorheobiont).

Bármennyire csábító is ennek az így tagolt és részletezett felosztás­
nak megalkotása, mégis meg kell várnunk vele azt az időt, amikor az 
egyes halfajok autökológiája és elterjedése éppen a rheospektrum szem­
pontjából behatóbban ismeretes lesz.
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I. TÁBLÁZAT

0,36

q F a j
oligo-t.

T y p u s 

meso-t. poly-t.

0,30

0,34

ezüstös balin (Blicca biörkna) 

dévérkeszeg (Abramis brama)

0,37

0,38

0,38

0,38

0,39

0,39

0,40

0,40

0,41

0A2

0,42

0.43

0,44

0,44

0,45

0,48

0,50

0,53

0,53

0,53

0,53

0,54

fürge cselle (Phoxinus phoxinus)
cf. Hesse (0.81)

pirosszeinű kele (Scardinius erythrophthal-
mus)

szivárványos ökle (Rhodeus sericeus)

garda (Pelecus cultratus)

évakeszeg (Vimba vimba) cf. Bade (0.43)

lapos keszeg (Abramis ballerus) 
folyami sügér (Perca fluviatilis)

cf. Blochs (0.59)
sujtásos küsz (Alburnoides bipunctatus)

kövi kárász (Crassius auratus gibelio)

széles kárász (Crassius carassius)

pirosszárnyú koncér (Rutilus rutilus)

vésettajkú

évakeszeg

ónos jász

paduc (Chondrostoma nasus)

(Vimba vimba) cf. Blochs

(Leuciscus idus)

szélhajtó küsz (Alburnus alburnus)

pénzes pér (Thymallus thymallus)

nyáklás compó (Tinca tincá) (0.58)
sebes pisztráng (Salmo trutta fario) 

cf. Bade (0.53)
sebes pisztráng (Salmo trutta fario) 

cf. Blochs
tőponty (Cyprinus carpio)

(0.39)

szivárványos pisztráng (Salmo irideus)

pisztrángsügér (Micropterus salmoides)

selymes durbincs (Acerina schraetser)
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I. TÁBLÁZAT

q F a j
oligo-t.

1 y p u s 

meso-t. poly-t.

0 54

0,55

0,55

0.56

0,58

0,59

fejes domolykó (Leuciscus cephalus) 

ragadozó ön (Aspius aspius) 

csuka (Esox lucius)

vágó durbincs (Acerina cernua)

nyálkás compó (Tinca tinca) cf. Blochs (0.41) 
folyami sügér (Perca fluviatilis)

cf. Bade (0.39)
nyúldomolykó (Leuciscus leuciscus)

_L__!M

0,62

0.64
cf. Bade (0.69)

leső harcsa (Silurus glanis) cf. Bade (0.87)

0.66

0.67

. 0,69

0,71

. 0,72

0,77

0,78

1 0,80

rózsás márna (Barbus barbus)
fogas süllő (Lucioperca lucioperca) 

cf. Bade (0.72)
nyúldomolykó (Leuciscus leuciscus (0.62)

vágó csík (Cobitis taenia)
fogas süllő (Lucioperca lucioperca)

cf. Blochs (0.67)
réti csík (Misgurnus fossilis)

fenékjáró goboly (Gobio gobio)

dunai galóca (Hucho hucho) 
fürge cselle (Phoxinus phoxinus)0,81

0,82

0,85

0,87

0,88

cf. Hesse (0.36) 
tarka menyhal (Lóta lota) 

kövi csík (Nemachilus barbatulum) 

leső harcsa (Silurus glanis) cf. Blochs (0.64) 

nagy bucó (Aspro zingel) cf. Blochs

0,97

1,00

1,30

1.33

nagy bucó (Aspro zingel) cf. Bade

kis bucó (Aspro stréber)

botos kölönte (Cottus gobio) cf. Hesse

botos kölönte (Cottus gobio) cf. Blochs
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Hp. 3. 4yöu4

K BHOHOMHH d>()PMbl TEJ1A PblB

Pe k) m e.

Abtop hmcji penbio Bbiacn>iTb CBH3b MOKgy BiiemnocTbK) oTeqecTBennbix 
pbiő h peocnei<TpoM, ucxogn H3 toto npeanoJiowemiH, qTO BneuinocTb pblő 
npe>i<ge Bcero HBJineTcn (pyuKunen ycjiOBiiií cpegbi.

Xapai<TepHCTHi<on (jiopwbi Tena cqnTaeTcn nonepeqiioe ceqenwe, cae- 
Jiannoe nenocpegcTBenno nepeg cnnnnbiM iijiaBimKOM. 3tot nonepeqnbiii 
paapea onpegejineTcn cnegytomiiM qacTHbivi:

MaKCiiMajibiian iiiiipniia
q = BbICOTa 

nonepeqnoro ceqenun.
Onpegejinn qacTiibie pa3jniqHbix bhhob pbi6, na ocnoBanmi noBepxnoCTH 

nonepeqnoro ceqennn no jiiiTepaTypnbiM gannbiM, noJiyqaeicn BoapacTaioiunii 
pnfl qnceji, hcxo^hihhh H3 Blicca LjíMna (q 0,30) h aocTnraioiHHH Cottus 
gobio (q = 1,30). FIpoMOKyToqnbie qncjiOBbie BejinqiiHbi npegCTaBJienbi paa- 
JlIiqHblMH BHgaMH pbl6, Kai< 3TO BHgHO H3 TaÖJlULlbl Ho I.

Othoch 3Tn qacTiibie i< H3BecTiioií aKOJiornn bh^ob pbiő, mowio yciaiio- 
BHTb, qTO

1. pbiöbi c HH3KIIM qacTHbiM mbjibiotch >KnTejiHMn ctohihhx h Meg^enno 
Tei<yinnx Bog, to ecTb ohh npegnoqHTaioT ojiiiroTim peocnei<Tpa;

2. c BospacTatoiiiHM qacTHbiM npegnoqTenne nepexogiiT i< BCgaM öojiee 
ciijibnoro Teqennn, Tai< i<ai< stii biigbi oőiiTaioT b Me3o- ii riojiiiTnne peocnei<Tpa

3. pbiőbi c BbicoxiiM qacrnbiM motyt MBJinTbcn n espupeo, Tai< i<ai< nx 
npn6jin3HTej]bno BepeTenooöpaBiiaíi wjih TopnegooöpaanaH c|)op.via, b rwapo- 
gnnaMHqecKOM oTnouiennn, Cuiaronprurrna gna luiaBaniin i<ai< b iiojih- Tai< n 
b ojinroTi-ine.

4. KaweTcn, qTO b Mop(|)orene3e i<poMe peocjjiiJiim nrpaeT pcnb n 
aTo.Torun t. e. oOcTojiTejibCTBa nei<Tiiqeci<oro ujih OeiiTnqecKoro oöpaaa 
>KH3nn pbi6. y pbiö oöHTajomnx na gne c ciuibno BoapacTatoimiM qacTHbiM 
(oKo.no 0,80- -1,00) npoHCXogKT BeiiTpajibiian ciunomeunoCTb Tejia. Bnaro- 
Ziapn 3Tomy pbiőe h gaeica BO3Mo>KnocTi> najierannH na giio őes pucxa onpo- 
KHgblBaTbCH B CTOpony.

5. y cottus gobio, H3BecTnon OenTiiqecKoií pbiöbi, naiiBbicuiee qacTiioe 
q = 1,30. 3to roBopirr 3a to, utó y nee tcjio cnnomeno b gopco-BenTpajibiioM 
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nanpaBiieHUH. 9ra aopcoBeHTpanbHaa cnnioiuéHHOCTb Tejia, KaK sto H3b6ctho 
W3 rnapo6noiiornn, HBJiaeTCH oqeHb pacnpocTpaiieHHbiM hejiéhhcm cpe^H 
peO(|)HJlbHblX >KHBOTHbIX.

OTHOcnTejibHO reneTHqecKoíí ctopohh MopcjioreHeaa, b HacToamee BpeMH 
hmciotch Manó CBeaeHHií. MopcpojiornqecKHe, sTOJiornqecKHe h aKonorH- 
qecKwe aaHHbie noKa BecbMa CKyflHbi h eflUHHMHbi. BceTaun HMeeTcn oűhh 
cnyqaíi Phoxinus phoxinus-a, KOTopoMy b btom OTHomeHHH mo>kho npHaasaTb 
H3BecTHyK) saJKHOCTb. B jiniepaType oTHocnTejibHo sToro BH^a BCTpeqaioTcH 
ABe (popMbi nonepeqHoro ceqenHH (pncynoK). Oaho H3 nonepeqHbix ceqeHHÜ 
othocht h k Phoxinus-y, >KHBymeM b CTonqeíí Boae. MacTHoe erő co- 
CTaBJiaeT 0,36, 3HaqnT oqenb HH3Kyio onHTOTHnnyio BennquHy. Xlpyroii 
paopea nonyqeH ot >KHBOTHoro, npoHexoflHiuero H3 TeKyqeíí BOflbi. HacTHoe 
ero paBHO 0,81, t. e. npeflCTaBJineT Bbiconyio nonHTHnnyio BejinqHHy. TyT 

I ywe Hejib3H oTpwpaTb 3aBHCHM0CTH cjio>KeHHH Tena (nonepeqHoro ceqenHH) 
I ot peoTwna mbct oŐHTaHnfi. 3flecb hct peqw hh 06 3KOJiorw3Me oöycnoBneHHOM 
i cpefloü, hh o HacneacTBeHHOM 3K0H0M0p(|)03e. Ka nonepeqnbix ceqenHH HBCTByeT 

h tót (J)aKT, hto 3K3eMnnnp, B3HTbiií H3 TeKyqeíí Bo^bi, oönaaaeT flBawflbi 
Bojibuieií MbiMeqHoíí Maccofí, qeM whbothoc H3 CTOHqeü BOflbi.

OflHaKO noflqepKHBaeM, qTo yMecTHO ocTeperaTbCH npew/jeBpeMeHHoro 
oőoőmeHHH, TaK KaK CBe^eHHH HMeioiHHecn b naiueM pacnopq>KeHHH, cjihlukom 
He. HaqHTejibHbi ajih BbiBoaa oöihhx 3aKJnoqeHHÍi.

B 3aKJiioqeHHH aaeTca KpaTKHÜ KpHTHqecKHÜ oősop 06 oőnacTefi pac- 
npocTpaneHHH pbiö, yqHTbiBan ynoMHnyTbie tohkh 3penwH.
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Zusammenfassung

ZŰR BIONOMIE DÉR KÖRPERGESTALT DÉR FISCHE

Von Dr. E. DUDICH

Dér Verfasser versucht, zwischen dér Körpergestalt heimischer 
Fische und dem Rheospektrum einen Zusammenhang festzustellen, unter 
dér Annahme, dass die Körpergestalt dér Fische in erster Linie eine Funk- 
tion dér Milieubedingungen ist.

Als Charakteristik dér Körpergestalt wird dér Querschnitt angesehen, 
welcher unmittelbar vor dér Rückenflosse gelegt wurde. Dieser Quer­
schnitt lasst sich durch einen Quotient definieren, namlich

maximale Breite// — -
Höhe 

des Querschnittes.
Wenn mán auf Grund dér Querschnittbilder dér Literatur die Quo- 

tienten dér verschiedenen Fischarten ermittelt, erhált mán eine zuneh- 
mende Zahlenreihe, welche von Rlicca björkna (q — 0,30) bis Cottus gobio 
(q = 1,30) reichi. Die intermediaren Zahlenwerte werden durch die ver­
schiedenen Fischarten representiert, wie es aus dier Tabelle I. ersicht- 
lich ist.

Wenn mán nun diese Quotienten auf die bekannte Ökologie dér 
Fischarten bezieht, lasst sich feststellen, dass

1) die Fische mit niedrigen Quotienten sind Bewohner dér stehenden 
und langsam fliessenden Gewasser, alsó sie bevorzugen den Oligotypus 
des Rheospektrums;

2) mit dér Zunahme des Quotienten falit eine Vorliebe für immer 
stárker fliessender Gewasser zusammen, indtm die Arten den Meso- und 
Polytypus des Rheospektrums bewohnen. Es drückt sich alsó die Rheo- 
philie aus;

3) Fische mit hohen Quotienten können auch euryrheo sein, weil 
ihre annahrend spindel- oedr torpedbförmige Gestalt hydrodynamisch so 
in dem Poly-, wie in dem Oligotypus für das Scwhimmen günstig ist.

4) Ausser dér Rheophilie scheint noch auch die Ethologie in dér 
Morphogenese eine Rolle zu spielen, namlich dér Umstand, ob die Fische 
nektisch oder benthisch leben. Bei den Grundfischen tritt mit dér star- 
ken Zunahme des Quotienten (gégén 0,80—1,00) eine ventrale Abplattung 
des Körpers auf. Dies ermöglicht für den Fisch das Drauflegen auf den 
Untergrund, ohne sich seitwarts umzustürzen,
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5) Bei Cottus gobio, ein bekannter benthischer Fisch, ergibt síeli dér 
höchste Quotient, q = 1,30. Dies bedeutet, dass sein Körper schon dorso- 
ventral abgeplattet ist. Die dorsoventrale Abplattung des Körpers ist, wie 
es in dér Hydrobiologie allgemein bekannt ist, eine sehr verbreitete 
Erscheinung bei rheophilen Tieren.

Betreffs dér genetischer Seite dér Morphogenese ist zurzeit kaum 
etwas bekannt. Die morphologischen, ethologischen und ökologischen 
Angaben sind noch sehr dürftig und disparat. És gibt doch ein Fali, dér 
von Phoxinus phoxinus, welcher in dieser Beziehung von Wichtigkeit 
sein kann.

Über dieser Art finden wir zweierlei Querschnitte in dér Literatur 
abgebildlet (Fig. 2.). Dér eine Querschnitt wurde von cinem Phoxinus 
gezeichnet, welcher in stehenden Wasser lebte. Sein Quotient betragt 0,36, 
alsó einen sehr niedrigen, oligotypischen Wert. Dér andere Querschnitt 
wurde von einem Tier erhalten, welches aus fliessendem Wasser stammte. 
Sein Quotient ist 0,81, alsó ein hóhér, polytypischer Wert. Die Abhangig- 
keit dér Körpergestalt (Körperquerschnittes) vöm Rheotypus dér Lebens- 
statten ist hier nicht von dér Hand zu weisen. Es handelt sich alsó hier 
um einen milieubedingten Ökologismus und nicht um eine erbliche Öko- 
morphose. Aus den Querschnitten ergibt sich noch, dass das Exemplar 
aus fliessendem Wasser mehr als zweimal so viel Muskelmasse besitzt, 
als das Tier aus stehendem Wasser.

Es ist doch zu betonén, dlass marr sich vor einer verfrühten Verallge- 
meinerung verhüten soll, weil die zűr Verfügung stehenden Tatsachen und 
Angaben noch zu wenig sind, weitere, allgemeine Schlüsse zu ziehen.

Abschliessend wurden einige kritisierende Worte über die Fisch- 
regionen unter dten obigen Gesichtspunkten gefallen.
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