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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Ha a széles karaszra gondolunk, egyszerre megjelenik egy letlint taj, a maga nadrengetegeivel,
mocsaraival, lapjaival. A hajnali kod megiil a viz felett, csénak suhan el a nad mellett, s a pakasz
sorba jarja varsait. A kiemelt halokon megcsillannak a felkelé nap elsé sugarai, melyek
ezerszeresen tiikkrozddnek vissza megannyi csillogd nyalkas haltesten. A csonakba 6mld zsakmany
szineit szinte leirni sem lehet, HERMAN OTTO mégis megkisérelte, hogy ezt se feledjiik el olyan
konnyen.

o Igen szép latvany, mikor kdrdsz, czompo, siigeér, pirosszarnyu konczér — itt veresszarnyu
keszeq — csuka, ponty és dévérkeszeg egyiivé keriil a varsaban, mert a tavi halak mind telisziniiek, a
mi vorés, az vérvords, a mi rezes, az sotét aranysarga, a mi zold, az telizold itt (HERMAN 1887).”

Korunk tarsadalmat és a benniinket koriilvevd civilizalt vildgot szemlélve altalanos az
értekvesztés érzése. Ha ezt tagadjuk, csak ki kell menniink a természetbe, s lathatjuk a megvaltozott
gondolkodas negativ kovetkezményeit. Masfeldl viszont a természet megtjuld €s élni akar6 ereje
mutatkozik meg a legkisebb természeti jelenségben is. A széles karasz (Carassius carassius L.) az
elmult évszdzadok armentesitdé tevékenysége kovetkeztében olyannyira visszaszorult, hogy a
kornyez6 orszagokban szinte mindenhol védett, s nalunk is igencsak megritkultak 4llomanyai. A faj
visszaszorulasanak masik f6 oka az eziistkarasz (Carassius gibelio B.) megjelenése, mely a hasonld
¢lohelyekrol fokozatosan kiszoritja. Mégis ha kézbe vesziink akar egy széles karasz ivadékot, akar
egy anyahalat oriasi erdvel sugarzik felénk annak szépsége és élni akardsa, megidézve ezzel a letlint
korok emlékét, s felhivva arra a figyelmet, hogy nem egy helyen hibaztunk... A kérdés az, hogy mit
tesziink ezekutdn? Ha most csak a széles karaszra sszpontositunk (s tulajdonképpen ez is lenne
ennek a dolgozatnak a targya) konnyen felmeriilhet az evolucidé f6 mozgatdjanak, a ratermettebb
egyed-faj talélésének (survival of the fittest) a kérdése: Erdemes-e egydltalin erdfeszitést tenniink
egy faj megmentésére, ha jelenleg ugy tinik, hogy egy ratermettebb faj (esetiinkben az eziistkdrasz)
ugyis kiszoritja?

A kérdés megvalaszolasa nem tlinik konnylinek, de nem lehetetlen. A természetben minden
egyes fajnak meghatdrozott szerepe, feladata van, s minden egyes faj alapvetd tulajdonsdgokban
kiilonbozik a masiktol. A széles karasz és az eziistkardsz ugyan hasonl6 él6helyeket tolthetnek be, a
két faj mégis kiilonbozik egymastol, igy ez lehet a megmaradasnak a kulcsa. Az eziistkarasz egyes
feltevések szerint természetes uton is bekeriilt volna a Karpat-medence vizrendszerébe, tehat akar
természetes folyamatnak 1is tekinthetjiikk (legalabbis részben) a faj terjeszkedését, mely
tulajdonképpen egy fajta valasz a megvaltozott kornyezeti feltételekre. Kell lennie olyan
kornyezetnek, ahol a széles kardsz fent tud maradni, vagy kiilonben valoban elveszitiink még egy
fajt, s a valtozatossag (biodiverzitds) csokkenésével egyre ingatagabba valik majd a benniinket
koriilvevd természeti rendszer. Az emberi beavatkozds mindig hatassal volt az 6t koriilvevd
kornyezetre, a kérdés az, hogy milyen ez a hatas? Tudunk a tdrténelemben tobb olyan kulturat is
emliteni, mely vagy teljességgel lerombolta, vagy akéar gazdagabba tette az 6t koriilvevd és éltetd
kornyezetet.

Kutatdsaim sordn olyan moédszerek kidolgozasaval foglalkoztam, melyekkel a széles karasz
allomanyai gyarapithatoak. Célunk tehat — a kdrnyezé eurdpai orszagokkal ellentétben — az volt,
hogy megeldzziik a faj hazai védettségének bevezetését, s olyan modszereket keressiink melyek
akar a halgazdalkodasi gyakorlatban is megtalalhatjak a helyiiket. Célul tliztiik ki a termékenyitett
ikra kezelése és az inkubécid idOtartama kozti Osszefiiggés vizsgalatat, az intenziv larva- és
ivadéknevelés modszereit, a togazdasagi ivadéknevelés lehetdségeit, valamint nyomonkovetni
kitelepitett ¢és jelolt kétnyaras halak novekedését, véandorlasat. Vizsgalataink nagy részét
laboratoriumban végeztiik, de célunk elsdsorban a gyakorlatban is jol alkalmazhaté modszerek
kidolgozasa volt.
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s+ e+ VOrcsok szitk nyilasan at a varsa tomloczébe keriilt hal nem talal vissza, akar a vilag végéig

EEIE)

bokdosi is azt a részt, amelynek nincsen kibuvoja. — Ilyen a ,, kardsztudomany .

HERMAN OTTO (1887)
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A széles karasz altalanos jellemzése

2.1.1. Rendszertani besorolas és nevezéktan

A faj rendszertani besorolasa NELSON (1984) munkaja alapjan:

Altorzs: Gerincesek - Vertebrata
2. féosztaly: Allkapcsosak - Gnathostomata
5. osztaly: Sugarastszoju halak - Actinopterygii
Alosztaly: Ujuszosok - Neopterygii
Osztag: Csontoshalak - Teleostei
Rend: Pontyalaktak - Cypriniformes
Alrend: Pontyalkatuak - Cyprinodei
Csalad: Pontyfélék - Cyprinidae
Nem: karasz - Carassius
Faj: széles karasz (Carassius carassius Linné 1758)

Linné két karaszfajrol tesz emlitést, az eurdpai elterjedésti Cyprinus carassius-t, valamint a
Kinaban és Japanban honos Cyprinus auratus-t. Ezek alapjan a Cyprinus carassius a széles
karasszal, a Cyprinus auratus pedig az aranyhallal (Carassius auratus L. 1758) azonos.

HERMAN (1887) és VUTSKITS (1902) a széles karaszt Carassius vulgaris Nilsson latin
névvel irta le. A régebbi szakirodalom megemliti a széles kérasz kiilonféle valtozatait is. Heckel
1840-ben a nyurga testii, csokott valtozatot Carassius carassius morpha humilis néven (PINTER
2002), mig HERMAN (1887) fattya karaszként Carassius moles Agassiz néven irja le, s erre
utalhatnak a Carassius vulgaris var moles Ag., valamint a Carassius vulgaris var. oblongus Heck.
elnevezések is (JEITTELES 1862; VUTSKITS 1902, BERINKEY 1966). FOLDY (1801) kiilon
valtozatként emliti a Carassius vulgaris varietas gibelio-t, mely HERMAN (1887) kovi karaszaval
(Carassius gibelio Nilsson) lehet azonos, s az elnevezést késdbb VUTSKITS (1902) is hasznalja.

Carassius carassius néven BERG (1932) emliti els6k kozott, s a késdbbiekben is ez marad a
hivatalos elnevezése a fajnak (BERINKEY 1966; KOTTELAT 1997, HARKA 1997, PINTER
2002). Néhany kivételes esetben az aranyhal (Carassius auratus) vagy az eziistkarasz (Carassius
gibelio) tudomanyos neveként is hasznaljak a Carassius carassius latin elnevezést (PENAZ ¢és
DULMAA 1987).

2.1.2. A széles karasz leirasa

A széles karasz oldalrol erdsen lapitott, magas (,,sz€éles”) hata hal. A népi elnevezések egy része
utal a hal megjelenésére, taldlkozhatunk vele a szakirodalomban ,karasz, karics, fattyl karasz,
magyar karasz” (PINTER 2002; GYORE 1995; HARKA és SALLAI 2004), ,lapos kéarisz”
(KASZONI 2001) néven, a koznyelvben pedig gyakran hasznaljdk még az ,aranykardsz”,
»Cclganykarasz”, valamint ,,sargakardsz” elnevezéseket is. A testalkat és szinezet az €¢l6helytdl €s a
ragadozo fajok jelenlététdl fliggéen is erdsen valtozhat, altalaban a folydvizben €16 egyedek
vilagosabbak és nyllankabbak, mig az éallovizben élokre jellemzd a magasabb hat és sotétebb
szinezet (GYORE 1995; POLEO et al. 1995). Hata sotétbarna vagy sotétzold, oldala sargas
csillogast, hasa sarga. Az ivadék faroknyelén sotét folt lathatd, ami a 10-12 cm-es testnagysag
elérése utan fokozatosan elhalvanyodik. Paratlan 0szoi sziirkéssargak, paros Uszo6i — kiilondsen a
mocsaras vizekben él6 példanyok esetén — vorosek (PINTER 2002). Tiszta allovizekben feje
olajzold, hata zdldesbarna néha sargasbarna, oldalai aranysargak, a has sargéasfehér esetenként
halvanyvords arnyalattal. A folydvizi példanyok szine viladgos, eziistosen csillogd. Hashartyaja az
eziistkaraszétol eltéréen nem fekete (GYORE 1995).
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Feje rovid, homloka kiss¢é domboru és meredeken emelkedik, orra tompa, széja kicsi €s enyhén
felso allast, bajusza nincs. A garatfogak szdma az eziistkaraszhoz hasonloan 4-4, a fogak szélesek,
oldalrol erbésen lapitottak (BERINKEY 1966). Szeme nagy, atméréje azonban kisebb az orr
hosszanal. Mell- és hastszoja rovid, hataszoja korilbeliil a hasuszéval egy vonalban kezdddik,
hosszil és magas, széle domboru, eldgazd sugarainak szama 14-21. A hataszé elején talalhato
csonttliske hatso oldala siirin fogazott, a fogak finomak, nem olyan erések, mint az eziistkarasznal,
szamuk 25-30. A farokalatti uszoban 5-8 osztott sugar van, az elején talalhatd csonttiiske pedig
szintén finoman fogazott. Pikkelyei nagyok, erdsen lilnek, szamuk az oldalvonalon 32-35. Kozepes
méretii faj, hossza 15-25 cm, ritkan 30 cm fol6tti (GYORE 1995; HARKA és SALLAI 2004).

A széles karaszhoz leginkabb fajrokona az eziistkdrasz hasonlit. A két faj az éldhely
fiiggvényében mind szinezetben, mind alakban igen hasonld lehet egyméshoz, amit tovabb
nehezithet a hibrid egyedek eléfordulasa. Egyediili biztos hatarozo bélyeg ebbdl a szempontbdl a
peritoneum (hashartya) szinezettsége, mely a széles kardsz esetén szintelen, illetve csak gyengén
pigmentalt, mig az eziistkarasznal fekete, ennek megallapitasahoz azonban fel kell aldoznunk az
egyedeket. A morfologiai elkiilonitésnek tehat mind természetvédelmi, mind pedig a faj tenyésztése
szempontjabol igen fontos szerepe van. A morfometriai jellemzéket BERINKEY (1966) munkéja
alapjan mutatom be (1. tablazat). A vizsgalt paraméterek minden esetben atfednek, igy a fajok
elkiilonitésére nem alkalmasak. Jellemzd kiilonbségeket figyelhetiink meg ugyanakkor a
szélsoértékekben. A széles kardsz testmagassaga, preorbitalis tavolsaga, hastszdjanak hossza,
hatiszdjdnak magassdga, preventralis tdvolsaga, valamint preanalis tavolsdga nagyobb, mig a
postorbitalis és interorbitalis tavolsaga, valamint a hatusz6 alapjdnak hossza kisebb lehet, mint az
eziistkarasz esetén eldfordulo értékek.

1. tablazat: A széles karasz ¢és az eziistkarasz morfometriai jellemz6i (BERINKEY 1966)

Morfometriai paraméterek: széles karasz eziistkarasz

a test magassaga a standardhossz ardnyaban 37,0-57,4% 39,1-53%

a fej hossza a standardhossz aranyaban 258-324% 26,7-315%
a fej szélessége a standardhossz aranyaban 16,6 - 21,9 % 17,0 - 22,8%
a fej magassaga a standardhossz aranyaban 23,8-28,1 % 21,9 - 25,3%
a szem atmérdje a fejhossz aranyaban 17,2-24,9 % 20,7 - 24,2%
a preorbitalis tdvolsag a fejhossz aranyaban 26,8 - 35,0 % 27,0 - 29,3%
a postorbitalis tdvolsdg a fejhossz aranyaban 43,3-546%  47,4-52,7%
az interorbitalis tavolsag a fejhossz aranyaban 31,4-44,0% 38,1-42,2%
a melluszo hossza a standardhossz aranyaban 17,7 - 22,8 % 19,3 -20,4%
a hasuszo hossza a standardhossz ardnyéaban 20,0 - 26,6 % 21,2 - 23,6%
a hatuszo alapjanak hossza a standardhossz aranyaban 29,0-39,7%  33,4-39,0%
a hatusz6 magassdga a standardhossz aranyaban 17,7-26,1 % 17,8 -22,7%
a praedorsalis tdvolsag a standardhossz aranyaban 51,0-58,1% 49,8-56,0%
a praeventralis tdvolsag a standardhossz ardnydban 45,0 - 66,4 % 451 -49,6 %
a farokalatti usz6 alapja a standardhossz aranyaban 9,60 -13,3% 10,0-12,7%
a farokalatti 1sz6 magassaga a standardhossz aranyaban 15,8-21,7% 14,0-189 %
a praeanalis tavolsag a standardhossz aranyaban 71,7-80,0 % 73,5-76,9%
a faroknyél hossza a standardhossz aranyaban 17,0-22,6 % 15,0-22,6 %
a faroknyél magassaga a standardhossz aranyaban 13,6 - 18,6 % 14,7-16,9 %
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A pontos fajhatarozasra sokkal alkalmasabbak a szamolhatd (merisztikus) karakterek, melyek
alapjan mar kiilonbséget tudunk tenni a fajok kozott, s6t bizonyos esetben a hibridizacié is nyomon
kovethetd az elsé néhany generacioban. A legfontosabb, elsdsorban merisztikus hatarozobélyegeket
a 2. tablazat mutatja be, melyek koziil a legbiztosabb elkiilonité bélyegek: a peritoneum (hashartya)
szine, a pikkelyképlet, a kopoltyutiiskék szdma, a csigolydk szdma, valamint a hatiszé ¢és a
farokalatti usz6 bognartiiskéjének fogazottsaga. Egyes tulajdonsagok szélséértékeiben itt is lehetnek
atfedések, azonban tobb szakirodalom alapjan is a kopoltyttiskék szdma és a bognartiiskék
fogazottsaga hatarozottan elkiiloniil a két faj esetén (BERINKEY 1961, 1966, GYORE 1995,
KOTTELAT és FREYHOF 1997, PINTER 2002).

2. tablazat: A szeles karasz ¢s az ecziistkarasz elkiilonitésére szolgald legfontosabb
hatarozobélyegek (BERINKEY 1961, 1966, GYORE 1995, KOTTELAT ¢és FREYHOF 1997,
PINTER 2002 nyoman)

Hatarozobélyeg széles karasz eziistkarasz
peritoneum szine szintelen (nem fekete) fekete
paros uszok szine altalaban vords sOtét sziirkék
fiatalok faroknyelén van sotét folt nincs sotét folt
szajhasiték oldalrol nézve ferde egyenes
hatsz6 széle dombort egyenes Vf:l gy
homort
farokuszo enyhén kimetszett erdsen villas
oldalvonal ritkan fut végig, gyakran teljes
szaggatott
pikkelyek helyzete helyenként rendezetlen  sorokba rendezett
pikkelyképlet (31)326-8/6-735 (36) (27 28(%’ 5731
. ) (37) 39-50 (52)
kopoltyutiiskék szama (23) 26-31 (35) (hossziiak)
csigolyak szama 31-34 29-30 (31)
hatiszo bognartiiskéjén a fogak szama (25) 28-30 (34) 10-15
farokalatti 0sz6 bognartiiskéjén a fogak szama 29-31 10-15
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2.1.3. Elterjedés

A széles karasz Angliatol és Eszak-Franciaorszagtol keletre egészen Eszak-Azsidig tagja a
halfaunanak, ahol a Léna folyd vizrendszere adja elterjedésének keleti hatarat (1. &bra).
Megtalalhato ugyanakkor Kis-Azsia nyugati és északi részén is, mig hidnyzik [rorszagbol,
Skéciabol, a Skandinav-félsziget ¢&szaki részEérél, az Adriai-tenger keleti partvidékérol,
Peloponnészoszrol és az Aral-to vizgyiijté teriiletérdl (PINTER 2002).

Telepitéseknek  koszonhetéen allomanyai alakultak ki Olaszorszagban, Anglidban,
Franciaorszdgban, Spanyolorszag keleti részén, az Appennini-félszigeten, Cipruson, valamint
szorvanyosan Indiaban és Chilében is. Az Egyesiilt Allamokba a ponttyal egyiitt hurcoltak be, itt
azonban nem tudott elterjedni (KOTTELAT ES FREYHOF 1997, PINTER 2002).

Carassius carassius
1. abra: A széles karasz elterjedése (pirossal jelolve az 6shonos, zdlddel a betelepitett allomanyok)
(KOTTELAT ¢és FREYHOF 1997)

2.1.4. Eléhely és taplalkozas

A széles karasz tipikus élohelye a tavak, mocsarak, csatorndk és a folydk lassi folyasu
szakaszai, holtagai (BERINKEY 1966), melyek altalaban das vizindvényzettel boritottak
(KOTTELAT ¢és FREYHOF 1997). A folyok fémedrében csak ritkan fordul eld, amikor egy-egy
nagyobb arviz kimozditja a hulldmtéri allovizekbdl. Stirlibb allomanyai eloregedett holtagakban,
mocsarakban alakulnak ki (HARKA és SALLAI 2004), a nagyobb tavakban — igy a Balatonban is a
2008-2012. évi telepitések elétt — eléfordulasa szérvanyos (PINTER 2002).

Mindenevd, egész nap taplalkozik, de leginkabb ¢jjel. Taplalékat planktonszervezetek,
fenéklako gerinctelenek, novényi hajtdsok és magvak, valamint detritusz alkotjdk. Gyenge
taplalékkonkurencia jellemzi, altaldban a gazdagabb halfaunaju és sliriibb ragadoz6 alloméannyal
rendelkezé vizekbdl hianyzik. Amennyiben egyediili fajként van jelen a halfaundban magas
egyedstirtiséget érhet el (KOTTELAT és FREYHOF 1997). Alkalmanként mas halfajok ikrajat és
ivadékat is fogyasztja, télen egyaltalan nem taplalkozik (PINTER 2002).

Elviseli a szélsdséges kornyezeti viszonyokat (lasd: 2.1.7. fejezet), oxigénhiany esetén is sokaig
¢letben marad, a viz teljes atfagyasat pedig az iszapba furddva vészeli &t (HARKA és SALLAI
2004). Kedvezdtlen, oxigénhianyos nyari iddszakban teljesen besziintetheti taplalkozasat,
életfunkcioi pedig a minimumra csokkennek. Ez befolydsolja a pikkelygytriik kialakuldsat, igy
pontos kormeghatarozasa nem kénnyii (PINTER 2002).
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2.1.5. Szaporodas

PINTER (2002) szerint ivarérettségét 3, esetenként mar 2 éves kordban is eléri. Az északi,
finnorszagi vizekben azonban 3-4 ¢év sziikséges a teljes ivaréréshez (HOLOPAINEN ¢és
PITKANEN 1985), mig a német és angol szakirodalom egyéves ivarérett halakrdl is beszdmol
(SCHAPERCLAUS 1953; TARKAN et al. 2009). {vasa 14-16 “C-on, altalaban majusban kezdédik
és junius végén fejezédik be (PINTER 2002, HARKA és SALLAI 2004). Ikrait a szaporodasi
id6szak alatt harom-négy vagy tobb részletben, a sekély viz novényzetére rakja le (BERINKEY
1966). Egy ikras tobb tejessel ivik, melyek gyakran nagy csapkolddassal kovetik az ivasra
felkészilt egyedeket (KOTTELAT ¢és FREYHOF 1997). Egy szaporodasi iddszak alatt altalaban
120-300 ezer szem, 1,4-1,7 mm atmérdjii, sargas szinii, erésen ragadds ikrat rak le (GYORE 1995).
Az ikra - ¢és a larvafejlédése rendkiviil kedvezdtlen oxigénviszonyok mellett is végbemehet
(PINTER 2002). Az embrionalis fejlédés 3-7 napig tart, a kikeld larvak 3,8-4,1 mm hossziiak. A
szikanyag teljes felszivodasaig, mintegy 5-6 napig még ragasztomirigyeik segitségével a
vizindvényzeten fliggeszkednek. Az 5,5-5,6 mme-es testhosszisagu larva elsé taplaléka altalaban
kerekesférgekb6l all, majd tiznapos korukban a 8-12 mme-es ivadék mar mas zooplankton-
szervezeteket is képes elfogyasztani (GYORE 1995). PENTTINEN és HOLOPAINEN (1992)
vizsgalatai alapjan a széles karasz larva kis Copepoda és Cladocera rakokkal, valamint Chironomus
larvakkal taplalkozik A larva és a fiatal (juvenilis) ivadék a leggyakrabban az iszapban és a vizi
novényzet kozott tartdzkodik, ahol a hémérséklet alkalmanként a 30 °C-ot is meghaladhatja
(LAURILA ¢s HOLOPAINEN 1990).

2.1.6. Novekedés

A széles karasz hazai novekedésérdl viszonylag kevés adat all rendelkezésiinkre. HERMAN
(1887) leirasa alapjan a félkilos példanyok hajdandban nem szamitottak ritkanak. PINTER (2002)
szerint a félkilosnal nagyobbak mar csak szorvanyosan fordulnak eld, de elérheti akar a 2 kg-0s
testtomeget is. Akvariumi megfigyelések szerint akar 20 évig is elélhet, ami természetes vizekben is
eléfordulhat olyan mocsarakban, ahol nala nagyobb hal nem talalja meg az életfeltételeit. A hazai
horgaszrekord 2,65 kg (Sz6kei-to, 1991) (PINTER 2002, HARKA és SALLAI 2004).

Taplalékszegény vizben illetve siirli allomanyokban a karasz igen lassan ndvekszik, alacsony
hata, Gn. csokott format vesz fel (BERINKEY 1966, PINTER 2002). Az elsé évben éltalaban 2-3
cm-t ér el és csak kivételesen kedvezd koriilmények kozt novekszik 10 cm-nél nagyobbra kétévesen
(PINTER 2002). Az egyes populaciok novekedési iiteme nagymértékben fiigg a fajszerkezettél.
Olyan allomanyokban, ahol — nyilvanvaléan a kornyezeti feltételek kovetkeztében — egyediili
halfajként fordul el a széles karasz, az atlagnagysag és a halak testmagassaga joval kisebb, mint
ahol tobb halfaj és koztiik ragadozok is megtalalhatoak (HOLOPAINEN et al. 1997, KOTTELAT
¢s FREYHOF 1997).

A kiilfoldi szakirodalom szintén a széles karasz lassu természetesvizi novekedésérdl szamol be.
Eléhelytdl fiiggden az elsé évben 2-5 cm-t, a masodikban 3-8 cm-t, a harmadikban pedig 4-12 cm-t
¢rhet el (2. abra; COPP et al. 2008a). Togazdasagi tenyésztése esetén joval gyorsabban novekszik,
kétnyarasan elérheti a 15-20 cm-es testnagysagot (LEVAI, ALFOLDI és ROLFE szébeli kozlése
alapjan).
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2. abra: A széles karasz novekedése egyes europai populaciokban COPP et al. (2008a) nyoman
modositva. 1-Jarohnievicky (CZ), 2-Hlovovecky (CZ), 3-Zajecske (CZ), 4-Hammaslahti (FI), 5-
Bayfordbury (UK), 6 — Borovoje (KAZ), 7-Leles (SK), 8-Cerna (CZ), 9- Cajki (RU), 10-Karasi
(C2), 11-Pavlovo (SK), 12-Hermanninlampi (FI), 13-Mansfeldova (CZ), 14-Kuikkalampi (SF).

2.1.7. Kornvyezeti tényezOkkel szembeni tiiroképesség

,»A magyar halaszat konyve” (HERMAN 1887) igy ir a sz¢€les karasz taléloképessegérol:

., Elete igen kemény s a szdrazra dobva, érdkon dt is elél, kemény telekben, a midén a tavak
teljesen befagynak s eleven viz hianya miatt minden hal pusztul, a kardasz még jol érzi magat.”
. ... a cSik, a czcompo, a karasz kemény halak am, amelyek sziikség esetén viz helyett a sarban is

elélnek...”

A széles karasz ikrajanak, larvdjanak és kifejlett egyedeinek kornyezeti szélsdségekkel
szembeni ellenalloképességét tobb hazai és kiilfoldi szakirodalom is kiemeli (BERINKEY 1966,
GYORE 1995, KOTTELAT és FREYHOF 1997, PINTER 2002, HARKA és SALLAI 2004).

A széles karasz és a hozza legk6zelebbi rokon fajok, az aranyhal (Carassius auratus), valamint
az eziistkarasz (Carassius gibelio) tiirdképességének ismerete hozzasegithet benniinket ahhoz, hogy
az ¢€lohelyfejlesztések soran olyan kornyezetet hozzunk létre, amely — szemben a betelepitett
fajokkal — az &shonos karasz fajunknak kedvez. Az emlitett rokon fajok ugyan sok
tulajdonsagukban nagyon hasonléak, a széles kardsz mégis kiilonbozik téliik. Az eziistkaraszt a
ponty taplalékkonkurenseként tartjuk szdmon, mely rossz tdpanyaghasznositasaval és kedvezdtlen
piaci aranak kovetkeztében ersen ronthatja pontyos tavaink jovedelmezéségét (BARSONY 2007).
A széles karasz szintén joval lasabban novekszik a pontynal, ndvekedési iiteme alapvetden lassunak
mondhaté mind természetes vizeinkben, mind a togazdasagi tenyésztés soran (PINTER 2002,
COPP et al. 2008a, széles karaszt tenyésztok szobeli kozlése alapjan — LEVAI PETER, ALFOLDI
ATTILA, PETER ROLFE). Ugyanakkor a széles karadsz tenyésztett allomanyai alulmaradnak
novekedésben az eziistkarasszal és a compoval szemben is, tehat a tobbi pontyféléhez viszonyitva is
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lassti a novekedése és alulmarad a versengésben (DEMENY et al. 2009a). Akvariumi-medencés
megfigyeléseink alapjan is joval agresszivabb, aktivabb viselkedést mutatott az eziistkarasz, mint a
széles karasz. Mindezen kedvezétlennek tiind tulajdonsagok alapjan feltételezhetjiik, hogy a széles
karasz egy egészen kiilonleges életmodhoz alkalmazkodott, ahol gyakran egyediili halfajként €li tal
a hosszli oxigénhianyt, és a vizek teljes befagyasat (HOLOPAINEN és HYVARINEN 1985,
HYVARINEN et al. 1985, HOLOPAINEN et al. 1986). PINTER (2002) szerint az eziistkarasz a
széles karasszal ellentétben pont emiatt nem is telepszik meg az igazi mocsarakban.

2.1.7.1. A magas sotartalom és az alacsony pH elviselése

A széles karasz tlir6képessége leginkabb az oxigénhiany és ennek kovetkeztében a hossza hideg
telek elviselésében mutatkozik meg, de emellett emlitésre méltd6 a faj s6-, pH- valamint
homérsékleti tirOképessége is. HERMAN (1887) megemliti a brakkvizet 1atogato halak kozott, més
forrdsok szerint brach tavakban 16 ppt salinitdsnal is €l és ivik a Volga deltdban is (ZHADIN és
GERD 1963).

SOLLID et al. (2005) laboratériumi megfigyelései alapjan a széles karasz jol alkalmazkodott a
lagy (20-50 qS/cm) csapvizhez, ugyanakkor az aranyhalakat ez megviselte és csak keményebb (500
qS/cm) vizben érezték jol magukat. A kiilonbségre valasz lehet — adott hdmérsékleten — a két faj
kopoltyufeliilete kozti eltérés.

Tobb szakirodalom leirasa alapjan elviseli az alacsony, 4 koriili pH-t (BRYUKHATOVA 1937,
EIFAC 1969, HOLOPAINEN ¢és OIKARI 1992). BRYUKHATOVA (1937) laboratoriumi
vizsgalatai soran az egyéves széles karaszok tobb honapig is elviselték a 4,0 értéki pH-t. A halak
tomege ugyan novekedett, de nem taplalkoztak olyan intenziven, mint 5,0-6s pH-n. HOLOPAINEN
¢s OIKARI (1992) természetesvizi megfigyelései alapjan a széles karasz allomanyok szintén tobb
honapig is elviselték a 4,0 értéket is eléré alacsony pH-t, azonban ez a halak egy részének
pusztulasat okozta, valamint a halak ionszabalyozasi egyensulyzavarban és kronikus stresszben
szenvedtek. MATEY ¢és KHARAZOVA (1982) sejtszinten vizsgaltdk az alkalmazkodas
mechanizmusat, és a pH csokkenése esetén valtozasokat figyeltek meg a széles karasz
kopoltytthamjaban 1év kloridsejtek fehérje- illetve RNS szintézisében.

Az arvasziunyogok larvai a zooplankton-szervezetekkel (Crustacea) szemben jol viselik az
alacsony pH-t, igy a széles karasz szamara a legfobb allati fehérjeforrast jelentik a finn savasodé
tavakban (MERILAINEN és HYNYNEN 1990).

A széles karasz igen tdg hOmérsékleti tartomanyt képes elviselni. Homérsékleti optimuma 27
°C-on van, mig a 38,5 °C mar letalis szamara (HELLAWELL 1986). Szélséséges, aszalyos
iddszakban akar tobb hétig is tulélhet az iszapban, mig télen elviseli azt is ha a viz fenékig befagy
(HERMANN 1887, KOTTELAT és FREYHOF 1997, SZCZERBOWSKI és SZCZERBOWSKI
2001).

2.1.7.2. Az oxigénhidanyos kornyezettel szembeni tiiroképesség
A széles kardsz tdg homérsékleti tliroképessége szorosan Osszefligg a faj rendkiviili
oxigénhidny-tlir6képességével, mellyel szamos szakirodalom is foglalkozik. Az oxigénhidnyhoz
tobbféle moédon és az évszakoknak megfelelden is alkalmazkodik. Az alkalmazkodas modjanak és
az ezzel kapcsolatos vizsgalatoknak két {6 teriilete van:
= az anyagcserefolyamatok és az energiafelhasznalas csokkentése
= a glikogénraktarak felhasznalasa.

A hosszu oxigénhiany elviselése a fakultativ anaerob él6lények kozott az anyagcserefolyamatok
¢s az ellendrzott energiafelhasznalas csokkentésén alapszik. A széles karasz esetén is ez az elsd
1épés, mellyell a faj dvja és tartalékolja a glikogénraktarait a késdbbi akar honapokig is eltartd
oxigénhianyos iddszak atvészelése érdekében.
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A vizsgélatok alapjan, az alkalmazkodds kovetkeztében csokken a széles kardsz mozgasi
aktivitasa, szivritmusa ¢és a sziv energiafelhasznalasa, a teljes test anyagcseréje, valamint a glikogén
raktarozasa érdekében a kopoltyu feliilete.

A mozgasi aktivitas csokkentését tobb szerzo is emliti (VAN WAVERSVELD et al. 1989,
NILSSON et al. 1993). HELLAWELL (1986) vizsgalatai alapjan oxigénhiany esetén az
energiafelhasznalas csokkentése érdekében a széles karasz 50 %-kal kevesebbet mozgott, mint
normalis oxigénellatottsagh kornyezetben.

A szivritmus szabalyozasat és a sziv energiafelhasznaldsat szintén tobben is vizsgaltak
(VORNANEN 1994b, AHO és VORNANEN 1997, VORNANEN ¢és PAAJANEN 2004), mitobb
chhez a szivizomzat is alkalmazkodik (VORNANEN 1994a, ROSSMANITH et al. 1995), amely
tovabb javitja az oxigénhidny-tliroképességet.

PIIRONEN és HOLOPAINEN (1986) szerint a kitlinG oxigénhiany-tiir6 képesség sziikséges
elofeltétele az ATP-eldallitas és a fogyasztds egyensulyban tartdsa energia-korlatozott feltételek
mellett is. BLAZKA (1958) adatai alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az oxigénhianyos hossz(
teleken az alacsony hémérséklet kovetkeztében a teljes test anyageseréje csak 5 %-a annak, mint
ami a nyar kozepén figyelhetd meg.

Egyes vizsgalatok indirekt azt bizonyitottak, hogy oxigénhiany esetén tobb ektotermikus
gerinces csokkenti az ioncsatornak aktivitasat annak érdekében, hogy csokkentsék a mebranok
ateresztOképességét ¢és ezzel az ATP-fiiggd energiaigényes ionpumpalast (HOCHACHKA 1986). A
széles karasz esetén in vivo vizsgalatokkal PAAJANEN és VORNANEN (2003) nem tudtak ezt
teljes mértékben bizonyitani, és késébbi vizsgalatok sem igazoltak az ioncsatorna-gatlas hipotézisét.
Ugy tiinik, hogy az ionpumpalds csokkenése nem az oxigénhianytél, hanem az alacsony
hémérséklet kozvetlen hatasatol fiigg (VORNANEN és PAAJANEN 2004).

Egy hosszabb oxigénhianyos iddszak energetikailag nagyon kdoltséges, mivel a glikolizis sordn
leadott etanol egy energiaban gazdag hidrogénkarbonat. Mivel ilyen esetekben a tulélés ideje a
glikogénraktarakkal fligg Ossze (NILSSON 1990), eldnyds elhalasztani az anaerob etanol
képzodést, és ameddig csak lehet, az aerob anyagcsere-folyamatokat fenntartani. A nagy
kopoltyufeliileten végbemend ionveszteség—iontranszport viszont szintén energiaigényes folyamat,
tehat eldnyos a 1égzofeliilet valtoztatasa az oxigénigénynek és oxigénkindlatnak megfelelden.

SOLLID et al. (2003) megfigyelték, hogy a széles karasz kopoltytilemezecskéi nem lathatdak
normalis oxigénellatottsdg esetén, csak oxigénhianyos kornyezetben, s ilyenkor 7,5-szeresére
novekszik a kopoltyt feliilete. Kisérletekkel be tudtdk bizonyitani, hogy a feliilet ndvekedését a
hoémeérseklet is kivaltja (SOLLID et al. 2005). A széles karasz esetén 25 “C-on, mig az aranyhal
esetén mar 15 °C-on az oxigénhianyos kornyezethez hasonlé kopoltytfeliiletet figyeltek meg. A
sz¢éles kardsz esetén igen erds oxigénmegkotést tapasztaltak a hemoglobinban, kiilonosen magas
pH-n ¢és alacsony hdémérsékleten, ami valosziniileg eldfeltétele a kedvezd iddszakokban
megfigyelheto, kisebb kopoltyufeliilet hatékony oxigénfelvételének.

A Carassius nem tagjai mas halfajokhoz képest tobbszoros glikogénraktarral rendelkeznek,
majuk 30%-at glikogénraktarként hasznéljak. Osszehasonlitva mas gerinces fajokkal a széles karasz
agyaban nagyobb a glikogén relativ mennyisége, tobb mint amit az aranyhalnal, vagy az édesvizi
tekndsnél mértek. Oxigénhianyos kornyezetben megvaltozik a vér gliikozszintje illetve a vér
aramlasanak sebessége. A termindlis oxidacidé elmaradasdval a glikolizisben keletkez6 ATP
elegend6 energiat nyujt a taléléshez az allat szervezete szamara. llyen esetben a lebontasi folyamat
végtermékeként etanol keletkezik, mely a kopoltyun keresztiil tavozik a szervezetb6l (3. abra), igy
elkeriilhetd a tejsav keletkezése miatt egyébként bekdvetkezd acidozis (SHOUBRIDGE és
HOCHACHKA 1980, 1983, JHONSTON ¢s BERNARD 1983, LUTZ ¢s NILSON 1994). A
glikogénraktarak mozgdsitasa aszaly €és hosszan tartd telek esetén is segitség lehet (WHEELER
2000).
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3. abra: Lebontasi folyamatok a széles karaszban oxigénhiany esetén (LUTZ és NILSON 1994)

2.1.7.3. Az oxigénhiany-tiiroképesség mérteke és évszakos valtozasa
PIIRONEN és HOLOPAINEN (1986) a széles karasz populaciok életében 3 szakaszt
kiilonboztetnek meg egy éven beliil:
1., A szaporodasi id6szak tavasszal és kora nyaron. Ez a jég olvadasatdl kezdddik és az elsd
harom hetében az egyedek a magas oxigénhiany-tlir6képességiiket elveszitik.
2., A tartalékok képzésének kezdete késd nyartdl 6szig, ami oxigénhidny esetén szintén csak
rovid taléléssel (koriilbeliil 1 nap) jellemezhetd. A téli glikogéntartalékok végsd képzésekor

rrrrrr

3., A tél az az iddszak, amely oxigénhianyban nagyon hosszu tulélési idékkel jellemezheto.

A tartalékok képzése (2.,) a hémérséklet csokkenésével veszi kezdetét augusztusban és
legkésobb késé decemberig tart. A tartalékok glikogénként tarolddnak leginkdbb a majban és a
fehér izmokban. A mdj mérete a testtomeg 12-15 %-ra novekszik, a glikogéntartalma pedig eléri a
maj tomegének 30 %-at (HY VARINEN et al. 1985). A teljes glikogénmennyiség a fehér izmokban
1s magas, az izomtdmeg 10 %-at teszi ki. Augusztus végén a lipidanyagcsere hirtelen csokken €s az
oxigénhiany-tiir6képesség novekedni kezd. A juvenilis (0+) halak toleranciaja a vizsgalatok alapjan
1 vagy 2 honappal késobb fejlddik ki, mint az iddsebb halaké. Ez valoszinii azért lehet igy, mert a
novekedésre forditjadk az energidikat, hogy megfeleld mérettel at tudjanak telelni, igy csak késébb
kezdenek glikogént raktarozni.

VORNANEN ¢s PAAJANEN (2004) vizsgalatai alapjan a sziv glikogéntartalma is szezonalitast
kovetett. A glikogénraktarak majusban voltak a legkisebbek és elészor julius-szeptemberben
novekedtek lassan, majd sokkal gyorsabban késd 6sszel, a csticsértéket pedig januarban érték el. Az
oxigénhianyos tél kozepe alatt a glikogéntartalom relativ 4llandé maradt, majd hirtelen lecsokkent a
marciusi oxigénhianyos idészakban.

A telelés egy kifejezetten kritikus id6szak a széles karasz életében. Finnorszagban sok védett
kisto, melyeket széles karasz népesit be, jéggel boritott akar 5-7 honapig is és a halak akar 2-3
honapig is teljes oxigénhianyban szenvedhetnek. Ez az iddszak igen magas oxigénhiany-
tlir6képességgel jellemezhetd, ami az anyagcserefolyamatok és energiafelhaszndlds csokkentésén
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illetve a glikogénraktarak felhaszndldsan alapszik (HOLOPAINEN és HYVARINEN 1985,
HYVARINEN et al. 1985, HOLOPAINEN et al. 1986).

A széles kardsz oxigénhidny-tir6képességét vizsgalva LUTZ és NILSON (1994) 10 000 és
100 000 perc (6,9-69 nap) kozotti tulélési idéket mutatott ki a testhémérséklet fliggvényében.
BLAZKA (1958) szintén két honapig terjedé toleranciarél szamol be 5 “C-on, de kevesebb mint 2
naprol 15-20 °C-on. PIIRONEN ¢és HOLOPAINEN (1986) még ennél is hosszabb tulélési idoket
mért. Kisérleteikkel indirekt modon bizonyitani tudtak BLAZKA (1958, 1960) kozléseinek
helyességét, aki megfigyelte, hogy 5,5 honapig fennalldo oxigénhidnyt is tulél a széles karasz
természetes tavakban, valamint HOLOPAINEN és HYVARINEN (1985) adatait, akik négy
honapos téli oxigénhidnyrol szamoltak be nagy széles karasz populdciokkal rendelkezé tavak
esetén. A kisérletek soran a maximalis tulélési id6 4,5 honap volt, ami a stresszes laboratoriumi
koriilmények miatt a természetben akar hosszabb is lehet. Ezzel szemben az aranyhal csak néhany
naptol két hétig képes oxigén nélkiil élni (WALKER és JOHANSEN 1977).

A széles karasz a mas fajokkal vald versengésben az esetek tobbségében nem éppen sikeres, a
ragadozd halak pedig szintén veszélyeztetik allomanyait. Rendkiviili oxigénhiany-tiiréképessége
viszont hozzasegitette, hogy magas egyedsiirliséget érjen el és uralkodd fajja valjon Izlandon,
szamos idOszakosan oxigénhianyos toban (PIIRONEN és HOLOPAINEN 1986). Valosziniileg
ennek a tulajdonsdgnak erds szelekcios hatdsa van mind a széles kdrasz, mind a tarsfajok és
hibridjeik populacidira. WHEELER (2000) vizsgalatai alapjan a széles karasz az erdei
oxigénhidnyos tavakban minden fajnal nagyobb esélyekkel telel ki. Egy enyhébb 0 °C-os tél
alkalmaval, amikor egy kisebb, vizindovényekkel strin benétt tavon teljes volt a jégtakaro, a
pontyok ¢és ponty x széles karasz hibridek kipusztultak, mig a széles karaszokra nem volt hatdssal az
oxigénhiany. PIIRONEN ¢és HOLOPAINEN (1986) laboratoriumi oxigénhidny-tiiroképesség
vizsgalataiban a kontroll csoportban megfigyelhetd magas mortalitds szintén az oxigénhiany-
tliroképesség fajon beliili kiilonbségeit mutatja. Tehat a hosszu oxigénhianyos tél szelektiv elhullast
okozhat a széles karasz természetesvizi populacidiban is.

Mindezek alapjan joggal feltételezhetjiik, hogy a faj tiszta populacioi fennmaradhatnak, ha a faj
rendelkezésére allnak idészakosan téli oxigénhidnyban szenvedd vizes élohelyek. Sajat (nem
kozolt) vizsgélataink sordn, 2008-2010 kozott mi is megfigyelhettiink hasonlo jelenséget egy
rakospalotai kist6 halfaunajaban, ahol az eziistkarasz és széles karasz évtizedek ota egylitt ¢l mar.
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2.2. A széles karasz hazai elterjedése és természetvédelmi jelentosége

2.2.1. A széles karasz multbeli elterjedése

A széles karasz (Carassius carassius L.) (HERMAN 1887) hazai halfaunank egyik shonos
faja, mely a multban meghatarozo szerepet toltott be a Karpat-medence allovizeiben és artéri
kiontéseiben. A folydszabalyozasok eldtti Magyarorszagon virdgzott a halészat, az orszag legendas
halbdségét tobb korabeli leiras is 6rzi (Wernherus 1529; Edward Brown 1677; A. Pinxner 1697 cit:
HERMAN 1887; ANDRASFALVY 1973; LASZLOFFY 1982; SZILAGYI 1995). A halbéség
azonban nem csupan a természet ingyen ajandéka, hanem egy tudatos gazdalkodas eredménye volt
(MOLNAR 1991). Az éarvizek szabalyozott szétteritésén és lecsapolasan alapuld artéri- vagy
fokgazdalkodas legjelentosebb haszonvétele a haldszat volt. Az arterek fokokkal vald rendezése
legkésébb az V-VII. szdzadban késziilhetett el, s egészen a XVI. szazadig, a torok haborukig
viragzott. Ezt kovetden felgyorsult a Karpat-medence elvizesedése, elmocsarasodasa, melyet
gyorsitott a vizimalmok terjedése illetve a kozségek és magantulajdonosok onérdekii vizrendezései
(FRISNYAK 1992). A 18. szazad végére betelepitésekkel a lakossag szama fokozatosan nétt, s a
gabonakonjunktira hatdsara 0jbol fellendiilt a szant6foldi gazdalkodds és megindultak a helyi
jellegli arvizvédelmi munkalatok, mocsarlecsapolasok. A gazdasagi fejlodés és a novekvo népesség
egyre inkabb siirgette a vizi szallitas fejlesztését és a gabonatermd teriiletek novelését, igy a 19.
szdzad elejére feszitd tarsadalmi-gazdasagi kényszerré valt a folyoszabalyozasok iigyének
rendezése (TOTH 2003). A vizrendezésekkel erdsen atalakult az addig vizjarta Karpat-medence, a
szant6foldi gazdalkodéas térnyerésével pedig eltiint az artéri gazdalkodds, ami a halallomany
csokkenéséhez és a természetesvizi halaszat visszaszorulasdhoz vezetett (LASZLOFFY 1982). Az
egykori arteriileteknek csak a toredéke maradt meg, ami az ivohelyek elveszitésén til a kordbban
létez6 és dinamikus egységben miikkddé mocsarak-rétek eltiinését €s ezzel a korabban itt é16
mocsari, lapi halak populacidinak visszaszorulasat is jelentette. Igy valtak védett és veszélyeztetett
halfajokka a korabban tomegesen eléforduld mocsari halfajaink, mint a réticsik (Misgurnus fossilis
L.), a lapi poc (Umbra krameri W.), a compo (Tinca tinca L.) és a széles karasz.

HERMAN OTTO (1887) A magyar haldszat c. munkajat a folydszabalyozasok utani
iddszakban irja, mintegy emléket allitva az egykori halgazdalkodasunknak. A fokgazdalkodas
viragkorat nyilvanvaléan nem lathatta, azonban még igy is igen részletesen ir az artéri halészat
legjelentdsebb modjardl, a rekesztéses halaszatrol, melyen beliil a vejszés és varsas haldszat {6
halaként emliti a széles karaszt: ,,...a természet kedvezésébol is szamtalan utja van a varsa
fohalanak, a turkdlni szereté temyérszéles karasznak és az apropénzes, nydlkds, szivarvdanyos
szinekben jatszo czomponak...”.

A széles karasz jelentdségét és kedveltségét mutatja, hogy a magyar konyhaban szerhal volt,
ami azt jelentette, hogy a tizeden feliil is kotelesek voltak beléle az urasag vagy az apatsag részére
szallitani beléle. HERMAN (1887) egy 1622-es szakacskonyv alapjan (Galoczi Istvan uram
,,Szakdcsi Tudoman-ja) leirja, hogy milyen halak keriiltek a f6urak asztalara, és azokat
hanyféleképpen készitették el. A leirt 30 halfaj kozt a széles karasz is szerepel nyolcféle elkészitési
moddal, ami szintén alatdmasztja gyakorisagat €s népszeriiségét.

A széles kardsz visszaszoruldsat az ¢€lOhelyeinek megfogyatkozasan til az eziistkarasz
(Carassius gibelio B.) elterjedése is erésen befolyasolta. A széles karasz eziistkarasz elotti
elterjedésérdl, gyakorisagardl tobb hazai faunisztikai leirds, valamint a Természettudomanyi
Miizeum Allattdranak halgyiijteménye alapjan is tdjékozodhatunk.

Kozvetlen a folydszabéalyozasok utani halfaunisztikai leirasok szerint a széles karasz kozonséges
el6fordulast, mely a lassabb folyokban, holtdgakban, mocsarakban és ldpokban taldlja meg
életfeltételeit. MOCSARY (1878) Zemplén és Ung megye faunajat vizsgalva a Bodroghol és a
Bodrogk6zbdl irja le. HERMAN (1887) megemliti a Berettyd, Bodva, Borzsa, Drava, Ipoly,
Kraszna, Latorca, Olt, Raba, Sajo, Szamos, Tisza és Zagyva folyok mentérél a Mosztanga
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mocsarbol, a Szernye és Ecsedi lap mocsaraibol, s nehezen tartja elképzelhetdnek, hogy a
valamennyire alland6 jellegli mocsaras vizekbe ne jusson be. HECKEL-re (1847) hivatkozva emliti
még a Fert6bdl, a Balatonbol, a budapesti Ordog-arokbol, Erdélybdl; PETENYI-re hivatkozva
pedig a Vag mellett eléforduld allovizekbol, a Velencei tobdl s a dunamenti tdésagokbol. A kdvi
karasz (Carassius gibelio Nils.), mint fajvaltozat elterjedésénél megemliti még HECKEL-re (1847)
hivatkozva a Zalabol, Brasso vidékérél, PETENYI-re hivatkozva pedig a Duna, Maros, Szava,
Mura mentérél; Rakos melldl a Gyogyrét és Merzse mocsarakbol, a Podmaniczkyak
Rakoskereszturon fekvé halastavabol. Fattya karasz néven (Carassius moles Ag.) JEITTELES
(1862) irja le a Fels6-Tiszabol és a Hernadbol.

VUTSKITS (1902) a Fauna Regni Hungariae-ben szintén a legtob viziinkbdl leirja a széles
karaszt, az alabbi eléfordulasi helyeket emliti: Duna, Orddgmalom arok (Budapest), Rékos-patak,
Koros, Pece-patak, Berettyd, Zagyva, Sajo, Balaton, Sarviz, Fert6-to, Raba, Zala, Mura, Drava,
Marcal, Velencei-t6, Tatai-6regtd, Vag, Garam, Ipoly, Bodva, Losonc-patak, Tugar-patak, Tisza,
Borzsa, Kraszna, Latorca, Szernye mocsar, Ecsedi-lap, Zemplén Erdélyben az 4ll6 €s iszapos vizek,
mint a Maros, az Olt, a Szamos, a mez6ségi kis tavak, Ompoly, Borszék, valamint Mosztanga
mocsarai, Drava, Szava, Kulpa, Odra, Lonya, Plitvicei-t6, Bednya.

Carassius vulgaris var. gibeli Nils. fajvaltozatként az alabbi helyekr6l irtak le (VUTSKITS
1902): Duna, Ordogmalom &rok, Rakos-patak, Gyogyrét (Rakos), Merzse-mocsar (Rékos),
Rékoskeresztur, Szentendre, Beél, Tézviz (Szamos-Szatmar tajan), Fert6-to, Konyi-t6, Koroncz
nadasaiban, Markotan nadasaiban, Tapolca, Drava, Mura Raba, Zala, Morva, Vag, Erdélyben
mocsaras €s iszapos allovizekben, Maros, Olt, Barcasag, Mez0ség, Nagy-Szeben, Brasso, a Gyula-
Fehérvar kortl levo tavakban, Magyarorszagon a kisebb allovizekben kozonséges, Zimony, Drava,
Plitvicei-t6, Bednya, Klupa (Karolyvaros). A Tiszabol emlitik a Carassius vulgaris var. moles Ag.,
a Sebes-Korosbol, a Pece-patakbol, a Morvabol a Carassius vulgaris var. oblongus H. et K.
valtozatokat (VUTSKITS 1902).

Az eziistkarasz 1954-es betelepitési iddpontjahoz kozel esd faunisztikai vizsgéalatok jol mutatjak
a betelepités elotti lehetséges széles karasz populaciok eléfordulési helyeit. A folydszabalyozasok-
vizrendezések lezaruldsa utdn, a megmaradt él6helyeken is jol megtalalta életfeltételeit, a
leirdsokban ugyanakkor kevés a faj gyakorisagdra vonatkozd pontos adat. Tobbnyire azonban
kozonségesen eléforduld fajként irjak le, sot az 50-es években togazdasagi gyomhalként is szamon
tartottak (FEKETE 1955).

VASARHELYI (1959) emliti a Hamori-t6 halfaunajdban, ahova valésziniileg szintén
takarmanyhal-szallitmanyokkal egytitt keriilhetett be. Faunisztikai vizsgalatai a Tiszabol a lassubb
folyasu, iszapos részeken Tiszabecstél Nagyrévig (VASARHELYI 1960a), a Bodrogban csak a
holtagakban, a Krasznaban, mint gyakori fajt, a Szamosban pedig szintén holtagakbol emliti
(VASARHELYT 1960b).

A Természettudomanyi Muzeum Allattaranak halgyiijteménye alapjan az aldbbi hazai
lel6helyekrdl és befogasi idépontokrol tudunk (SEVCSIK és EROS 2008):
Rezéti-Duna, Baja (1957); Kenderaztato, Harta (1957); Duna, Szeremle (1957); Duna, Baja (1958);
Orgovanyi mocsar, Orgovany (1959); Duna, Szeremle (1959); Orgovanyi mocsar, Orgovany
(1959); Orgovanyi mocsar, Orgovany (1960); Hamori-t6, Miskolc (1944, 1957); Bdcsi-to6, Bdcs
(1958); Hej6csabai-to, Hejocsaba (1958); Zsomboi-lap, Zsombo (1956); Tisza, Szeged (1957);
Nagyhoresogpusztai Allami Gazdasag, Sarbogard (1958); Tisza, Polgar (1959); Drava, Péterhida
(1959); Riger-to, Urkut (1957); Kis-Zala, Zalaapati (1960); Koros, ? (1958); Cséffai togazdasag,
Cséffa/Cefa (jelenleg Romania) (1960); Kis-Szamos/Somesul Mic (jelenleg Romania) (1960).
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2.2.2. A faj mai elterjedése az eziistkdrasz megjelenése utin

Az 1930-as évek elején a hazai szakirodalom a gazdasagilag fontosabb halaink kozott csak a
sz¢éles karaszt emliti, az eziistkarasz jelenlétérdl ekkor még nincs tudoméasunk (FISCHER 1931;
HANKO 1931). Magyarorszagra hivatalosan az els6 szallitmany eziistkaraszt 1954-ben hoztak be
Bulgariabol (SZALAY 1954; PINTER 1980), BOTTA (1985) azonban valdsziniinek tartja, hogy
korabban is el6fordult szorvanyosan, hiszen Bulgaridba mar kordbban betelepitették, ahonnan
természetes vandorlas utjan is eljuthatott hazankba. BALON (1967) szerint az eziistkarasz
els6dlegesen természetes uton keriilt be az 4zsiai folyok vizrendszerébdl a Duna vizrendszerébe,
HOLCIK (1980) pedig tobb sikertelen telepitési akciora hivatkozva szintén megkérddjelezi a
telepitések szerepét a faj Duna vizrendszerében valo elterjedésében.

HERZIG et al. (1994) a bécsi Természettudomanyi Mizeum Kkatalogizalt halgyiijteményében 7
példany Fert6bdl gyljtott eziistkaraszt (Carassius gibelio) talalt 1825-b6l. Genetikai vizsgalatok
hijan a példanyok aranyhalak (Carassius auratus) is lehettek, azonban ez is felveti annak a
lehetdségét, hogy az eziistkardsz mar joval 1954 eldtt jelen volt faunateriiletiinkon. Lehetséges,
hogy a HECKEL (1847), valamint HECKEL és KNER (1858) altal Carassius gibelio néven, kovi
karaszként leirt hal valoban eziistkardsz volt (SALLAI et al. 2009), vagy csupan az aranyhal
kivadult egyedeit illették ezen a néven.

A Duna hazai szakaszan az eziistkarasz az 1970-es évek kozepén jelent meg (TOTH 1975),
ekkor azonban mar a Duna teljes vizgylijtdjén valdszinisitették eléfordulasait (BANARESCU et al.
1971), mig az 1980-as évek masodik felére csaknem Eurdpa egész teriiletén elterjedt (LELEK
1987).

Az 1954 utani magyar szakirodalom mar emliti az eziistkarasz meghonositasat (FEKETE 1955),
BERINKEY (1966) pedig mar két hazai Carassius fajt ir le munkajaban, a karaszt (Carassius
carassius L.) és az eziistkaraszt Carassius auratus gibelio B. latin néven. Magyarorszagra 1954-ben
csak ikrads egyedeket szallitottak, mig 1977-ben az ikrdsok mellett tejeseket is hoztak be
(BERCSENYI 1997). A hazai természetes vizekbl 1993 elétt hivatalosan kizarélag ginogenezissel
szaporodé ikras egyedek alloményait ismertiik, a tejesek megjelenésérél PENZES és TOLG (1993)
tudosit eldszor.

Az ezilistkdrdsz gyors terjedését segitette eld vizeink szabalyozasa, a ragadozé fajok
allomanyainak visszaszoruldsa. Jelenlétével, tag tlirOképességének 1is koOszOnhetden erdsen
befolyasolja a természetesvizi és togazdasagi haldlloméanyokat. Megerds6dott populacidi komoly
taplalékkonkurenciat jelentenck az Gshonos illetve tenyésztett fajokkal szemben (PATAKINE és
TOTH 2006; BARSONY 2007).

Komoly gondot okoz az eziistkarasz ivadékpusztitasa is, melyet a Balatonban SPECIAR et al.
(1999) mutattak ki. Az eziistkaraszra kevésbé hatd kedvezotlen kornyezeti tényezdk esetén (pl.
hosszan tartd oxigénhidny) a koriilmények javuldsa utdn az ivasi idoszakban jelentds karokat
okozhat az ivadék megtizedelésével. Ez elsdsorban kisebb, a kornyezeti valtozdsokra érzékenyebb
tavakban jelentkezhet (PATAKINE és TOTH 2006).

A legjelentdsebb kart azonban ivasi parazitizmusaval okozza, mely soran az ezlistkarasz ikrasok
Osszeivnak mas pontyfélék tejeseivel. Az egyes klonvonalak ivasi ideje eltérd lehet (ZHOU et al
2000a), igy a pontyfélék ivasi idészakanak kezdetétdl tobb fajnak is rontjak az ivasi sikerességét.

A ginogenezis kovetkeztében a vegyes ivasbol szarmazo utddok tobbsége triploid eziistkarasz
klén lesz. A legujabb kutatasok azonban kimutattdk, hogy még a triploid ikrasok is termelnek
diploid petesejteket, melyek a fajon beliil diploid — azaz ivaros szaporodasra képes — egyedek, mig
mas pontyfélékkel hibridek 1étrejottét okozhatja (FAN és SHEN 1990; ZHOU et al. 2000b; TOTH
et al. 2005). Egyes esetekben a diploid eziistkarasz ikrasoktol tavolabb esd faj himjével torténd
kersztezés, vagy diploid eziistkarasz hibridek visszakeresztezése soran ugyancsak létrejohetnek
triploid, eziistkarasz fenotipusu egyedek, melyek a triploid klon vonalak valtozatossagat segitik eld
(OJIMA et al. 1975; TOTH et. al. 2005).
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Az eziistkardsz tehat a kornyezeti tényezdknek és kedvezd evolucids tulajdonsagainak
koszonhetden a XX. szazad masodik felében igen gyorsan elszaporodott a hazai természetes
vizekben, egyes élohelyeken pedig tomegessé valtak alloméanyai. Legnagyobb gradacidjat a Kis-
Balatonban figyelték meg, ahol biomasszéaja a 90g/m*—t is elérte (PAULOVITS et al. 1998).

Az eziistkardsz halfaunankra gyakorolt karokozasa ugynakkor leginkdbb a széles karasz
megritkuldsaban nyilvanult meg, mivel annak legkozelebbi rokona - versenytarsa (BANARESCU
2002, KUKARADZE ¢és MARIJAS 1975, GORIJUNOVA 1960). A ginogenetikus szaporodas
soran a két karasz faj konnyen keveredik, ami az eziistkarasz szempontjabol igen kedvezd. Vegyes
allomanyok esetén a széles karasz populdciok folyamatosan csokkennek, az ivaros szaporodasbol
szarmazo hibridek pedig rontjak a genetikai allomanyuk tisztasagat (WHEELER 2000; HANFLING

et al. 2005).

A hazai faunisztikai munkdk kiilon nem foglalkoznak a széles karasz visszaszoruldsdnak
nyomonkovetésével. A vizsgalatok alapjan a széles karasz a szamara kedvezd élohelyeken
mindenhol el6fordul, azonban a 20. szdzad végétdl egyre tobb leirasban jelolik a ritka fajok kozott.
Szérvanyosan ugyan szerte az orszagban eléfordul, stabil onfenntarté populacidi azonban nagyon
megritkultak. Természetesvizi haldszatunk termelésében szintén egyre kisebb mennyiségben
szerepel, de a fogési statisztikak alapjan ez nem nyomonkdvethetd, mivel az eziistkarasszal egyiitt
szerepel (PINTER 2002). Magyarorszagi elterjedésérdl HARKA és SALLAI (2004) ad szamot
legteljesebben, az alabbi eléforduldsi helyeket irjak le:

e Mosoni-Duna, Duna, Rabca, Répce, Raba, Strém, Marcal, Csérnoc-Herpenyd, Rétkerti-
patak (Gic), Altal-ér, Ipoly, Lokos-patak, Szédi-patak, Tézeges (God), Egerlap (Ocsa),
Dunavélgyi-fécsatorna,

o Zala, Boronkai-arok, Jamai-patak (Balatonboglar), Sarviz, Kapos,

e Dréva, Mura, Kerka, Lendva, Széviz, Rinya, Balata-to,

e Kolon-to (Izsak), Kondor-t6 (Szabadszallas), Kurjant6-t6 (Fiilopszallas), Péteri-to
(Palmonostora), Nagy-Csukds-to (Kiskdros), Vords-mocsar (Csészartoltés),
tédzegbanyatavak (Szank),

e Tisza, Tur, Oreg-Tar, Szamos, Kraszna, Csaronda, Bodrog, O-Ronwa, Keleti-fécsatorna,
Hernad, Vadasz-patak, Takta, Fiizes-ér (Mezdcsat), Zagyva, Hajta,

e Harmas-Koros, Kettds-Kords, Hortobagy-Berettyo, Sebes-Koros, Berettyd, Maros,

« Balaton, Kis-Balaton, Fertd, Velencei-to, Tisza-to,

o egyéb tavak, halastavak, holtdgak, mocsarak, csatornak.

A széles karaszt 2012-ben az év haldva valasztotta a Magyar Haltani Tarsasag. A 4. abra a
legfrissebb adatok alapjan mutatja be a faj hazai elterjedését.
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Széles karasz (Carassius carassius)

Magyar Haltani Tarsasag
5350 Tiszafiired, Tancsics u. 1.

100 150 200
s am Kilometers

4. abra: A széles karasz elterjedése hazankban (INTERNET1, MHTT)

Az eziistkarasz betelepitése utani halfaunisztikai szakirodalomban nyomon kovethetjiik a széles
karasz alloményainak visszaszorulasat. Mig az 50-es években vizeink tobbségében erds populacioi
voltak jelen, addig a 60-as évektdl egyre tobb leirds kozli a faj megritkuldsat. PENZES (1973)
1967-1972 kozott a Velencei-tavon végzett halfaunisztikai vizsgalatokat. Nem emeli Ki
munkdjaban, de az adatokbol egyértelmlien latszik, hogy 1968-t6l a ndvényevd halfajok
betelepitésével, valamint az angolna intenzivebb telepitésével a széles karasz a halasz- és
horgaszfogasok alapjan gyakorlatilag teljesen eltlint. A széles karasz eltlinése-visszaszoruldsa
egyben helyet adhatott késébb az eziistkdrasz nagymértékli elszaporodasanak is, mely annak
megiiriilt helyét foglalhatta el. A komolyabb valtozasokat azonban csak a 80-as évektdl jelzi a hazai
szakirodalom. BIRO (2002) az 1981 és 1997 kozotti idészakban a ritka fajok kozott sorolja fel a
Balatonban valamint a Kis-Balatonban is, ami természetesen szorosan Osszefiigg az eziistkarasz
terjeszkedésével (PAULOVITS et al. 1998). SPECZIAR et al. (1997) munkaja alapjan a Balaton
nadasaban szintén a ritka fajok kdzott szerepel. A faj szigetkdzi allomanyainak valtozasarol 1987 és
1997 kozott GUTI (1997) szamol be. Leirasa alapjan a széles karasz a szigetkdzi
mellékagrendszerben, a Mosoni-Dunédban, valamint a hullamtéri és a mentett oldali él6helyeken is
megritkult. A Bodrog holtdgaiban 1999-ben szintén kimutattdk allomanyainak csokkenését
(HARKA et al. 2000). SEVCSIK et al. (2002) pedig csékkend populdciokrol szamolnak be a Fertd-
Hansag Nemzeti Park teriiletén talalhatdé Szegedi-csatorna, Fehér-t6, Bosarkanyi-csatorna, Kiraly-to
és a Répce esetén. KOVACS (2004) a Zagyva és Hajta folyokbol emliti, mint ritka fajt. Horgész és
halasz elbeszélések alapjan a 80-as években még sok helyen gyakori volt (Rackevei-Duna; Tisza-
menti holtagak), majd fokozatosan eltlint, és felvaltotta a hasonlo éldhelyeken az eziistkérasz.

Szoérvanyos eléfordulasat jelzi az irodalom szerte az orszagban: Német-éri-focsatorna, Sarkad-ér
Fényes-tavak, Saros-ér, Fiired-Kocsi tarozd tapcsatornaja, Hortobagy-Berettydo (HARKA 1988,
HARKA et al. 1996, HARKA et al. 2003a); Sz6kei-t6 (1991) (PINTER 2002); O-Ronyva, Bodrog
(HARKA 1992a); Kapos (HARKA 1992c¢); Berettydo (HARKA et al. 1998); Keleti-fOcsatorna
(KOVACS 1998, HARKA et al. 2003a); Mura és holtagai (SALLAI 1999); Meggyes-mocsar
(HARKA et al. 2003a); Daranyi-Nagy-Berek, Drava mellékag (Haromfa), Drava mellékag
(Zakany), Drava (Rinya-torok), Drava artér (Ortilos), Babocsai kavicsbanyatavak, Kerka-holtag
(Szécsisziget), Ctn-Szaporcai-Holt-Drava, Drava-holtag (Nagy-Bok) (SALLAI 2002); Bodrogkozi
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Tisza (HARKA et al. 1999); Lonyai-focsatorna (TAKACS et al. 2005); Tisza (Vezseny) (GYORE
et al. 2006); Eger-csatorna (Szarazberek) (HARKA et al. 2003b); Réackevei-Duna (Szigetcsép),
Rackevei-Duna (Szigetszentmarton) (UDVARI et al. 2003); Zagyva (HARKA et al. 2004); Szenke-
to (Penyige) (HARKA et al. 2006); Hejo (Hejokiirt) (HARKA és SZEPESI 2007); Tisza
(Nagykorii) (DEMENY és KERESZTESSY 2007).

Tovabbi nem kozolt eléfordulasi adatok még:

HARKA szébeli kozlése alapjan: Szipai-focsatorna (Csaroda, 1993); Nagy-morotva (Poroszlo,
2002); Haromagu-holtag (Poroszld, 2002); Szivargdcsatorna (Tiszafiired, 2004); Malomzugi-Holt-
Tar (Sonkad, 2006); Sajo, hullamtéri kubikgddor (Nagycsécs, 2006);

SALLAI szobeli kozlése alapjan: Biidosszéki-fécsatorna (1999); Ill-as sz. Ovcsatorna
(Orgovany, 1999); XIII. csatorna (Sarlos-pusztai tézegbanya, 2001); XXXVIIL/1. csatorna
(Kunpeszér, 2001); I.-es sz. Ovcsatorna (derekegyhazi utnal levd zsilip, 2001); Kelemenszék
melletti magasvezetésii csatorna (Fiilopszallas, 2001); Kondortoi-csatorna (2001); Compos-csatorna
(Kalocsa-Kishodosi ut atmetszésénél, Oregesertd, 2001); Csalai-kdzépcsatorna melletti  1ap
(Csaszartoltés, 2001); Karasicaba torkolld csatorna zsilipjénél (Homokmégy, 2001); Sipsa-Hajosi-
csatorna, a Ratsmann-csatorna betorkollasanal (Hajos, 2001); Ujréti kavicsbanyatavak (Lenti,
2001); Széviz a 75-6s fout hidjanal, Poloske és Zalaszentmihaly kozott (Poloske, 2001); Principalis-
csatorna, kozati-hid, (Poloskefé, 2001); Malomzugi-Holt-Koérés (2002); Csatloi-Holt-Tisza
(Tiszastily, 2002; 2003); Szikrai-Holt-Tisza (Lakitelek, 2002); Alpari-rét (Tiszaalpar, 2002; 2003);
Nagy-Bok (Barcs, 2005); O-Drava (Barcs, 2005); Baracsi (XXIII.) csatorna (Kunpeszér, 2006);
Duna-volgyi-fécsatorna (Kunpeszér, 2006); Maloméri (Sarkozi II1.) fécsatorna (Homokmégy,
2006); Maloméri (Sarkozi II1.) fécsatorna (Dragszél, 2006); Szelidi-tavi-csatorna (Uszod, Kisfokto,
Fokté 2006); Tiszavalki-fécsatorna (Tiszavalk, Tiszababolna, 2007); Vajai (l11.)-féfolyas (Or,
2007); Falu-szogi-Holt-Sajo, (Sajocsege, 2007).

A 80-as évektol a szakirodalomban is jelzett er6sebb populacioi az alabbi él6helyeken fordulnak
eld: Lesence-patak (1981 és 1997 kozott) (BIRO 2002); Fiizlap (Mezbcesat, 1981) (HARKA
1992/b); Csikos-fenék (mocsar, Kunmadaras, 1984) (HARKA 1988); Fekete-rét (t6 €s mocsar,
Tiszafiired, 1986; 1987; 1988; 1993), Darvas-fenék mocsara (1986; 1991; 1996) (HARKA 1988;
HARKA et al. 1996; HARKA et al. 2003a); Zatonyi-Duna (1993) (VIDA 1993); Marotvolgyi-
fécsatorna (1997-1998) (BIRO 2002); Mura-holtagak (Téthszerdahely, 1998; Muraratka 1999)
(SALLAI 1999); Hej6 (Hejokiirt, 2003), Kulcsarvolgyi-patak (HejOkeresztar, 2003) (HARKA és
SZEPESI 2007).

Nem kozolt adatok 1980 6ta az eléforduld erdsebb széles karasz allomanyokrol:

SALLAI szobeli kozlése alapjan: Kolon-t6 (Csengdd, 1997; Izsak, 1997; Izsak 1999; Izsak
2001; Csengdd 2001, 2005); III. sz. Ovcsatorna (Orgovany, 2001); Vords-mocsar (Csaszartoltés,
2001; Homokmégy, 2005); Kodvago-éri-csatorna (Palmonostora, 2001); Zimanyi-arok
(Balatonmagyardd, 2001); Alpari-Holt-Tisza (Tiszaalpar, 2002); Bodrogzug - Nagy-to
(Bodrogkeresztar, 2003).

Sajat megfigyeléseim szerint a Vords-mocsarban talalhatd populaciok 2008-2009-ben is erdsek
voltak, illetve Rakospalotahoz kozel egy kis toban is életerds szaporodoé allomanyt taldltam 2008 és
2010 kozott. Mindkét élohely érdekessége, hogy a jelenlevd és szaporodd eziistkarasz allomény
ellenére fenn tud maradni a széles kardsz dominancidja. Azokon az él6helyeken, ahol a széles
karasz és az eziistkarasz egyiitt €l, a legtobbszor a széles karasz eziistkaraszhoz viszonyitott aranya
5-10 % (TOTH nem publikalt adatok). A szakirodalom azonban nem vizsgalja, hogy mik lehetnek
esetleg azok a lehetséges tényezok, amelyek egyes élohelyeken az eziistkardsz terjeszkedése
ellenére is kedveznek a megmaradt széles karasz allomanyoknak.
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2.2.3. Természetvédelmi jelentdség

A széles karasz hazankon kiviil es6é populdciéi — a mar emlitett okok miatt — szintén erdsen
megfogyatkoztak, igy tobb orszagban védettséget élvez. Az IUCN vorés listajan Least Concern (=
nem fenyegeti kihalas) kategoridban szerepel, populdcidi azonban vilagviszonylatban is csokkend
tendenciat mutatnak. Angliaban a 40-es — 50-es évek Ota megfogyatkoztak az allomanyai az
aranyhal és a ponty terjeszkedése, valamint az ennek kovetkeztében fellépd hibridizacid miatt
(WHEELER 2000), igy veszélyeztetett statuszba keriilt (TARKAN et al. 2009). Lengyelorszag
természetesvizi halaszatabol az 50-es évek ota fokozatosan eltiint (SKRZYPCZAK és MAMCARZ
2005).

A kornyezé orszagok koziil Ausztridban a nemzeti vords listan szerepel ,,veszélyeztetett”
fajként (WOLFRAM ¢és MIKSCHIE 2007), Horvatorszagban (INTERNET2: The Red List of
Threatened Plants and Animals of Croatia, 2008, MRAKOVCIC et al. 2006) és Szlovakiaban
szintén voros konyves (LUSKOVA et al. 2008), Szerbiaban (SIMIC et al. 2009) és Romaniaban
pedig fokozottan védett (57./2007-es Korméanyrendelet alapjan) (BANARESCU 1993, 1994).

Magyarorszagon a széles karasz veszélyeztetettségi statusza: "R" azaz rare (=ritka) (GUTI
1993), azonban semmilyen védelmet nem élvez. SALLAI (2000) tobb hazai halfaj védettségi
statuszdnak atértékelésére tett javaslatot. Mivel a széles karasz populdcioi az utdbbi évtizedekben
faunateriiletiinkon is csOkkennek, a biodiverzitas fenntartasa érdekében mint ritkuld, mocsari
faunaelemet 2.000 Ft eszmei értékkel a védett kategoriaba javasolta. A hazai szakemberek koziil
tamogatta javaslatat Dr. Guti Gabor (MTA Dunakutaté Allomas, God), Dr. Gyore Karoly (HAKI,
Szarvas), Hoitsy Gyorgy (FVM BAZ megyei Halészati Feliigyel0ség), Dr. Keresztessy Katalin
(GATE, Allattenyésztési Tanszék) és Vida Antal (TTM, Allattér, Bp.). Védelmének indokoltsagat
hangstlyozza tobb szakirodalom is (GYORE 1995, HARKA 1997, LENGYEL 1998, HARKA ¢és
SALLAI 2004), mégsem keriilt semmilyen védelem vagy korlatozas ala fogasa. A védettség
egyébként sem oldand meg Onmagiban a faj megmaradasanak kérdését, amellett mindenképpen
sziikség van meglevo €él6helyeinek rehabilitalasara, 0j élohelyek 1étrehozasara, valamint az Gjonnan
létrehozott élohelyek és a mar meglévd populaciok telepitésekkel valdo megerdsitésére. A faj
mesterséges koriilmények kozotti szaporitdsa-nevelése a tiszai cianszennyezéshez hasonlo
kornyezeti katasztrofak esetén is segithet a kipusztult-meggyengiilt allomanyok potlasaban, a
gazdasagi célu (elsdsorban horgasztatas) hasznositas pedig szintén eldsegitheti a faj populacidinak
megerésddését az arra alkalmas él6helyeken (MULLER et. al 2007).
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2.3. A széles karasz hasznositasa, tenyésztése

A széles karasz a folydszabalyozasok ¢€s az eziist karasz térnyerése eldtt az egyik leggyakoribb
halfajunk volt természetes vizeinkben (HERMAN, 1887), a pontyos tdégazdasagokban pedig
gyomhalként emliti FEKETE (1955). Husa szalkas, de igen izletes, piacra azonban — miota
allomanyai megfogyatkoztak — csak kis mennyiségben keriill (BERINKEY 1966, HARKA ¢és
SALLAI, 2004). Tenyésztésével Europaban csak igen kevesen, elsdsorban természetvédelmi és
horgaszati céllal foglalkoznak.

2.3.1. A széles kérasz szaporitdsa

2.3.1.1. Természetes ivatas

természetes ivatas lehet a legegyszeriibb ¢és leghatékonyabb a faj szaporitasara. A hazai
tapasztalatok szerint (LEVAI PETER és ALFOLDI ATTILA szébeli kozlése alapjan) 200 kg, 30-50
dkg-os anyahalat kell kihelyezniink hektaronként a biztonsagos ivatashoz. Az ivas stimulalhato
légnyomaseséses, borus-esds iddszakban a vizszint 15-20 cm-es siillyesztésével vagy emelésével.
Egyetlen nehézséget az okozhat, hogy mivel a széles karasz tobbszor is ivo halfaj, az ivadék nagyon
szétnbhet. Az ivas sikerességét éppen ezért is rendszeresen ellendrizni kell, nehogy tal- vagy
alulnépesitett legyen a t6 alloméanya, vagy kiilén erre a célre fenntartott, 600-800 m>-es ivatotobol
kell a halakat kifogni a tovdbbneveléshez. Az utdbbi esetben a tobbszori ivds miatt az ivadék
halaszéasa elhtizodhat (LEVAI 2012). A széles karasz természetes ivasarol tobb kerti t6 tulajdonos is
beszamolt mar (HEGEDUS ISTVAN ¢és G. NAGY ISTVAN szobeli kozlése), ami alapjan arra
kovetkeztethetiink, hogy az anyahalak felkészitéséhez és az ivashoz nem sziikségesek kiilonleges
feltételek.

2.3.1.2. Feészekre torténo ivatas

LEVAI (2012) beszamol a faj félmesterséges szaporitasarél, mely soran (a compdhoz
hasonldan) az a hormonalis indukcidt kdvetden hagyjak az anyahalakat a mesterségesen kialakitott
milanyag fészkekre leivni. A megtermékenyiilt ikraszemeket a fészekkel egyiitt larvatartd
edényekbe (6rias Zugerek) keltetik ki. A modszert abban az esetben lehet alkalmazni, ha nincsen
rendelkezésre allo ivatd to, vagy van lehetdség szaporodasi id6 eldtt szaporitani az allomanyt. A
vizh6fok emelésével, valamint a hormonalis indukcidval szinkronizalhato a halak ivasa, ami egyben
egysegesebb méretii ivadékallomanyt eredményez €s lehetdséget ad az intenziv elonevelésre is.

2.3.1.3. Indukalt szaporitds
A faj indukdlt és mesterséges koriilmények  kozotti  szaporitdsa a  ponty

crer

indukalt szaporitasanak kérdésével (KWIATKOWSKI et al. 2008, TARGONSKA et al. 2012).

TARGONSKA et al. (2012) kisérletes megfigyelései alapjan, amennyiben a természetes
vizekbdl szarmaz6 ivas eldtt all6 anyahalakat tal sokaig tartottak befogva kontrollalt koriilmények
kozott (laborban vagy keltetdben), igy a hormonkezelésre rosszabbul reagaltak €s az ikra mindsége
is romlott (3. tablazat). Ez a megfigyelés egybevag a széles karasz indukalt szaporitasa soran nyert
sajat tapasztalatainkkal valamint KUCHARCZYK et al. (2007) compdén végzett hasonld
kisérleteivel.
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3. tablazat: Kiilonbo6z6 tartasi iddpontokban kezelt széles karasz ikrasok reprodukcios paraméterei
TARGONSKA et al. (2012) nyoman médositva, a kiilonbozé betiijelek statisztikailag igazolhato
kiilonbséget jelolnek p<0,05 szinten

hormonkezelés ideje napokban a befogastol szamitva

0. 1. 2. 3, 5, 10.
testtomeg (2) 159+17 162221 152:17  167=19  157£22  160=18
beérési arany (%) 70 90 90 90 70 10
beérési idé (6ra) 18 16 16 16 16-18 18
embriéo megmaradas
szempontos 53,042,5° 753+32° 89,6:2,1° 8933.4% 772+42° 34,1+2.1°
allapotban
(%)

Az oocytdk végsd érése szempontjabol az optimalis vizhémérséklet is nagyon fontos.
TARGONSKA et al. (2012) az anyékat 21 °C-on tartva érték el a legkedvezObb eredményeket, 17
¢és 25 °C-on mind a beérési arany, mind pedig a termékenyiilési % jelentdsen csokkent.

Az anyahalak felkészitésén ¢€s tartasan til a megfeleld hormonkezelés az egyik legfontosabb
kérdés az indukalt szaporitasok soran. MULLER et al. (2007) tobbféle hormonnal (pontyhipofizis,
hCG, Ovopel /GnRH analdog+metaklopramid, mint dopamin receptor antagonista/ és motilium
/dopamin receptor antagonista/), ivasi id6 el6tt probaltak indukalni a végsé oocitaérést és az
ovulacidt. Az anyahalakat az oltas el6tt 3-4 hétig 19-22 °C-on tartottdk. A hormonok koziil csak a
pontyhipofizis, illetve a pontyhipofizis és a motilium egyiittes kombinacidja valtotta ki az ovulaciot.
A homérséklet megemelése utan egy héttel csak egyetlen hal reagalt a horminindukcidra, Gijabb hét
elteltével azonban a kordbban pontyhipofizissel oltott halak mar reagéltak a hipofizalasra. Az
angolndk mesterséges ivarérlelése soran megfigyelt jelenség, hogy az ismételt pontyfipofizis-
kezelés oocytafejlodést indukal, azonban a gonadotrop realising hormon-anal6g nem, vagy csak Kis
mértékben hat a petefejlddésre igy a veliik tortént kezelés csak a mar ivéasra kész egyedek esetében
hatékony (MULLER et al. 2003). A vizhdmérséklet megemelésétdl szamitott negyedik héten a
kordbban mas hormonokkal kezelt halak is ovulaltak a pontyhipofizis €s motilium egylittes oltasa
utan.

A szezon el6tti szaporitassal kapcsolatosan a lengyel kutaték tapasztalata szintén hasonlo,
gyakran csak a harmadik hormoninjekcio utan ovulalnak a halak (KWIATKOWSKI et al. 2008).

Az ivasi id6ben a pontyhipofizisen kiviil mas hormonok is jol alkalmazhatok a szaporitashoz,
ugymint a hCG (human chorionic gonadotropin), az Ovopel (pelletenként 18-20 ug mLHRHa és 8-
10 mg metaklopramid), az Ovaprim (1 ml-ben: 20 ug sLHRHa és 10 mg domperidon), vagy az LH-
RHa (aktiv gonadoliberin analog). A kisérletek alapjan két GnRH analog valt be legjobban a
szaporitashoz, az Ovopel és az Ovaprim. Ennek a két hormonnak az alkalmazésaval érték el a
legmagasabb beérési szazalékot, mindamellett az igy fejt és termékenyitett ikra tobb mint 80 %-a
elérte a szempontos allapotot (KWIATKOWSKI et al. 2008, TARGONSKA et al. 2012).

A hormonkészitmények hatdsos dozisa az egyes kisérletekben hasonld volt (4. tablazat).
MULLER et al. (2007) a pontyhipofizis esetén egy adagban oltva testtdmeg kg-onként 2,6 mg-mal,
mig KWIATKOWSKI et al. (2008) és TARGONSKA et al. (2012) 0,3 mg eladag utan 2,7 mg
pontyhipofizist oltva értek el szintén sikeres ovulaciot. A hCG esetén 50 [U eléadag utan 500 IU
dontadaggal (KWIATKOWSKI et al. 2008), illetve 100 IU eldadag utan 600 IU dont6 adaggal
(TARGONSKA et al. 2012) tudtak az ovulaciét indukalni. Az Ovopel esetén az ovulacid
kivaltasahoz KWIATKOWSKI et al. (2008) és TARGONSKA et al. (2012) testtomeg kg-onként
0,2 db-ot hasznaltak eléadagként, 1 db-ot pedig donté adagként. Ovaprim-bol mindkét vizsgalat
szerint 0,5 ml volt hatdsos, fliggetleniil attél, hogy kaptak-e a halak eléadagot (0,1 ml) vagy sem.
TARGONSKA et al. (2012) vizsgaltdk az LHRHa hatékonysagat is és sikeres ovulaciot értek el, ha
20 pg eldadag utdn 100 pg dontd adagot adtak a halaknak testtomeg kg-onként.
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4. tablazat: A széles kardsz szaporitasdhoz felhasznalt hormonok dézisai
n. a. = nincs adat

Szerzék / vizsgalt  Ponty- hCG Ovopel Ovaprim LH-RHa
hormon dézisa 1 hipofizis Nemzet-kozi  (pelletenként 18-20 (1 ml-ben: 20 pg (ng)
test-tomeg kg (mg) egység) pg mLHRHa és 8-10 sLHRHa és 10 mg
esetén mg metaklopramid) domperidon)

1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
MULLER et al. - 26 - - - - - - - -
(2007)
KWIATKOWSKI 03 27 50 500 0,2db 1db - 0,5ml - -
et al. (2008)

TARGONSKA et 03 27 100 600 02db  1db 0aml 05ml 20 100
al. (2012)

A himek esetén (amennyiben nem folyosak, vagy szeretnénk higabb és tobb spermat) elég az
ikrasoknal alkalmazott eléadaggal oltani (MULLER et al. 2007). CEJKO et al. (in press)
megfigyeléseik alapjan szignifikins noveledést tapasztaltak a himek Ovaprim-mal vald kezelése
(0,25 ml/kg) utan 24 oraval a lefejhetd sperma mennyisége és a spermiumszam tekintetében. Ezzel
szemben a pontyhipofizis (2 mg/kg) és az Ovopel (0,5 pellet’kg) kezelés nem okozott valtozast a
spermatermelésben.

Az ikrasok oltdsa utan az ovulacidig eltelt id8 hasonlé az egyes vizsgalatokban. MULLER et al.
(2007) 20-21 °C-on 16-18 ora elteltével (320-378 orafok) tudtak lefejni a beoltott halakat,
KWIATKOWSKI et al. (2008) 24 °C-on 12-18 érat tapasztaltak (288-432 6rafok). TARGONSKA
et al. (2012) kiilonb6zé homérsékleteken vizsgaltak az anyahalak beérését és a termékenyiilést.
Vizsgalataik alapjan 17 °C-on 24 6ra (408 orafok), 21 °C-on 16 6ra (336 6rafok), mig 25 °C-on 12
ora (300 orafok) volt az anyahalak beérésének ideje a fejésig.

A széles karasz indukalt szaporitdsi modszerének fejlesztése soran vizsgaltak az eld- és dontd
adag kozt eltelt id6 hatasat is, és azt tapasztaltak, hogy — mas pontyfélékhez hasonléan — 12 ora
elteltével a leghatékonyabb a dontd adag oltasa (TARGONSKA et al. 2012). 6 illetve 24 6ra utan
oltott donté adag esetén az anyahalaknak csak kisebb része reagalt a kezelésre. TARGONSKA et al.
(2012) vizsgalataikkal azt is bizonyitottak, hogy ha a pontyhipofizis és Ovaprim hormonoknal 0,2
pellet/testtomeg kg Ovopel eldadagot alkalmaznak, akkor az anyahalak nagyobb része érik be,
valamint jobb lesz a termékenyiilés és a megmaradas is, mint ha eldadagként és dontd adagként is
ugyanazt a hormont hasznaljak.

A lefejt ikra termékenyitése és duzzasztdsa a ponty szaporitasaval megegyezd. Mivel a széles
karasz ikraja rendkiviil ragados, ezért a duzzasztas soran Woynarovich-féle oldatot (30 g karbamid
és 40 g s6 10 liter vizben elkeverve) hasznalnak, a duzzasztas utan pedig 2x20 masodpercig
tanninos oldattal (5 g csersav / 10 1 viz) kezelve veszik el az ikrdk ragadoéssagat (MULLER et al.
2007).

2.3.2. Intenziv larvanevelés

Az utébbi id6ben a széles karasz egyre jelentdsebb az él6helyfejlesztésekben, kiilondsen a tavak
és vizes ¢él6helyek rehabilitaciojaban (COOP et al. 2008b), valamint a horgaszok is tjra felfedezték.
a kereslet (MULLER et al. 2007). A veszélyeztetett halak larvajanak nevelése a faj védelme
érdekében szigoru kritériumoknak kell megfeleljen, kiilondsen a faj genetikai tisztasagara, valamint
az értékes larva megmaraddsara vonatkozoan. Amennyiben a keveréktakarmanyon/tadpon nevelés
technologiai elemei ki vannak dolgozva, gy a larvanevelés monokultiras intenziv rendszerben
kiilonosen nagy hatékonysagt. Bar a széles karasz indukalt szaporitasa laboratoriumi koriilmények
kozott sikeres (MULLER et al. 2007; KWIATKOWSKI et al. 2008; TARGONSKA et al. 2012), a
tappal torténd intenziv larvanevelés modszere még nincs kidolgozva. Az intenziv larvanevelés
legfontosabb kérdése mindig a megfeleld starter tap kivalasztdsa. Mig egyes pontyfélék, mint
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példaul a marna (Barbus barbus L.) (WOLNICKI és GORNY 1995¢) és a vorosszarnyu keszeg
(Scardinius erythrophthalmus L.) (WOLNICKI et al. 2009) hatékonyan nevelhetok a kereskedelmi
forgalomban kaphato tapokkal, mas fajok sokkal érzékenyebbek a szaraz keveréktakarmanyokra, és
a hatékony nevelés érdekében kiegészitdiil €16 eleségre is sziikségiik van. Kozéjiik tartozik példaul a
compd (Tinca tinca L.) (WOLNICKI és GORNY 1995b), a jasz (Leuciscus idus L.) (WOLNICKI
és GORNY 1995a) és a széles karasz is (ZARSKI et al. 2011). Késébb a széles karasz ivadéka is
nevelhetd tapokkal sikeresen (MYSZKOWSKI et al. 2002), larvaja azonban érzékeny, kiilondsen a
taplalkozas megkezdésekor a tdpok dnmagaban valé etetésére. ZARSKI et al. (2011) kisérletei azt

crer

elhullasokat.

2.3.3. Intenziv ivadéknevelés

A széles karasz intenziv ivadéknevelésével kapcsolatban jelenleg kevés kutatasi eredmény all
rendelkezésiinkre. Az el6nevelt széles karasz larva intenziv tovabbnevelésének kérdésével
foglalkoztak MYSZKOWSKI et al. (2002), akik kiilonb6z6 tapok hatasat vizsgaltak a széles karasz
(0,36 g-os kezdd atlagtomeg) novekedésére, tomeggyarapodasara, illetve a nagy fehérje- és
zsirtartalmu tdpok okozta testi deformaciok megjelenésére.

2.3.4. Togazdasagi tenyésztés

A széles kérasz togazdasagi termelése — hasonléan hazdnkhoz - mas orszagokban sem gyakori.
Eszakkelet-Lengyelorszagban 1951 és 1994 kozott 706 toban vizsgaltdk a széles karasz fogasok
alakulasat (SKRZYPCZAK és MAMCARZ 2005). A tavak osszfeliilete 120 800 hektar volt,
azonban ezekben a tavakban a vizsgalt id6szak alatt is csokkent vagy akar el is tlint a széles karasz.
A tavakat méretiik szerint 5 nagyobb kategoOridba osztottdk. Azt tapasztaltdk, hogy az elsd
kategoriaba (<50 ha) tartoz6 tavak esetén nagyobb Vvolt a produkcid, mint a tobbi, tehat az 50 ha-nal
nagyobb tavak esetében. A populaciok azonban nem voltak stabilak, er6sen ingadoztak, s ebben
jelentds befolyasold hatasa volt a kornyezeti tényezéknek. A hideg telek kovetkeztében fellépd
oxigénhiany meghatarozé volt az adott populacié életében, valamint a fokozo6do eutrofizacio is
negativan hatott. A kornyezeti tényezOk mellett jelentds volt az adott t6 halfaunajanak, elsésorban a
ragadozok jelenlétének hatdsa. A széles karasz allomanyok monokulturaban mindig stabilabbak és
kiegyensulyozottabbak voltak, mint polikulturaban. Az okologiai hatasokon Kkiviil gazdasagi
tényezOk is kozrejatszottak a széles kdrasz termelésének csokkenésében. A haldszati politika a
ragadozo halak telepitését helyezte eldtérbe, igy togazdasagi nevelése €s természetesvizi fogasa
olyannyira visszaszorult, hogy napjainkra mar nincs Lengyelorszagban stabil széles karasz
populéciordl tudomésunk.

Magyarorszagon a széles karasz togazdasagi tenyésztésével sokaig egyaltalan nem foglalkoztak,
azonban a hazai allomany csokkenése és a horgaszkereslet novekedése ezt indokoltta tette. A széles
karasz termelésének lehetdségeirdl viszonylag kevés irodalmi adat all rendelkezésiinkre. Hazai
termelésével nagyobb mennyiségben egyediill LEVAI PETER (Hal-Gazda Kft.) foglalkozik, aki
2005-ben Onerdbol kezdte el a faj tenyésztését. Késobb a Hal-Gazda Kft. az Aranyponty Zrt.-vel
Osszefogva folytatta a megkezdett munkat. A faj szaporitasara kiprobaltdk az indukalt modszert,
valamint kisérleteztek a medencés és ketreces neveléssel is, azonban az egynyaras ivadéknevelésre
a természetes ivatassal nyert ivadék monokulturas tartasa volt a leghatékonyabb. Magyarorszagon
itt tortént meg eldszor a széles kardsz lizemi méretli szaporitdsa és nevelése, melynek
eredményeként évente mintegy 15 tonna 20 dekas halat helyeznek ki kiilonféle természetes vizekbe.
Togazdasagi koriilmények kozott a faj a természetes éléhelyéhez képest 1ényegesen gyorsabban
novekszik. Az egynyaras ivadék mar kedvezd feltételeket talal a pontyos termeld tavakban is, jol
hasznositja a ponty altal nem hasznosithatd taplalékszervezeteket és a szerves tormeléket. Lévai
Péter szobeli kozlése alapjan az egynyaras ivadék Oszre atlagosan 9-22 grammos nagysagot ér el, a
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kétnyaras halak 80-160 grammosak, haromnyarasan pedig kedvezd esetben akar a fél kilds
testtomeget is elérhetik.

ALFOLDI ATTILA 2008 ota kisérletezik Bolyon a széles karasz és a compo bikultiras
nevelésével. Az egynyaras ivadékneveléshez kisebb 1500-2000 m?-es tavat hasznal, ahol
természetes ivatas utan 2-3,5 mazsa 2-7 cm-es széles karasz és 5-10 cm-es compo6 ivadékot szokott
6sszel lehalaszni. Tapasztalatai szerint a széles karasz kétnyarasan 15-20 cm-es, mig a comp6 20-25
cm-es testnagysigot szokott elérni, ami LEVAI PETER megfigyeléseihez hasonléoan gyors
novekedést jelent a togazdasagi koriilmények kozott. Megfigyelése szerint a széles karasz nem
tolerdlja sem a ponty, sem az eziistkarasz jelenlétét, tehat torekedni kell a nevelés sordn az egyéb
halak visszaszoritdsara. Megfigyelése szerint a széles karasz hatmagassaganak alakuldsat a nevelés
soran kisebb mértékben a taplalékellatottsag, nagyobb mértékben pedig a ragadoz6 halak jelenléte
befolyasolja. A tdgazdasagi béséges taplalékellatottsag, valamint a ragadozok hianya miatt
alacsonyabb hatuak, nytlankak lettek a széles kardszok, mig az extenzivebb kornyezet és a
ragadozo halak jelenléte kovetkeztében (elsésorban a csuka, de ivadékkorban a siligér is) a széles
karaszok hatmagassdga megndvekedett, a halak ,kikerekedtek”. A ragadoz6 halak hatisat tobb
kutato is vizsgalta, ahol a gyakorlati megfigyelésekhez hasonld eredményeket kaptak
(HOLOPAINEN et al. 1997; VOLLESTAD et al. 2004; ANDERSSON et al. 2006). A vizsgalatok
alapjan a széles kdrasz hatmagassaganak novekedése elsOsorban egy védekezési mechanizmus,
mely a ragadoz6 halak jelenlétének (feromon hatas) és szelekcidjanak egyiittes hatasara valtozik
meg, ugyanakkor negativ hatdssal van rd az dllomanystiriiség ndvekedése.
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2.4. A széles karasz természetvédelmi megovasa a hazai és nemzetkozi gyakorlatban

A széles kardsz ugyan egész Eurdpaban veszélyeztetett a lecsapolasok és az agresszivan terjedd
tajidegen karasz fajok (aranyhal és eziistkarasz) miatt (WHEELER 2000; COPP et al. 2008a), kevés
kutatés foglalkozik a faj természetvédelmi megovasanak gyakorlati kérdéseivel.

Lengyelorszagban a ragadoz6 halak termelésének novelésével gazdasagi okok miatt szorult
vissza mind a tdgazdasagi, mind pedig a természetesvizi termelése (SKRZYPCZAK ¢és
MAMCARZ 2005) olyannyira, hogy ma mar a faj ex situ védelmével, mesterésges szaporitasaval és
intenziv ivadéknevelésével kell hogy foglalkozzanak (MYSZKOWSKI et al. 2002; ZARSKI et al.
2011; TARGONSKA et al. 2012). Az ex situ védelem mellett azonban kiemelt szerepe kell hogy
legyen az in situ védelemnek, azaz az ¢l6helyfejlesztéseknek, valamint az él6helyfejlesztések és a
széles karasz telepitések hatasat nyomon kdvetd vizsgalatoknak is.

Anglidban a faj megdrzése érdekében dolgoztak ki gazdalkodési tervet kisebb mesterséges
tavakra (COPP et al. 2008b). Kisérleti gazdalkodast folytattak 1992-t61 2000-ig egy 19. szazadban
épiilt, 0,8 hektaros disztavon. A haldllomany valtozasat rendszeresen monitoroztak, a mintavételek
soran varsat, keritdhalot és elektromos haldszgépet hasznaltak. 1992-ben széles kardsz, bodorka
(Rutilus rutilus), dévér (Abramis brama), valamint bodorka-dévér hibrid alkotta az allomanyt. A
dévért szelektiven halasztak, igy a bodorkaallomany a kezdeti ndvekedés utan 1996-t61 21-32%
kozz¢é csokkent. Sor keriilt vorosszarnyt keszeg (Scardinius erytrophthalmus) és compo (Tinca
tinca) telepitésére is. A halfaunaba vald beavatkozason kiviill egyéb modon is probaltak az
aranykarasz szamara kedvezObbé tenni az ¢éldhelyet. A té6 arnyékoltsagat a lebegd hinarok
kaszalasaval, a talzott iszapmennyiséget pedig egy pordzus kalcium-karbonattal (,,Siltex”: 25kg/100
m? mennyiségben) csokkentették. A té gerinctelen faunajat arpaszalma vizbe helyezésével novelték,
a halallomany védelme érdekében pedig a ragadozd madarakat riasztottak. A beavatkozasoknak
koszonhetden sikeriilt a széles karasz szamara egy idealisabb kornyezetet kialakitani, melyet
allomanyanak folyamatos novekedése is jol mutatott. Mig 1992-ben 19 %-ban fordult eld, 2000-re
68 %-ra ndvekedett allomanynagysaga.

A széles karasz Gjranépesedését vizsgalta PIIRONEN és HOLOPAINEN (1988) mérgezéssel
kiliritett to esetében. Megfigyeléseik alapjan az 1,5 hektaros t6 gyorsan visszanépesedett.
Mindossze 280 (6,5-11 cm-es) ivarérett halat helyeztek ki, de az elsé nyar utan, a sikeres ivasoknak
koszonhetden mar 16 600 hal volt a toban becsléseik alapjan, a masodik nyar utdn pedig mar
25 500, és a méreteloszlas megkozelitette az eredetit. Hasonlo eredményeket kaptak TATAR et al.
(2012) mesterségesen létrehozott kistavakban. A tavak mindossze 60 m3-esek voltak, de a
kihelyezett kisméretii anyahalak (lapi poc (Umbra krameri) és széles karasz) sikeresen leivtak, igy
mar az elsd nyar utdn €leterds ivadékot is talaltak az jonnan létesitett €l6helyeken.

Mivel a széles karasz allomanyok genetikai tisztasagat és allomanyaik fennmaradasat az
ezlistkarasz €s aranyhal egyedek veszélyeztetik, fontos, hogy a telepitésre szant alloméany valoban
genetikailag tiszta allomanybol szarmazzon. A széles karasz és az eziistkarasz (Carassius gibelio)
hibridizacidjarol Magyarorszagon el6szor BERINKEY (1961) szamolt be. A kardsz fajok
hibridizacidjaval, illetve a genetikailag tiszta széles kardsz 4allmanyok meghatarozasaval
foglalkoztak HANFLING et al. (2005) és SMART (2007). Az aranyhal (Carassius auratus) és
széles karasz keresztezések soran SMART (2007) azt tapasztalta, hogy bar az F1 nemzedék
¢letképes volt, nem sikeriilt 6ket tovabbszaporitani, illetve a visszakeresztezések is sikertelenek
voltak. Ezek alapjan feltételezhetjiik tehat, hogy a hibrid egyedek szaporodoképessége csokken, ami
azonban nem feltétlen jelenti azok teljes sterilitasat, igy a hibridizacié mindenképpen negativan hat
a széles karasz allomanyokra.

HANFLING et al. (2005) hat mikroszatellit markert vizsgaltak, hogy meghatarozzak a széles
karasz, az aranyhal (Carassius auratus) és a ponty (Cyprinus carpio) hibridjeit. A vizsgalatok
alapjan az aranyhal és a széles karasz hibridizacioja gyakori volt az angliai természetes vizekben, és
tiszta széles kardsz alloméany a populacioknak minddssze 62 %-aban maradt csak fent. SMART
(2007) megfigyelésével ellentétesen néhany populacidban a hibridek olyan gyakoriak voltak, hogy
nem is tudtak fogni tiszta széles kardszt, ami a hibridek erds kompetenciajat mutatja, ugyanakkor
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nem bizonyitja azok jo szaporodoképességét. A hibridek tobbsége az F1 generacidhoz tartozott, de
kisebb mennyiségben jelen voltak a visszakeresztezodésekbdl szdrmazd aranyhal X széles karasz
hibrid, valamint aranyhal x ponty hibrid utédok. Ezek alapjan tehat a széles karasszal kozeli rokon
pontyfélék nemcsak a faj genetikai tisztasagat, hanem az allomanyok szerkezetét is
megvaltoztathatjak. Eppen ezért Anglidban mar fokozott figyelmet forditanak a telepitésre széant
allomanyok genetikai vizsgalatira. ALLENDORF et al. (2001) a tiszta allomanyok megdrzése
érdekében az aranyhalak és hibridek szelektiv haldszatat javasolja, ahol ez lehetséges. HANFLING
et al. (2005) konnyen ellendrizhetd kis tavak, vizes ¢élohelyek 1étrehozasat ajanlja a széles karasz
allomanyainak megerdsitése érdekében.

Nagyobb természetes vizek esetén a szelektiv halaszat nem oldhaté meg hatékonyan, igy az
6shonos fajok allomanymegovasa az ¢€lohelyek fejlesztésével, ivohelyek létrehozasaval illetve
telepitésekkel segithetd csak. Ebben az esetben a telepitett halak sorsat illetden hasznos informaciok
nyerhetdk a halak egy részének megjelolésével. Egyedi haljelek alkalmazasaval nemcsak a jelolt
halak megmaradasa, hanem noévekedésiik, él6helyhasznalatuk és esetleges vandorlasuk is nyomon
kovethetd. A Magyar Tudomdnyos Akadémia Okologiai Kutatokdzpont Balatoni Limnoldgiai
Intézet (volt MTA Balaton Limnoldgiai Kutatdintézet) és a Balatoni Halaszati Zrt. kozotti
egylttmiikodés keretében 1996 és 2012 kozott tobb alkalommal térténtek a Balatonon haljeldlések
ponty-, fogassiills-, balin- és compotelepitésekhez kapcsolodoan (TOLG et al. 1997; BODO és
SPECZIAR 2006; SPECZIAR és TURCSANYI 2007). Jelolt széles karasz alloméanyok telepitésérol
a sajat vizsgalatainktol eltekintve (MULLER 2009) nincsen tudomasunk. BODO (1998) a széles
karaszhoz hasonld comp6 allomanycsokkenésének okait a planktonikus eutrofizacidra (amur és
a nadasok irtasara ¢és a partfeltdltésre vezeti vissza. Véleménye szerint a balatoni compdallomanyok
fenntartasa jelenleg csak mesterséges allomanypotlassal valosithatd meg, emellett fontos a telepitett
halak jeldlése, nyomonkovetése. FUSTOS et al. (2004) vizsgalatai alapjan a Tisza-toba telepitett
jelolt compoknak minddssze 1 %-at fogtak vissza a nehezen megkozelithetd nadas éldhelyekrdl.
Hasonlo eredményekrél szamol be BODO és SPECZIAR (2006) is a balatoni jelolések soran. Az
1500 jelolt kétnyaras compobol 14 keriilt visszafogasra hét év alatt. A visszafogott halak felét a
telepités utani évben fogtdk meg, és tobbségiik a telepités helyén maradt. A széles karasz esetén,
mivel a compdhoz hasonlo ¢él6helyeket kedveli, feltételezhetéen hasonld eredményekre
szdmithatunk.

30



DOI: 10.14751/SZ1E.2013.061

3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Indukalt szaporitas

A kisérletekhez sziikséges széles karasz és compd ikrat a ponty keltetOhazi szaporitdsanak
modszerével nyertiik (MULLER et al. 2007). Az ivési szezon eldtti szaporitisok alkalmaval, a
veégso €rést ¢és az ikrasokban az ovulaciot a haltarté medence vizének fokozatos (10 nap alatt 5 °C-
6l 18 °C-ra) emelésével és egy dozisban oltva 6 mg/testtomeg kg pontyhipofizissel indukaltuk. Az
ivasi idOszak alatt az ovulacidt szintén 6 mg/testtomeg kg pontyhipofizissel valtottuk ki, ekkor a viz
hémérsékletet nem emeltiik (18-23°C). A tejeseket minden esetben az ikrasok adagjanak a felével
(3 mg/testtomeg kg pontyhipofizis) kezeltiik. Széles karasz esetén a kezelés utdn 14-16 oraval,
compd esetén pedig 24 oraval megtortént az ovulacio és a halakat le lehetett fejni. Az ikratételeket
minden esetben tobb tejes spermajaval termékenyitettiik. Az ivartermékek vizzel valod aktivacioja
utan Woynarovich-oldatban (10 1 viz, 40 g NaCl, 30 g karbamid) 60-90 percig duzzasztottuk az
ikrat, a ragadossag elvételének érdekében pedig kétszer 20 masodpercig tannin oldattal (101 viz, 5 g
tannin) kezeltiik, majd mini Zuger tivegekbe helyeztiik 6ket (1,5 liter kapacitas/kelteté iiveg). A
szaporitast, a larvanevelést valamint az eldnevelést a Szent Istvan Egyetem Mezdgazdasag- és
Kornyezettudomanyi Kardnak Hallaboratoriumaban végeztiik.

3.2. A kisérletek kiértékelése

3.2.1. Az eredménvyek alapjan szamolt mutatok

Ahhoz, hogy az éaltalunk kapott eredményeket jobban Gssze tudjuk hasonlitani a korabban
kozoltekkel, az alabbi mutatokat szamitottuk Ki:

Gonado- és pszeudogonadoszomatikus index
GSI (%) = 100*ivarszerv m (g)/anyahal m (g)
PGSI (%) = 100*lefejt ikra m (g)/anyahal m (g)

A fajlagos hossznovekedés és a relativ egyedi hossznovekedés sebessége

SGR=100(InTth¢-InTtho)/t

RGR,=100(e>¢R1®-1)

Ahol Tth; a kisérlet végén elért testhossz (mm), Tthy a kezdé testhossz (mm) és t (nap) a kisérlet
id6tartama.

Kondicio faktor
Ko= 100xwo/(lo)® (%); K= 100xwi/(l)® (%) ahol: wo; wy; kezd§ és befejezd testtomeg g-ban; Iy és I
—kezdo és befejez6 standard testhossz cm-ben

Fajlagos névekedési sebesség (SGR):
SGR = 100x(In w¢— In wp)/t (%/nap), ahol a t: a kisérleti periddus hossza

Atlagos napi hossznévekedés = (I-lo)/t (mm/nap), ahol a ly és 1; — kezdd és befejezd standard
testhossz mm-ben és a t: a kisérleti periddus hossza.

Azonos szarazanyagra korrigdlt fajlagos takarmdnyértékesités (FCR):

Azonos szarazanyagra Korrigalt FCR= Fgu/(W-wWo) (g/g), ahol Fsx az azonos (88 %-0s)
szarazanyagra atszamolt takarmanyfogyasztas a kisérleti id6 alatt, a wo és wt a kezdd és a befejezd
testtomeg g-ban. ( Fsx= Myp X takarmany szarazanyag %-a /88 )
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3.2.2. Statisztikai kiértékelés

A kisérletekben a vizsgalt paraméterek atlagértékeit és azok szorasat is az SPSS program
Descriptives meniipontja segitségével hataroztuk meg. Az ikra, a larva, az ivadék nagysagat és
tomegét, valamint a ndvekedési paramétereket (SGR, FCR, K) 2 mintas t-probaval, valamint
egytényezGs varianciaanalizissel (One way ANOVA, majd Tukey HDS post hoc teszt, P<0,05)
hasonlitottuk 0ssze, mig a csoportok kozotti megmaradasi %, a testi deforméciok kiértékeléséhez
nem-paraméteres Kruskall-Wallis tesztet, valamint chi? tesztet hasznaltunk (Kruskal-Wallis one-
way analysis of variance by ranks, majd Mann-Whitney U-test post hoc teszt). A statisztikai
kiértékeléseket SPSS 12.0 programcsomag segitségével hajtottuk végre.

3.3. A széles karasz szaporitasaval osszefiiggé paraméterek vizsgalata

A lefejt ikratételekbdl mintakat vettiink, majd lemértiik a tomegét és digitalis fénykép alapjan
leszdmoltuk a benne talalhatd ikraszemeket. A felvett adatok alapjan kiszadmoltuk az egy gramm
ikratételben taldlhat6 ikramennyiséget anyahalanként. Az ivarszervek, illetve a lefejt ikramennyiség
alapjan kiszamoltuk a GSI és PGSI értékeket.

Az ikrakezelés hatdsdnak vizsgalata soran a szaporitaskor az ikratételt két részre osztottuk. A
nem kezelt csoportokban az ikratételt a termékenyités utan hagytuk a Petri csészékben letapadni. A
kezelt csoportokban az ikrat a ponty szaporitdsanal is hasznalatos Woynarovich-féle oldatban (30 g
karbamid, 40 g s6 10 1 vizben feloldva) duzzasztottuk 1-1,5 oraig, majd a ragadossag elvételének
céljabol 2x20 masodpercig kezeltiikk tannin oldattal (5 g 10 liter vizben feloldva, az egyes
tanninozasok utan tiszta vizzel alaposan atoblitettiik az ikratételeket). A vizsgalatok soran az egyes
kezeléseket haromszoros ismétlésben hajtottuk végre.

A kiilonféle homérsékleteken valod keltetési kisérletben a sos-karbamidos duzzasztas, valamint a
tanninos kezelést kovetden homérsékletenként harom ismétlésben 150-150 darab ikrat helyeztiink
Petri csészénként. Az ikratételekrdl naponta kétszer lecseréltiik a vizet, eltavolitottuk a rossz
ikrakat, valamint mértilk a vizhomérsékletet. Az ikraatméroket, a keld larva és az eluszo ivadék
méretét digitalis foto alapjan az Imagel szoftver (National Institutes of Health) segitségével mértiik
le szdzad milliméteres pontossaggal.

3.4. Intenziv larvanevelési kisérletek

3.4.1. Kisérleti beallitasok

Ot egymasra épiilé kisérletet terveztink (K1, K2, K3, K4, K5), hogy megvizsgaljuk a
kiilonbozoé takarmanyok és egyes takarmany- és etetési kombindciok hatasat a novekedési és
megmaradasi paraméterekre (6. tablazat). Kisérleteinkben négy kereskedelmi tapot és frissen
keltetett Artemia naupliuszt hasznaltunk fel (5. tablazat).

A K1. és K2. el6kisérletek alkalméaval megvizsgaltuk, hogy négy kereskedelemben kaphatot tap
koziil melyik a legalkalmasabb a széles karasz larvanevelésére. A vizsgalt négy tap a Sera micron
(Sera GmbH), a Nutra HP 0.3 (Skretting), a Classic C22 (Skretting) és az SDS 100 (Special Diets
Services Limited International Dietex GB) voltak. Kontrollként ¢é16 Artemia naupliuszt (Sera
GmbH) hasznaltunk, a kisérletek pedig 7 napig tartottak. A két eldkisérlet alapjan két tapot, az SDS
100-at és a Classic C22-t valasztottuk ki a tovabbi vizsgalatokhoz, mint lehetséges elemeit egy tapra
alapozott nevelési modszernek. Ezek utan harom 21 napos kisérletben vizsgaltuk, hogyan tudjuk
ezeket a tapokat a széles karasz intenziv larvanevelésében hatékonyan alkalmazni. A K3. és K4.
kisérletekben az SDS 100, valamint a Classic C22 tapok ¢l eleség kiegészités nélkiil valo
etetésének hatasat, valamint a tapok és az Artemia naupliusz kétféle kombinaciojat (naponta 6t
alkalommal tap és egyszer Artemia naupliusz, valamint négy alkalommal tap és kétszer Artemia
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naupliusz) hasonlitottuk 0ssze egymassal és a kizarolag Artemia naupliusszal valo etetéssel. A K5.
kisérletben Artemia naupliuszt hasznaltunk starterként és késébb valtottunk (a 6. vagy a 11. napjan
a kisérletnek) SDS 100, vagy Classic C22 tipokra. Az etetések hatdsat Osszehasonlitottuk
egymassal, valamint a csak tappal, illetve csak Artemia naupliusszal valo etetéssel.

5. tablazat: A larvanevelési kisérletekben felhasznalt takarmanyok beltartalmi értékei

Szemcsen Nyers- Nyers-  Nyers- Nyers- Emésztheto

Takarmany agysag fehérje zsir rost hamu energia

(pm) (%) (%) (%) (%) (MJ/Kg)
Artemia ssp.* 590 54 11 - 8 -
Sera micron - 50,2 8,1 4,2 11,9 -
SDS 100 ® 80-200 55 14 1 12 -
Nutra HP 0.3°  200-600 57 17 0,5 10 19,9
Classic C22 - 28 7 4 6 12,5

" a SERA Artemia adatai alapjan
2 Vit. A 30000 1U/kg, vit. D3 2500 1U/Kkg, vit. E 700 1U/kg, vit. C 2000 1U/kg, o+ HUFA 30

mag/kg
bp tartalom 1,3%
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K.No. Kezelés Isme'tlesek Etetés modja Et.?tf.:Sl, I?Od
szama roviditése
1.1 5x Artemia naupliusz A
1. 1.2 5x Sera micron Sera
1.3 5x SDS 100 SDS
2.1 3x Artemia naupliusz A
5 2.2 4x SDS 100 SDS
' 2.3 4x Nutra Nutra
2.4 4x Classic Classic
3.1 3% Artemia naupliusz A
3.2 3x SDS 100 SDS
3.3 3x Otszor DS, SDS 5% - A 1x
3. egyszer Artemia naupliusz
3.4 3x Classic Classic
35 3% Otszlr Classic, - Cjaggic 5x - A 1x
egyszer Artemia naupliusz
4.1 3x Artemia naupliusz A
Otszor SDS,
4.2 3% egszer Artemia naupliusz SDS 5x- A I
négyszer SDS, i
4. 4.3 3% kétszer Artemia naupliusz SDS 4x- A 2
4.4 3x Otsz0r Classic, = cjagsic 5x - A 1
egyszer Artemia naupliusz
45 3x | hegyszer Classic, e g - A 2
kétszer Artemia naupliusz
5.1 3x Artemia naupliusz A
5.2 3x SDS 100 SDS
5 nap Artemia naupliusz,
5.3 3x aztan SDS As SDSlG
10 nap Artemia naupliusz,
5, >4 3 aztan SDS At SDSu
55 3x Classic Classic
5 nap Artemia naupliusz .
56 3% aztan Classic As Classicie
57 3x 10 nap Artemia naupliusz Aqo Classicy

aztan Classic
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3.4.2. A halnevelés mddja

A larvak a termékenyitést6l szamitva 3-6 nap elteltével keltek ki az ikrabol, és 2-3 nappal a
kelés utan usztak el. A kisérleteket 3-5 nappal a kelés utan kezdtiik el, amikor a larva mar
megkezdte taplalkozasat. Az allomanysiiriséget (90 egyed/L a K1.-K2., és 50 egyed/l a K3.-K5.
kisérletekben) ZARSKI et al. (2011) vizsgalatainak megfelelden allitottuk be az optimalis
tartomanyba. A tapokat és az Artemia naupliuszokat 2-3 oranként, kézzel adagoltuk a larvaknak (6
alkalommal naponta: 6:00, 8:00, 11:00, 14:00, 17:00 és 20:00-kor).

A kiindul6 keverék takarmany mennyiség a halak teljes biomasszajanak 40%-a volt (36 mg/100
egyed, a kezdd testtomegét a széles karasz larvaknak 0,9 mg-nak vettik ZARSKI et al., 2011
kisérletei alapjan), amit fokozatosan 7 %-ra (23,8-35 mg/100 egyed) csokkentettiik a kisérletek
utolsé napjara. Az Artemia naupliuszok nedves tomege az elsé nap meghaladta a halak teljes
biomasszajanak 300%-at (270 mg/100 egyed), majd koriilbeliil 40%-ra (1592-2756 mg/100 egyed)
csokkent ez az érték a 21. napra. A halakat ugyanabban a recirkuldcios rendszerben (1500 literes
szlird és puffer rendszerrel), kis medencékben neveltiik. A nevel6 medencék szamat és nagysagat, a
sebességét minden medencében 0,12 I/ min-re allitottuk be. A medencéket naponta egyszer, az
utolsd etetés utan tisztitottuk, a homérsékletet pedig naponta kétszer, 8:00-kor és 17:00 orakor
mértiik. A vizmindségi paramétereket az 1. és 2. kisérletekben minden nap, a 3.-5. kisérletekben
pedig harom alkalommal (0., 10. és 21. nap) mértiik. Az elhullott larvdkat a medencék tisztitasakor
megszamoltuk és eltavolitottuk, a telepitett halak szdmabol pedig kiszdmitottuk az elhullas %-0s
aranyat. Az egyes csoportokban a halak teljes testhosszat (Tth) minden egyes kisérleti csoportban
0,1 mm-es pontossaggal mértiik le a kisérlet elején és végén, Image J softver (National Institute of
Health) segitségével. A kisérletek végén egy Sartorius mérleg (£0,01 g) segitségével lemértiik az
Osszes halat medencénként (teljes boimassza/medence), igy az elhullasok ismeretében — a teljes
biomasszat elosztva a megmaradt halak szdmaval — ki tudtuk szdmolni a halak 4tlagos testtomegét.

7. tablazat: A fobb bedllitdsok és vizmindségi paraméterek (atlag+szoras) a kisérletek alatt

Kisérlet 1. 2. 3. 4, 5.
Medence mérete (1) 3,3 3,3 1,8 18 24
Hal/medence 300 300 90 90 120
Telepitési stirliség (hal/l) 90 90 50 50 50
Medencék szama 15 15 15 15 21
Kisérlet ideje (nap) 7 7 21 21 21
Vizhémérséklet (°C) 23,9+0,2 22,6+£0,4 24,5+1,3  25,2+0,7
pH 8,1+£0,2  8,3+0,1 8,2+0,3 8,3+0,04
O, (mg/l) 7,1£1,1  6,8+0,3 6,4+0,5 6,9+1,2
NO, (mg/l) 0,1+0,1  0,1+0,1 0,02+0,00 0,02+0,01
NO3 (mg/l) 3,8+0,4 4,1+0,3 3,6+0,7 3,1+1,7
NH4 (mg/l) 2,4+0,8  1,0+1,1 2,24+0,1 1,1+0,5
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3.5. Intenziv ivadéknevelési Kisérletek

3.5.1. Az ivadék el6nevelése

A kel6 larvakat larvatarté edényekbe (orias Zuger) helyeztiik, majd az eluszast kovetden (2.-3.
nap) tappal (SDS 100 és Perla Larva Proactive 6.0) és frissen keltetett Artemia-val etettiik 6ket. Egy
honap tartas utan a megerdsodott ivadékokat 200 literes valytikba helyeztiik at, ahol tappal (Perla
4.0) és vagott tubifex-el etettiik tovabb a kisérlet kezdéséig.

Az egynyaras nevelési kisérletben szerepld halakat a 2007-es indukalt szaporitasbol nyertiik
(MULLER et al., 2007), melyet a tanszéki folids medrii 14 m? vizfeliiletli kistoban neveltiik fel.
Atteleltetés utan a kisérleti allomanyt a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karanak
Hallaboratoriumaba szallitottuk.

3.5.2. Halak mérése, gondozasa

A kisérletek kezdetekor és befejezésekor lemértiik minden hal standard testhosszat és
testtomegét. A testhosszt vonalzéval mm-es pontossiggal, a testtdmeget pedig egy Sartorius®
mérleggel 0,01 g-os pontossdggal hatdroztuk meg. Az eldkisérletben a napi takarményadag
bedllitdisdhoz minden héten lemértiink 50 véletlenszertien kivalasztott halat, a testtomeg
novekedésének nyomon kovetéséhez pedig 2 hetente az 0sszes egyedet. A halak kis testmérete €s a
mérés soran okozott nagy stressz miatt valasztottuk ezt a modszert. Az 1. kisérletben hetente, a 2.
kisérletben pedig tiz naponta mértiik az Osszes hal testtomegét. A mérések alkalméval a napi
takarméanyadagnak minden csoport esetén csak a felét etettiik.

A halakat naponta két alkalommal etettiik a kisérletekben, kivéve az él6 tubifex-el etetett
csoporot, ahol a tubifex-et naponta egyszer kinaltuk fel. Az elékisérletben Dana Feed DAN-EX
1352/0.4 tapot, az 1. (elénevelési) kisérletben Perla Larva Proactive 3.0 tapot és €16 tubifex-et, a 2.
(egynyaras) kisérletben pedig FIX3 haltapot és fagyasztott szinyoglarvat alkalmaztunk (8. tablazat).
Az akvéariumokat az esti etetést kovetden minden nap letakaritottuk gumicsé segitségével és
regisztraltuk az esetleges elhullasokat.

8. tablazat: A kisérletekben alkalmazott tdpok €s természetes taplalékok beltartalmi értékei
*(EVANGELISTA et al. 2005); **(BOGUT et al. 2007)

Paraméterek Tubifex *  Fagyasztott Dana Perla FIX3
szunyoglarva Feed Larva
fole DAN-EX Proactive
1352/0.4 3.0

Szarazanyag (%) 8 12,1 91 88 88
Nyers fehérje (%) 3,8 7,6 52 62 56
Nyers zsir (%) 1,5 1,3 13 11 14
Nyers rost (%) 0,2 - 1,4 0,8 0,4
Hamuanyagok (%) 0,9 1,1 10,3 10 10,1
Energiatartalom (MJ/kg) - 2,6-3,1 16,4 19,5 18,48
Szemcseméret (mm) - - 0,3-0,5 0,4-0,8 0,8-1,2
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3.5.3. Vizmin&ségi vizsgalatok

A kisérletek ideje alatt a legjelentdsebb vizmindségi paramétereket folyamatosan felvételeztiik.
A homérsékletet naponta egyszer, az esti 6rakban mértiik laboratériumi vizhdmérd segitségével
(0,1 °C). A tobbi tényezdt, azaz a pH-t és a vezetOképességet, oxigén-, nitrat-, illetve foszfat
szintet heti egy alkalommal hataroztuk meg. A 2. kisérlet alkalmaval az akvariumok be-¢s kifolyo
vizébdl egyarant vettiink mintat (9. tablazat).

9. tablazat: Vizmindségi pataméterek a kisérletekben (4tlag+SD)
A befolyo és a kifolyo viz paraméterei kozott nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség (P<0,05;
kétmintas t-proba)

Paraméterek Hom. pH l::%;zezg::g 2 NH.-N NOzN ~ NOsN - PO,-P
(°C) S) (mg/l) (mgl)  (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Elskisérlet 246407 81+0,1 ; 69+1 13406 0,15+033 8,1+24 -
1. kisérlet 256407 7.9+0,1 ; 47+02 1407 0054002 12,3+2 -
VBiZf"lyo 70402 4255238 6.8+0,9 03403 0,09£0,02 9,147.3 2.5+03
2. kisérlet ————— 24,3+0,9
Kifolyo
i 70402 4282+183 6,9+0,5 02+0,1 0,08£0,15 7,456 2,504

3.5.4. A relativ takarmanyadagok beéllitasa

Az elokisérlet alapjan a relativ takarmanyadagokat a testtomeg 4 %-ban hataroztuk meg. A
tubifex és a fagyasztott sziinyoglarva relativ adagjat az ad libitum elfogyasztott mennyiség alapjan
allapitottuk meg.

Iddben az egynyaras (2. kisérlet) nevelési kisérlet az 1. kisérlet el6tt kezdddott, a kisérlet elsé 30
napjaban kertilt sor az ad libitum mennyiség meghatarozasara. A kisérlet kezdetekor a halbiomassza
8%-anak megfelel6 szinyoglarvat kinaltunk fel, majd a tiznaponkénti mérések alkalmaval 50%-kal
emeltiik az adag mértékét. A kisérlet 10. napjatol a halbiomassza 12%-at, a 20. napjatol a 18%-at, a
30. naptol pedig a 27%-at etettiik, és ez bizonyult az ad libitum mennyiségnek. Az 1. kisérletben
ezek alapjan a testtomeg 28 %-anak megfelelé tubifex-et etettiink. A vegyes takarmanyozasu
csoportok esetén mindkét kisérletben a hét hat napjan a testtomeg 4 %-aban tapot, mig a hetedik
nap a testtomeg 27 %-aban szinyoglarvat, illetve 28 %-aban tubifex-et kinaltunk fel a halaknak.

3.5.5. Kisérleti beallitasok

Kiilonbozo takarmanyadagok hatasa a novekedésre (elokisérlet): A kisérlet id6tartama 8 hét
volt, melyet egy larvanevelésre beallitott recirkulacids rendszerben hajtottunk végre. A rendszer
12%6,5 literes kadakbol, valamint egy 1500 liter Ossztérfogata sziirétartalybol allt. Kadanként 100-
100 eldonevelt halat telepitettiink fel, a telepitési slirtiség 0,77 g/liter volt (kezdd testtomeg:
0,05+0,01 g). A vizatfolyas 0,12 1/perc volt, melyet kadanként csapokkal lehetett allitani.

A tapetetést intenzitdsdnak vizsgéalatdira négy kezelést Aallitottunk be, kezelésenként 3
ismétlésben: A. csoport: napi takarmany adag a testtomeg 2%-a, B csoport: napi takarmany adag a
testtomeg 4%-a, C csoport: napi takarmany adag a testtomeg 6%-a, D csoport: napi takarmany adag
a testtomeg 8%-a.

Elonevelt ivadék intenziv nevelése (1. kisérlet): A 10 hetes ivadéknevelési kisérletet valyls-
recirkulacids rendszerben hajtottuk végre, mely egy 200 literes valyibol és az ebben elhelyezett
9x5,2 literes kadakbol, valamint egy 1500 literes szlrdtartalybol allt. Kadanként 50 eldnevelt
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ivadékot telepitettlink, a telepitési stiriség 2,12 g/liter volt (kezdd testtomeg: 0,22+0,03 g). A
vizatfolyast (1,5-2 l/perc) egy Kilyuggatott Bergmann-cs6 segitségével biztositottuk, a befolyd
vizsugarak igy a megfeleld oxigén utanpoétlast is biztositottak. A valyat kozvetlen fénytdl védett
helyen helyeztiik el, napkdzben a fényerdsség 10-20 lux koriil alakult.

A kisérlet soran harom kezelést (A: tap, B: €16 eleség, C: vegyes) alkalmaztunk, és minden
kezelést harom ismétlésben hajtottunk végre. Az egyes csoportok takarmanyozasa a kovetkezo volt:
A csoport: Perla Larva Proactive 3.0 tap; B csoport: €16 tubifex; C csoport: vegyes takarmanyozasa
csoport, 6 nap tapetetést egy nap tubifex etetés kovetett.

Egynyaras intenziv nevelése (2. kisérlet): A kisérletet a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi
Karanak Hallaboratériumaban, egy 2600 liter dssztérfogatt, recirkulacios rendszerben végeztiik. A
kisérleti blokk 30 darab 65 literes (33x30x60 cm) livegmedencébdl, valamint harom egymassal
kapcsolodo, egyenként 200 literes szlirOtartalybol allt. A 80 napig tartd vizsgalatban 6sszesen 480
egynyaras széles karaszt telepitettiink a 65 literes akvariumokra (40 hal/akvarium) A telepitési
stirtiség 0,83g/1, a kezdo testtomeg pedig 1,34+0,4 g volt. Az egyedileg szelléztetett tiveg medencék
mindegyikében kiilon-kiilon csaprol biztositottuk a folyamatos, 1,5-2 liter/perc sebességii
vizatfolyast. Az akvariumrendszert kozvetlen fénytdl védett helyen allitottuk fel, ahol a fényerdsség
napkozben 10-30 lux koriil alakult.

A vizsgélat sordn harom takarmanyozasi valtozatot vizsgaltunk 4-4 ismétlésben. Az elsd
kezelésnél FIX3 haltappal etettiik az allomédnyt, a mésodik kezelésnél fagyasztott sziinyoglarvat
kinaltunk fel, mig a harmadik kezelés esetében 6 nap tapetetést egy nap fagyasztott sziinyoglarvaval
val¢ etetés kovetett.

3.5.6. TestOsszetétel analizis

A kisérlet végén mindkét kisérletbdl csoportonként 5-5 halat talaltattunk, majd kiirtottunk teljes
testosszetétel-analizis céljabol. A fagyasztott mintakat Budapesten az OETI-ben dolgoztuk fel. A
teljes test feldolgozasa és homogenizalasa dardlassal tortént. A beltartalmi értékeket a Magyar
Szabvany (MSZ 6830-4 1981) alapjan hataroztuk meg.

3.6. Togazdasagi kisérletek

3.6.1. Az ivadék elénevelése

Az eliszo larvakat recirkuldcios rendszerben, 200 literes valyukban neveltiik tovabb. Az elsd
két hétben €16 sosvizi rakkal (Artemia salina naupliusz larva) etettiink, majd vagott tubifexet adtunk
az ivadéknak. Kiegészitésként kereskedelemben kaphaté ivadékneveld tapokat (Perla Larva
Proactive 6.0, Nutra Pro 4.0; Skrettings©) is etettiink.

3.6.2. Togazdasagi ivadéknevelés mono- és bikultiraban (1. kisérlet)

A kisérletet 2008. augusztus 1-jén kezdtik a TEHAG Kft. szazhalombattai telepén, 5 db 100
m2-es toban. Két toban 1000-1000 széles kéraszt neveltiink monokultaréban, mig haromban
tavanként 500 széles karaszt és 500 compdt bikultiraban. A tobb mint egy honapos eldnevelés utan
a kihelyezett kardsz ivadék tomege 0,05+0,02 g, mig a comp¢6 ivadék 0,07+0,04 g volt. A nevelés
soran a halak — a testtomegiik 2 %-anak megfeleld mennyiségben — kiegészitd takarmanyozasként
kukoricadarat és tapot (DANA FEED 0.4) kaptak. Kéthetente minden tobdl planktonmintat és
vizmintat vettiink, mértik a pH-t, az ammoniumot, a nitrit és a nitrat koncentraciot, valamint
meghataroztuk a szabad ammodnia mennyiségét. A probahalaszatokra szeptember és oktober elején
keriilt sor, melyet keritohald segitségével végeztiink. A megfogott halak tomegét €s testhosszat
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megmértiilk, majd visszaengedtilk 6ket. Ez szolgalt informacioval a halak ndvekedési ilitemérdl,
egészseégligyi allapotardl, valamint ez alapjan hataroztuk meg a kiegészito takarmany mennyiségét.

Az ivadék lehaldszasara november elsé hetében keriilt sor. A széles karasz és compd esetén
tized gramm pontossaggal egyedileg mértiik a testtomeget, illetve 40 db halnak mm-es pontossaggal
a testhosszat is. A tobbi halfaj esetén csak 40 egyed testtomegét és testhosszat mértiik, majd az
Ossztomeg ¢s a darabszam alapjan atlagtomeget szamoltunk.

3.6.3. Ketreces ivadéknevelés mono- és bikultiraban (2. kisérlet)

A ketreces ivadéknevelési kisérletet Téapidszecsén, az Al-Ku Carp Bt. egyik (5000 m?-es)
telelojében Aallitottuk be. Az eldnevelt halakat 2009. julius 28-an helyeztiik ki, 6 ketrecbe. A
kériilbeliil 0,6 m®-es hasznos térfogatu ketrecek aljat és oldalat szinyoghaldval vontuk be. Harom
ketrecbe 400 széles karaszt helyeztiink monokultiraban, a masik harom ketrecbe bikultirdban 200-
200 széles karaszt, 200-200 compoval. A masfél honapos elonevelés utan a kihelyezett kardsz
ivadék tomege 0,06 = 0,04 g, mig a compd ivadéké 0,03 + 0,02 g volt. A nevelés soran a halak
kiegészité takarméanyozasként tapot kaptak (Perla Larva Proactive 6.0; 4.0; 3.0). Az atlagos
testtomeget alapul véve a napi takarmanyadag az Ossztomeg 5%-a, majd augusztus 12-t6l
(tapvaltaskor), a 10 %-a volt. Ennek legfeljebb a 70%-at vehették fel a halak, a tap Onetetdre vald
feltapadasa, illetve a ketrecbdl valo kisodrodasa miatt. A kisérlet alatt kéthetente mintat vettiink (20
halat) minden ketrecbdl, majd mértiik a testtomeget €s a takarméanyadagot a becsiilt atlagstilynak
megfeleléen modositottuk. Szintén kétheti gyakorisaggal tortént a vizmintavétel, a vizhdmérséklet
¢s a plankton mennyiségének a mérése. A kisérleti periodus kdzben technikai okok miatt az egyik
monokultiras ketrecet ki kellett vonnunk a vizsgalatbol.

Az ivadék lehalaszasara szeptember 14-én keriilt sor. Az 6sszes halnak lemértiik a testtomegét
szazadgrammos pontossaggal, illetve milliméter pontossdggal a standard testhosszukat, tovabba
vizsgaltuk a halak esetleges torzulasat, parazita fert6zottségét.
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3.6. Telepitések és haljelolések

A szaporitasi és nevelési munkdk soran keletkezett ivadékot 2007 és 2012 kozott kiilonféle
természetes vizekbe telepitettiik, illetve az dallomanyok egy része mesterséges vizekbe
(tégazdasadgokba, vagy rizsfoldre) keriilt tovabbnevelés céljabol. 2009-ben 50 egynyaras széles
karaszt telepitettiink Szadéra, egy mocsari halfajok szamadra 1étrehozott koriilbeliil 60 m°-es kistoba
(1. szamu Illés-t6). A telepitett allomanyt a kovetkezd években (2010-2012) folyamatosan
elektromos halaszgép segitségével folyamatosan monitoroztuk.

2008-ban és 2009-ben a Balatoni Halédszati Zrt.-vel kdzosen kétnyaras halakat jeloltiink meg és
telepitettiink a Balatonba. A haljelolések soran alkalmazott Floy-Tag gyartmanyu fonaljelek vége a
halak hatuszo merevitd csontjai kozé keriiltek rogzitésre jeloldpisztollyal. A jeleknek a halbodl
kiallo, informacidhordoz6 része egy 1,9 mm atméréjli és 37 mm hosszi, narancssarga szinii
milanyag csovecske, amelyen postacim és egy az egyedi azonositast biztositd sorszam volt.

A jelolések sordn felvettik a halak legfontosabb adatait, lemértilk a testtomeget 0,1 g
pontossaggal, valamint a standard és teljes testhosszt (fotd segitségével, 5. abra) mm-es
pontossaggal. A jelolés utan a halakat oxigénporlasztassal ellatott halszallito tartdlyokban vittiik el a
telepitési helyekre.

A telepitések soran 2008-ban azokba a befolyovizekbe is (Egerviz, Lesence-patak) helyeztiink
ki jelolt halakat, ahol azok jelenléte korabban bizonyitott volt, illetve j6 szaporodasi feltételeket is
biztositottak a széles karasznak és mas fitofil fajoknak. A halak tobbsége viszont kozvetleniil a
Balatonba, a karasz szamara kedvez6 nadas-hinaros 6blokbe, lett telepitve (2008: Balatonederics;
2009: Sajkod, Balatonalmadi). A Balatoni Haldszati Zrt. hirdetésben kozzétette a telepitéseket, és a
hatékonyabb adatgytijtés érdekében, jutalommal is 6sztondzte a visszafogasok bejelentését.

iz i W\ W0

5. abra: A széles karasz jelolés folyamata
Balra fent: fonaljelek, jobbra fent: mérés, haljelolés és a jelolt halak adatainak felvétele; balra
lent: jelolt széles kardsz; jobbra lent: jelolt halak telepitése az Egervizbe
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4. EREDMENYEK

4.1. A széles karasz szaporitasaval osszefiiggé paraméterek vizsgalata

4.1.1. A szaporitott anyahalak szaporodasbioldgiai mutatoi

Az 6. abra a larva- ¢és ivadéknevelési kisérletekhez szaporitott széles karasz ikrasok
testtomegének fiiggvényében abrazolja a lefejt ikra tomegét. Az Osszefiiggés egyenlettel kifejezve
legpontosabban egy hatvanygorbére illeszkedik, melyben az Osszefliggés erdssége kdzepesen erds
(R°= 0,80). Az adatok alapjan a testtdmeg és a lefejt ikra mennyisége egyenes aranyossagban 4ll
egymassal, illetve a testtomeg novekedésével enyhe novekedésre lehet kovetkeztetni. A mért adatok
azonban igen nagy szOrast mutatnak, amit a felvett adatok alapjan kiszamolt PGSI értékek szorasa
is jol mutat. A szaporitasok alatt elhullott ikrasoknak GSI értékeit a PGSI értékekkel 0sszevetve
(10. tablazat), lathatjuk, hogy a GSI kozel a PGSI értékek kétszerese volt.

Testtomeg - ikratomeg osszefiiggés

35

30 M
y = 0,0357x1.0331 *
25 - R2 = 0,80 . .

20 -

15 4

ikratomeg (g)

10 A

5 a

0 B T T T T
0 100 200 300 400
6. abra: A szaporitott ikrasok testtomegének és a lefejt ikra tomegének 6sszefiiggése (n= 39)

10. tablazat: A széles karasz esetén jellemzd GSI és PGSI értékek
* nincs pontos adat, a fejt mennyiség 0,1-5 ml kozott valtozott

GSI PGSI
(Nikrasok= 20; Negjesex= 16) (Nikrasok= 39)
atlag+szoras ~ min.-max. atlag+széras min.-max.
Tejesek 3+0,9 % 1,5-4,8 % n.a.*

Ikrasok 9,4£3,3 % 49-181%  4,842,3 % 1,2-9 %

Vizsgaltuk az egységnyi ikratételben levo ikraszemek mennyiségét, ami 24 ikras adatai alapjan
atlagosan 1008+111 db/g volt. A testtomeg és az egységnyi ikratételben talalhaté ikraszemek szama
gyenge negativ korrelacioban allt egymassal (7. abra).
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A testtomeg és az egységnyi ikratételben talalhaté ikraszemek
szamanak oOsszefiiggése
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7. abra: Az egységnyi ikratételben talalhat6 ikraszemek szdma a testtomeg fiiggvényében
(n=24)

4.1.2. Az ikrakezelések hatdsa az ikra és a kel6 1drva méretére

Az indukalt szaporitasi eljaraskor az ikrak ragadossadganak elvételéhez Woynarovich oldatot,
valamint tannint hasznaltunk (WOYNAROVICH 1962). Vizsgalataink alapjan a széles karasz
ikrakezelésen atesett ikrainak atméréi atlagban 30,6 %-kal nagyobbak voltak a kezelés nélkiili
ikrakhoz képest (11. tablazat). A jobban megduzzadt ikra valosziniileg Woynarovich oldat okozta,
mig az ikrahéj megkeményedése miatt a tannin a felelds. A nagyobb és keményebb héju ikraban az
embriok hosszabb ideig fejlédnek és a larvak nagyobb testhosszal keltek ki, mint természetes uton
fejlodo tarsaik. Az érleldviz hémérseklete kevéssé befolyasolta az ikraatmérdket, habar 21,5 °C-on
a nem kezelt ikrak nagyobbak, mig a 30 °C-on a kezelt ikrak kisebbek voltak, mint a tobbi
hémérsékleti tartomanyban.

A kezelt és kezeletlen ikrabol kikeld larva nagysagat a 12. tablazat mutatja be. Az elsé harom
hémeérsekleti csoportban (21,5; 23; 25 °C) a kezelt ikrakbol nagyobb larvak keltek ki statisztikailag
igazolhato mértékben (9-17%-o0os novekmény), mig a magasabb hémérsékleten nem volt
kimutathat6 kiilonbség p<0,05 szinten.

11. tablazat: A kezelt és nem kezelt ikradtmérdk kiilonboz6 homérsékleten

A kiilonbozo betiijelek statisztikailag igazolhato kiilonbséget jelolnek adott kezelésen beliil a
kiilonbozé hdémérsékleten keltetett csoportok kozott (one-way ANOVA, p<0,05), a csillagok a
kezelések kozott mutatnak statisztikailag igazolhato kiilonbséget adott homérsékleten (t-proba,

p<0,05)

érlelési homérséklet

°C) kezelt (mm) nem kezelt (mm)
21,5 1,70+0,16> 1,35+0,13
23 1,70+0,16> 1,28+0,14°
25 1,69+0,17° 1,27+0,13°
28 1,70+0,16> 1,29+0,14°
30 1,65+0,19% 1,28+0,13°
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12. tablazat: A kezelt és nem kezelt frissen kelt larva méretek kiilonb6z6 hémérsékleten.
A kiilonbozo betiijelek statisztikailag igazolhato kiilonbséget jellnek adott kezelésen beliil a
kiilonbozé homérsékleten keltetett csoportok kozott (one-way ANOVA, p<0,05), a csillagok a

kezelések kozott mutatnak statisztikailag igazolhato kiilonbséget adott homérsékleten (t-proba,
p<0,05)

Hoémérséklet (°C) Kezelt (mm) Nem kezelt (mm)
21,5 4,19+0,14% 3,660,442
23 4,83+0,25” 4,13+£0,13°
25 4,31+0,20° 3,97+0,26°
28 4,25+0,24° 4,2740,20°
30 4.43+£0.21° 4,45+(,22°

4.1.3. A homérséklet hatasa a kelési idOre és a larva méretére

A 13. tablazat a kezelt ikrdk keltetési eredményeit, valamint a nem taplalkozo larvaszakasz
hosszat mutatja be kiillonboz6é homérsékleteken. Vizsgaltuk a kiilonb6zé homérsékleteken kikelt
larvak és az eltsz6 ivadék nagysagat is. Statisztikailag igazolhatéan 16 °C -on mértiik a legnagyobb
kel6 larva méretet, mig az eliiszo ivadék mérete a 16 ¢és 14,5 °C-on keltetett csoportokban volt a
legnagyobb. Megfigyeléseink alapjan a hidegebb vizben valo keltetés csak egy bizonyos hatérig
okozott a hosszabb embriogenezissel egyiitt nagyobb larvaméretet. Ugyan 14,5+1,4 °C fokon volt
az embridgenezis a leghosszabb, a kikelt 1arvak mérete a kedvezdtlen kornyezet kovetkeztében - a
16 °C-on val¢ keltetéshez képest — mar csdkkent (8. abra).

13. tablazat: A keltetési eredmények 0sszesitett tablazata
A kiilonbozo betiijelek statisztikailag igazolhato kiilonbséget jelolnek (p<0,05)

Vizhémérséklet 21,541 °C 17,5+0,5 °C 16+1 °C 14,5+1,4 °C
Nap 4 7 7-9 12-14
elsé (6ra) (99) (161-167) (172-211) (281-329)
ldrva ook 21285 2817,5-2922,5  2752-3376  4074,5-4770,5
Nap 5 8 11-12 16
Kelés 50% (6ra) (113-117) (191-195) (256-281) (375)
larva  orafok 2429525155 33425-34125  4096-4496 54375
Nap 6 10-11 13-15 18-19
telies  (6ra) (137-149) (243-261) (313-353) (424-448)
kelés —  afok 2045,5-32035 42525-4567,5 5008-5648  6148-6496
(100%)
Els6 30 kel6 mérete mm 4,23+0,27° 4,41+0,27° 4,78+0,38" 4,66+0,34°
Vizhémérséklet 23,120,5°C  17,5802°C  1740,6 °C 15,9+1 °C
| evens Nap 7 13 16 23
B 0% (éra) (167) (305) (376) (557)
vete larva  orafok 3619,3 5337,5 6039 8229,1
(Téplél- Nap 8 14 17 24
koz‘(?) minden  (ora) (185) (337) (412) (581)
, larva i
méret) (100v)  Orafok 40351 58975 6651 8610,7
Els6 30 larva elaszo a a b a
S mm 5,50+0,43 5,63:0,38 6,11+0,37 5,63+0,27
meérete
Osszesitet 6rafok 4035,1 58975 6651 8610,7
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8. abra: A kel0 és eluszo larvak testhossza kiilonféle keltetési homérsékletek esetén
A kiilonbozo betiijelek statisztikailag igazolhato kiilonbséget jelolnek p<0,05 szinten

4.2. Intenziv larvanevelési kisérletek

Az 1. és 2. kisérletek azt mutattdk, hogy a széles karasz larvak a taplalkozas megkezdése utani
els6 hét napban Artemia naupliusszal etetve jobb novekedést és megmaradast értek el, mint a négy
kiprobalt tappal takarményozva. A tapok koziil az SDS 100 és a Classic C22 esetén tapasztaltuk a
legjobb megmaradast (M), igy ezeket valasztottuk ki a tovabbi vizsgalatokhoz (K3-K5). A 21 napos
kisérletekben a széles karasz larvak szintén az Artemia naupliuszt hasznositottak a
leghatékonyabban, szemben a kiprobalt tapokkal és kombinalt etetési modszerekkel. Az Artemia
naupliusszal etetett larvak esetén tapasztaltuk minden esetben a legnagyobb novekedést (Tth=15,2-
18 mm, Ttm=39,8-68,9 mg) és a legjobb megmaradast (M»;=92,2-98,9 %). Az Artemia naupliusszal
etetett larvak kisérlet végén elért testtomege 2,3-11,7-szer nagyobb volt, mint a tappal, vagy
kombinalt modszerrel etetett halaké. (Az Artemia naupliuszhoz viszonyitva a legnagyobb relativ
testtomegek a K3: SDS 5x - A 1x; K4: SDS 4x - A 2x csoportok esetén; a legkisebb pedig a K3:
Classic csoport esetén voltak.) A megmaradast figyelembe véve a masodik és harmadik legjobb
etetési modszernek az bizonyult, ha 10 nap Artemia naupliusszal valo etetés utan kezdtiink el tappal
etetni (Tthy;=12,7-13,7 mm, Ttm»=16,9-23,3 mg, M»1=89.4-94.7%), illetve kombinalt etetés
esetén, ha naponta csak négyszer adtunk tapot és kétszer Artemia naupliuszt (Tthy;=12,1-13,7 mm,
Ttm,;=18,5-29,4 mg, M,1=88,9-94,8%). Az eredményeket a 14. tablazat foglalja 6ssze. Az SDS
100 és Classic C22 tapokkal elért eredmények valtozoak voltak a kombinalt etetési modszerek
soran, azonban ha kizarélag csak ezeket a tapokat adtuk a halaknak, az a legalacsonyabb novekedési
¢s megmaradasi értékeket eredményezte. Az elhullds litemét vizsgalva (9. abra) lathatjuk, hogy a
csak tappal etetett larvak elhulldsi ardnya a kisérletek 4.-5. napja utdn megndvekedett és a kisérlet
végéig magas is maradt. Ezzel szemben a kombinalt etetések esetén az elhullas csak az elsé héten
volt magas, mig a két szakaszu etetési modszerek soran (az elsé napokban Artemia naupliusz, majd
tap) ezzel ellenkezbleg, a tapetetés megkezdése utan, a kisérlet masodik felében tapasztaltunk
magasabb elhullast. Az Artemia nauplisszal etetett kontroll csoportok esetén folyamatosan alacsony
volt az elhullds. A larvak teljes testhosszanak eloszlasa minden egyes kezelés esetén egyenletes
maradt a kisérletekben (10. dbra), kannibalizmust nem tapasztaltunk.
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14. tablazat: A széles karasz larvak kezdo6 és elért teljes testhossza (Tthg és Tthy), elért testtomege
(Ttm;) és a megmaradasa (M) kezelési csoportonként, az egyhetes (K1, K2) és huszonegy napos
(K3-K5) kisérletek soran. Mivel a larvak kisérletenként azonos szaporitasokbdl szarmaztak, ezért a
kezdé Tth-kat egyformanak tekintettiik az egyes kisérleteken beliil. Az etetési moddszerek
magyarazata a 6. tablazatban van megadva. A kiilonbozé betiikkel jelolt értékek (Tukey post hoc
teszt) szignifikans kiilonbséget (P<0,05) jelolnek.

Kisérleti Etetés médja Ttho Tthy Ttm, M
csoport (mm) (mm) (mg) (%)
A 5,5+0,3  7,9+0,8° - 97,9+0,4°
1. Sera 5,6+0,7° - 47,7£10P
SDS 6,4+0,8° - 88,9+1,5°
A 5,6+0,3 8,3+0,8" - 97,4+0,72
5 Classic 6,0+0,6° - 85,7+3,0°
' Nutra 6,2+0,6° - 71,144,5°
SDS 6,4+0,6° - 91,0+3,6"
A 5,6£0,3 15,2+1,3% 39,8+0,1° 92,2+5,6°
SDS 9,0£0,9° 3,5£0,7° 17,0+6,8°
3. SDS 5% - A 1x 12,6+1,9° 17,0£2,1° 63,3+12,8°
Classic 7,9+1,19  34+02° 50,0+0,0°
Classic 5% - A 1x 11,0£1,7°  9,940,9° 75,9+13,3°
A 6,3+0,7 18,042,3% 68,9436 98,9+1,6°
SDS 5% - A 1x 13,0£2,5° 23,5424 81,9+10,5"
4. SDS 4x - A 2x 13,742,1° 29.4+2.6° 88,9+6,9°
Classic 5% - A 1x 11,542,997  15,3+2%  78,0+10,1°
Classic 4% - A 2x 12,1£2,2% 18,5+0,7° 94,842 8"
A 6,9+0,6 17,5+2,1*° 64,5£33% 983+1,7°
SDS 9,4+0,9°  5,0+1°  28,1+£9,9°
As SDS16 11,3+1,3° 12,5£0,5° 67,8+11,0°
5. Ao SDS11 13,71,87 23,3£2,67 94,7+3 .81
Classic 9,0£1,1° 4,7+0,7° 51,4+3.8°
As Classicig 10,6+1,3°  9,7+1°  68,3+4,2°
Ay Classicy; 12,741,77 16,9+0,37 89,4+5,7
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4.3. Intenziv ivadéknevelési Kisérletek

4.3.1. Elokisérlet

A 8 hetes kisérlet soran 8,9 % volt az elhullas mértéke, azonban ennek koriilbeliil 80 %-a a
testtomeg 6 ¢és 8 %-aban takarmanyozott, tuletetett csoportokndl volt megfigyelhetd. A megfigyelt
magasabb elhullast és szétnovést a bomld takarméany kovetkeztében a tuletetett kadakban fellépd
vizminéségromlassal magyaraztuk. A kisérlet utols6 hetéig a 2 és 4%-kal takarmanyozott
csoportokban nem volt takarmanypazarlas. A nagyobb napi takarmanyadagot fogyasztd csoportok
pazaroltak, mig a napi 2%-kal etetett csoportok, az aluletetés miatt nem tudtdk a maximalis
novekedési erélyiiket elérni. A testtomeg 2 %-aban takarmanyozott csoport statisztikailag
igazolhatdo mértékben (P<0,05) gyengébben ndvekedett a tobbi csoporthoz viszonyitva, viszont itt
volt a legjobb a bruttod takarmanyértékesités (FCR). A legmagasabb befejezd testhossz, és befejezd
testtomeg statisztikailag kimutathatéan a testtomeg 4 %-aban takarméanyozott csoportban volt.
Ebben a csoportban az FCR értéke még mindig igen kedvezd volt (1,35 g/g), azonban a 6 és 8 %-0S
csoportokban statisztikailag igazolhatoan magasabb  (P<0,05) értékeket kaptunk a thletetés
kovetkeztében. A kondicio faktor a kiindulasi értékhez képest minden csoportban ndvekedett, a
csoportok kozott azonban csak a 2 %-os etetésnél volt statisztikailag igazolhatoan kisebb (P<0,05) a
tobbihez viszonyitva (15. tablazat).

15. tablazat: Kiilonb6z6 takarmany adagok hatdsa a novekedésre
A kiilonbozé betiijelek a sorokon beliili statisztikailag igazolhato kiilonbségeket jelolik (P<0,05;
one-way ANOVA, Tukey Post Hoc Test)

2% 4% 6 % 8 %

Kiindul¢ testhossz (mm) 13,6+0,8 13,2+0,6 13,4+0,6 13,4+ 0,8
Befejez6 testhossz (mm) 172+13 a 20,1 +2,1b 179+29¢c¢ 184+29¢
Kiindul6 testtomeg (g) 0,05+0,01 0,05 +0,01 0,05 +0,01 0,05+0,01
Befejezo testtomeg (g) 0,13+0,04a  0,23+0,07 b 0,17+0,1¢ 0,19+0,1¢
Kiindul6 kondicio faktor 2,24+0,3 22403 23+04 23+04
Befejez6 kondicio faktor 2,54+0,52a  2,79+0,28b  2,72+0,47b  2,73+0,37 b
SGR tijraszdmolva (%/nap) 1,66+0,51 2,30+ 0,91 1,93 £ 0,99 2,10+ 0,96
Brutto FCR (g/g) 1,26£0,17a 1,35+0,02b 4,05+0,53¢ 5,11+£098d

4.3.2. Az 1. kisérlet

A 70 napos kisérlet soran elhullast nem tapasztaltunk. A legfontosabb vizsgalt paraméterek
alakulasat a 16. tablazat tartalmazza. Az elért testhossz, a befejezd testtomeg, az SGR és a napi
testhossznovekedés szempontjabol a tubifex-el etetett csoport statisztikailag igazolhatdé modon
(P<0,05) jobbnak bizonyult, mig a tappal és vegyesen etetett csoportok kozott nem volt
statisztikailag kimutathatd kiilonbség. A befejez0 kondicidé faktor mindharom kezelés esetén
novekedett, azonban sem a kiindulashoz képest, sem a kezelések kozott nem volt statisztikailag
igazolhatdo kiilonbség (P>0,05). Az azonos (88 %-0s) szarazanyagra korrigdlt brutto
takarmanyértékesités az €10 tubifex-el etetett csoport esetén volt a legjobb. A novekedés iitemét a
11. dbra mutatja be. Jol lathato, hogy az €10 eleséggel etetett csoport novekedése mar a harmadik
héten igazolhatoéan (P<0,05) jobbnak bizonyult a tobbi kezeléshez viszonyitva.
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16. tablazat: A novekedési és takarmanyértékesitési paraméterek alakuladsa az 1. kisérletben

(n=450)

A kiilonbozé betiijelek a sorokon beliili statisztikailag igazolhato kiilonbségeket jelolik (P<0,05),
ahol nincsenek betiik, ott nem volt igazolhato kiilonbség (P<0,05,; one-way ANOVA, Tukey Post

Hoc Test)

Kezelés Tap (F1) Vegyes (F2) Tubifex (F3)
Kiindulo testhossz (mm) 19,1+0,9 19,1+0,8 19,2411
Befejezo testhossz (mm) 33,2124 a 34,3+2,3 a 38+2,7b
Kiindul6 testtomeg (g) 0,23+0,04 0,23+0,03 0,22+0,03
Befejezo testtomeg (g) 1,28+0,3 a 1,39+0,31 a 1,84+0,41 b
Kiindul6 kondici6 faktor 3,30+0,13 3,25+0,04 3,10+0,07
Befejez6 kondicid faktor 3,45+0,37 3,42+0,37 3,32+0,30
SGR egész id6 (% / nap) 2,45+0,07a  2,594+0,12 a 3,04+0,03 b
Brutt6é azonos szarazanyagra korrigalt 1,5440,004a  1,39+40,08 b 0.88+0,03 ¢
FCR (9/9)
Napi novekedés (mm/nap) 0,20+0,002a 0,22+0,01 a 0,27+0,002 ¢
2,5
- tubifex
2 -
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11. abra: Az egyedi atlagos testtomeg valtozasa kezelésenként az 1. kisérletben
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Az egyes etetési csoportokban eltéréseket tapasztaltunk a testi deformaciok megjelenésében. A
torzulasokat az alabbi csoportok szerint értékeltiik:

Fejtorzulds: a fej megrovidiilt, a homlok meredeken emelkedik, pipos, gyakran a szij is
torzult.

Hastorzulds: a has térfogata rendellenesen megnovekedett, gyakran nem ivelt, hanem
hulldmos lefutast.

Kopoltyutorzulas: a kopoltytafedd visszapondorodott, feliilete a normalisnal kisebb.
Hattorzulas: a hat gorbiilt, pupos.

Faroktorzulas: a faroknyél megrovidiilt, gérbe, az iszok hullamosak.

Mig az €16 eleséggel etetett csoportban nem fordult el6 deformacid, addig a tappal és vegyesen
etetett csoportokban tobbféle torzulast is tapasztaltunk (17. tablazat). A legnagyobb szazalékban a
tappal etetett csoportban torzultak a halak (23,3+7,6 %), és a legtobb féle deformaci¢ is itt fordult
elé. A vegyes takarmanyozasu csoportban statisztikailag igazolhatéan (P<0,05) kisebb volt a
deformaciok ardnya (13,3£5 %) ¢€s csak feji és hasi elvaltozasokat tapasztaltunk, ami jol mutatta a
heti egyszeri ¢l0 eleség etetés pozitiv hatasat. A hasi torzuldsok tekintetében nem taldltunk
statisztikailag igazolhato (P>0,05) eltérést a tappal és vegyesen takarmanyozott csoportok kozott.

17. tablazat: Az egyes torzulasok szdzalé¢kos megoszlasa kezelésenként
Egy hal tobb torzulasi csoportban is megjelenhet, a kiilonbozo betiik a sorokon beliili statisztikailag
igazolhato kiilonbséget jelolik (P<0,05; Chi?, Kruskal-Wallis test)

Torzulasok tipusa Tap (%) Vegyes (%)
Fej 14,7+6,4 a 6,7+3,1 b
Has 10t4 a 7,3£5,8 a
Kopoltyufedd 2+2 0
Hat 242 0
Farok 1,3£2,3 0
Torz egyedek 6sszesen 23,3+7,6 a 13,345 b

A teljes testOsszetétel vizsgalat eredményeit a 18. tablazat foglalja Ossze. A legnagyobb
szarazanyag ¢s hamu tartalmat az €16 eleséggel etetett csoport esetén mértiik. A zsirtartalom mind a
tubifex-el, mind pedig a vegyesen takarmanyozott csoportok esetén statisztikailag mérhetéen
alacsonyabb volt (P<0,05), mint a tappal etetett csoportban, a fehérjetartalomban nem volt
statisztikailag kimutathat6 kiilonbség (P>0,05). Az elzsirosodés szempontjabol tehat kedvezObbnek
bizonyult a vegyes takarmanyozas ¢és a tubifex etetése a tappal szemben.

18. tablazat: A teljes testanalizis eredményei az 1. kisérletben (n=15)
A kiilonbozo betiik a sorokon beliili statisztikailag igazolhato kiilonbséget jelolik (P<0,05,; one-way
ANOVA, Tukey Post Hoc Test)

Tap Vegyes Tubifex
Szarazanyag (%) 25,05+0,12a 25,36+0,35a 27,62+0,33 b
Nyers hamu (%) 231£0,03a  2,56+0,19b  3,49+0,12 ¢
Nyers zsir (%) 7,78+0,36 a 6,24+0,48b  6,55+0,6 b
Nyers fehérje (%) 16,35+0,47a 15,76+£0,56b 16,67+0,64 a
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4.3.3. A 2. kisérlet

A vizsgalati ciklus alatt minddssze kilenc egyed (1,9 %) pusztult el. A vizsgalat végén a
kiilonb6zé ndvekedési paramétereket tekintve (lasd 19. tablazat) statisztikailag igazolhato
kiilonbségeket (P<0,05) csak a 30. naptdl szamitott SGR értékekben mutattunk ki, ami a
szunyoglarvaval etetett csoportnal kedvezobb volt, mint a csak tappal, vagy vegyesen etetetteknél.
A vizsgalat végén a kondiciofaktor a kiinduldsi értékekhez képest minden kezelés esetében
novekedett, a kezelések kozott nem volt azonban statisztikailag kimutathato kiilonbség (P>0,05).
Az azonos szarazanyagra korrigalt takarmanyértékesités a sziinyoglarvaval etetett csoport esetén
statisztikailag mérhetéen nagyobb (P<0,05) emésztési hatékonysdgot mutatott, mint a masik két
csoportban.

A vizsgalat elsé honapjaban (1.-3. ciklus) a szOnyoglarvat nem etettik ad libitum
mennyiségben. A 12. abran jol latszik, hogy az atlagos egyedi testtomeg, illetve a teljes akvarium
biomassza tekintetében a szinyoglarvaval etetett csoport statisztikailag igazolhatéan jelentOsen
elmarad a 3. méréskor a masik két csoporttdl (P<0,01). Ezt kovetden a takarmanyozas intenzitasa
ennél a csoportnal is elérte az ad libitum szintet (27 %) és jol lathatdan az addig stagnalo testtomeg
adatok helyett tényleges tomeggyarapodast realizalhattunk. A természetes taplalék jelentOségét
mutatja, hogy a megfeleld6 mennyiség adagolasa mellett a 8. mérés id6pontjara (70. nap) a
statisztikailag igazolhato eltérés az atlagtomegek kozott eltiint (P=0,072), ugy hogy a masik két
csoport testtomeg adatai gyakorlatilag folyamatosan emelkedtek.

19. tablazat: A novekedési és takarmanyértékesitési paraméterek alakulasa a 2. kisérletben (n=480)
A kiilonbozo betiik a sorokon beliili statisztikailag igazolhato kiilonbséget jelolik (P<0,05; one-way
ANOVA, Tukey Post Hoc Test)

Kezelés Tap (F4) Vegyes (F5)  Szihnyoglarva (F6)
Kiindul6 testhossz (mm) 352+3,2 35,3+3,1 35,1+2,4
Befejezd testhossz (mm) 50,7+5,1%  522+6,0° 52,6 +5,9°%
Kiinduld testtomeg (g) 13£04 1304 13+ 0,4
Befejezd testtomeg (g) 48+1,6° 51+1,9° 47+15°
Kiinduld kondicio6 faktor 3,01 £0,21 2,99 +0,24 3,03+0,22
Befejez6 kondicio faktor 3,53+0,33% 3,45+0,25° 3,12+0,25%
SGR egész id6 (% / nap) 1,58+0,06% 1,67+0,1° 1,56+ 0,09 2
SGR 30. - 80. nap kozott (%/nap) 1,26+0,12%  1,5+0,17° 2,17+0,12°
Napi nov. egész idé (mm/nap) 0,19+0,01% 0,21+0,01° 0,22+0,02 ®

Brutt6 azonos szarazanyagra

a a b
Korrigalt FCR (g/g) 2,13+0,19 1,97+0,23 1,63£0,16
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12. dbra: Az egyedi atlagos testtomeg valtozasa kezelésenként a 2. kisérletben

Az 20. tablazatban a teljes testdsszetétel alakuldsat mutatjuk be kezelésenként a kisérlet végén.
Statisztikailag igazolhato kiilonbséget a csoportok kozott szaraz anyag-, viz- ¢és fehérje
vonatkozasdban nem tudtunk kimutatni (P>0,05). A tap és vegyes takarményozast csoportok nyers
zsirtartalma magasabb, mig a nyers hamu tartalma alacsonyabb volt statisztikailag kimutathatd
mértékben a szinyoglarvaval etetett csoporthoz viszonyitva (P<0,05), ami egyértelmiien az
elzsirosodast mutatta. Testi deformaciok megjelenését azonban — szemben az elsé kisérlettel —
egyik csoportban sem tapasztaltuk.

20. tablazat: A teljes testanalizis eredményei a 2. kisérletben (n=15)
A kiilonbozo betiik a sorokon beliili statisztikailag igazolhato kiilonbséget jelolik (P<0,05; one-way
ANOVA, Tukey Post Hoc Test)

Tap Vegyes Szunyoglarva
Szarazanyag (%) 27,56+0,85 28,35+0,61 27,63+0,61
Nyers hamu (%) 2,62£0,17°  2,77+0,16°  4,15+0,53°
Nyers zsir (%) 8,11£0,61 °  832+0,52°  5,02£0,45°
Nyers fehérje (%) 15,47+0,2 15,27+0,8 15,63+0,25
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4.4. Tégazdasagi kisérletek

4.4.1. Az elsd kisérlet

A lehalaszaskor mért adatokat a 21. tdblazat, az egyes tavak vizkémiai paramétereit pedig a 22.
tablazat tartalmazza. A széles karasz megmaraddsa monokultirdban 21,15+6,86 %, mig
bikultaraban 47,07+16,86 % volt. A compd megmaraddsa ennél statisztikailag igazolhatdéan (t-
proba, p<0,05) magasabb, 69,33+16,76 % volt. A jobb megmaradasok minden esetben magasabb
atlagtomeget is jelentettek. A széles karasz fajlagos novekedési sebessége (SGR) monokulturdban
kisebb volt (3,31+0,5 %/nap), mint bikultiraban (4,324+0,37 %/nap). A compd €és a széles kardsz
novekedési liteme viszont kdzel hasonld volt az egyiittnevelés soran (karasz: 4,32+0,37 %/nap;
compd: 4,26+0,5 %/nap; P>0,05). A vizsgalatok alapjan igen kevés (<1 ml/100 1) volt a plankton a
tavakban, ami a kaszalas ellenére is gyorsan fejlddé hindr vegetacioval volt magyarazhatd. A
haltermés 2,1 és 4,7 kg/ 100m? kozott valtozott, ugyanakkor ennek jelentés részét — a gondos
toelokészités ellenére is — szinte minden esetben nagymennyiségli szeméthal is alkotta. Razbora
(Pseudorashbora parva) mind az 6t toban volt és szaporodott is, mig eziistkarasz (Carassius gibelio)
nagyobb mennyiségben a monokultiras tavakban fordult eld, és megtaldltuk ezekben a tavakban az
ivadékat is.

21. tablazat: A lehaldszaskor mért adatok
* az ertékelésben a bekeriilt gyomhalak mennyiségét is beszamoltuk

Tavak Il. V. l. Il. V.
Kezelés ,Monokultira” ,,Bikultura”
> db 163 260 283 285 138
N 28 118,55 343,15 847,5 729,7 237,4
~§ (atlagtszoras) (0,7+£0,2) (1,3+0,6) (3+1) (2,6+0,5) (1,7+0,5)
'S Megmaradas (%) 16,3 26 56,6 57 27,6
% Biomassza arany db (%)* 19,2 25,6 36,8 17 11,5
‘E’ Biomassza arany g (%)* 2,5 13,9 31,5 22,3 225
¥ Karasz-compo db ardny 114 114 118
Karasz-compo g arany 1:1,8 1:2,2 1:3
> db 391 399 250
- 28 1511,4 1607,6 700,34
E- (atlagtszoras) (3,9+2,7) (4£2,4) (2,8+1,5)
8 Megmaradas (%) 78,2 79,8 50
Biomassza arany db (%)* 50,8 31,3 33,8
Biomassza arany g (%)* 56,2 37,4 40,8

22. tablazat: Az egyes tavak vizkémiai paraméterei

Kezelés Tavak oH Nitrit Nitrat Ammonium Ammonia
(mg/h) (mg/l) (mg/l) (mg/h)

monokultira . 8,04+0,62 0,02+0,005 0,95+0,32  0,85+0,67  0,08+0,14

V. 8,86+0,66 0,03+0,012 0,89+0,30  1,26+0,61  0,24+0,16

l. 7,42+0,27 0,020,006 0,84+0,32 1,17£0,47  0,01+0,003

bikultara M 8,51+0,55 0,030,009 1,05£047 1,26+0,78  0,17+0,12

V. 8,40+0,67 0,03+0,009 0,75+0,52 1,24+0,74  0,26+0,30

A kapott eredmények tiikrozik a vizmindségi paraméterek alakuldsat is, azonban leginkabb a
bekeriilt gyomhalak mennyiségétdl fliggott az eredmények alakuldsa (a toltések és a miitdrgyak
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mindsége sajnos mar nem minden esetben volt megfeleld). A széles kardsz megmaradasa és
novekedése is a monokultiras tavakban volt a leggyengébb, azonban ezekben a tavakban volt a
legnagyobb a gyomhalak mennyisége is (2217-4556 g/100m?). Bikultiraban kevesebb szeméthalat
talaltunk (329,4-1962,9 g/lOOmZ,), igy a megmaradasi és a novekedési adatok is kedvezdbben
alakultak. Ennek ellenére jol latszik, hogy a gyomhalak mennyiségén tul, azok faji Gsszetétele sem
k6zombos a termelés szempontjabdl. A razbdra és annak ivadéka minden téban kdzdnséges volt
(213-836 g/100m?), azonban ebben a mennyiségben nem volt kiemelkedé hatassal a termelésre.
Legnagyobb tomegben az egyik legjobb produkcidju toban (III. t6) fordult eld, ahol a compo és a
széles karasz megmaradasa ¢és novekedése is kedvezden alakult. Ugyanezt az eziistkaraszrol nem
lehet elmondani, hiszen ahonnan a legnagyobb mennyiségben (3453 g/ 100m2) keriilt el6 a
lehalaszaskor, ott a széles kardsz megmaradéasa és novekedése is a leggyengébbnek mutatkozott.
Ezek pont a monokultirds kihelyezésti (II. és V.) tavak voltak, ahol jelentés mennyiségli vad
ivasbol szarmazé eziistkdrasz ivadék is volt (II. tobol: 197 db, V. tébol: 458 db), mig bikultira
esetén (1., III., I'V. t0) egyetlen eziistkarasz ivadékot sem talaltunk.

4.4.2. A masodik kisérlet

Az els6 kisérletben fellépd gyomhal konkurencia elkeriilése érdekében a masodik kisérletben
ketreces nevelést végeztiink. A 23. tablazat a kisérletben kapott legfontosabb eredményeket
Osszegzi, a 24. tdblazatban lathatjuk a kisérletben mért fontosabb vizkémiai paramétereket. A széles
karasz megmaradasa monokulturaban atlagosan 30,55 + 12,37 %, a bikultiraban 28,17 + 5,53 %
volt. A comp6d megmaradésa statisztikailag igazolhatéan (t-proba, p<0,05) magasabb 53,83 + 2,84
% volt. A széles kardsz a legnagyobb atlagtomeget a IIl. bikultaras (0,79+0,46 g), a
legalacsonyabbat az I. monokulturéas ketrecben érte el (0,56+0,32 g). A haltermés ketrecenként (0,6
m°) 49,54 — 119,26 g kozott valtozott.

23. tablazat: A nevelési eredmények Osszesitett tdblazata

Ketrecek I Il. 1. V. V.
,,Monokultara” ,,Bikultara”
> db 87 157 68 55 46
N 28 49 103,9 53,9 36,1 29,9
~§ (atlagtszoras) 0,56+0,32 0,66+0,34 0,79+0,46 0,66+0,32 0,65+0,34
‘2 Megmaradas (%) 21,8 39,3 34 27,5 23
% Biomassza arany db (%) 97,8 91,3 36,2 31,8 29,5
‘E Biomassza arany g (%) 98,9 95,1 45,2 38,9 37,2
' "Karasz-comp db arény 1:16 1:21 1:22
Kérasz-compo g arany 1:1,14 1:1,51 1:1,61
> db 106 114 103
- 28 61,31 54,41 48,18
? (atlag) 0,58+0,25 0,48+0,16 0,47+0,19
8 Megmaradas (%) 53 57 51,5
Biomassza arany db (%) 56,4 65,9 66
Biomassza arany g (%) 51,4 58,6 60
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24. tablazat: Vizkémiai értékek a kisérlet folyaman
Hém. H Nitrit Nitrat Ammonium Amménia Zavarossag
(C) P (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (NTU)
25,6£1,96 8,56+0,04 0,028+0,005 0,85+0,48 0,85+0,17 0,110,014 16,8345,15

A plankton mennyisége alacsony volt az egész kisérlet soran (<1 ml/100 1). Kiugré plankton-
mennyiség egy alkalommal sem volt a ketrecekben, ami a nyar végi idészakkal magyarazhat6. A
kevés természetes taplalék miatt a compo ivadék 12,7 %-an, a széles karasz ivadéknak pedig 0,48
%-an figyeltiink meg testdeformaciokat.

A compo¢ fajlagos novekedési sebessége (5,5 + 0,78 %/nap) a kisérlet alatt meghaladta a széles
karaszét (4,51 = 1,1 %/nap).Monokultaraba 4,41 = 1,09 %, mig bikulturaban 4,65 + 1,1 %, azaz
kozel azonos volt a széles kardsz ndvekedési iiteme.

Az SGR folény mértéke a compd esetében kisebb részben az alacsonyabb kiindulasi
testtomegbdl, nagyobb részben viszont a faj potencialisan jobb novekeddképességébdl adodik.

A kisérletekben a széles kardsz gyengébb megmaradasa a nagy siirliség és kevés természetes
taplalék miatt fellépo fert6zésekkel és parazitdkkal magyarazhatd. A halak egy része valdsziniileg
baktériumos fertézésben pusztult el, ami a sirii telepités miatt konnyen terjedt. Megjelenésekor
eloszor kiilsé parazitara gyanakodtunk, probalkoztunk sézassal és formalinos fertdtlenitéssel
védekezni, majd elkezdtiink antibiotikumot adagolni a tap mellé (a napi adag 3 %-ban). A napi
takarmany mennyiségét az elhullasnak megfelelden korrigaltuk. Augusztus végén, néhany halon
lerneosis-t vettiink észre. A lehalaszott karaszok 4,84 %-a fertézott volt, compoén mindossze
egyetlen példanyon talaltunk parazitat.

A kisérlet alapjan megallapithatd, hogy ketreces koriilmények kozott a componak mind a
novekeddképessége, mind pedig az ellenalld képessége jobb volt, mint a széles karaszé, azonban a
bikultira nem hatott negativan a széles kardsz termelési mutatoira. A ketreces tartas miatt
viszonylag kevés (1-2 %) szeméthal keriilt a rendszerbe a szivattyun keresztiil, igy valoban a két faj
kozotti taplalékkonkurenciat, a bi- és monokultira kozaotti kiilonbségeket tudtuk vizsgalni.
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4.5. Telepitések és haljelolések

A Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi Tanszékén végzett szaporitdsi ¢és nevelési
kisérletekbdl szarmazé ivadékok nagy részét természetes vizekbe telepitettiik ki, illetve az allomany
egy részét tovabb neveltiik anyahalnak. Az elmult 6 évben tobb mint 120 ezer ivadékot telepitettiink
kiilonbozo vizekbe, a telepitéseket évenkénti és telepitési hely szerinti bontasban a 25. tablazat
mutatja be.

2009-ben a szadai 1. szamu Illés-toba telepitett 50 db egy nyaras hal (atlagos standard testhossz:
55 mm, atlagos testtomeg: 5,3 g) a kovetkezo év tavaszan sikeresen leivott. 2010-ben a szeptemberi
mintavétel sordn a visszafogott anyak standard testhossza 80-90 mm kozott valtozott, és fogtunk
egy egynyaras ivadékot (standard testhossz 26,5 mm) is. A kovetkezd év tavaszan, 2011-ben még
ivasi 1d0 elott tobb egynyaras hal is eldkeriilt, és késébb 2012-ben is bizonyitani lehetett a széles
karész sikeres ivasat a visszafogdsok alapjan.

25. tablazat: A sajat szaporitasbol és nevelésbol szarmazo ivadék telepitésének 0sszefoglaléd adatai
n.a. = nincs adat

] Atlag- Eqved- A szaporitott ]
Telepitési hely Eletkor vag g){ anyak szarmazasi Ev
tomeg (Q) szam

helye
Szarvas, Iskolafoldi 3 nap na. 100000 Potréte
tavak
Siofok-Torek 6 honap 8 1850 Potréte 2007
Batonyterenye- 4 hénap 0,6 1100 Pétréte
Maconka
Isaszeg 6 honap 1,1 210 Potréte
Kaposvar egy nyaras 1,3 600 Potréte
Jakotpuszta egy nyaras 1,3 110 Potréte
Rétimajor 2 hénapos 0,05 6 000 Potréte
R’akospalota — égeres 6 honapos 1 900 Potrete & 2008
to Vorosmocsar
Budapest (allatkert) 6 honapos 3 50 Potréte
Szazhalombatta 2 hénapos 0,05 3500 Vorosmocsar
Tiszasiily — Tamashat 7 napos n.a. 3000 Litéri anya
gakospalota - eeeres 1 hénapos 0,05 1500 Rékospalota
Tapioszecso 1 hénapos 0,06 3500 Litéri anya 2009
Szada, 1. sz. Illés-to egy nyaras 5,3 50 Raékospalota, Litér
ggll:t(o-Hansag Nemzeti egy nyaras 2 450 Rakospalota, Litér
Budapest 8 honapos 2 50 Litér 2010
Szada elénevelt 0,5 400 sajat nevelésbol
Szarvas elénevelt 0,5 550 sajat nevelésbol
Csongrad egy nyaras 8 150 sajat nevelésbol 2012
Isaszeg egy nyaras 8 150 sajat nevelésbol
Rajka egy nyaras 8 150 sajat nevelésbol
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2008 és 2009 kozott az MTA OK BLKI-vel, és a Balatoni Halaszati Zrt.-vel egyiittmiikddve
Osszesen 800 kétnyaras széles karaszt jeloltiink meg egyedileg és helyeztiink ki a to kiilonb6zo
teriiletein (26. tablézat, 13. dbra). A kihelyezett halak kivétel nélkiil LEVAI PETER nevelésébdl
szarmaztak. A kozolt eredmények a 2012. januar 15-ig beérkezett adatokon alapulnak, a
visszakiildott jelek elsdsorban horgaszfogasbol szarmaztak.

26. tablazat: A balatoni haljelolések legfontosabb adatai
n.a. = nincs adat

Kihelyezés Visszafogas
Ideje helye Egyed- . eltelt idé egyed- vissza-  vissazfogasi
. Tomeg . L . ..
Szam Szam fogas1 tomeg
(db) atl. (min.- (nap) (db) arany atl. (min.-
max.) (9) (%) max.) (9)

2008.  Egerviz, 71-es 100 174,1 31-290 3 3 275
11.04. t alatt (145-197) (200-350)
2008.  Lesence patak 100 174,2 263-285 2 2 250
11.04. 71-es ut felett (150-195)
2008.  Balaton, 300 170,9 n.a. 0 0 n.a.
11.04. Balatonederics (142-199)
2009. Balaton, 100 173,8 285-336 3 3 376,6
10.19. Sajkod (150-190) (210-600)
2009. Balaton, 200 171,1 162-322 6 3 274
11.03. Balatonalmadi (145-200) (180-400)

2009, E‘.'Ul]ElEIlt halals kihelyezése

A\ 5453 visszafogis helye és Balatonfizfo

telepltestu:ul eltelt idd

S 545 amsza.f'n:ngas hielye éz a
telepitéstdl eltelt idd

inapy; 2009 Tihan
) y'/é (f f""ﬁ;

2003, evijelolt halak kihelyezése) g 0o /%:;@fﬁ? Sisfok

13. abra: A jelolt széles karaszok telepitésének és visszafogasainak térképe

A jelolt halaknak minddssze 2 %-at sikeriilt csak visszafogni az elmult 4 év alatt, ugyanakkor a
visszafogott halak atlagtomege minden esetben ndvekedett, mutatva, hogy a halak megteleld
¢lohelyet taldltak a Balatonban. A visszafogasok alapjan a halak az esetek tobbségében helyben
maradtak, illetve nem vandoroltak messzire el a kihelyezés helyétol.
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4.6. Uj tudomanyos eredmények

2. Meghataroztam a széles karasz larva tapraszoktatasanak optimalis idejét és kidolgoztam
egy az intenziv ivadéknevelés soran eredményesen alkalmazhaté takarmanyozasi
programot.

3. lgazoltam, hogy a széles karasz — compo6 bikultara tavi és ketreces ivadéknevelés esetén
is hatékony, a comp0 jelenléte nincs negativ hatassal a széles karasz termelésére.

4. Kimutattam, hogy a széles karasz mar egynyaras korban is biztonsaggal telepithetd
természetes vizekbe. A halak a telepités helyérdl nem vandorolnak el, de visszafogasuk

horgaszmodszerekkel nem hatékony.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. A széles karasz szaporitasaval osszefiiggé paraméterek vizsgalata

5.1.1. A szaporitott anyahalak szaporodasbioldgiai mutatdi

A szaporitdsok soran felhasznalt ikrasoktol fejt ikra tomege az anyahalak testtomegével
aranyosan novekedett. Az adatok egy hatvanygorbére illeszkednek, ami kdzepesen erds
Osszefliggést mutat (lasd 6. abra; R*= 0,80). Az eredmények Osszhangban vannak a korabbi
vizsgalatokkal. SHAFI (2012) kozép erbs oOsszefiiggést (R?= 0,7-0,8) talalt a széles kardsz
testtomege €s az abszolut fekunditas, illetve az ovarium tomege kozott, mig HOLOPAINEN és
PITKANEN (1985) szintén hasonld erésségii Osszefiiggést mutatott ki a teljes testhossz és az
abszolut fekunditas kozott. PIHU (1961) és HOLOPAINEN et al. (1997) vizsgélatai alapjan az
ikradtméro6, az abszolut és a relativ fekunditas is novekszik a testmérettel. TARKAN et al. (2009)
szintén kimutatta, hogy az abszolut fekunditas és az ikraatmérd az egyre idésebb korosztidlyokban
novekszik. A 14. dbra a mesterséges szaporitdsok sordn lefejt ikramennyiséget mutatja be az
anyahalak testtomegének fliggvényében, az Gsszefiiggés egy exponencidlis fliggvénnyel irhato le,
melyben a kapcsolat kdzepesen erds (y = 2,5661¢%%%% R2 = 0,81).
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14. abra: Az ikrasok testtomege ¢€s a beldliik fejt ikratomeg kapcsolata
A lengyel adatokat TARGONSKA et al. (2012) munkaja, valamint ZARSKI és KUCHARCZYK sajat
adatainak feldolgozasabol nyertiik.

GYORE (1995) és PINTER (2002) szerint az anyahalankénti ikraszam 100-300 ezer kozott
véltozik. Ezzel szemben MULLER et al. (2007) egyedenként atlagosan 24 ezer ikraszemet tudtak
fejni a 10-23 cm-es ikrasoktol, amely érték egybeesik tobb kiilfoldi szakirodalmi adattal. TARKAN
et al. (2009), valamint SHAFI (2012) a kisebb testméretii (10-20 cm-es) anyahalak esetén 400-
18.000 ikraszemet talaltak egyedenként.

Az ikra szama tehat elsdsorban a testmérettdl és a kondiciotol fiigg, amit a legjobban a relativ
fekunditas (db ikra/g anyahal) fejez ki. A vizsgalatok alapjan ez az érték 83-231 db/g kozott
valtozott az egyes természetes vizekben (HOLOPAINEN et al. 1997; TARKAN et al. 2009; SHAFI
2012). HOLOPAINEN et al. (1997) megfigyelték, hogy ritka allomanyokban, ahol a széles karasz
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mellett ragadozo6 és mas halfajok is voltak, a nagyobb atlagos testméret mellett a relativ fekunditas
is magasabb volt (129 db/g). Ahol monokultardban, nagy suriiségben fordult eld a faj, a a kisebb
testméret és gyengébb kondicid mellett a relativ fekundités értéke is alacsonyabb lett (83 db/g).

Mesterséges szaporitas soran a parcialis ovulacidé miatt az ikramennyiségnek csak egy részét
lehet lefejni. TARGONSKA et al. (2012) az indukalt szaporitasi kisérleteik soran 86-170 db ikrat
fejtek le az ikrasoktdl testtomeg grammonként. A sajat szaporitdsainkbdl szarmazod PGSI és
ikraszam adatok alapjan (1008 db ikra/g ikratétel) ez az érték 48,6+23,4 /12-91/ volt, ami joval
alacsonyabb, mint amit a lengyel kutatok mutattak ki. A grammonkénti ikramennyiség MULLER et
al. (2007) vizsgalatai alapjan hasonld volt (1100 db/g), mint amit mi is tapasztaltunk, a kiilonbség
valoszintlileg az anyahalak eltéré kondiciojabol adodik.

A kiilonboz6 halfajok eltérd GSI-je részben az ikrafejlodés és ivas idobeni mintazatat mutatja
(WOOTTON 1990). Mig az egyszer ivok GSI-je altalaban az ivas el6tt magas (akar 30 %), addig a
tobbszor ivoknak altalaban alacsonyabb a GSI-je (BYE 1984, WOOTTON 1990). Vizsgalataink
alapjan a széles kardsz ikrasok esetében mind a GSI (9,4+3,3 %), mind a PGSI (4,842,3 %) értékek
elég nagy szordst mutattak. Mivel a faj egy éven belill altaldban tobbszor is ivik, ezért
feltételezhetjiik, hogy a hormonélis indukci6 utan is csak részlegesen ovulal. MULLER et al. (2007)
hasonlo atlagos PGSI értéket (5,4 %) kapott az indukalt szaporitdsok soran, mely az egyes ikrasok
esetén szintén erésen valtozo volt (2,2-9 %).

A GSI nagysaga hasonld a szakirodalom szerint is, értéke azonban a kornyezeti feltételek
figgvényében valtoz6 lehet. HOLOPAINEN et al. (1997) vizsgalatai alapjan ritka népességii
populacidoban 11,8+6,7 %, mig slrli népesség esetén 6,7+2,1 % volt a GSI, késébb AHO ¢és
HOLOPAINEN (2000) is ehhez hasonlé eredményeket kaptak. Mas populaciok esetén ennél
alacsonyabb értéket is megfigyeltek mar, az ikrasoknal 2,8-3,7 %-o0s, mig a tejesek esetén 1,7 %-0s
GSI-t tapasztalt HOLOPAINEN és PITKANEN (1985), mig a legmagasabb értékeket SHAFI
(2012) irja le egy Torokorszagba betelepitett allomany esetén (ikrasok: 12,99 %; himek: 12,65 %).
Sajat vizsgalataink alapjan a himek GSI-je 3+£0,9 % volt, ami sokkal inkdbb HOLOPAINEN ¢és
PITKANEN (1985) vizsgalataihoz hasonlé. A vizsgélatok alapjan a GSI értéke minden esetben az
els6 ivasok eldtt volt a legmagasabb, majd jelentdsen lecsokkent és nem novekedett meg a késobbi
ivasok eldtt sem (AHO és HOLOPAINEN 2000; SHAFI 2012).

Az eziistkarasz esetén a GSI érteke magasabb, 20 % kortli, és az is lehetséges, hogy ezt az
értéket egy szaporodasi iddszakon beliil kétszer is eléri (HUSEYIN 2008; BALIK et al. 2004). Sajat
megfigyeléseim alapjan kedvezd togazdasagi koriilmények kozott az eziistkardsz PGSI értéke
elérheti, még a szaporodasi idGszak végén is a 20 %-ot. Ezek alapjan is jol lathatd, hogy az
ezlistkarasz szaporodasi stratégiaja joval hatékonyabb a szdmara kedvezd ¢l6helyeken, mint a széles
kéaraszé.

A széles karasz anydktol lefejhetd ikramennyiség tehat nagymértékben fiigg a kornyezeti
feltételektdl. Természetes vizi allomanyok esetén a tdjidegen fajok visszaszoritdsaval, illetve a
tulszaporodott allomanyok megritkitasaval, esetleg az €él6hely allapotanak-tapanyagellatottsaganak
javitasaval javithatjuk a szaporodas hatékonysagat és a megmaradast. A mesterséges szaporitasok
soran fontos figyelembe venni, hogy a faj tobbszor is ivik egy szezon alatt, igy a majus eleji (vagy
szezon el6tti) szaporitdsok utan 1-2 honappal ismét megprobalhatjuk a halak indukalt szaporitasat.
Togazdasagi nevelés, vagy természetesvizi populaciok esetén is érdemes lehet az elsd ivasok utan
egy honappal az elénevelt ivadékot ritkitani €s tovabbnevelni erre alkalmas nevel6tavakban, vagy
olyan ¢l8helyeken ahol ritkdbb népességben novekedhet tovabb az ivadek.

5.1.2. Az ikrakezelések hatdsa az ikra és a keld 1drva méretére

A szaraz ikra atmérdje atlagosan 1,2 mm MULLER et al. (2007) vizsgalatai alapjan. A duzzadt
ikra mérete, természetes vizekbdl gyljtott adatok alapjan 1,37-1,7 mm kozott valtozik a
szakirodalomban (SCHAPERCLAUS 1953; LAURILA és HOLOPAINEN 1990; GYORE 1995;
PINTER 2002).
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Kisérleteinkben az ikradtmérd ezzel 6sszhangban 1,27-1,70 mm kozott valtozott, ugyanakkor a
sos-karbamidos és tanninos kezelésen atesett ikrak esetén szignifikdnsan nagyobb volt (1,65-1,70
mm), mint a nem kezelt tételek esetén (1,27-1,35 mm; lasd: 11. tablazat).

Az ikrakezelés hatasara a keld larva mérete is valtozott, mivel a csersav hatasara az ikrahéj
megkeményedett ¢€s igy csak késébb, fejlettebb allapotban kelt ki. Statisztikailag kimutathatéan
azonban csak 21,5-25 °C kozott lehetett kimutatni ezt a hatast, 25 °C felett (valdszinli a gyors
embriondlis fejlédés és kelés miatt) mar nem volt kimutathato hatdsa a kezelésnek. Vizsgélataink
alapjan a kezelt ikrabol kikelt larvak mérete 4,19-4,83 mm kozott, mig a nem kezelt ikrabol
kikeloké 3,66-4,45 mm kozott valtozott. A kapott értékek, figyelembe véve a kisérletekhez
szaporitott anyahalak kis testméretét is, a szakirodalomban leirt adatokkal 6sszhangban allnak. A
hazai ¢és kiilfoldi irodalom alapjan a széles karasz larvajanak mérete 3,8-5,5 mm a kelés utan. A
tanninos kezelés - ami az ikrahéjon beliili embriogenezis hosszat megnyujtotta, az érzékeny
nemtaplalkoz6 larvaszakaszt lerdviditette - kedvezden hat a széles karasz larvak megmaradasara,
ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy bizonyos esetekben a tulzott tanninozassal a kelési
szazalékot is ronthatjuk. A talzottan megkeményedd ikrahéjat a keld larva mar nem tudja
atszakitani. A széles kardsz ikrahéjanak megkeményedése kovetkezett be egyes
gyogynovénykezelések kozben, a ndvényekbdl kioldédé csersav hatasara is. A legszélsdségesebb
esetekben az embridk, bar megfeleld fejelettséget értek el, egyszerlien megfulladtak az ikraban
(SOKORAY-VARGA etal. 2010).

5.1.3. A hémérséklet hatdsa a kelési idOre és a larva méretére

BONISLAWSKA és WINNICKI (2002) kiilonféle halfajok esetén (Salmo trutta, Coregonus
albula, Coregonus lavaretus, Esox lucius, Gymnocephalus cernuus, Scardinius erythrophthalmus)
vizsgéltdk a hémérséklet hatasat az ikrainkubdcid sordn. A faj szamara optimalis hdmérsékleten
tapasztaltdk a legmagasabb kelési aranyt, a legjobb kondiciot (legmagasabb testtomeg és teljes
hossz) és a legkisebb szikzacskot. Az optimumtdl vald eltérés esetén korabbi kelést és nagyobb
szikzacskot figyeltek meg, valamint nagyobb ardnyban fordultak eld fejlédési rendellenességek,
alacsonyabb volt a kelési ardny és a mozgasi aktivitas.

Kisérleteinkben a hémérséklet fiiggvényében, 14,5-21,5 °C kozott 5-19 nap alatt (101-270
napfok) keltek ki a széles karasz larvak, mig a taplalkozasukat a 7.-24. nap (150-358 napfok)
kezdték meg. A kapott kelési eredmények Osszhangban vannak a szakirodalomban fellelhetd
adatokkal (LAURILA et al. 1987; LAURILA és HOLOPAINEN 1990; MULLER et al. 2007).
LAURILA és HOLOPAINEN (1990) vizsgalatai alapjan 15-28 °C kozo6tt normalis az embrionalis
fejlédés, mig 5-10 °C kozott megall, 30 °C-on pedig kevesebb, mit 1 %-a kelési arany. MULLER et
al. (2007) vizsgalatai alapjan rovid ideig akar 30 °C feletti hdmérsékletet is tulélhet a széles karasz
ikraja. A 15. abra a sajat szaporitasokbol és MULLER et al. (2007) szaporitasaibol szarmazé kelési
adatokat veti Ossze a hdmérséklet fliggvényében LAURILA et al. (1987) munkdjaval. Jol lathato,
hogy a mesterséges szaporitasok soran alkalmazott ikrakezelések kovetkeztében, minden esetben
hosszabb kelési idOket tapasztaltunk, mint amit LAURILA et al. (1987) figyelt meg természetes
kortiilmények kozott.

A keléstdl az eluszasig eltelt id6 a sajat vizsgalataink alapjan 62-125 oérafok kozott valtozott,
ami valamivel alacsonyabb, mint amit LAURILA et al. (1987) ir le (20-30 °C ko6zott 90-140
napfok). A kiilonbség valdszinleg az ikrakezelések hatasabol adodik, mivel a kezelt ikrabol kikeld
fejlettebb larva, a természetes koriilmények kozott fejlodéekhez képest hamarabb eluszik. A
nemtaplalkozo larvaszakasz érzékeny periddusnak szamit a halak egyedfejlédésében (BLAXTER
1988). A széles karasz esetében, mas fajokhoz viszonyitva, ez az idészak révid, ami valdsziniileg a
hosszabb kelési idével magyarazhato. A dévérkeszeg (Abramis brama) példaul ugyan 12-24 6raval
a kelés utdn mar feltolti az Giszo6holyagjat, de csak 7-8 nap mulva kezd el taplalkozni (KENNEDY
és FITZMAURICE 1968).
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432 ®5ajit vizsgdlatok és MULLER et al. (2007)
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15. abra: A kelés ideje a hdmérséklet fliggvényében

A szakirodalom nem vizsgalja a hdmérsékletnek a széles karasz larvajanak és eltisz6 ivadékanak
nagysagara gyakorolt hatasat. Egyediill LAURILA et al. (1987) emlitik meg, hogy vizsgalataikban
az 5 mm alatti larvak mind 15 °C koriili hdmérsékleten keltek. TARGONSKA et al. (2012) a
szaporitasi kisérleteik alkalmaval azt tapasztaltak, hogy ha az anyahalakat 25 °C -on érlelték be,
akkor az ikrainkubacié alacsonyabb (21 °C -os) hémérsekletétdl fiiggetleniil a termékenyiilés
alacsony maradt (30,2 % szempontos allapotban), valamint a kikelt larvak 4,6 %-a deformaciokat
szenvedett. A legjobb termékenytilési és kelési eredményeket 21 °C —on kaptak.

Sajat kisérleteink soran 16 °C -on mértiik a legnagyobb keld larva méretet, mig az eluszé ivadék
mérete a 16 és 14,5 °C-on keltetett csoportokban volt a legnagyobb (lasd 8. 4dbra). Az eliisz6 ivadék
mérete 5,5-6,2 mm kozott valtozott, ami a szakirodalmi adatoknal (6,5-7,2 mm) valamivel kisebb
(KOBLITSKAYA 1981; LAURILA et al. 1987; LAURILA és HOLOPAINEN 1990). Erdemes az
indukalt szaporitds sordn az erdsebb elisz6 ivadék érdekében alacsonyabb hdmérsékleti
tartomanyban keltetni. Természetes vizekben az elsd ivasok el6tt figyelték meg minden esetben a
legnagyobb GSl-ket, ami szintén Osszefligghet azzal, hogy az embriogenezis az alacsonyabb
homérsékleti tartomanyban kedvezébb (AHO és HOLOPAINEN 2000; SHAFI 2012). Ezzel
szemben TARGONSKA et al. (2012) 17 °C-on érlelve az anyakat azt tapasztalta, hogy a halaknak
csak a 10 %-a ovulalt az indukciot kovetden és a termékenyiilés is csak 78 % volt. A keltetési
kisérleteink el6tt az anyak vizhomérsékletét fokozatosan emeltiik 16-17 °C-ra, majd a szaporitas
elétt néhany nappal 18-20 °C —ra. Az eredményeink azt mutattak, hogy a kiilonb6zd hémérsékleten
valo keltetés soran 14-15 °C, valamint 21-22 °C kozott voltak a leggyengébbek a kelési
eredmények, a torz larvak ardnya viszont egyértelmiien megduplazddott 14-15 °C kozott.

5.2. Intenziv larvanevelési Kisérletek

21 napos larvanevelési kisérleteink soran - ZARSKI et al. (2011) kisérleteivel dsszhangban — a
kontroll Artemia naupliusszal vald etetéshez viszonyitva az altalunk kiprobalt négy kereskedelmi
tap sokkal kevésbé volt hatékony. Egyes etetési modszerekkel j6 megmaradasi értékeket értiink el
ugyan, de a novekedés iiteme erdsen lecsokkent minden olyan kombinacioban, amelyik tapot
tartalmazott. Az eredmények Osszhangban vannak a széles kardszon és mas halfajokon végzett
korabbi kisérletekkel, ahol az Artemia naupliusszal etetett larvak megmaradasa — a fajtol és a
telepitési stirliségtol fiiggden — 87,5-99,0 % kozott valtozott (WOLNICKI és GORNY 19954, b, c;
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KAISER et al. 2003; WOLNICKI et al. 2003; KREISZEFF et al. 2008, 2010; DEMENY et al.
2009b; WOLNICKI et al. 2009; MAMCARZ et al. 2011; ZARSKI et al. 2011). Az RGR-ben
kifejezett novekedési sebesség 4,53-5,13 %/nap kozott valtakozott az Artemia naupliusszal etetett
kontroll csoportokban, ami ZARSKI et al. (2011) megfigyeléseihez hasonlo (5,40-5,85%/nap).

A hétnapos eldkisérletek alapjan a négy vizsgalt tap koziil a legjobb ndvekedési és megmaradasi
étrtekeket a magas fehérje és zsirtartalmu SDS 100, valamint az alacsony fehérje és zsirtartalmt
Classic C22 tapokkal értiik el (lasd: 5. tdblazat). A 21 napos kisérleteinkben tehat ezeket a tapokat
vizsgaltuk tovabb.

A 21 napos kisérletek sordn a kizardlag tappal etetett széles karasz larvak érték el a leggyengébb
megmaradast és a legalacsonyabb ndvekedési sebességet. Az eredmények teljes mértékben
egybevagnak mas kutatok eredményeivel, ami alapjan lathatd, hogy szdmos pontyféle larvaja
érzékeny a kereskedelmi tapokkal vald etetésre (WOLNICKI és GORNY, 1995a, b, ¢; KAISER et
al. 2003; ZARSKI et al. 2011). Ha csak tapot adtunk a széles karasz larvaknak, nagyon gyenge lett
a novekedés, az atlagos testtomeg a 21 napos kisérletek végén mindossze 7,3-8,8 %-a volt az
Artemia naupliuszal etetett kontroll csoportokénak. Mas tipusu tipok vizsgalata esetén (ZARSKI et
al. 2011) szintén gyenge eredményeket kaptak a széles karasz larvanevelése soran. Az eddigi
vizsgalatok alapjan, a legtobb pontyféle kizarolag tdpon vald nevelése alacsony novekedési
sebességet eredményez (WOLNICKI és GORNY 1995h; WOLNICKI et al. 2009; MAMCARZ et
al. 2011).

Tobb pontyféle esetén is vizsgaltak kombindlt etetési eljarasokat, és igy a kizarolag tappal vald
nevelésnél jobb eredményeket értek el. Ezek az eljarasok sem voltak azonban olyan hatékonyak,
mint az ¢l6 taplalék, kiilondsen a ndvekedési litem tekintetében nem (ABIAYAD és KESTEMONT
1994; KESTEMONT 1995; WOLNICKI és GORNY 1995a, b, ¢; KAISER et al. 2003;
KWIATKOWSKI et al. 2008; WOLNICKI et al. 2009; KUJAWA et al. 2010; MAMCARZ et al.
2011).

A tisztan tappal valo etetéssel Osszehasonlitva, mind a megmaradds ardnyéat, mind pedig a
novekedés tlitemét novelni tudtuk a kombinalt etetési eljarasokkal, de a megfigyelt értékek még
mindig joval az Artemia-val etetett kontroll csoportoké alatt voltak. A legjobb eredményeket a
legtobb €106 eleséget tartalmazo etetési csoportokban kaptuk, tehat a napi kétszeri Artemia naupliusz
kiegészitéssel, illetve amikor a larvat az elsé 10 napban Artemia naupliusszal etettiik és csak utana
kezdtiik el a tapetetést. Az alacsony novekedési litem ugyanakkor jelezte, hogy egyik kombinalt
etetési eljaras sem tudta kielégiteni a széles karasz larvak taplalékigényét. A kisérletek alapjan és a
pontyfélék neveléséhez jelenleg rendelkezésiinkre 4allo tapok mindséget figyelembe véve,
valosziniileg a legjobb megoldas az lehet, ha egy hosszabb, 5-15 napos €16 eleséggel vald etetés
utan, fokozatosan szoktatjuk ra a halakat a tapra (lasd: WOLNICKI 2005; WOLNICKI et al. 2009;
KUJAWA et al. 2010).

Az ¢l6 eleséggel kiegészitett tapetetéssel a tisztan €16 eleséggel torténd etetéshez hasonldan jo
megmaradast érhetiink el a széles karasz larvanevelése soran. Ez a mddszer tehat hasznalhato lehet,
ha csak az a fontos, hogy nagy mennyiségben neveljiink fel eldnevelt méretli halakat. A larva kis
mérete azonban korlatozza a felhasznalhatdsadgat az extenziv tavi tovabbnevelésben, valamint a
természetes vagy rehabilitalt €l6helyeken, illetve fajvédelmi programokban vald telepitése soran.
Mivel a legtobb okologiai folyamat méret fliggd, a larva telepitéskori mérete dontd hatasu lehet a
tulélés szempontjabol. A nagyobb egyedek gyorsabban ndnek tovabb, elébb attérhetnek a nagyobb
¢és gyakoribb taplalékra, valamint konnyebben elkeriilik a ragadozokat és kevésbé érzékenyek a
kornyezeti hatasokkal szemben (HOUDE 1996; SOGARD 1997). Az intenziv rendszerekben
alkalmazott etetési modszereknek tehat nem csak a j6 megmaradast, hanem a jo ndvekedési iitemet
is biztositaniuk kell. Mivel az €16 eleség nem eldnyds az intenziv nevelés soran, jobban meg kell
ismerniink a hallarvak tapanyag igényét és ehhez kell igazitsuk a tdpok mindségét és beltartalmi
értekeit. Sziikséges tovabba, a kereskedelmi tapok fejlesztése érdekében, az egyes fajok igényeinek
megfeleld tapkiegészitoket is kifejleszteni (RADUNZ-NETO et al. 1994).

Az eredményeinket Osszegezve tehat elmondhatjuk, hogy a széles karasz larvdja nem
hasznositja jol a jelenleg elérhetd kereskedelmi tapokat, ezért ezek éldeleség kiegészités nélkiili
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etetését nem javasoljuk. A kombinalt etetési eljarasok (tap kiegészitve kisebb részt éldeleséggel)
ugyan j6 megmaradast eredményezhetnek, mégsem alkalmazhatoak, ha nagy méreti és jo
kiegyensulyozott Osszetételii (faj-)specifikus tapok fejlesztését a széles karasz és mas érzékeny
pontyfélek larvaneveléséhez.

5.3. Intenziv ivadéknevelési kisérletek

A 8 hetes eldkisérletben a testtomeg 4%-at etetve talaltuk meg az optimalis takarményadagot,
igy ezt alkalmaztuk a késébbi kisérletek soran. A nagyobb takarméanyadagot (6 és 8 %) az ivadék
nem tudta elfogyasztani, a felesleges tdp bomlasa pedig negativan hatott a halak novekedésére. Az
1. kisérletben, a 70 napos elOnevelés soran nem tapasztaltunk pazarlast. A 80 napos egynyaras
nevelési kisérlet soran a kisérlet 25. napjatol (2-2,5 g-os testtomeg), tapfelesleg volt mérhetd. A
kisérlet végére — a visszamérések alapjan — a 4-5 g-os halak mar csak a testtomeg 2,5 %-anak
megfeleld tap mennyiséget fogyasztottak el. A 4 %-os etetési intenzitas ezek alapjan a 0,05-2,5 g-0s
sz€les karasz ivadék esetén mondhatd optimalisnak. MYSZKOWSKY et al. (2002) 0,36 g-0s
kezddstlyl széles kardsz ivadékot neveltek laboratoériumi koriilmények kozott. A kisérlet elején a
testtomeg 5,5 %-a, mig a kisérlet végén (4 g koriili testtomeget elérve) a testtomeg 2,5 % volt az
elfogyasztott takarméanyadag, a takarmdnyozas szintjét havonta Aallitottdk be a 120 napos
kisérletben. Szintén lengyel kutatok hasonld eredményeket kaptak compo ivadék takarmanyozasa
esetén KAMLER et al. (2006). Egy 70 napos kisérletben vizsgaltak a takarmdnyozasi intenzitas
hatasat. A halak kezdétomege 0,69 g volt, a befejezd testtomeg a tappal etetett halaknal 4 g koriil,
mig a fagyasztott szinyoglarvaval etetetteknél 4-8 g kozott alakult. A tap esetén a testtomeg 2,7 %-
anak megfeleld takarmanyozas esetén értek el tuletetést. Eredményeik alapjan a 130-200 napos
compo ivadék esetén — szarazanyagra vonatkoztatva — tapbol maximum a halbiomassza 2,5 %-at,
fagyasztott szinyoglarvabol pedig maximum a halbiomassza 3,5 %-at javasoltak. Fagyasztott
szunyoglarva 27 %-0s ad libitum etetése esetén az egynyaras széles karaszoknal hasonlo 3,27 %-0s,
mig az elénevelési kisérletben a magasabb viztartalmt tubifex 28 %-o0s ad libitum etetése esetén
2,24 %-os értéket kaptunk a szarazanyagra valo atszamitassal. A takarmanyértékesitést figyelembe
véve azonos szdrazanyagra vetitve a természetes takarmanyok etetésével kiemelkedd eredményeket
értiink el, ami eldrevetiti egy - a széles karaszra fajspecifikus - takarmany beltartalmi értékeit.

Az elsé kisérlet 70 napos vizsgalata alatt a tubifex-el etetett csoport megnyolcszorozta, a tapos és
vegyes takarmanyozast csoportok atlagban meghatszoroztdk a testtomegiiket. A masodik kisérlet
80 napos vizsgalati ciklusa alatt kezeléstdl fiiggetleniil a halak megnégyszerezték testtomegiiket,
azonban a sziinyoglarvaval takarmanyozott csoport az ad libitum mennyiség elérését kovetden (30.-
80. nap) statisztikailag mérhetéen jobb tomeggyarapodast mutatott, mint a masik két csoport. A
novekedés (a 2. kisérletben csak a 30.-80. nap kozott) és az azonos szarazanyagra korrigalt
takarmanyértékesités paramétereit tekintve a természetes takarmanyt fogyasztd csoportok
statisztikailag igazolhatéan jelentésen felilmultdk a tip ¢€s vegyes csoportok ugyanezen
paramétereit (P<0,05) mindkét kisérletben. A kapott értékek a hasonl6 kora és méretii pontyféléknél
jonak mondhatoak, fiatalabb korosztalyoknal természetesen ennél jelentésebb gyarapodas érhetd el
(27. tablazat). MYSZKOWSKY et al. (2002) 0,36 g-os induldsulyu széles karaszoknal 10-szeres
novekményt, azaz 3,75-4,33 g-os atlagos testtomeget tapasztaltak a 120 napos vizsgalat végén.
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27. tablazat: Osszesitett adatok a széles kirasz és a compd ndvekedésérdl laboratoriumi
koriilmények kozott

* 30-10l 80 napig, ** 70 és 80 napos kisérlet, *** 120 napos kisérleti ciKlusok,****70 napos
kisérlet, ®szdaraz anyag %-ban

Takarmanyok: Perla — Perla Larva Proactive 3.0; Mix — vegyes; Tub — tubifex; FIX3 — diszhal tap,
CH — fagyasztott szunyogldarva; CS — ponty starter, Aller Aqua; EEL — angolna tap, Trouw Spain;
ASTA L.-1l., Futura 1 — kisérleti tapok

Takarmany  Kiindulo

. . . Novekedési ., . ,
. és napi teljes .. Vizhé .
Halfaj . iitem o Szerz6
takarmany  testhossz (mm/nap) °0)
adag (%) (mm) b
Perla 4 19,1 0,2
Mix 4 22’2 19,1 0,22 25,6
) Sajat vizsgalatok
Tub 212a 19,2 0,27 Kk
FIX3 4-2,5 35,2 0,19
. 4-2,5
’ Mix (3.3%) 35,3 0,21 243
Széles 022
kardasz  CH 3,3 35,1 0.35)%
(Carassius (0.35)
carassius) s tomia 0’_32 ,
iloanead 2 hetes (max: 0,72) LAURILA et al.
libitum  larva 01 15-20 (1987)
plankton
0 10
CS 55-25 31,3 0,25
EEL 55-25 311 0,25 MY SZKOWSKY
ASTAI| 5525 314 0,27 25  etal. (2002)***
PTA 5525 313 0,3
r a
((31(_)#\15;) Futural 5-2,3 41,7 0,34 ’8 KAMLER et al
tinca) CH é:;; 41,7 0,37-0,63 (2006)****

A testosszetétel analizis eredményei arra utalnak, hogy a tappal etetett csoportok (illetve a 2.
kisérletben a vegyesen takarmanyozott csoportok is) kezdtek elzsirosodni. A FIX és PERLA haltap
fehérje és zsirtartalma messze meghaladta a szinyoglarvaét és tubifex-ét, ami megjelent a haltest
Osszetételében is. Megfigyeléseink egybevagnak WOLNICKI et al. (2006) compdnevelésben elért
eredményeivel, ahol a magas fehérje és zsirtartalmi tapok etetése révén a compd ivadék
zsirtartalma majdnem kétszerese lett a kisérlet végére, mint az alacsonyabb zsirtartalmu tapokkal,
illetve szinyoglarvaval etetett csoportokban. KAMLER et al. (2006) vizsgalatai alapjan a compo6
ivadék tuletetésekor megemelkedett a kondicios egyiitthatdo (>1,2), a szovetekben lecsdkkent az
asvanyi anyag tartalom, valamint megnovekedett a szovetek C/N aranya és a kaloriatartalma is (az
utols6 két adat nagy zsirfelhalmozodasra utal). Mindkét kisérletiinkben a tapon nevelt csoportok
kondiciofaktora a kisérlet elejéhez, valamint a kisérlet végén a tobbi csoporthoz viszonyitva
magasabb volt, azonban az utobbi esetben az eltérés nem volt statisztikailag igazolhato.

65



DOI: 10.14751/SZ1E.2013.061

Ad libitum takarmanyozas esetén a szunyoglarva és tubifex alkalmazasa egyértelmiien
kedvezObbnek tlinik a tdpos €és vegyes takarmanyozashoz viszonyitva. A nagy mennyiségi ¢l6 és
fagyasztott eleség beszerzése, tarolasa azonban jelentds problémékat vethet fel egy esetleges
nagyobb volumenii, intenziv rendszerben t6rténé nevelés soran. Az ¢él6 tubifex etetése a
parazitdzisok elkeriilése érdekében nem javasolt. A fagyasztott szunyoglarva alkalmazhatosagat
neheziti, hogy a haltappal szemben nehezen siillyed le, ezért recirkulacids rendszerben jelentds
mennyiség folyhat el a kifolyovizzel, talterhelve a szliréfeliiletet. A kapott eredmények alapjan
azonban, a fiatalabb (eldnevelt méretli) halak esetén, és magas zsirtartalmt tdpok etetése mellett
mindenképpen javasolt a hetente legalabb egyszeri, lehetdleg fagyasztott ¢l6 eleség kiegészitd
alkalmazasa a deformitasok elkeriilése érdekében. Az €16 eleség koriilbeliil 14-21-szeres koltséget
jelent a tappal vald etetéshez viszonyitva, ami alapjan nem lehet versenyképes, még heti egyszeri
alkalmazas esetén sem a taphoz viszonyitva. Amennyiben azonban az intenziv rendszer mellett
togazdasag is lizemel, a gyijtott és fagyasztott plankton kivalthatja a joval dragabb fagyasztott
tubifex-et és szinyoglarvat.

5.4. Togazdasagi kisérletek

A széles karasz ivadékanak természetesvizi novekedésérdl kevés hazai adatunk van. PINTER
(2002) szerint novekedési litemiik viszonylag lassu, az els6 évben maximum 2-3 cm-es nagysagot
érnek el, és a masodik év végére sem nének rendszerint 10 cm-nél nagyobbra. Kiilfoldi vizsgéalatok
szerint a széles kardsz ivadéknak el kell érnie a 25-27 mm-t ahhoz, hogy azok biztonsaggal
vészeljék at a telet (DISLER, 1971). LAURILA et al. (1987) megfigyelései szerint természetes
kortiilmények kozott a 0+ korosztaly szeptemberre 2,5-10,5 cm-re ndvekszik (4tlagban 6,3 cm; 4,9
g), azonban a halak hozzavetdlegesen 100-szor nagyobb egyedstriiségnél 2,4-5 cm-t értek csak el.
A tégazdasagi novekedésrél nem 4ll rendelkezésiinkre szakirodalmi adat. LEVAI PETER szobeli
kozlése alapjan az egynyaras ivadék testtomege egy 150 napos tenyésziddszak végén 9-22 g kozott
mozog, ami 6,5-8,5 cm-es testnagysagot jelent.

Tavi kisérletiinkben 26,63 - 45 mm-es atlag testhosszt értek el a széles karaszok, ami a 90 napos
tenyészidovel szamolva 0,15 — 0,36 mm/nap-os novekedést és 2,9-4,5 %/nap-os SGR-t jelent.
Ketreces technologidval 25 — 28 mme-es atlaghosszt értek el a halak, ez az 50 napos kisérleti 1d6
alatt 0,24 — 0,30 mm/nap-os novekedést és 4,2-4,9 %/nap-0s SGR-t jelent. Mindkét esetben
nagyobb lehetett volna a lehaldszott ivadék és a ndvekedés iliteme, ha hamarabb sikeriil
szaporitanunk és korabban tudjuk kihelyezni az ivadékot, illetve megfeleld koriilményeket tudunk
biztositani (LEVAI PETER szobeli kozlése alapjan, 6,5-8,5 cm-es testhosszal és 150 napos
tenyészidovel szamolva, 0,43 — 0,57 mm/nap-os névekedést és 6,5-7,1 %/nap-os SGR-t kapunk). A
tavi kisérletben bikultiraban jobb megmaradast ért el a széles kardsz (mono: 21,15+6,86 %, bi:
47,07£16,86 %) €s nagyobb volt az elért atlagtomeg is (mono: 1,09+0,56, bi: 2,57+0,87 g), aminek
oka valdszinilileg a monokultiras tavakba bekeriilé eziist kardsz konkurencidja volt. A masodik
kisérletben monokulturaban valamivel jobb megmaradasa volt a széles karasznak (mono: 30,55 +
12,37 %, bi: 28,17 £ 5,53 %). A kisérletben az alacsony megmaradast a rossz koriilmények okoztdk
(kevés plankton, betegség, parazitdk), de ezek egyformén hatottak mindkét kezelésre. Az atlagos
testtomegeket tekintve a széles kardsz bikultaraban ért el jobb eredményt (monokultura: 0,63+0,34
g; bikultara: 0,71+£0,39 g), azonban a kiilonbség nem szdmottevd.

A masodik, ketreces kisérletben kevés természetes taplalék volt a vizben. A halak emiatt
nagyrészt az Onetetdvel adagolt tdpot fogyasztottdk ¢és novekedésiik elmaradt a kedvezd
koriilmények kozott varhaté maximalis novekedési litemtdl. A compdk 12,7 %-an torzulast is meg
lehetett figyelni (sz4j és fejtorzuldsok), ami valoszinilileg a szinte kizardlagos tapfogyasztas
kovetkeztében alakult ki. A széles karaszokon ezzel szemben csak 0,48 %-ban jelentkezett
testdeformacio. Laboratoriumi koriilmények kozott lefolytatott etetési kisérletekben, magas fehérje
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¢s zsirtartalmu kereskedelmi tappal etetett compd ivadékon 77,9 — 96,4 %-ban jelentek meg testi
deformaciok (WOLNICKI et al. 2006), mig széles karasz ivadékon egy hasonl6 kisérletben 37,2 —
62,7 % volt a deformalt egyedek ardnya (MYSZKOWSKI et al. 2002). A halak korabbi telepitése,
vagy a to ujboli elokészitése esetén valosziniileg jelentésebb mennyiségli plankton keriilhetett volna
a ketrecekbe és igy a halak is egészségesebben fejlodhettek volna. Mivel a karasz és a compo
ivadék is érzékeny a tappal valo nevelésre, ezért érdemes fokozottan odafigyelni a tavak plankton
alloménydra a ketreces nevelés sordn. A csuka ketreces elénevelése soran fényforras segitségével a
plankton mennyiség feldusithatd (BODIS et al. 2003), ez a modszer a compd és a széles karasz
ketreces ivadéknevelésében is hasznos lehet.

Az eddigi termelési tapasztalatokat a két kisérlet alapjan kapott értékekkel Osszevetve az 28.
tablazatban foglaltuk 6ssze. A BH Zrt. adatai csak tajékoztatasképpen vannak feltiintetve, az
Iskolafoldi tavakrol (2007) szarmazd kétnyaras halak produkciojat mutatjak polikultraban (a
megmaradas 21,6 % volt). JOl lathato, hogy a tdogazdasadgi mono- és bikultiras egynyaras nevelés
soran tag hatarok kozott mozognak az elért hozamok (12 kg/ha — 1750 kg/ha). Megfeleld
gazdalkodassal tehdt a pontyhoz hasonléan -a té6 adottsagaitdl fliggden- akdr 1000 kg/ha-nal
nagyobb hozamok is elérhetéek. A lehalaszaskor mért atlagsuly nagymértékben fiigg a telepitési
stirliségtdl, illetve a konkurencia viszonyoktdl. Jol lathatd, hogy a gyenge hozamokat az egynyaras
ivadék nevelése soran polikultiraban, vagy gyomhallal terhelt vizekben kaptunk.
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28. tablazat: Eredmények 0sszevetése mas gazdasagokban, illetve korabbi kisérletekben mért
adatokkal. Ponty esetén az iranyszam a termelési év végén: 1000 kg/ha, 35-50 g datlag, kb. 23 ezer
db/ha; *compoval egyiitt

Szerz6 Paraméter Erték Megjegyzés
652-1141
) kg/ha (1750%)
ALFOLDI 517 391 _ Nagytavas ivatassal
ATTILA, Boly db/ha 380 434 (200-250 kg/ha anyahal,
(2008-2009) (456 520%) ebbdl 160-200 kg/ha széles
(szbbeli kozlés) tlag tomeg (9) 3(05-12 g) karasz, 40-50 kg/ha compo)
Tertiilet (ha) 0,2
kg/ha 1140 . .
MULLER et al. db/ha 2 000 000 Augusztusi lehalaszds
; " (4,5 hoénap tenyészidd)
(2007) atlag tomeg (g) 0,57 I Ny
- > 10 millié zsenge ivadék/ha
Tertiilet (ha) 14 (M%)
Aranyponty Zrt. kg/ha 750
(2008) db/ha 46 875 Nagytavas ivatassal
(LEVAI atlag tomeg (g) 16 (200 kg/ha anyahal),
PETER szobeli . +80 kg/ha egynyaras amur
kozlése alapjan) Terillet (ha) 36
Iskolafoldi kg/ha 74 Sok a razbé
tavak db/ha 9 250 O a razbord
(Szarvas) atlag tomeg (g) 8 500 thelyezqs: dékh
(2007) Teriilet (ha) 0.2 ezer zsenge ivadék/ha
BH Zrt. (2008) kg/ha 2,3 Kétnyaras, ivarérett halak,
(BODO IVAN db/ha 66,7 leivtak egyévesen,
szobeli kozlése atlag tomeg (g) 35 polikultara
alapjan) Teriilet (ha) 6 Kihelyezés: 300 egyed/ha
kg/ha 12-85 (240)*
. 16 300-28 300 Sok a szeméthal,
(lTléll_s&r\lgg db/ha (67 400)* monokultara-bikultara
atlag tomeg (g) 0,7-3 Kihelyezés: 100 ezer db/ha
Teriilet (ha) 0,01
817 - 1732
Kg/ha (1920)*
2. kisérlet 1160 000 — Ketreces, mono-bikultura
AL-KU CARP (50 nap tenyészidd)
db/ha 2093933 . .
Bt. (2 319 999)* Kihelyezés:
(2009) tlag tomeg (2) 0.56 079 5333 333/ha
Teriilet (ha) 0,6 (M°)
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Az 16. abra a fajlagos novekedési sebesség (SGR) €s a megmaradés Gsszefiiggését szemlélteti a
két kisérletben. Mindkét esetben viszonylag szoros (r2 = 0,8) volt az 0Osszefliggés. A jobb
megmaradasok Osszefiiggésben alltak a ndovekedd képességgel, ami jol mutatta a
konkurenciaviszonyokat. Az 1. kisérletben a monokulturas tavak novekedési és megmaradasi
értekei is alul maradtak a bikultirds neveléssel szemben, ahol nem volt elhanyagolhatd az
ezlstkarasz ivadékanak konkurenciaja. A 2. kisérletben a karasz novekedése és megmaradasa nem
kiilonb6zott mono- és bikulturaban, hiszen a ketreces tartds miatt a compoén kivill mas faj
konkurencidja ki volt zarva. A comp6 novekedése ¢és megmaraddsa mindkét kisérletben jobbnak
bizonyult a kérasszal szemben, azonban annak nodvekedésére ¢és megmaradisdra nem hatott
negativan, amibdl a faj jobb ndvekedési erélyére €s ellenallo-képességére kovetkeztethetiink.

7 7 y = 0,0319x + 3,8958
. R2=Q,
6,5 1 2. kisérlet 0,81
g 4 © széles karasz (mono)
O széles karasz (bi) ¢ .
55 | @ compd (bi) e e
— O R
g 5
£ 0. o
£45 o
14 y = 0,0154x + 2,2907
Q47 1. kisérlet R2=10,77
35 4 ¢ széleskarasz (mono)
" | & széles karasz (bi) LT
3 4 & compo (bi) & I T
2,5 1
&
2 T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Megmaradas (%)

16. abra: A fajlagos ndvekedési sebesség valtozdsa a megmaradas fliggvényében a két kisérletben

A kisérletek alapjan, a széles karasz és compo6 bikultura feltételezhetden kedvez6 mindkét halfaj
szamara. Tovabbi vizsgalatokkal pontositani lehetne az eredményeket, de az egyértelmiien latszik,
hogy a comp0, a széles kardsz termelését nem befolydsolja negativan, sot a jobb megmaradéasaval a
termelés biztonsagat és hatékonysagat novelheti. A legtobb gazdasagban nincsen lehetdség a széles
karasz és a comp6 monokultiras nevelésére, igy a bikultara 01j alternativa lehet a két faj termelésére.
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5.5. Telepitések és haljelolések

A telepitések sikerességét legjobban az mutatta, hogy a szadai 1. szdmu Illés-toba telepitett
halak nemcsak névekedtek, hanem mar egyévesen sikeresen leivtak és a rakovetkez6 években is ki
lehetett mutatni a szaporulatot. A kialakitott kisméretii tavacskak mind a széles karasz, mind pedig a
lapi poc (Umbra krameri) szamara kedvezd é16- és szaporodohelyet nyujtottak (TATAR et al.
2012). Az lllés-tavakhoz hasonld él6helyek tehat alkalmasak a széles kardsz megdvasara, mivel
konnyen ellendrizhetdek, igy megoldhatéd az esetlegesen bekeriilé ragadozé halak és az eziistkarasz
gyéritése.

A visszafogott jelolt széles karaszok alacsony aranya (1,75%), messze elmarad mas balatoni
haljel6lési megfigyelésektdl. A jelolt pontyokrol, siillékrdl jellemzden 5-10 % a visszajelzési arany
— ami részben a faj rejtézkods életmodjanak kovetkezménye. BODO és SPECZIAR (2006) hasonld
eredményeket kapott kétnyaras compok jeldlése soran, a jelolt 1500 halnak alig 1 %-at fogtak
vissza. A karaszok a compohoz hasonléan nem részesitik elonyben a nyilt viztereket, amelyek
kdnnyen meghorgaszhatoak, behuzddnak erdsen boritott vizindvényes-nadasos teriiletekre.

A széles karasz visszafogasanak id6beni eloszlasa azt mutatta, hogy egy kivételtdl eltekintve a
telepitést kovetd horgaszati szezonban, pontosabban junius-szeptember kozott keriiltek a halak
visszafogasra. Ponty és siilld esetében szintén az elsd szezonban fogtidk vissza a jelolt halak dontd
tobbségét, mig a masodik szezonban ennek mar csak a fele-negyede volt varhato (SPECZIAR és
TURCSANYT 2007). Ezzel szemben a kevésbé intenziven horgaszott halak esetén, mint példaul a
compd (BODO és SPECZIAR 2006) és a balin (SPECZIAR és TURCSANYI 2007), a telepitést
kovetd években sokdig hasonlo lehet az évente visszafogott jelolt halak szdma, sot visszafogdsokra
még 6-8 év multaval is lehet szamitani.

A széles karasz visszafogasat bemutato tdjékoztato jellegli adatsor (lasd: 26. tablazat, 13. abra)
azt is jol mutatja, hogy a széles karasz a Balatonon beliil nem valtott medencét, hanem a kitelepitési
hely kozelében maradt egy hal kivételével, ami szintén a comp6 viselkedéséhez hasonld (BODO és
SPECZIAR 2006). Ezzel szemben a ponty TOLG et al. (1997) vizsgalatai alapjan a telepitést
kovetd két honapon belill a to teljes teriiletére szétvandorolhatnak.

A hatékonyabb visszafogasok érdekében tehat érdemes lehet a jelolt halak szamat megndvelni,
illetve a horgéasz visszafogasok mellett a kutatohaldszatot kiterjeszteni a telepitések helyére. A
haldszat soran a karasz rejtdzkodo €letmodja és ¢€jjeli aktivitasa miatt (KOTTELAT és FREYHOF
1997) érdemes lehet a nappali halaszatot ¢&jjeli (varsas) mintavételezéssel is kiegésziteni.
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6. OSSZEFOGLALAS

A széles karasz (Carassius carassius) hazai és nemzetkozi allomanyai erésen megfogyatkoztak
a vizrendezések ¢€s az eziistkarasz (Carassius gibelio), valamint az aranyhal (Carassius auratus) vad
populécidinak terjeszkedése miatt. A hazankkal szomszédos orszagokban ezért természetvédelmi
oltalom alatt 4ll a faj, mig Magyarorszagon igyeksziink megel6zni ezt az allapotot a faj mesterséges
kornyezetben vald szaporitasaval, nevelésével valamint a fennmaradt és wjonnan Iétrehozott
¢l6helyek népesitésével.

Dolgozatomban vizsgaltam a faj szaporitasaval Osszefiiggd szaporodasbioldgiai mutatdkat,
valamint a mesterséges szaporitds ikradtmérdre és a keld larvara valamint az eluszo ivadék
nagysagara gyakorolt hatasat. A széles karasz ikrajanak atmérdje a sos-karbamidos ikrakezelések
kovetkeztében nagyobb lett, mint a kezeletlen ikréé, a tanninos kezelés kovetkeztében pedig a kelés
késébb kovetkezett be, valamint a kel6 larvak mérete is — 21,5-25 °C kozott keltetve — nagyobb lett.
A kel6 larva és az eluszo ivadék mérete 16-17 °C-on keltetve nagyobb lett, mint az ennél
alacsonyabb, vagy magasabb hémérsékletek esetén; 14-15 °C-on pedig a torz larvak aranya
megduplazédott, az ennél magasabb homérsékleten (21-22 °C-ig) valo keltetéshez viszonyitva.

A larvanevelés legérzékenyebb kezdeti szakaszaban, haromhetes nevelési kisérletek
segitségével kerestem a tapraszoktatas legkedvezdbb idépontjat, valamint a vegyes takarmanyozas
esetén a jO megmaradashoz sziikséges ¢l0 eleség ardnydt. A vizsgalatok alapjan a jo
megmaradashoz legalabb napi kétszeri €16 eleség kiegészités sziikséges, a tapraszoktatast pedig
csak a 10. nap utan szabad megkezdeni. A kontroll Artemia-val etetett csoportokhoz hasonld
novekedési erély eléréséhez azonban még tovabb kell novelni az él6 eleség aranyat, illetve késobb,
vagy fokozatosan (tap €s €10 eleség etetése) kell a halakat a tdpra rdszoktatni. Mindezek jol mutatjak
a széles karasz érzékenységét a tappal valod nevelésre, és ramutatnak arra, hogy fontos lehet a faj
igényeinek megfeleld starter tap kifejlesztése, az intenziv larvanevelés hatékonysaga érdekében.

A széles karasz késobbi intenziv ivadéknevelése soran kerestem a takarméanyadagok optimalis
mennyiségét, valamint a torzuldsok és a megfeleld novekedési erély eléréséhez sziikséges €16 eleség
kiegészités aranyat. Az 0,05-2 g-os mérettartomanyban a testtomeg 4 %-a bizonyult a megfeleld
takarmany mennyiségnek, mig a 2-5 g kozotti mérettartomanyban a testtomeg 2,5 %-a. 2 ¢g-0S
mérettartomanyig a heti egyszeri €16 eleség kiegészités jelentdsen csokkentette a torzulasok aranyat,
mig 2-5 g kozott a tisztan tappal valo nevelés sordn nem tapasztaltunk testi deformacidkat. A kapott
eredmények a széles karasz intenziv nevelése soran jol hasznosithatdak, azonban a testosszetétel
analizisek alapjan, a tappal és vegyesen takarmdnyozott halak elzsirosodtak, igy ebben a
korosztalyban is fontos a késdbbiekben egy a faj szamara kedvezdbb — alacsonyabb fehérje és
zsirtartalmu — tap kifejlesztése.

Toégazdasagi ivadéknevelési kisérleteim sordn, tavi €s ketreces nevelési kisérletekben vizsgaltam
a compoval vald egyiittnevelés hatdsat a széles karasz megmaradasara és novekedésére. A
monokultiras neveléshez képest, bikultirdban a comp6 ivadék nem befolyasolja negativan a széles
karasz ivadék megmaradasat és novekedését.

A szaporitasi és nevelési munkabol szarmazé ivadék természetes vizekbe keriilt kitelepitésre, a
telepitések hatékonysagat kétnyaras halak jelolése és visszafogasa alapjan, valamint Ujonnan
létrehozott és széles karasz ivadékkal telepitett vizek monitorozasaval ellendriztem. A jeldlések és
visszafogdsok alapjan kimutathaté volt, hogy a telepitett halak tobbsége a telepitési hely
vonzaskorzetében marad, onnan nem vandorol messzire, visszafogadsuk azonban rejt6zkodod
¢letmodjuk kovetkeztében horgasz modszerekkel nem hatékony. A mesterséges koriilmények kozott
szaporitott és felnevelt halak jonnan létrehozott éldhelyekre valod kitelepitése utdn egy évvel az
ivadékaikkal egyiitt fogtuk Oket vissza. Ezek alapjan bebizonyosodott, hogy az egynyaras halak,
megfeleld testnagysag elérését kovetden, mar a kovetkezd évben szaporodoképesek lehetnek.
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SUMMARY

Due to water regulation population of crucian carp (Carassius carassius) the stock considerably
decreased in Hungary and in all Europe. Increase of non-native silver crucian carp (Carassius
gibelio) and wilde gold carp (Carassius auratus) had a negative effect on the remaining populations
of crucian carp. In the neighbour countries crucian carp is protected species. In Hungary it would be
better to prevent this situtation with induced reproduction, intensive rearing and with the
rehabilitation and countinous stocking of the habitats.

In this dissertation | investigated some reproduction indexes, the effect of the induced
propagation on the egg diameter, and on the size of hatching larvae and swimming fry. The egg
diameter after the treatment with Woynarovich solution was more wide, than the diameter of eggs
without any treatment. After tannin treatment hatching time was longer and also the size of hatching
larvae — betwen 21,5-25 °C — was bigger. On 16-17 °C temperature the size of hatching larvae and
swimming fry were greater, than on lower or hihger temperature. The number of deformed larvae
after hatching was twice more on 14-15 °C, than at on hihger temperature (up to 21-22 °C).

In a three week long experiments | tested more protocols in intensive rearing of crucian carp
larvae. | tested the optimal time of initial live food rearing period, and the ratio of live food in
mixed feeding protocols. The results showed that it is important to give live food at least two times
per day in mixed food protocols, and in the other protocols it is possible to shift to dry food only
after the 10™ day. However the observed values were still below those attained by the control
Artemia fed groups, so it is important to increase the ratio of live food in mixed food protocols and
a later and gradual habituation to dry food. Due to sensitivy of crician carp larvae to available
commercial dry foods, it is suggested to develop in the interest of effective larvae rearing species-
specific dry foods with well-balanced composition.

After larvae rearing | investigated the optimal daily ration of dry food, and the optimal
proportion of live food (in order to avoid deformities) in the later intensive fry rearing of crucian
carp. The optimum daily ratio of dry food was 4 % of the body mass in the 0,05-2 g size group, and
2,5 % in the 2-5 g size group. The live food supplementation once per week reduced the ration of
deformities up to the 2 g size group, whereas in the 2-5 g size group reared solely on dry food no
deformities were observed. The results are useful in the intensive rearing of crucian carp, however
body composition analyses showed, that fish fed with mixed or dry food became fatty. Based on
that it is important also in this age-group to improve dry food with better composition (with lower
protein and fat contant) for crucian carp.

| made two fry-rearing experiments in pond culture in small ponds and in cages to test the effect

on the survival and growing of crucian carp in monoculture and togeother with tench (Tinca tinca)
in biculture. Tench in biculture did not effect negatively the survival rate and growth of crucian
carp, compared with the rearing in monoculture.
The crucian carp fry originated from the induced propagation and rearing experiments were stocked
into natural waters. The effect of the stockings was checked with tagging and catching-back of two
summer old fishes, as well with stocking and monitoring of newly created small habitats. The result
of catch-back has been proved, that the fish stayed in the primary area after stocking, they did not
migrate far away. However the catch-back with angling methods because of their specific lifestyle
was not effective. Fish propageted and reared in artificial conditions were stocked also in newly
created habitats. After one year they were caught-back together with their small fries, so based on
this data established that with enough large body size fish could be mature already in the next year.
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