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Mik is a pikkelyek?

Ertelmezd kéziszotar:

,A legtobb fajta hal bérét fed6, egymashoz tobbnyire zsindely maodjara illeszkedd,
meszes anyagu, attetszd kis kerek lemez; pikkely, halpénz, halhé;.”

Halpikkely = kollagén + hidroxiapatit




A pikkelyek szerkezete a teruleten talalhato ragadozok fogaihoz

és harapasi mintazatahoz adaptalodott

: maradvanyhal .
a) arapaima b) o aligatorhal

Sherman, V. R., Quan, H., Yang, W., Ritchie, R. 0., & Meyers, M. A. (2017). A comparative study of piscine defense: The scales of Arapaima gigas,
Latimeria chalumnae and Atractosteus spatula. Journal of the mechanical behavior of biomedical materials, 73, 1-16.



Hadiipar .
Lorica squamata




Mire hasznaljak napjainkban?

Qin, D., Bi, S., You, X., Wang, M., Cong, X., Yuan, C., Yu, M., Cheng,
X., & Chen, X. G. (2022). Development and application of fish
scale wastes as versatile natural biomaterials. Chemical Engineering
Journal, 428

- Sebgyogyitas
- Porcok - csontok regeneracioja

- Szemészeti felhasznalas

- Fogaszati felhasznalas
% : Fish scales

- Szennyezodések megkotése
- Szennyviztisztitas

- Elektronikai felhasznalas



Mire hasznaljuk még?

e Mérnoki tervezés




Mire hasznaljuk még?

* Mérnoki tervezés
* Faji és egyedi azonositas

,,,,,,

\ pikkelyképlet

index o

X

BELFOLD KOLFDED GATODASAS KULT VELEMEMY TECH-TUD GSPORT FOMMO 240R4 BLDG VEDED PODCAST

TR Rt T T

Pikkelyei buktattak le a Facebookon az
oriaspontyot




Mire hasznaljuk még?

* Mérndki tervezeés
* Faji és egyedi azonositas
e Kor és novekedés vizsgalat
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Frie, R. V. (1982). Measurement of fish scales and back
calculation of body lengths using a digitizing pad and
microcomputer. Fisheries, 7(5), 5-8.



Mire hasznaljuk meég? Becsult kor 6+

 Mérnoki tervezés
* Faji és egyedi azonositas
e Kor és novekedés vizsgalat

,Compared with ages attained in 1985, re-ageing of the scales
in 2004 only found agreement >80% at ages 1, 2, and 4 years.
By age 9, agreement had dropped to 6%.”

Musk, R. S., Britton, J. R., & Axford, S. N. (2006). The effect of
subjective fish scale ageing on growth and recruitment analyses: a
case study from the UK. Acta ichthyologica et Piscatoria, 36(1), 81-84.

Casselman, J. M. (1983). Age and growth
assessment of fish from their calcified
structures—techniques and tools. NOAA
Technical Report NMFS, 8, 1-17.



STR 1170/25614
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Mire hasznaljuk még? STR 1213/9919
* Mérnoki tervezés

* Faji és egyedi azonositas ‘
e Kor és novekedés vizsgalat &
» Régészeti korolds (Abszolut/Relativ)

. —-——————— B
10 mm

8. kep: Pikkelyek, A: siigér; B: fogas

llon et al. (2016). Kutatasi hagyomadny és a haldszat régészeti
vizsgalata a Kisalféldén. Magyar Régészet online, 1-13.

Casteel, R. W. (1972). Some Archaeological Uses of Fish Remains. American Antiquity, 37(3), 404—419.



Mire hasznaljuk még?

 Mérnoki tervezés

* Faji és egyedi azonositas

e Kor és novekedés vizsgalat

» Régészeti korolds (Abszolut/Relativ)

* Okoszisztéma m(ikddés (Stabilizotdp)

Trueman, C. N., & Moore, A. (2007). Use of the stable isotope
composition of  fish scales for monitoring aquatic
ecosystems. Terrestrial Ecology, 1, 145-161.

10 pm




Mire hasznaljuk még?

 Mérnoki tervezés

* Faji és egyedi azonositas

e Kor és novekedés vizsgalat

» Régészeti korolds (Abszolut/Relativ)

* Okoszisztéma m(ikddés (Stabilizotdp)
* Taplalkozas-bioldgia

Lanszki, J., Kbrmendi, S., Hancz, C., & Martin, T. G. (2001).
Examination of some factors affecting selection of fish prey by
otters (Lutra lutra) living by eutrophic fish ponds. Journal of
Zoology, 255(1), 97-103.

10 pm




Mit tudhatunk meg a pikkely alakjabodl és méretébél?

e Alkalmas-e kulonboz6 taxonomiai szintek elktlonitésére?

* Kovetkeztethetlink-e a faj kdrnyezeti igényeire?



Anyag és modszer

193 ,halfaj”

2954 Foto
+

Testhossz
+

Testmagassag




Anyag és modszer

T

Map of the world's biogeographic reaims in Miklos Udvardy's system.

. Nearctic . Australasian
. Falearctic . Neotropical
. Afrotropical . Oceanian

. Indomalayan Antarctic (not shown)




Anyag és modszer

T

Map of the world's biogeographic reaims in Miklos Udvardy's system.

| Nearctic (—— B Australasian
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[l Afrotropical  e— B Oceanian
. Indomalayan C—— Antarctic (not shown)




Anyag és modszer
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Pikkely profilindex=szél./mag.

= szélesség/SL
Relativ pikkelyméret
=magassag/SL
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Anyag és madszer

Az egyes fajok taxondmiai helyzete:

Példaul: Fogassullé (Sander lucioperca)

Rend: Perciformes
Csaldd: Percidae
Nem: Sander



Anyag és madszer

Az egyes fajok kornyezeti igényeinek megallapitasahoz:

Saly, P., & Erds, T. (2016). Vizfolyasok 6koldgiai allapotmindsitése
halakkal: min&sitési indexek kidolgozasa= Ecological assessment of
running waters in Hungary: compilation of biotic indices based on
fish. Pisces Hungarici, 10, 15-45.

Aramlasi igény

Preferalt taplalkozasi aljzat
Taplalkozasi csoport

e Szaporodasi csoport



Prokrusztéesz illesztés

193 ,halfaj”

Standardizalas:

Regresszio rezidualisa
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CVA

Pristella maxillaris

(23.8%)

Az egyes taxonomiai
csoportok elkilonulnek.

A pikkely alakja genetikailag
meghatarozott.

CV1-en elktlonul:
Perciformes
Gobiiformes

CV2

CV2-6n elktulonul:
Characiformes
Salmoniformes

5 faj 100% ban

1 | Characiformes

Cichliformes
Cypriniformes

| | Cyprinodontiformes

Esociformes
Gobiiformes
Gymnotiformes

| | Perciformes

Salmoniformes
Other
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Ponticola kessleri
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Erds korrelacio a relativ szélesség és
a magassag kotott R=0.94, p<0.001

A legkisebb és a legnagyobb pikkely
kozti kilonbség:

Szélesség: 53 szoros
Magassag: 41 szeres

A relativ méret esetén:
Szélesseég: 0,16-10,58%
Magassag: 0,27-8,23%

4 faj 100%ban
102 faj 80%ban kilonul el egymastal
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Characiformes
Cichliformes
Cypriniformes
Cyprinodontiformes
Esociformes
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Gymnotiformes
Perciformes
Salmoniformes
Other

Relative width (W/SL)
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Rel. scale width

Rel. scale height

Scale profile index (W/H)
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Rel. scale width

Rel. scale height
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Rel. scale width

Rel. scale height
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. Itt csak 136 faj! REO @ Slope:-0.0046 p<0.0001

EUR @ Slope:-0.0099 p<0.0001

A rheophil fajok relativ N STh @ Slopes0.0080. po0.00
pikkely mérete a genetikatol “
fuggetleniil kisebb

0.0504

Relative scale width

0.025+
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Profilindex of the fish body (SL/H)

A pikkelyek relativ mérete
Osszefuggést mutat a haltest
alakjaval
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Minél hosszukdsabb a test
annal kisebb a pikkely



Kovetkeztetések:

* A pikkely alak alkalmas a rendszertani kategoriak elktlonitésére
csalad szintig. Bizonyos esetekben az alak faji szintd elktlontlésre
is hasznalhato (pl.: compo)

* A relativ méret elemzése haszndlhato lehet ismeretlen/kozeli
rokon fajok 6kologiai igényeinek jellemzésére

Az aramlaskedvel6 fajok pikkely mérete kisebb.

B. Bang, A. Bolotovskiy, B. Levin, G.M.T. Mattox, M. Cetra, |. Czeglédi, P. Takacs, Scale morphology is a promising,
additional tool for exploring the taxonomy and ecology of freshwater fishes [In Press], Fish Fish. (2024).



K6szonom a figyelmet!

Balatoni
Limnolégiai
Kutatointézet

FIUN
REN

MINISZTERIUM % Bt
Sty Pagen

,AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINIsZTERIUM UNKP-22-3-11-MATE/1 k6pszAmMU U NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMIANAK A
NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.”



