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1. ElGsz6

1. Eloszo

Védelmiiket tekintve a halak kilonleges helyet foglalnak el a magyar
természetvédelemben. A hazai, kérilbelil 90 halfajbél minddssze 34 faj (38%) élvez
jogi oltalmat (ide tartozik a réticsik), melyb6l 10 faj fokozottan védett, koztik a karpat-
medencei reliktum lapi poc. A tébbi gerinces osztaly lényegesen nagyobb figyelmet
kap: a hazai kétéltd és hill6 fajok 100%-a és a madarfajok 93%-a védett, de még az
emlésék esetében is magasabb az arany (66%). Oshonos halaink alacsony aranyt
védettsége indokolatlan, hiszen az élShelyek degradacidja, a klimavaltozas okozta
idGjarasi szélséségek és az invaziv fajok agressziv el6retorése elél a halak nagyobb
része nem tud élGhelyet valtani és valasztani. A megmaradt allomanyok a jelenleg
rendelkezésre all6 vizterek és vizfolyasok adta hatarok kozott kénytelenek talélni.

Az él6hely-csokkenés egyik legklasszikusabb példdja a hazai lapok és mocsarak
eltinése, a lecsapolasok, folydszabalyozasok, tézegbanyaszat és mezbgazdasagi
mivelésbe vonas kovetkezményeként. Az elmult évszazadokban hazank lapjainak
kiterjedése 97%-kal csokkent. A lapokat ,.ex /g’ védelmik ellenére napjainkban
is szamos vesz€Ely fenyegeti. Mig egyes él6helyeken a kaszalas, masokon a legeltetés
hidnya okoz problémat. A vizfolyasok kotrasa, a lapot 6vezé tertletek lecsapolasa, a
vizszennyezés, az invazios fajok terjedése és a klimavaltozas szintén nagy gondot
jelentenck, de megtorténtek olyan esetek is, amikor egyszerGen csak atmindsitettek
lapterileteket, és igy mar parcellazhatéva, magas aron értékesithetévé valtak.

Ha a lapi halfajainkra gondolunk, egyszerre jelenik meg egy letint t4j, a maga
nadrengetegeivel, mocsaraival, lapjaival. A hajnali kéd megtl a viz felett, csénak
suhan el a nad mellett, s a pakasz sorba jarja varsait. A kiemelt halén megcsillannak a
felkel6 nap elsé sugarai, s ezerszeresen tikréz6dnek vissza megannyi csillogé nyalkas
haltestrél. A csénakba 6mlé zsakmany szineit szinte leirni sem lehet...:

WLgen szép ldtvany, mikor kdrdsg, czompd, sigér, pirosszdrnyi koncgér — it veresszdrnysi
keszeg — csuka, ponty és dévérkeszeg egyiivé keriil a varsaban, mert a tavi halak nind telisginiiek;
a mi virds, ag vérvords, a mi reges, az Sotél aranysdrga, a mi 0ld, az, telizold itt.”

HERMAN OTTO (1887)

Korunk tarsadalmat és a benntinket kértlvevd civilizalt vilagot szemlélve dltalanos
az értékvesztés érzése. Ha ezt tagadjuk, csak ki kell menjink a természetbe, s lathatjuk
a megvaltozott gondolkodas karos kévetkezményeit. A védett réticsik, a fokozottan
védett lapi poc, valamint a védelemre érdemes széles karasz allomanyai az elmult
évszazadok armentesits tevékenysége kovetkeztében visszaszorultak, megritkultak. A
fajok hanyatlasanak masik f6 oka, hogy él6helyeik elfogyasaval mas tipusu viztestekbe
kényszertlnek, ahol kiilondsen az 6zénhalak - példaul az eztstkarasz és a térpeharcsa
- elnyomjak a megmaradt allomanyokat.
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Veszélyeztetett lapi halak megoévasa (lapi poc, réticsik, széles karasz)

Azonban ha kézbe vesziink akar egy széles karasz ivadékot, akar egy anyahalat,
oriasi erével sugarzik felénk annak szépsége és élni akarasa, megidézve ezzel a
lecsapolasok, folyészabalyozasok el6tti taj emlékét, s felhivva a figyelmet arra, hogy
nem egy helyen hibaztunk...

A kérdés az, hogy mit tesziink/ tebetiink ezek utdn? Lebelséges-e a lapi halaink megdrzése
azg Elohelyek fogyatkozdisa, leromlisa és az idegenhonos fajok terjeszkedésének ellenére, a jelenlegi
tdrsadalmi és gazdasdgi kornyezetben?

A természetben minden egyes fajnak fontos szerepe van, igy a biolégiai sokféleség
csokkenése érzékenyen érinti a rendszer egészét. Példaként hozzuk fel, hogy az
olyan fontos 6koszisztéma szolgaltatasok, mint a vizek természetes Ontisztitasa,
csak természetes, fenntarthaté emberi tevékenységek altal érintett 6koszisztémakban
megy hatékonyan végbe. Tehat lehet6ségeinkhez mérten mindent meg kell tenniink a
fajok megébrzéséért, méghozza olyan médon, hogy az a j6v6 szamara is fenntarthatd
legyen! Konyviink fejezeteiben reméljik sikeril dtmutatot adni Gshonos lapi
halfajaink allomanyainak meg6rzéséhez és gyarapitisahoz. Bizunk abban, hogy a
megfogalmazottak alapul szolgalhatnak a tovabbi egyiittgondolkodashoz, és kedvet
adnak mindenkinek ahhoz, hogy tevélegesen is hozzajaruljanak ezeknek a gyony6ra
halfajoknak a megérzéséhez. A kényv ttmutatéul szolgal a fajok ex situ védelméhez,
ami azt jelenti, hogy els6sorban nem a fajok eredeti él6helyén, hanem mesterséges,
védett kérnyezetben végezhetd fajmegsegitési feladatokat emel ki és hangsulyoz.

Nem szabad elfelejteniink ugyanakkor, hogy barmekkora eréfeszitést is
tesziink védett és veszélyeztetett halaink szaporitasaval, utddaik felnevelésével
és a megmaradt allomanyok gyarapit6 kihelyezésével, a legfontosabb feladat az
eredeti él6helyek védelme és ujak létrehozasa, tehat a természetes kérillmények
ko6zott szaporodo allomanyok fennmaradasa...

Szerzik

A konyv elsédleges alapjai:

Miiller, T. (szerk) (2014). Veszélyeztetett lapi halak megovasa (lapi poc, réticsik,
széles karasz). Varmédia Print Kft, G6dollS, pp. 1-381. ISBN: 978-963-269-428-3.

Miiller, T., Wilhelm, S., Imecs, 1. (szerkeszték) (2015). Conservarea si reproducerea
artificiald a speciilor de pesti de mlastind periclitate: tiginus, caracuda si tipar. Editura
Green Steps, Brasov, pp. 1-244. ISBN: 978-606-8484-42-6 munkak.
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2. A lapi péc

Tatar Sandor, Sallai Zoltan, Miiller Tamas

2.1. abra. A lapi poc (foto: Sallai Zoltan)

A Bobdly a komddi Sdrréten, oft a hol csikot fognak, mindeniitt kizonséges, de nem eszik,
hanem csak sertésekkel etetik meg. Nydron dltal épen sigy nem lebet e3t sem litnz, mint a csikot,
hibetileg a csikkal egyiitt 3 is ag iszapba dssa be magdt, azaz hogy a Sdrréten ag sigynevezett
kocsilyukakba, melyekbdl— ha torténetesen red akadnak — nydron is horddszdnira mérik ki a csikot.”

(KAROLI, 1882)

WA Szernye vidékén sertés- és kacsabizlalisra hasznaljak, mert roppant szdmmal van, a
csikkasok néha tonwe vannak vele.”
(LAKATOS, 1907)
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Veszélyeztetett lapi halak megoévasa (lapi poc, réticsik, széles karasz)

2.1. Bevezetés

A fenti két szemelvénybdl kitdnik, hogy a vizrendezéseket megeléz6en a lapi poc
(Unmtbra frameri Walbaum 1792) nagyon gyakori hala volt a mocsaras, lapos, de tiszta
vizeknek. Egykori témegességét tovabb igazolja, hogy szamos szerz6 szerint sertés és
»réce” hizlalasra, foldek tragyazasara hasznaltak. Ugyancsak gyakorisigara utal tobb
tucatnyi népies elnevezése.

A lapi péc napjainkra nagyon megfogyatkozott. Tobb hazai és kulféldi jogszabaly,
egyezmény biztosit védettséget a faj részére. Hazankban fokozottan védett faj,
természetvédelmi értéke 250 000 Ft, szerepel a Berni Egyezmény és az ElShelyvédelmi
Iranyelv II. fiigelékében, tovabba rajta van az Nemzetkozi Természetvédelmi Unid
(International Union for Conservation on Nature and Natural Resources — IUCN)
Vo6r6s Listajan, mint sebezhet6 (, VU — vulnerable) faj. A ,,VU” kategdriaba torténd
besorolas indoka az, hogy az allomany csékkenés varhatéan legalabb 20%-os lesz a
kévetkez6 10 év vagy 3 generacio élettartama alatt az elfoglalt tertlet, az el6fordulasi
rata és/vagy az él6hely mindéségének romlasa miatt. Egyardnt szerepel a magyat, az
osztrak, a szlovén, a horvat, az ukran és a szlovak Vorés Konyvben, Magyarorszagon
1974 6ta élvez védettséget. Megritkuldsa, allomanyanak cskkenése t6bbnyire annak
tulajdonithat6, hogy a mocsarak és lapok lecsapolasaval természetes élShelyeit
nagymértékben elveszitette.

A lapi péc megoévasa, konzervacidja egyre aktualisabb probléma a Duna
medencéjének orszagaiban. Kipusztulasa megakadalyozasanak egyik leghatékonyabb
moédja, hogy természetes élShelyeiket megévjuk a  pusztulastol, kiszaradastol,
lecsapolastol, kotrastol. Sajnalatosan a viziigyi beruhazasoknal legtébbszor a mai napig
figyelmen kivill hagyjak az 6kolégiai szempontokat. Az egyik legszomorubb példa erre
a Szigetkdzi allomany esete: a BSsi Vizlépesé tizembe helyezésével a lapi poc él6helyei
kiszaradtak, megsemmisiiltek, csupan néhany téredék populacié maradt fenn.

2.2. abra. A Kis-Balatonban él a lap poc vilagallomanyanak jelentds része (foté: Sallai Zoltan)
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2. A lapi péc

2.2. Irodalmi attekintés

A lapi poc torzsfejlédésérdl, genetikai, anatomiai és élettani tulajdonsagairdl,
szaporodasarol és taplalkozasardl, élShelyi korilményeirdl, veszélyeztetettségérdl
és védelmérdl jelentés szamid publikacié jelent meg napjainkig. A korai munkak
kozil is kiemelends HANKO (1923) és GEYER (1940) 6sszegz6é dolgozata.
1995-ben Bécsben egy nemzetkdzi konferenciat hivtak Ossze annak érdekében,
hogy az érintett orszagok kutatéi beszamoljanak a lapi poc aktualis helyzetérdl.
A résztvevok atfogo helyzetképet festettek a faj statuszardl. A tanacskozas tapasztalatait
Ausztriabol  BOHLEN  (1995), WANZENBOCK (1995), WANZENBOCK
és SPINDLER (1995), Magyarorszagrél BIRO és PAULOVITS (1995), GUTI
(19952) és KERESZTESSY (1995a), Szlovéniabsl POVZ (1995a), Horvatorszaghol
LEINER (1995), Ukrajnab6l MOVCHAN (1995), Romaniab6l BANARESCU és
Munkatarsai (1995) 6sszegezték. Az elmalt két évtizedben tovabbi részletes munkak
jelentek meg hazankban és kiilféldon egyarant (MAJSKY & HAJDU 2004, SALLAT
2005, WILHELM 2008, KECKEIS & SEHR 2014, MULLER 2014, MULLER és
munkatirsai 2015; MARIC és munkatirsai 2015, 2016 TAKACS és munkatarsai
2015).

2.2.1. Az Umbridae csalad jellemzése, a lapi poc torzsfejlédése és
taxonomiai helye

A csukaalaktak (Esociformes) rendjébe két csalad, a poctélék (Umbridae) és a
csukafélék (Esocidae) csaladja tartozik, Gsszesen 12, északi féltekén €16 édesvizi halfajjal.

Az Umbridae csalad filogenetikailag id6snek szamit, a korai tercier idején fejl6dott
ki egy, a csukakkal (Esocidae) k6z6s el6djukbol. Feltételezik, hogy ez az Gsi eredetd
reliktum csalad, a tercier elStt citkumpolaris elterjedéssel birt. A legfrissebb kutatasi
eredmények szerint az eurdpai és amerikai Umbra fajok szétvalasa a késG-kréta és a
paleogén id6szak elsé felére tehetd (61 milli6 évvel ezel6tt). A lapi poc esetében harom
filogeografiai fejlodési vonalat mutattak ki, melyek a korai és k6zépsé pleisztocénben
valtak szét: a Duna vizgyGjt6je (a Drava vizrendszerével és a Dnyeszter deltaval
egyltt), a Szava és a Tisza vizrendszere. Az oligocén korbdl szarmazé maradvanyok
mar nagyon hasonlitanak a jelenlegi fajokhoz, naluk is megtalalhatok mar azok a
kilonbségek, melyek a mai eurdpai és észak-amerikai fajok kozott fennallnak.

Paleontolégiai leletek alapjan az Umbridae csalad legidSsebb képviselGje a
paleocén korban (65-57 milli6 évvel ezel6tt) élt primitiv Boltyshia SYTCHEVSKAYA
és DANILTSCHENKO (1975) nembe tartozott, melyet Ukrajnaban taldltak meg;
Németorszagi leletek alapjan a Bo/tyshia nemet a k6zéps6 eocéntdl a késé miocénig
(kb. 45-20 milli6 éve) az Gsi Palacoesox VOIGT (1934) valtotta, mely az Umbra nem
képviselSivel egy id6ben élt. Az Umbra nem legrégebbi ismert képviselGje ugyanis az
U. prochazkai OBRHELOVA (1978), melynek késé oligocén kori (26,8-24,5 milli6
évvel ezel6tti) maradvanyait Fszak-Csehorszagban fedezték fel.

14



Veszélyeztetett lapi halak megoévasa (lapi poc, réticsik, széles karasz)

A Proumbra nem oligocén kori fosszilidi Nyugat-Szibériabdl szarmaznak. Eszak-
Amerikaban a Novumbra oligocén kori maradvanyait és az Umbra limi KIRTLAND
(1840) pleisztocén fosszilidit talaltdk meg,

Korabban az Uwbridae csaladnak harom génuszan beltil az alabbi 6t vikarians fajat
irtak le, melyek mindegyike viszonylag kis természetes elterjedéssel rendelkezik (2.3. abra):

* a Novumbra nem egyetlen faja a Novumbra hubbsi SCHULTZ (1929) mely
Fszak-Amerika nyugati részén, kis teriileten ¢€l6 faj,

e az alaszkai ¢és kelet-azsiai (Csukes-félsziget) elterjedést Dallia pectoralis
BEAN (1880),

e az Umbra nem fajai kézul az U. limi Eszak-Amerika kozépsé részén, az UL
pygmaea DEKAY (1842) természetes populacioi pedig a keleti partvidék
mentén élnek. A két faj populaciéi stabilak, ezért az IUCN besorolasa
szerint természetvédelmi szempontbdl a nem fenyegetett (,,least concern”)
kategoriaba tartoznak,

* Az Eurépaban honos U. krameri WALBAUM (1792) a Duna és a Dnyeszter
vizgydjtéjének endemikus faja.

A legfrissebb kutatasok alapjan két Gjabb vikaridns faj az alaszkai és kelet-azsiai
(Csukes-félsziget) eléfordulasa Dallia delicatissima SMITT (1881), és a kizardlag a
Csukces-félszigeten €16 D. admirabilis CHERESHNEV (1980).

D. deﬁcarissimqg ;QIJQ

2.3. abra. Az Umbridae csalad fajainak elterjedése. Nemek roviditései: U.: Umbra, N.: Novum-
bra, D.: Dallia (T6bb forras utan médositva, csak a természetes el6fordulasukat jelolve: WIL-
HELM, 2008; VERREYCKEN és Munkatarsai 2010; FULLER & NEILSON, 2012a,b,c;
Dallia delicatissima: Encyclopedia of Life, 2012)
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Néhany szerz6 a Dallia, a Novumbra és az Umbra génuszt ugyanabba a csaladba
helyezi. Ezt a szarmazasi kapcsolatot sokan vitatjak, mivel a diploid kromoszémaszam
eltérs: Umbra - 44, Novumbra - 48, Dallia - 78. Korabbi csonttani kutatisok azt
tamasztottak ald, hogy a Dallia nemzetség kozelebb van az Uwmbra-hoz, mint a
Novumbra-hoz. A genetikai vizsgalatok eredményei alapjan azonban a harom génusz
Unmibridae csaladba sorolasat elvetették. Egyes kutatok megkérdGielezték az Umbridae
csalad monofiletikus eredetét, és az Umbra fajokat az Esocidae csaladba javasoljak
besorolni. Masok ezzel szemben azt javasoljak, hogy az Umbridae csaladban csak az
Umibra fajokat targyaljak. A legfrissebb genetikai vizsgalatok a Dallia, a Novumbra és
az Umbra nemek parafiletikus fejlédését és az Umbra fajok monofiletikus eredetét
tamasztjak ald.

A lapi pocrol elészor 1726-ban készitett lefrast Marsilius, Gobius caninus néven
(2.4. abra). KRAMER (1756) — nem ismervén a korabbi lefrast — a Lajta és a Fert6-t6
melletti tézeges él6helyeken gyijtott halakat, és annak arnyékos tartézkodasi helyei
miatt Umbra-nak nevezte el. Az 6 tiszteletére adta a fajnak az Umbra krameri nevet
WALBAUM (1792), aki a Duna mentérél gyijtott pécokat. Mindezek ellenére Linné
(1758) és Lacépéde (1803) miveiben sincs megemlitve a faj, és CUVIER (1829)
allattani mavének elsé kiaddsaban sem szerepel. Temminck 1825-ben a Fert6-ténal
gyujtott néhany egyedet, igy jutott el a péc a Parizsi Mizeumba is. CUVIER (1817)
akkor folvette a ,,.e Régne Animal” c¢imd mutvének masodik kiadasaba. Az Umbra
krameri GATI (1795) konyvében szerepel el6sz6r magyar nyelven, ,lapi potz” néven.

Gobiws caninits .
ggﬁnﬁﬁﬁlti' “a Hundshich.

2.4. abra. A lapi poc els6 abrazolasa Marsilius (1726) konyvébdl

A faj tudomanyos elnevezése még az 1950-es években is szakmai vitdkat valtott
ki a hazai szakemberek kozott. A KUX és LIBOSVARSKY (1957) éltal leirt két alfaj,
az Umbra krameri krameri és az U. krameri pavlovi tedriaja nem éllta meg helyét. A lapi
péc rendszertani helye NELSON (2000) fejlédéstorténeten alapulé rendszere alapjan
[NELSON (1984) korabban a Salmoniformes rendbe sorolta az Umbridae csalddot]:
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Torzs: Chordata
Altbrzs: Vertebrata
Agazat: Gnathostomata
Ag: Pisces

Osztaly: Osteichthyes
Alosztaly: Actinopterygii
Csapat: Neopterygit
Tagozat: Halecostomi
Altagozat: Teleostei
Infradivizié:  Euteleostei
Férend: Protacanthopterygii
Rend: Esociformes
Alrend: Esocoidei
Csalad: Umbrida
Nem: Umbra

Faj: Umbra krameri

2.2.2. A lapi poc elterjedése

A lapi péc a Duna medencéjének endemikus faja, mely a vizrendezéseket
megel6zGen gyakori hala volt a mocsatas, lapos, de tiszta vizeknek. Egykori nagy
egyedszamat igazolja, hogy sertés és kacsa hizlalasra, foldek tragyazasara is hasznaltak.
Ugyancsak régi gyakorisiagara utal sokféle népies elnevezése is, melynek részletes
bemutatisa SALLAI és MULLER (2014) munkijaban olvashaté.

Az TUCN vo6r6s listdja szerint a lapi péc a kovetkezé orszagokban Gshonos:
Ausztria, Bulgaria, Horvatorszag, Magyarorszag, Moldova, Romania, Szerbia,
Szlovékia, Szlovénia, Ukrajna (FREYHOF 2013; 2.5. abra). Bosznia és Hercegovina
tertiletén 2009-ben talaltak meg a halfajt, egyetlen kis vizben. A lapi poc el6fordulasat
(betelepitések) ezen kiviil jelezték Lengyelorszagbol (Mazuri-tavak) és Németorszaghol
(Peitz melletti lapos teriiletek).

Als6-Ausztriaban Moosbrunn mellett, a Ferté-t6 ausztriai oldalan egykoron lefrt
allomany mara kipusztult. Utolsé el6fordulasarél 1958-ban szamoltak be. Ugyanakkor,
Ausztriaban, a kézelmultban a Duna arterébdl kertlt el6 bizonyité példanya, ahol
mar 1975 6ta kipusztultnak hitték. A be- és visszatelepitéseknek kdszonheten (Id.
késébb) azéta béviilt a lapi poc elterjedése. 2013 novemberében az osztrak Donau-
Auen Nemzeti Park teriletén, Mannsdorf an der Donau és Witzelsdorf kozott
vizsgalt 24 ¢l6helybdl 16-ban mutattak ki a lapi pécot, Gsszesen 261 egyedet.

Bulgaria tertletén a Srebarna-tavat (mely az UNESCO Vildgorokség része, és
egyben Ramsari teriilet) a Dundval 6sszek6ts csatornaban talaltak meg a péeot.

A lapi péc horvatorszagi el6fordulasarél 1900-ban szamoltak be el6szor.
2006-ban a Drava és a Mura mellékagaibdl, valamint a Szava mellékérdl, irtak le.
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A Drava medencéjének néhany vizfolyasaban és csatornajaban szintén megtalaltdk a fajt.

A lapi poéc szerepel a moldovai fajlistan is (él6helyek: a Prut és a Siret
vizrendszere).

Romaniabdl tébben lefrtak a lapi péc dunai és duna-deltai el6fordulasat, jelezték
a Tisza ¢és a Fekete-Koros arterérdl, az Arges és a Neajlov folyokbél (Havasalfold),
a Dambovita folyé bukaresti szakaszar6l és a Prutbol. Eléfordul az Ermellék és a
Nyirség romaniai részén, tovabba megtalaltak két Szatmar megyei csatornaban, a
magyar hatartol nem messze.

Szerbiaban el6sz6r Negotin mellett talaltak ra, 1996-ban a Tisza (volt) jugoszlaviai
szakaszanak fajlistajan is szerepeltették a p6cot. Ujabban lefrtak Sremske Mitrovice
kornyékérdl, a Zasavicib6l, a Pancevoi-rétrél, tovabba jelzik a Tisza, a Peka, a Nagy-
Morva és a Szava alsé szakaszair6l. 2013-ban egy Gjonnan felfedezett szerbiai lapi poc
él6helyrdl (Lugomir) szamoltak be. A kifogott 23 egyedbdl az Gsszeset konzervaltak
a Szerbiai Természetvédelmi Intézet szamara.

Szlovakiaban a Tisza, Latorca, Laborc és a Szernye mellékérdl, tovabba tébb
déli és dél-keleti pontrdl leirtak, valamint ismeretes a Bodrog t6bb holtagabdl.
A szlovak Duna-szakaszrdl is t6bb helyrdl el6kerilt, Komaromnal és Cicovnal, illetve
a Csallok6zbdl is. Szlovakiaban az elmult évtizedekben csokkent a lapi poc él6helyek
szama, de a korabbihoz hasonléan jelenleg is harom régidban, nyugaton az ErdShati-
sfksagon, a Morva mentén, délnyugaton a Csallokoz térségében és délkeleten a Tisza
mentén, a Kelet-Szlovakiai stksagon fordul el6.

Szlovéniaban az 1950-es évek kézepét6l a Mura arterérdl tobb pontrdl kimutattak
a pocot.

Ukrajnaban a Dnyeszter als6 és odesszai szakaszan fordul el6. A Prut kérnyékén
szintén fellelheté. Tovabba leirtak a Duna alsé szakaszardl és feltételezik, hogy
a Duna-delta egész teriiletén el6fordul. Napjainkban a Prut mentén bizonyitottan
megtalalhat6 a poc (KHUDY]T, O. szébeli kézl.).
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2.5. abra. A lapi poc recens és egykori el6fordulasa a Duna és a Dnyeszter vizgy(ijtGjén. Piros
teriiletek: egykori el6fordulas (FREYHOF 2013), sarga teriiletek (FREYHOF, 2013) és narancs-
sarga pottydk: aktualis eléfordulas (SEKULIC ES MTSALI, 2013, KECKEIS ES SEHR, 2014,
TAKACS ES MTSAL 20152 és SALLAI ES MULLER, 2014 alapjan)
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Hazai elterjedés

A Dunaban, illetve kidntéseibdl els6ként MARSILIUS (1726) irta le el6fordulasat.
Hzt kévetSen tébben jelezték a folyébdl, foként a Duna szigetkézi szakaszarol. A folyam
1992-es clterelése miatt napjainkra a szigetk6zi él6helyek javarészt kiszaradtak az ottani
allomanyok — koztiik a legnagyobb, a lipéti morotvaban €16, és a tokozi is — kipusztultak.
Sulyosbitotta a helyzetet, hogy egyes csatornakban a kotras miatt oly mértékben megnétt
a vizaramlds sebessége, hogy az mar nem megfelel§ a poc szamara (SPECZIAR A.
szobeli kozl). 2014-ben azonban té- és csatornakotras soran két, eddig nem ismert
él6helyét fedezték fel a lapi pocnak a régioban. Az egyik a Gyér hataraban talalhato
Bécsai-t6, a masik pedig az Orémkélaposi-csatorna. A kivitelezés soran figyelembe
vették a lapi pée Gkologiai igényeit, és ennck alapjan moédositottak a kiviteli terveket
és a kivitelezést (pl. szakaszos kotras és iszapolas, megfelel$ vizellatas biztositasa), igy
nagy eséllyel fennmaradhatnak ezek az allomanyok. A kézelmultban felfedezett lelhely
a Lajmak (Gyéruajfalu) és a Bacsai-csatorna. A lapi pocot a Soroksari-Duna-agbol
(Szigethalom és Makad kornyékérdl) elsGként 1960-ban irtdk le. Friss el6fordulasi adat
(20106) a Béda-Karapancsa T4jvédelmi Korzet teriiletén 1évé Fuzeséri Holt-Duna.

A Fert6 és a Hansag korzetéb6l HECKEL (1847) kézolte els6ként. A halfaj
a Fert6bdl az 1864-1872 kozotti szarazsag idején pusztulhatott ki. A Hansagban
azonban maig fennmaradtak kisebb 6nfenntart6 populacioi, részben a telepitéseknek
készonhetben.

A Balatonbdl és a kornyékbeli vizterekbdl elsé  el6fordulasat HECKEL
(1847) publikalta. Napjainkban a péc vilagallomanyanak talnyomo része a Balaton
vizgyidjtéjén ¢l, a Kis-Balaton tertiletén igen stabil populacidja van. 1981-ben még
eltint fajként jelolték a Balaton vidékérsl, késébb azonban nagy egyedszamu
allomanyokrol szamoltak be a Kis-Balaton térségébdl. SALLAIL (2005) felhivija a
figyelmet arra, hogy az eset j6 példa arra, hogy a poc rejt6zk6dé életmddia, élGhelyi
sajatossagai miatt nehezen kimutathaté faj.

A Bodrog és a Bodrogzug térségébdl els6ként CHYZER (1882) irta le, azonban
az 1990-es évek koézepétdl mar nem mutattak ki a pocot.

Alapi péc elsé tiszai el6fordulasardl ZILAHI-SEBESS (1938) szamol be.

A Drava és a Mura harom holtagabdl és a Kerkabol SALLAI (1999, 2002a,
2002b) irta le elséként a lapi pocot.

A felsorolt hazai lel6helyeken kiviil a Duna-Tisza kozén, a Turjanvidéken tobb
ponton megtalaltik, melyek kézil az Ocsa melletti és a Kolon-t6 térségi él6helyek
jelent6sek. Napjainkban 4j adatot kozoltek a Kalocsai-Sarkéz tertletén a Sarkozi I-es
csatorna (Vajas-fok) Miske telepiiléshez kézeli mintavételi pontjardl és a Maloméri-
fécsatornabol. A poc Pesti-siksagi (Veresegyhdz, Malom-t6) el6fordulasarol els6ként
ROTARIDES (1937) szamoltbe. Azamurtelepitések kovetkeztében a dus hinarvegetacio
az 1980-as évek elejére kipusztult a Malom-tébol, majd ezt kévetéen nagy témegben
szaporodott el a torpeharcsa. Ennek kovetkeztében a lapi poc eltiint a vizbdl, melyet a
2008-as sajat vizsgalataink is alitimasztottak. A Malom-t6 1985-6s védetté nyilvanitd
hatdrozatanak indokolasaban nem szerepel a lapi poc. 1993-ban még nagy szamban
fogtak pécot a szomszédos (szintén veresegyhdzi) Ivacsi-toban. A lefrasok alapjan ebbdl
a vizbdl is a Malom-toéhoz hasonlé okok miatt pusztult ki a halfaj.
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2. A lapi péc

2.2.3. A lapi poc bioldgiai jellemzése
2.2.3.1. Testfelépités és szinezet

A lapi péc teste mérsékelten nyujtott, hengeres, kissé zomok és oldalrol lapitott.
Aprd termetd hal, ritkdin n6 10 centiméternél nagyobbra. Alapszine a hiton sotét
majbarna, ibolyas reflexekkel, mely az oldalan fokozatosan viligosodik. Fején és testén
szabdlytalanul elszort feketés foltok lathatok, hasa sotétsarga. Az uszok alapszine
viligos sargassziirke, az uszosugarak sargak. Szaporodasi idészakban a dominans
egyedek kopoltyufedSién smaragdzold irizalas, a testen pedig hosszanti vilagos savok
figyelhetSk meg (2.7. abra).

Feje kozepes méretd, orra révid, hossza korilbelil megegyezik a szem
atméréjével. Szaja félig felsS allasu, benne apré fogacskakbol allo kefefogazat talalhato.
A szajhasiték enyhén folfelé iranyul, a f6ls6 allkapocs vége a szem ala ér. Hatdszoja a
test hatulsé részén helyezkedik el, meglehetésen hossza, elagazo sugarainak szama 12-
13, és az Gszésugarak hossza hatrafelé haladva nem csokken. A két amerikai Umbra-
faj a hatiszo sugarainak szaméban is killonbézik eurépai rokonatol. Mellaszéja kozel
a hashoz, alacsonyan ered, a hasuszéval majdnem egy magassagban. Analis uszéja
révid, 5-6 osztott sugar szamolhat6 benne. Halaink tobbségétdl eltéréen farokuszoja
szabalyosan lekerekitett. Paros uszoit legyez6szerten, egymastdl fliggetlentl is tudja
mozgatni, ezaltal egy helyben is tud lebegni. Kerek (cycloid) pikkelyei aranylag nagyok,
és a testen kivil a fej hatsé részét is befedik. Oldalvonala mentén egy viligosabb,
rezesen fényl6 sarga csik huzoédik, amelynek mentén 30-35 pikkely szamlalhato.

Természetrajzi Fiizelek

Herman 0. IV Tl
Karoli J.

Fmbra,

2.6. abra. Lapi péc (HERMAN, 1882)

20



Veszélyeztetett lapi halak megoévasa (lapi poc, réticsik, széles karasz)

2.7. abra. Ivarérett lapi poc (Umbra krameri WALBAUM, 1792; fot6: Sallai Zoltan)

2.2.3.2. Anatomiai és élettani sajatossagok

Alapi poc kilsSleg 6sijellegti, azonban tokéletes, és finom mozgaskoordindcioval
rendelkezik, melynek segitségével a vizben szinte minden térbeli helyzetben meg tud
maradni, és kivaloan tud manéverezni. Ezen képességek kialakulasa minden bizonnyal
az altalaban dus hinarvegetaciéval rendelkezé él6helyhez t6rténd alkalmazkodasnak
koszoénhetd.

A lapi poc kett6s 1égzéssel, kiegészits 1égzoszervvel rendelkezik. A faj kisegité
légzése eltér amerikai rokonatol. Az Uwmbra pygmaea ugyanis, ha nem tud feljonni a
felszinre leveg6ért, 27 6ran belil elpusztul. A lapi pécok ellenben 19 napot is képesek
eltdlteni levegd felvétele nélkil, melyet sikeresen atvészelnek. A lapi poc kivaldéan
alkalmazkodott a viz alacsony oxigén-tartalmahoz, dszéhélyagja hajszalerckkel
strlin beszott, ezeken keresztll torténik a kiegészit6 gazcesere. Ezen adottsagai révén
a leveg6 oxigénjét is fel tudja hasznalni 1égzéséhez. A halfajt killonleges keringési
rendszere is hozzasegiti az oxigénszegény kornyezetben térténé megmaradashoz.

2.2.3.3. Szaporodasbiologia és egyedfejlédés, genetikai jellemz8k

A lapi poc ivarérettségét két éves korban éri el, de egyes kutatok szerint mind az
ikrasok, mind a tejesek egyéves korukra mar ivaréretté valnak. Ki kell hangsulyozni
ugyanakkor, hogy utobbi megfigyelés a védett kornyezetben nevelt, és ezért a
természetes koriilményekhez képest gyorsabban fejl6dé egyedekre vonatkozik.

Irodalmi adatok alapjan a lerakott ikrak szama nagy szorast mutat (75 és 2 528 db
kozott). WILHELM (2008) feltételezi, hogy megtalalta azt az élettani mechanizmust,
ami az r-szelekcionista szaporodasi médrol a K-szelekcionista szaporodasi modra valo
attérés élettani alapjat képezi. A halak dénté tébbsége r-szelekcionista, ami azt jelent,
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hogy a nagy mennyiségben termelt, de sorsara hagyott ivartermék szamlajara valosul
meg a faj fennmaraddsa. A pécnal viszont az ikragondozas nagyobb megmaradasi
aranyt biztosit, ezért nincs szlkség olyan nagy mennyiségl ikra lerakasara, ami
feleslegesen terhelné tdl a szervezetét, ezért a képz6dé oocytak jelentés része
felszivodik.

Az fvas a legtébb szerz6 szerint aprilis honapra teheté. A szakirodalmi adatok
szerint az fvasi hémérséklet 10,7 és 18,0°C kozé esik.

A lapi péc ivadéko6rz6 faj, szaporodasi modjat tekintve igen sokféle szaporodasi
guild-et sorolnak fel a kutatok: fitofil, fito-litofil, pszammofil, pszammo-fitofil.

Az fvast megel6z6 naszjatékot a néstény végzi. Az ikras keményebb aljzatot
keres a srd novényzetben, és itt apré mélyedést, fészket készit. Ebbe néhany
gyokérdarabot és novényi hulladékot gytjt, majd élénk vordsesbarnara szinez6dik
és igy varja a him kozeledését. A hazai halak kozil ez a faj az egyetlen példa a
néstény kezdeményez6, fvast elGkészité viselkedésére. Egyes szerzék szerint az
fvasban egy néstény és tobb (akar 5) him is részt vehet, de mindegyik him szerephez
jut az ikra megtermékenyitésében, aminek nagy hatisa van a populacié genetikai
valtozatossaganak fenntartdasaban. Ennek ellentmond ugyanakkor masok terepi
tapasztalata, mely szerint a poc parosan ivik.

A lapi poc mesterséges szaporitasara a természetszerd szaporitasi eljards és a
hormonilisan indukalt szaporitas egyarant lehet6ség lehet, azonban — ellentétben
az el6z6 modszerrel — az utdbbirdl nincs irodalmi adat. Szaporodasbiologiai
szempontbdl a természetszert szaporitasi moédszer lényege az, hogy mesterséges
halastéban/élShelyen/kornyezetben teremtik meg azokat a kornyezet feltételeket,
amelyek a természetben kivaltjak a hal szaporodasat (természetet utinzé modszer).
A toégazdasagi és az altalunk alkalmazott laboratériumi utdédnevelés kézott a 1ényegi
kilénbség az, hogy ugyan az el6bbi esetben is a természeteshez képest védettebb
viszonyok kozott nevelkednek a larvak és az elénevelt halak, ezért a veszteségek a
természetben bekdvetkezS pusztuldasoknal 1ényegesen kisebbek, de a lerakott ikra
mennyiségéhez képest még mindig nagyok.

A hormonalisan indukalt szaporitas 1ényege, hogy az ovulaciora, fvasra érett,
de hormonalisan viszonylag nyugalmi allapotban 1év6 halakat mas — t&bbnyire faj-
azonos — halakbdl szarmazé gonadotrop (fvast kivaltd) hormonnal kezelik. Ennek
hatasara az ikra levalasanak folyamata és a spermiumok felhalmozddasa mesterséges
kérnyezetben, az fvasi feltételek hianyaban is bekévetkezik. Ezzel foléslegessé valik
az fvasi kornyezet lemdsolasa, mely egyes halfajok mesterséges tartasakor egyaltalan
nem, vagy csak igen koértilményesen valosithaté meg,

Az embrié inkubacidja 120-130 napfokot igényel, és kézel 10 napig tart (2.1. és
2.2. tablazat). A pikkelyek 12 mm-es testhossznal alakulnak ki. A kikelt lapi poc kb.
4-6 mm hosszd. 48 6ra mulva szinez6dnek a szemek és a test pigmentje is nagyobb
feliletre terjed ki. 7,6 mm-es testméretnél kialakul a szdj- és végbélnyilas is. Az els6
hét végére uszoholyagjuk megtelik gazzal. A 23-27 napos, kb. 7,5-9,2 mm-es ivadék
mar természetes taplalékot fogyaszt (2.3. tablazat).
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2.1. tablazat. Tkra- és kelési id6k kilonb62z6 szerz6k nyoman

Ikra atlag Kelési idd
el
Forras atmero vizhé idStartam
(mm) oC
(min-max) O (nap)
GEYER (1940) 1,93 12,5-13 10
(1,84-2,00) ~
1,70-1,80 13 10
BOHLEN (1995) (155-1.95) 1% 6
. 1,46 15,8
KOVAC (1995, 1997) (134158  (11.208) 7-10
MULLER ES MUNKATARSAI 1,76%0,08 14 8-9
(2011) (1,64-1,99) 13 10-13

2.2. tiblazat. Kelési item DEMENY ES MTSAI (2014) megfigyelései alapjin
(Vizhémérséklet az elsé 5 napban 13,740,4°C a kovetkezd napokban 11,9+1,1°C,
*n = 263, melybdl a kelési arany 84,6%)

napok az ikrazas utan larva kelési arany (%0)*
10 0,8
11 18,6
12 33,1
13 433
14 0,8
15 34

A lapi péc akvariumi, laboratériumi szaporitisa t6bb esetben sikeres volt.
Szlovakidban 2014-ben sikeresen szaporitottak lapi pocot, azonban az ikrakezelés
ellenére sok ikra pusztult el penészesedés miatt. A halaknak a hamvas faz (Salix
cnerea) gyokere, a mohaparna és a parti sas (Carex riparia) gyokere egyarant megfelel6
fvasi szubsztrat volt (HAJDU GY. szébeli kozL). Ausztridban az akvariumi és a kerti
tavas szaporitas egyarant sikeres volt az elmult évtizedben.

A lapi péc révid életd hal. A Duna alsé szakszan él6 allomanynal 5-6 éves
maximalis életkort figyeltek meg, de a szakirodalomban talalunk adatokat hat és hét
éves egyedekrdl is. Ugyanakkor egyes szerzék szerint négy évig, mig masok leirasa
alapjan csak két éves korig él.

A kétnyaras poécok atlagos standard testhossza 35 mm, a haromnyarasoké
54 mm, a négynyarasoké 68 mm, az 6tnyarasoké 80 mm (2.4. tablazat).

2009-ben a lapi poc populaciok elkilénitésére szolgald 9 4j mikroszatelit DNS
markert irtak le, melyek segitik napjaink fajvédelmi programjait. A kézelmultban 6t
szlovakiai él6hely (Dunamenti Alf6ld, Erdéhati-siksdg és Kelet-Szlovakiai siksag)
populacidinak vizsgalata soran kis genetikai valtozatossagot mutattak ki.
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2015-6s, friss genetikai kutatasi eredmények szerint viszont a magyarorszagi lapi
péc allomanyokat régiok kozott és legtobb esetben a régidkon belil is nagymértékd
izolacié jellemzi. Ezt tamasztja ala a lapi poc populacioi kézott altalanossagban

kimutatott kis migracios rata is.

2.3. tablazat. Larvafejlédéssel kapcesolatos paraméterek killénb6z6 szerz6k nyoman

Frissen kelt

Taplalkozasukat
megkezd6 larvak

Forras larvahossz ikra ler-
(mm) akasatol méret
eltelt (mm)
nap
GEYER (1940) 6 n.a. 9.2
BOHLEN (1995) n.a n.a. 75
KOVAC (1995, 1997) 3,9-4 27 8,4-8,6
MULLER ES MUNKATARSAI 5,3+0,3
3 3 _ +
(2011) (4,8-5,9) 23-24 75403

2.8. abra. 6 napos larvak (fot6: Demény Ferenc)
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2.4. tablazat. N6vekedési titem kiil6nb62z6 szerz6k munkdi alapjan (KERESZTESSY
ES MTSALI, 2012 alapjan)

standard hossz (mm)

Forras
0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+
HOLLY (1941) 30 60
]ASZFALUSI (1950) 25 30 75 95
BOTTA (1981a) 45 80
GUTI (1993) 33 52 60 73
HOITSY (1994) 32 41 59 75
MAYER, KERESZTESSY:
KIS-BAI_"ATON (1999) 36 44 Sh58 69
SALLATI (2005) 45 57 65 71
WILHELM (2008) 38 44 51 57 68 77 88

WEIPERTH ES MUNKATARSAI
(2009): LESENCE-P.

WEIPERTH ES MUNKATARSAI
(2009): EDERICSI-P.
KERESZTESSY ES MUNKATARSAI
(2012): OCSAI OREG-TURJAN
KERESZTESSY ES MUNKATARSAI
(2012): KOLON-TO

36 61 93 102 107

38 68 98 103 115

24 43 56 64 70

24 40 51 59 o4

atlag 34 52 66 76 82 77 88
minimum 24 30 51 57 o4
maximum 45 80 98 103 115 77 88

2.2.3.4. Taplalkozas és magatartas

A péc taplalékat kiilonféle rovar (pl. szunyog- és kérész-) larvak, apré rakok (Bosmina
sp., Cyclgps sp.), bogarak és csigak, férgek és halivadékok alkothatjak. A sajat fajaba
tartozo ivadékot is elkapja. A pdcra jellemz6 a korosztalyok kézotti kannibalizmus, de
a szivarvanyos 6kle (Rhodeus amarns BLOCH, 1782), a kurta baing (Leucaspins delineatus
HECKEL, 1843) és egyéb halak ivadékat is zsakmanyul ejti (2.10. abra).

A pocok fiatalabb korban valtozatosabban taplalkoznak, mint id6sebb korban, és
taplalkozasuk évszak- és él6hely-fuggé is. Taplalékuk legnagyobb részét a Gammarus-
ok, Ostracoda-k, Chironomidae larvak, Cyclopoda-k és Coleoptera-k alkotjak. Az Ermellékrél
szarmazo, 200 kilénb6z6 kora lapi poc gyomraban talalt 26 taplalék-komponens
kozil a pécok féként szunyog- és légylarvakat, kilénbozé férgeket, puhatestieket
és alacsonyabb rendd rakokat fogyasztottak. Jelent6s aranyban talltak detrituszt,
gerinces maradvanyt azonban nem észleltek. Mennyiségben és gyakorisagban
egyarant a kétszarnyuak larvai és babjai emelkedtek ki. A lapi pée eurifag tipusd,
opportunista faj, mely képes kiaknazni az adott helyen éppen rendelkezésére allo
taplalékforrasokat.
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2.9. abra. Lapi poc egyedfejlédésének néhany allomasa: 1, 18 és 35
napos larva (Foto: Miller Tamas, Posztos Csaba)

Egyes kutatok szerint a ldpi poc télen az iszapba dssa magat, mig masok téli
aktivitasrol szamoltak be. A lapi poc a nyari idészakban is befdrja magat az iszapba.
Ez lehet a magyardzata annak, hogy azokon az él6helyeken, ahol tavasszal nagy
mennyiségl lapi pécot sikertil fogni elektromos halaszgéppel, a nyari id6szakban mar
gyakran nem lehet kimutatni. Problémat jelent, hogy a faj elterjedésének alulbecslését
okozhatja az, hogy a faunisztikai adatok nagy része nyar végétdl tavasz végéig
terjedd id6szakbol szarmazik. Egyes kutatok szezondlis vandorlast figyeltek meg a
fajnal. A lefrasok szerint szeptembertdl februarig a mocsarakat és lapokat taplalo
csatornakban, patakokban tartézkodik. Marciusban, miutan a parok kialakulnak, az
allomany szétsz6rodik a mocsarban, majd &sszel Gjra visszahtuzoédnak a csatornakba,
patakokba. A lapi poc nyar végi, Gszi és tavaszi idGszakban napkozben a gyorsan
felmelegedd, 5-10 cm-es szélvizekben tartdzkodik, egyméteres territorium tartisaval.
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A lapi péc akar orakig képes lebegni, 60-70 %-os délésszogben fejjel folfelé.
Zsakmanyat lassan kozeliti meg, majd villamgyors mozdulattal kapja el. Ebben
hasonlit a csukahoz (Esox /ucius LINNAEUS, 1758), a csuka is lesb6l timad, nem
kéveti hosszasan dldozatat.

A lapi pocnak territorialis magatartasa van, de veszély esetén a stirl névényzetbe,
vagy az iszapba menekil. A vizfenéken néha fejjel lefelé, a fenékre merdlegesen,
mozdulatlanul megall egy kis id6re, és vizfelszinen fejjel folfelé is képes ugyanigy
mozdulatlanul maradni. Leggyakoribb helyzete a fejjel enyhén f6lfelé iranyul6 lebegés.
Az akvariumban tartott lapi pécok pihend helyzetben, paros uszoéik hegyére, mintha
labakra timaszkodnanak, ugy tartézkodnak a vizfenéken.

A lapi péc egy archaikus, teriiletvédd, agressziv halfaj, melynek agresszivitisa
jelent6sen fligg az él6helyi adottsagoktol. Ha egy akvariumban nincsenek bavéhelyek,
illetve névényzet, az agresszivitas feler6sodik. A halak akar kézvetlentl egymas mellett
is megmaradnak, amennyiben az él6hely névényzetben, illetve névényi térmelékben
gazdag. Egy kutatds sordn, akvariumi tartasnal a fiatalabb és id&sebb generaciok
kozott agressziot nem tapasztaltak.

Taplalkozas terén nem valogatés fogsagban sem. Akvariumi koralmények
kozott szanyoglarvara, Daphnia-ra, Tubifex-re, s6t az Enchytreus-ra is raszoktathato.

Tapasztalatunk szerint a lapi pécoknal életkortdl fiiggden erds killonbségek
lehetnek a viselkedésben. Bavohely nélkili akvariumban az egyiitt tartott, néhany
napos ivadékok el6szor az akvarium aljan pihentek, hirtelen ,,felcsapassal” (szinte
csak felemelkedtek) taplalkoztak a vizarammal oda sodr6édd Artemia-bél vagy a
Copepoda-kbol. Ha nem volt buvéhely, akkor az ivadékok egy része az akvarium falanal
a vizfelszinben kialakult meniszkuszban ,,bujt meg”. Ilyen larvakori viselkedést
mas fajoknal (k6sills, silld, stigér, csuka, széles karasz, réti csik, kecsege, szélhajto
kiisz, angolna stb.) nem figyeltiink meg, Megfigyeléseink szerint a pécok kilénb6z6
méretben is egyutt tarthatok, viszonylag nagy telepitési striségben territorialis
viselkedés nem alakul ki. Azonban Tubifex-szel valo etetés soran, amikor a taplalékot
egy szunyoghalon kindltuk fel, az alajuk 6sszegytlé pocok kozil a legerésebbek
kezdték meg a taplalkozast. Kannibalizmust egy korosztalyon belil soha nem
tapasztaltunk.

2.2.4. A lapi poc élShelyi jellemzdi, 6kologiai igénye

A pbc tiszta vizd, hiivos, dds makrovegetacidji mocsarakban, t6zeglapokban,
alfoldi tavakban és lassu folyasa csatornakban fordul eld. Kis egyedszamban el6fordul
lasst vizaramu patakokban, de a huminsavakban nem tdl gazdag allovizeket is kedveli.
A talajviz altal taplalt mocsaras tertileteken, nagy folyok arterének litoralis zondjaban
is megél, de megtalalhaté talajvizforrasok dltal 1étrehozott mocsarakban is.

A péc sztenoterm fajként nyari id6szakban a lapok hivésebb vizében vertikalis
vandorlassal elégiti ki héigényét, Gsszel melegebb folyovizekbe hazodik. Az 6szi
vandorlas a fiatal egyedekre jellemz6, az ivarérett dllomany a tél folyaman parokba
rendez6dik és helyben marad, igy tavasszal, a szaporodas idején nem kell energiat
pazarolniuk a vandorlasra és a tertletvédelemre. Egyes kutatok szerint a lapi poc
eredeti ¢IGhelyeinek megszinésével a folyok forrasvidéke felé kezdett el felhizodni.
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2.10. abra. Akvariumi tartaskor a poc a pihend pontyivadékokat villamgyors ravagassal elkapta
(fot6: Mosonyi Szabolcs)

Kisegit6 légzésének — illetve a konkurencia hianyanak készonhetéen — a mas
halfajok szamara mar extrém alacsony oxigén koncentraciéji vizekben is strd
allomanyai alakulhatnak ki a lapi pocnak. Szlovakiai él6helyek atfogo vizsgalata alapjan
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a poc élShelyei eredetileg a f6 vizfolyasoktol
tavoli id6s holtagak és mocsarak voltak, valamint azok a folyomellékagak és
csatorna-szerd viztestek, melyek 6koldgiai folyosdként kétotték ssze a holtdgakat
és a mocsarakat. A statisztikai elemzések alapjan a lapi poc leginkabb az olyan duis
hinarvegetaciéja, lasst folyasu, vegyes hinarnévényzettel fedett keskeny csatornakat
preferalta, melyeket a vizrendezés elkertlt.

MAJSKY és HAJDU (2004) részletes fajvédelmi programjanak célja a szlovakiai
populaciok megmentése. A szerz6k irodalmi forrasokra és sajat kutatasi eredményekre
hivatkozva sok olyan él6helyi adatot kozolnek (pl. vegetacio, halfauna, vizminSség,
veszélyezteté tényezSk: abiotikus és biotikus faktorok, antropogén hatasok) az
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Hrdéhati-siksag, a Csallokoz és a Kelet-Szlovakiai stksag él6helyeirdl, melyek hasznosak
lehetnek mas régiok természetvédelmi terveinek kidolgozasiahoz is. A stratégiai
célok elérése érdekében az élShelyek vizjarasanak optimalizalasat, a természetes
szukcesszids folyamatok lassitasat, a kornyezetszennyezések megsziintetését és a
tervezett beavatkozasokhoz egy utmutaté elkészitését javasoljak.

2013 novemberében az osztrak Donau-Auen Nemzeti Park tertiletén, Mannsdorf
an der Donau és Witzelsdorf kozott részletesen vizsgaltak és elemezték ki statisztikai
eljarasokkal 16 recens és 8 egykori lapi pécos viz él6helyi jellemzbit (medermorfolégia,
vegetacio, vizminéség) és halallomanyait (fajosszetétel, egyedszamok, testhossz,
biomassza, diverzitasindex). Az eredmények alapjan a vizsgalt vizek vizminéségi
paraméterei heterogén képet mutatnak, melynek £6 okaként a felszini és felszin alatti
vizekkel valé kapcesolatot, illetve a mez6gazdasagi- és lakétertletek hatasat jeldlik meg
(KECKEIS & SEHR 2014).

A szakirodalomban szamos vizminéségi paraméter (pH, turbiditas,
vezetGképesség, oldott oxigén, sétartalom és vizhémérséklet) adatait kézolték az
elmult évtizedekben, de egyéb, vizminéség-védelmi és 6kologiai szempontbdl fontos
kémiai paraméterekrdl (pl. nitrat-, ammonium- és foszfat-koncentracié) kevesebb
adat all rendelkezésre.

A kutatok viszonylag ritkan vizsgaltak a lapi péc élShelyek gerinctelen
makrofaunajat, holott ez — mint rendelkezésre all6 taplalékbazis — jelent6s hatassal
van az egyes populdciok szaporodasi sikerére és fennmaradasara.

A lapi poéc él6helyek vizi, vizparti vegetacidjaval kapcsolatosan szamos
publikacio szolgal adatokkal, a floralistak azonban éltaldban hianyosak, sok esetben
csak a jellemz6/ gyakoti fajokat ismertetik.

A szerz6k tobbsége szerint a lapi poc leggyakoribb kiséré halfajai a réti csik
(Misgurnus fossilis BERG, 1949), a széles karasz (Carassius carassins LINNAEUS, 1758) és
a comp6 (Tinca tinca _LINNAEUS, 1758). Friss kutatasi eredmények alapjan szlovakiai
él6helyeken a kiséré halfajok gyakorisagi sorrendben a réti csik, a szivarvanyos okle,
a csuka és a széles karasz voltak.

Az idegenhonos halfajok kézil az eziistkaraszt (Carassius gibelio BLOCH, 1782),
a torpeharcsat (Ameinrus nebulosus, LESUEUR, 1819), a razborat (Pseudorasbora parva
TEMMINCK & SCHLEGEL, 1842), a naphalat (Lepomis gibbosus TINNAEUS,
1758) és a tiiskés pikot (Gasterosteus acuteatns LINNAEUS, 1758) is emlitik a lapi poc
tarsasagaban.

2.2.5. Veszélyeztetd tényezdk, természetvédelmi statusz

A lapi péc konzervacidjaval, természetvédelmi statuszaval és élGhelyeinek
mego6vasaval szamos publikicié foglalkozik (SCHIEMER 1987, KERESZTESSY
& KOLTAI 1989, POVZ 19902, 1990b, 1995a, 1995b, BOHLEN 1991, HERZIG-
STRASCHIL 1991, BANARESCU 1993, 1994, GUTI 1993a, 1995b, 1995c,
KERESZTESSY 1993a, 1993b, 1993c, 1995b, MAITLAND 1994, WANZENBOCK
& SPINDLER 1996, KOVAC 1997, LOBCHENKO és Munkatarsai 2003,
WANZENBOCK 2004).
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SEKULIC és Munkatarsai (2013) szerint szamos oka van a lapi péc populaciok

elmult évtizedekben tapasztalt cs6kkenésének:

e vizrendezések, elsésorban a gatak épitése, amelyek megszintetik a
vizfolyasok és artertikkel (illetve a holtagakkal, mocsarakkal és egyéb vizes
¢élGhelyekkel) a természetes kapcsolatokat. Ezzel megvaltozik az arvizi
ciklusok lefolyasa is,

*  csatorna épitések 6nt6zés és vizelvezetés céljabdl az elarasztott és mocsaras
tertleteken, valamint barrierek (pl. szivattyutelepek) épitése, amely
akadalyozza a populaciok kozotti kapesolatokat,

e csatornak rendszeres karbantartasa (kotrasok), egyes estekben természetes
feltoltodéstik,

*  vizjaras ¢és vizminéség megvaltozasa, mellyel az fvohelyek ivasra
alkalmatlannd valnak,

e vizes él6helyek mezbgazdasagi céli lecsapolasa, mely élettérvesztéshez és a
fennmarado él6helyek fragmentaciojahoz vezet,

*  kornyezetszennyezés (kommunalis és ipari szennyvizek, hulladéklerakok
csurgalékvize, mez6gazdasagi névényvéddszerek és mutragyak terhelése,
mely eutrofizacidhoz vezet),

*  mocsarak, holtigak és természetes arterek atalakitisa (pl. dltetvényekké,
erdei monokultarakka),

* nem O6shonos, invaziés fajok megtelepedése, betelepitése (taplalék
konkurencia, predacios hatas).

2.2.5.1. Antropogén hatasok, abiotikus tényezék

Hazankban az elmdlt masfél évszazadban a lapok 97%-a pusztult el a
lecsapolasok ¢és a mez6gazdasagi mivelésbe vonas koévetkeztében, mellyel
a lapi poc élettere drasztikusan lecsokkent. A kiterjedt folydszabalyozasok,
illetve az armentesités szintén kedvez6tlentl hatottak a poc  populacidkra.
A XIX. szazad végén, a XX. szazad elején mar egyre kevesebb helyen taldltak meg
a halfajt, megritkulasat tébben észlelték. Ehhez hozzajarult az is, hogy mint érdekes
akvariumi halat, nagy mennyiségben hurcoltik el eredeti élShelyeir6l. ,Mig volt a
Fertiben, igen keresett akvdrinmi czikke volt a Bécsi akvdrinmi kereskediknek s a Fertd mellékérd]
ellevenen horddszdamra szdllitottik nekik, kik darabjat hatosaval fizetrék” (LAIKATOS 1907).

A kozelmultban végzett kutatasok eredménye szerint a péc allomanyok
veszélyeztetettsége napjainkban is fenndll: a vizsgalt 33 hazai él6helyb6l minddssze 7
volt antropogén tevékenység altal nem érintett, természetkozeli allapotu.

Mivel a lapi poc a sekély, gyakran csak talaj- és csapadékviz taplalta vizek lakoja,
napjainkban a klimavaltozas kovetkeztében fellépd, sokszor extrém meleg és hossza,
szaraz id6szakok is veszélyt jelentenek szamara. A poc élGhelyeinek dontd része
egymastol, illetve mas felszini vizektdl elszigetelt, ezért vizhaztartasuk nagymértékben
figg a talajszerkezeti, talajviz aramlasi viszonyoktol. Rovid életl hal 1évén, a
szaporodasra alkalmas vizek id8szakos megsziinése, és igy par éves szaporodas-kiesés
elegend6 egy populacio eltinéséhez.
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2.2.5.2. Idegenhonos halak

Kutatok mar két és fél évtizeddel ezelStt is komoly gondokat lattak az
Eur6paban nem shonos fajok terjeszkedésében, melyek konkurensként lépnek fel
a lapi poccal szemben. Javasoltak ezen fajok terjeszkedésének megakadalyozasat.
A lapi péc populacidira él6helyeik elvesztésén tul (beleértve a természeti folyamatokat
és az emberi tevékenységeket is) napjainkban harom halfaj jelent veszélyt: az
amurgéb, az eziistkarasz és a torpe poc (Umbra pygmaea). Lapi péc élShelyeken a
kinai razbora (Pseudorasbora parva TEMMINCK & SCHLEGEL, 1842) és a naphal
(Lepomis gibbosns LINNAEUS, 1758) is el6 szokott fordulni (SPECZIAR A. szébeli
kozl). A veresegyhazi Ivacsi-té példaja jol illusztralja, hogy a bavohelyként is szolgald
hinarvegetacié kiirtasa (illetve az amur betelepitése révén torténd kipusztulasa) a poc
allomany eltnéséhez vezethet.

Az amurgéb eredetileg az Amur k6zEps6- és also folyasanak vizgytjt6jén, tovabba
az Ohotszki-, a Japan- és a Sarga-tenger partvidékén honos. Eurépaba akvarisztikai
célbdl hoztik be, az elsé példanyok 1912-ben kertltek Szentpétervarra. 1916-ban mar
néhany kerti toba is betelepitették. A kompetitor amurgéb az utdbbi évtizedekben
egész Eurazsiaban terjeszkedik, és meghdditotta a Dnyeszter és a Duna vizgyijt6jét is.
Az elmult évtizedben, a Bajkal-t6 medencéjében, Lengyelorszagban a Visztula kézépso
szakaszan, Bulgariaban a Duna felsé szakaszan és Szlovakiaban egyarant megtalaltak.
Az invazié miatt a Kelet-Szlovakiai siksag lapi poc populacidi végveszélybe kertiltek.
Az amurgéb £6 él6helyét — a Tavol-Keleten és Eurdpdban egyarant — azok a sekély
allovizek adjak, amelyek gazdag szubmerz névényzettel rendelkeznek. Nem sziikséges
azonban, hogy ez hinarvegetci6 legyen, az elontdtt parti névényzet, az artéri rét
is megfelel6 szamara. Agressziv terjeszkedése, falanksaga és él6helyekkel szembeni
igénytelensége komoly veszélybe sodorja a lapi poc allomanyokat.

Az amurgéb elsé magyarorszagi példanyait 1997-ben fogtak Tiszaftirednél, a Tisza-
t6 kubikgodreiben. Megtelepedésének idépontja azonban évekkel kordbbra tehetd,
ugyanis kifogott példanyai a becslések szerint legaldbb 6t korosztalyt képviseltek. JelentGs
karokozasat jol érzékelteti az, hogy Tiszaalpar mellett, a Tisza hullimterében eltertilé
Alpari-rét Nagy-tavaba feltehetGen a 2000. évi arvizzel jutott be az amurgéb, melynek
kévetkeztében a lapi poc eltiint a vizbol. Az 1990-es években a p6c bodrogzugi lel6helyein
egykor strd allomanyok voltak. 2003-2007 koz6tt azonban tObbszoti keresés ellenére sem
talaltak meg a fajt, ellenben az amurgéb szinte valamennyi mintahelyr6l megkerilt. T6bb
hazai lapi péc élGhelyen, pl. a Keleti-féesatornaban, Szipa-féesatorna, Bodrogkdz, Takta,
stb. mar egyiitt van jelen a két faj. A Balaton vizgyijt6jén, a Mar6tvolgyi-vizfolyasban
el6szor 2008 tavaszan észlelték az amurgébet. Bz volt az elsé dunantili el6fordulasi adat is
egyben. A halfaj 2010-ben mar a Zala torkolataig is eljutott. A lipi poc egyik legnagyobb
és legstabilabb allomanya hazankban a kézeli Kis-Balatonban €, azonban az amurgéb az
elmult évtizedben ezt az él6helyet is meghdditotta. Napjainkban ezzel a Hansag és a Raba
vizgyGjtGje kivételével a Karpat-medence teljes belsS tertlete fert6zottnek tekinthetd
(2.11. abra).
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1997-1999

2.11. abra. Az amurgéb (Perccottus glenii) terjedése Magyarorszagon
(SALLAI ES MULLER, 2014)

Az eziistkarasz mar a XX. szazad elsé felében jelen volt a hazai halfaunaban,
azonban tomegessé az 1954-es betelepitést kovetGen valt. 1954-ben csak néstény
egyedeket hoztak be, 1977-ben azonban himeket is importaltak. A hazai populaciék
1993 el6tt csak ginogenezissel szaporodtak. Az eziistkarasz — tagtirésu faj lévén —a lapi
péc éléhelyek egy jelentds részén el6fordul. Jelenléte tobbféle médon van karos hatassal
a lapi péc populaciokra, egyrészt taplalékkonkurens, masrészt ivadékpusztito is.

Az Umibra pygmaea Fszak-Amerika keleti felén fordul el6, de akvaristik révén
mar 1898-ban Németorszagba, majd Franciaorszagba is eljutott. Késébb kimutattak
Hollandiabol, Daniabdl, Lengyelorszagbdl és Belgiumbdl is (VERREYCKEN
és Munkatarsai 2010). A lehetséges problémak akkor Iéphetnek fel, ha két faj (U
krameri és U. pygmacea) elterjedése egybeesik (pl. felel6tlen betelepités révén), ugyanis
nincs informacié a fajok egymashoz viszonyitott versengési képességeirdl, illetve
az eltéré kromoszéma szamok alapjan az esetleges hibridizaciorél. A hibridizacié
veszélyét erdsiti az, hogy két rokon poctaj, az U. pygmaea és az U. lini hibrid egyedeit
irtak le merisztikus és morfometriai bélyegek részletes statisztikai elemzése alapjan.
A szakirodalomban az U. pygmaea invazids képességét alacsony-kozepesre értékelték.
A faj belgiumi él6helyeinek vizsgalata soran pozitiv korrelaciét mutattak ki a semleges
pH, a magas oxigén koncentracié és a halfaj jelenléte k6zott. Hollandiai vizsgalatok
soran ugyanakkor azt allapitottak meg, hogy a vizek savasodasa, és ezzel egylitt a
konkurens halfajok eltinése segiti az U. pygmaca elterjedését.
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2.12. 4bra. Umbra pygmaea és U. krameri elterjedése Europaban (A: U. pygmaea megfigyelések
1980 el6tt o: U. pygmaea megfigyelések 1980-t6l, *: lapi poc elterjedése) (HARKA ES SALLAL,
2004; WILHELM, 2008; VERREYCKEN ES MTSAI, 2010; SALLAI ES MULLER, 2014 nyoman
modositva)

2.2.5.3. Beltenyészet, betegségek

Az egyes populaciok elszigeteltsége miatt fellépé  beltenyészet jelentés
veszélyezteté tényezé a lapi poc szamara. Az izolalt kérnyezetben €16, ritka
halfajoknak kevesebb betegséglik van, mint a széles korben tenyésztett fajoknak.
A lapi pécnak napjainkig 6sszesen nyolc él6skodé fajat irtak le. Két G Cridosporean
fajt {rtak le a k6zelmaltban. Az Echynoparyphinm ratzi nevi madarparazita metacerkaria
larva a kopoltyan él6skodik. A hal hastiregében és a bélfalban €16 Spiroxis contortus és
a Rhbaphidascaris acus nevl fonalférgeket, illetve egy madarparazitat, a Contracoecunm-faj
larvajat irtak le. A lapi péc allomanyokban potencidlisan felléphet szamos altalanosan
ismert halbetegség is (pl. hasvizkor, halpenész, és virusok okozta betegségek.

2.2.5.4. Természetvédelmi statusz

Becslések szerint a teljes eurdpai lapi poc allomany tébb mint 30%-kal csékkent
csupan az elmult évtizedben, ezért az IUCN Vo6ros Listajan sebezhet6 (,vulnerable”)
fajként soroltak be (FREYHOF 2013). T6bb orszag Voros Konyvében szerepel
(Ausztria: HACKER 1983, Szlovakia: BARUS 1989, Magyarorszag: BANKOVICS
1990, Szlovénia: POVZ 1992, Ukrajna: SERBAKA 1994, Horvatorszag:
MRAKOVCIC és Munkatirsai 2006, Szerbia: SIMIC és Munkatarsai 2007). A lapi
pocot Natura 2000 jelolsfajként felvették az Eurépai Unié ElShely-védelmi iranyelve
II. fuggelékébe, és szerepel a Berni Egyezmény II. fuggelékében is. Hazankban
fokozottan védett, természetvédelmi értéke 250 000 Ft.
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2.2.6. Fajmegorzési torekvések eddigi eredményei

2.2.6.1. Kulfoldi projektek

Altalanos nézet, hogy elsédlegesen a meglévs él6helyek megévasira kellene
nagyobb gondot forditani, megakadalyozni azok felszamolasat, kiszaradasat,
szennyezését és zavarasat (lecsapolasok, kotrasok).

Szakirodalombdl tudjuk, hogy a lapi poéc zavards esetén a lagyiledékbe
furja magat, igy egyedei a csatornakotrasnal, a lagyiledék eltavolitasaval szarazra
keriilhetnek. Természetesen a leghatékonyabb megévas az, ha a természetvédelmi
hatésag megakadalyozza a kotrasi munkalatokat a faj él6helyein. Amennyiben a
kotras elkeriilhetetlen, akkor célszerl csak a csatorna hosszanti tengelye egyik felének
kotrasat engedélyezni, és a kimarkolt tledéket kozvetlenil a parton elhelyezni, hogy a
felszinre verg6dé lapi poc vagy réticsik vissza tudjon jutni a vizbe.

A lapi péc allomanyainak fenntartasaban célravezeté lehet tovabba kisméretd,
valtozatos él6helyek létrehozasa is, de segitséget nyujthat szaporitasuk és telepitésik
oda, ahonnan a faj eltiint, vagy mar csak alkalomszerden fordul el6.

A veszélyeztetett allatok szaporitasa és telepitése gyakori eszkéz a
természetvédelmi biologiaban. 2005-6s adatok szerint legalabb 699 allat- és névényfaj
esetében indult visszatelepitési program. Szintén a téma jelent6ségét mutatja a kozel
30 000 oldalnyi nemzetkézi szakirodalom. A halak iranyaban a megérdemeltnél kisebb
figyelmet mutatnak a természetvédelem mdvel6i, a 699 fajtelepitésbél csupan 20
foglalkozik halakkal. Hasonl6 a helyzet a publikalt irodalomban is, pedig napjainkban
az europai halfajok 37%-a veszélyeztetett. A szakirodalomban visszatelepitésnek
(,,reintroduction”) nevezik azon kisérleteket, amelyek egy faj djra honositasara
iranyulnak egykori elterjedési tertiletének olyan részén, ahonnan korabban kipusztult.
A gyarapitas (,,supplementation”) pedig ujabb, azonos faju egyedek hozzaadasa egy
létez6 populaciohoz. Célja a populacié megerdsitése, vagy a genetikai valtozatossag
fenntartasa, illetve a beltenyészet elkertilése.

1991-ben Szlovéniaban lapi poc telepitéssel probalkoztak, azonban ez nem
vezetett eredményre. A donor viztest a Belovici-holtdg volt, ahonnan 22 tejes és 21
ivarérett, ikraval telt néstény halat fogtak be. A célteriilet egy kismérett kavicsbanya
g6dor volt, melybe 1991 marciusaban helyezték ki a halakat. A monitoring eredmények
alapjan 1992 tavaszan és 6szén mar nem sikerilt kimutatni a pocot.

1987-ben a fenti telepitési kisérletben emlitett Belovici-holtag egy vegetacioval
szinte teljesen feltolt6dott részét 3 méter mélyre kotortdk a vadaszok annak érdekében,
hogy a kacsaknak megfelel6 él6helyet biztositsanak. A rakovetkezé évre a lapi poc, a
réti csik és a széles karasz allomanymérete jelentésen megnétt a vizben.

Az 1990-es években Szlovakiaban az Erd6hati-siksigon és a Morva foly6t kisérd
vizes él6helyeken tébb alkalommal telepitettek mesterséges kortlmények kozote
szaportitott pocokat. Utobbi esetben az anyahalak eredetileg a Csallok6zbdl (Csicso
kornyékérdl) szarmaztak (HAJDU GY. szébeli kézl).

1994-ben a moldovai BIOTICA Ecological Society egy projektet hajtott végre,
melynek céljaa Dnyeszter als6 szakasza mentén alapi péc populacioinak felmérése volt.
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2000 és 2002 kozott a lapi poc szaporitasa mellett visszatelepitéseket is végeztek
Moldvaban. Ennek azért volt nagy jelent6sége, mert ezt megel6zGen 28 éven keresztiil
nem tudtdk kimutatni a halfajt a Dnyeszter mentérél. A szaporitst akvariumban,
kistavakban és medencékben végezték. A szervezet 2000-2003 folyaman végezte
el a visszatelepitéseket a Dnyeszter vizgyijtéje alsé teriiletén talalhaté kisvizekben.
A telepitett lapi poécok szamardl és a kihelyezés sikerességérél viszont nem allnak
rendelkezésre informaciok.

1997 és 2003 kozott az alsé-ausztriai Donau-Auen Nemzeti Park egy LIFE
projektet valositott meg (,,Donananen-Restoration and management of the alluvial flood plain
of the River Danube”), melynek £6 célja a Duna és artere kozotti egykori €16, dinamikus
kapcsolat visszadllitisa volt. A lapi poc ausztriai allomanyainak meger6sitése
érdekében csatorna rekonstrukciét (vizellatas javitdsa, csatornaigak 6sszekotése)
és 16 kisto kialakitasat végezték el a Duna bal oldali arterének Orth és Eckartsau
kozotti szakaszan. 2001-ben a kistavak tobb szaz egyedes szaporulatabdl Gsszesen
hét éléhelyen végeztek visszatelepitést (200 egyed), melybdl 6t sikeres volt. Az ex
sitn védelem (,,Akvdrinm és kerti 10 projek?’) keretében iskoldk, muzeumok és zooldgiai
intézetek, illetve privat tenyészté partnerck vettek részt. A tavak 1étrehozasa esetén
min. 3 m? vizfeliletet és 60-70 cm vizmélységet javasolnak azzal, hogy télen a
levegéztetés érdekében 1ékvagas sziikséges (az Orth és Eckartsau kozott vizsgalt poc
él6helyek atlagos vizmélysége mindossze 43 cm).

2013-ban a Bécsi Egyetem Limnologiai és Oceanografiai Tanszékének kutatoi
24 viztest vizminGségét és halfaundjat vizsgaltak a Duna arterének Mannsdorf an
der Donau, Orth és Eckartsau kozotti szakaszan, a korabban rekonstrukcidval
érintett teriileten. Ezek 88%-aban fogtak halat, kétharmadukban pedig a lpi
pocot is kimutattak. A siker oka a széleskért Osszefogas, mely a LIFE projektet
kévetéen is folytatédott (¢élShelyek kialakitasa, halfauna monitoring a Bécsi
Egyetem kézremikodésével, tenyésztés a helyi lakossag bevonasaval a Schénbrunni
Allatkertben). A tervek szerint a jovben nevelt pcokat kapnak azok az érdekldddk,
akik tdimogatjak a fajvédelmi programot.

2002 és 2007 kozott szintén a Donau-Auen Nemzeti Park egy Interreg projektet
valositott meg a lapi poc ausztriai visszatelepitésére (Mosontarcsa, Nyugat-Hansag).
A projekt négy 6 részbdl allt: 1. recens lapi poc éléhelyek és visszatelepitésre kijeldlt,
ragadozo-mentes vizek halfaunisztikai allapotfelmérése, 2. lapi podc szaporitasa,
3. poc visszatelepitése, és 4. a telepitett 10 viztest monitoringja. A visszatelepités
megvalositisahoz a  Donau-Auen Nemzeti Parkban ¢és  Gramatneusiedel-nél
még meglévs két ausztriai allomanybdl fogtak be 160 db anyahalat. A pdcokat
akvariumokban ¢és kerti tavakban szaporitottak, majd 2003 és 2007 oktobere kozott
6 alkalommal és 10 helyszinen 6sszesen 661 db ivadékot helyeztek ki a Nyugat-
Hansagban. A monitoring soran harom alkalommal sikeriilt kimutatni a természetes
szaporulatot a betelepitett vizekben.

Szlovakiaban az allami természetvédelmi szervezet részletes fajvédelmi programot
dolgozott ki, melynek megvalositasara 2006 és 2008 kozott kertlt sor, eurdpai unios
tamogatassal a2 Duna menti Artéri Erd6k Tajvédelmi Korzetben (Dunamenti Alfold,
Csall6kéz), az Erdéhati-siksagon (a Morva mentén) és a Kelet-Szlovakiai siksagon.
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A program megvalositisa soran komplex allapotfelméréseket és monitoringot
végeztek, a természetes uton feltltédott és szeméttel feltoltdtt vizfolyasokat,
csatornakat megtisztitottak és kimélyitették. E mellett genetikai vizsgalatokat végeztek
és — tobbek kozott iskolai — szemléletformald tevékenységeket is végrehajtottak. A poc
él6helyek optimalis vizellatasa érdekében modositottak a vizgazdalkodasi gyakorlatot.
A program keretében felvették a térség gazdalkodoival a kapesolatot annak érdekében,
hogy tevékenységiik soran legyenek tekintettel a lapi poc él6helyekre.

2005-2007 folyaman Romanidban, IaSi megyében egy civil szervezet, az
Ecological Society AquaTerra (Societatea AquaTerra Iasi) természetvédelmi projektet
valositott meg, melynek egyik részcélja a lapi poéc populacidjanak megerSsitése,
illetve névelése volt (,,Save the Umbra krameri Project”). A program keretében a Prut
(Jijia) folyé volgyében javitottak a védett Teiva-holtag és kornyezete vizellatasat.
A monitoring eredmények alapjan a mocsarak él6vilaga (kéztik sok védett
madarfaj) ismét benépesitette a rehabilitalt tertletet, melynek kdszénhetéen a civil
szervezet elérte, hogy Natura2000 tertletté nyilvanitsak. Bar a lapi poc populaciok
monitorozasa is célja volt a projektnek, erre sajnos nem kertlt sor a hatésagi engedély
megszerzésének nehézségei miatt (G. DAVIDEANU szébeli kozl). A tarsasag a
helyi altalanos iskolasok és egyetemistik bevonasaval a rehabilitalt tertilethez k6t6d6
kérnyezetvédelmi versenyt is szervezett.

2.2.6.2. Hazai projektek

Hazankban eleddig kifejezetten a lapi pdc populacidinak és él6helyeinek védelme
kapcsan — a jelen kényvben bemutatott, 2008-ban elinditott Lapi poc Fajvédelmi
Mintaprogram kivételével — nem inditottak komplex projektet.

A Dél-Hansagnak a Nyirkai-Hany (Fert6-Hansag Nemzeti Park) nevd,
2001-ben elarasztott él6hely-rekonstrukcios teriilete kozelében, a tézeges talajon
atszar6dott vizzel taplalt, egykori Rabca-dgak helyén lapi jellegi vizes élGhelyek
alakultak ki. 2005-ben ezekbe lapi pocot mentettek at a duna-tisza kézi Kolon-t6bol
(4 helyszin, mennyiség: kb. 540-710 db). Az allomdnymentésre azért volt szikség,
mert a té vizszintjének jelent6s csékkenése a halak pusztulasahoz vezetett volna.
Ezek az allomanyok a mai napig megmaradtak, sét, Gjabb vizeket is benépesitettek.
A szerz8k (AMBRUS és SALLAI 2014) cikkiikben t6bb olyan tertletet is javasolnak,
ahol feltehetGen sikeres lehet majd a j6vSben a poc vissza-, illetve betelepitése (pl. a
Hidegség a Fert6-t6 déli, tézeges tertletén, Zatonyi-Duna, és ennck egyik holtaga).

Uj genetikai kutatasok eredményei szerint a Karpat-medence belsé teriletein é16
pocallomanyok legalabb két, evoliciosan szignifikins egységre oszthatok, melyek jo
kozelitéssel a Duna-, illetve a Tisza vizgyajt6jével azonosithatok. Ezeken beldl egy-egy
konzervaciés egység tertilete korilbeltl 80 kilométer sugarta kérnek feleltetheté meg.
Az esetleges attelepitéseket ezért egy ilyen korzeten beldl javasolt elvégezni, mert
igy még nem séril a természetkozeli genetikai struktira. A vizsgalt dllomanyokat
16 nagyobb kezelési egységbe soroltak, melyek a hosszu tavi megbrzés alapegységeinek
tekinthetdk.
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2.3. A Lapi poc Fajvédelmi Mintaprogram
(2008-) tapasztalatai (konklaziok és javaslatok)

Tatar Sandor, T6th Balazs, Miller Tamas

2.3.1. Bevezetés

Korabban tébb hazai és kiilféldi probalkozas is tortént a fogyatkozé lapi poc
populaciok védelme érdekében, melyek els6sorban az él6helyek rehabilitaciojat és
visszatelepitéseket foglaltak magukba. Példaként emlitheté a szlovéniai Belovici-holtag
rehabilitaciéja, melyet kévetSen a lapi poc, a réti csik és a széles kardsz allomanyai is
jelent6sen megndttek; a holtagbdl egy kavicsbanyatdba tortént poc attelepités viszont
sikertelen volt. Akvariumi és kistavi szaporulat telepitése sikeres volt Ausztridban
(a Hansag nyugati részén és Fels6-Ausztridban, a Duna bal partja mentén), és a
Morva folyé mentén Szlovakiaban, a poc természetes elterjedési tertiletén beldl.
Moldaviaban a kipusztult lapi pée visszatelepitését végezték el a Dnyeszter vizgy(jto
alsé részén talalhato kisvizekben. Hazankban a Dél-Hansagban tortént visszatelepités
mas régiobol (a Duna-Tisza kézi Kolon-tobol) szarmazé halakkal.

Az emlitett visszatelepitések helyi szinten tobbségében sikeresnek bizonyultak,
azonban nem készult egy olyan atfogd és komplex cselekvési program, mely a
fogyatkoz6 és elszigetelt él6helyek miatt hanyatlé lapi péc populaciok hatékony
és hossza tava védelmét szolgalna. Ezért a 2008-ban elinditott, és napjainkban
is folytatédé Lapi poc Fajvédelmi Mintaprogram dltalinos célja az volt, hogy
kidolgozzunk és teszteljink egy olyan széleskord, komplex projektet, mely el6segiti a
hazai lapi péc populdciok megmentését és megerSsitését (TATAR 2017).

A mintaprogramban az alabbi in situ és ex situ kutatasi célokat tiiztiik ki:

1. alapipoctermészetes élhelyeinek 6kologiaijellemzéinek feltarasa (abiotikus,
biotikus és antropogén tényez6k) az él6hely-rekonstrukciok tervezésének
megalapozasahoz és a poc 6koldgiai igényeinek meghatarozasahoz,

2. 1j, természetkozeli lapi és mocsari helyettesité él6helyek (“Illés-tavak™)
létrehozasa a Szadai Mintateriileten az elpusztult természetes él6helyek
helyettesitésére és a mentett lapi poc allomanyok és szaporulataik szamara,

3. emberi beavatkozasok (pl. csatornakotras, szennyezés, feltltés, lecsapolas)
vagy természetes folyamatok (pl. felt6lt6dés szukcesszio révén, kiszaradas)
miatt pusztulasra itélt dllomanyok mentése géndiverzitis megérzése céljabol
¢s szaporitasra,

4. a helyettesité ¢él6helyek el6zetes vizmindségi, hidrobiologiai monitoringja
és tesztelése,

5. alapi péc szaporitasa és nevelése ellenérzott kortilmények kozott,

6. lapi poc telepitések: uj, Onfenntarté allomanyok létrehozasa a Szadai
Mintateriileten a hossza tavu visszatelepitésekhez, az anyahalak szarmazasi
helyeinek allomanyerdsitése,
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7. az lllés-tavak monitoringja (abiotikus és biotikus paraméterek vizsgalata) a
haltelepitéseket kévetSen.

ror

2.3.2. A természetes lapi poc él6helyek és a helyettesit6 él6helyek
vizsgalata, monitoringja

A lapi poc 6kologiai igényeinek meghatarozasat irodalmi kutatasok, és 11 recens
természetes ¢El6helyen végzett terepi vizsgalat adatainak (vizmindség, vegetacio,
gerinctelen makrofauna, halfauna) elemzésével végeztik el. Ujonnan kialakitott
él6helyeken a telepitéseket megel6z6 monitoring elengedhetetlen, mivel az él6hely
allapota és a taplalékforrasok elérhetésége jelentés hatassal van az édesvizi halak
tulélésére. Veszélyeztetett halak egyedeinek kihelyezése elStt pedig kilénésen fontos
mindent megtenni annak érdekében, hogy a szamukra nem megfelel6 éléhelyeket
felismerjiik és id6ben kizarjuk a fajvédelmi programbdl. Ennck figyelembe vételével
terveztik meg az I-VIIL. sz. Illés-tavak telepités el6tti és uté-monitoringjat (2008-
2016, t6bb évszakban).

Vizminbség

Sajat és irodalmi kutatasi adatok alapjan a lapi pocok elsGsorban olyan sekély
(vizmélység: 0,5-1,5 m), kisméretld és arnyckolt vizekben élnek, melyekben a
vizmin6ségi paraméterek értékei széles tartomanyt fednek le. Példaként emlithets a
pH (5,5-9,2), a vezetSképesség (182-1180 uS), a foszfat- (0,0-1,8 mg/l) és a nitrat
koncentricié (0-35 mg/l). Az oldott oxigén szint az altalunk vizsgalt élGhelyek
harmada esetében rendkivil alacsony volt (< 1 mg/1).

Az egykori lapi poc él6helyek atlagos pH-ja (8,00) és ammonia koncentracioja
(0,02 mg/l) magasabb, az dtlagos oldott oxigén szint pedig alacsonyabb (kézel
harmada: 1 mg/l) a recens vizekhez képest. A lapi p6cos vizekre 0,00 és 0,01 mg/1
kozotd 4tagos szabad ammonia koncentracié és 0,00-0,40 mg/1 kézotd nitrit szint
(atag: 0,15 mg/1) a jellemzd.

A lapi péc éléhelyek harmada esetében tapasztalt extrém alacsony (<1 mg/I)
oldott oxigén koncentricié a nagy retencios idejd, sekély, iszapos és pangd vizek
sajatos jellemzbje. Ugyanakkor a lipi poc kisegité légzészervként is mikodo
uszoholyagjanak koszonhetben képes ezt toleralni. Ez az adaptaciés tulajdonsag
kompeticios elényt jelent mds halfajokkal szemben a mocsari, lapi él6helyeken.

A pécos éldhelyekre jellemz6 a viszonylag magas ammoénium koncentracié
(0,01-0,50 mg/l), a jelentésebb mértékd toxikus szabad ammonia képzdédéséhez
azonban ehhez viszonylag magas pH-nak (>8,4) és vizhémérsékletnek (>22°C) kell
parosulnia. A lapi poc 0,00-0,01 mg/1 kozott, a réti csik és a széles kirdsz viszont
szélesebb tartomanyban, 0,00-0,05 mg/l ammonia tartalmu vizekben is el6fordul.

Erzékenyebb vizi szervezetek esetében mar a 0,01-0,02 mg/l ammonia szint
feletti koncentraciok is karosodast okoznak hossza tavon. Tartés expozicié esetén a
0,05-0,06 mg/1 feletti koncentracié kopoltyd- és vesekarosodast, lassabb novekedést
és az agymuikodés zavarat okozza tobb halfaj esetében. A larvak a toxikus hatasra
altaldban érzékenyebbek. Mivel a lapi péc rovid életl, elegendé néhany egymast

38



Veszélyeztetett lapi halak megoévasa (lapi poc, réticsik, széles karasz)

kévet6 kedvezbtlen tavaszi idGszak ahhoz, hogy — az ivadékok elhullasa révén — a
populacié mérete jelentésen csékkenjen, vagy akar a halfaj kipusztuljon egy adott
vizb6l. Sajat és irodalmi adatok alapjan megallapithat6, hogy azon vizek tobbségében,
ahonnan kipusztult a 1api péc, ott vagy 0,02 mg/1 felett van az ammonia koncentracio,
vagy gyakoriak az invaziés halfajok (amurgéb, kinai razbora, eziistkarasz).

Friss kutatdsok szerint a széles karasz specidlis élettani valasza révén képes az
extrém magas 3,08 mg/l ammonia koncentraciot is elviselni. A réti csik rokona, a
mandzsu cstk (Misgurnus anguillicandatus) a szervezetében megndvekedett ammonia
szintre aminosav szintézissel (alanin, glutamin) és a bérén és béltraktusan keresztil
térténé ammonia szekrécioval reagil. Ezek az adaptaciés tulajdonsagok részben
magyarazatot adhatnak arra, hogy a kiugréan magas ammonia koncentriciéju
(0,05 mg/l) farmosi élShelyrdl a 2000-es évek kozepén eltlint a lapi poc, és a
tObbszoti vizsgalat ellenére sem sikertlt kimutatni, de a réti csik és a széles karasz
még napjainkban is nagy egyedszamban ¢él.

A lapi péc, a réti csik és a széles karasz altal benépesitett vizekben egyarant
0,15 mg/1atlagos nitrit koncentraciot mértink. A lapi halak specialis, 1api kornyezethez
torténé  alkalmazkoddképességét mutatja, hogy irodalmi adatok alapjan a nitrit
mar 0,03 mg/1 feletti koncentracid esetén is toxikus lehet a halakra (a hemoglobin
oxigénszallitasat gatolja). Rovid expozicié esetén a letlis dézis (ILC50) szamos
halfaj esetében 0,03 és 0,30 mg/1 kozott van, de egyes halak az egyéb, toxicitast
mérsékls kornyezet feltételek (pl. magas pH és/vagy Ca-szint) esetén akir 30 mg/1
koncentraciot is elviselnek.

Vegetacié

A florisztikai adatok alapjan a recens és az egykori lapi poc élhelyek
vegetacidjanak Borhidi-féle természetessége (2.5-2.6. tablazatok) kozott nincs
kiilénbség, az utébbi él6helyeken viszont kevesebb, mint feleannyi névényfaj volt,
mint az el6bbieken (Osszes fajszam: 65 és 30). Mindkét él6hely-csoport esetében
a Borhidi-féle szocialis magatartastipus rendszer alapjan a természetességet jelz6
névényfajok aranya 63-63% volt a fajlistakban.

A recens él6helyeken a leggyakoribb ndévénytarsulasok a szélesleveld gyékényes
(Typhacetum latifoliae), a nadas (Phragmitetun communis) és az apré békalencsés (Lemmnetum
minoris) voltak (pl. 1 sz. Pocos-t6, Szada, 2.14. abra). A vizfolyasok valtozatosabb
vegetacioval rendelkeztek (pl. G6g6-Szenke patak és Fels6-Tapio: 6-6 ndvénytarsulas)
az allovizekhez képest.

A Czuczor-szigeten fordult el6 alegtébb névénytarsulds (N=7). A hinarvegetacié
boritasa a vizsgalt recens él6helyeken atlagosan 61%-os volt (52% lebegé + 9%
szubmerz hinar, tartomany: 0-100%).

A vizsgalt hat hazai lapi poc élShelyen Gsszesen 76 ndvénytaxont taldltunk
(atlag fajszam: 23). A leggyakoribb fajok a hamvas flz (Salix cinerea), a szélesleveld
gyékény (Dypha latifolia), a sévényszulak (Calystegia sepium), az apréd békalencse (Lemna
minor), a mocsari sas (Carex acutiformis), a 0ad (Phragmites australis), a fehér fz (Salix
alba), és a gyom ragados galaj (Galium aparine) voltak. Az invazios fajok kozul a magas
és a kanadai aranyvessz6 (Solidago gigantea, S. canadensis) és a kanadai atokhinar (Elodea
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canadensis) érdemel emlitést, azonban ezek csak a pocos él6helyek 6t6dén fordultak eld.
A természetvédelmi szempontbdl értékes novények kozil kiemelendé a védett,
specialista tézegpafrany (Thehpteris palustris) és a szintén védett lapi csalan (Urtica
kioviensis), melyek a czuczor-szigeti lapon élnek.

i R

2.14. abra. Az 1. sz. Pocos-t6 (Szada) a lapi péc tipikus él6helye: sekély pangé6viz apro
békalencsés-, magassasos- és gyékényes tarsulasokkal (fot6: Tatar Sandor)

Az altalunk vizsgalt hazai lapi poc él6helyek leggyakoribb mocsari névénytarsulasa
a szélesleveld gyékényes (Dyphaetum latifoliae) volt, irodalmi adatok alapjan azonban a
nadas gyakoribb (100%-os prezencia). A kiilféldi vizekrdl a gyékény fajokat (Iypha spp.)
irtak le legtébb esetben. A gyékény a nadhoz képest az oxigénben szegényebb, lapi
vizekben is képes megmaradni. A kilfoldi él6helyeken a névényfajok atlagos szama
joval kevesebb (n=9), mint amit hazai kutatasi adataink mutatnak (n=16).

2.5. tablazat. A Borhidi-féle szocialis magatartastipus-rendszer kategoriai (BORHIDI,
1995)

SZMT A Borhidi-féle szocié}is' ,r.nagatartéstipus Terrflés'zetességi
kategoriai érték (P)
S Specialistak +6
C Kompetitorok +5
G Generalistak +4
NP Természetes pionirok +3
DT Természetes zavarastirék +2
W Honos gyomfajok +1
1 Kivadult haszonnévények -1
A Adventiv fajok -1
RC Ruderalis kompetitorok -2
AC Idegen, agressziv kompetitorok -3
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2.6. tablazat. Borhidi-féle relativ nitrogénigény értékek (BORHIDI, 1995)

NB Novényfajok Borhidi-féle relativ nitrogénigény szerinti értékei

Steril, szélsGségesen tapanyagszegény helyek névényei
Erésen tapanyag szegény termdShelyek névényei
Mérsékelten oligotrof terméhelyek névényei
Szubmezotréf termdhelyek névényei

Mezotrof termdShelyek névényei

Mérsékelten tapanyag gazdag termShelyek névényei
Tapanyagban gazdag terméhelyek ndvényei

Tragyazott talajok N-jelz6 névényei

O 00 91 &N Ul A~ W N

Tultragyazott hipertrof termdéhelyek, romtalajok névényei

A jelentés  eltérés  oka  f6ként annak  kdszonhet6, hogy a
botanikai  felmérések  gyakran marginalis részei a  halas  kutatasoknak,
illetve a leirasok elsésorban a hinarvegetaciora koncentralnak.
A kornyezé orszagokban a hinarfajok kézul a békatutaj (Hydrocharis mworsus-ranae), az
érdes tocsagaz tarsulas (Ceratophylletum demersum) és a keresztes békalencse (Lemzna trisulea)
a gyakori, mig hazai vizeink tobbségére — irodalmi adatok alapjan — a békatutaj mellett a
fehér tindérrézsa (Nymphaea alba) és a kézonséges rence (Utricularia vulgaris) a jellemzé.
Az altalunk vizsgalt vizekben a leggyakoribb hinarfaj az apré békalencse (Lezna minor)
volt (100%-os prezencia), mely fajt azonban a hazai irodalmi forrasok nem emlitik.
Ennek oka részben feltehet6en az lehet, hogy csak a latvanyosabb, nagyobb témegt
hinarvegetaciot jegyezték fel.

Szlovakiai kutatdsok szerint a lapi poc eléfordulasa és egyedszama pozitiv
korrelaciét mutat a hinarvegeticié boritasaval egy viszonylag magas szintig, az
optimalis érték 45% lebegd és 39% szubmerz hinar. Ausztriai (duna-menti) vizekben
ezek az értékek 33% és 21%. Az altalunk vizsgalt él6helyeken az atlagos hinarboritasi
arany ezektdl jelentSsen eltért (52% lebego és 9% szubmerz hinar). Az eltérés az apréd
békalencse dominancidjanak tulajdonithatd. A névényfaj boritisa ugyanis a 100%-ot
is elérheti, mellyel az alatta 1évé vizteret képes teljes mértékben arnyékolni, és igy a
szubmerz vizi névényzet térhoditasat gatolni. Rendszerint a tdl magas hinar boritas
viszont mar a péc allomany csokkenését okozhatja.

Gerinctelen makrofauna

A feldolgozott gerinctelen makrofauna adatok egy része a Foldmuveléstigyi
Minisztérium adatbazisabdl és a Bioaqua Pro Kft. altal végzett felmérésbdl szarmazik.
Kutatasi eredményeink és irodalmi adatok szerint a lapi pocos vizekben a taxonszamok
alapjan a leggyakoribb gerinctelen makrofauna rendszertani csoportok sorrendben:
Gastropoda (18%), Heteroptera (14%), Coleoptera (12%) voltak junius folyaman. Az
egykoti poc él6helyeken azonos a sorrend, de a harmadik helyet a szitak6t6k (Odonata)
és a piocak (Hirudinea) foglaljak el, a bogarak részesedése fele akkora. A juniusi
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taxonszamok tekintetében a recens él6helyek (122 taxon) jelentésen fajgazdagabbak
azokhoz az él6helyekhez képest, ahonnan a lapi poc kipusztult (64 taxon). Ez a
kilénbség a rendszertani csoportok t6bbségénél megfigyelhetd.

A getinctelen makrofauna taxonszam 9 és 27 taxon/mintavétel (atlag: 18 taxon), az
egyedszam pedig 38 és 232 egyed /mintavétel (atlag: 107 egyed) kozott van (2.7. tablazat).
A Simpson-féle diverzitas atlagos értéke magas, 0,80 volt (intervallum: 0,73-0,87; 2.13.
abra). Simpson-féle diverzitas index (Simpson 1949), ahol:

S
D= ni(n; — 1)
LNN-T)

i=

n: az i faj egyedszama, N: az Osszes faj egyedszdma

Aleggyakoribb fajok a kézonséges vizidszka (Asellus aquaticns — 82%-os el6forduls)
és az Elescsiga (Planorbis planorbis — 64%0-os eléfordulas) voltak. Tomegesség tekintetében
az 4rvaszunyogok (Chiromonidae Gen. sp. - 105 egyed/mintavétel), a tiiskés bolharak
(Garmarus roeseli) és a kbzonséges viziaszka az elsé harom dominans faj.

Az egykorilapi péc élGhelyek koziil a Babtavan és a Csaronda folyon a gerinctelen
makrofauna taxonszam a lapi poc természetes élGhelyeire jellemzé intervallumon
belil volt. A Hajtan ugyanakkor a taxonszam kozel kétszeresen, az egyedszam
pedig tizenhatszorosan (!) haladta meg a poc élGhelyekre jellemzé atlagértékeket.
A leggyakoribb faj mindharom vizben a k6zonséges viziaszka (Asellus aquaticus) volt,
mely a Hajtan a fogott egyedek 85%-at tette ki. (2.7. tablazat).
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2.13. abra. A gerinctelen makrofauna Simpson-féle diverzitasanak (1-D) alakulasa az Illés-
tavakon (2-8. év: 2009-2015) és a lapi poc természetes él6helyeinek diverzitas értékei (2008, 2009,
2012). A vizszintes lila vonal a természetes élGhelyek értékeinek atlagat mutatja (TATAR, 2017).

A vizsgalt vizekben a legnagyobb abundanciaval a szennyezéstlrd
arvaszanyogok (Chironomidae sp.) és a koézepes szennyezés toleranciaju tiskés
bolharak (Gammarus roeseli) és kbzonséges viziaszka (Asellus aquaticns) rendelkeztek.
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2.7. tablazat. Recens és egykori természetes lapi poc él6helyek gerinctelen makrofauna

abundancia és taxonszam adatai méjus-junius folyaman. TT: természetvédelmi tertilet

(TATAR, 2017).

Gerinctelen makrofau-

Helyszin Lapi poc él6helyek Mintavétel dszé .
sorszam  (GPS koordinatalk) idépontja na egyedszdm (és tax-
onszam) / mintavétel

4. Fels6-Tapi6 2009.06. 196 (19)
N47°38°40” E19°71°63”

12. Hej6-patak, (1. helyszin) 2007.06. 78" (10)
N47°52°05” E20°59°27”

8. 1. sz. Pécos-t6 (Bitang T'T) 2008.06. 119 (13)
N47°37°54” E19°16°60”

9. 2. sz. P6cos-to 2009.06. 71 (17)
N47°37°30” E19°17°47” 2012.06. 38 (12)

10. G6g6-Szenke patak (1. helyszin) ~ 2010.06. n.a. (27)°
N47°57°59” E22°36°01”

10. G06gb-Szenke patak (2. helyszin)  2009.05. 134 (24)
N47°59°51” E22°32°22”

12. Hej6-patak (2. helyszin) 2007.06. 43" (15)*
N47°52°44” E20°57°07”

3. Ocsai Téjvédelmi Kérzet 2008.06. 48 (9)
N47°17°40” E19°12°28”

13. Pocsaji-lap TT (Pocsaji- 2010.06. n.a. (26)°
kapu Natura 2000 tertlet;
HUHN20010)
N47°30°10,3” E21°85’95,2”

14. Zala-Somogy csatorna 2007.06. 232* (19)
N46°3234,3” E17°13’16,9”
Intervallum - 38-232 (9-27)
Atlagérték - 107 (18)
Egykori lapi péc él6helyek

6. Csaronda 2010.006. n.a. (19)
N48°19° 04,74 E22° 19’ 05,14”

7. Babtava TT 2010.06. n.a. (26)
N48° 11’ 16,96 E22° 28’ 51,157

15. Hajta 2015.05. 1760 (34)
N47° 307 55,42” E19° 39’ 30,917
Intervallum - n.a. (19-34)
Atlagérték - n.a. (26)

* Foldmiivelésiigyi Minisztérium adatbazisa.
> BIOAQUA PRO Kft. (2010).
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A leggyakoribb taxonok sorrendben: Asellus aguaticus, Chironomidae sp.,
elevenszul6 kérész (Cloeon dipterum). Wilhelm (2008) erdélyi (érmelléki) taplalkozastani
kutatasai hasonldé eredményt mutatnak, a lapi pécok leggyakoribb taplalékai
sorrendben a Diptera larvak, a detritusz és az Amphipoda-k. Az irodalomban kevés
adat all rendelkezésre a lapi poc élGhelyek gerinctelen makrofaunajarél. A szlovéniai
Belovici- és Podkev-holtagakrél 17 és 13 taxont irtak le, mely a hazai vizekhez (atlag:
18 taxon/élShely) hasonlo fajgazdagsigot jelent.

A lapi poc élShelyek halkézésséged, a poc populaciok aktualis helyzete

Terepi kutatasaink soran az elsé kérben kijel6lt 9 természetes lapi poe él6helybdl
minddssze 4 esetében fogtunk lapi pécot. Egy kijelolt (2. sz. Pocos-t6) és tovabbi
két, utdlag bevont, veszélyeztetett él6helyrél (Czuczor-sziget, G6g6-Szenke patak)
poécokat mentettiink.

Az allévizek halk6zosségeiben sokkal kevesebb fajt (1-4; atlag: 1,5 faj) talaltunk,
mint a vizfolyasok és csatorndk esetében (2-11; atlag: 10,5 faj). A legnagyobb
fajszamokat a G6g6-Szenke patakban és a Tels6-Tapion kaptuk (2.15. abra).
A lapi poc és az invaziés halfajok el6forduldsa negativ korrelaciot mutatott. Egyediil
a valtozatos vegetaciéju Fels6-Tapioban fogtunk t6bb (n=3) invazids faj mellett
kevés pocot (N=2). A poécot nagy egyedszamban csak olyan él6helyeken fogtuk,
ahonnan vagy teljesen hianyoztak az invaziés fajok, vagy az eztstkarasznak csak kis
egyedszamu allomanya ¢élt (G6g6-Szenke patak).

Az 6t egykori poc élShelyen szamos invazids halfaj jelenlétét mutattuk ki
(Ameinrus melas, Carassins gibelio, Lepomis gibbosus, Percottus glenii és Psendorasbora parva).
A Szatmar-Beregi sikon, a Csaronda folyoban és a fokozottan védett Babtavan
egyarant nagy mennyiségd amurgébet fogtunk. A Csaszarvizben szintén nem talaltunk
lapi pocot. Amig a vizfolyas alsé szakasza mind fajszam (n=11), mind egyedszam
(N=227) tekintetében kiemelkedett a vizsgalt viztestek kozil, addig felsé szakaszan
az egy példany ezistkarasz mellett kizardlag kinai razboérat fogtunk. Farmoson
kiemelked6 abundanciaja volt a réti csiknak és a széles karasznak, ugyanakkor a poc
nem kertlt hdléba, holott korabban ez a faj is ¢lt a vizben.

A lapi poc altalunk vizsgalt recens él6helyein az Gshonos halak kozil a legtébb
esetben a réti csik kerilt haloba — a vizsgalt teriiletek felében megfogtuk. Ezt kovette
az eztstkarasz 33%-os el6forduldsi gyakorisaggal; a széles karasz részesedése 17% volt.
Az egykori lapi pécos vizeket az eziistkardsz és a réti csik dominancia jellemezte (60-
60%:-os prezencia).

Terepi kutatasaink soran a lapi poc él6helyként nyilvantartott vizeknek kevesebb
mint a felében fogtunk pocot. Ez az eredmény megerdsiti szamos szerzé azon
megallapitasat, hogy a lapi p6c populaciok kritikusan veszélyeztetettek, és fogyatkozasuk
napjainkban is tart. Az irodalom két f6 veszélyeztetS tényez6t tart szamon.

Az él6helyek felszamolasara és bolygatasara példa a Czuczor-sziget ex ege védett
lapja egy részének feltoltése, de az tidilStertletek terjeszkedése is a lip rovasara torténik.
A Csaszarviz felsé szakaszanak medrét 2011-ben szakaszosan betoltétték annak
érdekében, hogy a fenékszint magasabban legyen, és igy aradaskor a patak a kérnyez6
réteket elonthesse. Valoszinileg ez a beavatkozas is hozzajarulhatott ahhoz, hogy a

44



Veszélyeztetett lapi halak megovasa (lapi poc, réticsik, széles karasz)

kinai razbéra témegesen elszaporodott, és a poc eltlint a vizbdl. A Csaszarviz vizsgalt
als6 szakasza (Székesfehérvarnal) pedig a kibetonozott meder miatt alkalmatlan
él6hely a lapi pée szamara.

P s : == =
2.15. abra. Halfaunisztikai felmérés a Fels6-Tapion, 2012 6szén (fotd: Tatar Sandor)

A masik 6 veszélyezteté tényez6 az invazios halak terjeszkedése. Azokon az
él6helyeken, ahol nem fogtunk pécot, az invazios fajok gyakoriak voltak. A pécos
él6helyekrol viszont vagy hianyoztak az invazios fajok, vagy csak kis egyedszamban
fordultak el6. A legnagyobb fenyegetést az amurgéb jelenti, melynek a lapi poc
allomanyokra gyakorolt karos hatdsa irodalmi forrasok alapjan is bizonyitott.
A lapi poc valtozatos él6helyeken (mint példaul a dis vegetacioja, bavohelyekben
gazdag medri Fels6-Tapion) az invaziés fajok tobbségével képes egyiitt élni, azonban
hosszu tavon nem képes tulélni az amurgéb mellett.

Habar mas invazios halfajok esetében is feltételezhetiink kompeticios és predacios
hatdsokat, ezen kapcsolatokat még csak az amurgéb tekintetében vizsgaltik ténylegesen.
A lapi p6c és az amurgéb egyarint tig Okologiai toleranciaval rendelkezik szamos
kornyezeti tényez6 tekintetében, azonban utdbbi faj erés kompetitor tulajdonsagokkal
is bir (megfigyelések szerint a pocnal agresszivabb és falankabb). Példaként hozhat6
fel, hogy bar a poc esetében is elé6fordul kannibalizmus, az amurgébnél viszont ez
gyakoribb (kiil6nésen olyan vizekben, melyeket egyediil népesit be). Mivel az amurgéb
atlagos mérete meghaladja a pdcét, nagy valdszinGséggel nagyobb hanyadban
csOkkenti kozvetlen predicioval is a péc dllomanyokat, mint forditott esetben.
Az amurgéb kisebb példanyainak f6 taplalékbazisat ugyanakkor a gerinctelen
makrofauna adja.

Az esetek egy részében nagyon valészind, hogy az invaziés halak nem az
elsédleges okai a péc populaciok csokkenésének. Az invazids fajok térhoditisa
a vizes él6helyeken ugyanis dltalaban a degradacié (pl. vizszint-valtozis és/vagy
tapanyagterhelés, hindrvegetdcié kipusztulasa) koévetkezményeként lép fel, igy
hatasuk indirekt. A specialista lapi halak megvaltozott élGhelyi feltételek esetén nem
képesek versengeni az invazios fajokkal. Emiatt nagy jelentésége van annak, hogy
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vizes él6helyeinket természetes allapotukban 6rizzik meg. A Szadai Mintateriilet és
kérnyezete természetes pocos €léhelyei (1. és 2. sz. Pécos-tavak) mentesek az invazios
halfajoktdl és az antropogén hatdsoktol, mely a teriilet értékét, jelentéségét noveli.

Az allovizeknek a vizfolyasokhoz és csatornakhoz képest tapasztalt szegényebb
halfaunija  feltchetGen egyrészt a  rosszabb  oxigén-ellatottsagnak/reduktiv
viszonyoknak, masrészt izolaltsiguknak koszonhetS. A poc élShelyek halk6zossége
altalaban fajszegény, a réti csik és a széles karasz tartozik a leggyakoribb kiséréfajok
k6z¢é, melyet vizsgalati eredményeink is alatamasztanak. Mindharom lapi halfaj
alkalmazkodott az alacsony oxigén koncentraciohoz. Mig az altalunk vizsgalt p6cos
vizekben a réti cstk gyakoribb volt a széles karasznal, addig a kulfoldi (ausztriai, szerbiai,
bosznia-hercegovinai és szlovén) él6helyeknél ez forditva volt. A folyok vizjarasa miatt
kevésbé pango vizt (oldott oxigénben gazdagabb) Duna- és a Mura menti él6helyeken
a poc utan a masodik leggyakoribb halfaj a csuka és a szivarvanyos okle.

‘&4

2.3.3. A természetes lapi poc él6helyek és a helyettesit6 él6helyek
vizsgalata, monitoringja

Az in situ kisétletek, azaz a helyettesité mocsari, lapi él6helyek (“Illés-tavak™)

létrehozasanak helyszinéil szolgalé 16 hektar kiterjedést Szadai Mintateriilet (2.16a.
abra) kijel6lése az alabbi kritériumok alapjan tortént:

1. akozelben olyan mocsari, lapi él6helyek vannak, melyeken megtalalhaték a
lapi péc elszigetelt allomanyai (1. sz. Pocos-to),

2. a talajviz szintje még aszalyos id6ben sem stllyed 1,5 m ald, ezért a
kialakitasra tervezett 4llovizek fennmaraddsa hosszitivon biztosithatd,

3. a mintateriilet szomszédos a Veresegyhdzi-medence Natura2000 tertlettel,
ezért az antropogén hatas kicsi, és tekintettel a szamos természetkozeli
élohelyre, az 4j tavakban az egyes fajok megtelepedése gyors lehet,

4. a kozelben (G6dollén) taldlhaté a Szent Istvan Egyetem MKK AKI
Halgazdalkodasi Tanszékének laboratériuma, az ex situ konzervaciobiologiai
kutatasok szintere.

A Szadai Mintatertleten tervezett élGhely-rekonstrukciok megalapozasahoz
15 természetes lapi poc élShelyet valasztottunk ki random moédon Magyarorszag
tertiletén, részben nemzeti parki informdciok (veszélyeztetettség), részben pedig
irodalmiadatok alapjan (2.16a. abra). Ezek a referencia él6helyek lefedik Magyarorszag
harom {6 tajegységét (Dunantil, Duna-Tisza-kéze és Tiszantdl), és kozottik lapok,
kistavak, lassan folyo, str( hinarvegetacioju patakok és csatornak is vannak, melyek
jol reprezentaljak a poc élGhelyek valtozatos kornyezeti jellemzdit.

Szem el6tt tartva a természetes él6helyek 6kolégiai jellemzéit, 2008 és 2013
kozott 8 talajviz altal taplalt viztestet (I-VIIIL. sz. Illés-tavak; 50-60 m® térfogat,
30-40 m? vizfelilet, 1-1,5 m atlagos és 2,5 m maximalis vizmélység) hoztunk 1étre
kotrassal, degradalt teriileteken (2.16b. abra). A szakterminolégia az ilyen méretd,
permanens viztesteket “tompolycknek” nevezi, de a tovabbiakban az egyszerlség
érdekében a té kifejezést hasznaljuk. Az 4j tavakat a I1. Katonai Felmérés vonatkozo
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térképszelvényének felirata alapjan (,Illés arka”) neveztiik el. A beavatkozasi tertilet
az invazios aranyvessz6 fajok (Solidago spp.) altal dominalt, ezért a tavak kialakitasakor
nem tértént természetvédelmi karokozas. A vizparti vegeticié megtelepedésének
el6segitése érdekében a kitermelt féldet elszallitottuk.

A kialakitott kis tavak nagy pattszegély/vizfelszin aranya alapjan feltételeztiik,
hogy benniik koénnyebben fog diverz mocsari, lapi vegetacié és gerinctelen
makrofauna kozosség kialakulni, mintha egy nagyobb méretd, egybefiiggs él6helyet
létesitettink volna. Az 4j él6helyek kornyezeti valtozatossagat a partszegély és a
mederfenék szabalytalan kialakitasaval néveltiik. A vizek talmelegedésének és az
algak (fitoplankton, Cladophora sp.) tomeges elszaporodasanak megel6zése érdekében
a tavak helyét ugy jeloltik ki, hogy déli napsiités idején minimum 50-70%-os
arnyékoltsagot biztositsanak a kérnyezs fak és bokrok. A kevésbé takart IV. és VI.
sz. Illés-tavak partjara tdjhonos fafajokat dltettiink [enyves éger (Alnus glutinosa),
kocsanyos tolgy (Quercus robur), magyar koris (Fraxinus angustifolia subsp. danubialis),
vénic szil (Ulpus laevis)]. Az 1., 111, V1. és VII. sz. Illés-tavak esetében az arnyékolast
tajhonos hindrvegetaci6 (Ceratophyllum demersums, 1emna minor) betelepitésével noveltik
a kialakitast kéveté 5 héten belil. A donorterilet a kézeli Hinaros-csatorna volt
(Veresegyhazi Uszoészigetek Természetvédelmi Tertilet).

A vizi névényzet tdpanyag- (nitrat-, ammonium- és foszfat-) felvételével,
allelopatikus hatasaval és arnyékoldsaval is hozzajarul az algasodas mértékének
csokkentéséhez. Fz killonésen a tavak kialakitasat koéveté hénapokban fontos,
ugyanis a terhelt talajviz és a gyér vegetacié miatt az 4j vizekben kezdetben magas az
oldott szervetlen nitrogén koncentracié (DIN - Dissolved Inorganic Nitrogen: nitrat-
+ nitrit- + ammonium-ion).

Annak érdekében, hogy a kiilénb6z6 eredetd mentett poc allomanyok genetikai
keveredését és az invazids halak megtelepedését megakadalyozzuk, a helyettesité
él6helyeket tgy alakitottuk ki, hogy nincsenck egymassal és a kozeli természetes
vizfolyassal kapcsolatban még aradasok idején sem. Ez aldl a IV. sz. Illés-t6 kivétel,
mivel ezt a szomszédos, mocsari vegetacioval dusan benétt, felt6lt6dott medri
természetes ¢lGhely, a 2. sz. Pocos-t6 kibévitése céljabdl hoztuk létre.

A kis vizterek el6nye, hogy hatékonyan és kis koltséggel monitorozhatok,
kezelhetSk, illetve kontrollalhatok (pl. esetlegesen megtelepedd invazios halfajok
eltavolitasa), masrészt a tervezés is gazdasagosabb, illetve, nem utolsé sorban
szamossaguk révén a beavatkozasok kimenetele is jobban tesztelhet6 altaluk.
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2.16. abra. a) A vizsgalt recens (teli korok) és egykori lapi poc élShelyek (iires korok)
elhelyezkedése Magyarorszagon. ElGhelyek: 1. Csaszarviz fels§ szakasza, 2. Csaszarviz als6
szakasza, 3. Ocsai Tajvédelmi Korzet, 4. Fels6-T4pio, 5. Farmosi t6, 6. Csaronda, 7. Babtava
Természetvédelmi Teriilet (TT), 8. 1. sz. Pocos-t6, 9. 2. sz. Pocos-td, 10. G6g5-Szenke patak,

11. Rackevei-Dunaag: Czuczor-sziget TT és Csupics-sziget, 12. Hejé-patak, 13. Pocsaji-lap TT,
14. Zala-Somogy csatorna, 15. Hajta. Az él6helyek GPS koordinatait lasd a 2.7. tablazatban
(TATAR, 2017). b) A Szadai Mintateriiletet (N47°37°35,82” E19°17°37,68”) és kornyéke. I-VIIIL:
1étesitett Illés-tavak, 1 és 2: a teriileten és kornyezetében fellelt természetes lapi poc allomanyok

(1. és 2. sz. Pocos-tavak; TATAR, 2017).
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2.3.4. Veszélyeztetett allomanyok mentése

Azantropogén eredetli hatasok vagy természetes folyamatok révén veszélyeztetett
allomanyok felkutatasa érdekében terepi kutatisokat végeztiink és szoros kapcsolatot
tartottunk a civil és allami természetvédelmi szervezetekkel.

2010-ben harom veszélyeztetett élGhelyrél Osszesen 42 lapi pécot fogtunk
be, majd akkumulatoros levegéporlasztéval ellatott, 100 literes mianyag tartalyban
szallitottuk el a Szent Istvan Egyetem MKIK AKI Halgazdalkodasi Tanszékére (N=21)
és a 111 sz. Illés-toba (N=21). A G6g6-Szenke patakon (Szamoskdz) vizszennyezés
(2.17. abra), a mocsari vegetacidval felt6lt6dott medrd 2. sz. Pocos-t6 (Pesti-siksag,
2.18. abra) esetében a kiszaradas, a Czuczor-sziget Természetvédelmi Teriletnél
(Rackevei-Dunaag Natura2000 terilet) pedig a lapfeltoltés (MO-ds hid bévitése)
fenyegette a populaciét kipusztulassal (2.19. abra). A laboratériumban a kilénb6z6
populaciobdl szarmazé allomanyokat killoén-kilén tartalyokban tartottuk a genetikai
identitasuk megbrzése érdekében.

2.17. abra. Szennyezés (bal fotd) és a kovetkezményként fellépS bentonikus eutrofizacié a lapi
poc él8helyén. A vegetacios idGszakban (jobb fotd) a vizfelszint vastag békalencse szényeg
boritja, melyet a partra helyeztek (G6g6-Szenke patak, 2010 tavasz és 8sz; foto: Tatar Sandor).

2.18. abra. A 2009-ben felfedezett, mocsari vegetacioval diisan benétt medri 2. sz. Pécos-t6
(Szadai Mintateriilet) a poc mellett a réti csiknak és a széles karasznak is él6helye
(foté: Tatar Sandor).
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2.19. abra. Lapi péc mentés a Czuczor-sziget Természetvédelmi Teriileten
(2010. szeptember; fot6: Tatar Sandor).

Telepitések

A kilénb6z6  populacidkbol szarmazé mentett, leszaporitott anyahalakat
és laboratériumban nevelt utédaikat kilon-kilon tavakba telepitettiik a Szadai
Mintateriileten (L., ITL., IV. VI. és VII. sz. Illés-tavak). A tanszéken nevelt ivadékokboél
és az Illés-tavak természetes szaporulatanak egy részébdl allomanyerésités céljabol
azokra a természetes él6helyekre is kihelyeztlink, ahonnan az anyahalak szarmaztak.

Az 4] tavak tesztelése céljabol az els6 lapi poc telepités elStt, majd a késébbiekben
is a tanszéken nevelt rét csikot és széles karaszt telepitettiink a vizekbe (talélési
vizsgalatok, 2.20. és 2.21. abra).

2.20. abra. Mesterséges szaporitasi, elénevelt széles karasz telepitése tulélési vizsgalat céljabol
az 1. sz. Illés-toba (fot6: Tatar Sandor).
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I. sz. Illés-toba (foto: Tatar Sandor)

o7

2.3.5. Helyettesitd él6helyek kialakitasa és monitoringjuk

ASzadaiMintatertilet1-VIII. sz. Illés-tavaitalapi poc 6koldgiaiigényeinek figyelembe
vételével hoztuk létre 2008 és 2013 kozott (2.22. abra). A magas talajvizszintnek
koészonhetéen a friss medrek kb. 12 6ran beldl feltéltédtek a talajvizszintig,

AvizminGség, a hinarvegetacié és a gerinctelen makrofauna monitoring eredmények
alapjan az L, 111, IV,, VL. és VIL sz. Illés-tavak r6vid szukcesszios periédust kévetGen
(8-23 honap clteltével) dontben elérték a természetes vizekre jellemz6 abiotikus és
biotikus referencia értékeket, igy alkalmasnak bizonyultak a lapi poc betelepitésére.
Ezekbe a tavakba —a IV. és a V1L sz. Illés-t6 kivételével — kialakitisukat kovetGen hinart
telepitettiink (Ceratophyllum demersum, Utricularia vulgaris, Lemna minor), melyek a békalencse
kivételével sikeresen megtelepedtek (2.23. abra). A tobbi vizhez képest napfénynek
jobban kitett IV. és VII. sz. Illés-tavakat a csillirkamoszat (Chara sp.) spontan kolonizalta.

A Szadai Mintatertlet helyettesité él6helyei (Illés-tavai) nyilt rendszerek, ezért
nem lehetett a laboratériumi kérilményekhez hasonlé teljesen kontrollalt kisérleti
feltételeket biztositani. Ezt jol mutatja az a tény, hogy a méretiikben nagyon hasonl6
Illés-tavak, amelyek raadasul egymashoz igen kozel (egy kb. 400 méteres sugart korén
beltl) helyezkednek el, mennyire mas fejlédési utat jartak be. Eltéré vizminbség, vizi,
vizparti vegetacié és gerinctelen makrofauna alakult ki benniik, mivel a kiillénb6z6
kornyezeti tényezGk hatasa kissé eltérhetett tavanként, illetve az adott koriilményekre
az egyes tavak is mashogy reagaltak.
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T6bb kisebb él6hely (t6) kialakitisa egy nagy, egymassal kapcsolatban 1évé vizes
élhely komplexum helyett szamos elénnyel jar. A biolégiai és kornyezeti folyamatok
monitorozasa és kontrollja — példaul az esetlegesen megtelepeds invaziés fajok
eltavolitasa, vagy a betegségek terjedésének megel6zése — a kicsi, egymastol izolalt
él6helyeken konnyebb. E mellett a kiilonb6z6 populaciokbol szarmazé allomanyok
génkészlete is megorizhetd keveredés nélkil.

2.23. abra. Hinartelepités a Szadai Mintateriileten (fot6: Krenedits Sandor).

2.3.6. Vizmindség

Haltelepitések elétti, elézetes monitoring eredmények

Az oldott szervetlen nitrogén vegyiiletek (DIN) kezdeti, tobb esetben magas
szintje (=40 mg/l) a tavak kialakitdsitdl szdmitott egy év elteltével a lipi poec
természetes élShelyeire jellemz6 tartomanyba (0-35 mg/l) csokkent (2.24. abra).
Az Tllés-tavakon gyakran mértink magas (20,3 mg/l) foszfit koncentriciot.
A 0,3 mg/l-t meghaladd Gsszes foszfor koncentricié mar hipertr6f allapotnak
mindsil (OECD 1982).
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A hindrmentes II., V. és VIIL. sz. Illés-tavak esetében rossz biologiai vizminGség
alakult ki. A IL és a VIIL sz. Illés-toban a cianobaktériumok, zoldalgék és/vagy a vas- és
kénbaktériumok tomeges elszaporodasa gyakori jelenség. A Cladgphora sp. altal dominalt
V. sz. llés-toban 2012-ben 0,6 mg/] nitrit koncentraciét mértink, mely a lapi péce
természetes éléhelyeinek referencia tartomanyat (0,0-0,4 mg/1) szimottevéen meghaladja.
Kedvezétlen allapotuk miatt ebbe a harom téba nem telepitettiink lapi péeot.

W1
LIRS
—_—
« (e
5s0.0 A
N ] e il sz
[\
40,0 3 ‘\
& TR —_— Va2
i l‘ [
DIN .
mon B8 3 Ay i
g X 2 s
A
200 R ——]. 52
>{ T iy [y
10,0 p \O e Vil sz
t Y& -] [
o s ;} ..
00 - EreCagipentl Mm@ A @ e vl sz
Tév 2.6v Jév 4 év B év Bdv T.dv B idv Qv =

2.24. abra. Az oldott szervetlen nitrogén vegyiiletek (nitrat + nitrit + ammoénium)

adatok; 2016: majusi adatok). A lila vonal a természetes él6helyeken mért intervallum (0-35mg/1)
felsd hatarat mutatja (TATAR, 2017).

Ut6-monitoring eredmények

Az uté-monitoring adatok azt mutatjak, hogy a vizminéségi paraméterek értékei
doéntSen a természetes élGhelyek referencia intervallumai kz¢é esnek az Illés-tavakban.
A foszfat koncentracié igen magas a vizekben: a lapi halak szamara megfelels, 1., I11.,
IV,, VL. és VII. sz. Illés-tavakban 0,4 mg/l, a t6bbi vizben pedig 0,6 mg/1 volt az
atlagos értéke 2008 és 2016 kozott. A tavakban ezen id6szak alatt — az V. sz. Illés-t6
kivételével — foszfat-szint emelkedést tapasztaltunk (atlag: +435%). A II. sz. Illés-
toban egy esetben extrém magas értéket (3,0 mg/l) mértiink A 1api halak telepitését
kovetSen foszfat koncentracié csékkenés (I, III. és IV. sz. Illés-tavak) és emelkedés
egyarant tapasztalhaté volt (VI. és VIL. sz. Illés-tavak; 2.25. abra).
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2.25. abra. A foszfat koncnetraciojanak valtozasa 2008 és 2016 kozott az Illés-tavakban
(augusztusi és szeptemberi adatok; 2016: majusi adatok). A lila vonal a természetes élGhelyeken
mért intervallum (0-1,8 mg/1) fels§ hatarat mutatja (TATAR, 2017).
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2008 és 2016 kozott a DIN 6sszkoncentracidja exponencialisan cs6kkent.
A tavak kialakitasinak évében az atlagos koncentracié 22,7 mg/1 volt, mely a tavak
koratol fliggden — a IV. sz. Illés-t6 kivételével — 0,6-2,4 mg/1 kozott értékekre csokkent
2016-ra (50 és 99% kéz6tti csokkenés). A IV. sz. 1llés-t6 esetében viszont a korabbi évek
csokkenését megtord, jelents (65%-o0s) novekedést tapasztaltunk 2016-ban (2.24. abra).

Ugyan egyes esetekben az Illés-tavakban magas (>0,5 mg/l) ammonium
koncentraciokat mértiink, ezekhez altalaban nem parosultak olyan hémérsékleti és pH
értékek, mely jelentésebb mennyiségi toxikus szabad ammonia képzédéschez vezetett
volna. Bz al6l a II. sz. I1lés-t6 kivétel volt: itt két esetben is magas (referencia tartomany
felett) ammonia szintet mértink (0,03 és 0,04 mg/1). A lapi halak szamara alkalmatlan
I1., V. és VIIL. sz. Illés-tavak és az egykori lapi péc él6helyek 2008-2016 kozotti atlagos
ammonia- ¢és nitrit szintjei meghaladtdk a t6bbi Illés-téban és a természetes pocos
vizekben mért atlagos értékeket. A betelepitett halak szamara igy ebbdl a szempontbol
is megfelels volt a hinaros, 1., I1L., IV,, VI. és VII. sz. Illés-tavak vizmin&sége.

A halak szamara alkalmatlan II., V. és VIIL sz. Illés-tavak vizmin6ségi adatai
tobb esetben estek a természetes vizek referencia intervallumain kiviil a t6bbi téhoz
képest. Ezekben a vizekben tovabbra is rendszeresek a vizvirdgzasok. A II. sz. Illés-
toban a vezetSképesség tobb esetben is szélséséges (1600-2410 uS kozotti) volt.

A Szadai Mintaterilet térségében (és altalaban Magyarorszagon) az oldott
szervetlen nitrogén vegytletek (nitrat, nitrit, ammoénium) és a foszfat-tartalom
f6 forrasa, illetve a talajviz szennyezettségének oka a korabban évtizedekig
megoldatlan szennyvizcsatornazas, a mutragyazas és a kozlekedésbdl szarmazo
légszennyez6anyagok 1égkori tlepedése. Az Illés-tavakban az oldott szervetlen
nitrogén vegyiiletek 6sszkoncentracidja altalanos csokkenésének oka az algak,
baktériumok és a magasabbrendl névények tapanyag-felvétele, megtelepedése, azaz
a természetes szukcesszios folyamatok.

Az édesvizekben altalaban a foszfor tartalom limital, a Szadai Mintaterileten
azonban foszfatbdl olyan mértéki felesleg van, hogy a tipanyag-felvétel ezt nem
képes szamottevé mértékben befolyasolni. Ismereteink szerint édesvizekben addig
nem 1ép fel foszfor limiticié, amig a foszfat koncentriciéja meghaladja a 0,01 mg/1
értéket. Irodalmi adatok szerint mar 0,02 mg/1 feletti Gsszes foszfor tartalom is
eutrofizaciés problémat okozhat. Az Illés-tavakon dltaldban ennél nagysagrenddel
magasabb értékeket (0-0,6 mg/1) mértink csupan foszfatbol, mely az Gsszes foszfor
tartalomnak kevesebb, mint 10%-at teszi ki az édesvizekben. A frissen kialakitott
tavak els6dleges foszfat forrasa a talajviz, de kés6bb a kivilrél bejuto szerves anyagok
(pl. falevelek) lebontasa is névelheti a foszfat szintet. A tavak kialakitasanak évében
a foszfat koncentracio atlagértéke 0,3 mg/1 volt. Az évek soran az 4tlag foszfat szint
tobbszorésére nétt, mely 6sszhangban van azzal a szakirodalomban sokszor targyalt
tapasztalattal, hogy az allévizek foszforcsapdaként mikodnek.

A hipertrofitas az Illés-tavak allapotatél fiiggéen gyakran vezetett a
hinarvegetaci6 vagy a fonalas z6ldmoszat 90% feletti boritasahoz, vagy
cianobaktériumok okozta vizviragzasokhoz. A 2008-2016 kozott a  vizekben
tapasztalt foszfatszint noévekedés részben a szervesanyagok dekompozicidéjanak
és az uledék rossz oxigénellatottsaganak (pangéviznek) a kdvetkezménye.
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Az oxigéndeficit ugyanis a foszfor iledékbdl t6rténd felszabadulasat eredményezi
(belsé terhelés). A tavak foszfat szintjének névekedéséhez ugyanakkor hozzajarul a
széles karasz és a réti csik bentosz fogyasztasa, és az iszap felkavarasa is. Ennek ellenére
a legnagyobb névekedést mégis a halmentes, cianobaktériumok altal dominalt 1. és
VIIL. sz. lllés-toban (+1100 és 900%) tapasztaltuk. Ennek oka az lehet, hogy ezekben
a vizekben alakulhatnak ki a legreduktivabb viszonyok az tledékben. Ezekben a
tavakban a vas- és kénbaktériumok tomeges jelenléte is ezt tamasztja ala. Az el6bbi
vizben az ammonia mellett a szintén mérgez6é kénhidrogén is szerepet jatszhatott a
teszteléstre telepitett 1api halak elpusztulasaban.

2016 majusara a IV. és az V. sz. Illés-t6 kivételével 1 mg/1 ald csokkent a vizek
Osszes oldott szervetlen nitrogénvegyiilet tartalma. Az alacsony tapanyagszinthez az
is hozzajarul, hogy az Utricularia vulgaris (1. sz. és-t6) és a Ceratophyllun demersum
(VL sz. Ilés-t6) nem gyokerezd (lebegd) hinarfajok, igy az tledékbdl nem vesznek/
szabaditanak fel tapanyagokat, ugyanakkor utobbi faj leveleinek teljes feliletén képes
nagy mennyiségi nitrogénvegytlet felvételére. A vegetacios idészak elején még kisebb
az algak és a magasabbrend( vegetaci6 tapanyag-felvétele, ezért a DIN-koncentracio
—az elmult évek trendje alapjan — nyaron tovabb csékkenhetett. A tovabbi csékkenés
ugyanakkor limital6 tényez6vé valhat az algak és a vizi névényzet szamara. SAS (1989)
szetint amennyiben az édesvizekben 0,1 mg/1 ala siillyed a szervetlen nitrogénformak
koncentracidja, N-limitacié 1ép fel (a levegé nitrogénjét is hasznositani képes
cianobaktérium fajok esetében ez nem érvényestl). A csokkenést azonban a nitrifikdlo
baktériumok ellensilyozhatjak. Irodalmi adatok alapjan a hinarvegetaci6 betelepitése,
megtelepedése a névényi tapanyagok szintjének csokkenését okozza, azonban a
hindrmentes (algas) vizekben is hasonld trendet figyeltiink meg.

2.3.7. Alternativ stabil allapotok a Szadai Mintateriilet tavain

A sekély tavak a tapanyagtartalom széles koncentracié tartomanyan belil és a
sokrétd abiotikus és biotikus hatisok eredményeként tébb alternativ stabil allapotot
vehetnek fel, melyek esetében kilénb6z6 primer termel6 szervezetek dominalnak.
Az édesvizi 6koszisztémakban szamos pozitiv és negativ visszacsatolas hatirozza
meg a kiilénb6z6 allapotok valtasat és stabilitasat (2.26. és 2.27. abra).
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2.26. abra. A hinarvegetaci6 eltlinésével (zavaros vizi, algak dominalta allapottal: ,,turbid
state”) és megjelenésével (atlatszo, ,,tiszta” vizii allapottal: ,,clear state”) jellemezhetd alternativ
stabil allapotok valtozasa. A valtast a kritikus turbiditasi szint atlépése idézi el6. A nyilak azon
valtozasok iranyat mutatjak, amikor a rendszer a két allapot k6z6tt mozog
(SCHEFFER ES VAN NES, 2007).
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2.27. 4bra. Fé, alternativ stabil allapotokhoz kapcsolodoé negativ és pozitiv visszacsatolasok a
sekély vizii 6koszisztémakban. A vizi névényzettel rendelkez8, atlatszo vizd és a turbid allapot
egyarant rendelkezik onerdsits hatasokkal (SCHEFFER ES MTSALI, 1993).

A Szadai Mintateriilet killonb6z3 kora tavain 2009 és 2015 kozott az alabbi 6t
alternativ stabil allapot fordult el6 (2.28. abra; tovabbi részleteket lasd: TATAR 2017):

A) Szubmerz hinarnévényzet dominalta vizek

Szubmerz hinarnévényzet (Ceratophyllum  demersum ~vagy  Utricularia  vulgaris)
atlatszo vagy ,.tiszta” vizzel (,,clear state”), kevés fitoplanktonnal: 1., IIL. és VI. sz.
Illés-tavak

B) Csillarkamoszatos vizek

Csillarkamoszatos - Chara sp. altal dominalt atlatszé vizek, kevés fitoplanktonnal:
IV. és VIL. sz. lllés-tavak

Evek

2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
1. sz llés46 (2000-) FE T —
11 s2 Ines15 (2009-) | ——

sz lilest6 (2010.) - | —
IV. sz llies6 (2010-) | ——
V. sz llést6 (2011 I —

Vi sz liest6 (2011) E—

Vil sz llest6 (2013-) [
VIl sz llests (2014-) [

m Chara sp. m Ceratophyllum d. = Cladophora sp. m Cyanobacteria = Lemnat. = Utriculariav.
2.28. 4bra. Alternativ stabil allapotok a Szadai Mintateriilet tavain a kialakitasukat kovetd

masodik évtdl (évszamok zarojelben) 2015-ig (majus-szeptemberi adatok). Az X tengelyen a
tavak kialakitasatol szamitott évek szerepelnek (TATAR, 2017).
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C) Cianobaktériumok altal dominalt vizek

Cianobaktérium dominancia, zavaros viz (,,turbid state”), sok fitoplanktonnal:
II. és VIII. sz. Illés-tavak

D) Fonalas z6ldmoszatos viz
Cladophora sp. altal dominalt viz, kevés fitoplanktonnal: V. sz. Tllés-t6
E) Emerz hinarvegetacio6 uralta viz

Emerz hinarvegetaci6 (keresztes békalencsés tarsulds - Lemnetum trisuleae), kevés
fitoplanktonnal: I1. sz. Illés-t6
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2.29. abra. Szonarfelvétel az I. sz. Illés-t6rol (2017. 05. 10.). A halakat szamok jeldlik, a z6ld szin a
hinarvegetacioét (Utricularia vulgaris) mutatja (fot6: Miiller Tamas).

2.3.8. Vegetacio

A nad és a mocsari vegetacié néhany év alatt spontan kolonizalta a létrehozott
tavak partjait, az er6sen arnyékolt I1., V. és VIIL. sz. Illés-t6 esetében azonban tovabbra
is gyér és — a I sz. Illés-t6 kivételével — fajszegény is maradt a névényzet. Az Illés-
tavakon a leggyakoribb fajok a mocsari sas (Carex acutiformis), a magas aranyvesszo
(Solidago gigantea) és a nad (Phragmites anstralis). 2016-ban az atlagos fajszam 16 volt.

Az 1. sz. 1llés-t6 vegetacidjanak fejlédését rendszeresen monitoroztuk. 2008 és
2016 kozott a vizi és vizparti edényes flora fajszama kozel négyszeresére (5-r61 19-
re) nétt. A vegetacié Borhidi-féle természetessége 2010-re atmenetileg lecsokkent,
melynek oka, hogy a bolygatas (t6 kialakitasa) kovetkeztében az elsé két évben szamos
természetes zavarastiré faj (DT; pl. csomos ebir - Dactylis glomerata, 1andzsas utifa -
Plantago lanceolata, fehér here - Trifolium repens) jelent meg, 2016-ra a természetességet
jelz6 fajok aranya 61%-ra nétt, mely kozelit a természetkozeli él6helyekre jellemz6
értékekhez (=70%-o0s részesedés). A folyamatosan jelen 1évé kompetitor fajok
(C) kézil a mocsari sas és a nad érdemel emlitést. A szukcesszids folyamat soran
4j generalista (G) fajok is megjelentek (pl. vizi menta - Mentha aquatica; réti fizény
- Lythrum salicaria). A t6 helyén eredetileg fajszegény, az idegen kompetitor magas
aranyvessz6 (AC) altal dominalt névénykozosség volt, minddssze 6t fajjal.

Az 1. sz. Illés-tavon a fléralista alapjan szamolt Borhidi-féle nitrogénigény
atlagértéke 2009 és 2016 kozott 7%-kal (NB = 6,0-r6] 5,6-ra) csékkent, mely a
kornyezet kismértékd tapanyagesOkkenését jelzi. Néhany év alatt a betelepitett
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tocsagaz az I. és a VIL sz. Illés-tavakbol kipusztult, a VI. sz. Illés-téban pedig —
90%-0s Cladophora sp. boritas mellett — allomanya téredékére csékkent a korabbihoz
képest. 2010. szeptember 7-én két tézegpafranyos (Thelpteris palustris) Gszolap-
darabot (0,3-0,3 m? mentettiink/telepitettiink 4at a Réickeve-Soroksari Dunadg
feltoltésre itélt lapjardl (Czuczor-sziget Természetvédelmi Teriilet) az 1. sz. 1llés-téba.
Feltételezhet6, hogy az el6szor 2012-ben megtalalt kézonséges rencét (Utricularia
vulgaris) az Gszolap-darabokkal hurcoltuk be. Az Illés-tavakon a Cladophora sp. boritasa
atmeneti névekedést (50-100%) kévetSen — az V. és a V1. sz. 1llés-t6 kivételével —
0-3% kozé csokkent.

Feltehet6en a kedvezétlen talajszerkezet, a talajviz lassd aramldsa és a nagy
arnyékoltsdg miatti gyér parti névényzet az oka annak, hogy a I1., V. és VIIL. sz. Illés-
tavak esetében rossz vizminéség alakult ki. Ezekben a lapi poc telepitésekbdl kizart
vizekben az arnyékolas miatt nem telepedett meg hinarvegetacio, mely a planktonikus
eutrofizacionak vagy a Cladophora sp. tomeges elszaporodasanak kedvezett.
A szegényes névényzetet és a rossz vizmindséget a gerinctelen makrofauna Simpson-
féle diverzitasértékeinek alacsony atlagértéke is jelzi (1-D = 0,65).

Az Illés-tavak kialakitisaval degradalt teriiletek helyén egy ndvényfajokban
gazdagabb, vizi és mocsari vegetacio jott létre. Az 1. sz. Illés-t6 esetében a florisztikai
adatokbdl szamolt kvazi atlagos Borhidi-féle nitrogénigény értékének csokkenése
azt mutatja, hogy a viztest mellett a mocsari vegeticié zonajaban is csokkent a
kérnyezet tapanyagszintje. Ennek f6 oka a természetes szukcesszio, melynek soran
a killonb6z6 névényfajok megtelepedésével és névekedésével (pl: fehér nyar —
Populus alba, tekete nyar — P. nigra, fehér fGz — Salix alba, hamvasfGz — S. cnerea) a
beépils felvett tapanyagok mennyisége né. Az Illés-tavak noévényfajszamainak, és
ezzel egyltt a vegetacio természetességének ,,ingadozasa” évrél-évre részben azzal
magyarazhat6, hogy a felmérések t6bb esetben nem azonos honapban késziltek, igy
a juniusi felmérések soran a vegetacios periodusban késébb megjelené fajok még nem
keriilhettek a fajlistakba.

2.3.9. Gerinctelen makrofauna
Telepités el6tti, elézetes monitoring eredmények

A Szadai Mintaterilet tavain a gerinctelen makrofauna egyedszam szélsGértékei
38-323 egyed/mintavétel voltak, mely a természetes él6helyeken mért intervallumhoz
(38-236 egyed/mintavétel, Id. 2.7. tablazat) hasonld volt. A taxonszam szélsé értékei
a pécos €élShelyeken 9 és 27 taxon/mintavétel volt, az Illés-tavakban pedig 12 és 19
taxon/mintavétel koz¢é estek (2.8. tablazat, 2.30. abra). Az Illés-tavakon a gerinctelen
makrofauna Simpson-féle diverzitas (1-D) értékei a rossz vizminGségd éléhelyek (11,
V. és VIIL sz. Illés-tavak) kivételével mind meghaladtdk a természetes vizeken mért
legalacsonyabb értéket (Ocsai Tajvédelmi Korzet: 0,73).
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2.8. tablazat. Gerinctelen makrofauna abundancia és taxonszam adatok a Szadai
Mintateriileten a lapi hal telepitések elétt (TATAR, 2017).

Mintavétel Gerinctelen makrofauna abundancia
idépontja  (és taxonszam) / mintavétel

1. sz. Ilés-to 2009.06. 149 (18)
11. sz. Tlés-t6 2012.07. 38 (12)
111 sz. 1llés-to6 2010.06. 73 (18)

IV, sz. és-t6 2010.05. 65 (18)

V. sz. Tllés-t6 2012.07. 323" (19)
VL. sz. Tllés-t6 2011.06. 98 (14)
VIL sz. lés-t6 n.a. n.a.
Intervallum - 38-323 (12-19)

. 16helvek
fI‘ermeszetes.be Ohelye 38-236 (9-27)
intervallumai

* A természetes él6helyekre jellemzé intervallumon kivil esé érték.
®Tasd a 2.7. tabl4zatot.

e L

2.30. abra. Gerinctelen makrofauna monitoring az I. sz. Illés-tavon (fot6: Tatar Sandor).

Vizsgalataink azt mutatjak, hogy a gerinctelen makrofauna egyed- és taxonszamai
dontéen a természetes élGhelyek intervallumai k6zé esnek a Szadai Mintatertilet
vizeiben. Ez aldl kivételek voltak a II., IV. és V. sz. Illés-tavak a taxonszam, a VII.
sz. 1llés-t6 pedig az abundancia érték tekintetében (2.9. tablazat). A gerinctelen
makrofauna egyes taxonjai igen révid id6 alatt megtelepedtek. Példaként emlithetd,
hogy kézvetlentil a tocsagaz telepitését kovetSen a szitak6tok raszalltak petét rakni a
hindr vizfelszint érint6 sallangleveleire.
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2008-2015 kozott a lapi halak szamara megfelels (1., 1., IV,, VI. és VIL. sz.)
iés-tavakban az Asellus aguaticus eléfordulasi gyakorisaga 100%-r6l 20%-ra csékkent,
a Chaoborus sp. el6fordulasi gyakorisaga pedig 0-r6l 60%-ra nétt. 2015-ben ezen
vizekben a leggyakoribb fajok a hanyattiszé poloska (Notonecta sp.), a kétszarnytak
(Chironomidae sp., Chaoborus sp.), az elevenszilé kérész (Cloeon dipternm) és a sebes acsa
(Aeshna cyanea) voltak. Emlitésre méltd az Athripsodes aterrimus, Leptoceridae csaladba
tartozo tegzes faj 2012. juniusi jelenléte a IV. sz. Illés-téban. Ez a faj kizarolag tiszta
vizekben szokott el6fordulni. Ebben az évben alacsony tapanyag-koncentracidkat
mértink a vizben (DIN: 0,56 mg/1, foszfat: 0,2 mg/1). Az L. és a IV. sz. Illés-tavakban
a szitak6tSk (Odonata) taxon- és egyedszamanak cs6kkenését, ezen beltl is a kbzepes
és nagy larvaméretd (24-51 mm) fajok eltlinését figyeltiik meg. A rossz vizmin6ségl
(IL., V. és VIIL. sz.) Illés-tavakban a kétszarnytak (arvaszunyogok, Chaoborus sp.) és a
sebes acsa fordult el6 a leggyakrabban.

A Szadai Mintatertleten a legnagyobb abundanciaval az arvaszinyogok és az
elevenszul6 kérész rendelkeztek. A lapi poc természetes élGhelyein altalaban nagy
egyedszamban el6fordulé tiskés bolharakot nem taldltuk meg a teriileten. Ugyanakkor
az Illés-tavakra jellemz6 sebes acsa, az alfoldi szitakotS (Sympetrum sanguineuns) és a
Chaoborus fajok a természetes él6helyekrdl hianyoztak.

2.9. tablazat. Gerinctelen makrofauna abundancia és taxonszam adatok a Szadai
Mintateriileten a haltelepitéseket kovetéen. A II. és V. sz. Illés-téban nem maradtak
meg a lapi halak (réticsik, széles karasz), a VIIIL sz. Illés-téba pedig nem tértént
telepités (TATAR, 2017).

Mintavétel Gerinctelen makrofauna abundancia
idépontja  (és taxonszam) / mintavétel

I sz. Tllés-t6 2015.05. 80 (9)
I1. sz. Tés-t6 2015.05. 52 (89)
TI1. sz. Tllés-t6 2015.05. 111 (16)
IV. sz. Tliés-t6 2015.05. 77 (79
V. sz. Tllés-t6 2015.05. 104 (79
VI sz. Tllés-t6 2015.05. 44 (9)
VIL sz. Tllés-t6 2015.05. 32 (11)
VIIL sz. Tllés-t6 2015.05. 219 (13)

.Termeszetes.:.lohelyek 38236 (9-27)
intervallumai

* A természetes él6helyekre jellemzé intervallumon kivil esé érték.
> Tasd a 2.7. tabldzatot.

A hinaros vizek a Cladgphora sp. és cianobaktériumok altal dominalt tavakhoz
képest fajszamban gazdagabb gerinctelen makrofaunaval rendelkeznek. Az eltérés a
Heteroptera, Dipteraés Ephemeropterarendszertani csoportok esetébenalegnagyobb.
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2015-ben a leggyakoribb taxonok: Nofonecta sp., Chaoborus sp., Aeshna cyanea,
Chironomidae sp. és a Cloeon dipterum, utobbi ketté egyedszamban is jelent6s.

Bar a csillirkamoszatos tavak a gerinctelen makrofauna abundancia vagy
taxonszam tekintetében elmaradtak a természetes pocos vizek értékeitdl, 2015-
ben a legnagyobb diverzitassal ezek az él6helyek rendelkeztek. A szegényebb
makrozoobenton oka a szintén gyér zooplankton kozosség lehet. A IV. sz. Illés-t6
esetében az alacsony zooplankton taxonszam és abundancia feltehetéen a dominans
Chara sp. allelopatikus hatasanak kézvetett kévetkezménye. Egyes csillirkamoszat
fajok ugyanis gatoljak a fitoplankton szaporodasat, mely kihatassal van a zooplankton
allomanyra is (bottom-up hatas).

A turbid allapota II. és V. sz. Illés-tavak esetében a természetes él6helyek
referenciatartomanyan kivil esé gerinctelen makrofauna abundancia és taxonszam
értékeket a szélsGséges vizmindségi jellemzSk (vizvirdgzasok, idészakosan toxikus
ammonia ¢és  kénhidrogén felszabadulasa, oxigénhidny) okozzak. Ezen vizek
gerinctelen makrofaunajanak diverzitasa tobb mint 10%-kal kisebb volt a természetes
pocos Eléhelyek diverzitisahoz képest. A kedvezétlen allapot £6 oka az, hogy ezekbe a
tavakba nem tértént hinartelepités, és arnyékoltsaguk, zavarossaguk miatt természetes
uton sem telepedett meg benntk magasabb rendd vizi névényzet. 2012-ben a II. sz.
Illés-toban két alkalommal is halakra mérgez§ szintG ammonia koncentraciot mértiink
(0,03 és 0,04 mg/1). A tobbi vizhez képest sekélyebb V. sz. Illés-tavon 100% boritast
oxigénhianyt nem képesek kompenzalni felszini levegévétellel. Ezekben a vizekben
2015-ben a leggyakoribb taxonok: Chaoborus sp., Aeshna cyanea és Chironomidae sp.,
ut6bbi kiemelked6 egyedszamban.

A t6bbi téhoz képest nagyobb nyilt viztérrel rendelkezé 1. és IV. sz. Illés-
tavakban a kézepes és nagyméretl szitakotd larvak taxon- és egyedszam csékkenése
a lapi pocok telepitését (2010-) kévetSen figyelheté meg, ezért ennek oka a predacios
nyomas lehet. Hasonl6 jelenséget tapasztaltak az Umbra lini dltal benépesitett észak-
amerikai tavak esetében is.

A hindros tavak természetvédelmi értékét noveli, hogy benniik gazdag gerinctelen
makrofauna, kétéltd és hill6 k6zosség is kialakult, szamos ritka és védett fajjal (pl.
Dolomedes fimbriatus, Lissotriton vulgaris, Pelobates fuscus, Natrix natrix, Emys orbicularis).
A Szadai Mintatertlet a térség egyik a legjelent6sebb szaporodohelye lett a békafajok
szamara.

2.3.10. Veszélyeztetett allomanyok mentése

2010-ben Osszesen 42 lapi pocot mentettink harom veszélyeztetett élGhelyrol
(G6g6-Szenke patak, Czuczor-sziget, 2. sz. Pécos-té; 2.31. abra, 2.32. abra).
A befogott anyahalakat természetszerd szaporitasi eljarassal és hormonalisan indukalt
szaporitassal probaltuk leszapotitani laboratériumban (2.10. tablazat).
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Szadai Mintateriilet
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2.31. abra. Laborat6riumi szaporitasra befogott (mentett) lapi poc anyahalak és a mesterségesen
szaporitott, telepitett ivadékok szama 2010 és 2014 kozo6tt. A Rackevei-Dunaagba telepitett 378
pocbdl 257 db a III. sz. Illés-t6 természetes szaporulatabol szarmazott. A laboratériumban
nevelt 1186 db ivadékot (g6g6-szenkei, rackevei-dunaagi és 2. sz. pocos-tavi populaciok) az I.,
IIL, IV., VI. és VIL. sz. Illés-tavakba telepitettiik (TATAR, 2017).

* 13 anyahalat a IV. sz. Illés-t6bdl fogtuk be, mely kapcsolatban all a 2. sz. Pocos-toval.

** Az L., II1., VL. és VII. sz. Illés-tavakbol 6sszesen 37 anyahalat szallitottunk el szaporitasra.

2.10. tablazat. A mentett lapi p6c anyahalak utja a befogastdl a kitelepitésekig,
Réviditések: N, .: befogott halak szama, M : akklimatizaciés id6szak alatti
mortalitas, N0 laboratériumi szaporitashoz felhasznalt egyedek szama, M, :
szaporitast kéveté mortalitas, N S7APOTtast kovetSen kihelyezett anyahalak szama
(TATAR, 2017).

Mentés és szaporitas Telepités

Idépont Nbef. Makkl. Nszap. Mszap. Ntelep. IdSépont Helyszin

Gég6-

2010. 2010. I. sz.
Szenke ) 1P 2 13 ) B 0406 Tésto
patak
2. sz. 2010. 2010. IV. sz.
Pécos-té6 04. 06. 0 2 4 ) 4 05. 31. 11lés-t6
Czuczot- 2010.
. 2011. I11. sz.
sziget TT  09. 07. 21 12 9 1 8 06. 07, Tlést6
/ 16.
Osszesen: 42 16 26 1 25 - -
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2.32. abra. Lapi poc befogas a G6g6-Szenkén, 2010 tavaszan (fot6: Tatar Sandor).

2.3.11. Lapi halak telepitése és monitoringja a helyettesit
¢éléhelyeken
Telepitések

2009-2013 folyaman az L, IL., IIL., V., VL. és VIL. sz. Illés-tavakba réti csik (400
eléneveltivadék + 70 ivadék) és széles kardsz (470 ivadék) telepitéseket végeztiink részben
nevelt szaporulatbol. Mindkét halfajnal mdjusban szaporitott, elénevelt ivadékokat
helyeztink ki (2.11. tablazat). A tesztelés népesitési stirtisége réti csik esetében 0,3-3,3
egyed/m’, széles kirasz esetében pedig 0,3-5,7 egyed/m’ kozott volt.

A monitoring eredmények alapjan a kihelyezett halak a II. és az V. sz. Illés-t6
kivételével megmaradtak, ezért a tobbi toba lapi pocokat is telepitettink (2.33. abra).
2010 és 2014 kozott Gsszesen 1186 tanszéken szaporitott pocot helyeztiink ki a Szadai
Mintatertleten, melybdl 406 el6nenevelt ivadék (20-43 napos), 735 ivadék (44-135
napos) és 45 adult egyed (>186 napos) volt (2.12. tablazat, 2.34. abra).

2.33. abra. Az elsé lapi poc telepités a Szadai Mintateriileten, az I. sz. Illés-tavon
(2010. majus 31.; foto: Tatar Sandor).
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2.34. abra. 39 napos el6nevelt ivadék (szarmazas: g6g6-szenkei allomany; fot6: Posztés Csaba).

2.11. tablazat. Laboratériumban szaporitott és nevelt halak telepitési adatai a Szadai
Mintateriileten (2009-2013; TATAR, 2017).

Telepitések Egyedszam  Méret

Telepitett halfaj idépontjai (db) (cm) Telepitett viz neve
2009. 09. 17. 50 10,0 1. sz. Hlés-t6
2011. 10. 14. 20 5,0-7,0 VL sz. Illés-t6
Misgurnus fossilis 200 1,0 IL. sz. Illés-t6
2012. 06. 06.
200 1,0 II1. sz. Illés-to
2013.09. 17. 50 10,0 VIL sz. Iés-t6
2009. 11. 26. 50 5,0 1. sz. Hlés-t6
2011. 10. 14. 50 2,0-3,5 VL sz. lllés-t6
Carassins carassins 58 1,0-1,5 VL sz. lllés-t6
2012. 08. 29.
342 1,0-1,5 V. sz. 1llés-t6
2013.09. 17. 20 2,0-3,0 VII. sz. Ilés-t6
2010. 09. 16. 7 2,0-3,0 IIL. sz. Illés-t6
Tinca tinca*
2011. 03. 17. 2%k 3,3; 6,9 IV. sz. 1llés-t6

* A Czuczor-szigetr6l mentett halfaj, mely a monitoring adatok alapjan nem élt
tul a helyettesit6 ¢l6helyeken.
** A halakat a ITI. sz.Illés-tobdl telepitettiik at.

Monitoring eredmények

Az elbzetesen megfelelének itélt 1., IIL, IV., VL. és VIIL. sz. Illés-tavakban
a telepitett halak megmaradtak, az atlagos visszafogasi arany 14% volt a lapi
poc, 14% a széles karasz és 7% a réti csik esetében. A lipi poc természetes
szaporulatat (ivadékait) sikertlt kimutatnunk a VI. sz. Illés-t6 kivételével az Gsszes
vizben, kettében (az 1. és IV. sz. Illés-tavakban) pedig a széles karasz is leivott.
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A IIL sz. Illés-toban mar az ivarérett halak telepitését koveté évben fogtunk poc
ivadékokat. 2010 és 2015 szeptembere k6z6tt Gsszesen 368 poc és 57 széles karasz
ivadékot sikeriilt kimutatnunk az Illés-tavakban (2.35. abra). A V1. sz. Illés-t6 (2.36.
abra) esetében csak kézvetett bizonyitékot talaltunk az fvasra: a 2016 aprilisaban
befogott néstény egyedek egy része szemmel lathatéan mar lerakta ikrait.

A legnagyobb lapi péc szaporulat a gazdag vizi névényzettel, és — a kézepén
kialakitott kis sziget miatt — a legnagyobb partszegély/vizfelilet arinnyal rendelkez6
III. sz. Illés-téban volt. Ugyan a 2011-es vizsgalat idején hinarvegetaciéval nem
rendelkezé 1. sz. Illés-toban jéval tobb (N=13) ivarérett egyed volt, mint a IIL
szamuban (N=5), az el6bbiben nagysagrenddel kevesebb (N=13) ivadékot mutattunk
ki, mint az utébbiban (N=133). Az ivadékok atlagos mérete az I. sz. Illés-toban
ugyanakkor 24,7%-kal nagyobb volt (2.37. abra).

Az elektromos haldszat hatékonysdga a vizhémérséklettél és a hinarvegeticid
boritasatdl jelentésen fugg. A kapott adatokbdl azonban — a természetes szaporulat és
mortalitds, illetve a val6s dllomanyméretek adathidnya miatt — nem lehet ezek hatasat
kiértékelni. Ehhez kapcsolodoan megjegyzendd, hogy a dus hinarvegetacioju vizekben a
felmérések/monitoring hatékonysaga alternativ modszerekkel javithato (pl. kosarazas).

2.35. abra. 2011-ben jelentés természetes szaporulata volt a dus hinarvegetacioju II1. sz. Illés-
tonak (fot6: Tatar Sandor).

2.36. abra. Halfaunisztikai monitoring a VI. sz. Illés-tavon, 2015 majusaban (foté: Tatar Sandor).
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2.12. tablazat. Lapi poc mentések és mesterséges korilmények kozott szaporitott és
nevelt pécok telepitési adatai. Illés-tavak: Szadai Mintaterilet (TATAR, 2017).

Mentett/befogott halak Telepitett ivadékok
. . N (ikras; ., . Eletkor  SL*
Helyszin Idépont tejes) Helyszin Idépont N (nap)  (cm)
e Gogd-Szenke patak  2010.05.27. 100 39 152
Gct’gli"szml‘c 2010, 04, 02 15 L. sz Tlés-t6 2010. 05. 31. 103 43 152
p;a ok I G7) Lz lllésto 2010. 09. 22. 25 187 35
(Nagyszekeres) Gogo-Szenke patak 2010, 10. 12. 50 208 36
2. 52 P6CostS 510 04 6. 6024  IV.sz liést6 2010. 05. 31. 33 43 1,52
(Szada)
Conezor-seiget 2011. 10. 14. 20 188 35
ZUCZOr-SZ
- ) VI sz liés16 2011.08.10. 1146 ~131 23
Természet- 2010.09:07- €5 1 (9.12)  Couczor-sriget 2011.09.28. 143  ~180 23
védelmi 09. 16. . L0
Teriilet* Csupics-sziget
2012.06.12. 121 429 57
11 sz. Tllés-t6
(czuczor- 2011 03176845 611) 1L 2. Tllés-t6 2011. 08. 10. 41 123 23
szigeti popu- 04. 07.
lacio)

IV, sz. 1llés-t6
(2. sz. p6cos- 2012.03. 21. 13 (49)  IV.sz lllés-t6 2012. 05. 29. 371 55 2
tavi populacio)

1. sz. Tllés-t6 2012. 05. 03. 4(2;2) VIL sz. Tllés-t6 2014. 05. 14., 190 20 1,5
(g6g6-szenkei  2013. 04. 04. 06. 13. 80 30 1,5
populicio) és 12. 16 (4;12) 1. sz Tllés-t6 2013. 06. 18. 323 67 2,5
) 3 természetes és 5 1714 1.5
Osszesen: 2010-2013 92¢ helyettesitd 2010-2014 (528+  20-429 ’
€él8hely 1186) ’

* Standard testhossz

> A IIL sz. Illés-toba telepitett, mentett anyahalak természetes szaporulatinak
egyedei

¢ A Csupics-sziget (N47°16°02”, E18°58°57”) a részben feltoltétt Czuczor-
szigethez kozeli, hasonl6 él6hely

4 Mivel a szaporitasok utin a természetes él6helyekrdl mentett anyahalakat az 1.,
IIL. és TV. sz. Illés-tavakba kihelyeztiik, a 2011-2013 folyaman ezen tavakbol
szaporitas céljara befogott példanyok vagy megegyeztek ezekkel, vagy ezek
utddai voltak.

* Rackevei-Dunaag Natura 2000 teriilet, HUDI20042, Szigetszentmiklos
** Rackevei-Dunaag Natura 2000 tertlet, Szigetcsép
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2.37. abra. Egyiitt a harom generaci6: anyahalak, sajat szaporitasu fiatalabb utédaik és 16 hetes
ivadékok, az I. sz. Illés-toban (2011. augusztus; fotd: Tatar Sandor)

Az 1. sz. Tllés-t6 tavaszi visszafogasi adatai alapjan megallapithato, hogy 2010
és 2016 kozott a lapi poc telepitett méretcsoportjainak szama 6trél négyre csdkkent.
A 41-50 mm koézétti csoport 2011-t6] permanensen megjelent, a 80 mm feletti
csoportok pedig 2012-t61 eltdntek. Az 51-60 és 61-70 mm kézotti csoportok egy-egy
év kivételével minden évben jelen voltak. 2016-ban a legnagyobb aranyban (56%) az
51-60 mm kozétti csoport képviseltette magat. Az 1. sz. Illés-t6 allomany adatai az
évenkénti szaporodast igazoljak (2.38. abra).

Emlitést érdemel, hogy a Szadai Mintatertlet 0j vizeiben tavasszal tomegesek
a barna asébéka (Pelobates fuscus) és a barna varangy (Bufo bufo) larvak, de a vizisklo
(Natrix natrix) is megtelepedett. 2011-ben a III. sz. Illés-téban ivarérett mocsari
tekndst (Emys orbicularis) is lattunk.

2010.04
/'
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2010.05. Jk "
2011.04. §
£
2012.05. /
]

51-60

2013.04. /
2014.04.
2015.05. /
81-90
71-80
61-70
4150
31-40
0-30"/

2016.05. /
91-100 mm

2.38. abra. A visszafogott lapi pécok mérettartomanyonkénti darabszama a tavaszi monitoring
adatok alapjan az I. sz. Illés-tavon (2010-2016). 2010. aprilis: a telepitett halak adatai
(TATAR, 2017).
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Osszegezve megallapithato, hogy a II., V. és VIIL. sz. Illés-tavak allapota 2016-
ig sem javult a vizminéség és a gerinctelen makrofauna tekintetében. Tovabba
hinarnévényzet sem telepedett meg benniik, ezért ezek tovabbra sem alkalmas
él6helyek a lapi halak szamara, melyet a hal-talélési vizsgalatok eredményei is
alatamasztanak. A monitoring eredmények alapjan a 2012-ben a II. sz. Illés-téba
telepitett elénevelt réti csikok (N=200) és az V. sz. Illés-toba kihelyezett széles karasz
ivadékok (N=342) egyarant nem ¢éltek tal a vizekben.

A monitoring vizsgalatok eredményei alapjan megallapithat6, hogy a Szadai
Mintateriilet 8 tavabol 5 hosszabb tavon is megfelel6 él6hely a lapi halak szamara,
melyet a lapi poc és a széles karasz rendszeres szaporodasa is bizonyit. Ugyanakkor
valoszindsithet6, hogy a réti csik azért nem volt képes szaporodni a vizekben, mert
a talajviz hémérséklete — a veresegyhazi regionalis szennyviztiszité talajviz-figyel6
kutjainak 2004-2010 kozotti adatai alapjan — 2,9-16,3°C kéz6tt ingadozik, mely nem
teszi lehetévé, hogy az Illés-tavakban tartosan, és megfelel6 mélységig kialakuljon
a halfaj szamara megfelelé ivasi homérséklet (18-21°C). Problémit jelent, hogy
2008 és 2016 kozott 18°C feletti hémérséklet minddssze a mérések 11%-aban esett
tavaszra (majus végére), de ez is csak a vizoszlop felsé 30 centiméterére volt jellemzé.
Példaként hozhato fel, hogy az I. sz. Illés-té vizhémérséklete még 2017 augusztusara
sem emelkedett 14°C £61¢é a t6 mélyebb és felszini rétegeiben.

Figyelmet érdemel, hogy a betelepitett (Ceratophyllun demersum, Utricularia vulgaris)
vagy spontan megjelent hinarvegetacionak (Chara sp.) rendkiviil fontos szerepe van
az Gjonnan kialakitott vizek allapotinak alakulasdban, kedvezé hatdssal vannak a
vizminéségre és a lapi halak megmaradasara egyarant. Egyrészt arnyékoldsukkal,
tapanyagfelvételiikkel és allelopatikus hatasuk révén gatoljak a planktonikus
eutrofizaciot, masrészt a hinarnévényzet buvo- szaporodd- és fvohely biztositisa
mellett gazdag gerinctelen makrofaundnak (taplalékbazisnak) ad élShelyet. Ez jol
megmutatkozott a 2011. évi vizsgalat idején a hindrmentes 1. sz. Illés-t6 és a dus vizi
névényzetd I11L sz. llés-t6 halszaporulatinak nagysagrendileg eltéré mennyiségében,
az utébbi javara. Ugyanakkor ki kell emelni, hogy a tobbségében strd hinarvegetaciéval
rendelkezé tavakban a mintavétel kis hatékonysdgu, ezért a fogasi adatok jelentSs
alulbecslést eredményeznek. Az elkabult egyedek — kiléndsen az ivadékok — gyakran
rejtve maradnak a vizi névényzetben. A vizi névényzettel disan bendtt lipi poc
él6helyek esetében az elektromos halaszgéppel szemben a vizben gazolva torténé
kosarazas joval hatékonyabb médszernek bizonyul.

Eredményeink alapjan a halfauna tulélése szempontjabdl nagy jelentésége van
a lapi, mocsari vizek szabad ammonia- és nitrit szintjének. Ezen él6helyek esetében
a pangd, bomlé szervesanyagokban gazdag és oxigénszegény vizekben gyakrabban
érhetnek el ezek a paraméterck kritikus koncentraciokat. Irodalmi adatok alapjan
hosszt tava expozicié esetén a 0,05/0,06 mg/l feletti amménia- (NH-N) és
0,10 mg/1 feletti nitrit (NO,) koncentracié mar toxikus hatdst lehet a halakra.
Révidtavon a 0,26 mg/l nitrit szint még nem okoz kirosodast az egyéb, szenzitiv
vizi fajoknak. Révid expozicié esetén a letalis koncentracié (LC50) 0,33 és 3,28 mg/1
kozott van szamos halfajnal.
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Az V. sz. 1llés-téban a Cladephora sp. gyakran nagy boritast ér el (20-100%),
mely nappal nagy mennyiségli oxigént termel. A jelentés oxigén szint ellenére mért
extrém magas (0,46-0,70 mg/1) nitrit értékek arra utalhatnak, hogy a nitritoxidalo
baktériumok ,nem birtak Iépést tartani” a keletkez6 nitrit mennyiségével.
Azt, hogy az oxidacios folyamatok miikodtek, a 45-60 mg/1 koz6tt, igen magas nitrat
koncentraciok bizonyitjak.

Ugyan a II. sz. Illés-toban a szabad ammonia koncentricidéja nem haladta
meg a fenti toxikus szintet, a természetes réti csik él6helyekre jellemzd atlagértéket
(0,01 mg/l; lasd: 2.7. tablazat) viszont igen. Ez lehet az egyik oka annak, hogy a
2012-ben betelepitett csik larvak elpusztultak. Tovabb ersiti ezt a feltételezést,
hogy a larvak a kifejlett halakhoz képest fokozottan érzékenyek a vizmindségre.
Ki kell emelni, hogy a II. sz. Illés-téban a fitoplanktont a cianobaktériumok uraljak,
melyek toxintermelésre képesek. Ezen kivil esetenként a mérgezé kénhidrogén
szagat is érezni lehet a minimalis talajviz-aramlasu, pang6 vizd toban. Az V. sz. Illés-
t6 esetében pedig — melyben az elénevelt széles karaszok nem éltek tal — a nitrit
szint rendszeresen meghaladta a természetes él6helyek atlagértékét (0,15 mg/1) és az
emlitett toxikus hatart is.

A helyettesité él6helyek esetében a legkritikusabb pont az, hogy a betelepitett
fajok tulélnek és szaporodnak-e, illetve ki tudnak-e alakulni 6nfenntarté populaciok.
A mesterséges korilmények k6zott nevelt pée larvak mennyisége bségesen elegend6
volt a Szadai Mintateriilet vizeinek benépesitéséhez. Az Illés-tavakat Ggy terveztitk
meg, hogy benniik hosszi tavon Onnfenntarté torzsallomanyok alakuljanak ki,
melyeket a rendszeres monitoringon kiviil més zavaras nem éri. A mentett allomanyok
kozéptava (2010-2016) fennmaradasa és szaporodasa — mely tovabbi telepitéseket
tesz lehetévé — a program sikerességét mutatja.

2.3.12. Telepitések a természetes lapi poéc populaciok
megerdsitéséhez

A laboratériumban eléallitott nagy mennyiségt ivadék és az Illés-tavak
jelent6s természetes szaporulata lehet6vé tette, hogy azoknak a veszélyeztetett
él6helyeknek a populacidit megerdsitsitk, ahonnan az anyahalak szarmaztak.
2010 és 2012 kozott Osszesen 528 lapi pocot helyeztiink ki természetes él6helyekre.
2010-ben, a vizszennyezés megszinését kévetéen 100 elénevelt és 50 ivarérett lapi
pocot telepitettink a G6g6-Szenke patakba (2.39., 2.40. abra). Juniusban tovabbi
121 ivadékot helyeztiink ki a Csupics-szigetnél, az anyahalak szarmazasi helye, a
Czuczor-sziget kozvetlen szomszédsagaban (2.41. abra). 2011-ben a IIL. sz. Illés-t6
természetes szaporulatabdl a Czuczor-szigeti lap megmaradt tertletén 257 egyedet
helyeztink ki. A 2. sz. Pécos-té veszélyeztetett allomanyanak megerdsitését azzal
segitettitk el6, hogy 2012 szeptemberében 6sszenyitottuk a szomszédos IV. sz. Illés-
toval (él6hely bévités), ahova 2010-2012 kozott Gsszesen 404 elénevelt ivadékot
helyeztink ki (2.12. tablazat).
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TEr \ESZETVEDELEM - HALD

2.41. abra. A Rackevei Dunaagi Horgasz Szovetséggel k6z6s allomanyerGsités: elénevelt pocok
telepitése a Csupics-szigeten (Rackevei-Dunaag, 2012. junius; fot6: Tatar Sandor)
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A G6g6-Szenke patak, a Czuczor-sziget és a 2. sz. Pécos-t6 allomanyainak
jelent6s része gyors beavatkozds (mentés) nélkil nagy eséllyel kipusztult volna.
A befogott halakat a Halgazdalkoddsi Tanszék laboratériumaba és a Szadai
Mintateriilet tavaiba szallitottuk, mellyel génallomanyuk megmentését is segitettiik.

Ez a harom, egy éven beliil bekévetkezett eset jol mutatja a lapi pdc populaciok
veszélyeztetettségét, és felhivja a figyelmet arra, hogy a problémak kezelése érdekében
Osszehangolt intézkedésekre van szitkség. A veszélyeztetett populaciok mentése és a
mentett allomanyok fenntartasa gyakori eszk6z a természetvédelemben. Ugyanakkor
a fogsagban tartds kis szamu anyahal esetén a genetikai diverzitas cs6kkenésével és
a viselkedési mintak megvaltozasaval jar. Ki kell emelni azonban, hogy a lapi poc
populaciok mérete a természetes él6helyeken is lehet nagyon kicsi, példaul aszalyos
id6szakokban. Az izolalt populaciok egyedi génkészletei kiilon-kilén konzervacios
kezelési egységet képviselnek — erre a mentés, a szaporitas és a kihelyezések esetén is
kilonos figyelmet forditottunk.

Idedlis esetben egy fajvédelmi program akkor sikeres, ha a mentett populacidkat
az ecredeti, rehabilitalt él6helyeikre, hasonld természetes vizekbe vagy helyettesité
él6helyekre telepitik a populaciégenetikai modszerek segitségével meghatarozott
konzervaciés egységen belil.

A lapi péc populaciok védelme érdekében tett Iépések sikeresek voltak, mivel
mindharom veszélyeztett dllomany esetében sikeriilt a genetikai identitas meg6rzésének
biztositasaval telepiteniink mentett anyahalak utodait szarmazasi helyeikre.

A Lapi péc Fajvédelmi Mintaprogram megvalositasa soran szerencsés fejlemény
volt, hogy a G6g6-Szenke patak szennyezése megszint, az M0-as hid bévitése soran
pedig a Czuczor-szigetnél a lapi viznek a leheté legkisebb része semmisilt meg;
Mindkét élShelyre telepitettiink laboratériumban nevelt, vagy az Illés-tavak
allomanyaibdl szarmazé ivadékokat. A 2. sz. Pocos-t6 allomanyanak erdsitéséhez
a szomszédos, ¢él6hely bévités céljabdl létrehozott, és aszalyos id6ben is megfelel6
vizmélységgel rendelkez6, IV. sz. Illés-t6 indirekt médon jarult hozza.

2.3.13. Veszélyeztetett allomanyok szaporitasa és nevelése védett
kérnyezetben

A kivalasztott él6helyeken elektromos halaszgép segitségével kutattuk fel a
poécokat. A befogott anyahalakat minden alkalommal a fogasi helyrél szarmazé
vizben szallitottuk ¢és telepitettik fel egyedszamoktol figgden 100 literes és
700 literes kadakba. A lapi poc kilénbo6zé ektoparazitakra haszndlt furdetSkre
valé érzékenységérdl nincs adat (séfirdd, formalin, stb.), igy a tobbi halfajtdl
eltéréen nem kezeltiik kézvetlentl a feltelepités elétt. A tartokadban vizeserét csak
nagyon ritkan hajtottunk végre (leiilepedett lebegs szennyezédések eltavolitasa
utan vizutanpotlas minimum 24 6ran at pihentetett csapvizzel tortént). A szlrést
minden esetben a leheté legkisebb vizaramot kelté porlasztoval egybeépitett
szivacsszirokkel biztositottuk, ami egyben az oxigénutanpétlasrol is gondoskodott.
A halaknak 60X60cm, kézépen Osszefogott és lesulyozott z6ld raschell halokbol
buvoéhelyet biztositottunk, mindig annyit, amennyi halat telepitettiink fel a kddakba.
A halak minden esetben parba dlltak (nem figyeltink meg csoportos ivast).
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2010-ben a 12°C vizb6l behozott halak lefvtak a tartokiadban a 4. és 5. napon
(6 par 14°C-on). Egy halat sikerilt lefejni és un. szaraz termékenyitési eljarassal
termékenyiteni (75 lefejt ikra: standard hossz: 59 mm, testtémeg: 4,45 g, - ebbdl 74
termékenytlt ikra). 2011-ben 11,5°C-os vizbdl behozott halak két hét mulva ivtak le (3
napon beliil 3 par 15°C-on), mig 2012-ben a 10°C-os viztdl behozott anyahalak kozil 3
par fvott le egy hét mulva (14,8°C). A kadba lerakott ikrat plankton haldval Gsszegy(jtottik
és 1,5 literes kelteté edényekben keltettiik (~300-2000 ikra), kelteté edényenként egy
porlaszté biztositotta az oxigén ellatast (2.42. abra). Az anyahalak tartokadjaban a viz a
természetes él6helytkrdl szarmazott (nem fertStlenitettiink), igy az els6 évben a gydjtétt
ikrak feliletén klonbo6z6 egysejtiicket és gombakat (els6sorban Saprolegnia - vizi penész) is
behurcoltunk a kelteté edényekbe, amelyek ott felszaporodva a hosszu inkubaciés id6 alatt
komoly pusztitast vittek véghez. A kdvetkez6 évben Dr. Csenki Zsolt altal alkalmazott,
zebradanié laborban eredményesen hasznalt kombinalt ikrafert6tlenitési médszerrel meg
tudtuk akadalyozni a korokozok felszaporodasat és kartételét.

1. nap: Bactargol vagy Bactoclear kezelés. Dézis 2-3 ml/10 liter. Elsésotban
baktériumok ellen torténik a kezelés, de némelyik gombara is hat. A keverékek 6
hatéanyaga a timol és a nanoezust, ezért viszonylag szelektiv, csak azok a baktériumok
pusztulnak, amelyekben van tiolenzim, mert az eziist annak a blokkolasaban vesz részt.
Azelsé nap azértindokolt ezzel kezdeni, merta Saprolegnia fajoknak idére van szitkségiik
ahhoz, hogy felszaporodjanak (késébb is lehet elleniik kezelni), mig a baktériumok
felszaporodasahoz lényegesen kevesebb id6 sziikséges. Ha felszaporodnak nemcsak
az ikrahéjat vékonyitjak és bontjak le, hanem nagy mennyiségt oxigént is képesek
elvonni, ami kozvetetten hat az embridk fejlédésére. Ha sikerilt a baktérium szamot
visszaszoritani, akkor kézvetve a csillésok is visszaszorulnak. A két anyag egymassal
helyettesithetd, nem alakul ki elleniik rezisztencia az eziist tartalmuk miatt.

2. nap: Saprostop vagy AFS I. kezelés (Antimicrobial Fiber Solutions).
A dézis 1-1,2 ml/10 liter. Kifejezetten vizipenész ellen hatnak. A két anyag egymadssal
helyettesithetd és kialakulhat ellentik rezisztencia, ezért, ha nem elégséges a kezelés,
akkor legk6zelebb a masik anyagot érdemes haszndlni. A 6 hatéanyag a malachitzold
(Saprostop) ¢és a metilin-kék (AFS), de van benne formalin is. Fontos kiemelni, hogy
a baktériumok ellen és a gomba ellen az elsé kezelés kombinalhatd, egyszerre is
alkalmazhatd, de ebben az esetben ajanlott d6zisok als6 hatran érdemes hasznalni.

3. nap: Saprotsop vagy AFS II kezelés. A dézis 0,5-0,6 ml/10 liter. Fenntartd
kezelés a gombidk ellen. Ha nem erés a gombds fertézés, akkor elhagyhato.

4. nap. Protokill I. kezelés. Dézis 0,5-0,6 ml/10 liter. Csillésok ellen hat.

5. nap Protokill II. kezelés. Csillésok ellen a mésodik (fenntarté kezelés).
Dézis 0,2-0,3 ml/10 liter. Ha jol sikerult a baktériumok elleni kezelés, illetve az
el6z6 napi kezelés a csillésok ellen, akkor ez elhagyhaté. A protokilles kezelés eléggé
meg tudja terhelni a halak szervezetét, ezért 6vatosan kell hasznalni, illetve ha nem
indokolt akkor a kezelés elhagyhato.

Fontos kiemelni, hogy egyik kezelés utin sem szlkséges a vizcsere.

Az elhalt embriot tartalmazo ikrakat naponkénti ellenérzés soran tavolitottuk el.
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2.42. abra. Lapi 16c larvak kelése a kelési edényben (foté: Miiller Tamas).

Egy alkalommal indukalt szaporitasi eljarassal megprobaltunk ovuldciora
késztetni egy ikrast (5 mg pontyhipofizis/testtomeg kg). Habar ovulale ikrat
sikertlt fejniink a halbdl, azonban larvat nem sikerilt keltetniink az ikratételbol.
Erdekességként megemlitjiik, hogy a nem termékenyiilt ikrik egybdl kifehérednek, de
ebben az esetben a keltetés 9 napja alatt folyamatosan ,,haltak el” az ikrak (2.43. abra).

2.43. abra. Indukalt szaporitas. Balra fent: hormon indukcié, jobbra fent: ikrafejés, balra lent:
tejes pocbol spermafejés, jobbra lent: egy anyahalbol szarmazoé termékenyitett ikratétel. A fehér
szemek terméketlen ikraszemek( fotok: Miillerné Trenovszki Magdolna és Miiller Tamas).
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2.3.14. Larva- és ivadéknevelés ellenSrzott korillmények kozott

A kikelt larvak kozul az ikrahéjakat eltavolitottuk és a larvakat szaporitdsi
tételenként 15 literes belsé szirével ellatott akvariumba telepitettiik fel. A bels6
szr6 valojaban egy beragasztott szivacs lap volt, amit a hosszanti akvarium falai kézé
ragasztottunk be. A szivacs fels6 részén kdzépen egy nyilason keresztiil egy miianyages6
és hozza csatlakoztatott levegbztetS csé biztositotta a folyamatos vizforgast és oxigén
cserét, mig a nyomds kilénbség miatt a visszaaraml6 viz mechanikai és biologiai
szlrését a szivacs. Az ilyen tipust akvarium szlrés kialakitasnak nagy el6nye, hogy
az esetenkénti vizcserét a halat nem tartalmazé részbdl szivornyazva le, nem kell
tartani a larvak véletlenszer( leszivasatdl, valamint a hatalmas szir6feltlet miatt nincs
sztkség takaritasra az elsé 4-10 hétben (250-1000 hal/akvatium, 2.44. abra).

Vizaram iranya Levegbaram irdnya  Szivacs sziird

<. —

N
N — J

o

2.44. 4bra. A péc larvak és ivadékok nevelésére hasznalt akvarium.

Habadr az ikrakeltetést viszonylag alacsony hémérsékleten végeztik (12-16°C)
a larvak neveléséhez évszak szerinti vizhémérsékletet biztositottuk (15-25°C).
Alarvak egy része a nem taplalkozé szakaszban fiiggeszkedtek, mig nagyobbik résziik
az akvarium aljan fekudt el (2.45. abra). A larvak taplalasat aktiv dszasuk, valamint a
lathaté feltoltott tszoholyag allapotukban kezdtik el. A kiindulé taplalékuk az els6 4
hétben mindharom évben frissen keltetett Arzemia larva volt, igy a gyijtott plankton
altal potencidlisan behurcolt fetézésekkel, parazitakkal nem kellett szimolni.

2.3.14.1. Kiilonb6z6 gyakorisagu artemia etetés hatasa a névekedésre és a
megmaradasra

Taplalkozasukat megkezdé larvakkal DEMENY és munkatirsa (2014) egy
21 napos etetési kisérletet allitott be. A kisérletet egy erre a célra felépitett recirkulacios
rendszerben végezte, mely 2000 literes sziré és pufferkadra csatlakoztatott
6 tartokadbol allt, amelyeket beragasztott szivacslapokkal 1,33 liter hasznos viztérre
szlkitett le (40 hal/kad). A vizatfolyast 0,2-0,5 milliliter/masodpercre allitotta be.
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A 240 halat 6 részre osztotta és kétféle gyakorisaggal etetett Artemia frissen kelt
egynapos larvakat (A csoport — napi 4 etetés (9:00, 12:00, 15:00, 18:00 h), B csoport
— napi 6 etetés (6:00, 9:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21:00 h, 2.46. abra).

2.45. abra. Fuggeszked§ és aljzaton heverd nem-taplalkoz6 larvak (foté: Miiller Tamas).

A lapi péeot a csukahoz hasonléan kimondottan nappali ragadozoénak véltik,
azt gondoltuk, hogy az esténkénti felkinalt .Aremia-t nem fogjak tudni hasznositani,
azonban az eredmények mast mutattak. Az Arfemia 6X csoport szignifikansan
igazolhat6 mértékben nagyobb végsé testhosszt ért el (min-max: 13-18,7 mm), mint
az Artemia 4X csoport (min-max: 11,1-17,9 mm).

A pontyféléknél, ahol a taplalkozas id6tartama nemcsak a nappali ordkra
kotlatozodik, ott azok a csoportok, melyeknek t6bbszor kinalnak fel taplalékot
értelemszertien gyorsabb névekedésre képesek (WOLNICKI és MUNKATARSAG,
2003; BASCINAR és MUNKATARSAL 2007). Az Artemia 6% csoport halainak
testtomege a kisérlet végén atlagban 30%-kal haladta meg Artemia 4% csoporba tartozo
pécok novekedési értékekeit. Ki kell hangsilyozni, hogy a lapi poc ivadék a tobbi altalunk
vizsgalt halfajhoz képest rendkiviil érzékeny a mérésekre, az uszo6ik nagyon sériilékenyek,
igy egyedi tdomegmérésekre nem, csak csoport testtomegmérésekre nyilt lehet6ség,

Osszehasonlitva Artemia-val takarmanyozott mocsari halfajok novekedésével
(Tinca tinca, Carassius carassins, Misgurnus fossilis, Scardinius erythrophthalmus, 2.13. tablazat)
a lapi poc novekedése a compoéhoz allt kozel, azonban a nevelési homérséklet
jelentésen alacsonyabb volt ebben a kisérletben. Példdul az eziistkarasz larvak kétszer
gyorsabban nének 28°C-on, mint 20°C-on (KESTEMONT, 1995). KOVAC (1995)
lapi poc ivadék esetén: akvariumi tartaskor (atlagos vizhé 15,8°C, min-max: 11-
20,8°C) 10,5-11,31 mm testhosszt ért el (n=3) 43 napos taplalkozé larvik esetében,
mig az dltalunk nevelt halak 21 nap alatt 11,1-18,9 mm-re névekedtek. Az elhullds
minddssze 5 és 7% volt, kannibalizmust nem tapasztaltunk.
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2.46. abra. Etetés gyakorisaghoz hasznalt recirkulacios rendszer tartokadjai. A halak telepitési
stirlisége beragasztott szivacs lapokkal szabalyozva (fot6: Miiller Tamas).

2.13. tablazat. Artemia-val takarmanyozott ,mocsari” halfajok 0Osszehasonlito
névekedése és megmaradasa (¥*24 6rés etetés, ** 18h 6ras etetés, *** 12 6ras etetés).

. Befejezd
g napi 2
§, test- ,,P g Viz-
Fajok o 5 " meg 1OV g hém. Forras
= 2 hossz (mg) iitem g 2 (C)
:'g "g' (mm) g (mm/ o s <83"
2 e nap) ET 4
15,5 34,4 0,38 95 21 DEMENY ES
Lapi pic 7.5 154  MUNKATARSALI,
16,6 44.4 0,43 933 20 2014
WOLNICKI
Virgsszdrnyit ES MUNKATAR-
keszeg 5,7 18,9 68,5 0,66 987 15 25 SAL 2009
DEMENY ES
Réticsik 73 25,4 1162 1,21 96 21 24 MUNKATARSAT
, 2009
6,9 17,5 64,5 0,52 983 21 - DEMENY ES
Sxdles kdrisz 63 18 689 056 989 21 ’ %?EI“TARSAL
5,6 15,2 39,8 0,46 922 21 245
) WOILNICKI ES
Compi 482 128 244 0,53 93 15 28 GORNY, 1995
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2.3.14.2. Uténevelés akvariumokban

A 4-10 hetes el6nevelést kovetGen a halakat szintén beépitett szivacsszird
rendszeri, de nagyobb térfogatd akvariumokba telepitettiik at (40-100 liter).
Az Artemia ctetést felvaltottuk gy(jtott plankton etetésre, ami nagyobb részt
levalogatott agascsapu rakok (Cladocera) és evezdlabu rakok (Copepoda) naupliusz
vagy fejlarvak, kés6bb adult egyedeibdl all. A lapi pécok akvariumi nevelése soran
kizarolag €16 eleséget kinaltunk fel. Az uténeveléskor a halakat arnyékolt helyen
tartottuk, a vizcserét 3-4 hetente és az akvarium vizmennyiségének maximum 20%-
aban hajtottuk végre. Minden vizcsere alkalmabol 100 literenként egy evékanal sét
is tettink a nevel6 medencékbe, a felszaporodé kilénbozé csillés és gomba fajok
visszaszoritasara. A 2,5-3-cm-es testnagysag elérésekor Tubifex etetésre valtottunk,
melyet naponta egyszer kinaltunk fel gyGjt6halon. A valtds semmi problémat nem
okozott, a halak egybdl elfogadtak. A Tubifex mellett lehet6ség szerint gydjtott
planktonnal, illetve f6ldi gilisztaval tettiik véaltozatosabba étrendjiket. Amint a halak
elérték a 4,5-5 cm-t, 700 literes mtanyag kadakba telepitettiik at, melyben a vizoszlop
magassagot nem emeltitk soha 40 cm-nél nagyobbra. Ekkor biztositottunk el6szor
buvohelyet a halaknak (PVC csévek, raschell halo, nagyobb méreti kavicsokkal
lesulyozva), amit el is fogadtak. A nagyobb pocoknak felkinaltunk zebradanié (Danio
reri0) halakat (2-4 cm), azonban a pécoknak a lesbél tamadas lehet6sége mellett sem
sikeriilt elkapniuk 6ket. Ebben az esetben a ragadozasukat nem tudtuk megfigyelni.

2.3.14.3. Ivadéknevelés folias toban

A taplalkozasuk kezdetétdl szamitott 3. hétben a 1,3-1,8 cm hosszu ivadékok egy
részét egy 10 m’-es leféliazott aljzati téba telepitettiik ki. A kezdet gyors névekedési
erélyt a halak megtartottdk, ami valészintleg a gondos téel6készitést koévetd
hatalmas plankton (Daphnia) és makrogerinctelen (tavi kérész, arvaszunyoglarva,
stb.) allomanynak volt kdszonhet6. A hidegebb id6 bekdszontével a planktonikus
élolények szama is visszaesett, sét, oktober elejére teljesen eltlintek a tobol
Ekkor napi Tubifex etetéssel egészitettik ki a lapi pocok étrendjét. Novekedésiiket
rendszeresen monitoroztuk (2.14. tablazat, 2.49. abra). Az 6szi mintazas alkalmaval
mar jol elkiilonithetévé valtak a nemek. Az ikrasok joval teltebbek voltak, mint a
himek, jelezve, hogy hasonléan a széles karaszhoz és a réticsikhoz egy évesen mar
elérik az ivarérettséget. BOHLEN (1995) lefrasa alapjan a poc ivarérése 10 honap
koril mar bekévetkezhet mindkét ivarnal. A félias téban nevelt pocok névekedése
meghaladta hazai természetes vizekben €16 allomanyokét. A lapi pécok jol birjak az
extrém vizfizikai, vizkémiai értékeket (2.15. tablazat).

Amennyiben egy adott viztér kelléen ellatott taplalékszervezetekkel, ugy a
kevésbé j6 vizmindség ellenére is szépen fejlédnek (2.47., 2.48., 2.49., 2.50. abra).

77



2. A lapi péc

2.14. tablazat. A tanszéki folias toban él6 pécok névekedési titeme (MULLER ES
MTSAL 2011).

I3 s 1z 7 I% méret

datum Eletidd keléstd] standard testhossz ,_

(nap) (mm) testtomeg (g)
majus 1. 13 7,5+ 0,03 n.a.
majus 22. 34 16,6 £ 0,11 0,044 £ 0,001
augusztus 3. 107 469+ 5 1,13+ 04
augusztus 16. 120 48,9 £ 25 1,40 = 0,35
szeptember 22. 157 55,3t 47 2,14+ 0,55

2.47. 4bra. Lapi poc korcsoportok laboratériumban nevelt allomanyoknal (nincs teleltetés). Fent:
66 napos ivadékok (Szadai sziil6ktél), balra lent: 418 napos utédok (Rackevei sziil6ktél), jobbra
lent 786 napos utédok (G6g6-Szenkei szil6ktél), a talak atmérdje 21 cm (fotd: Miiller Tamas).

2.48. abra. Ivadékok akvariumi tartasa (fényképezés miatt a szivacssziiré miikodése le van
allitva, fot6: Miiller Tamas).
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2.15. tablazat. A tanszéki t6 és a hazai pocos vizekben mért vizfizikai és kémiai
monitoring eredmények Gsszevetése (forrasok: *SALLAIL 1995; TATAR ES MTSAL,
2010)

pH Vezet6- oldott PO> NH* NO, NO,

2 3
képesség O,  (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
(S) (mg/1)
Folias t6 6,8- 160-170 0,6-0,7 1-7 7-8 0,02- 1,5-2
(2010.08.03- 6,9 0,03
2010.08.18)
Hazai p6cos  4,7-  205-1180  0,81- 0,4-13 0,08- 0-0,23  0,5-23
vizeink- 9,2 12,67 0,43
ben mért
értékek:*

2.49. abra. Péc nevelésre hasznalt folias medri té (fotd: Miller Tamas).

Osszegzésként megallapitottuk, hogy a ldpi poc akvariumi szaporitisival, védett
helyen torténd ivadéknevelésével és szarmazasi helyiikre valé telepitéssel nagymértékben
segithetjik a faj populdcidinak megerGsitését, és lehetévé tehetjik a faj igényeinek
megfelel6 él6helyek vjranépesitését.

Védett kornyezetben novekedésiik meghaladja természetes vizrendszerekben ¢él6
tarsaikét, {gy mar egynyaras korban elkilonithetéek az ivarérett tejesek az ikrasoktol.
El6zetes megfigyeléseink alapjan (széles karasznal és réticsikndl kapott eredmények
alapjan) a kévetkez6 tavasszal minden bizonnyal le fognak fvni a védett kérulmények
kozott nevelt pocok, alkalmasak 4j vizterek benépesitésére.
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2.3.15. Veszélyeztetett allomanyok szaporitasa és nevelése
természetes kornyezetben

A hazai Nemzeti Park Igazgatdsagok az elmult évtizedekben t6bb olyan vizes él6hely-
rekonstrukciés beruhazast valésitottak meg, amelyek a sikvidéki él6helyek vizhaztartasat
javitjak, ezaltal az egykori lapi péc él6helyeken kedvezSbb helyzetet teremtenek. A lapi
péc azonban — mivel rendkivil révid élettartamu fajrél van sz6 — mar régen eltint ezeknek
a tertileteknek a nagy részér6l. A spontin visszatelepedés az élGhelyek egymastol vald
elszigeteltsége miatt szinte kizart, a mas él6helyrdl t6rténd mesterséges, direkt visszatelepités
pedig nem valdsithaté meg a megmaradt allomanyok kockéztatisa nélkil. Ez alapjan
felmerilt az indukélt szaporitds igénye annak érdekében, hogy az él6hely-rekonstrukciés
beruhdzasokkal alkalmassa tett vizekbe mesterségesen szaporitott allomanyok kihelyezése
torténhessen meg. A gazdasagi gyakorlatban alkalmazott keltet6hdzi szaporitds annak
koltségvonzata és a helyigénye miatt nem valosithaté meg jelentésebb befektetés nélkiil,
igy fordultunk a természetes élShelyen térténd ivatds felé. A lehet6 legtobb ivadék
létrehozasa érdekében célként tlztik ki, hogy mind az ikra mind pedig a zsengeivadék
védett koralmények kozott fejlédhessen, majd a megerésédott taplalkozé larva kertljon
kitelepitésre. A legalkalmasabb mddszernek a ketreces ivatis mutatkozott, amely soran a
tejest és az ikrast parba allitva egy zarhatd ketrecben helyezziik el az éléhelyen, majd az
fvast kovetSen az ivadék ebben a ketrecben fejlédik ki. Ezzel az eljarassal az ivadék korai
stadiumanak talélési szazaléka jelentés mértékben novelhets. A fejezetben mindazokat
a tapasztalatokat kivanjuk kézz¢ tenni, amit a ldpi poc ketreces szaporitasanak kisérletes
vizsgalatai soran szereztiink.

Mintateriilet

A Tapi6 — Hajta vizrendszer alapvetSen négy dllandé kisvizfolyasbél all (2.16.
tablazat).

2.16. tablazat. A Tapi6-Hajta vizrendszer vizfolyasai

Vizfolyas neve Vizfolyas hossza vl’zg:rzl’li?tfc’(i)ltyeisﬁlete Vizfo,lyés széles-
(km) (km?) sége (m)

Als6-Tapioé 36,5 276,6 2-4

Fels6-Tapi6 30 93 2-4

Hajta 50,5 380 2-4

Egyesult Tapi6 28,6 898,1 2-10

Az Als6-Tapié Mende, Siilysap térségében ered, és Tapidszentmarton térségében
egyesiil a Koka iranyabol érkez6 Fels6-Tapiéval. Innentél Egyesiilt Tapi a neve, amelybe
Tapidszelén folyik bele a Valké iranyabol eredé Hajta-patak. Jellegiiket tekintve a harom
Tapi6 inkabb szabalyozott és nem rendelkeznek kiterjedt artérrel, mig a Hajta — bar
medre szintén szabalyozott — sok helyen artéri mocsarak, nadasok, illetve gyepek kisérik.
A Tapié-Hajta vizrendszerben a lapi poc elterjedt faj volt, azonban a tobbszori
szabalyozasi munkalatok, illetve a szarazabb idGszakok gyakorisaganak névekedése
miatt gyakorlatilag szinte teljesen eltlint a tertiletrél. 2011. évben egyetlen egy ponton a
Fels6-Tapioé Tapiobicske és Szentmartonkata kozotti szakaszan talaltunk egy populaciot.
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2014. évben részletesebben megvizsgaltuk ezt az allomanyt. A vizsgalt 125 m-es szakaszon
80 pld-t talaltunk. Testhosszuk 34 és 73 mm kozott véltozott. (Nem volt lehetéségiink
Osszefliggd szakaszt mintazni, hanem kisebb, haldszatra leginkabb alkalmas foltok
haldszata tortént, amelyek Osszesitett hossza 125 m).

6

¥ = <0,0002 + 12,783 - 258707
R =0,9982

Seandurd testhossz cm-ben

¥ = 678, Wln(x) - 71919
R =0,992
Tesitiimeg g-ban

L
kP L S e e, i P K
SIS
2.51. abra. A tanszéki toban nevelt lapi pocok novekedése
(MULLER ES MTSALI, 2011)

A Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag a KMOP-3.2.1/A-09-2009-0005 ,,Eur6pai
jelent6ségi élGhelyek rekonstrukcidja és védett fajok megbrzése a Turjanvidéken, a Hajta
mentén, a Turai legelén és a budai Sas-hegyen” cimi palyazat keretén beliil megoldotta
a Hajta vizgy(Gjtéjén talalhaté Farmosi tirozé dllandé vizellatasat. Ezen a helyszinen
lehetséget lattunk arra, hogy a lapi poc faj szaporitasanak kisérleteit meginditsuk.
Az azonos vizrendszerhez tartoz6 Fels6-Tapioban talalt populacié erre megfelelS alapot
biztositott, igy az OKTF-KP/7943-7/2015 szamu engedélynek megfeleléen 2015-ben
megkezdtiik a ketreces szaporitasi kisérleteket a Farmosi tarozé tertiletén.

Ivatoketrecként a , Fyllen” Osszehajthaté ruhatartét haszndltuk, melynek anyaga
halds szerkezetd. A halok szembésége 0,75 mm, ami elméletileg hatékonyan tartja kiviil
az ikrara és ivadékra veszélyes ragadoz6 makrogerinctelen szervezeteket, ugyanakkor
szabadon atjarhat6 a taplalékot jelentS planktonikus kerekesférgek (Rozatoria) és kisrakok
(Cladocera, Copepoda) szamara. A henger alaku tszasképtelen ketrecet viz ala meritettiik agy,
hogy annak nyithat6 fedele a vizfelszin f61é emelkedett. A meriilés mélységét polifoambdél
készilt hajlithaté elnydjtott hengerek (vizisportban ,uszénudliként” ismert targy)
segitségével allitottuk be, amelyeket gumipdkokkal és kabelkotegelSkkel régzitettink a
ketrecen (2.52. abra).

A ketrec berendezése is igen egyszerd volt, minddssze egyetlen mianyagbodl
készilt fenySgirland darabot helyeztink el benne. A ketrecek elhelyezését kévetben a
frissen befogott parokat — ketrecenként egy part — elhelyeztiink az fvatdketrecbe, majd
rendszeresen ellendriztitk az fvast. Minden alkalommal megmértiik a viz vezetSképességét
és homérsékletét. Az ikra megjelenését kovetGen a tejest kivettitk és eredeti élGhelyére
telepitettik vissza. A lapi poc fajndl az ikrasok gondozzak az ikrat, igy azokat a kelésig
a fészekben hagytuk, am a kelést kévetSen eltavolitottuk, mivel képesek sajat ivadékaik
felfaldsara. Az ivadékok fejlédését figyelemmel kisértiik. Amint az egyedek hatékony
menekiil6 reflexet mutattak megnyitottuk a ketrecet, igy szabadon tavozhattak abba vizbe,
ahol megsziilettek és életiik elsé heteiben sikerrel fejlédtek.
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Eredeti terveink szerint kisérleti jelleggel 9 ilyen ketrecet szerettiink volna beallitani
minden évben, azonban a parok befogisaban mutatkozé nehézségek miatt eltérések
mutatkoztak az évek soran. 2015 és 2019 k6z6tt minden évben, azaz 6sszesen 5 alkalommal
végeztiink kisérletet. A ketreces szaporitas folyamatat az 2.53. abra szemlélteti.

Befogis és parbarendexés
Anyahalak telepitése

Tkrizis utan a himek eheétele &
visszatelepitése az credeti
clihelyére (Felsi-Tapio)

Kelés utin az ikrisok elvétele és
visszatelepitése az eredeti
élihelyére (Felsd-Tapio)

Tuadékfejlidés rendszeres
ellendrzése

Kifejladat ivadék kiengedése a
ketrechdl ax j élshelyre

2.53. abra. A ketreces szaporitas folyamata.

Az 6t év soran a ketreces médszerrel 33 ketrecben 6sszesen 1799 lapi péc ivadékot
produkaltunk és telepitettiink ki. Az ivatoketrec alkalmasnak bizonyult az allatok
szaporitasara. A legtobb esetben megtortént az ivas (2.54. abra), illetve megindult az
ivadék fejlédése. Az ivadék altalaban szépen fejlodott, a taplalékszervezetek minden
esetben megfelel6 mennyiségben alltak rendelkezésre (2.55. abra).

2015-ben azt tapasztaltuk, hogy a médszer alkalmas a célkitGzések megvalositasara.
Az eredmények magyarazatahoz hozzatartozik, hogy 3 db ketrecet illetéktelenek
eltulajdonitottak, igy azok produktuma nem jelenik meg a végeredményben. A 2016-os
év mar kevésbé volt sikeres, a 2017-es és a 2018-as év pedig rendkiviil sikertelen volt.
Hzt a kés6ébbiekben magyarazzuk. 2019-ben engedtiik el a legtdbb lapi poc ivadékot,
azonban meg kell jegyezni, hogy ezittal korabban, amint az ivadék mar egyértelmtien
taplalkozott megtortént a kitelepités (aprilis 26.).
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2.54. abra. Lapi poc ikra a girlandon (fot6: Téth Balazs).

2.55. 4abra. A rendszeres megfigyelések alkalmaval altalaban nagy mennyiségii zooplankton
jelenlétét és lathatéan jol lakott lapi pocokat figyelhettiink meg (foté: Toth Balazs).

2.17. tablazat. Az évenként kihelyezett ketrecek, illetve a kitelepitett egyedek szama
Evek 2015 2016 2017 2018 2019  Ossz.
Kihelyezett ketrecek szama (db) 9 9 9 2 4 33
Kitelepitett egyedek szama (pld) 419 180 28 0 1172 1799

Azt is tapasztaltuk, hogy néhany ragadozé Copepoda, Givegszinyoglarva, csikbogar
larva a varakozasokkal ellentétben képes bejutni a ketrecekbe és jelentSs veszteséget okoz.
A magyarazat az, hogy a szlil6k ketrecbe feltelepitése és a taplalkozo ivadékok elengedése
kozott akar 2 honap is eltelhet, igy a kis haloszemen keresztil képesek bejutni predator
makrogetinctelen larvak, amik a ketrecen beltll névekednek egyiitt a lapi poc larvakkal.
Tovabbi veszteséghez vezethetett, hogy az ikra kelésének idejét nem tudtuk pontosan
megbecstilni, igy az ivadékfalé anyat nem tavolithattuk el a megfelel6 idSpontban. A
2016. és a 2017. év sikertelensége elsGsorban az id6jaras alakuldsanak készonheto.

83



2. A lapi péc

A szakirodalom marcius és aprilisi hbnapokat jeléli meg ivasi id6szaknak, amikor
a viz hémérséklete eléri a 10,7-18°C-t. A 2017. évben tapasztaltuk, hogy a lapi poec
fvasa ennél jobban elhuzodhat: megfigyeltiink marcius 25. korili és majus 19. korili
fvast is. Az fvasi hémérséklet tekintetében uj megfigyelés, hogy 2017-ben az elsé par
aprilis 3-ara fvott le, amikor viz hémérséklete minddssze 9°C volt (2.56. abra).

2017.év - mért viz hémérsékletek (°C)

4.ipr

17.marc

2

2.56. abra. A 2017. évben mért vizhGmérsékletek.

2017-ben aprilis 14-22. kozott rendkivili lehtlés mutatkozott, melyet a viz
hémérséklete is kovetett (2.56. és 2.57./c abrak). Bzt megelézéen 5 fészekben
mar megtortént az {vas, amelyek koziil négyben minden egyed elpusztult, egyetlen
fészekben maradt csak meg néhany él6 egyed. Az fvas megallt, a maradék 4 par
kozul két par ivott le majus 10. és 19-én, am ezek ikrai nem keltek ki, elpusztultak.
Ilyen jelenséggel kordbban nem taldlkoztunk. Az ivadék kalléddsa (szamuk
csOkkenése az ellenrzések soran), illetve az ikra kismértékd pusztuldsa altalanos
jelenség, azonban a szinte teljes pusztulast kizarolag az idGjarassal tudjuk magyarazni.
2017-ben rendkivil kevés ivadékot sikerilt el6allitanunk és nincs okunk azt
feltételezni, hogy ez a ketreceken kiviil, a jobbara sekély vizi - {gy id6jarasérzékeny -
élohelyeken masként tortént. Hasonld jelenséget figyelhettiink meg 2016-ban, amikor
ugyan lényegesen kisebb mértéki, de nem jelentéktelen id6jarasvaltozas (lehtlés)
zajlott le aprilis 22. és mdjus 20. kozott. Ez azonban mdr az ivas utin az ivadék
fejlettebb allapotat érintette, igy a 2017. évben tapasztaltaknal 1ényegesen jobb volt a
talélés. 2018-ban az fvast megel6z6en el6szor februar 22. és marcius 6., majd marcius
15-26. koz6tti id6szakokban volt rendkivil alacsony a hémérséklet. Ebben az évben
mindéssze két part sikeriilt befognunk. Aprilis 3-4ra mindkét par leivott, azonban
egyetlen ikra sem kelt ki. A kis mintaszam miatt ez az adott év vonatkozasdban nem
lenne értékelhetd, azonban ha a 2016. és 2017. év adataival egyiitt értékeljik, akkor ez
is alatdmasztja az fvasi siker id6jarassal szembeni érzékenységét, ami a faj védelmének
egy Gjabb nehézségére hivja fel a figyelmutnket. Tovabb erdsiti ezt a feltételezést, hogy
2015. és 2019. években a megfigyelési idészak alatt kiegyensulyozott volt az id6jaras
(2.57. a., e. abra), és a lapi poc ivasa és fejlodése is kedvezben alakult.
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2.57. abra. Az 6t szaporitasi idGszakban tapasztalhato h6mérsékleti valtozasok (http://www.
eumet.hu/feleves-grafikonok/).

A médszer el6nyei, uj megfigyelések:

1. ,,Automatikusan mindésiti” az élGhelyet a lapi poc kornyezeti igényeinek
szempontjabol.

2. A taplalékszervezetek bejutnak a ketrecbe, igy nem kell taplalékrol
gondoskodnunk.

3. Telepitéskor nincs szallitasi veszteség.

4. Uj adatokat szereztiink a faj érzékénységével kapcsolatban.

* A télvégi fagyokat kévetd gyors felmelegedések miatt a pocok ivasa
hamarabb, alacsonyabb hémérséklet mellett kezdédhet.

* A gyors felmelegedéseket rendszerint nagyon gyors lehilés, esetleg
sz€élsGséges ingadozas koveti, ami az ivast, az ikra és az ivadék fejlédését
erésen befolyasolja.

e Azikraban 1év6 embriok megmaradasat a gyors visszahtlések karosan
befolyasoljak.
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Javaslatok:

1. A célzottan kialakitott ketrecek legyenek teljesen zarhatok. A lapi poc
ivadékra leselked6 szamos ragadozé mellett, vadaszo pokokat is lattunk,
amelyek a nem teljesen zarhato tetén jutottak a ketrecbe, majd buvarkodassal
pusztitottak az ivadékot.

2. Javasolt az anyak megfelel$ id6pontban t6rténd eltavolitisa, mely gyakoribb
ellen6rzés mellett megvalosithato.

3. Vizsgalataink alapjan egy ketrecben atlagosan 54 egyed (6sszesen
1799 kilonb6z6 kora taplalkozé larvat telepitettink vissza 33 ketrec
felhasznalasaval) lapi poc ivadék nevelheté fel (ez az érték nyilvanvaléan
fige a larvak kiengedésének idSpontjatol). Célszert tehat a lehet6 legtobb
ketrec alkalmazasa, akar ugy is, hogy az egyes ketrecekben esetlegesen
kialakult nagyobb szaporulatot az id6 el6re haladtaval tSbb ketrecbe
telepitjuk szét.

4. Az idojaras okozta problémdk nem orvosolhatok, igy meglatasunk szerint
nem keriilhetS el a keltet6hazi szaporitis abban az esetben, amikor egy
megmentendd allomany mar az utolsé 6rajaban jar. A ketreces szaporitasi
modszer alkalmazasa a larvakori kallédas csokkentése dltal segithet
természetes populaciok megerdsitésében, illetve egymashoz kozeli, kisebb
kiterjedésd, elszigetelt élGhelyek djranépesitésében.

2.3.16. Osszegzés és javaslatok

Osszegezve megillapithaté, hogy a lipi péc populicidk elterjedési teriilete
jelentésen csokkent az elmult masfél évszazadban és napjainkban is tovabbi
veszélyeknek vannak kitéve élShelyeik elvesztése, atalakitasa és az invazids fajok
térhoditasa miatt. A bemutatott Lapi poéc Fajvédelmi Mintaprogram az elsé olyan
atfogd, komplex természetvédelmi projekt, mely célul thzte ki a veszélyeztetett
allomanyok mentését, a fogsagban torténdé szaporitast és nevelést, helyettesito
él6helyek létrehozasat, a mentett és fogsagban nevelt allomanyok visszatelepitését és
a veszélyeztetett természetes poc populaciok allomanyerdsitését.

A kidolgozott ex sitn szaporitas és ivadéknevelés nagymértékben segitheti a
faj populacidinak megerésitését, és lehet6vé teszi a lapi poc igényeinek megfeleld
él6helyek Gjranépesitését. Védett kérnyezetben névekedésiik jelentésen meghaladja
természetes vizrendszerekben €16 tarsaikét, ezért a telepitést kovets évben mar
lefvhatnak a halak.

Ui, helyettesité él6helyek kialakitasaval sikeriilt olyan 6nfenntart6, genetikai
identitasukat meg6rz6 torzsallomanyokat létrehozni, melyek egyrészrél hossza
tavon stabil hatteret adnak a tovabbi szaporitasok és kisérletek szamara, masrészt
donorként szolgalhatnak a természetes populaciok allomanyainak megerSsitéséhez.
A 8 gjonnan létesitett él6helybdl az 5, el6zetesen megfelelének értékelt és benépesitett
viz mindegyikében sikeresen megtelepedtek a halak. A Szadai Mintaterilet telepitett
Illés-tavaiban tobb esetben is sikertilt kimutatnunk harom lapi péc generacio egyiittes
jelenlétét. Ezen adatokat irodalmi forrasokkal Gsszevetve megallapithat, hogy a
vizekben 6nfenntarté allomanyok jottek Iétre.
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Megallapithat6, hogy a mesterséges szaporulat és a helyettesité él6helyek
ivadékai elegendSk voltak a természetes él6helyek allomanyainak megerdsitésére.
A mentett halak mennyiségének (N=42) sokszorosat telepitettik ki ivadékként a
laboratériumi nevelést kovetéen (N=271), illetve a III. sz. Illés-tébol (N=257) az
anyahalak szarmazasi helyeire. Ezen felill Osszesen 1186 tanszéken nevelt lapi pécot
helyeztiink ki a Szadai Mintatertlet vizeibe. Az 6sszesen telepitett lapi péc (N=1714)
természetvédelmi értéke (1714 X 250.000.- Ft) 428,5 milli6 forint, a 2008-2016 kézotti
id6szakban a Lapi poc Fajvédelmi mintaprogram megvaldsitasi koltsége ugyanakkor
nem érte el a 8 millié forintot.

Eredményeinket —széleskOren hasznositani lehet az olyan projektek
megvaldsitasa soran, melyek a mocsarak és lapok biodiverzitasinak fejlesztésére,
védelmére iranyulnak. Ugyanakkor a természetvédelmi célok elérése érdekében
tovabbi kutatasok ¢és gyakorlati tevékenységek szitkségesek az aldbbiak szerint:

* a lapi poc 6kologiai szerepének és igényének tovabbi vizsgalata (pl.

ammonia-, kénhidrogén- és nitrit-tolerancia kutatasa),

e kisérletek végzése az amurgéb lapi pocra gyakorolt kompeticiés és predacios
hatasanak megismeréséhez,

* a legveszélyeztetettebb élShelyek és allomanyok beazonositisa, él6hely-
rehabilitaciok,

*  tovabbihelyettesit6 élShelyek és térzsallomanyok 1étrehozasa veszélyeztetett
(mentett) populaciok segitségével,

*  helyettesit6 él6helyek mindsité rendszerének tovabbi finomitasa a
telepitések biztonsaganak néveléséhez,

e a lapi péc indukalt szaporitisi metoédusanak és ketreces szaporitasi
eljarasanak kidolgozasa,

e spermamélyhttés alkalmazasi lehet6ségének kifejlesztése,

*  poc ivohely-valasztasi és takarmanyozasi kisérletek folytatasa,

*  természetes él6helyek dllomanygyarapitisa mesterségesen nevelt egyedekkel
és a Szadai Mintatertleten befogott szaporulattal a genetikai valtozatossag
fenntartasa és a beltenyészet elkertlése érdekében,

* 4j lapi halfajok (pl. kurta baing) bevondsa a mintaprogramba (ennek a
halfajnak csak részben fed at az 6kologiai igénye a lapi poccal, ezért mas
jellegi — els6sorban csatorna-szerd — helyettesité élGhelyek létrehozasa
lehet a megoldas),

* a kilénbo6z6, lapi péccal kapcesolatos hazai és kulféldi  projektek
Osszehangolasa, és egy olyan atfogd természetvédelmi program kidolgozasa,
mely figyelembe veszi a napjainkban meghatarozott, genetikai alapokon
nyugvé konzervacios és kezelési egységeket (TAKACS és Munkatarsai
2015a) a halfaj egész eurdpai elterjedési teriiletén.

Az utébbi pont kapesan megjegyzends, hogy mar 2011-ben és 2013-2014
folyaman is voltak szakmai egyiittmikoédéseink szlovak partnerekkel. Tapasztalatainkat
ezt kovetSen sikeresen vették/ultették 4t Szlovakidban (pl. él6hely-rekonstrukcio, lapi
poc szaporitasa).

87



2. A lapi péc

Jelenleg kidolgozas alatt all egy olyan komplex élShely-mindsitési rendszer,
melynek alkalmazasaval a lapi poc telepitések kockazatait minimalizalni lehet.
A fajvédelmi projektek/faj visszatelepitések egyik legkritikusabb pontja ugyanis a
hosszua tavon megfelel6 él6helyek kivélasztisa a megévandd/gyarapitand6 faj szamara.

LlShely-rekonstrukci6s javaslatok

Uj helyettesité él6helyek létrehozasa soran javasolt a mocsari, lapi vegetacié
szamara alkalmas, mély fekvést, sekély vizzel boritott, széles parti zonak létrehozasa,
mely tapanyag-felvételével a vizek kiils6 terhelését is csokkenti.

Sziikség lenne a jovében az élGhely-rekonstrukciok sikerét feltehetéen
befolyasol6, de még nem teljesen ismert tényezdk tesztelhetéségére nagyobb szamd,
egy idében létrehozott élGhelyek vizsgalataval. A nagyobb szamu és szimmetrikus
elrendezés(, de azonos méretd él6hely variacidk létrehozasa — pl. sekélyebb/mélyebb
t6; kicsi és nagy partszegély/vizfelilet ariny, nidd/alimeruilt hinar, drnyékoltsig
mértéke, tarsfajok jelenléte — szamos nagyon fontos, a munkank soran felmeriilt, de
jelenleg még nem eldénthetS kérdés megvalaszolasaban segithetne. Ugyanakkor, a
halak kihelyezése varhatéan nagyobb er6forras esetén sem javasolt minden kisérleti
egységbe, csak amelyek a mar ismert el6zetes kritériumokat teljesitik és legjobb
tudasunk szerint a halak talélését biztositja. Vagyis a teljesen szimmetrikus kisérleti
elrendezés természeti kérnyezetben nem biztos, hogy teljesithetd lenne jelentésebb
anyagi raforditas ellenére sem. Ezt timasztja ala példaul, hogy a Szadai Mintaterileten
a talaj szerkezete és a talajviz-dramlasi viszonyok nagyon valtozatosak, akar egy
100 m?-es teriileten beldl is.

Telepitési stratégia a Szadai Mintateriileten

A Szadai Mintateriileten 1év6, 3 (g6g6-szenkei, rackevei-dunadgi és 2. sz. Pocos-
tavi) torzsallomany genetikai diverzitasanak novelése, illetve a beltenyésztettség és
genetikai sodrédas hosszabb tavon jelentkez6 hatasanak kikiiszébolésének érdekében
az allomanyok eredeti él6helyeinek 80 km sugart kérzetébdl (konzervacios egységen
beltlrdl, lehetbleg veszélyeztetett élGhelyekrSl) és a mintatertletrdl javasolt az
anyahal befogis. A szaporitast kévetSen az ivadékok egy részét a mintateriilet
Illés-tavaiba, masik részét pedig a befogasi helyek 80 km-es korzetébe sziikséges
telepiteni, allomanyerGsités céljabol. Ezzel nem csak a mintateriilet tavaiban,
hanem a természetes él6helyeken is mérsékelni lehet a beltenyésztettség mértékét.
A lapi poc allomanyok altalaban kisméretliek, ezért természetes élGhelyenként
varhatéan 10-12 ivarérett egyed befogasaval lehet szamolni, azonban torekedni kell
minél t6bb (legalabb 25) anyahal befogasara. Mivel a halfaj parosan fvik, ugyanennyi
példannyal kell szamolnunk a mintateriletrdl is, tavanként. Tekintettel a lapi
poc rovid (atlag 4 éves) élettartamara, idealis esetben 4 évente szikséges a szadai
térzsallomanyok génfrissitése. Ki kell emelni ugyanakkor, hogy szakirodalmi adatok
alapjan a halak esetében kisebb esélye van a beltenyésztettség kialakulasanak, mas
gerinces rendszertani csoportokkal szemben.
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Telepitési stratégia nagyméretd, természetes viztereckhez

Az olyan él6helyek esetében, melyek megfelelé élettérnek tinnek a poc
szamara, de valamiért hianyzik bel6lik a poc, elsé kérben fontos tisztizni az
eltinés okait irodalmi adatok, korabbi terepi tapasztalatok (pl. konzultacié nemzeti
parkok szakembereivel) és friss dllapotfelmérések alapjan. Makrofiton, gerinctelen
makrofauna, halfauna, fizikai-kémiai és biolégiai vizminSségi és hidrogeomorfologiai
vizsgalatok sziikségesek. A kévetkez6 1épés a kapott adatok Osszevetése a természetes
él6helyekre jellemz6 referencia értékekkel.

Kizar6 okok a referencia intervallumon kivili foszfat és ammonia koncentracio, a
ciano- vagy kénbaktériumok, Cladophora sp. altal okozott vizviragzas, a hinarvegetacio
teljes hidnya, a kis diverzitasu gerinctelen makrofauna és az invazios halfajok nagy
taxon- vagy egyedszama. Az amurgéb el6fordulisa természetesen semmilyen
koérilmények kézott sem megengedhetd.

Az Illés-tavakban 4tlagosan 4 egyed/m’ volt a telepitési stirliség, mely elegendd
volt Onfenntarté allomanyok létrehozasara. A telepitett allomany megmaradasi
esélyének noévelése érdekében 0,5 ha feletti viztestekbe nem célszert telepiteni — a
nagy vizek esetében ugyanis nem allithaté el6 biztonsaggal a megfelel6 (nagy) szamu
ivadékmennyiség.

A lapi poc telepitése el6tt talélési kisérlet céljabol javasolt strt (ivadék szamara
sem 4atjathat6) halricesal elkeriteni egy 100-200 m® térfogatt, sekély és mély
z6nat is magaba foglald, az egész viztestet jOl reprezentald részt, ahova réti csikot
és széles karaszt javasolt kihelyezni. Jarhaté at lehet az is, ha a nagy viztest egy
viszonylag elszigeteltebb (de nem teljesen zart) kis szegletébe vagy mesterségesen
létrehozott, sziken kapcsolodd él6helyre helyeziink ki el6sz6r anyahalakat,
ahol azok szaporodhatnak, és lassan tovabb terjedhetnek, illetve terjeszthetSk.
Amennyiben a kiséré halfajok egy éven keresztil megmaradnak, kévetkez6 1épésben
a poc is telepithets. A poc egy éves megmaradasa esetén el lehet tavolitani a halracsot
és tovabbi telepitések torténhetnek. Természetesen a tdlélési kisérlet ideje alatt
érdemes tobb évszakban monitorozni a halfaunat és az egyéb kornyezeti jellemzoket,
az fvasi id6szakot kévetéen pedig érdemes vizsgalatokat végezni annak érdekében,
hogy meg tudjuk, szaporodtak-e a lapi halfajok.
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3. A széles karasz

Demény Ferenc, Jozsa Vilmos, Miiller Tamas

3.1. abra. Palotai toban fogott széles karaszok (foto: Demény Ferenc)

A kdrasg voltaképpen belefér a Napba. A napkorongba. Orrival, farkdval, kifeszitett
hdt- és hasiszdjaval a kirivet mindeniitt érinti, dm azon til sehol nem ér. Széle-hossza mindeniitt
egy, 1omsi termetével: akdr egyetlen, fenyld pikkely ag égboltozaton, akdr egy aranypénz.”

Farkas Csaba: Kdrasz a fényben
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3.1. Bevezetés

A széles karasz (Carassius carassins 1. 1758) hazai halfaunank egyik éshonos faja,
mely a multban meghatarozé szerepet toltott be a Karpat-medence allévizeiben és
artéri kidntéseiben. A folyészabélyozasok el6tti Magyarorszagon viragzott a halaszat,
az orszag legendas halb6ségét tobb korabeli lefras is 6rzi. A halbéség azonban nem
csupan a természet ingyen ajandéka, hanem egy tudatos gazdilkodas eredménye
volt. Az arvizek szabalyozott szétteritésén és lecsapolasan alapulé artéri- vagy
fokgazdalkodas egyik legjelent6sebb haszonvétele a halaszat volt. Az arterek fokokkal
val6 rendezése legkésébb az 5-7. szazadban késziilhetett el, s egészen a 16. szazadig, a
t6rok habordkig virdgzott. Ezt kévetéen felgyorsult a Karpat-medence elvizesedése,
elmocsarasodasa. A gazdasagi fejl6dés, és a névekvo népesség egyre inkabb strgette
a vizi szallitas fejlesztését, és a gabonatermd teriiletek novelését, igy a 19. szazad
elejére feszité tarsadalmi-gazdasagi kényszerré valt a folyoszabalyozasok tgyének
rendezése. A vizrendezésekkel erdsen atalakult az addig vizjarta Karpat-medence,
a szant6foldi gazdalkodds térnyerésével pedig eltint az artéri gazdalkodas, ami a
halallomany csékkenéséhez és a természetesvizi halaszat visszaszorulasahoz vezetett.
Az egykori arteriileteknek csak a téredéke maradt meg, ami az fvéhelyek elveszitésén
tul a korabban 1étez6 és dinamikus egységben mik6dé mocsarak-rétek eltinését és
ezzel a korabban itt €16 mocsari, lapi halak populaciéinak visszaszorulasat is jelentette.
Igy valtak védett és veszélyeztetett halfajokka a korabban témegesen el6fordulé
mocsari halfajaink, mint a széles karasz, a comp6 (Tinca tinca 1. 1758), a réticsik
(Misgnrnus fossilis L. 1758) és a lapi poc (Umbra krameri WALBAUM 1792).

Herman Ott6 A magyar halaszat c. munkajat a folydszabalyozasok utani
id&szakban {rja, mintegy emléket allitva az egykori halgazdalkodasunknak. Az egykori
mocsarakban és elontéseken alkalmazott vejszés és varsas halaszat £6 halaként emliti
a széles karaszt: ,...a termésget kedyezésébil is szamtalan difja van a varsa fhalinak, a
turkdlni sgeretd tenyérszéles kdrdsznak és az apripénzes, nydlkds, sgivarvanyos szinekben jatszd
czomponak...”.

A széles karasz jelentségét és kedveltségét mutatja, hogy a magyar konyhaban
szerhal volt, ami azt jelentette, hogy a tizeden feliil is kételesek voltak belSle az urasag,
vagy az apatsag részére szallitani bel6le. Herman Ott6 egy 1622-es szakacskonyv
alapjan (Galgdezi Istvan uram ,,Szakdesi Tudoman’-ja) azt is leirja, hogy milyen halak
keriiltek a féurak asztalara és azokat hanyféleképpen készitették el. A leirt 30 halfaj
kozt a széles kardsz is szerepel nyolc féle elkészitési moddal, ami szintén alatimasztja
gyakorisagat és népszeriiségét.

A széles karasz hazankon kiviil esé populacioi erésen megfogyatkoztak, {gy tébb
orszagban védettséget élvez. Az ITUCN vorSs listajan Least Concern (= legkevésbé
érintett) kategdriaban szerepel, populaciéi azonban vilagviszonylatban is csokken6
tendenciat mutatnak. Angliaban a 40-es 50-es évek 6ta megfogyatkoztak az allomanyai
az aranyhal és a ponty terjeszkedése, valamint az ennck kévetkeztében fellépo
hibridizaci6 miatt, igy veszélyeztetett statuszba kertilt. Lengyelorszag természetesvizi
halaszatabol az 50-es évek 6ta fokozatosan eltint.
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A kornyezé orszagok kézul Ausztridban a nemzeti vOr6s listan szerepel
,»veszélyeztetett” fajként, Horvatorszagban és Szlovakiaban szintén voros konyves,
Szerbiaban és Romanidban pedig fokozottan védett (3.2. abra).

védett
védett

védett

3.2. abra. A széles karasz védettsége a Magyarorszaggal hataros orszagokban
(DEMENY ES MULLER, 2014)

Magyarorszagon a széles karasz veszélyeztetettségi statusza: ,,R” azaz rare, a
,»Halgazdilkodds és a halvédelem egyes szabailyainak megallapitasar6l 133/2013.
(XII. 29.) VM rendelet” alapjan a ,,nem foghat6 halfajok” kozé tartozik (mint a
kecsege és a vagodurbincs). ,,Védettsége” azonban nem oldja meg 6nmagaban
a faj fennmaradasanak a kérdését, emellett mindenképpen szitkség van a meglevo
él6helyeinek rehabilitdlasara, 1j élShelyek létrehozasara, valamint az Gjonnan
létrehozott él6helyek és a mar meglévé populaciok telepitésekkel valé megerdsitésére.

A széles karasz ellen6rzott kortilmények kozotti szaporitasa-nevelése tehat
igen fontos kérdés, és ebben a fejezetben els6sorban az ezzel kapcsolatos elméleti
és gyakorlati médszereket szeretnénk attekinteni. Az ex sitn modszerek a tiszai
cianszennyezéshez hasonlé kornyezeti katasztréfak esetén is segithetnek a kipusztult-
meggyengtlt allomanyok poétlasiaban, a gazdasdgi céla (elsGsorban horgasztatas)
hasznositas pedig szintén elésegitheti a faj populdcidinak megerésodését az arra
alkalmas ¢él6helyeken.
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3.2. Irodalmi attekintés

3.2.1. A széles karasz rendszertani helye

A karasz fajokat el6szor Carl Linnaeus irta le 1758-ban. Két karaszfajt emlit
munkajaban az eurdpai elterjedést Cyprinus carassius-t, valamint a Kinaban és Japanban
honos Cyprinus anratus-t. Ezek alapjan a Cyprinus carassius a széles karasszal, a Cyprinus
anratus pedig az aranyhallal (Carassius anratus 1.. 1758) azonos. Herman Otté és Vutskits
Gyorgy a széles karaszt Carassins vulgaris Nilsson latin névvel irja le. Carassius carassins
néven 1932-ben emliti els6k koézott a tudomanyos szaknyely, s a késébbiekben is ez
marad a hivatalos elnevezése a fajnak.

A faj rendszertani helyét Joseph S. Nelson 1984-es fejlodéstorténeten alapuld
rendszere alapjan kivanjuk bemutatni:

Torzs: Chordata
Altorzs: Vertebrata
Agazat: Gnathostomata
Ag: Pisces
Osztaly: Osteichthyes
Alosztaly: Actinopterygii
Csapat: Neopterygii
Tagozat: Halecostomi

Altagozat:  Teleoste

Infradivizié:  Euteleostei

Rend: Cypriniformes

Csalad: Cyprinidae

Nem: Carassins

Faj: Carassins carassins LINNE 1758

3.2.2. A széles karasz elterjedése

A széles karasz j6l megalapozott tagja az curdpai halfaunanak, Angliatol és
Eszak-Franciaorszagtol keletre altalinosan elterjedt, mig Fszak-Azsidban a Iéna
foly vizrendszere adja keleti elterjedésének hatarat. Megtallhaté Kis-Azsia nyugati
és északi részén is, hianyzik irorszégbél, Skoéciabol, a Skandinav-félsziget északi
részérdl, az Adriai-tenger keleti partvidékérdl, Peloponnészoszrol valamint az Aral-té
vizgytjté tertiletérol.

Telepitésecknek koszonhet6en allomanyai alakultak ki Olaszorszagban,
Angliaban, Franciaorszagban, Spanyolorszag keleti részén, az Appenini-félszigeten,
Cipruson, valamint szérvanyosan Indiaban és Chilében is. Az Egyesiilt Allamokba a
ponttyal egylitt hurcoltak be, itt azonban nem tudott elterjedni.
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3.2.2.1. A széles karasz torténeti elterjedése hazankban

Ké6zvetlen a folybszabalyozasok utani halfaunisztikai lefrasokban a széles karasz
kozonséges elé6fordulasd, mely a lassabb folyokban, holtdgakban, mocsarakban és
lapokban talalja meg életfeltételeit. Mocsary Sandor 1878-ban Zemplén és Ung megye
faunajat vizsgalva a Bodrogbdl és a Bodrogk6zbdl irja le. Herman Otté megemliti a
Beretty6, Bodva, Borzsa, Drava, Ipoly, Kraszna, Latorca, Olt, Raba, Sajé, Szamos,
Tisza és Zagyva folyok mentérél a Mosztanga mocsarbol, a Szernye és Ecsedi lap
mocsaraibdl, s nehezen tartja elképzelhetének, hogy a valamennyire allandé jellegi
mocsaras vizekbe ne jusson be. Megemliti még a Fert6bol, a Balatonbdl, a budapesti
Ordég-arokboél, Erdélybél; a Vag mellett eléfordulé allovizekbdl, a Velencei-tébol,
és a Dunamenti tésagokbol. Vutskits Gyorgy 1918-as Fauna Regni Hungariae c.
mivében szintén legtébb viziinkbél kimutatja a széles karasz jelenlétét.

A széles karasz elterjedésének ismertetésekor nem hagyhatjuk ki, hogy legalabb
néhany gondolatban jellemezziik a faj visszaszorulasanak egyik f6 okozdjat, az eziistkaraszt.

Az ezistkarasz jelenlegi ismereteink szerint mar 1954 el6tt jelen volt a
halfaunankban, azonban témeges elterjedésére csak az 1954-es betelepitését kévetéen
keriilt sor. Az 50-es, 60-as évek faunisztikai vizsgalatai j6l mutatjak a betelepités
elotti lehetséges széles karasz populaciok el6fordulasi helyeit. A folydszabalyozasok-
viztendezések lezaruldsa utdn, a megmaradt élShelyeken is jol megtaldlta az
életfeltételeit, a lefrasokban ugyanakkor kevés a faj gyakorisagara vonatkozé pontos
adat. Tébbnyire azonban kézonségesen el6forduld fajként irjak le, s6t az 50-es
években tégazdasagi gyomhalként is szamontartottak.

A Duna hazai szakaszan az ezistkarasz az 1970-es évek kézepén jelent meg,
ekkor azonban mar a Duna teljes vizgyijt6jén valoszintsitették eléforduldsat, mig az
1980-as évek masodik felére csaknem Eurdpa egész teriiletén elterjedt.

Az 1954 utdni magyar szakirodalom mar emliti az eziistkarasz meghonositasat, 1966-
ban pedig Berinkey Laszl6 mar két hazai Carassins fajt ir le halfaunisztikai munkdjaban,
a karaszt (Carassius carassins 1.. 1758) és az eztstkaraszt Carassins anratus gibelio BLOCH
1782. latin néven. Magyarorszagra 1954-ben csak ikras egyedeket szallitottak, mig 1977-
ben az ikrasok mellett tejescket is hoztak be. A hazai természetes vizekbdl 1993 el6tt
hivatalosan kizarolag ginogenezissel szaporodé ikras egyedek allomanyait ismertik, a
tejesek megjelenésérél Pénzes Bethen és Tolg Istvan tudosit el6szor 1993-ban.

Az eziistkarasz gyors terjedését segitette el6 vizeink szabalyozasa, és a ragadozé
fajok allomanyainak visszaszoruldsa. Jelenlétével, tig trOképességének készonhetéen
erésen befolydsolja a természetesvizi és togazdasagi halallomanyokat. Meger6s6dott
populaciéi komoly taplalékkonkurenciat jelentenck az Gshonos, illetve tenyésztett
fajoknak. Gondot okoz az eziistkarasz ivadékpusztitisa is. Az eziistkaraszra kevésbé
haté kedvezétlen kornyezeti tényezSk esetén (pl. hosszan tarté oxigénhiany), a
koérilmények javulasa utin az ivasi id6szakban jelentés karokat okozhat az ivadék
megtizedelésével. Ez elsésorban kisebb, a kornyezeti valtozasokra érzékenyebb
tavakban jelentkezhet.

A legjelentGsebb kart azonban fvési parazitizmusaval okozza, mely sorin az
ezustkarasz ikrasok 6sszefvnak mas pontyfélék tejeseivel. Az egyes klénvonalak fvasi
ideje eltérd lehet, igy a pontyfélék fvasi id6szakanak kezdetétdl, tobb fajnak is rontjak
az fvasi sikerességét.
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A ginogenezis kovetkeztében a vegyes fvasbol szarmazé utédok tobbsége
triploid eziistkarasz klon lesz. A legtijabb kutatasok azonban kimutattak, hogy még
a triploid ikrasok is termelnek diploid petesejteket, melyek a fajon belil diploid —
azaz ivaros szaporodasra képes — egyedek, mig mas pontyfélékkel hibridek 1étrejottét
eredményezheti. Egyes esetekben a diploid eztstkarasz ikrasoktol tavolabb esé faj
himjével torténé keresztezés, vagy diploid ezistkardsz hibridek visszakeresztezése
soran is létrejohetnek triploid, eziistkarasz fenotipust egyedek, melyek a triploid klon
vonalak valtozatossagat segitik elG.

Az ezustkardsz tehat a kornyezeti tényezSknek, és kedvezd evolicios
tulajdonsagainak koszonhetéen a XX. szazad masodik felében igen gyorsan
elszaporodott a hazai természetes vizekben, egyes él6helyeken pedig tomegessé valtak
allomanyai. Legnagyobb gradaciojat a Kis-Balatonon figyelték meg, ahol biomasszéja
2 900 kg/ha-t is elérte.

Az ezistkarasz halfaunankra gyakorolt karokozasa ugyanakkor leginkabb a
széles karasz megritkulasdban nyilvanult meg, mivel annak legkézelebbi rokona -
versenytarsa. A ginogenetikus szaporodas soran a két karasz faj konnyen keveredik,
ami az eziistkarasz szempontjabdl igen kedvez6. Vegyes allomanyok esetén a széles
kardsz populaciok folyamatosan csokkennek, az ivaros szaporodasbél szarmazéd
hibridek pedig rontjak a genetikai allomanyuk tisztasagat.

3.2.2.2. A széles karasz jelenlegi elterjedése

A hazai faunisztikai munkak kilén nem foglalkoznak a széles karasz
visszaszoruldsanak nyomonkévetésével. A vizsgalatok alapjan a szamara kedvezd
él6helyeken mindenhol el6fordul, azonban a 20. szazad végétdl egyre tobb leirasban
jelolik a ritka fajok kozott.

Mig az 50-es években vizeink tobbségében erés populacioi voltak jelen, addig
a 60-as évektdl egyre tobb lefras kozli a faj megritkulasat. Pénzes Bethen 1967-
1972 kozott a Velencei-tavon végzett halfaunisztikai vizsgalatokat. Nem emeli
ki munkéjdban, de az adatokbdl egyértelmien latszik, hogy 1968-t6l a ndvényevo
halfajok betelepitésével, valamint az angolna intenzfvebb telepitésével a széles karasz
a halasz ¢és horgasz fogasok alapjan gyakorlatilag teljesen eltint. A széles karasz
eltnése-visszaszorulasa egyben helyet adhatott késObb az eziistkarasz nagymértékd
elszaporodasanak is, mely annak megtrilt helyét foglalhatta el. A komolyabb
valtozasokat azonban csak a 80-as évektdl jelzi a hazai szakirodalom. Biré Péter
az 1981 és 1997 kozotti id6szakban a ritka fajok kézott sorolja fel a Balatonban
valamint a Kis-Balatonban is, ami természetesen szorosan Osszefigg az eziistkarasz
terjeszkedésével. Specziar Andras 1997-es vizsgalatai alapjan a Balaton nadasaban
szintén a ritka fajok k6zott szerepel. A faj szigetk6zi allomanyainak valtozasarol 1987
és 1997 kozott Guti Gabor szamol be. Leirasa alapjan a széles karasz a szigetkozi
mellékagrendszerben, a Mosoni-Dundban, valamint a hullimtéri és a mentett oldali
él6helyeken is megritkult. A Bodrog holtagaiban 1999-ben szintén kimutattak
allomanyainak csokkenését, Sevesik Andras 2002-ben pedig cs6kkend populaciokrol
szamol be a Fert6-Hansag Nemzeti Park teriiletén talalhat6 Szegedi-csatorna, Fehér-
t6, Bésarkanyi-csatorna, Kiraly-t6 és a Répce esetén.
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Horgasz és halasz elbeszélések alapjan a 80-as években még sok helyen gyakori
volt (Rackevei-Duna; Tisza menti holtagak), majd fokozatosan eltint és felvltotta a
hasonl6 éléhelyeken az eztistkardsz. Szérvanyosan ugyan orszagszerte megtalalhato,
stabil Onfenntarté populaciéi azonban nagyon megritkultak. Természetesvizi
halaszatunk termelésében szintén egyre kisebb mennyiségben mutathato6 ki, de a fogasi
statisztikak alapjan ez nem nyomon kévethetd, mivel az eziistkarasszal egyiitt szerepel.

Magyarorszagi elterjedésér6l 2004-ben Harka Akos és Sallai Zoltan ad szamot
legteljesebben, az alabbi el6forduldsi helyeket irjak le:

Mosoni-Duna, Duna, Rabca, Répce, Raba, Strém, Marcal, Csérnée-
Herpeny6, Rétkerti-patak (Gic), Altal-ér, Ipoly, Lokos-patak, Szédi-patak, Tézeges
(God), Egerlap (Ocsa), Dunavolgyi-féesatorna, Zala, Boronkai-arok, Jamai-patak
(Balatonboglar), Sarviz, Kapos, Drava, Mura, Kerka, Lendva, Széviz, Rinya, Balata-
t6, Kolon-t6 (Izsdk), Kondor-t6 (Szabadszallas), Kurjanté-t6 (Fulopszallas), Péteri-
t6 (Palmonostora), Nagy-Csukas-t6 (Kisk6rds), Vords-mocsar  (Csaszartdltés),
tézegbanyatavak (Szank), Tisza, Tur, Oreg—Tﬁr, Szamos, Kraszna, Csaronda, Bodrog,
(’)ARonyva, Keleti-fécsatorna, Hernadd, Vadasz-patak, Takta, Fizes-ér (Mezbcsat),
Zagyva, Hajta, Harmas-Koéros, Kett6s-Korés, Hortobagy-Berettyd, Sebes-Koros,
Beretty6, Maros, Balaton, Kis-Balaton, Fertd, Velencei-to, Tisza-t6, egyéb tavak,
halastavak, holtagak, mocsarak, csatornak.

A széles karaszt 2012-ben az év halava valasztotta a Magyar Haltani Tarsasag,
és ennek alkalmabol 6sszegyijttték a rendelkezésre allo legfrissebb el6fordulasi
adatokat (3.4. abra MHTT honlapja, INTERNET2).

A 80-as évektdl — a szérvanyos el6fordulasi adatokon tal — a szakirodalomban is
jelzett er6sebb populaciéi az alabbi él6helyeken fordulnak elé: Lesence-patak (1981
és 1997 kozott); Fazlap (Mezb6csat, 1981); Csikos-fenék (mocsar, Kunmadaras, 1984);
Fekete-rét (t6 és mocsar, Tiszafiired, 1986; 1987; 1988; 1993), Darvas-fenék mocsara
(1986; 1991; 1996); Zatonyi-Duna (1993); Mar6tvolgyi-féesatorna (1997-1998);
Mura-holtagak (Téthszerdahely, 1998; Muraratka 1999); Hejé (Hejékurt, 2003),
Kulesarvolgyi-patak (Hejokeresztar, 2003).

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

Sallai Zoltan szobeli kozlése alapjan: Kolon-t6 (Csengéd, 1997; Izsak, 1997;
Izsak 1999; Izsak 2001; Csengéd 2001, 2005); I11. sz. Ovcsatorna (Orgovany, 2001);
Voros-mocsar  (Csaszartoltés, 2001; Homokmégy, 2005); Kdévagod-éri-csatorna
(Palmonostora, 2001); Zimanyi-arok (Balatonmagyaréd, 2001); Alpari-Holt-Tisza
(Tiszaalpar, 2002); Bodrogzug — Nagy-t6 (Bodrogkeresztar, 2003).

Sajat megfigyeléseink szerint a Voérés-mocsarban talalhaté populaciok 2008-
2009-ben is erések voltak, illetve Rakospalotahoz kozel egy kis toban, szintén életerds
szaporodé allomanyt talaltunk 2008 és 2014 kozott. Mindkét élShely érdekessége,
hogy a jelenlevé és szaporod6 eziistkarasz allomany ellenére fenn tud maradni a széles
karasz dominanciaja. Toth Balazs szobeli kézlése alapjan, azokon az él6helyeken, ahol
a széles karasz és az eztistkarasz egyttt él, a legtobbszor a széles karasz eziistkaraszhoz
viszonyitott aranya 5-10%. A szakirodalom azonban nem vizsgalja, hogy mik lehetnek
azok a lehetséges tényez8k, amelyek egyes él6helyeken az eziistkarasz terjeszkedése
ellenére is kedveznek a megmaradt széles karasz allomanyoknak.
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3.4. abra. A széles karasz elterjedése hazankban 2000-2012
(Magyar Haltani T4arsasag, INTERNET?2)

3.2.3. Leirasa

3.2.3.1. Altalanos leiras, morfolégia

A széles karasz oldalrél erésen lapitott, magas (,,sz¢éles”) hata hal. A népi
elnevezések egy része utal a hal megjelenésére, talalkozhatunk vele a szakirodalomban
,»karasz, karics, fattyd kardsz, magyar kardsz”, ,lapos kardsz” néven, a kéznyelvben
pedig gyakran hasznaljak még az ,aranykardsz, ciginykarasz, valamint sargakarasz”
elnevezéseket is. A testalkat és szinezet az él6helytdl és a ragadozo fajok jelenlététdl
fiiggben is erésen véltozhat. Altaliban a folyévizben él6 egyedek viligosabbak
és nyulankabbak, mig az allévizben él6kre jellemz6 a magasabb hat és s6tétebb
szinezet. Hata so6tétbarna vagy sotétzold, oldala sargas csillogast, hasa sarga.
Az ivadék faroknyelén sotét folt lathat6, ami a 10-12 cm-es testnagysag elérése utan
fokozatosan elhalvanyodik. Paratlan sz6i sziitkéssargak, paros Gszoi — killondsen a
mocsaras vizekben ¢él6 példanyok esetén — vorosek. Tiszta allovizekben feje olajzold,
hata z6ldesbarna néha sargasbarna, oldalai aranysargak, a has sargasfehér esetenként
halvanyv6r6s arnyalattal. A folyovizi példanyok szine vildgos, eziistosen csillogo.
Hashadrtyaja az eztstkardszétol eltéréen nem fekete.

Feje r6vid, homloka kissé domboru és meredeken emelkedik, orra tompa, szaja
kicsi és enyhén fels6 allasu, bajusza nincs. A garatfogak szama az eziistkardszhoz
hasonléan 4-4, a fogak szélesek, oldalrdl erésen lapitottak. Szeme nagy, atméréje
azonban kisebb az orr hosszanal. Mell- és hasiszoja révid, hatiszdja kortlbelil a
hastszoval egy vonalban kezdédik, hosszi és magas, széle domboru, elagazéd
sugarainak szama 14-21. A hatiszé elején talalhaté csonttiiske hatsé oldala sdrtn
fogazott, a fogak finomak, nem olyan erések, mint az eziistkarasznal, szamuk 25-30.
A farokalatti Gszoban 5-8 osztott sugar van, és az elején talalhat6 csonttiiske ugyancsak
finoman fogazott. Pikkelyei nagyok, erésen tlnek, szamuk az oldalvonalon 32-35.
Kézepes méretl faj, hossza 15-25 cm, ritkan 30 cm f6l6tti.
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3.2.3.2. A széles karasz és az eziistkarasz hatarozojegyei

A széles karaszhoz leginkabb fajrokona, az eziistkarasz hasonlit. A két faj az
él6hely fiiggvényében, mind szinezetben mind alakban igen hasonl6 lehet egymashoz,
amit tovabb nehezithet a hibrid egyedek el6fordulasa. Egyediili biztos hatarozo bélyeg
ebbdl a szempontbdl a peritoneum (hashartya) szinezettsége, mely a széles karasz
esetén szintelen, illetve csak gyengén pigmentalt, mig az eziistkarasznal fekete, chhez
azonban fel kell dldoznunk az egyedeket. A morfologiai elktlénitésnek tehat mind
természetvédelmi, mind pedig a faj tenyésztése szempontjabdl igen fontos szerepe
van (3.5. abra).

3.5. abra. Széles karasz (balra) és eziistkarasz (jobbra), kézépen a hatszobdl szarmazéd
bognartiiskék (foto: Béres Tibor, Miiller Tamas)

A morfometriai jellemzéket Berinkey Laszlo 1966-os munkéja alapjan a 3.1.
tablazat mutatja be. A vizsgalt paraméterck azonban minden esetben atfednek, igy
a fajok elkilonitésére nem alkalmasak. Jellemz6 killonbségeket figyelhetiink meg
ugyanakkor a széls6értékekben. A széles karasz testmagassaga, preorbitalis tavolsaga,
valamint hatdszéjanak magassiaga nagyobb, mig a post- és interorbitalis tavolsaga,
valamint a hatisz6 alapjanak hossza kisebb lehet, mint az ezlstkarasz esetén
el6fordulé értékek.

A pontos fajhatarozasra sokkal alkalmasabbak a merisztikus (szamszer()
tulajdonsagok, melyek alapjan mar kilonbséget tudunk tenni a fajok koézétt, s6t a
hibridizaci6 is nyomon kévethetd az elsé néhany generaciéban. A legbiztosabb elkilonité
bélyegek: a peritoneum (hashartya) szine, a pikkelyképlet, a kopoltyutiiskék szama, a
csigolyak szama, valamint a hataszo és a farokalatti Gsz6 bognartiiskéjének fogazottsaga.
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3.1. tablazat. A széles karasz és az ezlstkarasz morfometriai jellemz6i (BERINKEY
LASZ1.O munkaja alapjan)

Morfometriai paraméterek (%) széles karasz  eziistkarasz
a test magassaga a standard hossz aranyaban 37,0 - 574 39,1-53
a fej hossza a standardhossz aranyaban 258-324 26,7 - 31,5
a fej szélessége a standardhossz aranyaban 16,6 - 21,9 17,0-228
a fej magassaga a standardhossz aranyaban 23,8 - 28,1 21,9-253
a szem atméréje a fejhossz aranyaban 17,2 - 24,9 20,7 - 24,2
a preorbitalis tavolsdg a fejhossz aranyaban 26,8 - 35,0 27,0-293
a postorbitalis tavolsag a fejhossz aranyaban 433 -54.,6 474 -527
az interorbitalis tavolsag a fejhossz aranyaban 31,4 - 44,0 38,1 -422
a melluszo6 hossza a standardhossz aranyaban 17,7-228 19,3 - 20,4
a hasuszo6 hossza a standardhossz ardanyaban 20,0 - 26,6 21,2-23,6

a }}atu/szo alapjanak hossza a standardhossz 200397 334390
aranyaban

a hatlisz6 magassaga a standardhossz aranyaban 17,7 - 26,1 17,8 -227
a praedorsalis tavolsag a standardhossz aranyaban 51,0 - 58,1 49,8 - 56,0
a }?rae,ventrahs tavolsag a standardhossz 45.0 - 66.4 451496
aranyaban
a f’aro,kalatn usz6 alapja a standardhossz 9.60 133 10,0 -12.7
aranyaban

a farokalatti usz6 magassaga a standardhossz 158217 140 - 189

aranyaban
a praeanalis tavolsag a standardhossz aranyaban 71,7 - 80,0 73,5-769
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

Egyes tulajdonsagok széls6értékeiben itt is lehetnek atfedések, azonban tébb
szakirodalom alapjan is a kopoltyutiiskék szama és a bognartiiskék fogazottsaga
hatarozottan elktiloniil a két faj esetén.

A legfontosabb hatarozobélyegeket a 3.2. tablazat tartalmazza. Terepen,
vagy ha gyorsan kell dontést hoznunk és a halakat mindenképp életben szeretnénk
tartani, a leggyorsabb hatirozobélyeg a pikkelyképlet lehet, valamint a bognartiiske
fogazottsaganak kérmiinkkel valé gyors ellenérzése (ha erésen akad, akkor biztosan
nem széles karaszt tartunk a keziinkben). Emellett fontos a kiils6 szemrevételezéssel
észrevehet6 killonbségek szambavétele is, mely segit az Gsszkép alapjan a gyors
dontésben. Ilyen bélyegek a szinezet, a pikkelyek és az oldalvonal elrendezddése,
a farok- ¢és hatdszo6 alakja. Tapasztalatunk alapjan — a hibrid egyedektdl eltekintve
(3.6. abra) — ezzel a gyors modszerrel is nagy biztonsaggal elkilonithets a két faj,
mindazzal egyltt, hogy a végleges ¢és igazan pontos dontést genetikai vizsgalatokkal
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kiegészitve kaphatjuk. Génbanki meg6rzés és anyaallomany kialakitdsa esetén a halak

chip-pel val6 jeldlése és pontos genetikai vizsgalata is javasolt.

3.2. tablazat. A széles karasz és az eziistkarasz elkilonitésére szolgalé legfontosabb

hatarozébélyegek
hatarozébélyeg széles karasz ezlstkarasz
peritoneum szine szintelen fekete

paros uszok szine
fiatalok faroknyelén
szajhasiték oldalrol nézve

hatiszo széle

farokiszo
oldalvonal

pikkelyek helyzete

pikkelyképlet

kopoltyutiiskék szama

csigolyak szama

hatiszé bognartiskéjén a fogak szama

farokalatti usz6 bognartiiskéjén a fogak
szama

altalaban voros
van sotét folt
ferde

dombort

enyhén kimetszett
ritkan fut végig,
gyakran szaggatott

helyenként
rendezetlen

(31) 32 6-8/6-7 35
(36)
(23) 26-31 (35)

31-34
(25) 28-30 (34)
29-31

sOtét szurke
nincs sotét folt
egyenes

egyenes, vagy
homota

erGsen villas

teljes

sorokba
rendezett

(27) 28 5-7/5-7
31 (33)

(37) 39-50 (52)
(hosszuak)
29-30 (31)
10-15

10-15

3.6. abra. széles karasz X eziistkarasz hibrid (fot6: Miller Tamas)
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3.2.3.3. ElGhely és taplalkozas

A széles karasz tipikus él6helyei a tavak, mocsarak, csatornik, valamint a
folyok lassa folyasa szakaszai és holtagai, melyeket gyakran dus vizinévényzet borit.
A folyok fémedrében csak ritkan fordul el6, amikor egy-egy nagyobb arviz kimozditja
a hullamtéri allévizekb6l. Strtbb allomanyai eléregedett holtagakban, mocsarakban
alakulnak ki, a nagyobb tavakban — igy a Balatonban is — el6fordulasa szérvanyos.

Mindenevé, egész nap taplalkozik, de leginkabb éjjel aktiv. Taplalékat plankton
szervezetek, fenéklako gerinctelenek, névényi hajtasok és magvak, valamint detritusz
alkotjak. Gyenge taplalékkonkurens, altalaban a gazdagabb halfaundju és stribb
ragad6z6 allomannyal rendelkez6 vizekbdl hianyzik. Amennyiben egyedili fajként
van jelen a halfaunaban, magas egyedstriséget érhet el. Alkalmanként mas halfajok
ikrajat és ivadékat is fogyasztja, télen egyaltalan nem taplalkozik.

Elviseli a széls6séges kornyezeti viszonyokat, oxigénhiany esetén is sokaig
életben marad, a viz teljes atfagyasat pedig az iszapba furédva vészeli at. Kedvezétlen,
oxigénhianyos nyari id6szakban teljesen besziintetheti a taplalkozasat, életfunkcioit
pedig a minimumta cs6kkenti. Ez befolyasolja a pikkelygytrik kialakulasat is, igy
pontos kormeghatarozasa nem kénnyd.

3.2.3.4. Szaporodas

A szakirodalom szerint ivarérettségét 3, esetenként mar 2 éves koraban is eléri.
Sajat tapasztalataink alapjan, kedvezé kértlmények kozott mar egyévesen is ivarérett
lehet. fvasa 14-16°C-on, altaliban majusban kezdddik és junius végén fejezGdik be. Tkrait
ezalatt harom-négy, vagy t6bb részletben a sekély vizek névényzetére rakja le. Egy ikras
tobb tejessel fvik, melyek gyakran hangosan csapkoloédva kévetik az fvasra felkészilt
egyedeket (3.7. abra). Egy szaporodasi idGszak alatt altalaban 120-300 ezer szem, 1,4-
1,7 mm atmér6ja, sargas szind, erésen ragados ikrat rak le. Az ikra és a larva fejlédése
rendkiviil kedvezétlen oxigénviszonyok mellett is végbemehet. Az embrionalis fejlédés
3-7 napig tart, a kikel6 larvak 3,8-4,1 mm hosszuaak, és a szikanyag teljes felszivodasaig,
mintegy 5-6 napig még ragasztomirigyeik segitségével a vizinévényzeten fuggeszkednek.
Az 5,5-5,6 mm-es testhosszusagu larva elsé taplaléka altalaban kerekesférgekbdl all, majd
tiznapos korukban a 8-12 mm-es ivadék mar mas zooplankton-szervezeteket is képes
elfogyasztani.

3.2.3.5. Novekedés

A széles karasz hazai névekedésérdl viszonylag kevés adat all rendelkezéstinkre.
Herman Otté koraban, a 19. szazadban még az egyik leggyakoribb halfajnak szamitott,
s leirdsa alapjan a félkilés példanyok sem voltak ritkdk. A mai szakirodalom alapjin
elérheti a 2 kg-os testtOmeget, azonban a félkilésnal nagyobbak mar ritkak. Akvariumi
megfigyelések szerint akar 20 évet is elélhet, ami természetes vizekben is el6fordulhat
olyan mocsarakban, ahol nila nagyobb hal nem talalja meg az életfeltételeit. A hazai
horgaszrekord 2,65 kg (Sz6kei-t6, 1991).

Taplalékszegény vizben, illetve sGrd allomanyokban a karasz igen lassan
névekszik, alacsony hatd, un. csokott format vesz fel. Az elsé évben altalaban
2-3 cm-t ér el, és kétévesen csak kivételesen kedvezd korilmények kozt névekszik
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10 cm-nél nagyobbra. Az egyes populdciok névekedési titeme nagymértékben fiigg
a fajszerkezettSl. Olyan allomanyokban, ahol — nyilvanval6an a kornyezeti feltételek
koévetkeztében — egyediili halfajként fordul el6, az dtlagnagysag és a halak testmagassaga
joval kisebb, mint ahol t6bb halfaj és kéztiik ragadozok is megtalalhatoak.

A kulfoldi  szakirodalom szintén a széles kardsz lassi természetesvizi
novekedésérdl szamol be (3.8. 4abra). FlShelytol figeden az elsé évben
2-5 cm-t, a masodikban 3-8 cm-t, a harmadikban pedig 4-12 cm-t érhet el. Togazdasagi
tenyésztése esetén joval gyorsabban névekszik, kétnyarasan elérheti a 15-20 cm-es

testnagysagot is.

3.7. abra. Ivasi kiiitések (dorozsma) a tejes széles karasz kopoltytfedGjén (foté: Miiller Tamas)

rr _rr

3.2.4. Kornyezeti tényez6kkel szembeni tiir6képesség

A magyar haldszat kényve”-ben igy ir Herman Ott6 a széles karasz taléld
képességérdl:

 Eilete igen kemény s a szdarazra dobva, drakon dt is elél, kemény telekben, a midin a tavak
teljesen befagynak s eleven viz bidnya miatt minden hal pusztil, a kardsz még jol érzi magat.”

seen a CSIR, a c0mpl, a Rardsg kemény balak dm, amelyek s3iikség esetén viz belyett a
sdrban is elélnek...”

Asszéleskaraszikrajanak, larvajanak és kifejlett egyedeinek kornyezeti szélsGségekkel
szembeni ellenalloképességét tobb hazai és kilfoldi szakirodalom is kiemeli.
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3.8. abra. Néhany eurdpai széles karasz novekedési adat COPP ES MTSAL, 2008 nyoman médositva.
1-Jarohnevicky (CZ), 2-Hlohovecky (CZ), 3-Zajecske (CZ), 4-Hammaslahti (SF), 5-Bayfordbury (UK),
6 — Borovoje (RU), 7-Leles (SK), 8-Cerna (CZ), 9- Cajki (RU), 10-Karasi (CZ), 11-Pavlovo (SK), 12-Her-

manninlampi (SF), 13-Mansfeldova (CZ), 14-Kuikkalampi (SF)

A széles kardsz és a hozza legkozelebbi rokon fajok, az aranyhal, valamint
az ezistkarasz tiréképességének ismerete hozzasegithet benniinket ahhoz, hogy
az ¢El6helyfejlesztések soran olyan kornyezetet hozzunk létre, amely szemben a
betelepitett fajokkal, az Gshonos karasz fajunknak kedvez. Az emlitett rokon fajok
ugyan sok tulajdonsdgukban nagyon hasonloak, a széles karasz mégis kilonbézik
t6lik. Az ezistkaraszt a ponty taplalékkonkurenseként tartjuk szamon, mely rossz
tapanyaghasznositasaval és kedvezétlen piaci ara kovetkeztében erésen ronthatja
pontyos tavaink jovedelmez&ségét. A széles karasz szintén jéval lassabban novekszik
a pontynal, névekedési lteme alapvetéen lassinak mondhaté mind természetes
vizeinkben, mind a tégazdasagi tenyésztés soran. Ugyanakkor a széles karasz
tenyésztett allomanyai alulmaradnak névekedésben az eziistkarasszal és a compéval
szemben is, tehdt a tobbi pontyféléhez viszonyitva is lassu a névekedése és alulmarad
a versengésben. Akvariumi-medencés megfigyeléseink alkalmaval is észrevehet6 volt,
hogy joval agresszivabban viselkedett az ezlstkarasz, mint a széles karasz. Mindezen
kedvez6tlennek tiné tulajdonsdgok alapjan feltételezhetjiik, hogy a széles karasz egy
egészen kilonleges életmoédhoz alkalmazkodott, ahol nagy valoszintiséggel egyeduli
halfajként €li tdl a hossza oxigénhianyt, és a vizek teljes befagyasat. Pintér Karoly
»Magyarorszag halai” c. kényvében emliti is, hogy pont emiatt az eziistkarasz a széles
karasszal ellentétben, az igazi mocsarakban nem is telepszik meg.
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3.2.4.1. A magas sotartalom, az alacsony pH és a hémérsékleti szélsGségek
elviselése

A faj sotiré képességével kapesolatban Herman Otté megemliti a brakk vizet
latogatd halak kozott, mas forrasok szerint brakk tavakban 16 ppt sotartalomnal is
él, és fvik a Volga deltajaban is. Laboratériumi megfigyelések alapjan a széles karasz
jol alkalmazkodott a ligy (20-50 qS/cm) csapvizhez, ugyanakkor az aranyhalakat
ez megviselte, és csak keményebb (500 qS/cm) vizben érezték j6l magukat.
A kilonbségre valasz lehet, adott hémérsékleten a két faj kopoltytfelilete kézotti
eltérés, ami jelentésen befolyasolja a kivalasztasi folyamatokat.

To6bb szakirodalom lefrasa alapjan laboratériumi koriilmények kézott a széles
karasz akar tobb honapig is elviseli az alacsony, 4 kortli pH-t. Természetesvizi
megfigyelések alapjan a széles karasz allomanyok szintén tébb honapig is elviselték
a 4-t is elér6 alacsony pH-t, azonban ez a halak egy részének pusztulasat okozta,
valamint a halak ionszabalyozasi egyensulyzavarban és kronikus stresszben szenvedtek.
Sejtszinten vizsgaltdk az alkalmazkodas mechanizmusat, és a pH csékkenése esetén
valtozasokat figyeltek meg a széles karasz kopoltyd hamjaban 1évé klorid sejtek
fehérje és RNS szintézisében. Az arvaszanyogok larvai a zooplankton szervezetekkel
(Crustacea) szemben jol viselik az alacsony pH-t, igy a széles karasz szamara a legfébb
allati fehérjeforrast jelentik a finn savasodé tavakban.

A széles karasz igen tag hémérsékleti tartomanyt képes elviselni. Hémérsékleti
optimuma 27°C-on van, mig a 38,5°C mir letalis szamara. SzélsGséges, aszalyos
id6szakban akar tobb hétig is tulélhet az iszapban, mig télen elviseli azt is ha a viz
fenékig befagy.

3.2.4.2. Az oxigénhianyos kérnyezettel szembeni tlir6képesség

A széles karasz tdg hémérsékleti tiréképessége szorosan Osszefiigg a faj
rendkiviili oxigénhiany taréképességével, mellyel szamos szakirodalom is foglalkozik.
Az oxigénhianyhoz tébbféle modon, és az évszakoknak megfelelGen is alkalmazkodik.
Az alkalmazkodas moédjanak és az ezzel kapcsolatos vizsgalatoknak két f6 tertlete
van:

* azegyik az anyagcserefolyamatok és az energiafelhasznalas csokkentése

*  amasik pedig a glikogén raktarak felhasznalasa.

A hossza oxigénhidny elviselése a fakultativ anaerob él6lények ko6zott az
anyagcserefolyamatok és az ellenbrzott energiafelhasznalas cskkentésén alapszik.
A széles karasz esetén is ez az els6 1épés, mellyel a faj 6vja és tartalékolja a glikogén
raktarait a késSbbi, akar honapokig is eltartd oxigénhianyos idészak atvészelése
érdekében.

A vizsgalatok alapjan az alkalmazkodas kovetkeztében cs6kken:

1. a mozgasi aktivitas,

2. aszivritmus és a szfv energiafelhasznalasa,

3. ateljes test anyagcseréje,

4. valamint a glikogén raktarozasa érdekében, a kopoltyu felilete.
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Egy vizsgalat alapjan, oxigénhiany esetén az energiafelhasznalas csokkentése
érdekében, a széles karasz 50%-kal kevesebbet mozgott, mint normadlis oxigén-
ellatottsagu kornyezetben. A szivritmus szabdlyozasat és a sziv energiafelhasznalasat
szintén t6bben is vizsgaltak, mitdbb ehhez a szivizomzat is alkalmazkodik, ami tovabb
javitja az oxigénhiany-tiréképességet. A kitliné oxigénhiany-tlird képesség szlikséges
elofeltétele az ATP-elballitas és -fogyasztas egyensulyban tartasa energia-korlatozott
feltételek mellett is. Az oxigénhianyos hossza teleken, az alacsony hémérséklet
kévetkeztében a teljes test anyageseréje csak az 5%0-a annak, mint ami a nyar kézepén.

Egyes vizsgalatok indirekt médon azt bizonyitottdk, hogy oxigénhiany esetén
tobb ektotermikus gerinces csokkenti az ioncsatorndk aktivitasat, azért hogy
csokkentsék a membranok ateresztéképességét és ezzel az ATP-fiiggs, energiaigényes
ionpumpalast. A széles karasz esetén in vivo vizsgalatokkal nem tudtak ezt teljes
mértékben bizonyitani, és kés6bbi vizsgalatok sem igazoltak az ioncsatorna-gatlas
hipotézisét. Ugy tdnik, hogy az ionpumpalis csokkenése nem az oxigénhianytol,
hanem az alacsony hémérséklet kbzvetlen hatasatdl fugg.

Egy hosszabb oxigénhianyos idGszak energetikailag nagyon koltséges, mivel a
glikolizis soran leadott etanol egy energiaban gazdag hidrogénkarbonat. Mivel ilyen
esetekben a talélés ideje a glikogénraktarakkal fiigg Ossze, elényos elhalasztani az
anaerob etanol képzSdést, és ameddig csak lehet az aerob anyagcsere folyamatokat
fenntartani. A nagy kopoltyufelileten végbemend ionveszteség—iontranszport
viszont szintén energiaigényes folyamat, tehat elény6s a 1égzéfelilet valtoztatasa az
oxigénigénynek és oxigénkinalatnak megfelelGen.

Megfigyelték, hogy a széles karasz kopoltya lemezecskéi nem lathatéak normalis
oxigénellatottsag esetén, csak oxigénhianyos kérnyezetben, s ilyenkor 7,5-szeresére
névekszik a kopoltyd felilete. Kisérletekkel be tudtik bizonyitani, hogy a feliilet
noévekedését a hémérséklet-valtozds is kivaltja. A széles kirdsz esetén 25°C-on, mig
az aranyhal esetén madr 15°C-on az oxigénhidnyos kornyezethez hasonlé kopoltyd
feliiletet figyeltek meg. Széles karasz esetén igen erds oxigénmegkotést tapasztaltak a
hemoglobinban, kulénésen magas pH-n és alacsony hémérsékleten, ami valoszintleg
elofeltétele a kedvezs id6szakokban megfigyelhet, kisebb kopoltyufelilet hatékony
oxigénfelvételének.

A Carassins nem tagjai mas halfajokhoz képest t6bbszoros glikogénraktarral
rendelkeznek, majuk 30%-at glikogénraktirként hasznaliak. Osszehasonlitva
a tobbi gerincessel, a vizsgalt fajok kozil a széles karasz agyaban a legnagyobb a
glikogén relativ mennyisége, tobb mint az aranyhalnal, vagy az édesvizi teknésénél.
Oxigénhianyos kornyezetben megvaltozik a vér glikézszintje, illetve a vér
aramlasanak sebessége. A terminalis oxidacié elmaradasaval pedig, a glikolizisben
keletkez6 ATP elegend6 energiat nyujt a taléléshez az allat szervezete szamara. Ilyen
esetben a lebontasi folyamat végtermékeként etanol keletkezik, mely a kopoltyun
keresztil tavozik a szervezetbdl, igy elkertilhets a tejsav keletkezése miatt egyébként
bekovetkez6 acidozis. A glikogén raktarak mozgositasa aszaly és hosszan tart6 telek
esetén is segitség lehet.
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3.2.4.3. Az oxigénhiany tiir6képesség mértéke és évszakos valtozasa

Finn kutatok a széles karasz populaciok életében 3 szakaszt kilonboztettek meg
egy éven belil:

1. A szaporodasi idGszak tavasszal és kora nyaron. Ez a jég olvadasatol
kezdédik és az els6 harom hetében az egyedek a magas oxigénhidny
tiréképességiiket elveszitik.

2. A tartalékok képzésének kezdete kés6 nyartdl 6szig, ami oxigénhidny esetén
szintén csak révid taléléssel (korilbelil 1 nap) jellemezhetS. A téli glikogén
tartalékok végsé képzésekor mar hosszabb, 10 napot is eléré tulélés
figyelhet6 meg alacsonyabb hémérsékleteken.

3. A tél, az az id8szak, amely oxigénhianyban nagyon hossza talélési idSkkel
jellemezhetd.

Atartalékok képzése (2.) ahémérséklet csdkkenésével veszi kezdetétaugusztusban
és legkésébb kés6é decemberig tart. A tartalékok glikogénként tarolédnak leginkabb
a majban és a fehér izmokban. A maj mérete a testtomeg 12-15%-ara névekszik,
glikogéntartalma pedig eléri a médj tdmegének 30%-at. A teljes glikogénmennyiség
a fehér izmokban is magas, az izomtémeg 10%-at teszi ki. Augusztus végén a lipid
anyagcsere hirtelen csékken (glikogén raktarozas) és az oxigénhiany taréképesség
névekedni kezd. A juvenilis (0+) halak tolerancidja a vizsgalatok alapjan 1 vagy 2
hoénappal késébb fejlédik ki, mint az idésebb halaké. Ez valdszinG azért lehet igy,
mert a novekedésre forditjak az energidikat, hogy megfelel6 mérettel at tudjanak
telelni, igy csak késébb kezdenek glikogént raktarozni. A glikogénraktarak majusban
voltak a legkisebbek és el6szor julius-szeptemberben névekedtek lassan, majd sokkal
gyorsabban késé Osszel, a csucsértéket pedig januarban érték el. Az oxigénhianyos
tél kézepe alatt a glikogén tartalom relativ allandé maradt, majd hirtelen lecsokkent a
marciusi oxigénhianyos idészakban.

A telelés egy kifejezetten kritikus id8szak a széles karasz életében. Finnorszagban
sok védett kistd, melyeket széles karasz népesit be, jéggel boritott akar 5-7 honapig
is és a halak akar 2-3 hoénapig is teljes oxigénhianyban szenvedhetnek. Bz az id6szak
igen magas oxigénhiany-tiréképességgel jellemezhet6, ami az anyagcesere folyamatok
és energiafelhasznalas csokkentésén és a glikogén raktarak felhasznalasan alapszik.

A széles karasz oxigénhiany taréképességét vizsgalva kapcsolatot talaltak a
vizhémérséklet és a talélésiidé kozott. Egyes kutatok két honapig terjedd toleranciardl
szamolnak be 5°C-on, de kevesebb mint 2 naprél 15-20°C-on, mig masok még
4,5 hénap volt, ami a stresszes, laboratoriumi kértlmények miatt a természetben akar
hosszabb is lehet. Ezzel szemben az aranyhal ilyen kérilmények koézott csak néhany
naptol két hétig képes talélni.

A széles karasz a mas fajokkal valé versengésben az esetek tObbségében
nem éppen sikeres, a ragadozé halak pedig szintén veszélyeztetik az allomanyat.
Rendkivili  oxigénhiany-tir6képessége  viszont hozzasegitette, hogy magas
egyedsiriséget érjen el és uralkodé fajja valjon Finnorszagban és Izlandon, szamos
id6szakosan oxigénhianyos téban. Valdszintleg enneck a tulajdonsignak erds
szelekcids hatasa van mind a széles karasz, mind a tarsfajok és hibridjeik populacioira.
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Egy vizsgalat alapjan a széles karasz az erdei oxigénhianyos tavakban minden fajnal
nagyobb eséllyel telel it. Egy enyhébb 0°C-os tél alkalmaval, amikor egy kisebb,
vizinévényekkel stirtin benétt tavon teljes volt a jégtakaro, a pontyok és ponty X széles
karasz hibridek elpusztultak, mig a széles karaszokra nem volt hatassal az oxigénhiany.
A hosszu oxigénhianyos tél tehat szelektiv elhullast okozhat a széles kardsz, valamint
a vele egyiitt €16 fajok és hibridjeik természetesvizi populaciéiban is.

Mindezek alapjan joggal feltételezhetjik, hogy a faj tiszta populdcidi az
ezustkarasz mellett is fennmaradhatnak, ha rendelkezésére allnak olyan él6helyek,
melyekben id6szakosan téli oxigénhiany alakulhat ki. 2008-2010 ké6zott mi is
megfigyelhettiink hasonl6 jelenséget egy rakospalotai kisté halfaunajaban, ahol az
ezustkarasz és széles karasz mar évtizedek 6ta egyttt €l.

3.3. Szaporitas

3.3.1. Az ivarérettség elérése

A legtobb szakirodalmi adat alapjan a széles kardsz ivarérettségét 2-3 éves
korra teszik, ami nem fedi teljes mértékben a valosagot. Togazdasagokban, intenziv
rendszerekben és kedvezd kornyezeti tényezbk esetén a természetben mar egyévesen
is elérheti az ivarérettséget.

Sajat szaporitasbol szarmazé egyéves egyedek togazdasagi korilmények
kozott lefvtak, a halak testtémege (Tt) minddssze 35 g, testhosszusaga (St: standard
testhossz, a faroktSig mérve) pedig korilbelil 10 cm volt volt. Masik alkalommal
5 g-os atlagtdmegl és 5 cm-es atlag hosszisaga (St) ivadékot telepitettiink Szadara,
egy alig 40 m’-es, élGhelyfejlesztési céllal létrehozott kistoba. A halakat egy év mulva
ivadékaikkal egyutt fogtuk vissza (3.9. abra). Az anyak atlaghossza (St) minddssze
9 cm volt, az ivadéké pedig 2 cm koril alakult az Gszi mintavétel alkalmaval.
Az indukalt szaporitasok soran az éltalunk fejt legkisebb ikrasok testtémege
6-20 g, testhossza (St) pedig 7-9 cm koril alakult (3.10. abra). Mindezek alapjan tehat
biztosan kijelenthet6, hogy a széles kardsz mar egyévesen elérheti az ivarérettséget,
amennyiben eléri a 6-20 g-os testtOmeget.

3.9. abra. Egyéves, mar ivarérett széles karasz és ivadéka a szadai Illés-t6bol
(foto: Miiller Tamas)
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i |1 e | 1
3.10. abra. Az altalunk fejt legkisebb ikras (6 g-os, egyéves, farokfoltos ikras)
(foté: Miiller Tamas)

3.3.2. Természetes ivatas

A legtermészetesebb médon dgy juthatunk széles kardsz ivadékhoz, ha az
anyahalakat lefvatjuk az erre a célra el6készitett toban. Mivel a széles kardsz mar
fiatalon, igen kis testtomeg mellett is eléri az ivarérettséget ezért az anyadllomany
felnevelése nem jelent killondsebb gondot. A hazai tapasztalatok szerint 200 kg,
40-50 dkg-os anyahalat kell kihelyezniink hektironként a biztonsagos ivatashoz. Ezzel
a modszerrel oleson és kénnyen juthatunk nagymennyiségli ivadékhoz, amennyiben
rendelkezésre dllnak a megfelel6 feltételek (anyahalak és nevel$ tavak). Egyetlen nehézséget
az okozhat, hogy mivel a széles karasz t6bbszor is ivé halfaj, az ivadék nagyon szétnhet.
Az ivas sikerességét rendszeresen ellendrizni kell, nehogy tul-, vagy alulnépesitett legyen a
t6 allomanya, vagy kiilon fvatd tobdl kell a halakat kifogni a tovabbneveléshez. Az utébbi
esetben a t6bbszoti ivas miatt az ivadék lehalaszasa elhuzodhat. Az 3.3. tablazat néhany
konkrét adattal szemlélteti az fvatds lehetéségeit, modszereit. A faj szaporitisaval batran
probalkozzunk kistavas koriilmények koézote is! Megfigyeléseink szetint mind a kisebb
testd ivarérett, mind a kifejlett egyedek igen jol érzik magukat akar néhany kobméteres
kerti tavakban is, ahol rendszeresen le is fvnak. A faj szaporitisanak és meg6rzésének talan
az lehetne az egyik legegyszertibb és leghatékonyabb médja, ha széles korben elterjedne
disztavainkban.

135



3. A széles karasz

3.3. tablazat. Irinyszamok a széles karasz természetes {vatasahoz (SZK: széles karasz,
CO: comp6, DEMENY ES MULLER, 2014)

Adatkéz16 Anyahalak  Anyahalak Eredmény
(T6 mérete) mérete (kg) (kg/ha; (db/

ha))
Alfoldi Attila Boly, SZK:0,4-0,5 SZK:130-200  J6 ivas, Gszre:
2008 CO: 0,5 (330-400) SZK: 2-5 cm
(0,15 ha) CO: 50 (100) CO: 5-10 cm
Alfoldi Attila Boly, SZK: 0,5 SZK: 130 (260)  Gyengébb ivas, a tavat
2009 CO: 0,6 CO: 30 (50) bendtte a névényzet
(0,15 ha)
Lévai Péter, Halgazda SZK: 0,5 SZK: 200 (400)  Oszi lehalaszas:
Kft., 2005 6ta (0,3-2) SZK:9-22 ¢
(3,6 ha)
Lévai Ferenc, Arany-  SZK: 0,3-0,4 Anyak kihelyezése:
ponty Zrt. Aprilisban, a nap-
(Ivaté tavak: raforgd nagysagu
600-800 m?) ivadékot tobbszor

haldsszak a szakaszos
fvas miatt

3.3.3. Az indukalt szaporitassal kapcsolatos vizsgalatok

3.3.3.1. Az ivarérettség elérése

Megfigyeléseink szerint, a széles karasz esetében mind a GSI , mind a PGSI
értékek elég nagy szorast mutatnak, ami abbol adédik hogy a faj egy éven belil
altalaban tobbszor is fvik (3.4. tablazat). Indukalt szaporitds utan 1-2 hoénap
elteltével az anyahalak egy részétdl ujbol sikertilt kisebb mennyiségt ikrat nyerniink,
amit fontos figyelembe venni a szaporitisuk idépontjanak kivalasztisa soran.
Az anyahalak mérete és az altaluk termelt, lefejheté ikramennyiség kapcsolata
egy exponencialis fiiggvénnyel irhaté le, melyben a kapcsolat kozepesen erds
(y = 2,5661e™5% 2 = 0,81) (3.11. abra).

3.4. tiblazat. A széles karisz esetén jellemzé GSI és PGSI értékek (DEMENY ES
MULLER, 2014)

GSI atlaga PGSI atlaga

(min.-max.) (min.-max.)
Tejesek 3% (1,5-5%) 1,5 ml (0,1-5 ml)
Tkrasok 9% (5-18%) 5% (1-9 %)
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3.11. abra. Az ikrasok testtomege és a beldliik fejt ikratomeg kapcsolata
(DEMENY ES MULLER, 2014 nyoman mé6dositva)

Sajat vizsgalataink alapjan egy kg szaraz ikra tétel 1,1 millié ikraszemet
(0,95-1,33 milli6) tartalmaz, az anyahalankénti ikraszam fgy mérett6l fiiggden
1 000 — 40 000 kozott valtozott. A maximalis érték egy 400 g-os ikrasra vonatkozik,
egy egykilds hal esetén akar 100-120 ezer ikraszem is varhato.

Finn kutatok két kilonb6ézé téban vizsgaltak a relativ termékenységi mutatot
(db ikraszem/testtomeg kg), amely ,,ritka” strtiségben 15-40 cm-es ikrasok esetében
atlagosan 129,2 ezer -, mig ,,nagy” sriségben nevel6d6 tarsaik esetében (11-19 cm-es
ikrasok) 83,2 ezer ikrszem volt 1 kg-os testtémegre vonatkoztatva atlagosan. A Finn
kutatok egyenletben fejezték ki egy 2 ha-nal kisebb téban nagy populaciésiriségben
él6 ikrasok fekunditasat:

log y=1,742x+0,106 (P=0,83, n=92; x= halak testhossza cm-ben, y= ikraszdm/ 1000)

Ez a mi szaporitasra felhasznalt anyahalaink méretére vonatkoztatva,
17-27 cm méret tartomanyban 3,5 - 40 ezer ikraszemet jelentett, ami egybe esik a sajat
vizsgalataink eredményeivel.

Mindezek alapjan, a természetes szaporulat biztonsaga szempontjabdl, kisebb
természetes vizek és ivadéknevel§ tavak (pl.: kerti disztavak) esetében a kis testtomegd,
mar ivarérett halak telepitése a legcélszerdbb. Indukalt szaporitas esetén azonban
a konnyebb kezelhetéség, és a nagyobb ikraméret miatt, a nagyobb testtomegd,
0,3-1 kg-os anyahalak szaporitasa a kedvezSbb.

! A gonadoszomatikus index (GSI) a hal ivarszervének (petefészek, vagy here) szazalékos aranyat
fejezi ki a testtémegéhez viszonyitva.

> A pszeudo gonadoszomatikus index (PGSI) a haltdl lefejt ivartermék (ikra, vagy tej) és a hal
testtomegének ardnyat fejezi ki. Kiszdmitasuk az alabbi egyszer( képlet alapjan torténik:

GSI = (ivarszerv (g) / testtomeg (g)) X 100
PGSI = (lefejt ivartermék (g) / fejés elétti testtomeg (g)) X 100
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3.3.3.2. Az anyahalak felkészitése

Lengyel kutatok kisérletes megfigyelései alapjan, amennyiben a természetes
vizekb6l szarmazo, ivas el6tt allé anyahalakat befogva tal sokaig tartjak kontrollalt
koérilmények kozott (laborban vagy keltetében), ugy a hormonkezelésre rosszabbul
reagalnak, és az ikra minésége is romlik. Ez a megfigyelés egybevag a sajat
megfigyeléseinkkel, valamint mas lengyel kutatok tapasztalataival a compé indukalt
szaporitasa soran (3.5. tablazat, 3.12. abra).

Valo6szintleg a tartasbol ered6 stressz okozhatja az ikra mindségének romlasat.
Nagyon fontos tehat, hogy a szaporitasra késziljink fel, és a befogott, fvas el6tt
allé halakat harom-négy napon belil szaporitsuk le. A vizsgalatok alapjan a befogas
napjan nem érdemes a halakat zavarni, jobb ha a szallitds utin megnyugszanak és
megszokjak az Gj kdrnyezetet.

Amennyiben sajat anyaallomanyunk van, a szaporitas sokkal konnyebben
ttemezhetS. Az anyahalak keltet6hazba valo szallitisat megtervezhetjik, egy éven belil
akar t6bb szapotitast is végezhetiink a lehetSségeinkhez és a célkitlizéseinkhez igazitva.

3.5. tablazat. Kiulonb6z6 tartasi idépontokban kezelt széles karasz ikrasok
reprodukciés paraméterei (Katarzyna Targonska vizsgalatai (2012) nyoman
modositva), a kilonb6z6 betljelek statisztikailag igazolhaté kiilonbséget jeldlnek
p<0,05 szinten

hormonkezelés ideje napokban a befogastol szamitva

0. 1. 2. 3. 5. 10.
testtdmeg (g) 159417 162421 152%£17 16719 157422 160+18
beérési arany (%o) 70 90 90 90 70 10
beérési id6S (6ra) 18 16 16 16 16-18 18

embrié megmaradds g, 53y gogr gost 7724 341+

szempontos allapot- 25 3,00 2,10 34 420 2,1

ban (%)

3.12. abra. Egy elaltatott ikraval teli széles karasz ikras hormonkezelés elStt
(fot6: Demény Ferenc)
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3.3.3.3. Ivasi id6 el6tti szaporitas

Kisérleti koriilmények kézott megprobaltunk fvasi id6 el6tt is szaporitani széles
karasz anydkat marcius végén (3.13. abra). A fogadé vizhémérséklet 10,5°C volt,
majd 4 napos akklimatizacié utan vizmelegitokkel a hémérsékletet folyamatosan
megemeltiik. A hormonindukcidhoz t6bbféle készitményt is kiprébaltunk, azonban
ovulaciot csak pontyhipofizissel (6 mg/testtomeg kg), illetve pontyhipofizis és
dopamin teceptor antagonista (6 mg/testtomeg kg Motilium) kombinacidjaval
sikertilt elérniink.

A kisétletiinkben felhasznalt hormonok a kévetkezGek voltak:

*  Pontyhipofizis

e Choragon (human Chorion Gonadotropin (hCG),

e Ovopel (1 pellet tartalma: 20 pg D-Ala® Pro’NE, mint szintetikus GnRH
analég, ¢és 20 pg metoklopramid mint dopamin receptor antagonista
vegytilet; Interfish Kft®)

¢ Motilium (dopamin teceptor antagonista vegyiilet, Jansen Pharmaceutica Co.*)

Az elsé kezeléskor — egy vadivast leszamitva — az ikrasokat nem sikertilt
ikraleadasra késztetni. A 2. kezeléskor prébaképpen pontyhipofizissel beoltott ikras
mar sikeresen ovulalt, ugyanakkor a 3. kezelés alkalmaval a hCG-vel és Ovopellel
kezelt halak nem reagéltak, mig a pontyhpofizissel oltott halakat sikeresen le tudtuk
fejni. A 4. kezelés alkalmaval mar csak pontyhipofizist alkalmaztunk Motilium-mal
kombinalva, igy a korabban nem ovulalt halaktdl is tudtunk ikrat nyerni.
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3.13. abra. A vizhémérséklet alakulasa a kisérlet alatt (MULLER ES MTSAL, 2007)

Horvath Iaszl6 professzor 1980-ban kisérletezett a ponty szezon elbtti
szaporitasaval. Oktéberben — adott év tavaszan mar leszaporitott — ikras halakat
szallitott egy medencés kisérleti térbe, ahol a 4-7°C-os fogaddé vizhdmérsékletet
48 ora alatt folyamatosan 22-25°C-ra emelte. A behozataltdl szamitott elsé, masodik
és negyedik héten oltotta az ikrasokat. Ovulalt ikrat csak a negyedik kezeléskor nyert.
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Februarban megismételte a kisérletet hasonld paraméterek kozott. Akkor harom
héttel a kisérlet beallitasa utain a hormonalis indukciéra nem reagaltak az ikrasok, mig
tovabbi 10 nap mulva minden anyahalat sikeresen lefejt.

A kisérletek tanusaga szerint nincs lényeges killonbség a teleltetés elején, illetve
késébbi idészakban 1évé ikras pontyok reproduktiv tevékenységének reaktivalasa
terén, mivel azok akkor mar a szaporodasi idészakra felkészilt allapotban vannak.
Aktiv reproduktiv tevékenységet biztosité hémérsékleten ezen teleltetés alatti
halakban az ovulacié mintegy 600 napfok hatasara valthato ki fuggetlenil attol,
hogy milyen kozel vagyunk az fvasi szezonhoz. A szaporodasi szezonban ugy ttinik a
legfontosabb abiotikus faktor a gyors hémérsékletemelkedés (néhany fok néhany nap
alatt) akkor eredményes, ha a h6mérséklet relative magas (10-12°C felett).

Széles karasz esetében nem volt szitkség elérni a pontynal vett napfok értéket,
hiszen a masodik és harmadik hormonkezeléskor a ponythipofizissel kezelt halakat
eredményes ikraleadasra lehetett késztetni. A végsé érést (nem az oocita morfologiai
ovulaciéra kész allapotot, valoszintileg az els6 hormonkezelésre adott pontyhipofizis
kezelés valtotta ki. Az Ovopel és a hCG esetén, az ismételt kezelések hatdsara sem
sikertilt ikraleadasra késztetni anyahalainkat.

A valasztott tartasi hémérsékletet a szakirodalomban lefrtakkal Gsszhangban
allitottuk be, de az optimalisnal mégis kicsit alacsonyabb volt. A magyar szakirodalom
szetint a széles kardsz ivasat 14-16°C vizhomérsékletnél kezdi meg, és junius végén
fejezi be 2-3 részletben. Finn kutatok szerint vizhémérséklettSl figgben egyszer (hideg
nyar) vagy kétszer fvnak egy évben. A reprodukciés id6 hossza (az id6 az elsé és utolsé
érett hal megfogasa kozott) 32-60 nap kézott valtozott a vizsgalt helyek és évek szerint.
Erett, ivarérett ikrasokat akkor fogtak, amikor a viz hémérséklete meghaladta a 18°C-ot.
Harom fvasi cstcsot is meg tudtak kilénboztetni, és az fvas a megfigyelések szerint
késé majustol kora augusztusig hiazodott el. Ugyanakkor Katarzyna Targoniska és
munkatarsai killonb6z6 tartasi hémérsékletek hatasat vizsgalta a hormonindukei6 soran,
és ugy talaltak, hogy 21°C fokon a legjobbak a termékenységi mutatok (3.6. tablazat).

Mindezek alapjan tehat a sikeres ivasi id6 elétti indukdlt szaporitashoz a
vizhémérséklet fokozatos emelését kovetden 21°C koruli tartasi hdmérsékletet, illetve
600 napfok elérését, vagy tobbszoti hipofizalast (6 mg/testtomeg kg) javasolunk.

3.3.3.4. Kiilonb6z8 hormonok hatasa a termékenyiilési paraméterekre

Lengyel kutatok vizsgaltdk tébbféle hormonkészitmény hatasat is a széles
kardsz indukdlt szapotitisihoz. A tartasi hémérséklet 21°C volt és a befogast kévetd
2. napon kezelték a halakat. A felhasznalt hormonok és doézisaik az alabbiak voltak:

*  kontroll csoport (0,9%-os NaCl oldat)

*  Ovopel: 0,2 pellet eléadag, majd 12 6raval késébb 1 pellet/ testtomeg kg

*  hCG - human chorionic gonadotropin (Argent, USA): 100 Nemzetkdzi
Egység (NE) el6adag, majd 12 6raval késébb 600 NE, mint donté adag

*  ponty hipofizis (Argent, USA): 0,3 mg el6adag, majd 12 6raval késGbb
2,7 mg/testtomeg kg
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e Ovaptim — 20 pg Lazac LHRH analég (sLHRHa) [D-Arg‘Pro’Net-sLH-
RH] ¢és domperidon, mint dopamin receptor antagénista 1 ml propilén
glikolban: 0,1 ml eladagban és 12 éraval késébb 0,5 ml/testtomeg kg
e LH-RHa: 20 pg, mint eldadag és 12 6raval késébb 100 pg/testtomeg kg,
mint dént6 adag)
A beérési aranyt tekintve a legjobb eredményt két szintetikus hormon-
készitménnyel érték el (Ovopel és Ovaprim), mig a legjobb termékenyiilési %o-ot a
hCG és Ovaprim kezelés adta (3.7. tablazat).

3.6. tablazat. Kilonbozé tartasi idOpontokban kezelt széles karasz ikrasok
reprodukcios paraméterei (Katarzyna Targoniska vizsgalatai (2012) nyoman
modositva), a killonb6zé betljelek statisztikailag igazolhaté kilonbséget jeldlnek
p<0,05 szinten

17°C 21°C 25°C
ikrasok testtomege (g) 172 £23 170+ 23* 175 £ 21°
beérési arany (%o) 10 80 20
beérési id6 (6ra) 24 16 12

relativ termékenység (ikra db/testtémeg @) 155 = 4° 159 £9° 86 + 5P

embriémegmaradas szempontos
allapotban (%0)
deformalt larvak aranya (%) 02+01> 01+01> 46£0,7*

782+ 32> 875+ 44" 30,2+ 27¢

3.7. tablazat. Kilénb6z6 hormonok hatdsa a termékenyiiléste. A kilonb6z6 bettjelek
statisztikailag igazolhat6 killonbséget jeldlnek p<<0,05 szinten. (Katarzyna Targoniska
vizsgalatai (2012) nyoman moédositva)

Tkrasok Beérési ., . Relativ termé- Embri(,') r.neg,-
Csoport t?st- arény ?3e"ere’s1 kenység (2/ maradasi arafly

tomege %) id6 (6ra) testtomeg kg) szempontos al-

(2) lapotban (%)
Kontrol 169 * 21 0
Ovopel 170 =20 90 16 159 £ & 80,1 = 3,6°
hCG 175 £ 19 50 16-20 90 £ & 92,4+ 43
CPH 169 £ 22 70 12-14 162 £ 11° 77,8 4,3
Ovaprim 172+ 23 90 14-18 160 £ 9° 90,1 £ 2,3
LHRHa 171 21 50 16-20 122 £ 8° 78,9 £ 32
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A kovetkez6  kisérletiikben (tartdsi hémérséklet szintén 21°C volt és a
befogott halakat 2 napon belil oltottdk) az eléadagban Ovopellel kezelték a halakat
(0,2 pellet / testtomeg kg), majd 12 6rdval késébb 3 csoportot alakitottak ki donté
adagra:

*  Ovopel: 1 pellet/testtomeg kg

*  CPH (ponty hipofizis): 2,7 mg/testtémeg kg

e Ovaprim: 0,5 ml/testtomeg kg

El6adagként az Ovopel-t alkalmazva azt tapasztaltdk, hogy a donté adagként
pontyhipofizissel és Ovaprim-mel kezelt halak jobb beérési szazalékot értek el,
mig a pontyhipofizis esetén a megmaradasi arany is magasabb lett, mint a korabbi
kisérletben (3.8. tablazat).

3.8. tablazat. Kiloénb6z6 hormonok hatisa a termékenytilésre azonos (Ovopel)
el6adagnal. A kilonb6z6 betdjelek statisztikailag igazolhat6 killénbséget jelolnek
p<0,05 szinten. (Katarzyna Targonska vizsgalatai (2012) nyoman moédositva)

Kontroll  Ovopel CPH Ovaprim
ikrasok testtémege (2) 179+ 26 189 +34 18129 185+ 27
beérési arany (%o) 0 90 90 100
beérési id6 (6ra) 16 14 16
ﬁﬁ/‘:szggy“g (tkra 166+10 170+12 163 £ 10

embrid megm’aradaa arany 834+ 420 873 410 020+ 4G
szempontos allapotban (%)

3.3.3.5. Kétszeri oltas esetében az oltasok kozotti id6 hatasa a termékenységre

A lengyel kisérletek alapjan az egyik legjobb szaporitasi eredményeket hozo
hormon az Ovopel volt. Megvizsgiltak, hogy az elbadag (0,2 pellet/testtomeg kg)
és a dontS adag (1 pellet/testtomeg kg) kozotti idémegvalasztasnak van-e hatdsa a
termékenységi paraméterekre. Ugy talaltak, hogy a legjobb eredményt — ahogy ezt
mas pontyféléknél mar korabban is megfigyelték — a 12 6ras idSintervallum adta
(3.9. tablazat). Hasonldan a korabbi kisétleteikben a tartisi hdmérséklet 21°C volt és
a befogast kdvetd 2. napon kezelték a halakat.

Sajat kisérleteink és megfigyeléseink soran nem tapasztaltuk, hogy a kétszeri oltas
hatékonyabb lenne, mint az egyszeri. Az ikrasokat egyszer kezeltik a szokasosnal
magasabb 5-6 mg/testtomeg kg pontyhipofizissel. A magasabb hormonkoncentricio
segitett, hogy a kevésbé felkészilt halak is konnyebben ovulaljanak. Elhullast emiatt
egyetlen esetben sem tapasztaltunk.
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3.9. tablazat. Az el6 és donté adagok kozotti idémegvalasztas hatdsa a termékenységi
paraméterekre. A kiillonb6z6 betdjelek statisztikailag igazolhaté kilonbséget jeldlnek
p<0,05 szinten. (Katarzyna Targoniska vizsgalatai (2012) nyoman maédositva)

6 ora 12 6ra 24 o6ra
ikrasok testtomege (@) 16721 171+21 164 + 20
beérési arany (%o) 70 90 80
beérési id6 (6ra) 14-18 16 14-16
relativ termékenység (ikra db/testtomeg g) 142 £ 12> 160 +7* 150 £ 16™
embrié megmaradasi arany szempontos 80,2+ 42 80,2%+23 79,7%38

allapotban (%0)

3.3.3.6. Ikraméret és kelés

Az indukalt szaporitasi eljaraskor az ikrdk ragadodssaganak elvételéhez
Woynarovich-féle oldatot (30 g karbamid, 40 g s6, 101viz), valamint tannint (5 g 10 liter
vizben) hasznalunk. Sajat vizsgalataink alapjan a széles kardsz ikraatmérdje atlagban
30,6%-kal novekedett a ragaddssag elvétele utan a természetes uton termékenytilt,
duzzadt és letapadt ikra atmér6jéhez képest. Bz valészintleg a Woynarovich-féle
oldat hatasa, mig a csersav az ikraburkot keményiti meg. A nagyobb és keményebb
ikraban az embriok hosszabb ideig fejlédnek és nagyobb méretben kelnek ki, mint
természetes utdn fejléds tarsaik. Fontos kihangsilyozni, hogy széls6séges esetben az
ikrak taltanninozasaval az embriok nem képesek mar a kelési enzim és a mechanikai
koptatas segitségével kikelni, igy befulladhatnak. Az érleléviz hémérseklete kevésbé
befolyasolja az ikradtmérdket, habar 21,5°C-on a nem kezelt ikrdk nagyobbak, mig
30°C-on a kezelt ikrak kisebbek voltak, mint a tobbi hémérsékleti tartomanyban
(3.10. tablazat).

3.10. tablazat. A kezelt és nem kezelt ikraatmérék kilonb6zé hémérsékleten.
A kilonb6z6 betdjelek statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget jelolnek adott kezelésen
belil a kilonb6z6 hémérsékleten keltetett csoportok kozott (one-way ANOVA,
p<0,05), a csillagok a kezelések kézott mutatnak statisztikailag igazolhat6 kilénbséget
adott hémérsékleten (t-proba, p<0,05, DEMENY ES MULLER, 2014).

érlelési hémérséklet (°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"" 1,2740,13°
28 1,70£0,16" 1,29+0,14"
30 1,65%0,19* 1,28+0,13"
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3.11. tablazat. Kezelt és nem kezelt frissen kelt larva méretek kilénb6z6
hémérsékleten. A killénb6z6 betdjelek statisztikailag igazolhat6 killonbséget jeldlnek
adott kezelésen belil a kiilénb6z6 homérsékleten keltetett csoportok k6zott (one-way
ANOVA, p<0,05), a csillagok a kezelések kéz6tt mutatnak statisztikailag igazolhato
kiillénbséget adott hémérsékleten (t-proba, p<0,05, DEMENY ES MULLER, 2014)

érlelési h6mérséklet (°C) kezelt (mm) nem kezelt (mm)
21,5 4,1910,14* 3,66£0,44
23 4,8310,25" 4,13£0,13
25 4,31£0,20 3,97£0,26°
28 4,2510,24° 4,27£0,20
30 4,43%0,21* 4,45+0,224

Az elsé hirom hémérsékleti csoportban (21,5°C; 23°C; 25°C) a kezelt ikrdkbdl
nagyobb larvak keltek ki statisztikailag igazolhaté mértékben (9-17%-o0s névekmény),
mig a magasabb hémérsékleten nem volt kimutathaté kilénbség p<0,05 szinten
(3.11. tablazat). Kordbbi kisérleteinkben vizsgaltuk a kezelésen atesett ikrdkban
az embridk, valamint a larvafejlédés ttemét is kilonb6z6 hémérsékleteken
(3.14. abra). Az altalunk mért embridfejlédési mutatok kilénb6zé hémérsékleten
eltérben alakultak a finn kutaték 4altal kapott eredményekhez (3.15. abra).
Megfigyeléseik alapjan a széles karasz larvak normal korilmények kozott 15-28°C—
on kelnek ki, 5-10°C—on nincs fejlédés, illetve nagyon kevés (<1%) kel ki 30°C-on.
A leggyorsabb embridfejlédést (<3 nap) 24-28°C kozott érték el. Természetes
kortilmények kozott vizsgalva az embridfejlédésiiket azt talaltak, hogy 18,2°C-on (16-
20,4°C) ¢és 18,6°C-on (17,5-20,5°C) is 6 nap alatt kelnek ki a larvak. Sajat mefigyeléseink
alkalmaval, labor koriilmények kozott biztositott egyenletes 18 °C-on, 7 nap alatt
kelt ki az els6 larva. Fontos megjegyezni, hogy a finn kutatok dltal k6z6lt adatok
50%-o0s kelésnél értenddk, ikrakezelés nélkili, természetes keltetési eljarasokkal.
Sajat eredményeink ikrakezeléseken atesett (Woynarovich-, és tannin oldatos kezelés)
ikrak esetében igazak, valamint id6ben az els6 kipattano larvat vettiik figyelembe a
2007. évi eredményeknél. Altalinos gyakorlat szerint pontyféléknél az ikrainkubaciés
idStartamot az elsé larvak kelésénél megszakitjak, és a keltetGedényekben kialakul6
oxigénhidny segitségével szinkronizalt kelést alkalmaznak.

A kezelt ikrabol frissen kikelt larva nagysiga a hémérséklettdl figgden
3,6-4,8 mm volt, ami a szakirodalmi adatokkal Gsszevetve koztesnek tekinthetd.
Mas szakirodalmak alapjan, a kikel$ larva nagysaga: 3,8-4,1 mm, illetve 4,5-5,5 mm
kozott valtozik, és taplalkozasukat 20-30°C-on, a kelést kévet6 2-4. nap, 6,5-7,2 mm-t
elérve kezdik meg. Megfigyeléseink alapjan a hidegebb vizben valé keltetés csak egy
bizonyos hatarig okozott a hosszabb embriégenezissel egyiitt nagyobb larvaméretet.
Ugyan 14,5+1,4°C fokon volt az embridgenezis a leghosszabb, a kikelt lirvak mérete
a kedvez6tlen kornyezet kovetkeztében csékkent (3.12. tablazat, 3.16. abra).
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. nap

3.14. abra. Ikrakezelésen atesett széles karasz embriok és larvak fejlédése killonb6zé
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3.15. 4abra. A kelés ideje a h6mérséklet fiiggvényében (DEMENY ES MULLER, 2014)
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3.12. tablazat. A sajat keltetési kisérleteink eredményeinek Osszesitett tablazata
(DEMENY ES MULLER, 2014)

Vizhémérséklet 21,5+1°C  17,540,5°C 16+1°C  14,5+1,4 °C
clsé  nap 4 7 7-9 12-14
latva  (6ra) 99) 161-167)  (172-211)  (281-329)

nap 5 8 11-12 16

Kelés  50%

Gra)  (113-117) (191195  (256-281) (375)

nap 6 10-11 13-15 18-19
100%

(6ra)  (137-149)  (243261)  (313-353)  (424-448)

Bls6 30kels | 4234027 4414027 478038  4.66+034

merete

Vizhémérséklet 23140,5°C 175102°C 17+0,6°C  159+1°C

nap 7 13 16 23

° 50% ’

E (61a) (167) (305) (376) (557)

= nap 8 14 17 24

=5 100%

g g (61a) (185) (337) (412) (581)

Els6 30 eluszo

) mm 5501043 50631038 6111037 5631027
merete

Osszesitet érafok 4035,1 5897.5 6651 8610,7

EN

o
n

teljes testméret (mm)
-
n o

'S

w
n

B tapldlkoz6 méret  Okelési méret

b
1 a 2 a
d
i d
c
1 c
3 4

21,5+1°C

23,1+0,5°C

17,540,5°C

17,5£0,2°C

16x1°C

17£0,6°C

14,5£1,4°C
15,9%1°C

3.16. abra. A kel§ és eliszo larvak testhossza kiilonféle keltetési hGmérsékletek esetén
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3.3.4. Indukalt szaporitas a gyakorlatban

Az indukalt szaporitids soran a szaporodas idejét és a végsé ovulaciot a
hémérséklet fokozatos emelésével és hormonindukciéval szinkronizaljuk. Ebben
az esctben kétféle moédszer kozul is valaszthatunk. A halakat a hormonoltas utin
leivathatjuk mesterségesen kialakitott fészkekre, vagy altatds utan lefejhetjiik Sket
és akkor a keltetés egész folyamata ellenérzott koriilmények koézott megy végbe.
A modszer kivalasztisat természetesen a lehetGségeink szabjak meg. Amennyiben
kevés anyahallal rendelkezink érdemesebb lehet a mesterséges kortlményeket
valasztani, hiszen igy lesz a legkisebb a veszteségtink. Ha tobb anyahalunk van, és
nem tudjuk Sket fvaté téban lefvatni, illetve nincs id6nk a fejéssel bajlodni, j6 médszer
lehet a fészekre fvatds. Bz a modszer segithet abban is, ha az anyahalak egy része nem
ad ikrat az indukciét kévetéen, vagy nincs idénk a halakat tdl sokszor ellenérizni.
A szaporitas utan egybe rakhatjuk az ikrasokat és a tejeseket, igy a kévetkez6 napokban
a még nem ovulalt halak is lefvhatnak a behelyezett fészkekre.

A fészkeket mlanyagbdl (pl. mifenyd, mlanyag labtorls), vagy természetes
anyagokbol (pl. flzfaigak) is kialakithatjuk. Az ivas szinkronizildsa érdekében
az anyahalakat beoltjuk, majd az ivatémedencébe helyezziik Gket. Az oltas utin
18-20 °C fokon korilbelil 16 6raval torténik meg az ovuldci, amit érdemes gy
id6ziteni, hogy a napfelkelte elStti korai 6rakra essen. A kora délutani oltas utan tehat
nyugalmat hagyunk a halainknak és a reggeli 6rakban mar ellenérizhetjiik is az fvas
sikerességét. Az ikraval teli fészkeket 6rids Zugerekben, vagy megfelel$ vizatfolyassal
rendelkezé kadakban keltethetjik.

A tovabbiakban a teljesen kontrolldlt indukalt szaporitds gyakorlati 1épéseit
fogjuk attekinteni a hormonindukciétdl, az ikra fejésén at a keltetés sikerességéig.
A tudomadnyos vizsgalatok ismertetése utin olyan gyakorlati utmutatét szeretnénk
adni a faj szaporitasahoz, amely segitség lehet a gyakotlati kérdések és a kisérlet,
illetve Gzemi szintd szaporitasok megszervezésében.

3.3.4.1. Hormonindukcid, ikrafejés, termékenyités

A természetes vizbdl, vagy a telel6kbdl behozott anyahalakat a keltet6hazba
szallitjuk, majd kiilon valogatjuk a tejeseket és az ikrasokat. Az fvasiidGszak el6tt a himek
mar a hasfal enyhe nyomdsara adnak néhany csepp tejet, a szezon el6tti szaporitaskor
els6sorban a halak teltsége alapjan tudjuk a nemeket megktlénboztetni egymastol.

A hormonalis indukciéhoz tobbféle hormont is felhasznalhatunk, de a
leghatékonyabbak a GnRH analégok és a pontyhipofizis. Sajat szaporitasaink soran
mi elsésorban pontyhipofizist haszniltunk az ikrasok esetében 6 mg/testtomeg kg,
a tejesek esetében 3 mg/testtomeg kg mennyiségben. A kiszdmitott hormonadagokat
a hasuszo6 tévénél, a hasiiregbe injektaljuk egy elézetes altatas utan. Altatdszerként
szegfiszegolajat hasznalunk, azonban fontos kiemelni, hogy a kereskedelemben
kilénb6z6 mindségl készitmények kaphatoak, igy a pontos bodité dézist minden
esetben elSkisérletszerten ki kell prébalni (altalaban 10 liter vizben 1-5 csepp).
Mas altatészerek szintén hatékonyan hasznalhatéak (Fugenol, Phenoxy-ethanol).
20°C koruli hémérsékleten 16 6ra utin varhatd az ovulicio.
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Fejésig a nemeket kiilon tartjuk, és a halakat el6szor 14 6ra utan ellendrizziik, majd
innentdl szamitva minden két 6raban (16., 18., 20.). A halak t6bbsége 16 6ra utan ovulal,
de a halak kondiciéjatol és a hormon mindségétdl fiiggben lehetnek kiilénbségek.

Azikrak fejése el6tt meggySzdiink arrdl, hogy a fejés soran hasznalt edény szaraz
legyen, és az ivarnyilasokat is szarazra toroljik, nehogy viz keriljon az ivartermékek
kozé. A fejés megkezdésekor a halakat torolkézébe csavarjuk, ugy hogy csak a hasuk,
és az ivarnyildsuk legyen fedetlen. A farok hatrafeszitésével szabad teret engedink a
kifejt ikranak. A fejés a fej iranyabol a farok felé mozgd hatarozott kézmozdulatokkal
torténik. Vigyazni kell azonban, hogy a szoritas ne legyen tulsagosan erds, mert
belsé sériiléseket okozhat, valamint a halon levé nyalkat és akar a pikkelyeket is
led6rzsolhetjiik, ami késébb akar a hal elhullasdhoz is vezethet. Az anyahalankénti
ikratételeket - ha tehetjik és van elég idonk, illetve helyiink - kiillon szaraz mianyag
talba fejjuk. Széles karasz esetében a fejést fél-egy draval késGbb meg lehet ismételni,
a masodik fejésre 0-30% ikratétel még kifejhets. Egy ikrastol nyert ivarterméket
minden esetben két him sperma adagjaval termékenyitjik, amit kézvetlentl az ikrara
fejiink. Amennyiben pipettaval gydjtjik tobb himbdl a spermat, célszerd egy mianyag
katéter segitségével a vizeletet kiilon kivezetni, gy a spermamintak nem aktivalédnak
id6 elétt (3.17. abra).

Az ivartermékeket szarazon, mdanyag kanallal évatosan Gsszekeverjik, majd a
spermiumokat allott csapvizzel aktivaljuk. Egy perces kevergetés utan Woynarovich-
féle termékenyit oldatban duzzasztjuk tovabb az ikrat (30 g karbamid és 40 g s6
10 liter vizben elkeverve). Folyamatos kevergetés mellett, az oldatot 3-4 alkalommal
cseréljik is. Az ikraduzzasztis végeztével (~60-90 perc), a duzzaszté oldatot
leontjik, majd az Gsszetapadast éppen megkezdS ikratomeget tanninos oldattal
(5 g csersav/10 1 viz) 2 X 20 masodpercig kezeljik. A tanninos kezelés utin az ikrat
atoblitjik, majd ezt kévetSen Zuger tvegekbe helyezzik. A vizataramlast az ikra
mennyiségének és fejlettségének megfeleléen valtoztatjuk. Az elsé nap elég, ha az
ikratétel felszine éppen csak mozog, késébb erésebbre allithatjuk a vizatfolyast.

Egyes esctekben, ha pl. kevés és kistestd anyahalaink vannak, az ikrakat
egyszeribben is termékenyithetjik. Az ikratételt fejhetjik pl. egy kis vajasdobozba,
majd a termékenyités utan az ikrakat hagyjuk a doboz aljara letapadni (az ikraduzzasztas
lépése kimarad). A moédszer csak akkor hatékony, ha az ikra egy rétegben tertl szét
az edény aljan, és olyan helyen tudjuk tarolni, ahol a h6mérséklet allanddan 18-25 °C
koézott van. Ilyen esetben az ikra kezelésére elegendé a napi kétszeri vizesere, majd
a kikelt larvat egy nagyobb akvariumba, vagy lirvanevel6 medencébe helyezhetjik.
Az ikrainkubacid soran a rossz ikrak egy pipetta segitségével konnyen eltavolithatoak,
igy kisérleti, vagy akvarisztikai korilmények kozott pontosan nyomon tudjuk kévetni
a termékenytilés és a kelés aranyait. Nagymennyiségii anyahal esetén természetesen
ez a modszer nem alkalmazhaté, 2 000-5 000 db ikra esetén azonban jelentésen
megkonnyiti a szaporitas feltételrendszerének kialakitasat.
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3.17. abra. Béditott anyahalak hormonkezelése hastsz6 t6vénél, nagy és kis ikrasokbol ikrafejés,
spermagytijtés automata pipettaval és katéteres vizeletelvezetéssel, spermafejés ikratételre
(fot6: Miiller Tamas, Hegyi Arpad, Demény Ferenc)

3.3.4.2. Az ikra inkubacidja

A széles karasz anyak méretébdl kifolydlag viszonylag kis kelteté tvegek
hasznalata (1,5 l-es, 3.18a. abra) egyedi-, mig az tzemi szaporitiskor hasznalt
nagyobb méretli edények (7-9 1, 3.18b. abra) kevert ikratételek keltetésére alkalmas.
Amennyiben csak 10-20 ezer ivadékra van szikséglink, agy hazilag is elkészithetjik
ikrakeltet6 rendszeriinket mdanyag udit6 italos palackok, muanyag vodor (ejté
tartaly), mdanyag hordo, vagy dézsa (puffer tartaly és szr6), valamint csévek, csapok
(vizaram sebességének beallitasahoz) és egy kisebb szivattyt segitségével (3.19. abra).

Az ikratételek jo (80-90%-o0s) termékenyiilése esetén nem sziikséges az
ikratételeket kezelni, rdadasul amennyiben 20°C feletti hémérsékleten keltetiink,
a kelés annyira gyors, hogy az ikranak nincs ideje penészedni. A hazilag készitett
keltet6rendszerek esetén fontos odafigyelni a rendszeres, napi vizcserére, mert
még a kismennyiségl terméketlen ikran is gyorsan felszaporodnak a baktériumok.
Amennyiben nem megfelel6 a vizcsere, a baktériumok elkezdik az ikrahéjat is bontani,
ami korai keléshez és igy a larva gyengébb megmaradasahoz vezethet.
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3.18. abra. Mini-Zuger és Zuger iivegekbdl all6 keltetS rendszer széles karasz
ikrakkal (fot6: Miiller Tamas)

3.19. abra. Sajat készitésii ikrakeltetd rendszerek széles karasz ikra keltetésre
(foté: Demény Ferenc)

Korabban a keltetés soran a nem termékenyilt és az elpusztult ikraszemeken
megtelepedS  elsGsotban  Saprolegnia fajok (vizi penész), de egyéb gombik és
baktériumok ellen formalin és malachitzold kezelést javasoltak, azonban az utébbi
szer karcinogén és teratogén hatasat felismerve alkalmazasat az Egyesiilt Allamokban
és az BEurdpai Unidban is betiltottak, ezért mds, alternativ moédszerek terjedtek el.

Akvarista korokben az enyves éger (Alnus glutinosa) szaritott tobozait régota
haszndljak diszhalak és garnélarakok kulonféle megbetegedései ellen megel6z6
kezelésként. Az alkalmazott javasolt d6zisa 4-5 toboz/100 liter. A kezelés hatdsira a
viz barnassarga arnyalatot vesz fel, a kioldédé huminsavak a viz pH-jat csokkentik,
savanyitjak, amennyiben a kezelendé viz kell6en lagy. Tul kemény vizben (karbonat
keménység (kh) 5-6 kéril) a pH nem fog valtozni hasznalataval, az dgynevezett
»karbonat puffer” hatds miatt, csak ,,szint” ad az égertoboz. Az égertobozzal vald
kezelést mi is megpobaltuk. A széles kardsz ikrak Zuger-tivegbe kertilését megel6z6
napon, fél kg szaraz égertobozt aztattunk a rendszerre koétott 500 l-es kad vizébe.
A 12 6ra hosszan tartd aztatds utdn az égertobozokat eltavolitottuk. Az ikrainkubaci6
5 napjan nyomokban fedeztink csak fel vizi penészt, kart pedig a megfigyelések
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alapjan nem okozott, s6t a kezelés a rendszerre kotott 6rias Zuger tivegben fejl6do
larvakat sem zavarta.

Séoldatos kezeléssel szintén csokkenteni lehet a penészedés okozta karokat.
Recitkulacios rendszetben 5 g/liter folyamatos koncentracio is alkalmazhatd, de a
napi kétszeti r6vid kezelés is hatékony, ha 10 g/literes koncentraciot alkalmazunk.
A kezelés el6tt leallitjuk a Zuger tivegekben a viz aramlasat, majd a r6vid furdetést
kévetSen ujrainditjuk és hagyjuk, hogy a séoldat felhiguljon.

3.20. abra. Zuger uivegben széles karasz ikra, szempontos allapotban (fot6: Miller Tamas)

3.3.4.3. Keltetés

Aszéles karaszikrajanak keltetése a tobbi pontyféléhez hasonldan torténik. AlapvetSen
kétféle modszert alkalmazhatunk a rendelkezéstunkre all6 lehetSségek fiiggvényében.

Az els6nél hagyjuk az ikratételeket természetes itemben kikelni, ami a
hémérséklettdl fliggben 2-5 napig is elhizoédhat. Ebben az esetben, ha kis edényekben
van az ikra, a kel6 larvat naponta kétszer érdemes leonteni. Amennyiben Zuger-
ekben keltetiink, a rendszert ugy érdemes kialakitani, hogy a kel6 larvakat egy gyGjté
medencébe, vagy a mar el6készitett larvatartoba tudjuk leszoktetni. Ebben az esetben
nincs semmi dolgunk, azonban a kelés kovetkeztében felhalmoz6dé ikrahéjat érdemes
napi rendszerességgel a keltet6 edényekbdl leszivni, hogy a vizminSséget megdrizziik.

A keltetés gyakoribb médja, hogy dgynevezett szinkronizalt keltetést alkalmazunk.
Az els6 kikel6 larvak megjelenése utan a teljes ikratételt leszivjuk a Zuger-ekbdl, majd
kisebb lavorokban hagyjuk, hogy az oxigénhianyos kérnyezet kialakuldsa, valamint
a kelési enzim feldusulasa miatt a kelés felgyorsuljon (3.21. abra). A kel6 larvakat
rendszeresen ledntjik, és friss vizet cseréliink a még ki nem kelt ikran, mindaddig, amig
a kelés be nem fejezédik. Ezzel a médszerrel a keltetés sokkal jobban titemezhetd, a
kelés megkezdésétdl szamitva a teljes ikratétel 2-3 6ra leforgasa alatt kikel.
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3.21. abra. Széles karasz larvak keltetésének 4 kiilonb6z6 fazisa. (Idében az 6ramutaté jarasaval
megegyezben haladva) (fot6: Demény Ferenc)

3.4. Nevelés

3.4.1. Larvanevelés

A veszélyeztetett halak larvajanak nevelése a faj védelme érdekében szigoru
kritériumoknak kell megfeleljen, kilénésen a faj genetikai tisztasagara és az értékes
larva megmaradasara vonatkozéan. Ilyen esetben javasolt lehet a larva monokultaras
nevelése intenziv rendszerben, mely igen hatékony, ha a megfelel6 tappal val6 nevelés
modszere ki van dolgozva. Bar a széles karasz indukalt szaporitasa laboratériumi és
tzemi korulmények kézott is megoldottnak tekinthets, a tappal torténé intenziv
larvanevelés modszerének csak laboratériumi eredményei ismertek. Az intenziv
larvanevelés legfontosabb kérdése mindig a megfelel6 starter tap kivalasztasa.
Mig egyes pontyfélék, mint példaul a marna Barbus barbus (1.) és a vorésszarnya
keszeg Scardinius erythrophthalmus (L.), hatékonyan nevelhet6k a kereskedelemben
kaphato tapokkal, a fajok tébbsége sokkal érzékenyebbek erre, és a hatékony nevelés
érdekében kiegészit6ul €16 eleségre is szikségik van. Kézéjuk tartozik példaul a
comp6 Tinca tinca (1.), a jasz Lenciscus idus (L.) és a széles karasz is. Kés6bb a széles
karasz ivadéka sikeresen nevelhet6 tdpokkal, larvaja azonban érzékeny, kilénosen a
taplalkozas megkezdésekor a taipok énmagaban valé alkalmazasara. Daniel Zarski és
munkatdrsainak kisérletei alapjan a kizarélag tapra alapozott étrend csokkentette a
larvak kondiciéjat és novelte az elhullasokat. Mivel az él6 eleség haszndlata intenziv
rendszerekben munkaigényes és drdga, fontos kifejleszteni egy olyan tapra alapozott
nevelési modszert, ami lecsokkentheti az €16 eleség mennyiségét.

Sajat vizsgalataink soran 6t kilénb6z6 kisérletet végeztink (K1, K2, K3,
K4, K5), hogy megvizsgaljuk a csak él6 eleséggel, kizardlag tappal, vagy a ketto
kombinaciéjaval vald etetési modszereket. Négy kereskedelemben kaphaté tapot és
frissen keltetett Artemia naupliuszt hasznaltunk a kisérletekben.
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Az 1. és 2. kisérlet el6kisétlet volt, hogy megallapitsuk, hogy a négy kereskedelmi
forgalomban elérhet6 tap koziil melyik lehet alkalmas a széles karasz larvanevelésében.
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 €16 Arfemia naupliuszt (Sera GmbH) kinaltunk fel, az
elokisérletek 7 napig tartottak. A két el6kisérlet alapjan két tapot, az SDS 100-at
és a Classic C22-t valasztottuk ki a tovabbi vizsgalatokhoz, mint lehetséges elemeit
egy tapra alapozott nevelési médszernek. Ezek utin harom 21 napos kisétletben
vizsgaltuk, hogyan tudjuk ezeket a tdpokat a széles karasz intenziv larvanevelésében
hatékonyan alkalmazni. A 3. és 4. kisérletekben az SDS 100, valamint a Classic C22
tapok €l6 eleség kiegészités nélkil vald etetésének hatdsat, valamint a tipok és az
Artemia naupliusz kétféle kombinacidjat (naponta 6t alkalommal tap és egyszer
Artemia naupliusz, valamint négy alkalommal tip és kétszer Artemia naupliusz)
hasonlitottuk Ossze egymassal és a kizardlag Artemia naupliusszal valé etetéssel.
Az 5. kisétletben Artemia naupliuszt hasznaltunk starterként és késébb valtottunk
(a 6. vagy a 11. napjan a kisérletnek) SDS 100, vagy Classic C22 tapokra. Az etetések
hatasat Osszehasonlitottuk egymassal, valamint a csak tappal, illetve csak Artemia
naupliusszal val6 etetéssel (3.13. tablazat).

A tapokat ¢és az Artemia naupliuszt 2-3 Oranként, kézzel adagoltuk a
larvaknak (6 alkalommal naponta: 6:00, 8:00, 11:00, 14:00, 17:00 és 20:00 h-kor).
Az alkalmazott tapok és az Arfemia beltartalmi értékeit a 3.14. tablazat tartalmazza.
Kezdetben (1. nap) a halak teljes biomasszajanak 40%-at adtuk naponta a tipokbodl (36
mg/100 egyed, Daniel Zarski alapjin a széles karasz taplalkozasat megkezdé témege
0,9 mg), majd fokozatosan 7%-ra (23,8-35 mg/100 egyed) csokkentettiik a kisétletek
utolsé napjara. Az Artemianaupliusz nedves tobmege az els6 nap meghaladta a halak teljes
biomasszajanak 300%-at (270 mg/100 egyed), majd koriilbeltl 40%-ra (1 592-2 756
mg/100 egyed) csokkent ez az érték a 21. napra. A halakat ugyanabban a recirkulacios
rendszerben (1 500 literes sziré és puffer rendszerrel), kis medencékben neveltik.
A vizfolyas sebességét minden medencében 0,12 1/percre allitottuk be. A medencéket
naponta egyszer, az utolsé etetés utan tisztitottuk (3.15. tablazat).

A 21 napos larvanevelési kisérletek soran a kontroll Artemia naupliusszal vald
etetéshez viszonyitva a kiprobalt négy kereskedelmi tap sokkal kevésbé volt hatékony.
Egyes etetési modszerekkel j6 megmaradasi értékeket értiink ugyan el, de a névekedés
iteme erésen lecsokkent minden olyan kombinaciéban, amelyik tapot tartalmazott.
Az eredmények Gsszhangban vannak a széles kardszon és mas halfajokon végzett
korabbi larvanevelési kisétletekkel, ahol az Artemia naupliusszal etetett larvak
megmaradasa — a fajtdl és a telepitési strlségtdl figgben — 87,5-99,0% kozott
valtozott. Az RGR-ben kifejezett novekedési sebesség 4,53-5,13%/nap kozott
véltakozott az Artemia naupliusszal etetett kontroll csoportokban, ami Daniel Zarski
és munkatarsainak a megfigyeléseihez hasonlo (5,40-5,85%/nap).
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3.13. tablazat. Az alkalmazott tapok és etetési médszerek a kisérletekben (DEMENY
ES MTSAL 2012 nyoman médositva)

No. Kezelés IsI,netlesek Etetés modja E".te'ters 1, méd
szama roviditése
1. 1.1 5x Artemia naupliusz A
1.2 5x Sera micron Sera
1.3 5x SDS 100 SDS
2. 2.1 3x Artemia naupliusz A
2.2 4x SDS 100 SDS
2.3 4x Nutra Nutra
2.4 4x Classic Classic
3. 3.1 3x Artemia naupliusz A
3.2 3x SDS 100 SDS
3.3 3x Otsz6r SDS, . SDS 5% - A 1x
egyszet Artemia naupliusz
3.4 3x Classic Classic
35 3 Otszor Classm., . Classic 5% - A 1%
egyszet Artemia naupliusz
4. 4.1 3x Artemia naupliusz A
42 3x 615261 SDS, - , SDS 5% - A 1x
egszet Artemia naupliusz
43 3x négyszer SDS, . SDS 4% - A 2
kétszer Artemia naupliusz
44 3x Otsz6r Classic, . Classic 5% - A 1x
egyszet Artemia naupliusz
4.5 3x nc,agyszer Clas§1c, . Classic 4% - A 2X
kétszer Artemia naupliusz
5. 5.1 3x Artemia naupliusz A
5.2 3x SDS 100 SDS
5 nap Artemia naupliusz, aztan
5.3 3x DS A, SDS,
10 nap Artemia naupliusz,
5.4 3x artin SDS A, SDS,,
5.5 3x Classic Classic
56 3 5 Ilfip Arz‘eﬁ.zm naupliusz A Classic
aztan Classic 5 16
57 3 10 nap Artenia naupliusz Am Classicll

aztan Classic
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3.14. tablazat. Az alkalmazott kereskedelmi takarmdnyok beltartalmi értékei a
larvanevelési kisétletekben * a SERA Artemia adatai alapjan (a Vit.A 30 000 IU/kg,
vitD3 2 500 1U/kg, vitE 700 1U/kg, vit.C 2 000 IU/kg, w+ HUFA 30 mg/kg,
b P tartalom 1,3%, DEMENY ES MTSAI 2012 nyoman médositva)

%ﬁ Q\i ~ = g E
> L2 X = O ~
S5 T T oz 2@
. ] b o
Takarmany § § z § g %’ =
8 -
Eg 5 8 5 5 £%
e g > > > > Eos
» < Z Z Z Z [\
Artemia ssp.* 590 54 11 8
Sera micron 50,2 81 42 119
SDS 100 * 80-200 5 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 hétnapos el6kisérletek alapjan a négy vizsgalt tap koziil a legjobb névekedési és
megmaradasi értékeket a magas fehérje és zsirtartalma SDS 100, valamint az alacsony
fehérje és zsirtartalmu Classic C22 tdpokkal értiik el. A 21 napos kisérleteinkben tehat
ezeket a tapokat vizsgaltuk tovabb.

3.15. tablazat. A fébb beallitasok és vizmindségi paraméterek (atlagtszoras) a
kisérletek alatt (DEMENY ES MTSAI, 2012 nyoméan médositva)

Kisérlet 1. 2. 3. 4. 5.
Medence mérete (1) 33 33 1,8 1.8 24
Hal/medence 300 300 90 90 120
Telepitési stirtség (hal/1) 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 22,604 24,513 25,2+0,7
pH 8,1+0,2 8310,1 82103 8,310,04
O, (mg/1) 71+£1,1  6,8€0,3  6,4%0,5 69t1,2
NO, (mg/1) 0,1£0,1  0,1£0,1 0,021£0,00 0,02%+0,01
NO, (mg/1) 38104 41x0,3  3,6%0,7 31+1,7
NH, (mg/I) 2410,8 1,0£1,1  2,2%0,1 1,1+0,5

155



3. A széles karasz

A 21 napos kisérleteink soran a kizardlag tappal etetett széles karasz larvak
érték el a leggyengébb megmaradast és a legalacsonyabb névekedési sebességet.
Az eredmények teljes mértékben egybevagnak mas kutatok eredményeivel, ami
alapjan lathat6, hogy szamos pontyféle larvdja érzékeny a kereskedelmi tapokkal
val6 etetésre. Ha csak tdpot adtunk a széles karasz larvaknak, nagyon gyenge lett a
névekedés, az atlagos testtomeg a 21 napos kisérletek végén minddssze 7,3-8,8%-a
volt az Artemia naupliuszal etetett kontroll csoportokénak. Mas tipust tapok vizsgalata
esetén szintén gyenge eredményeket kaptak a széles karasz larvanevelése soran, és az
eddigi vizsgalatok alapjan, a legtobb pontyféle kizarélag tapon val6 nevelése alacsony
névekedési sebességet eredményez.

T6bb pontyféle esetén is vizsgaltak kombinalt etetési eljarasokat, és igy a kizardlag
tappal val6 nevelésnél jobb eredményeket értek el. Ezek az eljarasok sem voltak azonban
olyan hatékonyak, mint az él6 taplalék, killonosen a névekedési titem tekintetében nem.

A tisztan tappal val6 etetéssel 6sszehasonlitva, mind a megmaradas aranyat, mind
pedig a névekedés itemét névelnilehet a kombinalt etetési eljarasokkal, de a megfigyelt
értékek még mindig joval az Arfemia-val etetett kontroll csoportoké alatt voltak
(3.22. abra, 3.16. tablazat). A legjobb eredményeket a legtobb €16 eleséget tartalmazé
etetési csoportokban kaptuk, tehat a napi kétszeri Artemia naupliusz kiegészitéssel,
illetve amikor a larvat az elsé 10 napban Arfemia naupliusszal etettitk és csak utina
kezdtik el a tapetetést. Az alacsony névekedési titem ugyanakkor jelezte, hogy egyik
kombinalt etetési eljaras sem tudta kielégiteni a széles karasz larvak taplalékigényét.
A kisérletek alapjan és a pontyfélék neveléséhez jelenleg rendelkezéstinkre allé tapok
mindségét figyelembe véve, valészintleg a legjobb megoldas az Iehet, ha egy hosszabb,
5-15 napos €6 eleséggel valo etetés utan, fokozatosan szoktatjuk ra a halakat a tapra.

Az €6 eleséggel kiegészitett tapetetéssel a tisztan ¢l6 eleséggel torténd
etetéshez hasonléan j6 megmaradast érhetiink el a széles karasz larvanevelése soran.
Ez a médszer tehat hasznalhaté lehet, ha csak az a fontos, hogy nagy mennyiségben
neveljink fel el6nevelt méretd halakat. A larva kis mérete azonban korlatozza a
felhasznalhatosagat az extenziv tavi tovabbnevelésben, valamint a természetes vagy
rehabilitalt élGhelyeken, illetve fajvédelmi programokban valo telepitése soran. Mivel
a legtébb 6kologiai folyamat méret fliggd, a larva telepitéskori mérete donté hatasa
lehet a tdlélés szempontjabol. A nagyobb egyedek gyorsabban nének tovabb, el6bb
attérhetnek a nagyobb és gyakoribb taplalékra, valamint kénnyebben elkerilik a
ragadozokat és kevésbé érzékenyek a kornyezeti hatasokkal szemben. Az intenziv
rendszerekben alkalmazott etetési modszereknek tehat nem csak a j6 megmaradast,
hanem a j6 névekedési titemet is biztositaniuk kell. Mivel az €l6 eleség nem elény6s
az intenzfv nevelés soran, jobban meg kell ismerniink a hallarvak tipanyag igényét
és chhez kell igazitsuk a tapok mindségét és beltartalmi értékeit. Sziikséges tovabba,
a kereskedelmi tapok fejlesztése érdekében, az egyes fajok igényeinek megfelel6
tapkiegészitSket is kifejleszteni.

Az eredményeinket 6sszegezve tehat elmondhato, hogy a széles karasz larvéaja
nem hasznositja jol a jelenleg elérheté kereskedelmi tapokat, ezért ezek élGeleség
kiegészités nélkiili etetése nem javasolt. A kombindlt etetési eljarasok (tap kiegészitve
kisebb részt élGeleséggel) ugyan j6 megmaradast eredményezhetnek, mégsem
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alkalmazhatéak, ha nagyméretd és j6 kondicioju el6nevelt ivadékra van sziikség a

természetes él6helyek telepitésére. Kiegyensulyozott 6sszetétell (faj)specifikus tapok

fejlesztésére van sziikség a széles kardsz és mas érzékeny pontyfélék larvaneveléséhez.

3.16. tablazat. A széles kirasz lirvak kezd6 és elért teljes testhossza (Tth, és Tth),
elért testtémege (Ttm) és a megmaradasa (M) kezelési csoportonként, az egyhetes
(K1, K2) és huszonegy napos (K3-K5) kisérletek soran. Mivel a larvak kisérletenként
azonos szaporitasokbol szarmaztak, ezért a kezdé Tth-kat egyformanak tekintettik

az egyes kisérleteken belill. Az etetési modszerek magyarazata az 3.13. tablazatban
van megadva. A kilénb6z6 bettikkel jelolt értékek (Tukey post hoe teszt) szignifikans
kilonbséget (P<0,05) jelélnek. (DEMENY ES MTSAI, 2012 nyoméan médositva)

Kisérleti Etetés médja Tth, Tth, Ttm, M
csoport (mm) (mm) (mg) (%)
1. A 5,5%£0,3  7,9+0,8° 97,920,4*
Sera 5,6£0,7° 47,710
SDS 6,4£0,8° 88,9%1,5°
2. A 5,6£0,3  8,3+0,8" 97,4%0,7°
Classic 6,020,6° 85,7+3,0°
Nutra 6,2%0,6° 71,1+4,5¢
SDS 6,410,6¢ 91,0£3,6¢
3. A 5,6£0,3 152%1,3* 39,8%0,1* 92,2%5,6*
SDS 9,0£0,9°  3,5£0,7° 17,0+6,8"
SDS 5% - A 1% 12,6+£1,9¢ 17,0£2,1¢ 63,3£12,8°
Classic 7,9+1,14  3,440,2"  50,0£0,0¢
Classic 5% - A 1x 11,0£1,7¢  9,9£0,9¢  75,9+133¢
4. A 6,3%£0,7 18,0£2,3* 68,9£3,6* 98,9%1,6*
SDS 5% - A 1% 13,0£2,5> 235+24> 81,9+10,5°
SDS 4x - A 2% 13,7£2,1¢ 294+2,6° 88,9£6,9°
Classic 5% - A 1X 11,5£2,9¢  153+2¢  78,0+10,1°
Classic 4% - A 2% 12,1224 18,510,7¢ 94,8+2,8¢
5. A 6,9%0,6 17,5%x21" 64,5+33" 983%1,7"
SDS 9,4+09>  50+1>  281+99"
A, SDS, 11,3£1,3¢  12,5%£0,5¢ 67,8%£11,0°
A, SDS | 13,7£1,8¢ 233+26¢ 94,7+3.8¢
Classic 9,0£1,1>  4,7£0,7>  51,4£3,8
A, Classic, 10,6+1,3¢  9,7x1¢  68,3+4,2°
A, Classic 12,7£1,7%  16,910,3° 89,4+57*
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3.22. abra. Az dsszesitett elhullasi szazalék kezelésenként (etetési csoportonként) a 21 napos
kisérletekben (K3-K5) (DEMENY ES MTSALI, 2012 nyoman moédositva)

3.4.1.1. A larvanevelés gyakorlati lehetGségei

A hazai keltet6hazi gyakorlatban a frissen kikelt larvakat 150-200 literes
ugynevezett 6rias Zuger edényekben vagy larvatartékban nevelik tovabb. Ebben az
esetben a nem taplalkozo larva szakasz fiiggeszkedését nagymértékben el6segiti a
rendszerhez tartozo nagy feliletd szitaszévet. Gyakran megfigyelhet6, hogy az alulrél
jové viz nagymennyiségl larvat is mozgasban tart, melyek latszélag mozdulatlanul
sodrédnak. Ez egyaltalan nem jelent problémat a larva fejlédésében. Ebben az
id6szakban alarvak minimalis gondozastigényelnek, amia besodr6dé szennyezédések
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szlrbfeliletrSl torténd eltavolitasat, tisztitast, illetve a vizatfolyds sebességének
beallitasat, ellen6rzését jelenti. Egy 200 literes larvatart6 edénybe akar £él milli6 larvat
is be lehet telepiteni az elszasig, azonban egy 3-4 hetes elénevelés soran - joval
alacsonyabb - a kisétleteinkben is alkalmazott 50 egyed/] telepitési srliség javasolt
(3.23. abra). Amikor a larvak feltoltik az uszoholyagjukat levegével és vizszintes
uszasba kezdenek, a taplalasukat megkezdhetjiik, mivel az emésztérendszeriik
alkalmassa valik kils6 eredetl takarmany felvételére. A zsenge ivadékot 2-3 hétig
a larvanevel6 rendszerben problémamentesen lehet tartani, azonban ekkor mar
folyamatos feliigyeletet igényelnek. Tapasztalataink szerint, habar az Artemia-val valo
etetés tobbletmunkaval jar, a nagytomegt larvat ezzel a modszerrel nem fertézziik be
kilonféle parazitakkal és betegségekkel. Gytjtott, €16 planktonnal, vagy vagott fubifex-
el val6 etetéssel ez konnyen el6fordulhat. Mivel az Artemia keltetésben is rejlenck
veszélyek, igy a folyamatos etetés biztositdsara célszerd a napi adag tobbszorését
keltetni és a felesleget lefagyasztani. A széles karasz zsengék, megfelel$ vizaramlas
esetén, az €lettelen Arfemia naupliusz larvakat is elfogadjak, igy mindig lesz kell6
mennyiségl takarmanyunk. A taplalkozasukat megkezdé larvaknak 10 nap utan
kereskedelemben kaphaté tapok is felkinalhatéak kiegészit6ként. Mivel viszonylag
kis helyre nagymennyiségl larva zsufolodik be, igy a larvatarté edény szitaszévete
hamar elkoszolodik, igy akidr a napi t6bbszori tisztitasardl is gondoskodni kell.
Az elhalt larvak, és a takarmany felesleg az edény bizonyos pontjain felhalmozodik,
amin gombak szaporodhatnak el. A harmadik héten a larvak kell6en megerésodnek,
és mar elérhetik a 2-2,5 cm méretet, amit mar biztonsaggal lehet telepitésre hasznalni.

Amennyiben van ra lehetéségiink, az eluszo ivadékot recirkulacios rendszerben,
specidlis larvanevel$ kadakban, vagy vélyukban is nevelhetjiik tovabb (3.24. abra).
Ebben az esetben a rendszer takaritasa joval egyszerdbb, hiszen ezek a larvanevel6
medencék kénnyebben zagyolhatéak és takarithatéak, ami jelentésen megkonnyitheti
a napi munkat.

3.23. abra. Larvanevelés 200 literes larva keltet edényben. Az algasodas elkeriilése érdekében
szalma kezeléssel, valamint a puffer és szlir6kadak lefedésével, arnyékolasaval védekeziink
(foté: Demény Ferenc)
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3.24. abra. Larvanevelés valytaban (fot6: Demény Ferenc)

Az intenziv nevelés, igy az intenziv larvanevelés is igen koltséges, ezért csak
olyan esetekben éri meg vele foglalkozni, amikor az anyagilag, vagy természetvédelmi
szempontbol megéri és fontos. Ilyen eset lehet egyes genetikai vonalak fenntartdsa,
vagy a telepitésekhez szikséges allomany gyorsabb felnevelése. Szezon el6tti
szaporitas utan, védett kérnyezetben val6 eléneveléssel, mar akar egy hetes intenziv
nevelést kovetéen is jelentSs elényre tehetnek szert a halaink a tovabbi tavi nevelés
soran. Az 6sszel lehalaszott ivadék, igy joval erésebb lesz és nagyobb eséllyel marad
meg, illetve telel 4t majd a természetben.

A fagyasztott Artemia mintijira, amennyiben van rd lehetSséglink, gydjtott
planktont is lefagyaszthatunk, amivel jelentésen csokkenthetjiik a termelés koltségeit.

3.4.2. Az el6nevelt halak intenziv tovabbnevelésével kapcsolatos
vizsgalatok

Kilénb6z6 méretd elénevelt halakkal szintén végeztiink etetési kisérleteket.
A kiindul6 allomany atlagtémege az 1. kisérletben 0,22 g, mig a 2. kisérletben
1,3 g volt. Mindkét kisérletben egy-egy tap, egy-egy természetes takarmany és a
kett6 kombinaciéjanak megmaradasra és névekedésre gyakorolt hatasat vizsgaltuk
(3.17. tablazat). Az clSkisérlet alapjan a relatfiv napi takarmanyadagokat a tapok
esetében a testtémeg 4%-ban hatdroztuk meg (1. kisérlet: Perla Larva Proactive
3.0, 2. kisérlet: FIX3 haltap). A természetes takarmannyal etetett csoportok
(1. kisérlet: zubifex, 2. kisérlet: fagyasztott szunyoglarva) relativ adagjat az ad libitum
elfogyasztott mennyiség alapjan allapitottuk meg;

160



Veszélyeztetett lapi halak megoévasa (lapi poc, réticsik, széles karasz)

A 2. kisérlet els6 30 napjaban kertlt sor a természetes takarmany (fagyasztott
szanyoglarva) ad libitum mennyiségének meghatarozasara. A kisérlet kezdetekor a
halbiomassza 8%-anak megfelel6 szinyoglarvat kindltuk fel, majd a tiznaponkénti
mérések alkalmaval 50%-kal emeltik az adag mértékét. A kisérlet 10. napjatdl a
halbiomassza 12%-at, a 20. napjatol a 18%-at, a 30. naptdl pedig a 27%-at ctettiik,
és ez bizonyult az ad /ibitum mennyiségnek, mig az 1. kisérletben a napi takarmany
adag 28%-a volt mubifex-bél. A vegyes takarmanyozasi csoportok esetén mindkét
kisérletben a hét hat napjan a testtémeg 4%0-aban tapot, mig a hetedik nap a testtdmeg
27%-4aban szinyoglarvat, illetve 28%-aban #ubifex-et kinaltunk fel a halaknak.

3.17. tablazat. A kisérletekben alkalmazott tapok és természetes taplalékok beltartalmi
értékei (DEMENY ES MTSAL 2011)

Paraméterek Tubifex Fagyasztott Perla Larva FIX3
szunyog-  Proactive 3.0
larva
Szarazanyag (%) 8 12,1 88 88
Nyers fehérje (%) 3,8 7,6 62 56
Nyers zsir (%) 1,5 1,3 11 14
Nyers rost (%) 0,2 0,8 0,4
Hamuanyagok (%) 0,9 1,1 10 10,1
Energiatartalom (MJ/kg) 2,6-3,1 19,5 18,48
Szemcseméret (mm) 0,4-0,8 0,8-1,2

Az 1. kisérletben, a 70 napos nevelés soran nem tapasztaltunk takarmanypazarlast.
A 2. kisérletben a 25. naptdl (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%-4anak megfelel6 tapmennyiséget fogyasztottik el. A 4%-os etetési intenzitds
ezek alapjan a 0,05-2,5 g-os széles karasz ivadék esetén mondhaté optimdlisnak.
Lengyel kutatok 0,36 g-os kezdGsulyu széles karasz ivadékot neveltek laboratériumi
korilmények kozott. A kisérlet elején a testtémeg 5,5%-a, mig a kisérlet végén
(4 g korili testtomeget elérve) a testtomeg 2,5%-a volt az elfogyasztott takarmanyadag,
a takarmanyozas szintjét havonta allitottak be a 120 napos kisérletben. Szintén
Lengyelorszagban, mas kutatok hasonlé eredményeket kaptak compd ivadék
takarmanyozasa esetén. Egy 70 napos kisérletben vizsgaltik a takarmanyozasi
intenzitas hatasat. A halak kezdétémege 0,69 g volt, a befejezé testtémeg a tappal
etetett halaknal 4 g kéril, mig a fagyasztott szunyoglarvaval etetetteknél 4-8 g kozott
alakult. A tap esetén a testtomeg 2,7%-anak megfelel§ takarmanyozas esetén értek
el taletetést. Eredményeik alapjan a 130-200 napos comp6 ivadék esetén — azonos
szarazanyagra vonatkoztatva — tapbol maximum a halbiomassza 2,5%-at, fagyasztott
szunyoglarvabol pedig maximum a halbiomassza 3,5%-at javasoltdk. Fagyasztott
szunyoglarva 27%-0s ad libitum etetése esetén az egynyaras széles kardszoknal hasonl6
3,27%-0s, migaz el6nevelési kisérletben a magasabb viztartalmu tubifex 28%o-0s ad libitnm
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etetése esetén 2,24%-os értéket kaptunk az azonos szarazanyagra valé atszamitassal.
A takarmanyértékesitést figyelembe véve azonos szarazanyagra vetitve a természetes
takarmanyok etetésével kiemelkedé eredményeket értiink el, ami elérevetiti egy — a
széles karaszra — fajspecifikusan kifejlesztett takarmany beltartalmi értékeit.

Az elsé kisérlet 70 napos vizsgalata alatt a subifex-el etetett csoport
megnyolcszorozta, a tapos ¢és vegyes takarmanyozasu csoportok atlagban
meghatszoroztak a testtémegliket. A masodik kisérlet 80 napos vizsgalati ciklusa
alatt kezeléstSl fliggetlentl a halak megnégyszerezték testtomegiiket, azonban a
szanyoglarvaval takarmanyozott csoport az ad /ibitum mennyiség elérését kdvetSen
(30-80. nap) statisztikailag mérhetSen jobb tdmeggyarapodast mutatott, mint a masik
két csoport (3.18. és 3.19. tablazat, 3.25. és 3.26. abra). A névekedés (a 2. kisérletben
csak a 30-80. nap ko6zott) és az azonos szarazanyagra korrigalt takarmanyértékesités
paramétereit tekintve a természetes takarmanyt fogyaszté csoportok statisztikailag
igazolhatéan jelent6sen felilmultak a tdp ¢és vegyes csoportok ugyanezen
paramétereit (P<0,05) mindkét kisérletben. A kapott értékek a hasonlé kord és
méretd pontyféléknél jonak mondhatéak, fiatalabb korosztdlyoknal természetesen
ennél jelent6sebb gyarapodas érhet6 el. A lengyelek vizsgalatai alapjan, a 0,36 g-os
indulésulya széles karaszoknal 10-szeres névekményt, azaz 3,75-4,33 g-os atlagos
testtOmeget tapasztaltak a 120 napos vizsgalat végén.

3.18. tablazat. A ndvekedési és takarmanyértékesitési paraméterek alakulasa az
1. kisérletben (n=450). A kiilonb6z6 betljelek a sorokon belili statisztikailagigazolhato
kilénbségeketjelolik (P<0,05),ahol nincsenek betik, ottnem voltigazolhaté kiillonbség
(P<0,05; one-way ANOVA, Tukey Post Hoc Test, DEMENY ES MTSAI, 2011))

Kezelés Tap (F1)  Vegyes (F2) Tubifex (F3)
Kiindul6 testhossz (mm) 19,140,9 19,140,8 19,2+1,1
Befejezd testhossz (mm) 332424 34312 3¢ 38+2,7°
Kiindul6 testtomeg () 0234004  0,23+0,03 0,2240,03
Befejezd testtomeg (g) 128403 1394031° 1,840,410
Kiindulé kondicié faktor 3304013 3.2540,04 3,10+0,07
Befejez6 kondicié faktor 3454037 3424037 3,3240,30
SGR egész id (% / nap) 2454007 259%0120  304+0,03°
for;l;;izggi: (fgz/a;za“yagm 1,54+0,004  1,3940,08°  0,88+0,03¢
Napi névekedés (mm/nap) 0,20£0,0020  022+0,01*  0,27£0,002¢
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3.19. tablazat. A névekedési és takarmanyértékesitési paraméterck alakulisa a
2. kisérletben. A kilénb6z6 betlik a sorokon belili statisztikailag igazolhato
killonbséget jelslik (P<0,05; one-way ANOVA, Tukey Post Hoc Test, (DEMENY

ES MTSAI 2011))

Kezelés Tap (F4) Vzgéf;:s Szﬁn(yP(‘)Gg)lérva
Kiindul6 testhossz (mm) 352+32 353%3]1 351+24
Befejez6 testhossz (mm) 50,7 £ 51* 522+ 6,0 52,6 = 5,9*
Kiindul6 testtdmeg (g) 1,3+ 0,4 1,3+ 04 1,3+ 04
Befejez6 testtomeg (g) 48+ 1,6 5119 47+ 1,5
Kiindul6 kondicié faktor 301021 299+0,24 3,03%0,22
Befejez6 kondicié 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
SGR 30-80. nap kézétt (%o/nap) 1,26 £0,12* 1,5+ 0,17* 2,17 £0,12°
Napi nov. egész id6 (mm/nap) 0,19+0,01*  0,21£0,01*  0,22%0,02*
Brutté azonos szarazanyagra kor- 2134019 197+0.23" 1,63+0,16"

rigalt FCR (g/g)

A két kisérlet eltéré beallitasi korilményei miatt (pl. kilonb6z6 takarmanyok,
eltérs telepitési strdség) a kapott eredményeket nehéz Gsszehasonlitani egymadssal
(3.20. tablazat). Ugyanakkor azonban a vizhémérsékletet tekintve (24,3°C; 25,6°C)
nagyon kozel alltak egymashoz, ezért tajékoztato jelleggel a két kisérlet 2-2 azonos
takarmanyozasu csoportjanak (tip—természetes takarmany) névekedési titemét egy
diagramban dbrazoltuk (3.27. abra). Az abra alapjan azt a kévetkeztetést tudtuk
levonni, hogy intenziv rendszerben, 25°C fok kéril a csak tipon nevelt széles
karasznak 0,2 g-r6l 5 g-ra val6 névekedéséhez 160 napra, mig természetes takarmanyt
fogyaszt6 tarsaiknak kevesebb, mint 120 napra volt sziiksége.
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3.20. tablazat. Osszesitett adatok a széles kardsz novekedésérél laboratériumi
korilmények kozott. * 30-t6l 80 napig, ** 70 és 80 napos kisérlet, *** 120 napos
kisérleti ciklusok, aszaraz anyag %o-ban. Takarmanyok: Perla — Petla Larva Proactive
3.0; Mix — vegyes; Tub — tubifex; FIX3 — diszhal tap; CH — fagyasztott szinyoglarva;
CS — ponty starter, Aller Aqua; EEL — angolna tap, Trouw Spain; ASTA L.-11. kisérleti
tapok (DEMENY ES MTSAI, 2011)

Takarmany Kiindulé6 Noéveke- Vizhé Szerzé
és napi takarmany  teljes désiitem  (°C)
adag (%) testhossz (mm/nap)
(mm)

Perla 4 19,1 0,2
Mix 4 (2,29 19,1 0,22 25,6
Tub 2,2? 19,2 0,27
FIX3 4-25 35,2 0,19 Sajat vizsgalatok **
Mix 4-2.5

(3.3 353 0,21 243
CH 3,3 35,1 0,22 (0,35)*
A’rz‘/emz'd, 0,32 (max: 28,5
hal6zott » 2 hetes 0,72) Laurila és munkatar-
plankton  ad Wbitum . 0o, 0,1 15-20 sai (1987)

0 10

CS 5,5-2,5 31,3 0,25
EEL 5,5-2,5 31,1 0,25 Myszkowsky
ASTA1 5,5-2,5 31,4 0,27 25 és munkatarsai
ASTA II 5,5-2,5 31,3 0,3 (2002)F**
CH 2,7-3,9 41,7 0,37-0,63

w5
-= Tip
s g

0 7 14 21 25 35 42 49 56 63 70
naposk

3.25. abra. Az egyedi atlagos testtomeg valtozasa kezelésenként az 1. kisérletben
(DEMENY ES MTSAL, 2011)
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sl
-= up

resttimey ()

3.26. abra. Az egyedi atlagos testtomeg valtozasa kezelésenként a 2. kisérletben
(DEMENY ES MTSALI, 2011)

3.4.3. Togazdasagi tenyésztés

3.4.3.1. A t6gazdasagi ivadéknevelés vizsgalata mono- és bikultiraban

Tégazdasagi mono és polikultiras nevelési rendszerek mellett ismertek a pontyfélék
kézott bikulturas kisérletek is. Indiai kutatok kot és aranyhal ivadékot neveltek egy 11 hetes
kisérlet soran mono- és bikulturaban. A vizsgalatok alapjan a koi pontyok névekedési mutat6i
nem valtoztak, az aranyhal esetén azonban a sdlygyarapodas, az SGR és a megmaradas is
alacsonyabb volt, valamint tSbb volt a deformitasok szama is bikultaraban. A piacképes
mérett (4 g feletti) halak szama mindkét faj monokultaras nevelése esetén magasabb vol,
mint polikultariban. A kapott eredményekre a két faj hasonlo taplalékbazisa és a koi ponty
agresszivebb viselkedése ad magyarazatot.

A comp6 a széles kardszhoz hasonléan lassan novekszik, és inkdbb a fenékkézeli
életteret hasznositja, mig a kardsz az egész vizteret kihasznalja taplalkozasa soran.
Feltételeztik tehat, hogy a compd nem kotlatozza a széles karisz megmaradasat és
novekedését, az eltér6 taplalékkeresése miatt pedig akar névelheti is a produkciot
bikulturaban a monokultirds neveléshez képest.

A tavi kisétleteket 5 db 100 m*es toban végeztik. Két toban 1 000-1 000 széles kariszt
neveltiink monokultirdban, mig hiromban tavanként 500 széles karaszt és 500 compo6t
bikulturaban. A tobb mint egy honapos el6nevelés utan a kihelyezett karasz ivadék témege
0,05£0,02 g, mig a comp6 ivadék 0,07£0,04 g volt. A nevelés soran a halak — a testtdmegtik
2%-anak megfelel6 mennyiségben — kiegészit6 takarmanyozasként kukoricadarat és tapot
(DANA FEED 0.4) kaptak, amit a probahalaszatok eredményei alapjan korrigaltunk.
Kéthetente minden t6bdl planktonmintat és vizmintat vettiink, mértilk a pH-t, az
ammonium-ion, a nitrit és a nitrat koncentracidjat, valamint meghataroztuk a szabad
ammonia mennyiségét. A széles karasz megmaradasa monokultirdban 21,15+6,86%, mig
bikulturaban 47,07£16,86% volt. A compé megmaradasa ennél statisztikailag igazolhatdan
(t-proba, p<0,05) magasabb 69,33£16,76% volt.
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3.27. 4bra. A tapon és természetes takarmanyon nevelt széles karasz ivadék atlagos névekedése
(DEMENY ES MTSAL, 2011)

A jobb megmaradasok minden esetben magasabb atlagtémeget is jelentettek. A széles
kardsz fajlagos novekedési sebessége (SGR) monokultiriban kisebb volt (3,31£0,5%/
nap), mint bikultiriban (4,3210,37%/nap). A comp6 és a széles kirdsz névekedési teme
viszont kozel hasonld volt az egyttmevelés soran (karasz: 4,32+0,37%/nap; compd:
4,2610,5%/nap; P>0,05). A vizsgalatok alapjan igen kevés (< 1 ml/100 1) volt a plankton
a tavakban, ami a kaszalas ellenére is gyorsan fejl6dé hinar vegetaciéval volt magyarazhato.
A haltermés 2,1 és 4,7 kg (210-470 kg/ha) kozott véaltozott, ugyanakkor ennek jelentds
részét — a gondos toel6készités ellenére is — szinte minden esetben nagymennyiségti
szeméthal is alkotta (3.21. tablazat). Razbora (Pseudorasbora parva) mind az 6t toban volt és
szaporodott is, mig eziistkarasz (Carassius gibelio) nagyobb mennyiségben a monokultdras
tavakban fordult el6, és megtalaltuk ezekben a tavakban az ivadékat is.

A kapott eredmények tiikrozik a vizminéségi paraméterek alakulasat is, azonban
leginkabb a bekertilt gyomhalak mennyiségétdl fiiggott az eredmények alakulasa (a
toltések és a mitargyak minésége sajnos mar nem minden esetben volt megfeleld).
A széles karasz megmaradasa és novekedése is a monokultaras tavakban volt a
leggyengébb, azonban ezekben a tavakban volt a legnagyobb a gyomhalak mennyisége
is (2 217-4 556 g/100m?). Bikultirdban kevesebb szeméthalat taliltunk (329,4-1
962,9 g/100m?), igy a megmaradasi és a novekedési adatok is kedvezSbben alakultak.
Ennek ellenére jol latszik, hogy a gyomhalak mennyiségén tul, azok faji Gsszetétele
sem koz6mbos a termelés szempontjabol.

A razbéra és annak ivadéka minden t6ban kézdnséges volt (213-836 g/100m?),
azonban ebben a mennyiségben nem volt kiemelkedé hatassal a termelésre.
Legnagyobb tomegben az egyik legjobb produkciéju téban (I11. t6) fordult el6, ahol a
compo ¢s a széles karasz megmaradasa és névekedése is kedvezéen alakult. Ugyanezt
az ezistkaraszrol nem lehet elmondani, hiszen ahonnan a legnagyobb mennyiségben
(3453 g/100m?) kertlt elé a lehaldszdskor, ott a széles kirdsz megmaradisa és
névekedése is a leggyengébbnek mutatkozott. Ezek pont a monokulturds kihelyezést
(IL. és V.) tavak voltak, ahol jelentés mennyiségl vad fvasbdl szarmazé eziistkarasz
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ivadék is jelen volt (II. tobol: 197 db, V. t6bol: 458 db), mig bikultira esetén (1., IIL.,
IV. t6) egyetlen ezlstkarasz ivadékot sem taldltunk.

3.21. tablazat. A lehalaszaskor mért adatok (* az értékelésben a bekeriilt gyomhalak
mennyiségét is beszamoltuk, DEMENY ES MTSAI, 2014)

Tavak 1I. V. I. II1. Iv.
Kezelés “Monokultara” “Bikultara”
> db 163 260 283 285 138
g 118,55 343,15 8475 729,7 2374
\5 (atlagtszéras) (0,7+0,2) (1,3%0,6) (311) (2,6£0,5) (1,7%0,5)
ﬁ Megmaradas (%) 16,3 26 56,6 57 27,6
:% Biomassza ardny db 192 25.6 36,8 17 115
S o
Biomassza arany g (0)* 2,5 13,9 31,5 223 22,5
Kardsz-compé db arany 1:14 1:1,4 1:1,8
Karasz-comp6 g arany 1:1,8 1:2,2 1:3
> db 391 399 250
g 1511,4 1607,6 700,34
‘8_( (atlagtszoras) (3,9£2,7) (4%2,4) (2,8%1,5)
g Megmaradas (%) 78,2 79,8 50
O Biomassza ariny db
i+ Y 50,8 313 33,8
Biomassza arany g (%o)* 56,2 37,4 40,8

3.4.3.2. Ketreces ivadéknevelés vizsgalata mono- és bikultiraban

50 napos ketreces ivadéknevelési kisétletet végeztink egy 5 000 m*-es telelGben.
Az elénevelt halakat jalius 28-an helyeztik ki 6 ketrecbe. A 0,6 m®es hasznos
térfogatu ketrecek aljat és oldalat szinyoghal6 fedte. Harom ketrecbe 400 széles
karaszt telepitettiink, a masik harom ketrecbe bikultiraban 200-200 széles karaszt,
200-200 compoval. A masfél honapos elénevelés utan a kihelyezett karasz ivadék
tomege 0,0610,04 g, mig a comp6 ivadéké 0,03£0,02 g volt. A nevelés soran a halak
kiegészité takarmanyozasként tapot kaptak (Perla Larva Proactive 6.0; 4.0; 3.0).
Az atlagos testtomeget alapul véve a napi takarmanyadag az 6ssztémeg 5%-a, majd
augusztus 12-tdl (tapvaltaskor), a 10%-a volt. Ennek legfeljebb a 70%-at vehették fel
a halak, a tip OnetetSre valo feltapadasa, illetve a ketrecbdl valé kisodroddsa miatt.
A kisérlet alatt kéthetente mintat vettiink minden ketrecb6l, majd mértiik a testtémeget
és a takarmanyadagot az atlagsulynak megfeleléen moédositottuk. Szintén kétheti
gyakorisaggal tortént a vizmintavétel, a vizhémérséklet és a plankton mennyiségének
a mérése. A kisérleti periodus kozben technikai okok miatt az egyik monokultaras
ketrecet ki kellett vonnunk a vizsgalatbol. Az ivadék lehaldszasara szeptember 14-én
kerilt sor (3.22. tablazat).
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A plankton mennyisége alacsony volt az egész kisétlet sordn (<1 ml/100 I).
Kiugré plankton-mennyiség egy alkalommal sem volt a ketrecekben, ami a nyar végi
id6szakkal magyarazhat6. A halak korabbi telepitése, vagy a té Gjboli el6készitése
esetén valoszintleg jelent6sebb mennyiségli plankton kertilhetett volna a ketrecekbe.
A kevés természetes taplalék miatt, a halak nagyrészt az onetetével adagolt tapot
fogyasztottak, {gy névekedéstk elmaradt a kedvezs kortlmények kozott varhato
maximalis névekedési itemtSl. A compok 12,7%-an torzulast is meg lehetett figyelni
(szaj és fejtorzulasok) amivalészintlega szinte kizarolagos tapfogyasztas miattalakultki.
A széles karaszokon csak 0,48%0-ban jelentkeztek testi deformaciok.

A compé fajlagos novekedési sebessége (5,5710,24%/nap) meghaladta a széles
karaszét (5,08£0,25%/nap), a széles kardsz ndvekedési titeme pedig nem kilonbozott
lényegesen a monokultira és a bikultira esetén. Az SGR f6lény mértéke a compd
esetében kisebb részben az alacsonyabb kiindulasi testtomegbdl, nagyobb részben
viszont a faj potencialisan jobb névekedéképességébdl adodik.

3.22. tablazat. A lehalaszaskor mért adatok (* az értékelésben a bekerilt gyomhalak
mennyiségét is beszamoltuk, DEMENY ES MTSAI, 2014)

Ketrecek I. II. III. IV. V.
“Monokultiara” “Bikultira”
> db 87 157 68 55 46
Yo 49 1039 53,9 36,1 29,9
(atlag * szords)  0,56+0,32 0,66£0,34 0,7940,46 0,6620,32 0,65+0,34
\2 Megmaradas (%) 21,8 39,3 34 27,5 23
j‘i géo(f;ss*sza arany 97,8 913 36,2 318 295
3 ?}Siﬂassza ardny g g9 95,1 45,2 38,9 37,2
Kirdsz-comp6 db 11,6 12,1 122
arany
Kardsz-compo g 114 1:1,51 1:1.61
ardny
> db 106 114 103
S 61,31 54,41 4818
o (atlag * széris) 0,58+0,25 0,48+0,16 0,47%0,19
£ Megmaradas (%) 53 57 51,5
S Ijll)o(r;;isza ardny 56,4 65,9 66
Biomassza arany g 514 8.6 60
(Yo)* ' '
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A kisérletben a széles karasz gyengébb megmaradasa a nagy suriiséggel és a
kevés természetes taplalékkal magyarazhaté. A legyengtlt immunrendszerd halakat
fert6zések és parazitak is megtamadtak, augusztus végén néhany halon /erneosis
jelentkezett. A lehalaszott karaszok 4,84%-a fert6zott volt, compén minddssze
egyetlen példanyon talaltunk parazitat. Ketreces kortilmények kézott a componak
mind a néveked6képessége, mind pedig az ellenalloképessége 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 keresztil, {gy valoban a két faj kozott taplalékkonkurenciat, a bi- és
monokultura kzotti killonbségeket lehetett feltarni.

3.4.3.3. A rizsf6ldi ivadéknevelés lehetGségei

A tégazdasagi termelés adta alternativ modszerek mellett szeretnénk megemliteni
a rizsfoldi halnevelés adta lehetSségeket is. A jelenlegi termelési rendszerben a
halnevelés médja korlatozott, hiszen el6nevelt ivadékra van szitkségiink hozza, és
minddssze a harom nyari hénap all csak rendelkezéstinkre.

2012-ben végeztiink elkisérletet egy rizsparcellan a NAIK szarvasi Ontézési
és Vizgazdalkodasi Kutatéintézetével egyiittmikodve. Az ivadék indukalt szaporitas
utan, intenzfv kérilmények kézott lett elénevelve, majd jaliusban helyeztitk ki Sket
1,31£0,16 cm-es atlagos testhosszal, két 2 400 m*es parcellira. A lehaldszasra két
hénap utan, szeptemberben kertlt sor. A halak kérilbelul 40%-o0s megmaradas
mellett, szépen gyarapodtak és 6,610,8 cm-es atlagos testhosszt és 8,7£2,9 g-os
atlagos testtomeget értek el.

A rizsfoldi halnevelés tehat egy nagyon olcsé és hatékony modja lehet a
széles karasz tovabbnevelésének, amennyiben megoldhaté, hogy az ivadékot mar
szeptemberben értékesitstik, vagy kitelepitsiik természetes- illetve horgaszvizekbe.

Azsidban ismert médszerek alapjan, ki lehetne alakitani hazankban is olyan
parcellakat, melyek egy részén egész évben van lehetség a halak tartasara. Ebben az
esetben, ismerve a széles karasz természetes {vatasanak lehetéségeit, kis koltséggel,
alland6 allomanyokat is fenn lehetne tartani, valamint az extenziv rizsfoldi halnevelés
kombinalhat6 lenne akar intenziv médszerekkel is (levegbztetés, automata tapetetés).

3.4.3.4. A félintenziv tégazdasagi ivadéknevelés vizsgalata monokulturaban
(Jozsa Vilmos)

A kisérlethez sziikséges széles karasz taplalkozo larvat mesterséges szaporitisbol
nyertik. Az elsé levegbvétel utan (kb. egy b6 hétre a szaporitast kévetSen) kertltek
ki a larvak az el6készitett elénevel§ téba. A halkeltet6ben a taplalkozo larva egy
hétig Artemia-val volt etetve, annak felerésitése céljabol. Ez a megoldas az elénevelés
soran, az alacsony vizhémérséklet ellenére is kimagaslé megmaradast eredményezett.
Az elénevels toban az elsé taplalékukat a kerekesférgek (Rotatoria) alkottak. A
mintegy egy hénapos elénevelést kovetSen lettek kihelyezve 7 db kilonb6z6 méret
uténevelS téba. Kihelyezésekor a halak témege ~150 mg lehetett. A kisérlet soran
prébaltunk kozeliteni a nagytizemi tenyésztési kortiilményekhez.

A kihelyezést kévetéen naponta takarmanyoztunk ponty és harcsatappal.
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Az uténevelés 20 hetes id6tartami volt, az allomany lehalaszasa és beteleltetése
november elején tortént.

Az egyes tavakba kihelyezett halak szamat, az uténevelé tavak méretét
és a hektirra szamitott népesitési sdrlséget a 3.23. tablazatban Gsszesitettiik.
A népesitésnél az 6sszehasonlité névekedési vizsgalathoz harom allomanystriséget
hasznaltunk. Eltér6 megmaraddsi mutatokat szamitottunk. A megmaradas két
csoportba volt sorolhato, jelentds eltérés mellett (50 és 90%).

A probahalaszatok eredményei alapjan minden mérési idGszakra, tavanként
kiszamitottuk a mért testhossz és testtomegek atlagértékét, a minimalis és maximalis
értékeket, valamint azok szoérasat (SD). A szérasi adatok alapjan megallapithat6, hogy
az 55-0s toban volt a leghomogénebb a halallomany, habar az a 100-as tavakhoz
hasonlé megmaradasi mutatdk ellenére is a leggyengébb névekedési mutatokkal birt
(3.29. abra, 3.24. tablazat).

3.23. tablazat. A tavak mérete és az alkalmazott népesitési strlség

T6 szAma Kihelyez'ési To teriilet, i ltlép'esitési Megmatadési
darabszam m? stirtisség, db/ha mutatd, %
41 25800 3400 75 882 89
42 16 500 3400 48 529 90
55 9 000 1 800 50 000 50
101 8 400 1500 56 000 91
102 9 000 1500 60 000 51
103 9 000 1500 60 000 52
104 9 000 1500 60 000 51

3.28. abra. Az egyik 1 500 m*-es nevel§ t6 (foto: Jozsa Vilmos)

A megmaradasi mutatok alapjan megallapithat6, hogy az csak részben volt
kihatassal a halak novekedésére. A névekedésben tapasztalhaté eltérések pontosabb
elemzése céljabol a lehalaszasi adatokbdl és a feletetett takarmany mennyiségébdl
kiszamitottuk a takarmany egyiitthatot (3.25. tablazat). A takarmany egyttthato
alapjan is az 55-6s t6 halallomanya igényelte egységnyi testtOmeg eléréséhez a legtobb
takarmanyt (6,61). Mivel a népesitési stiriség nem indokolta az ilyen magas takarmany

170



Veszélyeztetett lapi halak megovasa (lapi poc, réticsik, széles karasz)

felhasznalast itt els6sorban a t6 alacsony természetes hozamaval indokoltuk ezt.
Az itt mért alacsony megmaraddsi mutaté miatt ennek a ténak az eredményeit nem
vettiik figyelembe a végsé technoldgiai javaslatok megfogalmazasakor.

A 40-es és a 100-as tavak eredményei alapjan megallapithatd, hogy a széles karasz
ivadék névekedése hasonlo népesitési striség mellett egyértelmden fiigg a feletetett
takarmany mennyiségétSl. A 40-es tavak 1,06-1,2 érték( takarmany egyttthatéja
mellett 20 grammos atlagtémegl egynyaras ivadékot lehetett felnevelni. A 100-as
tavakban szamitott kétszeres (1,73-2,47) takarmany egyiitthatok atlagosan 50%-kal
(34-62%) magasabb egyedtémeg gyarapodast eredményeztek. Habar gazdasagossagi
szempontokbdl a 40-es tavakban alkalmazott paraméterek mellett lenne érdemes az
ivadéknevelést folytatni, azonban a természetes vizekbe kihelyezésre szant allomany
szempontjabdl a nagyobb egyedtémegl ivadéknak jobbak a megmaradasi esélyei.
Hzért a természetes vizekbe szant széles karasz tenyészanyag el6allitasahoz, a hasonl
népesitési és megmaradasi mutatok ellenére a 100-as tavakban alkalmazott magasabb
takarmany igényd technologiat javasoljuk alkalmazni.

1294 118,38 19,98

120 114,16

106,04
Tinp

91,9 20,94
&0
iy
40 336 300 327
ot}
. TE 3
20 138 141
o
H-es 1 42-es 10 55-i18 1) 105 16 102-¢5 1) 10325 16 104-¢3 10

Bl mm BW, g

3.29. abra. Az eltér6 tavakban mért szezonvégi atlagos testhossz és testtomeg adatok
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3.24. tablazat. A prébahalaszatok eredményeinek szezonalis Gsszesitése

. W8 VB oo W b W
41-es t6 7 hét utan 9 hét utan 12 hét utan 20 hét utan
min. 71 5,88 73 7,21 79 7,95 91 12,68
max. 108 23,71 110 25,7 127 37,72 131 39,91
atlag 842 10,62 89,08 12,8 98,70 17,0 106,04 20,8
SD 6,2 3,0 8,2 4,0 11,5 6,7 9,7 6,7
42-es t6 7 hét utan 9 hét utan 12 hét utan 20 hét utan
min. 62 3,79 60 43 60 4,07 76 7,32
max. 91 13,23 100 15,89 108 25 120 31,16
atlag 75,5 7,21 76,68 72 83,13 10,8 91,90 13,8
SD 7,3 22 7,2 22 11,2 5,6 9,2 48
55-es to 7 hét utin 9 hét utan 12 hét utin 20 hét utan
min. 65 4,16 63 4,32 61 53 77 8,27
max. 94 15,09 96 14,7 104 17,8 109 25,04
atlag 76,1 7,86 82,70 9,5 83,53 10,2 90,94 14,1
SD 7,1 2,5 8,1 2,5 11,5 3,8 7,3 3,8
101-es t6 7 hét utan 9 hét utan 12 hét utan 20 hét utan
min. 70 5,6 85 11,55 90 12,64 95 14,63
max. 99 17,99 116 26,91 135 43,69 130 40,59
atlag 86,3 11,94 99,52 17,7 105,02 20,9 11416 278
SD 6,7 2,5 7,4 39 8,6 5,8 8,0 6,1
102-es t6 7 hét utin 9 hét utin 12 hét utan 20 hét utin
min. 70 6,93 88 11,5 92 14,35 107 21,14
max. 91 17,14 122 36,52 122 33,83 140 52,65
atlag 81,6 10,71 101,26 194 10542 21,6 121,94 33,6
SD 5,0 2,0 7,6 4.8 7,4 51 8,7 7,7
103-es t6 7 hét utan 9 hét utan 12 hét utin 20 hét utan
min. 64 5,62 88 11,83 95 15,78 100 17,26
max. 95 17,45 112 24,75 145 61,9 143 53,5
atlag 80,6 10,60 100,68 18,8 109,90 24,7 11838 30,9
SD 6,3 2,5 6,1 32 79 7,0 9,0 7,8
104-es t6 7 hét utan 9 hét utan 12 hét utan 20 hét utan
min. 72 8,03 85 11,6 95 14,8 101 18,62
max. 105 24,78 120 34,45 132 43,89 137 49,36
atlag 86,1 12,29 100,60 18,5 109,84 252 11998 327
SD 6,0 2,8 7,1 42 7,7 5,9 9,3 7,8
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3.25. tablazat. A tavak mérete és az alkalmazott népesitési stirliség

ponty nevel6 143 ponty nevel6 16

- harcsa roppantott 343 o harcsa roppantott 163

5 Osszes takarmany, kg 486 % Osszes takarmany, kg 179

::4_ lehalaszott témeg, kg 461 § lehalaszott témeg, kg 73
takarmany egyttthato 1,06 takarmany egyitthato 2,45
tak. id6tartama (nap) 105 tak. id6tartama (nap) 65
ponty nevel6 143 ponty nevel6 16

° harcsa roppantott 304 o harcsa roppantott 163

5 Osszes takarmany, kg 447 % Osszes takarmany, kg 179

%_1' lehalaszott tomeg, kg 372 § lehalaszott tomeg, kg 75
takarmany egytitthato 1,20 takarmany egytitthato 2,37
tak. id6tartama (nap) 90 tak. id6tartama (nap) 65
ponty nevel6 90 ponty nevel 16
harcsa roppantott 331 harcsa roppantott 163

\’3 Osszes takarmany, kg 421 € 6sszes takarmany, kg 179

g lehalaszott témeg, kg 64 § lehalaszott témeg, kg 72
takarmany egyttthato 6,01 takarmany egyttthato 2,47
tak. idStartama (nap) 105 tak. idStartama (nap) 65
ponty nevel6 16

o harcsa roppantott 163

% Osszes takarmany, kg 179

5" lehalaszott témeg, kg 103

- takarmdny egyutthato 1,73
tak. id6tartama (nap) 65

A testhossz-testtomeg Osszefliggés vizsgalata soran kerestik az optimalis
névekedést eredményez6 kihelyezési megoldast. Az értékelést a W = a L
hatvanyfiiggvény segitségével végeztik el. A ,b” regresszios koefficiens értéke
alapjan lehet a halak névekedését értékelni. Amennyiben a képletben szerepld
b7 =3, ugyizometrikus, egyéb esetben allometrikus névekedésrél beszélink. Ilyenkor
a testtdmeg a torzshosszhoz viszonyitva gyorsabban vagy lassabban fejlédik. A 3-nal
kisebb értékd allometrikus névekedés esetén a hal testhossz névekedése meghaladja
a testtOmeg gyarapodasat, azaz a hal sovanyabb az elméleti kondiciéjanal. A 3-nal
nagyobb érték esetén viszont a kondicidja jobb. A ,,b” értékét nagyon sok kilsé és
bels6 hatas befolyasolja. Ilyen a viz mindsége, taplalkozasi viszonyok, egyedsiriség,
éves szezonalitas, napszakos valtozas, kor. Az elemzések soran kapott atlagos variancia
értékek minden esetben szoros sszefiiggést mutattak 0,894 (0,842 - 0,934).
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A testhossz-torzshossz Gsszefliggés vizsgalata soran végzett hatvany fiiggvény
szamitas eredményeit tablazatosan Gsszesitettitk (3.26. tablazat).

3.206. tablazat. A testhossz-tOrzshossz Gsszefliggés vizsgalat Gsszesitett eredményei

“b” regresszios koefficiens értéke
41-es  42-es 55-6s  101-es 102-es 103-as 104-es

to t6 to t6 t6 to t6
7 hét utan 2,7397 27397  2,7397 12,7397 24747 25985 28071
9 hét utén 32278 27313 25936 27015 29667 27141 29364
12 hét utan 2,9447 28399 24075 29853 3,2046 29854 3,0527
20 hét utan 31128 32836 3,1581 3,1000 3,0303 3,0491 29954
atlag 3,0063 2,8986 2,7247 2,8816 2,9191 2,8368 2,9479
variancia érték, R?
7 hét utén 0917 0917 0917 0917 0,706 0801 0917
9 hét utan 0,974 0,819 0,984 0,897 0931 0,880 0,919
12 hét utén 0,868 0,657 0895 0931 0961 0834 0884
20 hét utan 0,953 0,973 0,942 0,901 0,904 0,909 0,918
atlag 0,928 0,842 0934 00911 0,875 0,856 0,910

Az atlagolt eredmények alapjan a halak szezonalis névekedésére vonatkozdan
az alabbi megallapitasok tehet6k. Egyedil a 42-es toba kihelyezett halak névekedése
volt izometrikus, azaz a testhossz és a testtomeg egyenletesen novekedett. Az els6
proba halaszat eredményei alapjan megallapithatd, hogy habar a 41, 42, 55 és 101-
es tavakba homogén allomany kertlt kihelyezésre, szezonalisan az csak a 41-es és
42-es t6 halallomanyanal maradt fenn. Az 55-0s toban a névekedési tempé azoktdl
elmaradt, mig a 101-es téban azt meghaladta. Ez eltéré népesitési strdség mellett
kovetkezett be, ami alapjan arra lehet kévetkeztetni, hogy a halak noévekedése els6
sorban takarmanyon alapult, a természetes hozam nem jatszott abban jelentSs
szerepet. A 102-es és 103-as tavak esetében megallapithaté, hogy a gyengébb
kondici6ju indulds ellenére a szezon végére azok névekedése izometrikussa vilt,
tehat névekedésiik optimalis volt. A lehalaszasi atlagtémeg alapjan megallapithato,
hogy mind a négy téban a névekedés mértéke meghaladta a 40-es tavakban mértet.
Az 55-6s t6 gyengébb névekedési mutatdit és kondicidjat a nyari idészakban észlelt
Lernea fert6zésnek tulajdonitottuk. A megfelel6 gyégykezelést kvetGen a halak
névekedése a szezon végére itt is izometrikussa valt.

Akisérleti eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a széles karasz ivadéknevelés
magas népesitési stirség (50-80 000 db/ha) és tippal torténd takarmanyozas mellett
is eredményesen végezheto.

A halak novekedésére elsésorban nem a tavak mérete és a népesitési
srlség, hanem azok egészségi dllapota volt hatdssal. Ezért fontos rendszeres
probahalaszatokkal annak folyamatos nyomon kévetése.
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A legjobb takarmany egyiitthat6t (1,00) a legmagasabb népesitést tavak (75 000
db/ha) eredményezték, ahol a lehalaszott ivadék atlag tomege 20,6 gramm volt. Ennél
nagyobb egyedtomegii ivadékot (30-33 g) az alacsonyabb népesitési (60 000 db/ha)
tavakban sikertlt felnevelni, magasabb takarmany felhasznalas mellett.

A fentick alapjan gazdasagossagi szempontbol széles karasz ivadék nevelésére, mint
optimalis megoldas a 75 000 db/ha-os népesités alkalmazisa javasolhat6. Azonban, ha
az 6szi kihelyezést, vagy teleltetett dllomany megmaradasi esélyeit tekintjiik elsédleges
szempontnak, akkor célszetlibb a 60 000 db/ha-os népesitést alkalmazni, ahol
magasabb takarmany felhasznalds (2,43-2,47) mellett mar az elsé tenyésztési szezon
végére eléri a 30 grammos egyedtomeget. Ezt, a kozel 120 mme-es teljes testhosszt a
széles karasz természetes korilmények k6z6tt harmadik életévében éri el.

3.30. abra. Nevelés végén a telepitett széles karaszok (foto: Jozsa Vilmos)
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3.4.3.5. Togazdasagi nevelés a hazai gyakorlatban

A 3.27. tablazat a széles karasz termelési mutatdit foglalja 6ssze kilonbozé
togazdasagokban, illetve a kisérleti eredmények alapjan. A BHNP Zrt. adatai csak
tajékoztatasképpen vannak feltintetve, az Iskolafoldi tavakrol (2007) szarmazé
kétnyaras halak produkciéjat mutatjak polikultirdban (a megmaradas 21,6%
volt). Jél lathatd, hogy a tégazdasigi mono- és bikultirds egynyaras nevelés
soran tag hatirok kozott mozognak az elért hozamok (12 kg/ha — 1750 kg/ha).
Megfelel6 gazdalkodassal tehat a pontyhoz hasonléan - a t6 adottsagaitol figgben -
akar 1 000 kg/ha-nal nagyobb hozamok is elérhetéek. A lehaldszaskor mért atlagsily
nagymértékben fiigg a telepitési striségtdl, illetve a konkurencia viszonyoktol.
Megfigyelhet6 az is, hogy a gyenge hozamokat az egynyaras ivadék nevelése soran
polikultaraban, vagy gyomhallal terhelt vizekben kaptuk.

Lévai Péter szoébeli kozlése alapjan az egynyaras ivadék &szre atlagosan
9-22 grammos nagysagot ér el, a kétnyaras halak 80-160 grammosak, haromnyarasan
pedig kedvez6 esetben akar a fél kilos testtomeget is elérhetik. Togazdasagi
kérilmények koézott a faj a természetes €élShelyéhez képest 1ényegesen gyorsabban
novekszik. Az egynyaras ivadék mar kedvezs feltételeket talal a pontyos termel6
tavakban is, jol hasznositja a ponty altal nem hasznosithaté taplalékszervezeteket és
a szerves tormeléket.

A kisérletek alapjan, a széles karasz és compé bikultira feltételezhetSen kedvezd
mindkét halfaj szamara. Tovabbi vizsgalatokkal pontositani lehetne az eredményeket, de az
egyértelmien latszik, hogy a compd, a széles karasz termelését nem befolyasolja negativan,
s6t a jobb megmaradasaval a termelés biztonsagat és hatékonysagat névelheti. A legtobb
gazdasagban nincsen lehetSség a széles karasz és a compd monokultiras nevelésére, igy a
bikultira 4j alternativa lehet a két faj termelésére.

A hazai termel6k kézil Alfoldi Attila (Boly) mar korabban is alkalmazta a bikultiras
nevelést. Az egynyaras ivadékneveléshez kisebb 1 500-2 000 m*es tavat haszndl, ahol a
természetes fvatas utan altalaban 2-3,5 mazsa 2-7 cm-es széles karasz és 5-10 cm-es comp6
ivadékot halaszik le Gsszel. A széles karasz kétnyarasan 15-20 cm-es, mig a compd 20-25
cm-es testnagysagot ért el 2009-ben és 2010-ben is. Megfigyelése szerint a széles karasz nem
toleralja sem a ponty, sem az eziistkarasz jelenlétét, tehat torekedni kell a nevelés soran az
egy¢b halak visszaszoritasara.

Firdekes kérdés a nevelés soran a széles karasz hatmagassaganak az alakuldsa. Fzzel
kapcsolatban a ragadozé halak hatasat finn, norvég és svéd kutatok is vizsgaltak. A
megfigyelések alapjan a széles karasz hatmagassaganak ndvekedése elsésorban egy védekezési
mechanizmus, mely a ragadozo halak jelenlétének (feromon hatas) és szelekcidjanak egytittes
hatasara valtozik meg, ugyanakkor negativ hatassal van ra az allomanysiraség ndvekedése. A
gyakorlati tapasztalatok ezt szintén alatamasztjak. A togazdasagi béséges taplalékellatottsag,
valaminta ragadozo halak hianya miatt alacsonyabb hataak - nydlankak lettek a széles karaszok,
mig az extenzivebb kérnyezet és a ragadozé halak jelenléte kovetkeztében (elsésorban a
csuka, de ivadékkorban a stigér is) a széles karaszok hatmagassiga megnévekedett, a halak
,,kikerekedtek”.
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3.27.

tablazat.

A széles kardsz togazdasagi termelésének Osszevetése mas
gazdasagokban, illetve korabbi kisérletekben nyert adatokkal (ponty esetén az
irAnyszam a termelési év végén: 1 000 kg/ha, 35-50 g étlag, kb. 23 ezer db/hay)
*compéval egyiitt, DEMENY ES MULLER, 2014)

Forras Paraméter Erték Megjegyzés
kg/ha 652-1141 (1750%)
Alfoldi Attila, db/ha 217391 - 380 434 Nagytavas fvatdssal
Bély (2008-2009) (456 520%) (200-250 kg/ha anyahal, ebbsl 160-200
szobeli kozlés itlag tome 3(0.5-12 kg/ha széles karasz, 40-50 kg/ha compd
g tomeg (g) 05-129) g g P
teriilet (ha) 0,2
kg/ha 1140
Miiller és db/ha 2000 000 Augusztusi lehaldszas
munkatarsai ’ R (4,5 honap tenyészido)
(2007) dtlag tomeg (g) 0,57 10 milli6 zsenge ivadék/ha
teriilet (ha) 14 (m?)
Aranyponty Zrt. kg/ha 750
(2008) db/ha 46 875 Nagytavas fvatassal
(Lévai APéter itlag tmeg (@ 16 (200 kg/ha anyahal), A
szobeli kozlése +80 kg/ha egynyaras amur kihelyezése
alapjan) teriilet (ha) 3,6
kg/ha 74
- db/h 9250 Sok a razbéra
Iskolafoldi tavak a . . ,
S 2007 ; . Kihelyezés:
(Szarvas) (2007)  ilag tmeg (g) 8 500 ezer zsenge ivadék/ha
teriilet (ha) 0,2
kg/ha 2,3
BH Zrt {2008) db/ha 66,7 Kétnyaras, ivarérett halak, lefvtak egyéves-
(Bodd Ivin en, polikultira
Sbeli kozlé atlag to 35 ?
sz0beli kozlése dtlag tmeg (@) Kihelyezés: 300 egyed/ha
alapjan) . ’
tertlet (ha) 6
kg/ha 12-85 (240)*
Demény és db/ha 16 300-28 300 Sok a szeméthal,
munkatarsai (67 400)* monokultura-bikultara
(2009b) atlag tomeg (g) 0,7-3 Kihelyezés: 100 ezer db/ha
tertlet (ha) 0,01
kg/ha 817 — 1732 (1920)*
1160 000 —2 093  Ketreces, mono-bikultara
Albel Daniel db/ha 933 (2 319 999)* (50 nap tenyészid6)
(2010) i} . Kihelyezés:
atlag témeg (2) 0,56 — 0,79 5333 333 /ha
tertilet (ha) 0,6 (m?)
kg/h 353-1417
g/ha Monokultura,
Jozsa és Fazekas db/ha 25000 - 67 535 el6nevelt hal kihelyezése,
(20106) itlag témeg (2) 14-34 kilonboz6 telepitési strdség és tap etetési
. intenzitds
tertlet (ha) 0,15-0,34
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3.5. Telepitések

A védett kérnyezetben vald szaporitas és nevelés elsédleges célja, hogy a
megmaradt populacidkat, valamint az Gjonnan létrehozott él6helyeket telepitésekkel
megerdsitsitk. A Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi Tanszéken folytatott kutato
munka eredményeként, 2007 6ta kozel husz helyre, tébb mint 100 ezer larvat és
21 ezer el6nevelt és egynyaras ivadékot helyeztink ki.

A NAIK szarvasi Haldszati Kutatéintézete szintén foglalkozott a széles karasz
allomanyainak telepftésekkel valé meger6sitésével. Onfenntarté dllomanyok kialakitdsara
torekedtek olyan él6helyeken, ahol az eziistkarasz még nem volt gyakori, vagy allomanya
visszaszorithatd volt. A mesterséges génbanki allomanyt, a megmaradt széles kardsz
allomanyokbol befogott egyedekkel egészitették ki, s az ebbdl a szaporitasbol szarmazo
ivadot telepitették vissza. A vizsgalatok — a Hernad és Mura holtagakbdl, valamint a
V6r6s-mocsarbol szarmazé populaciokkal szemben —a génbankban korabban talalhato
allomany genetikai diverzitasanak csékkenését mutattak ki.

Az ex sitn mbdszerek alkalmazasaval a célunk nem az, hogy az allomanyokat
telepitésekkel tartsuk fenn, hanem hogy a meglévé populaciok megerésddjenck,
illetve a rehabilitalt él6helyeken, de akar kerti tavakban, vagy halgazdasagokban is
létrejdjjenck olyan 6nfenntartd allomanyok, melyek megérzik ezt az értékes fajt és
annak genetikai valtozatossagat.

3.5.1. A balatoni jeldlés-visszafogas eredményei

A telepitett halak sorsat illetben hasznos informaciok nyerhetSk a halak egy
részének megjeldlésével is. Egyedi haljelek alkalmazasaval nem csak a jel6lt halak
megmaradasa, hanem névekedéstk, élShelyhasznalatuk és esetleges vandorlasuk is
nyomon kévethets. Az Okoldgiai Kutatokdzpont Balatoni Limnoldgiai Intézet (volt
MTA Balatoni Limnolégiai Kutatéintézet) és a Balatoni Halaszati Nonprofit Zrt.
kozotti egyiittmiikodés keretében 1996 és 2012 kozott tobb alkalommal torténtek a
Balatonon haljel6lések ponty, fogassill, balin és comp0 telepitésekhez kapcsoléddan.

2008 és 2009 kozott az OK BLI, Balatoni Haldszati Nonprofit Zrt és a SZIE
Halgazdalkodasi Tanszék munkatarsai 6sszesen 800 kétnyaras széles karaszt jeloltek
meg egyedileg és helyeztek ki a té kilonb6z6 tertletein (3.28. tablazat, 3.31. abra).
A kihelyezett halak kivétel nélktl Lévai Péter nevelésébdl szarmaztak. A kozolt
eredmények a 2012. januar 15-ig beérkezett adatokon alapulnak.

Az alkalmazott Floy-Tag gyartmanyu fonaljelek vége a halak hatiszé merevité
csontjai kozé keriltek régzitésre jelolépisztollyal (3.32. abra). A jeleknek a halbol
kiall6, informacidhordozé része egy 1,9 mm atméréja és 37 mm hossza, narancssarga
szind mlanyag csévecske, amelyen a postacim és egy az egyedi azonositast biztositd
sorszam volt lathat6. A visszakildétt jelek els6sorban horgaszfogasbol szarmaztak.
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3.28. tablazat. A haljelélések legfontosabb adatai (DEMENY ES MULLER, 2014)

Kihelyezés Visszafogas
cgyed- to,meg cltelt  cgyed- VlSS%a.— v1ss%af0ga51
. , atl. L 3 fogasi tomeg
ideje helye szam (min.- id6 szam ardny  atl. (min.-
@) )@ @ @@ e ) @
2008.  Egerviz, 71- 1741 275
11.04. es ut alatt 100 (145-197) roi4 3 3 (200-350)
Lesence
2008. 1742
11.04. pa}tak 71-es 100 (150-195) 1014 2 2 250
ut felett
Balaton
2008. ’ 170,9
11.04. BalatF)n— 300 (142-199) 1014 0 0
ederics
2009. Balaton, 173,8 376,6
10.19. Sajkod 100 (150-190) 065 3 3 (210-600)
2009. Balaton, Bal- 200 171,1 650 6 3 274

11.03.  atonalmadi (145-200) (180-400)

009. évi jelolt halak kihelyezése

3.31. abra. Jeldlt széles karasz telepitésének és visszafogasanak térképe
(DEMENY ES MULLER, 2014)

A visszafogott jelolt széles karaszok aranya alacsony volt, minddssze 1,75%,
mely messze elmaradt a balatoni haljel6lések soran, mas halfajoknal tapasztaltaktol.
A ponty ¢és sillé jel6lések alkalmaval jellemzéen 5-10% a visszajelzési arany, ami
részben a faj rejt6zkédé életmoddjanak a kovetkezménye. A karaszok nem részesitik
elényben a nyilt viztereket, amelyek kénnyen meghorgaszhatéak, behiazédnak az
er6sen benétt vizindvényes-nadasos tertiletekre. A tajékoztatd jellegli adatsor is
azt mutatta, hogy a széles karasz nem valtott medencét, az egyedek a kitelepitési
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helyek kézelében maradtak egy hal kivételével, ami a comp6 viselkedéséhez hasonlé.
Hzzel szemben a ponty egyes vizsgalatok alapjan a telepitést kovets két honapon
beltl akar a t6 teljes teriiletére szétvandorolhat.

A visszafogasok id6beni karakterisztikdja alapjan azt lathatjuk, hogy egy
kivételtdl eltekintve a telepitést kéveté horgaszati szezonban, pontosabban junius
és szeptember ko6zott keriiltek a halak visszafogasra. A ponty és a sillé jelolések
esetén, szintén az elsé szezonban fogjak vissza a jeldlt halak donté t6bbségét, mig a
masodik szezonban ennek mar csak a fele-negyede varhatd. Ezzel szemben a kevésbé
intenziven horgaszott halak esetén, mint példaul a compé és a balin, a telepitést
kévet6 években sokaig hasonld lehet az évente visszafogott jel6lt halak szama, s6t
visszafogasokra még 6-8 év multaval is lehet szamitani.

A hatékonyabb visszafogasok érdekében tehat érdemes lehet a jel6lt halak szamat
megndvelni, illetve a horgasz visszafogasok mellett a kutatohalaszatot kiterjeszteni a
telepitések helyére. A halaszat soran a karasz rejt6zkodé életmaédja és éjjeli aktivitasa
miatt érdemes lehet a nappali haldszatot éjjeli (varsas) mintavételezéssel is kiegésziteni.

3.32. abra. Balra fent: fonaljelek, jobbra fent: mérés, haljelolés és a jel6lt halak adatainak felvé-
tele, balra lent: jel6lt széles karasz, jobbra lent: jelolt halak telepitése az Egervizbe
(fot6: Miiller Tamas, Demény Ferenc)
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4. A réticsik

TBuza Eszter, Demény Ferenc, Miiller Tamas

4.1. abra. Réticsikok (fot6: Demény Ferenc)

Az egykoron oly hatalmas népies haldszati dg, a csikdszat, ma dltalinosan ledldozd félben
van s aligha megéri a huszadik szdzad elsd napjanak virradatit. ..”

(HERMAN, 1887)

4.1. Bevezetés

1887-ben HERMAN OTTO A magyar halaszat kényvében rendkivil részletesen
és szinesen taglalja a réticsik lapi és mocsari haldszatat, a csikaszatot, mely a 19. szazadig a
magyar halaszat nagy hagyomanyokkal rendelkez6, killonleges agazatat jelentette:

Az Esedi lap csikdsza ,orszdgnak” mondja a csikdszdsra alkalmas feriiletet; | csikorszdg”
az neki, hatdrozott terileti tulajdonsdgaindl fogva, van tudniillik hatdra; csikorszdg azért is, mert van
JRirdlya’, mely nem valapii babondtdl eredd koltitt rém, hanem valdsdgos, élo, ékes  csikkirdly”, aki melld]
még a csikddama sem bidnyzik.”

A mesebeli elnevezések a réticsik egyes szinvaltozatait (arany és fehér, azaz
albino) jelolik, utalva arra, hogy ezek a ritka valtozatok akkoriban még el6fordultak a
természetes vizekben. Mara igencsak megritkult a faj él6helye, ezzel a csikaszat, mint
halaszati ag is megszint. A csikaszok vagy pakaszok évszaktol és a vizi kornyezettdl
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figgden kilonbozé modszerekkel eredményesen Gzték mesterségliket, tobb specialis,
kézzel készitett eszkozt hasznaltak, melyeket ma mar csak néprajzi muzeumokban
lathatunk. A hal élettani sajatossagait, elsGsorban béllégzését kihaszndlva alakultak ki e
fogasi modszerek. A csik szivesen bujik meg az iszapban, amelynek nagy hasznat veszi,
mert szarazsag idején heteket is atvészelhet a nyirkos foldben pihenve. Altalaban 20-
30 cm mélyre, de kilénlegesen szaraz idészakban ennél joval mélyebbre is befurhatja
magat - ilyenkor kénnyen az egykori leleményes csikasz zsakmanyava valhatott, aki
ebben az esetben szerszamként az egyébként hasznalatos cstkvarsa helyett egy asot
vitt csak magaval, vagy pusztan kézzel szedte Ossze az iszapbdl a halakat. A faj latin
elnevezésének masodik tagja, a fossilis s26 — jelentése dswdny, dsott, népi elnevezés szerint:
dsott vagy dsovdny hal — is erre a fogasi médra utal. Télen a csikasz Iéket vagott a jégbe,
belehelyezte varsajat, majd azt naddal és gyékénnyel fedte be, hogy ne fagyjon be a Iék.
A halaknak, felszinre Uszva leveg6ért be kellet tszniuk a varsaba, amelybdl ezutin mar
nem tudtak szabadulni.

Mivel ezek a ,,csiktanydk’ nehezen megkozelithetd, naddal és gyékénnyel sirin
benétt lapok és mocsarak tertiletén helyezkedtek el, igy szikség volt egy nadvagd
szerszamra, amivel megtisztithatta a csikdsz a kas kézvetlen kornyezetét, illetve az
ahhoz vezeté utvonalat: ez a kaszur volt. Ingdlapokon a csikasz a févenybe vagta
a léket, lapmetszéjével lipkutat asott, s abba helyezte a csikkast (4.2. abra). A nyilt
vizfelilet eredményeképp hamarosan megemelkedett a viz oldott oxigénszintje,
amely tomegével vonzotta oda a halakat, hogy leveg6t nyeljenek. Nem véletlentil
nevezték az ilyen halfogd helyeket esikbdnydnak. Az ingdlapon lipibotjaval ,tapogatta”
azokat a helyeket, ahova biztonsagosan léphetett. A kasbol kivett halat esikputtonydban
helyezte el, majd abban vitte haza. Fogtak még vészekkel, gatakkal is csikot. A gatakba
nagyjabol haromméterenként, vizszintesen helyezetek el egy-egy csikvarsat. A halakat
tobbféle modon is tarolhattak vasarig: egyik a csikgidor, mely a csikdsz tanyajanak
udvaran kiasott 2 méter hosszu, 1 méter széles és 1 méter mély g6dor volt. A masik
tarolasi mod a vézer: egy 6blos, flizvesszObol készult kas, melyet a csikasz az ingdlapba
vagott csikkutba helyezhetett el. A zsakmanyolt halakat végtl a kérnyez6 varosok
vasaraiban értékesitették, ahova hordékban szallitottdk, majd Ggynevezett csiktikkel
mérték ki a halakat (4.3. abra).

S ¥ . r'a

4.2. abra. Lapkut “csikorszag” szivében (HERMAN, 1887)
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A csikaszat tehat megélhetést, tovabba taplalékot biztositott a csikdszok
szamara. A réticsikbol készult hagyomanyos magyar ételek, mint a kaposztas csik, a
dézsmajegyzékben is szerepeltek, jelentSs, izletes bojti taplalékként tartottak szamon
azokat, valamint a fejedelmi asztalokrél sem hianyozhattak. HERMAN OTTO
szetint , kiétel szimban ment: sirnak, zsellérnek kedves eledele volt”. BALASSA TVAN
(1975) ekképp vélekedik a csik elkészitésérdl: ,,Izletes a siilt csik, de még azt is feliilmiilta a
kdposztas csik, kiilondsen ba egyenld ardnyban keveredett a két alkotdelem.” Krady Gyula igy
emlékezik meg az egykoron igen kedvelt kaposztas csiklevesrdl ,,Egy farsangi leves
hiteles torténete” c. novellajaban: ,, O van ag ujjnyi nagysdagi fekete halacska, amelynek
26rdl sobasem feledkezik meg, aki egyszer megkdstolta.” ,,Mindenek elott megfeleld kdposztardl
kell gondoskodni, amelynek tirsasdgiban a csik megelenbessen. Némelyek, s exek vannak
19bbségben, a kdposztaleveshez ragasgkodnak a csik sorsaban. Persge, annak a kdposgtalevesnek
olyannak kell lennie, hogy madr joforman készen dlljon, aprora vdgott torsikkal, levelekkel, a kelld
biisokkal... De a csikos kdposztaleveshez pline sziikséges, hogy tartalmassdaga mellett is b leve
legyen, amirdl a jé hagiasszony 1gy gondoskodik, hogy utanatoltigeti a kaposztalét. A levesen kiviil
készitenek mdsféle dgyat is a csiknak bigonyos hazakndl. Ldttam mar toltott kaposztit, igag, hogy
csak lakodalonban, amelyben csikot is foztek. Mas, kiinségesebb kdposztak sem idegenkednek
a csiktdl, de mi mar csak maradjunk a bilevii kaposztalevesnél, mely ott forr, fortyog, pdrolog erds
1z alatt a tizhely kozepén, minden fazékfedél-emelésre rendkiviili szagokkal litja el a hazat, még
az utedn elmendk is megdllnak a jo kaposztaleves illatdra. (Hatha még tudndk, hogy csik is keriil
belé))...” (BALASSA, 1975).

A réticsik Eurépaban valészintleg az els6 hal volt, amelyet hazban tartottak a
vihart el6rejelz6, gyakoribb felszinre Gsz6, felélénkiil magatartasabol adodoéan. Errél
a 18. szazad els6 felében BEL MATYAS ekképp szamol be: ,,A pakdszsig erdsen hitt
1ddjosle tulajdonsagdban s eskiit telt red, hogy az, éozengést 24 drival eldbb megérzi, felszdll a vizben,
fickdndozik benne és fel is zavarja iszapjas;...”, illetve HERMAN OTTO is emlitést tesz:
[Némelyek iddjosids céljabil hossziikds iivegben higany belyett szoktdk dket drizni...”. BREHM
(1901) a réticsik otthoni tartasaval kapcsolatban a kdvetkezé tapasztalatokrol szamol
be: ,,A sziik medencékben vald fogsdgot a réti csik sokkal jobban elviseli minden mds halndl.
Megelégszik kis iivegmedencével is, ha a fenekét 2 cm-es homokréteggel fedjiik be. (...) Szdllitdsdra
nedves friss mohdt haszndlnak, de vigyazni kell, hogy az edény szellizzék, a vizben vald szdllitis
természetesen sokkal bigtosabh.”

4.3. dbra. Hagyomanyos csikaszeszk6zok: csikkas, csiktok, kaszur, lapmetszé és lapibot
(HERMAN, 1887)
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4.2. A réticsik rendszertani besorolasa

A faj rendszertani helye NELSON fejlédéstorténeten alapuld rendszere alapjan:

Torzs: Chordata

Altorzs: Veertebrata

Agazat: Gnathostomata

Ag: Pisces

Osztaly: Osteichthyes

Alosztaly: Actinopterygii

Csapat: Neopterygii

Tagozat: Halecostomi

Altagozat: Teleostei

Infradivizié:  Euteleostei

Rend: Cypriniformes

Alrend: Cyprinoidei

Csalad: Cobitidae

Nem: Misgurnus (Lacépéde, 1803)
Faj: Misgurnus fossilis (Linné, 1758)

4.3. Népies elnevezései

MEDVEGYNE SKORKA (1983) szerint a csik szavunk eredete ismeretlen.
Jelentése: hengeres testd, mocsarban, lapban €16 halfajta. A magyar nyelvbél kertilt
at a kornyezé szlav nyelvekbe. BARCZI GEZA ,Magyar sz6fejt6” szotaraban
két feltételezéssel €l. Az egyik szerint a sz6 ugor eredetl t6bdl szarmazik. Ezt véli
felfedezni a vogul §y — ,gaddcfajta” jelentést széban. Masik feltételezése, hogy
szoelvonds a sikhal = sikoshal, csikhal véltozatbdl. Feltevéseit azonban nem tudja
bizonyitani és maga is valészinttlennek tartja.

A réticsik népies nevei: halcsik, barnacsik, csikkiraly (Fels6-Tisza, Szamos),
cstkdama. A csik szavunk elsé megjelenése 1138-ra teheté. Ma mar csak a szaknyelvben
él6 szavunk. ORBAN (1868) székelyfoldi lefrasai mellett kitér Csik-szék néveredetére,
amely kapcsolatban allhat a réticsik szavunk eredetével: ,,Csiknak nevét sokféleképpen
szdrmaztatiak. Lakatos és Losteiner arrdl, bogy midin honfoglald seink a Mitdcson dtjittek,
nagyon megéheztek volt s eledel ntin litva, az Olt mocsdraiban igen sok csikot (halat) taldltak, azért
a felfedezett, addig lakatlan tartomanyt egen legeldbb iZlelt productumdrdl Csiknak neveték el.
Apor Péter pedig Timonhoz, irt 11-dik levelében azt ily nevii, ¢ foldre telepiilt székely vezértdl, Benkd
§ mdsok is Sik térségétdl szdarmaztatiak. Székely Sandor pedig Csiknak nevét, melyet régi irik
Csittidnak, Csikidnak irnak, Csita, Desitdbil, valamint a székelyekne 1V erbdeziben is elgjovd
Sythuli nevét Azsidbil kihozott névnek tartja.”

191



4. A réticsik

4.4. Rokon fajok

A Cobitidae csaladhoz tartozé csikfajok Eurazsidban, valamint Afrikaban
Marokkéigés Etiépiaigterjedtek el, Dél- és Délkelet- Azsiaban talalhaté meglegtébbjiik.
A Cobitidae csalidhoz harom alcsalad tartozik: Cobitinae, Neomachilinae, Botiinae
(DECKERT, 1969). Legismertebb diszhalfajai: Botia macracantha, Acanthophtalnius ssp.

4.1. tablazat. A réticsikon kiviili, Cobitidae csaladba sorolt, hazankban el6forduld
fajokat az alabbi tablazat részletezi (PINTER, 1992; HARKA ES SALLAIL 2004;
PENZES, 2004; DECKERT, 1969 munkéi nyomén)

Faj Elterjedés ElGhely Jellemz6k
Vigbesik (Cobitis Oshonos Eurizsiaban, — Hazankban meg- A réticstknal kisebb test,
elongatoides az Atlanti-6cean talalhato szinte hossza 9-10 cm. Teste
Bacescu & partvidékétSl az Amur minden iszapos és oldalrdl lapitott, alap-
Mayer, 1969) vizgyijté teriiletéig meg-  homokos aljzata szinezete viligos drapp,
talalhat6, Norvégiabdl, foly6- és allovizekben hatin és oldalain sotét-
Trorszaghol és Svajcbél  a hegyvidéki patakok barna foltokbol 4llé sorok
hianyzik. kivételével, leginkabb hizédnak. A szeme alatt egy
a litoralis (part menti) hatrafelé all, felmereszthetd
zOnaban. csonttiiskét visel.
Kovi csik Oshonos Eurépa A tiszta vizii, oxigénben  Teste a réticstkénal kisebb,
(Barbatnla nagy részén, Nyugat- gazdag, gyors folyasi,  hengeresebb, legfeljebb 10-
barbatnlaLinné, — Burdpatol Koredig koves aljzata folyokban, 15 cm-es hosszusagot ér el,
1758) megtaldlhaté Norvégia,  illetve hegy- és dom- mintizata barnas, szabalyta-
Svédorszag, Dél- bvidéki patakokban lanul méarvanyozott, nem ad
Spanyolorszag, Kozép-  altaldnosan el6fordul. hosszanti cstkozast, Giszéinak
¢és Dél-Olaszorszag csak a sarka lekerekitett.
kivételével.
Balkani csik Oshonos Kelet-Eu- A tiszta, oxigéndus, Teste oldalrdl erGsen lapitott,
(Sabangjeia répaban; elterjedta Duna  nagy sodrasu folyok megnyult és szalagszert,
balcanica Kara- vizrendszerében, az Egei— és patakok mélyebb, maximdlis testhossza nem
man, 1922) tenger vizgytjtSjében a homokos, séderes haladja meg a 10 cm-t, alap-
Marica-folyo, valamint mederrészeit részesiti szinezete satgas-barnas,
a Gallikosztél a Piniész ~ elényben. sotétbarna foltsorral.
vizrendszerének viz- A szeme alatt csonttiiske
folyasaiban. talalhato.
Bolgar csik Dunai endemikus faj,a  Fl6helye a balkani Teste megnyult, a balkani
(Sabangjeria Duna alsé és kézépsé csikéval keveredhet: cstkéhoz hasonlé, de anndl
bulgarica Drensky, — szakaszan Pozsonyig, f6leg a nagyobb z6mokebb felépitésd, hossza
1928) illetve ezen szakaszok folyok kisebb esést nem haladja mega 8 cm-t.
mellékfolyéiban terjedt  homokos szakaszai, a
cl. Eléfordul még a kézepes méretd alfoldi
Tiszaban, a Sajéban ésa  vizfolyasok, csatornak
Tarnaban is. keményebb medri
szakaszai.
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Az Osszes hazai csikfaj védelmet élvez, eszmei értékitk 10 000 Ft.

4.2. tablazat. A Misgurnus nembe tartozé fontosabb egyéb gazdasagilag jelentds tavol-
keleti el6fordulasu fajok

Faj Elterjedés El6hely Jellemzék
Mandzsucsik Széles kérben A folyok hideg, friss  Sikeres elterjedését an-
(Misgurnus elterjedt Délkelet- vizli fels6 szakaszain  nak is készonheti, hogy
anguillicandatus Azsidban; Kina, fordul el6, de kilonbozé szinvaltozatai
Cantor, 1842) Korea, Tajvan, Japan, kivaléan alkalmazko-  a diszhaltenyésztés-
Laosz és Kam- dik a melegebb ben igen népszerdcek,
bodzsa; betelepitették  vizhémérsékletti tovabba élelmezési
az USA-ba, él6helyekhez is. célbol is tenyésztik.
Ausztralidba, Aranybarna szind, s6tét
Hawaiira, a Filop- pettyekkel tarkitott teste
szigetekre, Ttrk- maximalisan 18-20 cm
menisztanba. hosszusag.
Misgurnus mizolepis - Kinai, koreai és A melegebb, szub-  Testhossza nem haladja
Gunther, 1888 tajvani el6fordulast.  tropusi mocsaras meg a 20 cm-t. Szinezete
vizeket kedveli. vilagosabb, mint a
mandzsucsiké, inkabb
sargas rézszind vagy

vilagosbarna.

4.5. A réticsik elterjedése

Elterjedési teriilete Eszak-Franciaorszagtol Kozép- és Kelet-Eurdpan at a Duna
és a Volga vizgyujt6jéig hiazodik, hidnyzik a Skandinav-félszigetrdl, Anglia északi
részérdl, Franciaorszag északi és déli tertleteirdl, Gorégorszaghol, Spanyolorszaghol
és Olaszorszagbol. Szibérian at egészen Kinaig el6fordul. Banarescu az euroszibériai
faunakomplexum termofil csoportjahoz sorolja. Bizonyos szerz6k a Japan és Kina
teriiletén elterjedt fajt a réticsik Misgurnus fossilis angnillicandatus alfajaként emlitik.

Oshonos Eurépa nagy részén az alabbi orszagokban: Ausztria, Fehéroroszorszag,
Belgium, Bosznia-Hercegovina, Bulgaria, Horvatorszag, Csehorszag, Fsztorszag,
Finnorszag, Franciaorszag, Németorszag, Magyarorszag, Kazahsztan, Lettorszag,
Litvania, Luxemburg, Macedénia, Moldova, Montenegré, Hollandia, Lengyelorszag,
Romania, Oroszorszag, Szlovakia, Szlovénia, Ukrajna. Regiondlisan kihaltnak
tekinthetS Svéjcban (4.4. abra).
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4.4. abra. A réticsik elterjedése (FREYHOF, 2011)

Elé6fordulasa - els6sorban a vizrendezések miatt — vilagviszonylatban is
csokkend tendenciat mutat, nemzeti jogszabalyok oltalma alatt 4ll szamos orszagban:
az IUCN Vor6s Listajan ,,Least Concern” (nem fenyegetett) kategoriaban (2008),
a Berni egyezmény 111 fiiggelékében és a Madar- és ElShelyvédelmi iranyelvek I1.
figgelékében (NATURA 2000) szerepel. Védettségi allapota az IUCN szerint az
egyes tagallamokban:

*  Lengyelorszag: ,,Vulnerable” (sebezhetd)

*  Horvatorszag: ,,Vulnerable” (sebezhetd)

*  Cschorszag: ,,Endangered” (veszélyeztetett)

e Franciaorszag: ,,Endangered” (veszélyeztetett)

e Ausztria: ,,Danger of extinction, category 17 (kipusztulas fenyegeti)

e Szlovakia: ,,Near Threatened” (mérsékleten veszélyeztetett) Szlovakiaban a

legtobb, 30-35 kijelolt dllandé monitorhelye a réticsiknak van a halvanyfoltd
kallé (Gobio albipinnatus) és a marna (Barbus barbus) mellett.

4.5.1. Elterjedése hazankban

A réticsik hazankban még mindig sokfelé el6fordul, azonban gyakorisiga a
19. szazadi foly6szabalyozasok kovetkeztében jelentSsen lecsokkent, és gyakran a
szamara alkalmas élGhelyekrdl is hianyzik.

A vizrendezéseket, az alféldi mocsarak lecsapolasit megel6z6  idékben
legismertebb él6helyei az Ecsedi-lap, a Szernye-mocsar, a Bodrogkoz, a Kis- és Nagy-
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Sarrét, valamint a Hortobagy mocsarai voltak. BREHM (1901) Az dllatok vildga cimi
mive szerint a réticsik hazai terméhelyei a Mura, a Fert6, a Balaton, a Tapolca, Erdély
vizei, a Velencei-t6, a Sarrét, a Szernye, az Ecsedi-lip és a Bodrogkdz mocsarai,
tovabba a Temes ar tertletein 1évé kubikgodrok.

A faj eléfordulisast HARKA ES SALLAI (2004) a kovetkezd felsorolt

él6helyeken emliti:

*  Oreg-Duna, Mosoni-Duna, Duna, Rabca, Répce, Raba, Strém, Csornée-
Herpenyd, Altal-ér, Ipoly, Lokos-patak, Szédi-patak, Benta, Csaszar-viz,
Szilas-patak, Dunavolgyi-féesatorna;

e Zala, Sarviz, Lesence, Eger-viz, Balatonedericsi-séd, Jamai-patak;

e Drava, Mura, Kerka, Kerca, Széviz, Fekete-viz, Villany-Poganyi-vizfolyas;

+  Egerlap (Ocsa), Kolon-t6 (Izsik), Kondor-t6 (Szabadszallas), Kurjant6-
t6 (Fulopszallas), Orgovanyi-rét, Péteri-t6 (Palmonostora), Kis- és Nagy-
Csukas-t6  (Kisk6ros), Vords-mocsar (Csaszartoltés), tézegbanyatavak
(Szank), Dong-éri-fécsatorna;

e Tisza, Tar, Oreg-Tudr, Szamos, Kraszna, Csaronda, Bodrog, Keleti-
fécsatorna, Nyugati-fécsatorna, Sajé, Szuha, Bodva, Rakaca, Hernad,
Gonci-patak, Vadasz-patak, Takta, Hej6, Fizes-ér (Mez6csat), Csincse,
Lasko, Tapio, Hajta, Galga;

*  Harmas-Koros, Kett6s-Koros, Hortobagy-Berettyd, — Sebes-Kords,
Berettyo, Er, Fekete-Kérds, Maros;

e Balaton, Kis-Balaton, Velencei-to, Tisza-to;

*  egyéb tavak, halastavak, holtagak, csatornik, mocsarak.

4.5. abra. A réticsik hazai elterjedése (HARKA ES SALLALI, 2004)
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A mocsaras, lapos tertletek nagy részénck eltinését koévetben az érintett
allomanyok elvesztették eredeti élGhelytket, jelentGsen megritkultak, napjainkra
a még megmaradt, ¢Eletfeltételeiket kielégité vizekbe szorultak vissza, tovabba
elszigetelt allomanyaik egymastol tavol fekvé tertileteteken talalhatéak. A nagyfoku
allomanyritkulds kévetkezménye, hogy 1982 6ta hazankban védelmet élvez, eszmei
értékét 10 000 forintban hataroztak meg. Az allomanycsokkenés, néhany kivételtsl
eltekintve, napjainkra sem allt meg.

Hazai elterjedéssel kapcsolatban részletes adatok a fejezet végén a Melléklet
részben olvashatoak.

4.6. A réticsik leirasa

4.6.1. Altalanos leiras

Kigyo6szerd, hengeres, oldalrdl kevéssé, leginkabb a farokrész felé lapitott,
nyulank, izmos testd hal. Bére viszonylag vastag, hajszalerekkel strtn atszoétt, mely
hatékony bérlégzést tesz lehet6vé. A vastag nyalkaréteg alatt apro, cikloid pikkelyek
boritjak, melyek a hasrél illetve a hatrél hianyoznak. Apré pikkelyei alig észrevehetdk,
nem szamolhatdk, de az oldalvonala teljes. Feje kicsi, agykoponyaja két részbdl all, az
orrtajék fel- és lefelé mozgathaté. Kopoltyunyilasa szik, igen kis feltletd kopoltytaval,
szerepe elsGsorban a szén-dioxid kivalasztisa. Orra hosszikas, csészert, kupos, a
végén lekerekitett. Alsé allasu, keskeny szajat tiz bajuszszal veszi koril, ebbdl hat a
felsS, négy révidebb az alsé allkapcson foglal helyet. Szemei aprok, alatta szemtiiske
nem talalhatd, latasa gyenge. R6vid hatiszoja 2-3 kemény és 5-7 lagy, szintén kis méretd
farokalatti Gsz6ja 3-4 kemény és 5-6 lagy tszésugarat tartalmaz, farokuszoja osztatlan,
szegélye lekerekitett. Garatfogainak szama 11-14. Hata szinezete s6tétbarna, fekete
foltokkal mintazott, hasa a vilagossargatol a narancsvoros kilonb6z6 arnyalataig
valtozhat, apré, sotétebb foltokkal tarkitva. Oldalan felvaltva jellegzetes, hosszanti
sotétbarna és sargas csikok huzédnak végig, Feje barnas szind és sotéten pettyezett,
Gsz6i sziirkéssargak sziirkésbarna foltokkal. Atlagosan 20-30 cm-es testhosszt ér el.

4.6.2. Eletméd, taplalkozas, névekedés

Limnofil, allovizeket kedvel$ halfaj, mocsarak, lapok, tavak parti régidjanak,
névényekkel bendtt patakok, csatornak, 6nt6z6csatornak, holtagak lakéja. Kilénosen
kedveli a vastag iszaprétegi, nyaron felmelegedd, sekély, vizinévényekben gazdag, nem
tul mély vizeket. Bar kimondhato, hogy a réticsik a mély iszappal bird, dus vegetacioju
él6helyeket részesiti elényben — ez az optimalis él6helye — ugyanakkor megél az ettdl
eltéré vizekben is. Megfigyelések szerint a mederszélesség nincs hatassal a réticsik
el6fordulasara, a viz mélyilésével ellenben csokken a gyakorisaga. Az észak-rajna-
vesztfaliai Issel folyo vizgy(jt6jének csatornait és vizelvezetd arkait, mint masodlagos
réticsik-él6helyeket tanulmanyozva azt figyelték meg, hogy a felnétt egyedek az
aprilis-szeptembeti idGszakban legalabb 15 cm-es mélységli vizekben tartézkodnak
leginkabb, ahol az iszaprétegben 10-15 cm mélyen bujnak meg elGszeretettel. A fiatal
egyedek az ennél sekélyebb, 10-15 cm-es vizmélységet, illetve a kifejlett halakhoz
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hasonléan a 10-15 cm iszapmélységet részesitik elényben. A vizsgalt viztertleten az
iszapréteg vastagsaga 0-60 cm-ig terjedt. A téli hénapok idején a halak a tomorebb,
vastagabb iszaprétegbe astak be magukat 50 cm mélységig. Az ilyen iszapos medra
vizelvezetd csatornak a viz ald mertl6 strd vizinbvényzet — f6leg az atokhinar (Elodea)
és vizicsillag (Callitriche) fajok — jelenlétében kiilonosen kedvez6 él6helyil szolgalnak a
réticsik populaciéi szamara.

Napkozben kevéssé aktiv, az aljzaton vagy az iszaprétegben tartézkodik,
leginkabb éjszaka élénkil fel mozgasa, mik6zben élelem utan kutat. Taplalékat
apré fenéklakd allatok, rovarlarvak, vizi gerinctelenek alkotjak, valamint jelentSs
mennyiségl szerves tormeléket (detrituszt) és kilonb6z6 névényi részeket is fogyaszt,
melyeket bajuszszalai segitségével kutat fel az iszapban. Elettartama igen hosszd,
tobb, mint 21 év is lehet.

Német megfigyelés szerint az ivadékok atlagos hossza optimalis koriilmények
kozott az elsé év végén atlagosan 120 mm, a masodik év végén 193 mm, és a harmadik
év végén 223 mm.

Harom hazai viztérb6l begyujtott réticsikok vizsgalata soran eltéré noévekedési
ttemet tapasztaltak. Bz ravilagit az él6hely névekedésre gyakorolt hatasara, hiszen
jelenleg nem tudunk olyan genetikai hatterd hatasrol, amely megmagyarazna az
eltéré novekedést. A fogott halak jelentés része halastavak lecsapol6 csatornajabol
szarmazott, mely semmilyen kezelést nem kap és természetvédelmi oltalom alatt
sem all. Ennek ellenére igen erds csikpopulacié élt mind a kett6ben. Ez bizonyiték
arra nézve is, hogy a réticsik faj szerény igényd és sok helyen el6fordul, azonban a
nem fajspecifikus mintavételi modszerek miatt gydjtése nem elég hatékony. Az elsé
korcsoport (egynyaras) maximalisan 130, mig a kétnyaras egyedek maximum 180
milliméter testhosszt képesek elérni. A haromnyaras egyedek maximalis testhosszardl
nincs adat, ellenben bizonyos, hogy a 180 milliméternél nagyobb egyedek ebbe a
korcsoportba sorolhatok. A legnagyobb fogott egyed 219 milliméteres volt, de
nyilvanval6, hogy nem ez a maximalis testhossz, bar itt mar erésen lelassul a
hosszndvekedés, és inkabb a sulygyarapodas jelentSs (4.6. és 4.7. abra).
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4.6. abra. A réticsik névekedése a harom élGhelyen (FAZEKAS, 2008 nyoman moédositva)
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4.7. abra. Csécsen fogott egyedek testhossz gyakorisagi eloszlasa (n=313)
(FAZEKAS, 2008 nyoman mo6dositva)

A hazai csikfajok kozil a legnagyobb, kifejlett mérete 30 cm (Herman, 1887),
de akar ennél hosszabb is lehet (Harka és Sallai, 2004). Sajat vizsgalataink alapjan
a réticstk rendkivil gyorsan névekszik az elsé évben. A taplalkozo6 ivadék 15-20
nap alatt 2-3 cm-es testnagysagot ér el intenzfv kérilmények kozott. Rizsféldon,
extenziv kérilmények kozott atlgosan 10 cm-t és 13 g-os testtémeget mértink az
6szi lehalaszaskor, de voltak 16-19 cm-es és 17-19 g-os példanyok is a visszafogott
halak k6zott.

4.6.3. Szaporodas

A réticsik ivarérettségét két év alatt éri el a legtébb szakirodalmi lefras szerint, sajat
tapasztalataink alapjan viszont mar egyévesen mindkét ivar szaporodoképes. Reproduktiv
stratégiajat tekintve a fitofil fajok kozé sorolhaté: ikrajat a névényzetre rakja aprilistol
janiusig, tobb részletben. Az aranylag nagy, 1,5-2 mm atmér6ja ikra szama a néstények
nagysagatol fuggden ezer és 20 ezer kézott valtozik.

A him és a néstény egyedek melliszéi méret, valamint forma szerint
kilonbséget mutatnak. A himek melluszéja a néstényekéhez viszonyitva majdnem
kétszer olyan hosszu, alakja megnyult-csucsos, szine sététebb, masodik sugara pedig
megvastagodott. A néstények kisebb és lekerekitett melltszéval rendelkeznek. A masik
ivari elkiilénité bélyeg a himek oldalvonalan taldlhaté bordaszerti megvastagodas is,
amely a néstényeken hianyzik (4.8. abra).

Az ivas soran a vizinbvényzettel slrlin benétt dllovizekben parokba allnak,
majd a him az ikrast hatisz6ja mogott korbefonja az ikrdk termékenyitésekor. Német
megfigyelések szerint a ndsz kezdetén a him ,,S” alakira gorbil, nyugtalanul, kigy6z6
mozdulatokkal szkal fel s ala, mig 4 nem talal egy ikrasra. Az fvas kezdetekor az allatok
fiirgén kérbedszkalnak, s a him szorosan a néstény nyomaba szeg6dik, majd mindketten
egyszerre igyekeznek a viz szinére levegét szippantani. A him mellaszéjaval legyezgeti
az ivasra még nem hajland¢ ikrast, és amikor az menekulni késziil, megprobalja az egyik
melluszojat a hasa ala cstsztatni, ami végul sikertl is neki. Ekkor teste hats6 végével atfogja
a hataszoja alatt az ikrast, és mindkét allat kibocsatja ivartermékeit. Heves mozdulataik
kovetkeztében az ikrak szétszorodnak a vizben. Az ivasi folyamat 5-8 éra hosszat tart,
ezalatt a néstény ikrakészlete kimertl.
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4.8. abra. Ivari dimorfizmus: A — a him, B— a n8stény feliilnézetb8l C— a him, D— a néstény
alulnézetbsl (DROZD, 2011)

A réticsik fvasi kornyezetére kovetkeztethetiink a magyar névbdl is, hiszen a
folyoszabdlyozasok el6tt rétnek nevezték az aradaskor elontott fuves teriileteket is.
Val6szintleg ezeken az egykor oriasi arterileteken szaporodhatott a legnagyobb
tomegben, amely magyarazatot ad arra is, hogy miért nem ragad az ikrdja. A sekély
vizd fives teriileten az ikra elegend$ oxigénhez jutott a flszalak kézott az aljzaton is,
ugyanakkor az apadé viz kevésbé veszélyeztette. Az embrié életben maradasat segiti az is,
hogy 20°C-on kevesebb, mint 3 nap alatt kel ki a larva. Ugyanakkor érdekes, hogy kisérleti
tapasztalatok alapjan a réticsik ikrdja 25°C felett nem marad életben, illetve csak nagyon
gyengén termékenytl. Ezek alapjan akar mar a korai eléntéseken, a hirtelen felmeleged6
szélvizekben is szaporodhat.

4.6.4. A réticsik 1égzése

A réticsik bélrendszerének végén, egy sird érhalézattal teleszott részén képes a
levegébdl nyelt oxigént is hasznositani: ezt nevezi a szakirodalom béllégzésnek. Erdekes,
hogy a viz oxigéntartalmatdl fliggetlenil hasznalja ezt a 1égzési format (5-26 alkalommal
oranként), azonban a hémérséklet emelkedésével és oxigénhidny esetén a légvételek
gyakoribbd valnak. A 1égz8szerv az emésztérendszer hosszanak mintegy 60%-at teszi ki.
Bels6 fala sima, és bels6 atmérGije kozel azonos a teljes hosszaban.
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A bélrendszer emésztésre szolgald elsé része vastag fald, red6zott nyalkahartyaval
rendelkezik, mig — a légz6szervként mikods — hatso részének vékony fala van, amely
egy kilsG kollagén rétegbdl, egyrétegt csillé nélkili hamrétegbdl, nyalkasejtekbdl és
belsé nyalkarétegbdl all. Ez a szakasz a nagyobb légkapacitas érdekében csak egy vékony
izomréteggel rendelkezik. A 1égzészerv hajszalerekkel gazdagon halézott, a kapillarisok
legnagyobb szdmban (60/mm) a szerv hatsé részén talalhatdak, ahol a diffizids tavolsig
is a legalacsonyabb. Az elhasznalt levegé a légvétellel egy idében, sipold hang kiséretében
a végbélnyilason at tavozik. A légzbszerv térfogata viszonylag kicsi, a benne taldlhato
gazoknak 1égzésenként az 50-80%-a cserélédik. Fontos szerepe van a 1égz8szerv elétti
spiralis bélszakasznak is, amely Osszestriti és nyalkaval vonja be az trtléket, {gy fokozza a
levegé bélfallal valé érintkezését. A salakanyag ennek kévetkeztében jellegzetes képletként
lebeg az akvarium vizében, amirdl egy tiresnek tiné akvariumban is — példaul, ha a hal az
iszapba furta magat — konnyen kovetkeztethetink gazdéja jelenlétére.

A kisegité 1égzbszervvel rendelkezé halaknak — igy a réticsiknak is — viszonylag
kis feliletd a kopoltytja a tobbi halfajhoz viszonyitva. A csik esetén a kopoltyunyilas
is igen szlk, amely azonban a kiszaradas el6l az iszapba bujt hal légzbszervét jobban
védi. A kopoltya elsésorban a szén-dioxid kivalasztasaban tolt be fontos szerepet.
A kopoltyamozgasok gyakorisaga dltalaban a légvétel utan a legalacsonyabb, majd a levegd
fogytaval novekszik, oxigénhidny esetén pedig szintén csokken az titeme.

A réticsik bérlégzése szintén nem elhanyagolhaté. A bérfeliilet mintegy 75%-a, atlagosan
25db/mm strtségben hajszalerekkel boritott, amely az angolnanal mért értékeknek majdnem
kétszerese. Mivel a csik bére viszonylag vastag, a hajszalerck aprd hurkai strin attorik a
felhamot és szorosan megkozelitik a bérfelszint. Nem szokatlan jelenség tehat az sem, ha a
réticsik elhagyja a szamara nem megfelel6 vizteriletet és alkalmasabb helyet keres maganak
akar a szarazfoldon keresztil is. Zivataros id6jarast megel6z6en az emelkedé hémérséklet és
stillyed6 légnyomas hatasara csékken a viz oldott oxigéntartalma, ezért rendkiviil nyugtalanna
valik a réticsik, az iszapos fenékrol a felszinre jon, s allandban leveg6t szipakolva, izgatottan
uszkal ide-oda. A vihart mar 24 6raval kordbban megérzi, tehat a népi ddjds, valamint az
angol weatherfish elnevezéseket valéban megérdemli. Ez az érzékenység valoszintleg az
uszohodlyagban és a bélben talilhaté gaz térfogatvaltozasaval fiigg 6ssze. Csontburokkal
kortlvett uszoholyagja sajatsagos szerkezetd, a hdlyag szabad vége kdzvetlenil a b6rhoz simul,
s {gy a légnyomasbeli valtozasok kénnyen befolyasoljak. Kutatasok szerint mar a néhany tized
higanymilliméteres kiilonbségeket is érzékeli. Ennek készonheti, hogy az eurdpai halfajok
koziil elséként keriilt be az ember hazaba, ugyanis — BEL MATYAS 18. szazadi leirasa szerint
— egyesek hosszikas Gvegben tartottdk higany helyett. A legtobb csontoshal larvaja a kelést
kévetben fejletlen kopoltyaval rendelkezik, igy a gazcsere elsGsorban bérlégzésen keresztiil
torténik. A csik larvéja azonban, alkalmazkodva a mocsari kérnyezethez, a kopoltydrésbél
kinyald, feliletnével6  kopoltyubojtokkal is rendelkezik, valamint hatalmas mellaszéi
segitségével oxigénhidny esetén kénnyen aramoltathatja a vizet maga koril. A kiilsé kopoltyuk
a larvaszakasz végére fokozatosan eltiinnek és kialakul a felnétt allatokra is jellemz6 béllégzés.

4.6.5. Kariologiai és ploiditasi vizsgalatok

A réticsik  ploiditasardl  igen  ellentmondasos  adatokkal  talalkozhatunk
a szakirodalomban. FEgyes korabbi tanulmanyok szerint a diploid egyedek
kromoszémakészletét 100 kromoszéma alkotja, azonban jelenleg elfogadott adat, hogy a
diploid kromoszémaszam val6jaban 20=50. Azok az egyedek, amelyek 100 kromoszémaval
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rendelkeznek, kétségkivil biologiailag diploidként viselkednek, de igen valdszind, hogy
ez a szam kromoszoma-négyszerezGdés eredménye egy Gsi poliploidizacios folyamat
soran: eszerint a 100 kromoszémaszamu egyedek minden bizonnyal tetraploidnak
tekinthetSk (4n=100). Osszehasonlitva a réticsik kariotipusat a Misgurnus angnillicandatus-
éval, a réticsik lehetséges poliploidizacios képessége allapithaté meg szintén, mind a teljes
kromoszémaszam, mind az alapkromoszomaszam vizsgalatai alapjan — valdszinileg a
réticsik a kisebb testd dzsiai csikfaj tetraploid formdjanak eurépai megfelelGje. A réticsik
kromoszémakészletének 100 kromoszémaja 4ll: 18 par metacentrikus, szubmetacentrikus,
szubtelocentrikus ill. 32 par akrocentrikus kromoszémabdl, az alapkromoszémaszam
(NF), vagyis 6sszes kromoszémapar karjainak szama pedig 136. A M. anguillicandatns
kariotipusat diploid halak esetében (2n=50) 5 par metacentrikus, 2 par szubmetacentrikus,
illetve 18 par telo- és szubtelocentrikus kromoszéma, triploidok esetében (3n=75)
pedig 5 tripla metacentrikus, 2 hdrmas szubmetacentrikus és 18 harmas szubtelo- és
telocentrikus kromoszéma alkotja. Triploid, aneuploid és tetraploid — 1:1:4 aranya —
réticsik egyedek jelenlétét bizonyitottak egyes természetes populaciokban (Csehorszag,
Luznice folyé vizgyjté terilete), diploid halak viszont nem kertltek el6. Az aneuploid
egyedek valoszintsithetGen az egy foldrajzi terileten eléforduld triploid és tetraploid
halak lehetséges természetes hibridizacidja utjan johetnek 1étre. A M. anguillicandatus
tovabbi populaciéit tanulmanyozva mind természetes diploid, mind poliploid egyedeket
azonositottak. A diploid (20=50) és tetraploid (4n=100, 4.9. abra) normalis, ivarosan
szaporodd halakon kivil egyes populaciokban bizonyithatéan el6fordulnak aszexualisan
szaporodé diploid ,,klon” és természetes triploid (3n=75) egyedek is. FeltételezhetGen a
természetes tetraploidok az eredetileg autotetraploid egyedek teljes genomduplikacidjanak
kovetkeztében johettek létre. A t6bbi Misgurnus faj, mint a M. mizolepis, a M. nikolskyi,
illetve a M. moboity esetében is 2n=50 kromoszomat hatiroztak meg, a Paramisgurnus
dabrianus kromoszémaszama pedig 2n=48 vagy 49.
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4.9. abra. Tetraploid réticsik kromoszomakészlete (4n=100) (foté: Buza Eszter)

Mar t6bb halfajnal leirtdk, hogy a spontan poliploidia folyamata a herék fejlédési
és funkcionalis zavardhoz vezethet. Réticsik fajndl vizsgaltak a poliploidia esetleges
befolyasol6 hatdsait a spermiumok morfologidjara, mozgékonysagara, a legfontosabb
termékenyitGképességet befolydsolé paraméterckre triploid (3n=75) és tetraploid
(4n=100) egyedeknél. A triploid réticsikok spermasejtjeinek morfologiai vizsgalata
soran kisebb feji részt, révidebb flagellumot és kevesebb szamu mitokondriumot
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detektdltak a tetraploidokéhoz képest, ugyanakkor a spermanyak méretében vagy
ultrastruktirdjdban nem volt kimutathaté kilénbség. A tetraploid példanyoknal a
spermiummozgasi sebesség szignifikansan alacsonyabbnak bizonyult a triploidokénal,
mig a sperma motilitisiban nem mutatkozott kildonbség. A spermium mozgasi
sebessége és a fej hossza kozott szignifikins mértékd killonbség adédott.

A réticsik poliploidizaciés mechanizmusanak pontos hattere val6jaban még
igen feltaratlan, meglehetésen sok a megvalaszolatlan kérdés, ezért napjainkig is
szamos kutatds témdja, tobbek ko6zott a Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi
Tanszékén folynak vizsgalatok a réticsik kilonleges reprodukciés képességének
alaposabb megismerése érdekében. Egy kisérletben réticsik ikratételeket széles karasz
spermiummal termékenyitve életképes, morfologiailag réticsik utédokat nyertek:
harom larva kelt ki 1 210 ikrabol (kelési arany: 0,24%), két ikras egyedet sikertilt
felnevelniivarérettkorig. A kévetkez6 évben az egyik felneveltikras indukalt szaporitasa
soran kis mennyiségu ikrat nyertek (ikratomeg: 0,42 g), amelyet réticsik spermiummal
termékenyitve (30,34%-o0s termékenytilés) nyolc utédot eredményezett. Négy
ginogenetikus uton létrehozott ivadékot tovabb vizsgaltak és a kromoszémapreparalasi
eredményeik azt mutattak, hogy két egyed hexaploid (n=150, 4.10. abra) és két
egyed tetraploid volt (n=100). Fontos kihangsulyoznunk, hogy még nem irtak le
tetraploidnal nagyobb kromoszémaszerelvénnyel rendelkezé réticsikot. A réticsik
és karasz anyahalak, illetve utédaik DNS-mintazatanak Gsszehasonlitisa alapjan apai
karaszfragmentek nem voltak detektdlhatéak az utédokban. Az alkalmazott PCR-
RFLP moédszer egyértelmten kizarta az apai C. carassins 6rokitanyag jelenlétét az
utédokban, mivel a nuklearis 6r6klédést marker csak az anyai allél jelenlétét mutatta.
A ginogenetikusan 1étrehozott M. fossilis feltehet6sen polaris testeket ki nem 16k6
hexaploid utédokat (ikra: 3n, polaris test: 3n), valamint egy polaris testet tartalmazo
tetraploid utédokat (ikra 3n, polaris test) hozott létre.
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4.10. abra. 150 kromoszémaszmu (hexaploid), 100 kromoszémaszamu (tertaploid) és
75 kromoszomaszanu (triploid) réticsikivadékok kromoszémakészlete
(BUZA ES MTSAI, 2016 nyoman)

4.6.6. Molekularis genetika

A természetes réticsik allomanyok megérzése és védelme szempontjabol kiemelt
jelent6ségl, hogy megérizziik a faj kilonb6z6 populacidinak genetikai sokféleségét,
ennck feltérképezése szamos vizsgalat célja. Cseh illetve szlovak kutatok M.
anguillicandatns mikroszatellit markereinek segitségével végeztek populdciogenetikai
vizsgalatokat Csehorszag és Szlovakia Fszaki-, Balti- és Fekete-tenger vizgyjtd
tertileteinek réticsik populacioibdl gyijtott egyedek felhasznaldsaval. Hat polimorf
mikroszatellit I6kusz kozil 6t6t vizsgaltak meg.
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A mikroszatellit 16kuszokat japan kutatok altal szerkesztett részleges genomi
konyvtara alapjan kilonitették el, 16 ismétl6d6 szekvencia hatarold régioira terveztek
primereket. Meghataroztak a lokuszonkénti allélek szamat (3-5). Eredményeik szerint
valamennyi vizsgalt populaci6 tartalmazott egyedi allélokat. A mitokondrialis DNS
kontroll régi6 szekvencia elemzése soran bebizonyosodott, hogy a populacidk
nagymértékd haplotipusos hasonlésagot mutatnak, melyek egy széles korben elterjedt
haplotipusbdl szarmaznak, igy feltételezhet6 a réticsik populaciok mai elterjedésének
kozos eredete. Az egyes populaciok tehat strukturalisan jol értékelheték, egymastol
egyértelmien elkilonithet6k mikroszatellit elemzés segitségével.

A M. anguillicandatus molekularis klénozasi és szekvenalasi technikdjanak
fejlesztésével kapcsolatban szintén jelent6s eredmények lattak napvilagot. A fajban
specifikus mikroszatellit markereket izolaltak, nukleotid szekvenciakat hataroztak
meg, amelyek elérhetéek az EMBL Nukleotidszekvencia Adatbazisban.

4.6.7. A réticsik szaporitasa

4.6.7.1. Természetes ivatas

A réticsik természetes uton t6rténé szaporitasarol nincsen tudomasunk, hiszen
korabban eredeti él6helyein tomegesen fordult el6. Keleten azonban hagyomanya
van a csikfélék fogyasztasanak, a vizrendezések és a vegyszeres rizstermesztés el6tti
id6kben a rizsfoldek jarulékos halai kbzott emlitik. Ez azt jelenti tehat, hogy a réticsik
keleti rokonai sikeresen szaporodtak az ember altal létrehozott kulturkérnyezetben.
A rendszervaltas el6tt Magyarorszagon is jelentSs volt a rizstermesztés. KATONA
ENDRE (Tiszasily) szébeli kozlése alapjan a nagy rizsparcellak lecsapolasakor az
agyagirkokban gyakran hemzsegtek a halak, s volt olyan is, hogy réticsiktol feketéllett
a viz. Természetesen mas halfajok is el6fordultak a rizsféldeken (vorosszarnyu keszeg,
torpeharcsa, kardsz, ponty, de még sullé is), mivel az drasztoviz szlretlentl érkezett
az 6ntozbesatornakbol vagy szivornya segitségével kozvetlentl a Tiszabol. A réticsik
tehat feltételezhetéen kedvez6 szaporodé- és taplalkozohelyet talalhat az egykori réti
eléntésekhez is hasonld rizsféldeken.

4.6.7.2. Indukalt szaporitas

Mivel a réticsik hazankban természetvédelmi oltalom alatt 4ll, igy gazdasagi
céla tenyésztése egyel6re nem keriilhet széba. Szaporitasaval elsésorban mesterséges
kérilmények kozott foglalkoznak tudomanyos és természetvédelmi célokbol.
Az indukalt szaporitds ¢és ivadéknevelés nagymértékben hozzajarulhat a faj
védelméhez, altala lehetévé valhat a megfogyatkozott allomanyok megerésitése,
valamint 4j — igényeinek megfelel6 — él6helyek ujranépesitése.

A réticstk  keltet6hazi  kortilmények kozott a  pontyféléknél alkalmazott
modszerhez hasonléan szaporithato.

{vasi idé el6td szaportitasaval angol és ukran kutaték foglalkoztak behatobban,
akik hibernalt allapotban taroltak az anyakat (4°C), majd mindGssze 3 nappal a kisérlet
el6tt szoktattak azokat — ivar szerint szétvalogatva — 18°C-os vizhez és kezelték
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chorionic gonadotropinnal (300 Nemzetkozi Egység (NE) / ikrasok, és 100 NE
/ himek). Az ovulacié 38-43 o6raval a kezelést kovetSen bekovetkezett, az ikrasokat
le lehetett fejni. A termékenyitéshez a kevés himivartermék miatt a himeket le6lték,
és kipreparalt herékbdl nyerték a spermat, a kelési arany pedig 68-92% volt. Sajat
megfigyeléstink szintén hasonld, egy 14°C-on tartott ikrds egyed vizének hdmérsékletét
2 nap alatt 23°C-ra vittiik fel, majd beoltottuk 5 mg/testtomeg kg pontyhipofizissel.
16 6raval az oltast kovetGen lefejtiik a halat, igy 70%-o0s termékenytilési aranyt értiink
el. A réticsik, szemben a kardsszal és a ponttyal (hozzavetblegesen 600 napfok)
nem igényel bizonyos mennyiségli regeneracios héosszeget, kbnnyen szaporithaté a
vizhémérséklet és hormonalis indukcié egylttes hatasara.

Az ivasi id6ben torténd szaportitas 1ényegesen eltetjedtebb. Cseh kutatok 5 mg/
ttkg pontyhipofizissel oltottak a csikokat, majd vizsgaltak az egyszeri és a kétszeri
oltas ko6zotti kulonbséget (a donté adagot 12 6ra elteltével adtak be). Egyszeri
hormonkezeléskor 20-21 6ra milva, illetve a kétszer oltott halak esetén a dént6 adagtol
szamitva 12-13 6ra elteltével ovuldltak a halak. Egy masik kisérletben szintén cseh
szakemberek a tejeseket egyszer-, az ikrasokat 12 6ras kilonbséggel kétszer kezelték
eléadagként 0,5 mg/ttkg, dont6 adagként pedig 4,5 mg/ttkg hipofizissel. Az ikrasok
beérése 100%-o0s volt 17,5 6ra elteltével (16-18°C), ellenben a himek csupan 33%-a
adott spermat. Egy hasonlé médon beallitott kisérlet soran ugyanilyen mennyiségben
és megosztasban alkalmaztak a hipofiziskezelést az egyes ivarok esetében, killonbség
csak az ikrasok el6- illetve donté adagjanak beoltdsa kozott eltelt idSben volt
(17,5 6ra), a halak 16-17 6ra mulva ovulaltak.

Sajat kisétleteinkben 10 mg/ttkg hipofizis egyszeti beoltasival 24-37 ora
elteltével sikeriilt ovulaciot elérniink és ikrat fejniink. Mas kutatok megfigyelései
szerint, az anyahalak ovulacidja 18-20°C-os vizhémérséklet mellett 20-43 6raval a
hormonkezelést kbvetéen figyelheté meg:

4.6.8. Reprodukcios paraméterek

A sperma sirlisége Cseh vizsgalatok alapjin 3X106 spermium/ml (a tSbbi
pontyféléhez viszonyitva kicsi sejtdenzitas), mozgoképessége 80-90% (pontyfélékhez
viszonyitva atlagos).

Kilonb6z6 szerz6k eredményei szerint az ovulacié soran leadott ikraszem
ikrasonként 6 900-10 000 kozott valtozik. A néstények leadott ikrajanak és test-
tomegének aranyat kifejezé pszeudo-gonado-szomatikus index (PGSI) értéke
sajat megfigyeléseink szerint 10,43£5,79%, amely ikratomeggel szamolva (egy ikra
atlagban 0,88 mg) 23-35 g-os ikrdsok esetében 900-4 300 ikra/néstény értéket jelent.
Csch kutatok lényegesen nagyobb PGSI értékekrdl szamolnak be (atlag 23-24%),
nagy egyedi kiilénbségek mellett.

A kelési id6 a hémérséklet figgvénye szerint valtozik, magasabb inkubacids
hémérséklet mellett az embridfejlédés gyorsabb: 9-24°C kézott 17,5-1,8 nap.

Az embridkori elhullas aranya a hémérséklet fiigevényében valtozik: 9-21°C-ig
csokken (47,5%-161 — 26,8%), majd 24°C-on ismét né (33%o), és e f616tt 100%-os.
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4.3, tablazat. Larva kelés a hémérséklet figgvényében (DROZD ES MTSAIL, 2009
utan médositva)

kelés (6ra)

hémérséklet (°C) kezdés 50% vége
9 309,15 42295 446,75
12 170,65 191,95 205,70
15 110,55 129,15 140,05
18 71,35 77,55 87,15
21 46,75 52,60 57,65
24 38,65 42,60 47,65
100
1004000 1002000
%0 1004000  100£0,00
80
70
80
§ %
g«
0
20 41442780 20008384 3301639
47,508,332 N84 2797 26,82 £ 4,50
10
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Himérsékdet (°C)

4.11. 4bra. A h8mérséklet hatdsa az embrié mortalitasra a keltetés soran
(DROZD ES MTSAI, 2009 nyoman médositva)

SCHAUER ES MUNKATARSAT (2013) 16°C-os ikrainkubéciés hémérsékleten 2-3
napos kelési id6r8l szamoltak be (4.13. abra). A larvak szeme ekkor még nem pigmentalt,
ezért mas fajoktol eltéréen a réticsik esetében nem beszélhetiink szempontos ikrafejlédési
stadiumrol. Sajat kisérleteinkben (DEMENY ES MUNKATARSAT, 2009) 19,2+0,7°C-
os hémérsékleten a larvak 2-3 nap alatt, a termékenyitéstdl szamitott 52-56. éraban keltek
ki. Az ikratermékenyiilés 24 6raval a termékenyitést kévetéen 68-92% kézétt véltozott az
egyes ikratételek esetén.
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45h 50h 55h 60h 65h

4.12. 4bra. A réticsik embridjanak fejlédése a 15. 6ratol a 65. oraig kelésig 19 °C-os hémérsékleten
(foté: Demény Ferenc)
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4.13. abra. Balra: abnormalis fejlédésii réticsik ikra 7 6raval a termékenyitést kévetSen, 16°C-os
inkubacios hémérsékleten. A nyilak az abnormalis fejlédés folyamatat szemléltetik.
Jobbra: normalisan fejl6dé réticsik ikra 48 6raval a termékenyitést kévetGen, 16°C-os inkubacios
hémérsékleten (SCHAUER ES MTSAI, 2013 nyoman médositva)

4.6.9. A réticsik nevelése

4.6.9.1. Larvak fejlédése és nevelése

A larvik mérete keléskor 4,29-4,67 mm kozott valtozik a vizhémérséklettsl (9-24°C)
fiiggben (DROZD ES MUNKATARSAIL 2009). Sajit kisérleteinkben (19,2+0,7°C)
(DEMENY ES MUNKATARSAL 2009) ennél kisebb, 4,01£0,2 mm-es testhosszakat
mértiink. A gyors kelés kévetkeztében viszonylag fejletlentl kelt az ivadék, és hosszabb
ideig tartott a nem taplalkozé larvaszakasz.

A keléskor viszonylag kevéssé fejlett larvak eliilsé testrészét még nagy kiterjedésti
szikanyag veszi koriil. Egy nappal késébb képesek eltszni, ekkor kezd6dik meg a szem
és a testfelszin pigmentaciéja. A nem taplalkozé életszakasz alatt nem minden larva
fiiggeszkedik fel, egy résziik az aljzaton hever mozdulatlanul. Sajat tapasztalataink szerint
a 3 nap alatt kikel6, nem taplalkozo larvanak még nincsen kiils6 kopoltytja, ez csak a kelést
kovets 2. napon kezd kifejlédni. A kiilsé kopoltyt a 4. napon a legnagyobb felilet(, majd
elkezd fokozatosan visszafejlédni. A kikel6 lirvak 19°C-os vizhémérsékleten a keléstdl
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szamitott 6. nap utan, mintegy 7 mm-es (7,0510,23) testnagysagot elérve kezdenck el
taplalkozni, ekkor a kiils6 kopoltyu mar alig latszik. A kelést kévetd 10. napra ez a kisegité
légzbszerv teljesen el is tinik, szerepét fokozatosan atveszi a kopoltyu.

4.4, tiblazat. A hémérséklet hatasa a kel larva méretére (DROZD ES MTSAL, 2009
nyoman modositva)

teljes méret (mm) [K50]

hémérséklet (°C) n atlag szoras
9 30 4,31 0,15
12 30 467 0,24
15 30 429 0,23
18 30 429 0,24
21 30 423 0,24
24 30 4,30 0,18

Az exogén taplalkozas kezdetére mar a larvak bajusza is kifejlédik. A pigmentalédas
folyamatos, a megkozelitSleges felnbttkori szinezet két és fél héttel a kelést kdvetben
alakul ki. Kelés utan harom héttel a paratlan dszok mar egyértelmien elkiilontlnek a
larvakori uszoszegélytdl, ekkorra a kishalak koriilbeltl 10 mm-es testhosszt érnek el. Sajat
vizsgalataink alapjan a 20. napon a béllégzés is kialakul az akar 3 cm-es testhosszusagua és
tobb mint 0,1 g-os halaknal (4.14. abra). Ellen6rz6tt, laboratériumi korilmények kézott
a réticsik — mas mocsari halfajhoz képest — mind kezdeti, mind pedig kés6bbi névekedése
rendkivil gyors, valészinidleg tégazdasagi nevelése mellett még nagyobb névekedési erély
lenne megfigyelhet, mint laboratériumi nevelés soran. A 110. napon atlagosan 9,6 cm-es
testhosszt érhetnek el 7 g-os testtémeg mellett, a legnagyobb egyedek 12 centiméterig és
12 grammig is gyarapodhatnak megfelel6 kérnyezet és taplalékbazis biztositisa mellett.
Kés6bb az ivarérettség elérését kovetben névekedési titemtik lelassul.

A taplalkoz6 ivadék szamara a legmegfelel6bb taplalék a frissen keltetett Artemia
salina naupliusz larva az elsé hetekben (4.15. abra). Lehetséges a kishalak tdppal valo
etetése is, de gyengébb névekedési és megmaradasi értékek figyelhet6k meg, illetve
az €6 eleséghez képest megjelennck a kilénb6z6 testdeformaciok. Késébb apréra
vagott, majd él6 tubifex kinalhat6 fel a halaknak.
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4.14. abra. Ivadékfejlédés az els6 20 napon 23,7£1,2°C-on. Kiils6 kopolty megjelenése (32-80.
ora), a kiils6 kopoltyu visszafejlédése (4-8. nap), taplalkozas megkezdése 6. nap, a taplalkozé
ivadék fejlédése 6-20. nap) (fot6: Demény Ferenc)

.

4.15. abra. Artemiaval taplalkozé ivadékok (foté: Buza Eszter)
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4.5. tablazat. Etetési kisérletben felhaszndlt takarmanyok fébb beltartalmi értékei
(DEMENY ES MTSAI, 2009)

Perla Larva Proactive 6.0 SDS 200 Artemia spp.
(szemcese)méret (um) 100-300 150-300 590
tehérje (Yo) 62 60 54
zsir (%) 11 14,5 11
rost (o) 038 3
hamu (%0) 10 115 8

4.6. tablazat. A réticsik novekedésének és megmaraddsanak Osszesité tiblazata. A
kilénb6z6 betljelek a statisztikailag igazolhat6 kilonbséget jelolik P<0,05 szinten
(DEMENY ES MTSALI, 2009)

Petla Larva Proactive 6.0 SDS200  Artemia spp.

10 napos méret (mm) 12,109 11,9£0,8> 20,8+1,9
15 napos méret (mm) 149415 1474155 254420
15 napos méret () 262417 24,8+0,3> 116218
Napi névekedés (mm/map)  0,5120,01° 0,510,020 1214002
Megmaradas (%0) 87312 88+6° 96135

A larvanevelési kisérletink soran a legjobb névekedést és megmaradast az
Artemia-val etetett csoportok érték el (4.5. és 4.6. tablazat). Ez 6sszhangban all
mas hasonl6 kisérletek eredményeivel, ahol tobb faj esetén is az Artemia-val etetett
larvak névekedése és megmaradasa volt a legkedvez6bb. A tappal etetett csoportok
névekedése és megmaradasa joval elmaradt ett6l, még annak ellenére is, hogy a
10. nap utan a larvak kezdeti torzulasa és étvagytalansaga miatt Artemia-val vald
etetésre valtottunk at. Mas pontyfélékkel végzett kisérletekben a csak tappal etetett
csoportok esetén componal és jasznal 66%-o0s, a marna esetében pedig 73 és 99%-os
megmaradast értek el. A réticsikkal végzett kisérletiinkben a 10. nap utani Artenzia-
ra valé valtas kovetkeztében a 15. napon 88-87% korul alakult a megmaradas, ami
elég kedvezonek tekinthet6 ugyan, de valoszintleg ha folytatjuk a tappal valé etetést,
joval rosszabb megmaradast ériink el. Ezt bizonyitja a kisérletben a torzult egyedek
kiértékeléskor tapasztalt magas aranya is (74,03-79,87%), mely az ¢l6 eleségre
valé valtds kovetkeztében sem javult mar és késébb jelent6s elhullast okozott a
halak tovabbi nevelése soran. A torzulasok (els6sorban a gerinc erés csavarodasa)
tobbhénapos korban is megmaradtak a halakon, és valészintleg mar a késébbiekben
sem tudtak azt kin6éni. A compé, a jasz és a marna esetében nem irnak a torzulasokrél,
de csak tappal etetve j6 megmaradast egyediil a marna esetében értek el. A réticsik a
vizsgalataink alapjan — feltehet6en az igen intenzfv és egyben hossziranyu névekedése
kévetkeztében — rendkiviil érzékeny a tappal vald etetésre, kbnnyen gerinctorzulast
szenved, ezért annak alkalmazasat 6nmagaban semmiképpen sem javasoljuk.
A 15 napos elénevelés utan mar eléggé fejlett az ivadék ahhoz, hogy kitelepitstik,
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valoszinidleg ekkor mar tappal is nevelheté lenne. Tovabbi megoldas lehet a tapok
és az €l6 eleség vegyes haszndlata is, de a réticsik esetében a kapott eredmények
alapjan a tapok mennyiségét a kezdeti idészakban mindenképpen csckkenteni kell,
és lehetséges, hogy csak az alacsonyabb energia- és zsirtartalmu tapok hasznalata
vezethet kedvez6 eredményhez a nevelés soran.

Osszehasonlitva a pontyfélék larvainak intenzfv nevelési eredményeivel, az
altalunk kapott eredmények alapjan a réticsik kezdeti névekedési erélye kivalo, hiszen
a keléstol szamitott 22 napos korukra a 15 napos kisérlet alatt tobb mint 25 mm-
es testnagysagot és tobb mint 100 mg-os testtOmeget értek el. A kiilénbség a napi
novekedés tekintetében a legszembetinébb, mely (1,21 mm/nap) korilbelil a dupléja
a pontyfélékéhez viszonyitva (4.7. tablazat).

4.7. tablazat. Osszehasonlité adatok killonféle pontyfélék larvajanak Artemia-val
etetett névekedésérdl intenziv rendszerben (DEMENY ES MTSAL, 2009b)
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4.6.9.2. N6vendéknevelés

Intenziv rendszerben (200 literes valya és hozza épitett 2X700 literes szlrd
és pufferkad), természetes takarmanyon (tubifex és fagyasztott szunyoglarva)
elénevelve, majd egy folias toba kihelyezve, a larvak 110 nap alatt atlagosan 9,6 cm-es
atlagos testhosszt és 7 g-os atlagtomeget értek el (n=100) (4.16. abra). A tanszék 40
m’-es kistaviba kihelyezett ivadékok kozul (takarméanyozas nélkil, csakis a toban 1évé
plankton és bentikus szervezeteken élve — elsésorban Daphnia sp. és Chironomus sp.)
harom hénap utan fogtunk vissza 12 cm-es és 12 g-os egyedeket is.

Angol és ukran kutatok indukalt szaporitassal nyert larvakat neveltek akvariumi
korilmények kozott 28 napig, melyek tobol gyijtott planktonnal tapllva 19,5+5,8 mm
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teljes hosszt és 55,4£38,9 mg testtomeget értek el. Megfigyeléseik alapjan az ivadékok
taplalékként a fenéklako cladocera fajt, a Chydorus sphaericus-t részesitették elényben.
A Bosmina longirostris, a copepodak és a Daphnia galeata jelentésége a strGiségtk és
a halak méretétdl fuggott. Habar a gyGjtott plankton kézott nagy mennyiségben
kilonb6z6 kerekesférgek voltak jelen, azonban a larvak béltartalmabél nem mutattak
ki azokat.

A faj kontrollalt korilmények kozott nevelésérdl legtobbet talan egy
németorszagi lefras alapjan tudhatunk meg. A kelés utain 5 nappal helyeztek ki
400 eluszo, taplalkozasukat éppen megkezdé larvat egy elSkészitett ivadéknevel6
toba, azonban az 6szi lehalaszaskor egyetlen hal sem kerilt el6, mivel mélyen az
iszapba farhattdk magukat. Masik 200 larvat egy 30 négyzetméter alapteriilet(
betonmedencébe helyeztek ki, a medence aljat fél kébméternyi iszapréteggel lattak
el a feltoltés el6tt. A kihelyezett egyedeket nem etették, a forré nyar kévetkeztében
pedig a vizhémérséklet gyakran igen magasra, idénként 30°C f61é emelkedett. Osszel
leengedték a vizet szlr6kon keresztil és a vékony iszapréteget gondosan atvizsgaltak.
A 200 larvabol 175 ivadékot fogtak vissza. Az egyedek hossza 9 és 11 cm, tomegtk
pedig 3 és 6 gramm kozott alakult.
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4.16. abra. Folias toban nevelt réticsikok atlagos novekedése
(DEMENY ES MTSAI, 2009)

4.7. Réticsik szaporitas és nevelés gyakorlata
(sajat adatok)

A Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi Tanszékén évek 6ta eredményesen
szaporitjuk a réticsikot. Tapasztalataink szerint a technologia 6nmagaban kiegészitd
beruhazast nem igényel, mert a mas halfajok mesterséges szaporitasahoz sziikséges
eszk6zok, berendezések felhasznalhatok, a larvanevelés gyakorlata pedig mas
pontyfélékéhez képest lényegesen konnyebb.
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4.7.1. Szaporitas

Az anyahalak 1 m’-es kiddakban megfelelSen teleltethetdk, fontos azonban
odafigyelniarra, hogy a teleltetés soran a sikeres szaporitas érdekében a vizhémérséklet
ne haladja meg a 10°C-ot. A tervezett szaporitas ideje elStt a kadak vizhémérsékletét
vizmelegits segitségével folyamatosan - naponta koriilbelil 1°C-kal - néveljiik egészen
a 20°C eléréséig. Az ivarérést ezalatt él6 eleség etetésével stimulaljuk. Fontos a halak
ivar szerinti elkiilonitése, hogy elkertljiik az id6 el6tti ikraszorast.

Els6 lépésként a szaporitasra felkészitett halak testtomegét lemérjik egy
0,01 g pontossagu mérleg segitségével. A mért testtdmeg alapjan kiszamithat6 az
egyedi hormonadag 10 mg/ttkg potyhipofizis koncentricié alapjan. A mozsirban
el6szor Osszeporitjuk a hipofizisgolyokat, majd 0,9%-os NaCl hozzaadasaval teljesen
feloldjuk. Célszert rovid és vékony (kb. 25-27 G vastagsaga) tit, illetve 1 vagy
1,5 ml-es fecskend6t haszndlni az oltashoz. A hipofizisoldatot a fecskenddre
felhelyezett tin keresztil ajanlott felszivni a td eltomdodésének elkertilése és a
hipofizis megfelelé feloldodasanak ellenérzése érdekében. A hipofizalds el6tt
a halakat béditani sziikséges: ezt elvégezhetjuk a vizhez adagolt szegflszegolaj
alkalmazasaval egy kisebb edényben, 1-2 liter vizhez par csepp olaj elegendd a kivant
hatis eléréséhez. Miutan a halat az oldatba helyeztiik, megvarjuk, amig az oldaldra
fordul, kopoltyimozgasa egyenletes, de a vizbdl kiemelve mar nyugtalan mozgast nem
mutat — ekkor végezheté el kiméletesen a hormonkezelés. Az egyedi mennyiséget a
hastszé tévénél a hastiregbe, egy dézisban oltjuk be (4.17. abra). A hal ezt kovetGen
friss vizbe visszahelyezve, oxigénporlasztas mellett néhany perc alatt magihoz tér.
Fontos, hogy a halak sériillésmentes kezelése, a nyalkaréteg ledrzslésének elkertilése
érdekében minden alkalommal hasznaljunk gumikesztyit!

4.17. abra. Réticsik testtomegének mérése digitalis mérleggel (balra); szegfiiszegolajjal boditott
egyed (jobbra fent); oltas (jobbra lent) (foté: Buza Eszter)
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Az ivartermékek érése 20°C-os vizhémérséklet mellett nagyjabol 18-24 6rdval a
hormonkezelést kovetSen figyelheté meg — addig biztositsunk nyugodt, stresszmentes
kérnyezetet a halak szamara. Az ovulacié bekévetkezésének ellendrizhetd jele, hogy a halak
hasfalanak enyhe nyomasara az ivarnyilasnal megjelenik az ivartermék. Az ikraleadasra
kész nostényeket még az ikraszoras megkezdése eltt szegfiszegolajjal boditjuk, majd
az ikrakat szaraz mianyag edénybe vagy Petri-csészékbe 6vatosan lefejjik a hasi tdjékra
gyakorolt — a fej iranyabdl az ivarnyilas felé halad6 — hosszanti nyomas segitségével, a halat
a lehet6 legjobban kimélve (4.18. abra). Az ikrat maradéktalanul fejjiik le, mert a le nem
adott ovulalt ikra nem képes felszivodni, {gy a halak késébbi pusztulasat okozhatja. Fejést
kévetSen az anyak minél el6bb kertljenek vissza j6 oxigénellitasu medencékbe.

Mivel fejéssel talsagosan kevés himivartermék nyerhetd, hatékonyabb a tejes egyedek
heréjének kioperaldsa. A hasfalat kisolloval felvagjuk, a heréket csipesszel kiemeljik,
Petri-csészébe helyezve kisolloval felapritjuk, majd egy automata pipetta vagy fecskendd
segitségével az ikratételekre juttatjuk. Az ivartermékeket finoman Osszekeverjik, kevés
allott, tiszta viz hozzaadagolasaval aktivaljuk azokat, majd fokozatosan feltSltjik vizzel
a csészéket. Termékenyité oldatra nincs szikség, mivel az ikra szinte egyaltalin nem
tapad: az aktivacio soran végzett Ovatos kevergetéssel megakadalyozhatjuk, hogy az ikra
leragadjon a csészék aljara.

A fejl6d6 ikrak vize rendszeres (naponta kétszeri) frissitésre és tisztitasra szorul,
kérokozok és vizipenész elleni kezelés a nagyon gyors embridgenezis miatt nem szitkséges.
A termékeny ikrak aranysarga szinlek, a terméketlenek vagy elhaltak pedig kifehérednek.
Az elhalt ikraszemek leghatékonyabban Pasteur-pipetta segitségével tavolithatok el.
Ezek kivalogatisanak ¢és eltavolitasinak elmulasztasa a vizben a bomlastermékek
felszaporodasiahoz vezet, igy a termékenyilt és fejlodésnek indult ikra romlasat is
eredményezheti. A petricsészék kis vizmélysége és viszonylag nagy vizfelilete lehetévé
teszi az oxigénporlasztas elhagyasat.

4.7.2. Réticsik szaporitas japan modszerrel

Egy cserelatogatas alkalmaval japan professzorok (Dr. Etsuro Yamaha és Dr.
Katutoshi Arai, Hokkaido Egyetem) kézremikoédésével megismerhettiik a Japanban
honos és nagytizemben termelt faj, a mandzsucsik (Misgurnus anguillicandatns) indukalt
szaporitasanak sajatossagait. El6sz6r a himektdl fejnek néhany mikroliternyi spermat,
melyet ugynevezett immobilizalé oldat segitségével felhigitanak ml mennyiségre.
A fejésérett, el6z6leg boditott, hasukkal felfelé forditott csikoktol egy elSre el6készitett
vizzel teli 6tids Petri-csésze és/vagy keltetGedény f6l6tt a has gyengéd masszirozisival
ikrat fejnek. A megjelené ikraszemekre Pasteur-pipetta segitségével racséppentik a
higitott spermat, majd hagyjak, hogy egyiitt zuhanjanak a keltetéedénybe. A sperma
és az ikra a zuhands soran 6nmagaban keltett Grvény hatasdra egyiitt marad, igy a
vizben megtorténik a megtermékenyités. Nagy elénye a folyamatnak, hogy az ikrakat
egyenletesen lehet szétoszlatni, ugyanis az ikrafejéssel egyidében kézzel szabalyozni
lehet a lehull6 ikrak elhelyezkedését a keltetbedényben (4.19. abra).
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4.18. abra. Indukalt szaporitas mozzanatai. Fent balra: ikras ikrafejés el6tt, fent balra: ikrafejést
kévetSen. Lent balra: ikrafejés, lent jobbra: ivartermékek osszekeverése (foté: Miiller Tamas,
Imecs Istvan, Buza Eszter)

i et - " e Al S _ -
4.19. abra. A réticsik szaporitasanak japan modszere. A higitott tejet a hasraforditott ikrasbol

kifejt ikrara fejik, majd az ikra a spermacseppel esik alul a nagy Petri-csészébe/keltetd edénybe
(foté: Miiller Tamas)
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4.7.3. Ivadéknevelés

A larvik kelése 22-23°C-os vizhémérséklet mellett 2-3 nap alatt kovetkezik be.
Fontos gondoskodni a kelést kévetS azonnali ikrahéj-eltavolitasrol, valamint a kishalak
vizének trendszeres tisztitasardl és frissitésérdl, valamint allandé hémérsékletének
fenntartasardl (4.20. abra).

4.20. abra. Két napos réticsik larvak kelteté edényekben (fot6: Miiller Tamas)

A csik larvak taplalkozasukat 19°C-on a 6. napon, 22-23°C-on a 4. napon kezdik
meg, taplalékul frissen keltetett Artemia salina nauplius larvakat biztositsunk szamukra
az elsé hetekben. Etetési kisérleteinkben 3 éranként etetjik a larvakat napi 12-16
oran at. A kisérleteken kiviil a gyakorlatban ennél joval ritkabb etetés is elegendd.
Egyrészt a beadott Artemia akar 5-6 6ran at is életben marad, mastészt a csiklarvak —
mas pontyfélék larvajaval ellentétben — elészeretettel fogyasztjdk a mar nem mozgo,
clthullott Artemia-t is az aljzatrdl. Kezdetben tehat naponta kétszeri etetés elegendd,
de a legjobb, ha folyamatosan rendelkezésiikre all elegendé mennyiségl Artemia.
A gyorsan gyarapodé csikok késébb apréra vagott tubifexszel és/vagy tappal
etethetOk, idével pedig elhagyhato a tubifex felapritdsa is. A rendkivil erételjes kezdeti
névekedési erély, a gyorsan kialakulé béllégzés elGsegiti azt, hogy a felkindlt takarmany
minGségével és méretével, illetve a kornyezeti paraméterekkel — elsésorban oldott
oxigénkoncentraciéval — szemben csak a kezdeti els6 egy-két hétben érzékenyek a
larvak. A réticsik riléke jellegzetes, a vizben lebegd, atlatszo, kocsonyas allagi —
ennek eltavolitisa megfelel6 sziréssel lehetséges, hogy a halak szamara optimalis
vizmindéség alljon rendelkezésre (4.21. abra).
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4.21. abra. Réticsik larvak kelés utan (bal feliil); 11 napos ivadék (jobb feliil); 5 hetes ivadék (bal
alul); 7 hénapos egyed (jobb alul) (fot6: Buza Eszter)

A Halgazdalkodasi Tanszéken a larvak nevelésére egy dltalunk kialakitott
recirkuldciés rendszer all rendelkezéste, amely optimalis feltételeket biztosit a
kishalak szamara a megfelel6 fejlédéshez. A halakat egymas mellett elhelyezkedd
muanyag balkonladdkba lehet behelyezni a 4. napon, a taplalkozas megkezdését
kévetSen. Minden egyes haltarté lada kiillon csappal szabélyozhato friss vizatfolyassal,
sziréssel és talfolyé elemmel biztositott. A halak altal terhelt és szennyezett viz —
gyljté és elvezetd cséveken keresztll — egy alsé szlréelemekkel (Raschel-haloval
és tlepithorddval) ellatott medencébe keriil, ahonnan a mechanikai és bakterialis
szlrést kévetSen jut vissza a halakhoz (4.22. abra).

4.22. abra. Ivadéknevelés laboratériumi koriilmények kozott; az ivadéknevel§ recirkulacios rend-
szer. A kidakba beillesztett szivacslapok és sinjeik az optimalis telepitési stirliséget szolgaljak a
kisérletekhez (fot6: Buza Eszter)
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4.23. abra. Réticsik nevelése valyuban (foté: Miiller Tamas)

Kisérleti célbél 1-2 cm-es testhosszusagt réticsik larvakat helyeztiink ki
Szarvason egy rizstermesztéssel hasznositott, vizzel elarasztott parcelliba a NAIK
HAKIT kisérleti teriiletén, hogy megfigyeljik a halak névekedési erélyét, megmaradasat,
visszafogasuk lehetGségét. A csikokat a rizsféldon természetes taplalékbazis mellett
két honapig (juliustdl-szeptemberig) hagytuk gyarapodni, majd megkiséreltik
visszafogasukat. Bar csupdn csekély szamu példanyt sikertlt visszafogni a kitelepitési
egyedszamhoz viszonyitva (mintegy 10%-ot), azonban igen jelentés névekedési
erélyt tapasztaltunk a visszafogott egyedeknél: t6bb mint 10 cm-es testhosszt értek el
latvanyosan j6 kondicié mellett (4.24. abra).

4.24. abra. Rizsfoldre kisérleti célbol kihelyezett réticsikok visszafogasa kaparoszakkal
(foto: Buza Eszter)

217



4. A réticsik

4.8. ElShelyfejlesztés és gazdalkodas

A védetté nyilvanitdssal 6nmagiban nem mentheté meg egy faj, chhez
els6sorban a megmaradt él6helyek védelmére és rehabilitacijara, valamint a faj
igényeinek megfelel6 Gj élGhelyek létesitésére és az ehhez igazodé tajgazdalkodasra
van sziikség. Eppen ezért fontos lehet egyes meggyengiilt populacidk telepitéssekkel
valé megerGsitése, a kipusztult populaciék potlasa, illetve egyes tjonnan létrehozott
élhelyek Gjranépesitése.

A folyévizek szabalyozasa (kiépités, lecsapolas, kotras, eredeti mederallapotok
megvaltoztatisa, természetes vegetacio kiirtdsa vagy atalakitisa) az eredeti artéri
él6helyek drasztikus megvaltozasat, lecs6kkenését eredményezték.

Az intenziv mez6gazdasagi hasznalat soran épitett miszaki létesitmények a
természetes ¢lGhelyek sériilését okoztak, a csatornak, toltések megakadalyozzak a viz
természetes felszini mozgasat. Mindezek kévetkezményei a vizzel boritott gyepek
feldarabolodasa, a helyi vizgyGjt6k mikodésképtelenné valasa, a szikes mocsarak,
kisebb id8szakos vizalldsok kiszaradasa, felborult vizhaztartas, az él6vilaguk
elszegényedése, a teriilet biolégiai valtozatossaganak csdkkenése.

A réticsik, mint élShelyspecifikus faj egy bizonyos élShelytipushoz képes
alkalmazkodniés ett6lakornyezett6lnem tud elszakadni, az él6helyének valtozasaitnem
tudja kévetni, emiatt elttnik az adott teriiletrél. Allomanyaik napjainkra az elsédleges
¢él6helyekrol egyre inkabb a még megmaradt, életfeltételeiket kielégité vizekbe,
masodlagos ¢l6helyekre - 6nt6z6csatornak, vizelvezet arokrendszerek - szorulnak
vissza, ezaltal fokozottan ki vannak téve az intenziv emberi tevékenységeknek. Az
egymastol tavol fekvé teriiletek elszigetelt allomanyainak hossza tava dinamikajaban
kiemelt szerepe van az élGhelyiiket jellemz6 biotikus és abiotikus tényezéknek, mivel
csokken, sok esetben megszinik a szomszédos élGhelyfoltok k6zotti atjaras.

Az intenzfv haldszat, toviabba a nem &shonos halfajok névekvé allomanya
szintén negativ hatassal van a réticsik elterjedésére (példaként emlithet6 a Fert6-td
réticsik-allomanyanak eltinése az angolnak és egyéb ragadozok nyomasara).

Els6 védelmi lépésként teljesk6rt monitoringra lenne sziikség, mely felméri a faj
tényleges elterjedését mind a még megmaradt eredeti, mind a masodlagos él6helyeken,
illetve az egyes él6helyek potencialis allapotat (hidro6kologiai paraméterek, vegetacio,
faji Gsszetétel, sth.). Allovizek esetében az élévilignak meghatirozéd vizminGség-
szabalyozé szerepe van, ahol kiilléndsen fontos a parti zonaci6 épségének fenntartasa,
helyreallitasa legaldbb a partvonal 6tven szazalékan, illetve a partokat kisérd,
mikroklimatikus szabalyozo6 és szlré szerepet betdlté ndvénytarsulasok megérzése.
A sekély, idészakosan kiszarad6 vizek szegélytarsulasai a biologiai valtozatossag
szempontjabdl jelentSs vegyes biotdpigényi fajok élShelyei: ezeknek a tarsulasoknak
az Elete szorosan kapcsolodik a vizi élGhely anyag- és energiaforgalméhoz.

A réticsik védelme egyre gyakrabban keriil napirendre nemzetkdzi és hazai szinten
egyarant a kulénbo6z6 tajrehabilitacios és fajmegbrzési programok kapcesan. Hazai
példaként emlitheté a Natura 2000 program részeként a pannon szikes sztyeppek
és mocsarak kedvezé természeti allapotanak helyreallitasa és hossza tavia megdrzése
(Elshelyvédelmi Tranyelv 1. Fiiggelék kiemelt él6helytipusa): a LIFE-Nature 2002-
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2005 projekt keretei kozott az id6szakos mocsarak rehabilitaciéja a Hortobagyi
Nemzeti Park teriiletén, a LIFE 2004-2008 tijrchabilitaciés programjaban célul
kitGzott gyepteriiletek rehabiliticidja és mocsarak védelme. Az alapallapot-felmérést
és monitoringot kéveté megvaldsitas soran szorgalmaztik a felszini vizmozgast
megakadalyoz6 csatornarendszerek, gatak betemetését és helyének elsimitasat,
a nagyobb csatornak helyén a természetes gyepet alkoté f6 fajok magvetését,
a természetes Uton Osszegyllé csapadékvizek megtartasat szolgalé mitargyak
feldjitasat és épitését. A program eredményeképp a hortobagyi vizes él6helyeken a
gyepek és a természetes medrek mesterséges feldarabolédasa megszint, az élGhelyek
regeneralédasa megkezdSdott, a szikes pusztai szaraz és nedves élGhelyegyiittes
szerkezete, n6évény- és allatvilaganak természetvédelmi szempontbdl kedvez6 allapota
helyreallni latszik, a szikeseket fenntart6 természetes felszini er6zids- és szikesedési
folyamatok mukodésének feltételei helyrealltak, ez a valtozatos sziki élShelyek
hosszu tavi megbrzését biztositja. A helyi vizgyljt6k mikodése, a természetes
felszini vizmozgas helyreallt, a csapadékvizek ismét a természetes mélyedésekben,
mocsarakban gytlnek 6ssze, igy vizhaztartasuk helyreallt. Mindezek 4ltal kedvez6bb
élohelyi feltételek alakulnak ki és biztositottak hossza tavon tébbek k6zott a réticsik
stabil, 6nfenntarté populaciéinak fennmaradasahoz az érintett élGhelyeken.

A Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi Tanszékén mar évek ota probaljak a
réticsik allomdnyait megsegiteni mesterséges szaporitasa, ivadéknevelése és telepitése
révén, hozzajarulva a faj védelméhez. A szaporitds ald vont réticsik anyaallomany
utddainak kilénboz6 vizekbe torténd kihelyezése folyamatos. Emlitésre méltd ezek
koztl a sorozatos szadai telepités: 2009-ben a Tavirézsa Koérnyezet- és Természetvédo
Hgyestilet (Veresegyhaz) felvette a kapcsolatot a Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi
Tanszékével, ennek soran megallapodas sziletett a Lapi Péc Fajvédelmi Mintaprogram
keretei kozott néhany védett és veszélyeztetett halfaj, koztik a réticsik ivadékainak
kihelyezésérdl, kilonbozé allomanyok fenntartasardl az Egyestlet altal létrehozott
Illés-tavakban a Szadai Mintaterileten. 2009-2016 ké6z6tt sajat szaporitasbol szarmazo
réticsik telepitésekre kertilt sor Szadan (szadai Illés-tavak, 600 egyed), Pusztaszeren
(150 egyed), a Szarvasi rizsféldeken (400 egyed), és a NAIK NBGK - Haszonallat-
génmegbrzési Intézetében (G6doGS, 150 egyed, 4.25. abra).

Az erdélyi Csiki-medencében (Hargita megye) a 19-20. szazadi vizrendezés
- els6sorban az Olt szabalyozasanak - kévetkeztében eltint az egykori artéri
gazdalkodas, és ezzel egyiitt a természeti kdrnyezet is nagymértékben megvaltozott.
A mocsarak, lapok nagy részét lecsapoltak, igy az ezekre a vizekre jellemz6, korabban
tomegesen el6fordulé halfajok (széles karasz, réticsik) allomanyok megritkultak.
Az Alcsiki-medence Natura 2000 tertleten az él6helyek j6 allapotanak megSrzésére,
egyes él6helyek helyrehozasira egy pélyazatot nyert el az ACCENT GeoOkoldgiai
Szervezet (Tusnadfiird6), mely munka egyik eleme az 6shonos réticsik allomanyok
megsegitése. A Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi tanszék (G6dollS) szakmai
segitséget nyujt a munkahoz. Az elsé Iépést egy régi folydmeder rekonstrukcid
jelentette, mely egykoron az Olt folyénak adott otthon, viszont napjainkra
feltoltottek, igy szinte teljesen eltdnt. A mederszakasz, mely ma 700 m hosszisagua és
kézel 1 ha vizfelilettel rendelkezik, megfelel6 éléhelyet biztosithat a réticsik szamara.
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A masodik Iépést a faj indukalt szaporitasa jelentette: kdzvetlentil az ivasuk el6tt befogott
8 ikrasbdl és 3 tejesbdl indukalt szaporitasi eljarassal kézel 60 ezer ikrat nyertiink (2015.
majus 5.), melynek a 48 6ra mulva becsilt termékenysége magasabb volt, mint 90%.
A taplalkozo larvakbol hozzavetSleg 10 000 egyedet kitelepitettek a fajnak alkalmas
él6helyeire, mely tudomasunk szerint az elsé székelyfoldi csiktelepités. A kévetkezo
évben a szaporitast kéveten a larvakat tovabb is nevelték. Szamukra fontos a hal
természetvédelmi jelentSsége (az Alcsiki-medence Natura 2000 teriilet logdjaban is

megtalalhat6 a faj), viszont a hely etimologidjaban betdltott szerepe is kozrejatszott
abban, hogy nagyobb figyelmet forditsunk ra. ORBAN BALAZS (1868) székelyfoldi
lefrasai mellett kitér Csik-szék néveredetére, amely kapcsolatban allhat a réticsik
szavunk eredetével.

4.25. abra. Kiilonb6z6 méretii réticsikok kihelyezése (fot6: Buza Eszter, Tatar Sandor)
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Melléklet (a réticsik hazai elterjedésével kapcsolatos kutatasok,
megfigyelések)

SEVCSIK ES EROS (2008) a Természettudomanyi Muzeum gydjteménye
alapjan Osszeallitottak a hazai halakra vonatkozé katalogust, amelyben a réticsik is
szerepel:

*  Bacs-Kiskun: Duna, Szeremle; Orgovanyi-mocsar, Orgovany;

*  Baranya: Pal-g6dre, Kélked;

*  Borsod-Abatj-Zemplén: Tardi-patak, Tard;

*  Csongrad: Zsombéi lap, Zsombo;

*  Fejér: Csakvar; Nagyhorcsogpusztai Allami Gazdasag, Sarbogard;

*  Gyér-Moson-Sopron: Lipét-hédervari-csatorna, Hédervar; Zatonyi-Duna,

Dunakiliti; Arapaszto-csatorna, Dabas;

e Zala: Kis-Zala, Zalaapati.

Allomanyait legtobbszér a Kis-Balaton halbiol6giai vizsgalataiban ismertetik
(BiRO, 1981; BIRO ES PAULOVITS, 1994), valamint a Balaton északi- és déli
befolydinak vizsgalata soran tébb helyrdl jelezték jelenlétét. Szamos lassd aramlasu
balatoni befolyéban megtalalhatok egyedei, de a populaciok szétszértan helyezkednek
el a vizgyGjté teljes tertiletén.

Legnagyobb allomanyai a déli-, valamint a kis-balatoni befolyokban élnek. A
Tapolcai-medence patakjainak monitoringvizsgalatok soran két mintavételi helyen,
a Lesence-patakbdl és az Edericsi-patakbdl sikerilt kimutatniuk réticsikot. E két
populaciéjaban egyenetlen koreloszlast regisztraltak, valamint drasztikusan csokkend
egyedszamot tapasztaltak az évek soran. Az 6szi halaszatokkor a faj egyedeit
sikeresebben gydjtotték, megfigyeléseik szerint azonban a fiatalabb korosztalyok
egyedszama kisebb, mint az idésebb korosztalyoké, s6t az utolsé masfél évben ivadék
egyaltalan nem kerdlt el6.

A Nagybereki Fehérviz Természetvédelmi Terilet a Balaton jelenlegi
vizszintjénél mintegy két méterrel alacsonyabban fekvs, egykori Nagyberek utolsé
maradvanya, mely 1977 6ta torvényi oltalom alatt all. Tertiletén az ezredfordul6 utan
rekonstrukciés munkak kezdédtek, melynek eredményeképp vizallastdl figgéen
300-350 hektar, nadas és gyékényes szigetekkel tarkitott nyilt vizfelilet alakult ki.
A berek 2011 juniusaban nemzetkézi szintG védelmet kapott, Ramsari-teriletté
nyilvanitottdk, azonban az ezt kéveté honapokban az él6hely vizboritasat sajnalatos
moédon megsziintették, a féként eztstkaraszokbodl dllé halallomany jelentSs része
elpusztult, a talélésre csupan a tertilet kézponti lecsapold csatornajanak legmélyebb
pontjain volt lehet6ség. A berek vizjogi helyzete napjainkra rendezédni latszik.
A tertlet halallomany-regeneralodasat, valamint népestlésdinamikajat kovetend6
halfaunisztikai felmérése soran 7, kiilénb6z6 korosztalyokhoz tartozé réticsik egyed
kertilt el6 nagy témegl eziistkarasz és kinai razbora mellett. Ez az eredmény jol
bizonyitja, hogy a réticsik esetenként extrém korilményeket is képes tulélni, tovabba
az ¢l6hely jelenlegi zavart formajaban is komoly természetvédelmi értéket képvisel,
amely a megfelel6 vizutanpétlas biztositasaval konnyen meg is Grizhetd.
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Zala megyében, a Balaton-felvideki Nemzeti Park Igazgatdsaganak illetékességi
tertiletén SALLAI (2002) és a Nimfea Természetvédelmi Egyesiilet szarvasi
halfaunisztikai munkacsoportjanak 2000. novembere és 2001. oktobere kozotti
felmérése alapjan az alabbi felsorolt él6helyeken emliti a réticsikot:

Fityehaz es Szepetnek kozotti felhagyott halastavak (Szepetnek): az
elShely kézvetlentl a teljes kiszaradas el6tt keriilt mintazasra, mely értékes
¢él6helynek mutatkozott, a viztestbél az oxigénhianyos allapot ellenére a
réticsik is elGkertlt;

Kerka, Kerka-holtag (Muraszemenye): a réticsik is jelen volt; az él6helyen
igen magas, 8 mg/1 feletti oldott oxigentartalom mérhetd;

Kerka, Kerka-holtag, Malomarok (Szécsisziget): az ¢lGhelyi sajatossagokbol
ad6doan a faj jelen van;

Kis-Balaton II. iitem (Balatonszentgyorgy): a faj jelenléte bizonyitott;
Kis-Balaton II. titem (V&rs): a réticsik jelen van;

Kis-Balaton II. item a Maria asszony-szigetnél (Vors): a faj egyedei
megtalalhatok;

Nagy-volgyi-patak, kozuti hid (Resznek): a nehéz terepi kortilmények kozott
mind6ssze egyetlen adult egyed kerilt el6, az egyedszam szegénysége az
alacsony (1,27 mg/1) oldott oxigéntartalommal magyarizhato;

Potrétei tézegbanyatavak (Potréte): minddssze egyetlen adult egyed kertlt
el6, de az élShelyi sajatossagokbdl adéddan valdszindsithets, hogy a fajnak
stabil, 6nfenntart6 allomanya ¢l a tavak teriletén;

Principalis-csatorna, kézuti hid (Fels6rajk): fiatal es adult egyedek egyarant
jelen voltak, ami stabil 6nfenntart6 allomany jelenlétére enged kovetkeztetni;
Principalis-csatorna, kozuti-hid (P6léskefo): a vizfolyasnak ezen szakaszan
mar tobb példany el6kertlt, tobbnyire fiatal egyedek;

Sarviz, mellékag (Zalaszentivan): mindGssze egyetlen adult példany kertilt el6;
Széviz, 75-6s féut hidjanal, Poloske és Zalaszentmihaly kézott (Poloske):
stabil réticsik-populacié fiatal es adult egyedekkel;

Zala, Zala-holtig (Zalaistvand): a holtdg potencialis elShelynek tint a
mocsari halfajok szempontjabdl, de sajnilatosan a fels6bb szakaszai
teljesen kiszaradtak, mindGssze egy kisebb vizfoltbdl sikeriilt a réticsik
3 adult példanyat kimutatni;

Zala-Somogyi-hatararok (Varaszlo): a réticsik t6bb példanya kézre kerilt;
Zimanyi-arok, a zsilip felett (Balatonmagyardd): a mocsari fajok szamara
tipikus él6hely, a zsilip feletti vizfolyas vizsgalata soran a lapi péc fiatal és
id6sebb korosztalyt egyedekbdl allé stabil, 6nfenntartéd allomanya mellett
a réticsik is elokertlt;

Birkitéi-arok (Totszerdahely): a vizfolyas mentett és mentetlen oldalan
egyarant jelen van a réticsik, a mentett oldalon stabil populaciéban;

Poézvai égerlap, Zalaegerszeg: az élShely teljesen kiszaradt, Doczi Istvan
szobeli kozlése alapjan itt kordbban taldlkozott a réticsikkal, de ez az
allomany a kiszaradas miatt valoszintleg teljesen megsemmisiilt;
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*  Csénakazo-t6 a Zala mellett, Zalaegerszeg: szébeli kozlés alapjan a
Csoénakazo-téban a kotrast megel6zéen témegesen fordult el a faj,
azonban a viztérbdl nem kerilt el6 egy példany sem.

E halfaunisztikai monitoring eredménye alapjan lathatd, hogy a réticsik a potencialis

él6helyek kozil sok helyen nem talalhaté meg illetve ritkanak mondhatd, jollechet Zala
megye az orszag mas teriileteihez képest mocsari el6helyekben bévelkedik (4.26. abra).

4.26. abra. A réticsik lelGhelyei Zala megyében (SALLAI, 2002)

SALLAI (2001) munkacsoportjaval a réticsik potencialis lelGhelyeit és allomanyaik
nagysagat a kiskunsagi vizterekben is meghataroztak. A réticsik a kiskunsagi mocsaras
biotépokban gyakorinak mutatkozott, a vizsgalat ald vont vizterek koziil az alabbi
mintahelyekrél mutattdk ki a faj jelenlétét:

e Tisza, Nagy-t6, Alpari-rét, Tiszaalpar: kiemelt jelentéségt vizes él6helye a

réticsiknak, amely csak nagyobb aradasokkal kertil kapcsolatba a Tiszaval;

*  Budos-széki-féesatorna, Baks: potencialis él6hely a mocsari fajok szamara,

ahol a réticsik jelenléte is bizonyitott;

*  Kolon-t6, Izsak: a mocsari halfajok hazai allomanyanak fenntartasa céljabol

kiemelked6 jelentéségt viztérben Osszesen 7 mintavételi helyen, melybe
mar a déli részen talalhaté Kulléri-csatorna (Cseng6d) is beletartozott, a
réticsik is jelen van;

e IIL sz. Ovesatorna, Orgovanyi-rét, Orgovany: optimalis élettér a mocsari

halfajok részére, ahol a réticsiknak stabil, 6nfenntarté allomanya alakult ki;
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Kurjanto-t6, Fulopszallas: a két helyen mintazott viztérben a faj stabil
allomanyban van jelen, igy kiemelked? jelentSségti, hogy az él6helyen egész
évben megfelel6 mennyiségli viz legyen;

XXXVIII/1. csatorna, Kunpeszér: a mindossze 1-1,5 m széles és 50-60 cm
vizmélységl viztérben a réticsik megtalalhato;

XXIII. csatorna Tatarszentgyorgy: a réticsik ebben a viztérben is fellelhetd
az orditdi zsilipnél;

XIII.  csatorna,  Sarlés-pusztai  tézegbanyanal — 1évé  csatorna,
Tatarszentgyorgy: a csatorna optimalis életteret biztosit a réticsiknak,
melynek stabil 6nfenntarté allomanya alakult ki;

XXI. csatorna, Kunadacs alatt 1évé zsilip, Kunadacs: stabil, 6nfenntartd
allomanyban van jelen a faj;

Kondortdi-csatorna a betorkollds el6tt 500 m-rel a hidnal, Szabadszallas:
err6l az él6helyrol is tobb réticsik példany kerilt eld;

L. sz. Ovcsatorna, derekegyhazi Gtnal 1évé zsilip, Szabadszallds: a réticsik
bizonyithatéan el6fordul;

Kaposztasi turjanos lecsapolé csatornija, az 52 sz. féut atmetszésénél,
Fiilopszallas: az élhelyrdl elséként PUSKAS (1997) irta le a réticsik
cl6fordulasat, melynek jelenlétét, bar kis egyedszamban, de sikertlt
megerdsitent;

Kolon-t6i 1. Ovcsatorna, az 52-es féut dtmetszésénél, Izsék: az él6hely,
habar optimélisnak tinik a faj szamara, csupan egyetlen egyede keriilt kézre;
1II-as sz. Ovesatorna, a DVCS-be torkollasa el6tt 200 m-rel, Soltszentimre:
a réticsik egyedei a csatorna vizterében végig fellelhetSk;
Budo6s-toéi-csatorna, zsilip alatt és felett, Akasztéd: e vizi vegetacioval
gazdagon bendtt él6hely optimalis életteret biztosit stagnofil halfajainknak,
koztiik a jelen 1évé réticsiknak;

Nagy-Csukast6, nyugati oldal, Csukas-téi-csatorna, a zsiliptél 200 m-re,
Kisk6ros: mocesari faunaelemeink kéz6tt a réticsik is megtalalhato;
Kis-Csukasto, Szél6aljai(VI-os)-csatorna, Kisk6ros: a csatorna kedvez6
feltételeket biztosit a jelen 1évé réticsik allomanynak;

Compés-csatorna, Kalocsa-Kiskérés kézut dtmetszésénél, Oregeserté: a
csatorna réticsik allomanya kiemelést érdemel, ugyanis viszonylag révid id6
alatt 13 fiatal és adult egyed kertlt el6, mely stabil, 6nfenntarté allomany
jelenlétére utal;

Csalai-k6zépcsatorna, Csaszartoltés: ebben a vizi vegetaciéval gazdagon
benétt csatorndban, amely a Vorés-mocsar vonzaskorzetéhez tartozik, a
réticsik is jelen van;

Csalai-k6zépcsatorna melletti lap, Csaszartoltés: a latszolag id6szakos
vizallasa lap vizsgalata soran — kézvetlentl a csatorna mellett — a réticsik
stabil populacidja lelheté fel;

V6ros-mocsar, Csaszartoltés: e viztér kiemelt jelentéségt él6hely a mocsari
halfajok fennmaradasa szempontjabdl, a réticsik stabil, Onfenntartd
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populacidjanak is életteret biztosit;

Karasica-fécsatorna, Bels6-Orjeg, Homokmégy: ebben a vizfolyasban is
igazolhato a faj jelenléte;

Székesi-csatorna, a Karasicabdl t6rténé  kiagazasnal, a  zsilipnél,
Homokmégy: kozvetlentl a Karasica melletti mintavétel soran réticsik
egyedek kertltek el6;

Fehér-arok-csatorna, Alsémégy-Hird muaut hidja alatt, Hajés: a csatorna
friss kotrasa a réticsik allomanyt kevésbé viselte meg, 8 adult példany is
elSkertlt;

Goda-foki-csatorna, Karasicaba torkolldsa el6tt 400 m-rel, Miske: a réticsik
itt is stabil allomanyban van jelen;

Karasica-fécsatorna, Miske-Hajos kozat atmetszésénél, Miske: a vizfolyas
ezen szakaszan is megtalalhatéak mocsari halfajaink, koéztik a réticsik
egyedei;

Dong-éri-fécsatorna, Kiskunhalas: a mocsari fajok szamara potencialisnak
tiné él6helyen egyedill a réticsik jelenléte igazolt mocsari faunaelemeink
kozul;

Kévago-éri-csatorna és a Péteri-té, Palmonostora: a viztér optimalis
¢élShelyet biztosit a jelen 1évé fiatal és adult egyedekbdl allo, stabil,
onfenntarto réticsik-populacié szamara;

Dong-éri-féesatorna, Palmonostora: a  viztérben a réticsik egyedei
fellelhetdk;

Gatéri-csatorna, kozuti hid felett 6-800 m-rel, Gatér: a gazdag vegetacioju,
mocsari fajok szamara optimalisnak tiné vizfolydsban a mostoha
oxigénviszonyok kozott a réticsik egyetlen fajként volt jelen;
Dong-éri-fécsatorna, Jaszszentlaszlo: az élGhelyen a faj jelenléte bizonyitott;
Szanki banyat6 tapcsatorndja és a Szanki felhagyott tézegbanyagddrok,
Szank: a két élGhely valamikor egységes volt, tavolsighan ma is kozel
vannak egymashoz, mindkét élGhely kiemelt jelentéségli a mocsari halfajok
fenntartasa céljabol. A kiskunsagi mintahelyek kozil a Szanki banyatd
tapcesatornajabol kerilt el6 a legnagyobb egyedszamban a réticsik, tovabba
a felhagyott tézegbanya-godrokben is sikeriilt fellelni a faj egyedeit;
Dong-éri-f6esatorna, zsilip alatt és felett, PetSfiszallas, Csengele: a zsilip
alatti szakaszon megtalalhaté a réticsik, mig a zsilip feletti szakaszrol,
melynek egyik felét kordbban kotortak, nem kertlt el6 egy példany sem
— részben ez a tény is igazolja a csatornakotrasok a mocsari halfajok
allomanyara kifejtett negatfv hatasat.

A felmérés alapjan kijelenthets, hogy a kiskunsagi vizterek a veszélyeztetett

mocsari halfajok, koztik a réticsik hossza tava fenntartasa céljabél — mind hazai,

mind eurdpai viszonylatban — kiemelkedé természetvédelmi jelent6séggel birnak
(SALLAL 2001).

KERESZTESSY (2007) szintén beszamolt arrél, hogy az Izsaktol nyugati-
délnyugati iranyban elhelyezked6 Kolon-tavon 1979-1983 kozott tomegesnek
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bizonyult a veszélyeztetett réticsik a lapi poc és széles karasz allomanya mellett,
ichtiologiai szempontbdl tehat e vizes élShely fontos szerepet jatszik a mocsari
stagnofil fajok fennmaradasa szempontjabél.

A Tisza magyarorszagi szakaszan felmért halk6z6sség fajai k6zott — mindossze
két mintahelyen ugyan, de — a réticsik is szerepel (GYORE ES JOZSA, 2010):

+  Arokts, Borsodi-artér: 1 példany (2009. 09. 14.);

e Dinnyéshat, Hevesi-artér: 1 példany (2009. 09. 16.).

HARKA ES SZEPESI (2013) a kelet-magyarorszagi Eger-patak
vizrendszerébdl az alabbi vizekben észlelték a faj jelenlétét:

e Bger-csatorna: 1 példany (2011. 05. 13.);

e Hor-patak: 1 példany (2011. 05. 13.);

e Nad-ér: 3 példany (2011.05. 14.), 1 példany (2012. 08. 16.);

*  Lator-patak: 3 példany (2011. 09. 13.);

*  Csincse: 1 példany (2011. 05. 27.).

KERESZTESSY ES MUNKATARSAI (2013) halfaunisztikai felmérési
eredményei alatimasztjdk, hogy a Duna-Tisza kézén talalhaté écsai Oreg-turjan
rendkivil fontos szerepet tolt be a hazai lapi halfauna megérzésében, mivel igen
jelent6s réticsik-allomany €l itt a lapi poc mellett napjainkban is. Az 1980-as évek
masodik felét6l — a széles karasz és lapi péc mellett — a réticstk dominanciaja figyelhet6
meg ezen az ¢l6helyen. A korabban el6keriilt fajok kézul t6bb invaziv faj is eltdnt
a teriiletrdl, ugyanakkor a tajvédelmi korzet melletti banyatavakban, csatornakban
gyakori idegenhonos és invazios fajok (kinai razbora, eziistkarasz, fekete toérpeharcsa)
veszélyeztetik a védett tertletek halfaunajat. A rehabiliticios kezelések el6tt a
hosszu tava vizsgalatok alapjan a mocsari halfajok populaciéi stabilnak bizonyultak
(KERESZTESSY ES MUNKATARSALI, 2012), ez a réticsik — valamint a lapi péc —
esetében ma is megallapithaté. Bar a réticsik gyUjtését ezen a vizteriileten nagyban
neheziti a srd hinarnévényzet, feltételezhetS, hogy mind a rekonstrukeié altal
érintett teriileteken, mind a ldpszemekben megmaradt az allomany.

DEMENY (2007) 2004-ben és 2005-ben gydjtstt adatai szerint a nagykérdi
kubikg6dor-rendszerbél, az Anyita-tobol, valamint a szandasz6l6si kubikokrdl a
védett fajok kozil a réticsik ivadékai keriiltek el6 a legnagyobb szamban. A vizsgalat
eredményei tikrézik a hullamtéri vizes él6helyek kiemelkedé fontossagat a folyéviz
természetes ivadék-utanpétlasaban.

A Rétkoz vizei kiilonosen gazdagok voltak réticsikban, melyr6l BELLON (2003)
frasai is taniskodnak. POOR ES MUNKATARSAI (2009) a Rétkoz legnagyobb
vizrendezési céllal létesitett csatornajanak, a Belf6-csatorna kisvardai szakaszanak
halk6z6sségét tanulmanyozva bizonyitast nyert, hogy a réticsik szubdominans,
szaporodoképes, 6nfenntart6 allomanyban €l itt.

A réticsik, mint az alf6ldi kisvizfolyasok egyik karakterfaja, a Beretty6 vizgyijté
kisvizfolyasaiban is elterjedt: a Penészleki-1/3-csatorna, Er, Fehértoi-ér, Monostorti-
ér, Pocsaji-ér, Konyari-Kall6, Derecskei-Kallo, Kallo-fécsatorna, Barat-ér, Kis-Kor6s,
Csente-ér, Fekete-ér, Olyvos-ér, valamint a Beretty6 legalsé szakaszardl keriiltek el6
példanyai (HALASI-KOVACS FIS MUNKATARSALI, 2011).
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A Koros-Beretty6 vizrendszerének magyar-roman mintateriiletein (Berettyo,
Sebes-Koros, Fekete-Koros, Fehér-Koros, Kettés- és Harmas-Koros) a réticsik
nagyon ritkinak bizonyult PETREHELE ES MUNKATARSAINAK (2012)
megfigyelése szerint, faunisztikai érdekesség azonban a faj egyetlen adult példanyanak
észlelése a durva homokos, kavicsos él6helyen a Fehér-Koros még viszonylag gyors
folyast borosjendi (Ineu) szakaszan.

KERESZTESSY ES BARDOCZYNE SZEKELY (2007) megemlitik, hogy a
Réakos-patakbdl az 1990-es évek végére eltiint az eredeti faunara jellemz6 limnofil
réticsik, helyette a togazdasagokbdl szarmazo halfajok képvisel6i valtak uralkodéva
(amur, ponty). A Morgd-, Kemence- és Apatkuti-patakban is, jollehet korabbi
vizsgalatok alkalmaval észlelték a réticsik allomanyait, sajnalatos médon 2004-2005-
ben mar nem sikertlt megtalalni a faj egyedeit.

A Marcal als6bb szakaszain SALLAI (2013) 3 helyen (Szergény, Kemeneshégyész,
Gyo6r) jelezte a réticsik el6fordulasat, a faj ritkanak mutatkozott (0,1%0). Megjegyzendd,
hogy a réticsik kizarélag a juniusi mintazas idején kerilt elé tobb mintaszakaszrol
is, mig oktoberben egyaltalin nem mutattdk ki egyedeik jelenlétét — ezek az adatok
megfeleléen alatimasztjak, hogy egy-egy vizteriink halfaunajanak feltarasahoz
minimum két évszakra kiterjedS vizsgalat szitkséges ahhoz, hogy elfogadhaté képet
kapjunk a meglévé fajkészletrol.

A Fert6-t6 réticsik-allomanyanak eltinéséért az angolnak ¢l6helyfoglalasat,
illetve mas ragadozk nyomésat okolidk elsésorban (WANZENBOCK ES
KERESZTESSY, 1991; HERZIG, 1994). VARGA (1943, 1944) a Fert6 osztrak
oldalanak halaszati viszonyairdl készilt beszamoldjaban emlitést tesz arrél, hogy
szivesen fogott faj tobbek kozott a réticsik.

A felsorolt nagyszama el6fordulasi  hely dacara a  réticsik  jelenlegi
allomanynagysaga bizonytalan megitélést, mivel jelenlétét sok helyrdl jelzik, de csak
szorvanyosan. Mik6zben egyes, a faj szamara igazan optimalis él6helyeken tdmegesen
el6fordul, addig mashol ugyanilyen kedvezé feltételek mellett is hianyzik. Tovabbi
problémat jelent, hogy a jelenleg hasznalt mintazasi médszerek nem elég hatékonyak,
a nem fajspecifikus mintavételi modszerek miatt (pl. elektromos halaszat) a réticsik
altalaban rejtve marad a faunisztikai kutatasok soran, monitoringja nem elég hatékony.
Az eddig ismert legbiztosabb mddszer a mederkotrassal kikertlt iszap atvizsgalasa,
azonban ez csak kivételes esetekben lehetséges, {gy az évenkénti monitorozasra
alkalmatlan.
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4. A réticsik

5. A széles karasz, réticsik és lapi poc
betegségei

Molnar Kalman

5.1. A halbetegségekrdl altalaban

A halbetegségekkel foglalkoz6 szakirodalom, érthetéen, a tenyésztett halfajok
betegségeivel foglalkozik. A pontyfélék kozil ezért boséges adat talalhaté a ponty,
fehér- és pettyes busa, amur, és a kinai irodalomban az eziistkardsz betegségeir6l.
Hasonloképpenjoltanulmanyozottak alazacfélék, harcsafélék, az angolnak és a ketreces
tenyésztésbe vont tengeri halfajok betegségei. Néhany akvariumi diszhal rendkivili
értéket képvisel, s ezért azok (diszkoszhal, vitorlas hal, gurami, aranyhal) betegségeit
illetéen béséges megfigyelés all rendelkezésre. Egyéb halfajok vonatkozasaban csupan
jarulékos adatok talalhatok, féleg olyan esetekbdl, ahol ezek a halfajok a tenyésztett
halfajokkal egy toban nevelkedtek. Viszonylag bSségesebb adatokkal rendelkeziink
a halak parazitdit illetSen, ugyanis a kutatok a ritka halfajok parazitdira vonatkozdan
is igyekeztek Osszehasonlité adatokat szerezni, s az azokon talalt él6skddéket mas
fajokkal azonositani vagy 0j fajokként leirni. Ebben a vonatkozasban az altalunk
ismertetett harom halfaj tekintetében lényeges killonbség adodik. A széles karaszt
illetéen béséges szakirodalmi anyaggal rendelkeziink, hiszen ez a halfaj évszazadokig
hivatlan kiséréje volt a pontynak a tégazdasagokban. Ugyanakkor a réticsik és a
lapi poéc betegségeinek vizsgalatara gyakorlatilag nem kertlt sor, és a parazitoldgiai
dokumentumok ismertetése mellett jorészt sajat ismereteinkre tamaszkodunk.

A harom halfaj betegségeire vonatkozdan csak a széles karaszt illet6en talalhatok
béségesen adatok. Ezek az adatok azonban f6képpen néhany ismert parazitafajnak
a kardszon valé el6fordulasara, vagy 1j él6skodé fajok lefrdsara vonatkoznak.
A réticsikot illetéen az adatok még szegényesebbek, a lapi poécra vonatkozéan
pedig alig talalhatéak. GUSSEV (1962), aki az egyes halfajokrol gy(jtott parazitakat
rendszerezte, a széles karaszrol 69 él6skodbt ismertetett. Ugyanez a szerzé réticsikrol
12 faj el6fordulasardl adott szamot, a lapi pocot illetéen azonban adatokat nem
szolgaltatott. Erdekes médon az Eszak-Amerikai szubkontinensen €16 Umbra limi
fajp6l HOFFMANN (1999) 34 ¢€16sk6d6t regisztralt, mig az U. pygmaea fajbol csupan
egyetlenegyet. Bar Magyarorszagon Jaczé mar 1941-ben kimutatta a Ligula intestinalist
karaszbol, az adatok még erre az akkori id6ben koézonséges halfajra vonatkozoan is
szegényesck voltak. Eppen ezeknek az adatoknak a hidnya iranyitotta jelen szerzé
és néhany kornyez6 orszag szakemberének (ERGENS, 1972-73, ZITNAN, 1968)
figyelmét arra, hogy ezeknek a védett, de még vizsgalatra engedélyezett halaknak az
¢él6skodé faunajat tanulmanyozza.

Halbetegségeket és elhullasokat alapveté modon két kilonbozé  tényezd
okozhat. Ezen tényez6k kézott megkilonboztetiink biotikus és abiotikus faktorokat.
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Hsetenként az olyan abiotikus faktorok, mint az oxigénhiany, vizszennyezés,
peszticidek, romlott takarmanyok, fizikai artalmak, lényegesen tébb hal pusztulasaért
felel6sek, mint a biotikus tényez8k kozé sorolt virusok, baktériumok, gombak és
parazitak altal okozott megbetegedésck.

A hirom halfaj, bar genetikailag messze esik egymastol, abban megegyezik, hogy
a koérnyezeti tényez6knek ellenall6 fajok kozé tartoznak. Mind a harom faj jél viseli az
oxigénhianyt, s k6ziltk a réticsik még a légkori levegé felvételével is képes potolni az
oxigénhianyt. Ugyancsak képesek olyan eliszapolodott viztereken is életben maradni,
ahol mas fajok mar életképtelenek. (Megfigyeltiik, hogy a jégbefagyott karaszok a jég
kiolvadasa utan még elasztak).

A biotikus tényezbket tckintve azonban ezek a halfajok is hasonlé médon
sérilékenyek, mint a tenyésztett halfajok. Kialakulhatnak rajtuk baktériumok okozta
fert6zések tunetei, megjelenhetnek testitkén parazitak tomegei, és a penészgombak
megtelepedésének jeleit is mutathatjak. Nagyon keveset tudunk a virusfertézésekrol.
A virusokat illetéen ismereteink jorészt a lazacfélék virusaira vonatkoznak, s egyéb
halakat illet6en meglehetSsen szegényesek.

Az él6vilag torvényszerlségei kozé tartoznak, hogy a széles korben elterjedt vagy
tenyésztett fajoknak lényegesen tobb betegsége van, mint az izolalt kérnyezetben
¢l6 fajoknak. igy példaul a pontynak mintegy 130 parazitdjat ismerjiik, a karasznak 80
¢éloskoddiét, a réticsiknak 13, a lapi pocnak 8 ¢él6skodo fajat. Ebben a vonatkozasban
azonban kritikusan kell értékelniink a széles kardszra vonatkozo adatokat, mert azok
az Otven ¢évvel ezel6tti allapotot tikrozik, s a maradék régidkban (refigiumokban)
fennmaradt allomany parazitafaundja lényegesen szegényebb mar.

5.2. A halbetegségek diagnoézisa

Bar a szigordan védett halainkat még kutatds céljabdl sem szabad boncolni,
a betegség tlneteit mutaté vagy a frissen clhullott hal boncolasara sor keriilhet.
A vizsgalatra kertlt halon a szemreflexbdl allapithaté meg, hogy a hal él-e még
vagy elpusztult. Az €16 hal szeme a test jobbra vagy balra val6 elforditasa esetén
is igyekszik eredeti helyzetét megérizni. Az elpusztult hal szeme testhelyzetétdl
figgetlenil egy iranyba mered. A testfeliiletet esetenként béséges nyalka fedi, maskor
pedig a nyalka hidnya hivja fel a rendellenességre a figyelmet. Fert6z6 betegségek
és bizonyos parazitdzisok esetén a has térfogata jelentésen megnévekedik, a szem
kidilled, s a b6rén, valamint a kopoltyukon vérzések jelentkezhetnek. A beteg hal
testfeliletén gyakran talalhatunk kilsérelmi nyomokat, sebeket, hamfoszlanyokat,
uszonyletoredezést, fekélyeket, felrakddasokat, goboket, elszinez8déseket ¢és
nagyobb parazitikat. A pikkelyekhez régzilt vagy azokon mozgd rakéléskoddk és
piocdk, valamint az uszonyokban és bérben fekete géboket okozé mételylarvak
mar kilsé megtekintéssel is feltinéek. A kopoltyiafed6 6vatos felhajtisa nyoman
a kopoltyalemezek sérilését, elszinez6dését (¢lénk vagy halvany szinét), parazitak
vagy parazitacisztak jelenlétét észlelhetjik betegségtiinetekként. Boncolas esetén a
felnyitott hastiregb6l nagyobb mennyiségi savo, véres vagy gennyes valadék folyhat,
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ami elsésorban fert6z6 betegségek tiineteként értékelhets, de el6fordulhatnak a
hastiregben nagyobb parazitak is. A 1ép, m4j és vese megnagyobbodasa - kiillénésen,
ha azokon, valamint a hasfalon és uszohdlyagon vérzések fordulnak el6 - ugyancsak
virusos vagy baktériumos bantalom jeleként értékelhetd, azonban a parazitis
uszoholyag-gyulladas esetén is adodhatnak hasonlé tinetek. A bél felvagasaval
kézelebb juthatunk a diagnézishoz. Ilyenkor néhany galandféreg (Bothriocephalus,
Khawia) feltiné szinével konnyiti meg a diagnozist.

Egyéb, féleg mikroszkopos vizsgalatot igénylé esetben, pl. bélgyulladas
észlelésekor a halak részletes laboratériumi vizsgalata elengedhetetlen.

5.2.1. A beteg vagy frissen elhullott halak laboratériumba
kiildésének szabalyai

Ha értékes és védett halaink jelent6sebb szamu egyedének elhullasat vagy jol
észlelhet6 tiineteket mutaté példanyait észleljik, szitkség van néhany hal laboratériumi
vizsgalatara. Ilyenkor olyan mintaknak a laboratériumba juttatisara van sziikség,
melyekbdl a szakember biztos diagnozist allithat fel. Diagnozist csak él6, agonizalo
(moribund) vagy frissen elhullott halakbol Iehet felallitani. Vizsgalatra vizben, oxigént
tartalmazo plasztik zsakban szallitott halak a legalkalmasabbak. A halak torédését egy
csepp szegfliszegolajnak a vizbe cseppentésével (altatas) akadalyozhatjuk meg. Ha a
hal elhullott, de még friss, azt httstt allapotban (+4°C), még inkabb jégre helyezve
(0°C) ajanlatos a laboratériumba juttatni. A mar oszlasnak indult szovetek
mikroszkopos vizsgalatra alkalmatlanok, azokban szaprofia baktériumok szaporodnak
el, s az egysejtd parazitdk is felismerhetetlenck. A bekildott anyaghoz mindig
mellékeljiink néhany sort a kérilményekrol. Ismertessiik a gyGjtés helyét, idejét, az
elhullott halak szamat, a beteg halak viselkedését, az esetleges kiilsé tineteket.

5.3. Betegségek, melyek valamennyi halat,
koztiik a széles karaszt, réticsikot és lapi pocot is
megbetegithetik

5.3.1. Virusok okozta betegségek

A pontyok tavaszi virémiajat okoz6 Rbabdovirus carpio-t tobb pontyfélébdl
is kimutattak. Egyesek egyéb halakban is el6fordulni vélik. Csuka ivadékban egy
Rhabdovirus, melynek faji azonossaga még nem kell6en tisztazott, az Gn. vorésfoltos
betegséget okozza. A betegség el6forduldsa széles karaszban is valdszind.
A kozel rokon eziistkaraszban mar észlelték. Csikfélékbdl és lapi pocbol még nem
diagnosztizaltak Rhabdovirus-t, de eléfordulasa nem kizart.

A pontyokban rendkivili pathogenitast mutaté koiherpesz megjelenése
ota a halakat fert6z6 herpeszvirusok az érdeklédés kozéppontjaba kertltek.
Koéztluk az epidermalis hiperplaziaval jaré pontyherpesz, melyet a herpeszvirus 1
(CyHV1) okoz, egy igen régen ismert, viszonylag alacsony pathogenitist betegség,
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szemben a koiherpesszel (CyHV3), mely pontyok kézott témeges elhulldst okoz.
A pontyon észlelt epidermalis hiperplaziat egyéb halakon is taldltak, és PROST
(1977) ilyen tuneteket széles karaszon is észlelt. Ennek a betegségnek az Gjabban
kimutatott virusatol jelentésen eltér az az aranyhal betegségébdl izolalt herpesz virus
(CyHV2), amely ennck a halfajnak haemopoetikus necroézisat okozza. A beteg
halak letargikussa valnak, a talajra siillyednek, hasvizeny6 keletkezik, a kopoltyt, m3j
és vese halvany szint lesz, s vérzések is keletkezhetnek. Korszovettanilag a betegségre
legjellemz6bb a vese tubulusok és a glomerulusok nekrézisa. Bar ezideig a virust csak
aranyhalbdl izolaltak, feltételezhetd, hogy a betegséggel hozhatdk 6sszefiiggésbe azok
a rejtélyes elhullasok, melyek az eziistkarasz allomanyokban bizonyos teriileteken
bekovetkeztek. A harom karaszfaj kézeli genetikai rokonsaga miatt valoszinG, hogy a
virus az 6shonos széles karaszt is meg tudja betegiteni.

5.3.2. Baktériumok okozta betegségek

5.3.2.1. Fekélyes bérgyulladas

Elsésorban pontyon gyakori bantalom, azonban egyéb pontyféléken, s6t mas
faja halakon is kialakulhat. A betegséget egy pigmentet nem képez6 atipikus Aeromonas
salmonicida baktérium (A. salmonicida subsp. achromogenes) okozza, ami a halak bérén
képez fekélyeket, s ebben kilonbézik a pisztrangok altalanos vérfertézését okozo
tipusos A. salmonicida-t6l (5.1. abra). A beteg halak testfeltletén a fej kivételével a
szovetek mélyébe terjed6 fekélyek jelennek meg, melyek rendszerint kerek alakuaak.
A fekélyek a ham, irha és izomréteg sejtjeinek elfajulasat okozzak. A hasiri szervek
rendszerint nem karosodnak. A betegség el6fordulasa széles karaszon valdszing,
réticstkon és lapi poécon valé megjelenése sem kizart. A betegség antibiotikumos
tapokkal és furdetésekkel jol gyogyithatd, ezért a gyogyulas megitélése kedvezd.
A tajegységenként valtozo foku antibiotikum-rezisztencia miatt laboratériumi
vizsgalat és szakvélemény kikérése ajanlott.

5.1. abra. Fekélyes b6rgyulladas pontyon
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5.3.2.2. Aeromonas hydrophila okozta hasvizkor

Hasi vizeny6vel, a belsé szervek gyulladasaval, vérzésével jard fert6zottség, ami
tineteiben a tavaszi virémidra emlékeztet. A bantalom a legkiillonfélébb halfajokban
kialakulhat az ellendllo-képesség csOkkenése nyoman. Kilondsen a helytelen
takarmanyozas, a toviz nagyobb hdingadozasa, rosszul végrehajtott szallitas és
rakodds nyoman, vagy virusos és parazitds betegségek szévodményeként alakul ki.
Leggyakrabban a tavaszi virémidhoz tarsul, de kilonféle gyengit6 tényez6k hatdsara
6nalloan is jelentkezhet. A korokozé A. hydrophila egy fakultativ patogén baktérium, ami
a vizben, a hal kérnyezetében mindig, és belében is gyakran megtalalhaté. Legyengiilt
halon azonban a kérokozoé bet6r a hal szervezetébe, és elszaporodva bakteriémiat okoz.
A hasvizkoéros tlinet a belsé szervek, els6sorban a vese gyulladasanak kovetkezménye.
Kilséleg a betegség pikkelyborzol6dasban a has teriméjének megnagyobbodasaban,
szemkidulledésben, a végbél kitiremkedésében és a hasiiregben nagytémegl savés
valadék felhalmozédasaban nyilvanul meg (5.2. abra).

5.2. abra. Aeromonas hydrophila fert6zés nyoman kialakult hasvizeny§ eziiszkaraszban
(foté: Csaba Gyorgy)

Antibiotikumos tap etetésével, étvagytalansag esetén értékesebb halaknal
antibiotikumot tartalmazé oldatban valé furdetéssel, illetve antibiotikum beoltasaval
kizdhetd le.

5.3.2.3. Columnaris-betegség

A legkulonfélébb halfajokon, igen gyakran pontyon okoz betegséget a
Flavobakterinm colummnare, melyet korabban Flexibacter vagy Cytophaga columnaris-nak
hivtak, s a betegséget gyakran flexibakteriosisnak is nevezték. A halak testfeliiletén
és/vagy kopoltytjan fehér, pelyhes felrakédasok jelennek meg, melyet a bér vagy
a kopoltydlemezek clhalasa kévet (5.3. abra). Mar a mikroszkép kisebb nagyitasa
mellett is jol kivehet6 ezeken a szerveken a kis gulaszerG halmazokat képezo
baktériumok tomege.
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5.3. abra. Flexibakteres felrakodasok ponty fején. (foté: Csaba Gyorgy)

A betegség és a baktérium is ezekr6l a kis oszlopocskakrol kapta nevét
(columnaris=oszlopos).  Jellegzetesen a  koztakaré  felszinére  korlatozodod
fert6zottség. Ennek ellenére a columnaris-betegség jelentékeny elhullasokat képes
okozni. Kilénosen a kopoltyd karosodasa jellemzs6, amikor is a kopoltytlemezek
letéredezése, elszinezédése az ismertets bélyeg. Stresszhatasok, vizkémiai valtozasok,
planktonhiany esetén ezek a fakultativ patogén baktériumok mar a vizben talalhato
szerves anyagokon elszaporodnak, majd a legyengilt halakon megtelepednek.
A betegség aranylag konnyen kezelhet6, s mar a sos fiirdetések is j6 eredményt adnak,
azonban a halgyégyaszatban alkalmazott antibiotikumok is hatasosak.

5.3.2.4. A halak giimd&kérja

Els6sorban akvariumi halak betegsége, amit a killonféle halakban é16 Mycobacterinm-
torzsek (M. fortuituns, M. marinum, M. piscinm) okoznak. A betegség irant valamennyi
halfaj érzékeny, s el6fordulasa ismert pontybol, aranyhalbol, compobdl és tokfélékbdl
is. Betegség esetén a bagyadt, gyenge halak hasinak térfogata megnévekszik, a
hastiregben folyadék halmozodik fel, s a belsé szervekben (Iépben, majban, vesében,
szivben, szemiiregben) kolesnyi, borsényi gocok alakulnak ki, amik idiltebb
esetben szabad szemmel is jol lathatok. A hal boncolasa soran a belsé szervekben
lathaté kélesnyi gocok észlelése esetén gondolnunk kell erre a fertézottségre is. A
betegséget gyogyitani nem lehet, a fertézott halat vagy allomanyt meg kell semmisiteni.
Természetes korilmények kozott a betegség el6fordulisa nem valészind. Kisérleti
allomanyokban, f6leg magasabb hémérsékleten jelentkezése nem kizart.
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5.3.3. Gombak okozta betegségek

5.3.3.1. Halpenész

A betegséget a természetben széles kérben elterjedt, korhadd, bomlé szerves
anyagokon él6 Saprolegnia és Achlya nemzetségekbe tartoz6 gombik idézik el6.
Ilyenkor a halak testén szirkésfehér szinl, vattapamacsra emlékeztets, kisebb-
nagyobb felrakédasok talalhatok. A felrakédas alapjaban véve a gombafonalak
tomegébdl all, aminek egyik vége a bérbe furddik, és a bér hamjanak felsé rétegét
behdlézza, masik vége a halon kivill a vizben lebeg. A felrakédasok az dszokon, a
szemen, a béroén és a kopoltyikon egyarant el6fordulnak (5.4. abra).

5.4. abra. Saprolegnia penészt6l ellepett hal. (fot6: Csaba Gyorgy)

A gombak el6szeretettel telepednek meg sérilt, legyengtlt halakon. Megjelenése
karaszon, cstkon és lapi pécon is valdszini, ha azokon ragadozé halak vagy vizi
madarak sebet ejtettek.

5.3.3.2. Kopoltyurothadas

Valamennyi ismert halfajon kialakulhat. Okozéja a Branchionzyces sanguinis neva
algagomba, amely a halak kopoltytereiben éléskodik (5.5. abra). A gombasporakat
leginkabb halak terjesztik, de a vizzel is bekerilhetnek az allomanyokba. A
hal szervezetébe bejutott gombak a vérerekbe hatolnak és eljutnak a kopoltyu
hajszalereibe. Az erbsen fert6zott kopoltyd jellegzetesen marvanyozott szint. A
béséges szervesanyag-tartalom kedvez a gombak elszaporodasanak. A szévetekbe
hatolt gombafonalak kimutatasa csak mikroszképos uton lehetséges.

5.3.4. Parazitak okozta megbetegedések

A halakat fert6z6 ¢él6skéddk igen kilénb6zé parazitacsoportokba tartoznak.
Kozottik megtalalhatok a csupan néhany um mérett egysejtiek, a néhany centi
méretd férgek, a kils6 él6skodé Copepoda-rakok, valamint a kagylok larvaformai.
Egyesek kozilik barmely halfajon meg tudnak telepedni, ezeket széles gazdakord
él6skodoknek nevezzik. A széles gazdakord parazitak természetesen az altalunk
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vizsgalt széles karaszt, réticsikot és lapi pocot is meg tudjak fertézni, ha azok az
¢éloskodbkkel fert6zott vizben tartézkodnak. A tébb tucat é16sk6dé faj kozil csupan
a legk6z0nségesebb és kortani jelentGséggel bird éloskddbket emlitjik ezen a helyen.

5.3.4.1. Egysejtii ¢l6skoddk

A széles gazdakora egysejtd parazitak nagy része kilsé él6skodo, amely a halak
bérén, kopoltytjan és uszonyan él6skodik és okoz elvaltozasokat. Jellegzetességiik,
hogy halrél halra terjednek; a kilvilagban csak r6évidebb ideig képesek életben
maradni. Bar killénb6z6 rendszertani csoportokba tartoznak, kortani hatasuk azonos
vagy hasonlé. A fentick miatt az altaluk okozott betegségeket kiilsé €él6skodd
egysejtiieck okozta bantalmak néven foglaljuk Gssze. A csoportba tartozik a
10-12 pum méretd ostoros Iehthyobodo necator (syn. Costia necatrix) (5.6. abra), valamint a
30-100 um méretd csillos egysejtiek szamos képviselSje, mint a Truchodina, Trichodinella,
Apiosoma és Chilodonella nemek tagjai (5.7., 5.8., 5.9. abra).

5.5. abra. Sporakkal telt Branchiomyces gombafonalak a hal kopoltyujaban. 100-szoros nagyitas.

»
- JB:

5.6. abra. Kopoltyulemezek felilletéhez kapaszkodo6 Ichthyobodo necator egysejtiiek tomegei.
Szévettani metszet. HE festés. 500-szoros nagyitas.
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5.7. abra. Harcsaivadék uszonyat ellepd trichodinak. 500-szoros nagyitas. 250-szeres nagyitas.

5.8. abra. Bab alaku Chilodonella cyprini csillosok kopoltytrdl. 1000-szeres nagyitas.

5.9. abra. Kopoltytuhoz tapadé harang alaku Apiosoma egyedek. 1500-szoros nagyitas.
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Ezen ¢él6sk6ddk tébbsége nem valodi parazita, azaz nem feltétlenil a halak
testszOveteit vagy vérét fogyasztja, mégis a legkarosabb koérokozok kézé tartoznak.
A testfeltiletet vagy kopoltyut ellepve, azon allandéan mozogva irritaljak a hamsejteket,
azok eclhaldsat okozzak és a boért illetve kopoltyat fokozott nyalkatermelésre
kényszeritik. A nyalkat, elhalt sejteket, valamint az azokon szaporod6 baktériumokat
fogyasztva a bér és a kopoltyulemezek stlyos karosodasat okozzak, ami a fenti
tinetek mellett a b6r hamrétegének tovabbi levalasat, kopoltytlemezek elhalasat és
Osszendvését eredményezi. Sulyos foku protozoon fertzés neheziti az oxigénfelvételt
és fulladasos halalt okoz. Kimutatasuk csak mikroszkép alatt lehetséges.
Gyogykezeléstk viszonylag egyszerd.

A vilagon egyik legjelentésebb parazitas bantalom a darakér. Okozoja az
Ichthyophthirius multifiliis neva koril-csillangds egysejtl, ami kifejlett egyedként az
1 mm-es nagysagot is elérheti, tehat a fert6z6ttség szabad szemmel is megallapithato
(5.10. abra). Az Ichthyophthirins-ok latszolag kiilsé él6sk6dék, azonban valdjaban a
hamsejtek kils6 rétege alatt valodi belsé él6skodéként fejlédnek és a gazda sejtjeibdl,
szovetnedveibdl nyerik taplalékukat.

5.10. abra. Kopoltyurél levalo Ichthyophthirius (dara) egyedek. 150-szeres nagitas.

Ez a széles gazdakor él6sk6dé nem terjed halrdl halra, mivel a halrél levald
egyedek a kiilvilagon sokszorozédnak, s az egy egyedbdl kialakult néhany szaz rajzo
keres maganak 4j gazdat. A kopoltyd, valamint a bér karosodasa miatt akar 100%-
os clhullas is bekévetkezhet. A bérre is kiterjedé darakoér a kilsé tinetek miatt
szabad szemmel is jol észlelhetS, ugyanis a hal ugy néz ki, mintha dardval lenne
behintve. A korai, fiatalabb Ichthyophthirins témlSkkel valé fertézottség esetén csak a
mikroszkopos vizsgalat ad biztos diagnozist. A darakor tiinetei megegyeznek a kiilsé
¢él6skodS egysejtliekre jellemzbkkel. Haszonhalakon a gyogykezelés meglehetésen
nehéz, diszhalak és a fogyasztasra nem kertlé védett halfajok esetében azonban a
malachitzold oldataban val6 fiirdetés j6 eredményt ad.

243



5. A széles karasz, réticsik és lapi poc betegségei

5.3.4.2. T6bbsejtii é16sk6dSk

A t6bbsejtli él6skodék nagy része - féleg a férgek - csoport-specificitassal
rendelkeznek, azaz tobb, egymassal kozelebbi rokonsagban 1évé gazdat tudnak
megtamadni. Koézulik a Ligula-félék, a Bothriocephalus acheilognathi, a Copepoda
parazitak néhany faja, mint a Lernaea cyprinacea, Ergasilus sieboldi és az Argulus foliacens, a
halpiécak, valamint a kagylolarvak nagyszamu gazdan képesek megtelepedni.

Ligulosis

A Lignla és Digramma nemekhez tartozo, hatalmas lapos testd galandférgek
végleges gazdai a vizi madarak, azonban barmely melegvérd allatban, s az emberben
is ivarérettségre tehetnek szert, petéket érlelnek és harom napon belil elhagyjak a
belet. A vizbe keriilt férgekbdl kiszabadult petékbdl kiszabadult coracidiumok
ciklopszokban fejlédnek tovabb, amelynek testiregében néhany hét alatt kialakul a
procercoidnak nevezett larvaforma. A planktont fogyaszté halakban megteleped6
larva rendkiviil hosszu ideig fejlédik. Ahhoz, hogy a madarakat képes legyen fert6zni,
legalabb 450 napot kell eltSltenie a hal hastiregében. Ezalatt a vaskos féreg 60-90 cm
hosszusagot ér el és tomege a hal tomegének egyharmadat teheti ki. A beteg halak
rendkiviil lesovanyodnak, uszasuk gatolt s ezért jorészt csak planktont fogyasztanak.
A két legismertebb fajuk, a Ligula intestinalis és a Digramma interrupta valamennyi
pontyfélét, de feltehetéen egyéb halfajokat is fert6zni tud. A két faj egymastol
abban kulénbozik, hogy az izeletlen testGi féreg hasi oldalan elhelyezkedé uterus-
nyilasok a Ligulindl egy sorban, a Digrammandl két sorban helyezkednek el. Ezek az
¢él6skédbk korabban a balatoni dévér és bodorka allomanyban igen gyakoriak voltak.
A széles karasz esetében a kiskunsagi Kolon-téban észleltink 60%-ot elérd, intenziv
fert6zottséget Digramma interrupta példanyokkal. Réticsik és lapi poc vonatkozasaban
nincsenek feljegyzéseink, de a Zamolyi Viztarozoban vagécesikok kozott kozel
100%-os fertézottséget észleltiink egy kézelebbrdl meg nem hatarozott Ligula-fajjal.

Bothriocephalosis

A Bothriocephalus acheilognathinevi8-12 cm-reis megnové parazita kétszivogodorrel
ellatott fejével (skolex) kapaszkodik a bél nyalkahartya elilsé részéhez, mig az izelt,
bélcsatorna nélkili teste (strobila) a bél tregében helyezkedik el (5.11. abra). A halak
megemésztett tapanyagat szivja fel, s kézben folyamatosan peték millidit termeli.
A taplalékelvonassal jelentGsen karositja a gazdat, s annak fejlédésben val6 elmaradasat
eredményezi. A bélsarral a vizbe dritett petékbdl csillos larvak (coracidiumok)
kelnek ki, amelyeket ha a kandics-rakok bekebeleznek, azok testiiregében egy ujabb
larvatipus, a procercoid fejlédik ki. A halak a fert6zott kandicsok elfogyasztisaval
fert6z6dnek. A fert6zésre valamennyi pontyféle fogékony, igy széles karaszban vald
el6fordulasa valoszinl. A férgesség konnyen diagnosztizalhato.
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5.11. abra. Bothriocephalus acheilognathi tdmegei ponty belének felnyitasa utan.

Diplostomozis

A bantalmat a siralyfélék belében €16 Diplostomum spathacenm és rokonfajainak
szemlencsében megtelepedett metacerkariai okozzak (5.12. abra). Az ¢él6skodd
fejlédése a tipikus madar-csiga-hal viszonylatban torténik. A siralyok triilékével a vizbe
jutott mételypetékbol a vizben kikelnek a miracidiumok, melyek valamely Limnaeaidae
csaladba tartozé csigaban t6bb parthenogenetikus nemzedék utan villasfarka
cerkariakat formalnak. A kirajz6 cerkaridk a vizben aktivan dszva barmely kézeliikben
tartozkodé halba behatolnak, elvesztik farkukat, és a szem iranyaba hossza vandorlasba
kezdenek a hal szévetein keresztil. A megfelelé halgazdaban a metacerkariak
fokozatosan névekedve eljutnak a szem tiregébe, behatolnak a szemlencsébe és néhany
nap alatt elérik fertézéképességiiket. Egy-egy szemlencsében 40-100 metacerkaria
is megtelepedhet. A fert6zottség a halakat két kilénb6z6 modon is karosithatja.
A kisebb halak mar a cerkaridk vandorlasa soran is elpusztulhatnak, ha nagyobb szama
cerkaria egyszerre furakodik be a testbe, s ha a vandorlas tutvonala életfontossagu
szerveket (szfv, agyvel0) érint. Azilyen karosodast nevezzik heveny diplostomoézisnak.
A betegséget csak szakember tudja megallapitani, de nagyobb szamu ivadék elhullasa
esetén a koponyatet és a szemtajék kivorosddése felhivhatja a figyelmet a bantalomra.
A diplostomumok masik, gyakoribb karositasi formaja az idilt diplostomozis.
Ilyenkor a szemlencsében megtelepedett, tokot nem képz6é metacerkariak allando
mozgasukkal ingerlik a halat, a szemlencse homalyossa valik, elfehéredik, esetenként
elsorvad. Busakon, amurokon gyakorlatilag mindig megfigyelheté a bantalom, de
egyéb halak kozott is eléfordulnak elfehéredett szemlencséja egyedek. Diplostomum
metacerkaridk el6fordulasa széles karaszban kézonséges, de a parazitak réticsikban és
lapi pécban valé megtelepedése sem zarhato ki.
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5.12. abra. A hal szemlencséjét fert6z6 Diplostomum metacerkariak szévettani metszetben.
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HE festés. 500-szoros nagyitas.

Feketepettyes betegség

Nagyon gyakran észlelhet6, métely-metacerkariak altal okozott korforma.
Magyarorszagon két kulénb6z6 tipusa fordul elS. Tehat amikor a halakon fekete
foltokat latunk a bérben vagy uszonyokban, akkor az nem egy szinvaltozat, hanem a
metacerkaridk tucatjai okozta pigmentalodas.

Neascus _cuticola fertéz6ttsée, A gémfélék belében €E16 Posthodiplostommm

cuticola metacerkaridja okozza. Az él6skodé fejlédése a tipikus madar-
csiga-hal-madar ciklus szerint alakul. A Posthodiplostomum cerkaridk a halat
megtamadva a borbe hatolva hoznak 1étre fert6zottséget. A meglehetésen
nagy metacerkdria a bérben betokozddik, és kerek alakd, 1,5-2 mm atméréja
cisztat formal. A koérnyezetét ingerl6 metacerkaria korul felszaporodd
pigmentsejtek miatt a fert6zottség jol felismerhetd. A fekete csomokat
tartalmaz6 hal mar néhany féreg esetén is undort kelt6, annak ellenére,
hogy a cisztdk eltavolitisa utin a hal fogyasztasra alkalmas. Ivadékhal
fert6zottsége esetén a hal testének deformalédasa jon 1étre. A fert6zott hal
uszasaban gatolt, ezért konnyen ragadozok zsakmanyava valik, vagy pedig a
deformitasok miatt el is pusztul.

Apophallus fert6zottség, A feketepettyes betegség masik, az el6bbinél jéval
gyakoribb formaja. Okozdja a vizimadarak, ritkibban halevé emlésok
belében €6 Apgphallus mueblingi nevi métely, melynek metacerkariai a
kilonféle (leggyakrabban pontyféle) halak uszonysugaraiban vagy izomzatin
beliil telepednek meg és hoznak létre pigmentes tokot (5.13. abra).
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5.13. abra. Halivadék testét elnyomorit6é pigmentet képezé Apophallus metacerkariak.

Egyes halakon olyan nagy tomegl metacerkatia lehet az uszonyokban, hogy
azt a szemlél6 természetes pigmentezettségként értékeli. A természetes vizeinkben
¢l6 halak tobbsége fert6zott ezzel az él6skddbvel. A parazita kifejezetten vonzodik a
szovetek kollagén allomanyahoz, s ezért elészeretettel telepedik meg az uszonysugarak
belsejében, de az izomzatban taldlhaté szalkakon is gyakori. A betokozddott
metacerkaridk mérete nem ¢éri el az 1 mm-t, ezért néhany parazita jelenléte még a
gyakorlottabb szakember figyelmét is elkeriili. Az intenziv fert6zottség azonban
laikusok szamidra is feltind. Halivadékban hasonlo elhullisokat okozhat, mint a
Neascus cuticola. Ha a degusztalé hatason tultessziik magunkat, akkor az atsiitott hal
fogyaszthato.

Lernaeosis

Jol észlelheté kilsé tunetekkel jaré parazitas fertézés, melyet egy, a halak
testfeliletén megtelepedd, parazita életmodot folytatd Copepoda ik, a ILernaea
¢yprinacea okoz (5.14. abra). A fiatalabb stidiumban ciklopszokra emlékezteté rakok
copepodit stadiumai a kopoltyin szabadon mozognak, s alkalomadtan elhagyjak a
halat és mas halon telepednek meg. A kifejlett néstények viszont a hal bérén tartésan
rogzilnek, testik er6sen megnyulik, s fejukon egy jellegzetes horgony alaku képlet
alakul ki, amely a mélyebb sz6évetekbe hatol és szilardan régziti a parazitat. A fert6zés
leggyakrabban az uszonyok t6vén észlelhetS, de az egész testre is kiterjedhet.
A megtelepedett néstények koril igen gyakran gyulladasos folyamat kezdédik, ami
kisebb fekélyek kialakulasaval folytatodik. Ezek a sebek a fekélyes bérgyulladas
gyanujat kelthetik, kiilénosen akkor, ha a sebben mar nem talalhaté meg a Lernaca.
A kifejlett rakok elpusztitasa nehéz, a larvastadiumok szerves foszforsav-észterekkel
kénnyen el6lhetSk.
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5.14. abra. Lernaea cyprinacea rakok néivari egyedei széles karasz faroktdvén és oldalan, az
egyik kiemelve.

Pontytetvesség

Egy Argulus foliacens nevi, 6-8 mm hossza, levél alakd, lapos testd, sziirkés-
z6ld szint él6skédd rak okozza (5.15. abra). Az él6skédé szabadon mozog a hal
testfeliiletén. A halat idénként elhagyhatja, majd egy masik egyedet tdimad meg. A
hal testébdl a pontytetd szovetnedveket szfv. Nagyszamu él6skodé megtelepedése
esetén a hal elpusztulhat. Kérokozasa elsésorban a hal nyugtalanitasaban nyilvanul
meg, ugyanis a megtimadott hal még a téli vermelését is megszakithatja. A csipés
helyén esetenként Aeromonas baktériumok okozta fekély alakulhat ki. Figyelmesebb

vizsgalattal a béséges nyalkdban rejtéz6 rakok kénnyen észrevehetdk.

5.15. abra. Karasz testérdl levalasztott Argulus foliaceus képe (foté: Eszterbauer Edit).
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Ergasilus fert6zottség

Okozéja az Ergasilus sieboldi nevi rak, amely eltekintve fogokarjaitél egy
ciklopsra emlékeztet. A rakok a kopoltyun telepednek meg, roncsoljak a lemezek
szOveteit, Osszenovéseket és fokozott nyalkatermelést okoznak, amivel a kopoltyu
oxigénfelvételét nehezitik meg. Természetes vizekben aleggyakoribb haléléskédéknek
tekinthetdk.

Glochidiosis

Az Anodonta és Unio nemekhez tartozé kagylok larvai, a glochidiumok életuk
korai szakaszaban elGszeretettel tapadnak meg a halak testén abbdl a célbdl, hogy a
viztertilet egy masik pontjara jussanak. Egy viszonylag r6vid, halon valé tartézkodas
utan levalnak azokrdl. Bar ezek a larvak nem tekintheték valodi parazitaknak, hiszen
a gazdakbol nem taplalkoznak, kartételik jelentSs lehet, mivel a zsengeivadék szajat
Osszezaro, vagy ellep glochidiumok az ivadék taplalkozasat megakadalyozzak, s ezaltal
azok pusztulasat okozzak. Kagylolarvak el6fordulasa valamennyi hazai halrél ismert.

5.4. Gazdafajlagos korokozok

A korokozok egy része rendkivil szigoru faj-specificitassal rendelkezik, csupan
egyetlen gazdat vagy a gazdaval azonos rendszertani csoportba tartozé legkdzelebbi
fajt képes megbetegiteni illetve azon éléskodni. Ilyen kérokozok a virusok és parazitak
ko6zott meglehetésen gyakoriak, a baktériumok és gombak esetében azonban kevésbé
ismertek. A széles kardsz esetében gyakotlatilag a specifikus kérokozok fogalmaba
azok a virusok és parazitak tartoznak, amelyek a széles karasz mellett az eziistkaraszban
és aranyhalban is megtelepedni képesek. A réticsik esetében a fajlagos él6skéddk egy
része a Tavol-Keleten k6z6nséges Misgurnus anguillicandatus-on is megtelepedni képes.
Nincsenek adataink arra vonatkozdan, hogy vajon eléfordulnak-e azonos kérokozok
az észak-amerikai kontinensen él6 ,,mudminnow-ban” (Uwmbra pygmaea) és a lapi
pocban.

5.4.1. Gazdafajlagos virusok

A viszonylag r6vid id6re visszatekinté viruskutatasban ezideig csak a gazdasagi
haszonhalak virusfertézottségeire vonatkozéan vannak adatok. Eddig csak a
koiherpesz vonatkozasdban bizonyitottdk a rendkivil szoros gazda-fajlagossagot,
de nem lehetetlen, hogy egyéb virusok tekintetében is vannak szigortan fajlagos,
legfeljebb egy halfajt, illetve azok egy genushoz tartozé rokonait képesek megtamadni.
Jelen tudasunk szerint ilyen virusnak tekintjik a herpeszvirus 2-t (CyHV2).
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5.4.2. Gazdafajlagos ¢l6skod6k

A leginkabb gazdafajlagos ¢él6sk6ddk tipusat a Monogenea (osztalyba) rendbe
tartozoé férgek képviselik. Ezek az altalanossagban csak ,,kopoltyaféreg” néven ismert
él6skodok rendszerint csak egyetlen halfajt, esetenként annak legkézelebbi rokonat
fert6zik. Hasonlé médon gazdafajlagos él6skodok a véréléskédé ostorosok, a
béléléskéds coccidiumok, a nyalkasporas parazitdk egy nagy része, valamint a férgek
kozil a Philometra nematodak.

5.4.2.1. A halak alomkorja

A halak vérében ¢€l6 ostoros egysejt Trypanosoma és Trypanoplasma (Cryptobia)
fajok okozzak. A Trypanosoma fajoknak egy ostora van, a Trypanoplasma fajok két
ostorral rendelkeznek (5.16. abra). A fert6zottséget a halpidcak viszik at egyik
halrél a masikra. A vérben szabadon tszkald, ostoraikkal csapkodd és egyszeri
kettéosztddassal szaporodo él6skddok a vérplazma fogyasztasaval és a vorosvérsejtek
roncsolasaval okozzak a hal legyengiilését. A vérben talalt él6sk6dék szama silyos
esetekben megkozelitheti a vorosvérsejtek szamat.

Széles karaszbol a Trypanosoma carassii és Cryptobia cyprini fajok ismertek. Egyesek
tobb specifikus fajt ismernek el, mig mas szakemberek ezeket az éléskédéket tobb
halfajban is megtelepedének tartjak. Esetenként igen magas fokad fert6zottség alakul
ki, aranyhal diszesebb valtozatainal elhullasra vezetd fert6zottségeket is kimutattak.

Réticsikban a Trypanosoma cobitis és a Trypanoplasma varia fajok fordulnak elé
Ebben a két halfajban esetenként olyan intenziv fert6zottség alakul ki, hogy a
trypanoplasmak szama megkozeliti a vorosvérsejtekét.

5.16. abra. Trypanoplasma fert6zottség réticsik vérében. Az ostorosok szama megkozeliti a
vorosvérsejtekét.
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5.4.2.2. Coccidiosis

Igen gyakori fert6zottség, amelyet a sporas egysejtiiek nagyszamu, specifikus
Eimeria és Goussia fajai a halak belében és kiilonféle bels6 szerveiben (vese, 1ép, méj és
savoshartyak) €16 coccidiumok okoznak. Gyakorisaguk ellenére nincs olyan gazdasagi
jelent6séglik, mint a baromfi vagy nyudl coccidiumoknak, s bar sokan kartételiiket a
halak lesovanyodasaban jel6lik meg és aszkornak hivjak, a fert6zottség ritkan vezet
elhullashoz. Az édesvizi halakban a Goussia fajok a gyakoribbak. Ezek az emlés6kbdl
és madarakbodl ismert Ezmeria fajoktol abban kilénboéznek, hogy sporocisztdjukon
nincs Stieda test, s azok egy kozéps6 varrat mentén nyilnak fel a sporozoitik
kibocsatasakor. A széles karasz, ezlstkarasz és aranyhal fajok belében él6 10-12 pm
atmér6ja Goussia faj morfologiailag nagyon emlékeztet a pontyot fert6z6 G. carpelli-re,
de pontyra nem vihet6 at (5.17. abra).

5.17. abra. Karasz fajokat fert6z6 Goussia coccidium-oocisztak széles karasz belébdl.
300-szoros nagyitas.

Karaszok vesecsatornaiban egy joval nagyobb, 30 um-t s eléré faj is megtalalhato,
amelyet specificitasvizsgalatok hianyaban a Goussia lencisei fajjal azonositunk. A fajra
jellemz6, hogy oocisztai csak tavasszal jelennek meg.

Réticsikban két Goussia faj €16skédik. A G. muraiae az elébbi fajra emlékeztet,
de morfologiai jegyei alapjan attdl jol elkilonithets. A G. misgurni sporai a bél
savoshartyaibol mutathaték ki (5.18. abra).

5.18. abra. Goussia muraiae oocisztai réticsik veséjében. Szovettani metszet. HE-festés.
300-szoros nagyitas.
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A lapi péebdl ismert kevés szamu é16sk6dé kozil kitlinik az a harom béléléskods
coccidium-faj, amely Magyarorszagrol az Eimeria matskasii, Goussia kassaii és G.
meszarosi néven kertlt leirasra.

5.4.3. Nyalkasporas €é16skodék (myxosporeak) okozta betegségek

Ezeket a spéraképzé parazitakat sokaig az egysejtiek kozé soroltak, azonban
az a tény, hogy sporaik legalabb 6 sejtbdl képzodnek, valamint DNS szerkezetik
bizonyitotta, hogy val6jaban tébbsejtieknek kell ket tekintentink. A myxosporedk
kortani hatasuk és fajgazdagsaguk mellett kilonleges fejlédéstikkel is érdekl6désre
tarthatnak szamot, ugyanis bonyolult fejlédéstik két gazdaban megy végbe.
A halgazdaban un. myxospérak képzédnek, a masik alternativ gazdaban, a kevéssertéja
férgekben egy morfologiailag eltéré spora, az actinospora alakul ki. A myxosporak a
kevéssertéja férgeket (pl. Tubifex), az actinosporak a halakat fertézik.

Rendkivul gyakori parazitak a halakban és gazdafajlagossaguk meglehetésen
szigort. Altaldban egy, ritkibban néhany kozel-rokon halfajt képesek fertézni.
Mivel szamos fajuk cisztakban fejl6dik, ezérta nem szakember is konnyen megtalalhatja
a halak uszonyaban, b6rén, kopoltydjaban és belsé szerveiben fejl6dé gombostifejnyi
fehér csomoékat. Ezeketa cisztakat sporak tomegei toltik ki. Leggyakrabban a Myxobolus
genus tagjai fedezhetSk fel halakban. Ezek kerek vagy elliptikus spérait két, varrattal
Osszekapesolt sejtfal alkotja, benne két feltekert csalanfonalat tartalmazo6 sarki tok
van, és sporoplasmajuknak két magja van. Hasonl6 cisztaképzé fajok a Thelohanellus
nemzetség tagjai, melyeknek csak egy sarki tokjuk van, valamint a Henneguya fajok,
melyek sporainak végén egy nyulvany talalhato. Karaszban tébb Myxobolus faj fordul
el6, kozilik a majban fejl6dé M. carassii a legismertebb. Gjabban kinai kutatok a
kozel rokon aranyhalbdl és eztstkaraszbol tébb patogén Myxobolus és Thelohanellus fajt
irtak le, amelyek el6fordulasa széles karaszban is lehetséges. A karaszban el6forduld
myxosporeak koézul a legismertebb a Hoferellus carassii, amely aranyhalban a vese-
megnagyobbodasos betegséget okozza (5.19. abra).

Ugyancsak jelent6s korokozé a Sphaerospora carassii, amelynek kerek sporai a
kopoltyalemezek hamsejtjei kézott tomegesen jelennek meg, s amelyrél ismert, hogy
a halak actinosporakkal valé fert6z6dése utain nem képeznek cisztakat, hanem a
vérben t6bbszords belsé sarjadzassal szaporodnak, majd egy ujabb vérstadium utan
a kopoltyu szoveteiben telepednek meg, Egy masik Sphaerospora faj, a S. angulata a
vérstadium utan a vesecsatornakban formalja meg kerek alaku sporait.

Réticsikbol a  Thelohanellus  pyriformis faj ismert. A lapi poéc myxosporea
fert6zottségérdl nincsenek ismeretek.
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5.19. abra. A karaszok vese-megnagyobbodasos betegségét okoz6é Hoferellus carassii sporai és
plasmodiumja széles karasz hiigyholyagjabol. 300-szoros nagyitas.

5.4.3.1. Kopoltyuférgesség

Rendkiviil kézonséges bantalom, amit a csaklyas-férgek (monogeneak) killonféle
fajai okoznak. Pontyféléken a specifikus Dactylogyrus, harcsakon az Ancylodiscoides, sillon
az Ancyrocephalus fajok fordulnak el6. Bar ezeknek a férgeknek a mérete esetenként a
2 mm-tis elérheti, attetsz6 szinitk miatt szabad szemmel nem észlelhetSk. Ugyanakkor
karositisukra a kopoltyi szokdsosndl élénkebb szine, esetenként halvanysaga,
csipkézettsége, nyalkaval boritottsaga hivja fel a figyelmet. Bar gyakorlatilag
minden hal fert6z6tt néhany kopoltyuféreg faj egyedével, a fert6zottségnek csak
togazdasagokban van jelentésége. A férgek kartétele kétféle modon realizalodik.
Egyrészt a férgek kapaszkod6 horgaikkal karositjak a kopoltyt szoveteit, masrészt
enzimeikkel oldjik a hdmot és fogyasztjak azt. A himnés él6sk6dék folyamatosan
termelnek petét, melyekbdl a kilvilagban alakulnak ki a vizben tsz6 és a specifikus
megtelepedésre alkalmas halfajt felkeresé larvak, az oncomiracidiumok. Méreténél
fogva szabad szemmel is lathatok a pontyfélék kopoltyilemezein az 1 cm-re is
megnové ikerallatkak, a Diplozoon fajok, amelyek két féregegyed tartds Gsszendvésével
alakulnak ki. A kordbban csak Diplozoon paradoxum néven ismert férgekrdl tudott,
hogy azoknak szamos specifikus faja 1étezik. Vizsgalatra bekildott halakrol adott
diagnoézisban szakemberek gyakran jel6lik meg a hamférgeket, mint kérokozokat.

Széles karaszon két olyan faj is el6fordul, amely a pontyot is fert6zi: a Dactylogyrus
vastator ¢ D. anchoratus (5.20. abra). Rajtuk kivil korabban csak a D. intermedius
és D. wegeneri fajokat lehetett errdl a halfajrél kimutatni. Amidta az aranyhal és az
ezustkardsz gyakoriva valt Magyarorszagon, azok tovabbi 6t parazitaja is megjelent a
széles karasz kopoltyajan.

Réticsik kopoltyujan egy specifikus parazita, az Ancyrocephalus cruciatus é16skédik
(5.21. abra). Ez az é16sk6d6 nem ismert sem a kozel rokon Misgurnus anguillicandatus-
161, sem a Cobitis fajokrol.
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Ezzel szemben az uszonyokon él6sk6ds, elevenszilé hamférgek kozil
a Gyrodactylus cobitis fossilis lehet, hogy azonos a vagocsikrol ismert G. cobitis fajjal.
A tarka gében el6fordulé hamférget Szlovakiabol és Magyarorszagrol egyazon évben
irtak le G. slovacicus és G. hungaricus néven. Széles karasz kopoltyajardl, bérérol és
uszonyarol tobb Gyrodactylus fajt irtak le, kozulik a G. carassii és G. longoacuminatus
fajok a legismertebbek.

5.20. abra. Dactylogyrus vastator példanyok széles karasz kopoltyujan. 100-szoros nagyitas.

5.21. abra. (balra) Réticsikrdl gytijtétt Ancyrocephalus cruciatus kapaszkodo horgai. 500-szoros
nagyitas. (jobbra) Gyrodactylus cobitis fossilis horogaparatusa. 500-szoros nagyitas.

5.4.3.2. Philometrosis

A karasz fajok specifikus parazitaja a Philometra sangninea nevi fonalféreg, amely
mind a harom Carassius fajbol kimutathaté (5.22. abra). Ez a jelentés méretd, érett
allapotban 6-10 cm-es méretet is elérd, vords szinl féreg a halak farokuszonyaban
jelenik meg a kora tavaszi honapokban. Ilyenkor teste nagyszamu larvaval van teli.
Teljes érés allapotaban a néstény férgek kifurjak testitk egy részét a kiilvilagra, ahol
a hypotonias kornyezetben szétrepednek, larvaik pedig a kiilvilagra triilnek. A vizbe
kertlt larvakat kandicsrakok kebelezik be, melyek testiiregében mintegy két hét alatt
fert6z6, 3. stadiumu larvak alakulnak ki. A karaszok a fert6zott rak elfogyasztasaval
fert6z6dnek. A him és néivard, mintegy 2 mm méretd férgek az uszéholyagban
talalkoznak, ahonnan a néstények az uszonyok felé vandorolnak és id6kozben
jelentSs testméretre tesznek szert. A férgesség legkorabban decemberben észlelhet6
az uszonyokban.
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5.22. abra. Philometra sanguinea nSstények a karasz farokuszonyaban.

5.5. Kevésbé fajlagos él6skodbk

A széles karasz mintegy 80 él6skoddje kézt megemlitendSk a Phyllodistonum,
Allocreadium, Sphaerostoma, Asymphylodora genusokba sorolt béléléskoédé mételyek, a
véréloskods Sanguinicola inermis, valamint a halfajt larvastadiumban (metacerkaria)
fert6z6 alakok, melyek végleges formai a vizi madarakban alakulnak ki. Ezek t6bbsége
egyéb halfajokat is képes megfertézni.

A réticsik mintegy 12 ismert parazitija kozil az Alocreadium transversale, a
Sphaerostoma bramae, S. globiporum és Asymphylodora macracetabulum alegismertebb métely-
fajok. Ezek tobbsége valdszintleg tévesen lett meghatirozva, az A. macracetabulum
azonban a Misgurnus-fajok specifikus parazitdjanak tinik. Az altalunk vizsgalt halakban
gyakori €l6skédének bizonyult a csuka Rbaphidascaris acns nevi fonalférgének larvaival
val6 fertézottség a bélfalban, valamint a teknSsok Spiroxis contortus nevl fonalféreg-
fajanak larvaival valo6 fert6z6ttség a majban.

A lapi pée parazitdit illeten nagyon kevés az ismeretanyag. A hal biztosan
fert6z6tt néhany madarparazita metacerkariaval, melyek kozUl az Echingparyphinm
rafzi igen aprd, tiskés-feji metacerkariai a kopoltyan gyakran megtalalhatok.
A fonalférgek kozil az elzart refugiumokban é16 lapi pécban ugyancsak gyakori a hal
hastregében ¢és a bélfalban a Spiroxis contortus-nak és a Rhaphidascaris acus-nak, valamint
egy madarparazita Contracoecum-fajnak a larvéja (5.23. abra).

Témakollektivank néhany tagja az elmult években egy Dermocystidium  faj
altal okozott, igen jellegzetes, feltiné megjelenésti fert6zést észlelt (5.24. abra).
Az él6sk6d6 a széles karasz szemének szivarvanyhartyajaban fejlodott. A vorsesfehér
szind szivarvanyhartya kidulledt a szembdl, benne jol észrevehetSk voltak a spérakat
tartalmazo hyphaszer fonalak.
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5.23. abra. Contracoecum sp. larvainak keresztmetszete lapi poc bélfalaban és a bél
savoshartyajaban. Szévettani metszet, HE-festés. 300-szoros nagyitas.

5.24. abra. Egy Dermocystidium sp. sporakat tartalmazo hyphai karasz szemének érhartyajaban.
10-szeres nagyitas.

A Dermocystidinm perez genus rendszertani helyzete meglehetésen bizonytalan.
Sokan ezeket a szervezeteket az allati és gomba él6skédk kozotti atmenetnek
tekintik.
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5.6. A halbetegségek lekiizdésének lehetséges
modjai
Néhany lehetSség a védett halfajok betegségének megelSzésére:

5.6.1. Allomanyszabalyozas

Természetes vizekben az allomanyszabdlyozas nehéz, de a ritka halfajok
allomanyanak védelme érdekében arra szitkség van. A széles kardsz megcsappant
allomanyanak megvédéséhez utjat kell allni az ezistkarasz invazidjanak. Ezek a
beavatkozasok az allomany kézvetlen védelme mellett egészségligyl szempontbol
is fontosak, mert csokkentik a ragadozok dltal terjesztett parazitaldrvak szamat.
Az eztstkarasz tavoltartdsa esetében csokken a maradék széles karasz allomanyra
atterjed6 fert6zések szama.

5.6.2. Gyogykezelési lehetSségek

A védett halfajok gyodgykezelésére azok alacsony egyedszama és viszonylag
ritka elterjedtsége miatt gyakorlatilag nem keril sor. Ilyen beavatkozasok inkabb
olyan esetekben johetnek szamitisba, amikor az adott halfajok szaporitasara tett
er6feszitések soran a laboratériumban vagy tenyészhelyeken betegség 1ép fel.

A humancélua és haziallatok részére kifejlesztett gyogyszerek szama napjainkban
rendkiviili iramban névekszik. Sajnos ugyanez nem mondhaté el a halgyogyaszatban
alkalmazhaté gyogykezelési lehet6ségekrdl, ahol a terapias lehetéségek rosszabbak,
mint 30 évvel ezel6tt. A halak egyedi kezelése gazdasigosan nem kivitelezhetd, a
tomegkezelés pedig csak olcsd gyogyszerekkel kifizet6ds. Az eddig alkalmazott,
gyogyszerként nem regisztralt vegyszerek peszticidnek mindsilnek, s hasznalatuk
tavakban nem engedélyezett, a tiszta hatéanyagok ara sokszorosa az eddig alkalmazott
szereknek. Viszonylag szerencsés a helyzet az antibiotikumok tertletén, ahol a
Chlorocid mellett csak kevés gybgyszer szerepel a tilalmi listan, és szamos gyogyszer
tobb orszagban is regisztraciéval rendelkezik. Ugyanakkor a parazitik ellen széles
korben alkalmazott szerek (malachitzold, szerves foszforsav-észterek, stb.) hasznalata
europal unios tagsagunk miatt étkezésre szant halak esetében nem engedélyezett.
Keriilntink kell tehat a veszélyesnek mindsitett szerek hasznalatat. Tekintettel azonban
arra, hogy az emberi fogyasztasra nem kertil6 halak kezelésére a jelenlegi kotottségek
nem érvényesek, védett halfajaink pedig ebbe a kategdriaba tartoznak, ezért az alabbi
Osszeallitasban néhany olcsé, hatékony, am nem javasolt gybgyszer is ismertetésre kertil.

5.6.2.1. Tapetetés

Gyogytapokat Magyarorszagon a baktériumos betegségek lekiizdésére és a
béléléskods galandférgek elpusztitisara hasznaljak.

Antibiotikumokat tartalmazé tapokat az Aeromonas-ok okozta un. hasvizkor, a
fekélyes bérgyulladas, a columnaris-betegség esetén, valamint a tavaszi virémiahoz és
az uszOoholyag-gyulladashoz tarsulé masodlagos baktériumos fertézések megel6zése
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végett hasznaljak. Magyarorszagon leggyakrabban az oxitetracyclin, Neo-te-sol és
neomycin tartalmi tapokat etetnek halakkal. Az OTC (oxitetracyclin) napi adagja
77 mg/ttkg, a Neo-te-sol és Neomycin adagja 100 mg/ttkg. A takarmdnykeverék
antibiottkum  koncentraciéja a halak takarmany-fogyasztasanak fiiggvénye.
Alacsonyabb vizhémérséklet esetén 0,5%-0s takarmanyfogyasztasnal ezért a 100 kg
takarmanyba kevert OT'C mennyisége 1 540 g, mig magasabb vizhémérsékletnél 5 %
tapfogyasztas esetén 155 g.

Niclosamidot (Devermin, Yomesan) tartalmazé tapot Bothriocephalus- és Khawia-
fertdzottség esetén etetink. E galandférgek ellen a gyogyszer 0,1-0,2 g/ ttkg d6zisban
hatasos. Ilyenkor el6bb kiszamoljuk a halak étvagy szerinti egyszeri etetésre szant tap
mennyiségét, majd ehhez keverjiik a kezelendé haltdmegre szamitott gyogyszeradagot.
A gybgyszert szarazon, egyenletesen keverjik a tapba, majd a felhasznalas el6tt
megnedvesitve szérjuk a megszokott etetShelyekre. Figyelemmel kell lenni mindig
arra, hogy alacsonyabb hémérséklet esetén a halak kevesebb tapot fogyasztanak, ezért
viszonylag toményebb koncentraciék adnak megfelel hatékonysagot.

5.6.2.2. Fiirdetések

A halak gyogykezelésére kadakban végrehajtott révid idejd és un. szallitasi,
valamint halastavakban elvégezhet6 hosszu idejd fiirdetéseket hasznalnak.

Rovid ideji fiirdetésekre a 2,5%-o0s NaCl (konyhasé) oldata, a formalin, a
szerves foszforsav-észterek, ritkabban a kalium-permanganat oldata hasznalatos
Magyarorszagon.

A 2,5%-0s sboldatban val6 fiirdetés ritkan ad tokéletes eredményt, de jelentésen
gyériti a parazitak szamat és a gyakorlati célra nem sulyos fertézések esetén vagy
preventivcélboljolhasznalhatd. A halakatakadban elkészitettoldatbalehetéleghaléban
tartva helyezziik be, hogy onnan kénnyen eltavolithatok legyenck. Alkalmazhato
a sooldat a darakér kivételével kiilsé €l6skodoé egysejtiiek, kopoltyaférgek, pidcak,
Lernaea-larvak és pontytetvek eltavolitisara. Nagyobb halak 15 percet elviselnek az
oldatban, kisebb halak és néhany halfaj csak 10 percig fiirdethetdk.

A formalin oldata 0,2 ml/liter koncentraciéban jé hatisfokkal alkalmazhat6
kiils6 €16sk6do egysejtiek ellen. Ebben a toménységben a fiirdetési id6 40-45 perc.

A malachitzold kivalé hatasd, de gydgyszerként nem regisztralt kemikalia.
A ktllonbo6z6 kiszerelések toxicitasa eltérd, ezért hasznélatuk elétt tesztelni kell azokat.
Ichthyobodosis, chilodonellosis és halpenész gydgyitdsira 3 mg/liter téménységben
a 40-60 perces fiirdetést ajanljak. Mivel lassan leboml6 vegyiilet és a halhusban akar
évekig megmarad bizonyos mennyiségben, ezért a vegyszer hasznalatit szamos
orszagban betiltottak. Etkezésre szant hal kezelése malachitzolddel tilos.
firdetés formdjaban hatasos lehet pontytetvek eltavolitasara.

A szerves foszforsav-észterek kivald hatasa készitmények szamos parazita ellen.
Sajnos a halgyogyaszati kiszereléstik (pl. Masoten) meglehetésen draga. Magyarorszagon
ezért ezeket a névényvédelemben hasznalt készitményekkel (Flibol, Ditrifon, Unifosz)
szoktak potolni. Az alkalmazand6 dozist a firdetési id6tartam alapjan kell megallapitani.
Kopoltyuférgek ellen a 0,1 g/liter ajanlott 0,5-2 6réas furdetésként.
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A szallitasi fiirdetésekhez s6 ill. permanganat oldatokat, valamint egy
egysejtick ellen hatasos szer (malachitzold, formalin) és egy férgek ellen hatasos
szer (foszforsav-észter) kombinaciojat szoktak hasznalni. A hatasos toménységet az
idStartamtol fiiggben a tégazdanak kell megallapitani.

Néhany tandcs a szallitasi furdetések végrehajtasahoz:

1. Csak kevésbé toxikus gyogyszerekkel, biztosan ismert id6tartamu szallitas

esetén végezzik.

2. A szallitas soran folyamatosan biztositsuk az oxigén utanpotlast.

3. A modszer rendkivil praktikus, mert id6kimél6, de csupan preventiv célra

alkalmazando.

Hossza idétartamu fiirdetéseket Magyarorszagon halastavakban, telel6kben
malachitzolddel és foszforsav-észterekkel végeztek, de a kezelés kadakban és
akvariumokban is végrehajthato. A fenti két vegyszertipus togazdasagi hasznalatanak
betiltasa 6ta hossza idejd furdetéseket nem alkalmaznak. Védend6 halfajaink esetében
a réticsik és a lapi poc esetében ez a kezelés a fenti vegyszerekkel indokolt esetben
végrehajthato, hiszen azok emberi fogyasztasra nem kertilnek. Széles karasz esetében
a fenti vegyszerekkel val6 kezelés csak akkor végezhets, ha biztositékunk van arra,
hogy a halak egy késébbi idépontban sem keriilnek fogyasztasra. Egy napos furdetésre
a tesztelt malachitzold 0,1-0,2 mg/literes, a Masoten 1 mg/ literes oldata megfeleld.
A gybgyszer kisebb tavakba permetezéssel vagy a befolyohoz ontve juttathaté be.
Az utébbi esetben alecsékkentett szintl toba b6 vizbefolyassal adagoljuk a téményebb
oldatot. Az egynapos fiirdetés utan a gyégyszeres oldatot engedjiik le, alkalmazunk
vizeserét, de legalabbis higitsuk béséges vizutanpotlassal a té vizét.

Tanacsok a tavakban végzett furdetésekhez:

1. Csak mérsékelt ara gyogyhatasu szerekkel kifizet6d6 végrehajtani.

2. A kezelésre a kisebb halastavak alkalmasabbak.

3. A kezelésnél fokozott figyelemmel kell lenni a hal fajira és korosztalyara.
Az eltérd korosztalya halak érzékenysége killénboz6. A tenyésztett halfajok
gyogyszertlird képessége nagymértékben eltérhet.

4. Néhany gyogyszer esetében a fiirdetés csak olyan téban hajthat6é végre,
amelyben a fiirdetés ajanlott idejének végén vizcsere lehetséges. Néhany
gyorsabban boml6 gyogyszer esetében a kezelés vizcsere nélkil is
kivitelezhet6.
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5.8.

A  harom

veszélyeztetett  halfajbol

Magyarorszagon kimutatott és kézleményekben

mar megjelent él6sk6ddk listaja

széles karasz

réticsik

lapi pée

Tchthyophthirius nultifiliis
Trichodina spp.
Myxcobolus spp.
Dactylogyrus wegeneri

D. intermaedins
Dactylogyrus vastator
Dactylogyrus anchoratus
Gyrodactylus spp.
Diplozoon paradoxun:
Digramma interrpta
Cysticercus dilepicis
Cysticercus gryporhynebus
Philometra sanguinea
Trichodina spp.
Ancyrocephalus ernciatus
Gyrodachylus cobitis fossilis
Echinochasmus rat3i
Spirais contortus
Trichodiina sp.
Gyrodachylus slovacicns
Neascus cuticola

Spirois contortus
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6. Mellékletek

6. Mellékletek

6.1. tablazat. Az Tllés-tavak vizminségi jellemz6i és a hinrvegetacié boritasi értékei a haltelepitések eléte (TATAR 2017).

6 neve Mintavétel idpontja Vet  Oldott  Fossfit  Ammoénia  Ammoénum  Niwit  Niwit  Hinarboritis

(éuschoris dimma) (T sglat/ pH  lpesct o (PO-P)  (NHN) (NH;") (NO,) (NO,) (dominns
hinarvegetacio (S/cm) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/l)  taxona)

L sz Wés-6 1% (Cd) (+50%

o008.07) 2010. 05./2010. 06. 78 1120 11 080 0,00 020 035 200 o

L sz Tlés 16 2010.06 75 1600° 12 0,90 0,00 025 002 60 90% (Lor

(2008.07.) S ’ ” ) s I d o (L)

111 sz. Tlés-td 0

000, 07) 2010.09./2010. 08, 74 870 . 1,00 000 0,10 005 05 65%(Cd)

V. sz dles-0 2010.05./2010.06. 76 1050 17 030 000 010 012 260 95%(Ch

2009.07) U5,/ 2080, 0. 8 ; ; l , ; S o (Ch)

Vesz dliéso 2012.08 76 690 32 040 0,00 0,30 0,60° 50 0%

(2010.09,) o ’ ’ > > ’ > ’

VL sz llés-t6 )

2010.09) 2011. 08, . 820 99 030 0,00 005 001 10 52%(Cd

VIL sz. Tlés-td )

2012 06) 2013, 08, 74 1070 . 005 0,00 005 . 30 80%(Ch)

VIIL sz Tllés-t6 e

2015 10) 2015. 05 - 875 37 030 0,00 0,10 . 40 0%

Természetes lapi 55

péc élhelyek . N 182-1180 03127 00-180 0,00-0,01 001050 000040 00350  0-100%

intervallumai:

a Taxonok réviditései: Cd - Ceratophyllunm demersum (telepitett); Ch - Chara sp. (természetes uton telepedett meg); Cl — Cladophora sp.; Lt — Lemna trisulca

b A természetes élGhelyekre jellemz6 intervallumon kiviil esé érték.

¢ A tavon ciano- és/vagy vas- és kénbaktérium okozta vizviragzas volt augusztus folyaman.
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6. Mellékletek

6.3. tablazat. Az Illés-tavak vizminGségi jellemz6i és a hinarvegetacié boritasi értékei a haltelepitéseket kévetéen (2011-2016). Az
el6zetes vizsgalatok kedvezbtlen vizmindségl eredményei miatt a I1., V. és VIIIL. sz. 1llés-tavakba nem t6rtént lapi poc kihelyezés, azonban a
monitoringot folytattuk (TATAR 2017).

I sz. Illés-t6

1L sz. Ilés-t6
IIL sz. Ilés-to
IV. sz. Illés-t6
V. sz. llés-t6
VI sz. llés-t6
VIL. sz. Illés-t6
VIIL. sz. Illés-t6

Természetes lapi
poc éléhelyek
intervallumai:

a Taxonok roviditései: Cd - Ceratgphyllum demersum (telepitett); Ch - Chara sp. (természetes uton

Mintavétel idGpontja
(vizvizsgalat/
hinar-vegetacio)
2011-2016/2016. 05.
2011-2016/2016. 05.
2012-2016/2015. 05.
2012-2016/2016. 05.
2013-2016/2016. 05.
2013-2016/2016. 05.
2014-2016/2016. 05.
2015-2016/2016. 05.

pH

7089
7385
7082
7380
7380
7479
7277
7479

55.92

Uv — Utricularia vulgaris (telepitett).

Vezet6-
képesség
(uS/cm)
620-1230°
600-2410°
470-1260
780-1150
870-1130
700-1550"
900-1280°
875-1550

182-1180

Oldott
(0)

)
1,684
1296
21193
1,857
9,5
5,1-14,8
59-125
48126

03127

Foszfat
(PO,-P)
(mg/)
0,01-1,80
0,10-3,0°
0,01-0,90
0,03-0,90
0,03-0,25
0,0-0,80
0,01-0,25
0,2

00-18

b A természetes él6helyekre jellemzé intervallumon kivil es6 érték.

Ammonia
(NH,N)
(mg/1)
0,00-0,02
0,00-0,04
0,00-0,01
0,00-0,01
0,00-0,01
0,00-0,00
0,00-0,00
0,00-0,00

0,000,01

¢ A tavon ciano- és/vagy vas- és kénbaktériumok okozta vizvirigzas volt.

Ammonium
(NH,")
(mg/

0,05-0,70°
0,05-6,00"
0,05-0,60"
0,05-0,40
0,05-0,40
0,05-0,40
0,05-0,30
0,1

0,010,50

Nitrit

(NO,)

(mg/
0,00-0,17
000-0,15
0,00-0,03
0,01-0,50°

0,20

0,20-030
002-035

n.a.

000040

Nitrat
(NO,)
(mg/1)
0,0-25,0
0,5-5,0
0,0-20
0,1-250
0,3-4,0
0,5-4,0
0,1-1,0
0,5

0,0-35,0

Hinar-botitas
(dominans taxona)
2% (Uv)

0% (+0,1% Cl)
55% (Cd)

10% (Ch)

0% (+20% Cl)

8% (Cd) (+90% Cl)
0% (+3% Cl)

0%

0-100%

telepedett meg); Cl — Cladophora sp.;
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