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1. Bevezetés

1.1. El6zmények

A valodi tokfélék (Acipenseridae) csaladjaba tartozo fajok azon tal, hogy komoly
természeti értékkel birnak, a belbliik készitheté termékek (fekete kaviar, szalkamentes
hus, bor) miatt az akvakulturas terelésben is egyre fontosabb szerepet toltenek be.

A kecsege (Acipenser ruthenus L., 1758) a hazankban 6shonos tokfé¢lék koziil a legkisebb
termetli faj. A Szovjetunidoban mar az 1980-as évektdl termelik gazdasagi céllal, az
ikrajabol készitett kavidr ,,carszkaya” néven keriilt forgalomba. A 2000-es évek elejétdl
azonban vilagszerte javasoltdk a termelésbe vondsat, ezzel bdvitve a mar ekkor
,hagyomanyosan” eléallitott tokfélék mellett a gazdasagok termékskalajat (WILLIOT és
mtsai., 2001). E faj el6nyét a nagyobb testii tokfélékkel szemben a konnyii kezelhetdsége,
gyorsabb ivarérése és rovidebb ivari ciklusa jelenti. Ezen adottsagainak kdszonhetden a
kecsege a harmadik legszélesebb korben tenyésztett tokféle, amelyet mar a 2010-es
évekre 15 orszdgban termelnek, beleértve az olyan tradiciondlisan kaviar-eldallito
orszagokat, mint Oroszorszag vagy Iran (BRONZI és mtsai., 2011).

A tokfélék ovulalt ikrajara jellemz0, hogy az vizzel érintkezve 1-2 percen beliil ragaddssa
valik. A mesterséges szaporitds sordn ez a jelenség kedvezdbtlen, hiszen az ikraszemek
egymashoz ¢és a keltetd edény faldhoz tapadasa oxigénhianyos éallapothoz és gombas
fert6zések megjelenéséhez vezet (GISBERT és WILLIOT, 2002). Az ikraszemek
ragadossagat igy a termékenyitést kovetden meg kell sziintetni. Az ikréval egyiitt lefejt
ovularis folyadékban taldlhat6 kémiai anyagok ¢és a fejéssel jaro sériilésekbdl szdrmazod
vér gatolhatja a termékenyiilési folyamatot. Ezért javasolt azt eltdvolitani (félszaraz
mobdszer) (DOROSHOV és mtsai., 1983) és/vagy lehetOség szerint a lefejt ikrat a
termékenyités elott tiszta vizzel atobliteni (nedves modszer) (KOWTAL és mtsai., 1986).
A tokfélekre jellemzden az egy ikrastol szarmazo ikratétel teljes kikelése ,,kiilsé emberi
beavatkozas” nélkiil altalaban 2-3 nap alatt zajlik le. A haltenyésztés szamara azonban ez
az elhuzo6do kelési intervallum nehézségeket okozhat pl. gombdsodas, késObb az
allomany szétnovése, kannibalizmus stb. Mivel a mesterséges keltetés napokon at
elhuzodik, illetve folyamatos emberi feliigyeletet igényel, ezért a tenyésztok szamara
hasznos informécio lehet, hogy a korédbban, késobb, illetve a keltetés végén kikelt larvak

¢letképességében vannak-e, és ha igen akkor milyen mértéki kiilonbségek.



A tokfélék akvakulturaban val6 tenyésztésének masik — a gazdasagok szdmara taldn
leginkabb nehézségeket okozd — technologiai elem az ivadéknevelés. A nevelési folyamat
ezen idGszaka jelentésen befolyasolja a termelés késobbi fazisainak sikerességét is.

A hazai tokfélékkel foglalkozé vallalkozasok termelési-gazdasagi hatékonysaga minden
bizonnyal fokozhato a termelési-technologia javitasaval. Azonban a hozamfokozas masik
jelentds tartaléka az 1) fajok/alfajok alkalmazasaban rejlik. Eldzetes tapasztalataink
alapjan a kecsege szibériai alfajanak (Acipenser ruthenus marsiglii) novekedési erélye
eléri, s6t akar felil is malhatja a ,,hazai” vagy dunai kecsegéjét (A. ruthenus ruthenus).
Ezt a megallapitast tamasztjak ala a két alfaj hibridjével végzett elOkisérleteim

eredményei is.

1.2. Célkitiizések

A munkam célja az volt, hogy ezekre a munkafazisokra 0j vagy ujszerii megoldasokat
talaljak vagy a mar koradbban alkalmazott, de hatékonysagaban kiilonb6zé modszereket
Osszehasonlitsam, ezaltal hozzajaruljak a tokfélék, elsdsorban a kecsege szaporitasi és

crer

célokat tiztem ki:

1. A mesterséges szaporitds soran az ikra ragadossag elvételére alkalmas harom
kiilonbozd oldat tesztelése, vizsgalva azok hatasat a termékenyiilési és a kelési
aranyokra. Tovabba az emlitett kétféle termékenyitési tipust vizsgalva dsszevetni
azok termékenyiilésre €s kelésre kifejtett hatasat.

2. A keltetés kiilonb6z6 iddszakaiban kikelt 1arvak termelési paramétereiben adodo
kiilonbségek felmérése az eldnevelésiik ideje alatt.

3. Két, egymasra épiild kisérlet beallitasaval a kecsege ivadéknevelése soran
felmeriil6 lehetséges problémak koziil, a szaraz tapra szoktatds optimalis
modszerét és idejét meghatarozni, valamint ezen modszerek hatéasait vizsgalni az
ivadékok utoéletére.

4. Egy, a hazai halgazdalkodas szamdra Uj alfaj, a szibériai kecsege zart, intenziv
tizemi rendszerekben valo termelési potencidljanak felmérése, illetve a szibériai
¢s a dunai alfaj termelési mutatdinak 0sszehasonlitdsa a szaraztapra szoktatés, a

termelési paraméterek homérséklet-fiiggése €s a novendék nevelés tekintetében.



2. Sajat vizsgalatok
2.1. Anyag és médszer

2.1.1. Altalanos kisérleti feltételek

A kisérleteinkhez felhasznalt tenyészhalak és azok utddai a szarvasi Halaszati és Ontdzési
Kutatointézet €16 génbankjabol szarmaztak és a vizsgalatok kivitelezését is itt, az intézet
recirkulacids tizemében végeztiik.

A mesterséges szaporitas elokészitése soran a tenyészhalak medencéjében a viz
hémérsékletét 2 °C/nap titemben 16,0+0,5 °C-ra emeltiik. Az ivarérés indukalasat 3
nappal késébb szintetikus gonadotrop-releasing hormon-analoggal (Gonazon; Intervet
International BV, Boxmeer, The Netherlands), egy adagban végeztiik. Az ikrasok
esetében 40 pg/ttkg, mig a tejeseknél 20 pg/ttkg dozist alkalmaztunk. Az ikras halakat a
PODUSHKA (1999) 4altal leirt modszert alkalmazva fejtiik, a petevezetd végso szakaszan
ejtett bemetszés segitségével. A termékenyités megkezdése el6tt a spermat 1:200
aranyban tiszta vizzel higitottuk az ugynevezett ,,polispermia” jelenségének elkeriilése
végett (DETTLAFF és mtsai., 1993). Az ikrat — az erre iranyuld kisérlet kivételével —
félszaraz modszerrel termékenyitettilk, annak ragaddossagat pedig tehéntej-oldat
segitségével szilintettiilk meg (7 liter viz + 1 liter 3,5 %-0s tehéntej). A megtermékenyitett
ikrat Zuger-tivegekben keltettiik, melyekben a hémérséklet 19,1 + 0,9 °C volt. Az ikra
folyamatok szerint végeztiik. A larvak kelése a fejést kovet6 5-8. napon zajlott.

A kadakban 1év0 viz kémiai paramétereit és hOmérsékletét a nevelési kisérletek ideje alatt
a kecsege szamara altalanosan optimalis értékek (20-22 °C) kozott tartottuk
(CHEBANOV and GALICH, 2013). A larvak esetén 30-30, mig a késdbbiekben
kadanként 50-60 egyed testtomegét €s testhosszat mértiik. A kisérletek végén, illetve a
novendékhalakkal végzett kisérlet alkalmaval a kisérlet teljes ideje alatt, az Osszes
ivadékot egyedileg mértiik.

A tulélési aranyt (S) a larvak kisérleti szakasz végi és eleji egyedszamanak
kiilonbségeibdl szamitottuk. Annak értékét %-ban adtuk meg. Az allomanynak a kisérlet
ideje alatt bekovetkezett gyarapodasat a lehalaszasi hozam (Y) értékével jellemeztiik,
amely az Osszes lehaldszott hal grammban meghatarozott tomegét jelenti egy liter vizre
vonatkoztatva. Ezeken feliil az egyes kisérleti beallitaisokhoz igazodva az alabbi
paramétereket szamitottuk a szakirodalomban alkalmazott szokdsos formuldk

segitségével: napi novekedési sebesség (SGR), kondici6 faktor (CF), a
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takarmanyértékesitési egylitthatdo (FCR) ¢és az allomany- szétndvés mértékének
jellemzésére a variacios koefficiens (CVo, ill. CVy), illetve annak a kisérlet ideje alatt
bekovetkezett valtozasa (CV/CVo).

Az ikratermékenyiilési és kelési aranyok Osszehasonlitisat ChiZ-teszttel végeztem. A
megmaradasi értékek %-ban kifejezett mutatdit a statisztikai értékelés eldtt arcsin
transzformaltam. Az ivadék és novendékhal nevelési kisérletek soran a termelési adatok
normalis eloszlasat Kolmogorov-Smirnov teszttel (SPSS 13.0 for Windows)
ellendriztem, majd az azok kozott meglévd statisztikai eltérések kimutatasahoz
egytényez0s varianciaanalizist (one-way ANOVA, SPSS 13.0 for Windows) hasznaltam.
A kezelésenkénti Osszehasonlitaishoz LSD tesztet alkalmaztam. A két alfaj termelési
potencidljanak hdémérséklet fiiggését célzd vizsgalatomban az alfaji hatds és a
hémérséklet kozotti korrelaciot kéttényezds varianciaanalizis (two-way MANOVA,
SPSS 13.0 for Windows) hasznalataval vizsgaltam. Ezt kovetden ,, Tukey’s post-hoc”

tesztet végeztem.

2.1.2. A kisérleti koriilmények specifikus ismertetése

2.1.2.1. Az ikra ragaddssaganak elvétele

Jelen kisérletliinket — munkaszervezési okok és logisztikai megfontolasok miatt — Lénai
tok (Acipenser baeri) ikrajaval végeztiik. A kisérlet soran kétféle termékenyitési modszert
¢s harom kiilonb6z0 ikraragaddssag-mentesitésére alkalmas oldatot teszteltiink keét-két
ismétlésben. E16bb a nedves (az ikratételt termékenyités eldtt tiszta vizzel atoblitettiik) és
félszaraz (az ovulacios folyadék fecskenddvel torténd leszivasa az ikratételrdl)

termékenyitést végeztiik el, majd az alabbi ragadossag-mentesité oldatokat hasznaltuk:

1. T kezelés: tehéntej oldat (7 liter viz + 1 liter 3,5 %-os tehénte;j)

2. K kezelés: keményit6 oldat (10 liter viz + 5 kg burgonyakeményito)

3. W kezelés: Woynarovich II. oldat (10 liter viz + 40 g NaCl + 160 g karbamid,
majd 3 x 20 perces 0,25 ppt (g/) toménységli csersav-oldatos
kezelés)(WOYNAROVICH és WOYNAROVICH, 1980).

Mindharom anyag tesztelése soran a fiirdetd oldatot 15-20 percenként frissitettiik a
megfeleld homérséklet és oxigénszint biztositdsa érdekében. Az ikratételekbdl a
gerinchtiros allapotban (kb. 60 o6ra a termékenyités utan) random mintat (200-300 db)

vettiink a termékenyitési ardny megallapitdsdhoz. A termékenyiilt ikrdk szamat
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elosztottuk az Osszes vizsgalathoz kiemelt ikra szdméval, majd a kapott eredményt 100-
al felszorozva megkaptuk a termékenyiilési aranyt. A kelési arany szamitasahoz a kelés
beinduldsat kovetden mintdkat kiilonitettiink el egy-egy 20 literes edényben, majd
megszamoltuk a feluszo ivadékokat, melyek a termékenyitett ikraszemekbdl keltek ki. A
kikelt larvak szamat elosztva az 0Osszes, a tdlban elkiilonitett ikraszammal, majd

megszorozva 100-al megkaptuk a kelési aranyt.

2.1.2.2. A kecsege szaraz tapra szoktatasa

Kisérletiinket a kecsege dunai alfajaval (ARR) végeztiik, melyhez egy ikras és egy tejes
egyed ivartermékét hasznaltuk fel (RONYAL 2009). A zsenge larvak 4 napos koraban
1440 egyedet (atlagos testtomeg 12,8+1,3 mg) véletlen mintavételezéssel szétosztottunk
12, egyenként 40 liter hasznos térfogati mlianyag kadba, ami literenként 15 db larva
népesitési stirliséget eredményezett. A larvak szamara, azok 4 napos koratol kezdve, napi
5 alkalommal finomra apritott Tubifex férget kinaltunk fel. 7 napos korukban megkezdték
az ,,exogén” taplalkozast. Kisérletiinket ekkor inditottuk, melynek els6 ,,weaning” fazisa

a larvak 26, mig masodik ,,rearing” fazisa pedig azok 53 napos koraig tartott.

A ,,weaning” szakasz sordn 6 kiilonb6z0 tapra szoktatasi modszert (WS) teszteltiink két
ismétlést alkalmazva (1. abra). A kisérlethez Perla larva proactive 3.0 (0,4-0,8 mm), és
Perla larva proactive 5.0 (0,2-0,4 mm) (Skretting, Hendrix Spa, Mozzecane, Italy),
ivadéktapokat alkalmaztunk. A kezelések kozott az atszoktatas fokozatossagaban és a

hasznalt tapok szemcseméretében volt kizarolag kiillonbség.
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1. Abra: A tapra szoktatasi modszerek bemutatasa



Az atszoktatasi idOszak szakasz végén a 26 napos larvakat megszamoltuk, tomegiiket
egyedileg mértiik, majd csoportonként attelepitettiik dket 250 literes korkadakba. Ezt
kovetden a 27 napig tartd nevelési kisérleti szakasz soran, azaz egészen a halak 53 napos
koraig, az ivadékokat 0,8-1,2 mm szemcseméretii harcsatappal (Haltap Kft., Szarvas)
takarmanyoztuk.

Masik kisérletiinkben a kecsege szibériai alfajat (ARM) hasznaltuk. A zsenge larvak 5
napos koraban 900 egyedet (atlagos testtomeg 16,05+1,3 mg) random kivalasztottunk a
larvak tomegébdl, majd 9, egyenként 40 liter hasznos térfogatii mianyag kadba helyeztiik
Oket, kezelésenként 3-3 ismétlést alkalmazva. Kadanként 100 egyedet telepitettiink, ami
2,5 larvat jelentett literenként. A 25 napig tart6 kisérletben mind az €16 taplalékot (aprora
vagott Tubifex), mind pedig a szaraz tapot (Fry crumbs 000; szemcseméret: 0,3-0,5 mm;
fehérje: 58%, zsir: 12%; Joosen-Luycxk Aqua Bio, Turnhout, Belgium) ,,ad libitum”

szinten kinaltuk fel a halak szdmara, napi 3 alkalommal.

Kisérletiinkben harom kiilonbozé tapra szoktatdsi modszer eredményességét
hasonlitottunk dssze: 1) a halakat a tdplalkozas megkezdésétdl kezdve kizardlag szaraz
tappal takarmanyoztuk; 2) 6t napon at tart6 €16 eleséggel torténd takarmanyozasi idészak
utan a kecsegéket hirtelen, atszoktatdsi idoszak nélkiil szaraz tappal kezdtiik el
takarmanyozni; ill. 3) az 6t napon at tart6 ¢l6 eleséggel torténd takarmanyozasi idészak
utan a halakat négy nap alatt fokozatosan szoktattuk 4t szaraz takarméanyra, melynek
soran az €16 taplalék mennyiségét fokozatosan csokkentettiik, a szaraz tap aranyat pedig

noveltik.

2.1.2.3. A kelési 1d6 hatasa a kecsege termelési mutatoira

A kisérleti allomanyunkhoz sziikséges szibériai kecsege larvakat egy 2013. marcius
kozepén végzett szaporitast kovetdn gylijtottiik 6ssze. Ennek sordn 4 db ikras egyed
termékenyitett ikrdjat kiilon-kiilon Zuger iivegekben helyeztik el. A kelés
meginduldsakor minden egyes kelteté edénybdl 100-100 db larvat vettiink ki, majd azokat
Osszekeverve egy kiilon kadba telepitettiik. Ugyanezt a mintagytijtési eljarast alkalmazva
12, majd 24 ora elteltével még tovabbi két csoportot alakitottunk ki. Ennek
eredményeképpen Osszesen 3 kisérleti allomany keriilt elkiilonitésre. Ezek kelésiik
sorrendje alapjan az alabbi jeldlést kaptak: korai (E), kozepes (M) és kései (L) keléstiek.
Ekkor kezelésenként 210 egyedet random kivalasztottunk az egyenként 400 egyedet

tartalmazo csoportokbol, majd 9, egyenként 15 liter hasznos térfogati milanyag kadba



telepitettiik azokat; kezelésenként 3-3 ismétlést alkalmazva. Kadanként 70 egyedet
telepitettiink, ami 2,5 larvat jelentett literenként.

A larvak taplalasat azok 5 napos koratol kezdtiikk meg. A 20 napig tarto kisérletben mind
az €16 taplalékot (apréra vagott Tubifex), mind pedig a szaraz tapot (Skretting Larva
Proactive 5.0) ,,ad libitum” szinten kinaltuk fel a halak szamara, napi 3 alkalommal. Az
Ot napon at tartd €16 eleséggel torténd takarmanyozasi iddszak utan a halakat négy nap

alatt fokozatosan szoktattuk at szaraz takarmanyra.

2.1.2.4. A kecsege dunai és szibériai alfaja termelési potencidljanak 6sszehasonlitasa

Kisérleteink a két alfaj, a dunai (ARR) és a szibériai (ARM) kecsege termelési
potencialjanak 6sszehasonlitasara iranyultak a széraz tapra torténd atszoktatas, a mutatok
hémérséklet fliggése €s a novendékhal nevelés tekintetében. EIObbit a fent ismertetett,
fokozatos tapaszoktatasi modszer szerint végeztiik 300-300 egyed (atlagos testtomeg:
ARR=12,55+1,26 mg; ARM= 16,05+1,3 mg) felhasznélasaval.

A hoémérséklet hatasat célzo vizsgalatomhoz alfajonként 450-450 egyedet (atlagos
testtomeg ARM: 1,58+0,15 mg; ARR: 1,37+0,06 mg) alkalmaztam. Minden héfokon (20,
23 ¢és 26 °C) mindkét alfaj esetében 3-3 kisebb, a kadakban elhelyezett ketrecbe 50-50
ivadékot telepitettiink. Egy ketrec {irtartalma kb. 50 literes volt, ami 1 ivadék/liter
népesitési slirliséget eredményezett. 21 nap elteltével azonban a kisérleti ketrecek mérete
mar tal kicsinek bizonyult a halak szadmara, igy a kiséreti csoportok egyedszamat
egységesen ketrecenként 30-30 db-ra csokkentettiik. A 35 napig tartd kisérlet teljes
idStartama alatt a kecsegéket az aktudlis Osszes biomassza 7%-anak megfeleld napi
adaggal takarmanyoztuk. Az ivadékoknak a Perla larva proactive 3.0 (Skretting) szaraz
tapot manudlisan beszorva kinaltuk fel, napi 5 alkalommal. A medencékben a nevelési
viz hdmérsékletét a beallitott értékeken tartottuk + 0,5 °C ingadozas mellett. A viz kémiai
paraméterei mindharom medencében azonosak voltak.

A ndvendék halakbol alfajonként 45-45 egyedet (atlagos testtomeg ARM: 105,2+1,5 g;
ARR: 104,5£1,5 g) random kivalasztottunk a halak tomegébdl, majd 250 literes
korkadakba telepitettiik 6ket, kadanként 15 egyedet, 3-3 ismétlést alkalmazva. A 29 napig
tarto kisérlet teljes idétartama alatt a kecsegéket az aktualis Osszes biomassza 3%-anak
megfeleld napi adaggal, Aller Bronze (szemcseméret: 2,1-3,0 mm) szaraz tap

felkinalasaval takarmanyoztuk.



2.2. Eredmények

2.2.1. Sikerilt igazolnom, hogy a valodi tokfélék estében a nedves termékenyitési
modszer hatékonysdga meghaladja a félszdraz mddszerét. Az ikra tiszta vizzel valod
atoblitése a termékenyités el6tt, azaz a nedves termékenyités mindkét ikras — de
kiilonosen a masodik — esetében kedvezden befolyasolta a termékenyités hatékonysagat
(1. tablazat), igy a modszer alkalmazasaval csokkenthetd a tal sok ovulacios folyadék

termékenytilést gatlo hatésa.

1. tablazat: A termékenyiilési és kelési ardnyok™ alakulasa a kiilonboz6 termékenyitési

¢és ragaddssag-mentesitési eljarasok hatdsara

Nedves termékenyités Félszaraz termékenyités

T K W T K W

Termékenyiilési arany (%)

Ikras1. ggoga 79,66 79,54 66,67° 79,03%  76,47°
Ikras 2. g5 gga 88,758 87,692 61,53 69,11°  66,67°
Kelési
arany 9540%  9821¢ 93,95 98,46°¢ 8585% 90,902
(%) **

* A soronkent, kiilonbozo betiikkel jelolt értékek szignifikans eltérést mutattak. Chi-érték
= 11,35, szabadsdgi fok = 5 értéknél (P < 0,05, x* crir. = 11,1).

** A kelési arany csupan az Ikras 1. esetében keriilt meghatarozasra.

Ahol T — a tehéntej oldatos kezelés, K — a hdztartasi keményité oldatos kezelés, W — a
Woyndarovich II. oldatos kezelés.

2.2.2. Megallapitottam, hogy a termékenyitett ikra ragaddssaganak elvételére mind a
tehéntej oldat (T), mind a haztartasi keményité-oldat (K), mind pedig s ,,Woynarovich-
féle” modszer (W) alkalmas ugyan, de az utobbi eljarasban alkalmazott sds-karbamidos,
majd a csersavas kezelés jelentdsen késlelteti a larvak kikelését. Az ikrak ragadossaganak
elvételéhez a T kezelés esetében 40, a K és a W kezelések esetében 60 percre volt sziikség.
A kelés a termékenyités idOpontjat kovetd 84-122 ora kozott tortént a T-kezelés, a 86-

126 oraban a K és 89-144 o6rdban a W jelii kezelés esetében. A legrovidebb ideji €s



egyben a legszinkronizaltabb kelést a T jelti kezelés esetében figyeltiink meg, melyet a
K, majd a W kezelés kovetett (2. abra).

A kikelt larvak
50 | aranya (%)

45

—&— Tehéntej oldat
40

-0 -~ Keményito oldat

Woynirovich II. oldat

50 60
1d6 (orak)
2. abra: A kelési folyamat alakulasa a kiillonb6z6 ikra ragaddssag-mentesitési kezelések

hatasara

2.2.3. Megallapitottam, hogy a kecsege larvak ¢l6 taplalékrdl szaraz tapra torténd
atszoktatdsa azok 14-21. napos koraban ajanlatos, a kedvezObb megmaradéas és a
termelési mutatok elérése érdekében (2. tablazat). Annak viszont, hogy az atszoktatas
folyamatosan (4 napon keresztiil) vagy hirtelen torténik, igazolhatdéan nem volt
jelentdsége (2. és 3. tablazat). A kecsegelarvak taplalasara alkalmazott szaraz starter-
tapok szemcseméretét tekintve elmondhato, hogy a 0,2-0,4 mme-es frakcidju hasznalataval
kedvezdbb tulélési arany, mig a 0,4-0,8 mm nagysagu alkalmazaséaval jobb novekedési
litem érhetd el. A lehalaszasi hozamot tekintve azonban a kisérlethez hasznalt, eltéro
szemcseméretli szaraz tap alkalmazasanak nem volt jelentds befolyasold hatasa (2.
tablazat). A kisérleti eredmények alapjan kijelenthet6, hogy a kecsegeivadékok késébbi
utoéletére (,,rearing szakasz”) nem volt jelentds befolyasold hatassal a szaraz tapra

torténd atszoktatds modja.
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2. tablazat: A 26 napos kecsege ivadékok termelési adatai

S w SGR Y CVi
Kezelések

(%) 9 (%0/nap) (9/L) (%0)
WS-1  36,0+622% 095+001¢ 187+0,0° 530+088% 359022
WS-2  50,0+0,2°  0,63+£0,02% 16,6+02% 485+0,15% 349+14°
WS-3  76,1+£10,7¢ 0,99+0,02° 189+0,1¢ 11,71+1,91° 36,1 £14°2
WS-4  813+37% 0,68+003% 17,0£02% 856+0,05° 345+21°
WS-5 899x139 082+0,07° 179+04° 1141+1,12¢ 337+18°?
WS-6 802+0,7% 089+0,06° 183+0,4" 10,99+0,89° 353+3432

Oszloponkeént a kiilonbozo betiijelzést tartalmazo értékek szignifikansan kiilonbéztek (P
<0,05). A szoraseértékek két ismétlésre vonatkoznak. Ahol S — a tulélési arany, w — az élért
dtlagos testtomeg, SGR — a napi noévekedési sebesség, Y — a lehaldszasi hozam, CVy — a
varacios koefficiens.

2.2.4. lgazoltam azt a korabbi tokfélékre vonatkoz6 megfigyelést, hogy habar a larva
kozvetleniil az ,,exogén” taplalkozasanak megkezdésekor képes felvenni és emészteni a
széaraz tapot, a megfeleld talélési arany eléréséhez €s a késdbbi egészséges fejloddéshez

szlikséges egy néhany napos €16 eleséggel torténd taplalasi idoszak (3. tablazat).

3. tablazat: A harom kiilonboz6 tapra szoktatasi modszer hatasa a szibériai kecsege

termelési mutatoira

S Wt It CF SGR Y
(%) (9 (mm) (%) (%o/nap) (g/L)

Fokozatos

66,7+17,9% 0,61+0,12% 50,6 +4,72 0,47+0,032 14,5+0,7¢ 0,90 +0,08?
atszoktatas
Hirtelen

59,6 £11,12 0,58+0,07% 49,1 £2,02 0,48 +0,022 14,3+0,58 0,82+0,13%2
atszoktatas
Kizardlag

48,1 + 5,82 0,20 + 0,01b 353+ Z,Ob 0,49+0,012 10,1 + 0,1b 0,23 + 0,03b
szaraz tap

Oszloponkeént a kiilonbozo betiijelzést tartalmazo értékek szignifikansan kiilonboztek (P
< 0,05). Ahol S — a tilélési arany, wt — az élért datlagos testtomeg, It — az elért dtlagos
testhossz, CF — a kondiciofaktor, SGR — a napi névekedési sebesség, Y — a lehaldszasi
hozam.
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2.2.5. Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a kelés kezdeti fazisaban kelt
larvak ¢életképessége jelentdsen elmarad a 12 és a 24 draval késdbb kipattant fajtarsaiétol.
Sikeriilt igazolnom tovéabba azt is, hogy a taléld kecsegelarvak késobbi termelési

mutatoira a kelés ideje nincs jelentds befolyasold hatassal (4. tablazat).

4. tablazat: A kiilonb6z6 kelési iddpontok hatdsa a kecsege ivadékok termelési

mutatoira
S Wt CVi/CVo CF SGR Y
(%) (9) (%/%) (%) (%/nap) (g/L)

Korai kelés

E) 30,5+8,1* 0,31+0,04* 2,7+0,4* 0,50+0,04* 16,0+0,74 0,16+ 0,032

Kozepes kelés

M) 39,0+6,8% 035+0,03% 48+04° 0,48+0,03* 16,5+04% 0,24+0,03°

Kései kelés

L) 49,5+0,8° 034+0,04 6,0+1,1° 0,46+0,0228 16,0+0,6° 0,30+0,04°

Oszloponként a kiilonbozo betiijelzést tartalmazo értékek szignifikansan kiilonboztek (P
<0,05). Ahol S — a tilélési ardny, wi— az élért datlagos testtomeg, CVi/ICVo — a kezdeti és
a zaro varidcios koefficiens aranya, CF — a kondicidfaktor, SGR — a napi novekedési
sebesség, Y — a lehalaszasi hozam.

JO 4

2.2.6. A kecsege dunai és szibériai alfajainak széraz tapra torténo atszoktatasara iranyuld
vizsgalat eredményei alapjan megallapitottam, hogy az utobbi kisebb elhullasi veszteség
mellett kivitelezhetd. Annak ellenére, hogy az alacsonyabb tulélési arany alacsonyabb
lehalaszasi hozam értékeket eredményezett a dunai alfajnal, kijelenthetd, hogy a két alfaj
egyéb termelési mutatdi a nevelés ezen kezdeti szakaszdban jelentdsen nem kiilonboznek

egymastol (5. tablazat).
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5. tablazat: A kecsege alfajok termelési paraméterei

Kecsege S Wit It CF SGR Y
alfaj (%) (9) (mm) (%0) (%/nap) (9/L)
Dunai 354+112%  0,65+0,028  541+40° 047+0,03% 158+0,1° 0,54+0,18
(ARR)

Szibériai 6711490 0610120 50,6+47° 047+0,03% 145+0,7° 0,90+ 0,08"
(ARM)

Oszloponkeént a kiilonbozo betiijelzést tartalmazo értékek szignifikansan kiilonbéoztek (P
<0,05). Ahol S — a tilélési arany, wiy — az élért dtlagos testtomeg, It — az elért atlagos
testhossz, CF — a kondiciofaktor, SGR — a napi névekedési sebesség, Y — a lehaldszasi
hozam.

Egyértelmiien sikeriilt igazolnom, hogy mindkét alfaj szdmara a 23 °C tartasi hdmérséklet
kedvezett legjobban, azaz ebben a hdfoktartomanyban volt a leggyorsabb a ndvekedési
liteme és a takarmanyértékesitési egyiitthatd értéke is itt volt a legalacsonyabb (6.

tablazat).

6. tablazat: A kecsege ivadékok termelési adatai a harom kiilonb6z6 nevelési

homérseéklet fliggvényében

Héfok Wt SGR FCR Y
(°C) (9) (%/nap) (%/%) (g/L)
20 18,36 + 1,232 7,3+0,3% 0,99 + 0,072 11,01+0,742
23 20,79 + 1,01° 7,6 £0,3° 0,94 + 0,062 12,47 +0,61°
26 18,87 £2,43%® 7,2+0,22 1,05+0,07° 11,32+ 1,46 %

Oszloponként a kiilonbozo betiijelzést tartalmazo értékek szignifikansan kiilonboztek (P
<0,05; n = 180). A £jel utan feltiintetett szorasértéekek a harom ismétlésre vonatkoznak.
Ahol wt — az éleért atlagos testtomeg, SGR — a napi novekedési sebesség, FCR — a
takarmanyértékesitési egyiitthato, Y — a lehalaszasi hozam.

A két kecsege alfaj novekedési sebessége és takarmdnyhasznositasi mutatoi kozott
statisztikailag is igazolhato kiilonbségeket mutattunk ki. Mindkét paraméter esetében a
dunai alfaj (ARR) adatai jelentdsen kedvezdbbnek bizonyultak a szibériai alfaj (ARM)
értékeinél (7. tablazat).
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7. tablazat: A kecsege ivadékok termelési adatai az alfaji hatas fliggvényében

SGR FCR Y

Alfaj W
! (q) (%/nap) (%!%) (g/L)
Szibériai a a b a
ARM) 1985202 72402 1,04 % 0,05 11,01+ 1,21
Dunai a b a a
(ARR) 1883176 7,5+0,3 0,95 = 0,07 11,30 + 1,06

Oszloponként a kiilonbozé betiijelzést tartalmazo értékek szignifikansan kiilonboztek (P
<0,05; n = 270). A £jel utan feltiintetett szorasértékek a harom ismétlésre vonatkoznak.
Ahol wt — az éleért atlagos testtomeg, SGR — a napi novekedési sebesség, FCR — a
takarmanyértékesitési egyiitthato, Y — a lehalaszasi hozam.

Habér statisztikailag nem volt igazolhatd, de a szibériai alfaj termelési paraméterei
kedvezdbbek voltak a dunai alfaj értékeinél a ndvendékhalakkal végzett kisérletem soran

(8. tablazat).

8. tablazat: A kecsege két alfajanak termelési paraméterei a 29 napos nevelés soran

Kecsege Wt It CF SGR FCR
alfaj Q) (mm) (%) (%/nap) (%/%)

Szibériai 1611 +13,30° 32,6+0,8 044+0,02° 1,5+03% 1,72+032°
(ARM)

Dunai 1484 +£8,42%8  324+1,1* 0,44+0,02° 1,2+02% 2,00+ 0,30
(ARR)

Oszloponként a kiilonbozo betiijelzést tartalmazo értékek szignifikansan kiilonboznek
(P< 0,05). Ahol wy — az éleért atlagos testtomeg, It — az elért atlagos testhossz, CF — a
kondicidfaktor, SGR — a napi névekedési sebesség, FCR — a takarmanyértékesitési

egylitthato.

A kecsege két alfajat 6sszehasonlito kisérleteim tapasztalatai alapjan megfogalmazhato,
hogy a szibériai alfaj 0sszességében hasonloan jol, néhany paraméterben pedig akar

jobban teljesit az intenziv rendszerben valo nevelés soran, mint a dunai alfaj.
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3. Uj tudomanyos eredmények

1. Sikeriilt bizonyitanom, hogy a valodi tokfélék estében a nedves termékenyitési
modszer hatékonysaga meghaladja a félszdraz modszerét (Ikras 2. termékenyiilési
arany: 87,44% vs. 65,77%; (P< 0,05)). Amennyiben a fejt ikratételt a
termékenyitést megeldzden tiszta vizzel oblitjikk at, gy csokkenteni tudjuk az

ovularis folyadék termékenyiilést gatld hatasat.

2. Megallapitottam, hogy a ,,Woyndrovich-féle” modszerrel ragadossag mentesitett
ikrabol késébb kel ki a zsenge ivadék (a termékenyitést kovetd 89-144. éra), mint
atej (84-122. o6ra), vagy keményit6 (86-126. 6ra) oldattal kezelt ikrabol.

3. Eredményeim alapjan megéllapithatd, hogy habar kecsege esetében a larva
kozvetlenill az ,,exogén” taplalkozdsdnak megkezdésekor képes felvenni és
emészteni a szaraz tapot, a megfeleld tulélési arany elérés¢hez (66,7 és 59,6 vs.
48,1%; (P< 0,05)) és a késobbi egészséges fejlodéshez sziikséges egy néhany

napos ¢l eleséggel torténd taplalasi idoszak.

4. Megallapitottam, hogy a kecsege larvak ¢l0 taplalékrol szdraz tapra torténd
atszoktatasa azok 14-21. napos koraban ajanlatos. Ekkor kedvez6bb megmaradas
(7. napos: 36% vs. 14 és 21 napos: 76,1 és 89,9%; (P< 0,05)) és a termelési
mutatok (lehalaszasi hozam: 7. napos: 5,30 g/L vs. 14 és 21 napos: 11,71 és 11,41
g/L; (P< 0,05)) elérése érdekében. Annak viszont, hogy az atszoktatas
folyamatosan (4 napon keresztiil) vagy hirtelen torténik, igazolhatéan nem volt

jelentdsége.

5. A kecsegelarvak taplalasara alkalmazott, azonos beltartalml szaraz starter-tapok
szemcseméretét tekintve megallapithatd, hogy a 0,2-0,4 mm-es frakcidju
hasznalataval kedvezobb talélési arany (50,0 vs. 36,0% és 81,3 vs. 76,1%; (P<
0,05)) érhetb el. Ezzel szemben a 0,4-0,8 mm nagysagt alkalmazasaval viszont
jobb novekedési tlitem (az elért testtomeg 0,95 vs. 0,63 g €s 0,99 vs. 0,68 g; (P<

0,05)) figyelhetd meg. A lehalaszasi hozamot tekintve azonban a kisérlethez
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hasznalt, eltéré szemcseméretli szaraz tadp alkalmazéasanak nem volt jelentds

befolyasold hatasa.

. Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a kelés kezdeti fazisaban kelt
larvak megmaradasi aranya (30,5%) jelentOsen elmarad a 12 (39%) és a 24
(49,5%; (P< 0,05)) oraval késobb kipattant fajtarsaiétol. Sikeriilt igazolnom
tovabba azt is, hogy a tulélé kecsegelarvak késébbi termelési mutatoira a kelés

ideje nincs jelentds befolyasold hatéssal.

. Megaéllapitottam, hogy a szibériai alfaj kisebb elhulldsi veszteség mellett
szoktathatd 4t szdraz tapra, mint a dunai alfaj (megmaradési ardny: 66,7 vs.
35,4%; (P< 0,05)). Kijelenthetd az is, hogy a két alfaj egyéb termelési mutatdi a

nevelés ezen kezdeti szakaszaban jelentésen nem kiilonbdznek egymastol.

Egyértelmiien sikeriilt kimutatnom, hogy mindkét alfaj szdmara a 23 °C tartési
hémérséklet kedvezett legjobban, azaz ebben a hdfoktartomanyban volt a
leggyorsabb a novekedési iiteme (SGR: 7,55 %/nap) €s a takarmanyértékesitési
egylitthato érteke (FCR: 0,94 %/%) is itt volt a legalacsonyabb. Mind a 20 °C-on
(SGR: 7,33 %/map; FCR: 0,99 %/%), mind a 26 °C-on (SGR: 7,17 %/nap; FCR:
1,05 %/%; (P< 0,05)) tapasztalt értékek elmaradtak ett6l.
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4. Az eredmények gyakorlati hasznosithatosaga

A tokfélék, koztik a kecsege intenziv nevelése sordn a mesterséges szaporitds €s az
ivadéknevelés az a két meghatarozo6 technoldgiai folyamat, melynek egyes elemei még
ma is nehézségeket okozhatnak még a gyakorlott szakemberek szdmara is. A munkam
célja az volt, hogy ezekre az Aaltalaban kritikus és nagy odafigyelést igényld
munkafazisokra 0j vagy ujszerti megoldasokat talaljak vagy a mar korabban alkalmazott,

de hatékonysagaban kiillonb6z6 modszereket 6sszehasonlitsam.

1. Kisérleti eredményeim egyértelmiien igazoltak, a nedves termékenyitési modszer
elényeit a félszarazzal szemben. Ezt az eljarast alkalmazva novelhetd a
termékenylilési ardny a mesterséges szaporitas soran, igy csokkenthetd az erre a célra
kijelolt értékes anyaallomany mennyisége és/vagy e technoldgiai elem jarulékos
koltségei.

2. Kisérletemben harom, a szakma szamdara mar tobbé-kevésbé ismert ikra ragadossag
elvételi modszer hatékonysagat mértem fel. Mind a tehéntej oldat, mind a haztartasi
keményitd oldat haszndlata amellett, hogy igazolhatéan alkalmas a ragadossag
elvételére, gyakorlati szempontbdl is ajanlatos, foként konnyli kezelhetdsége és
relativ olcsosaga okan. Ugyanakkor az eddig f6ként pontyfélék ikrajanak ragadossag
elvételére hasznalt Woynarovich II. oldat alkalmazasat a gyakorlati munka
»gordiilekeny kivitelezése” miatt nem javaslom.

3. A kecsegék elsO taplalékaul mindenképp €16 eleséget sziikséges biztositani, majd
nagyjabol a 14-21. napos koruktél meg kell kezdeni a szdraz tapra vald
atszoktatasukat. A fiatal halak szamadra javasolt szaraztakarmany fizikai és beltartalmi
jellemz6i mar a gyartok révén rendelkezésiinkre allnak, azonban a lehetd legjobb
termelési mutatok eléréséhez sziikséges meghatirozni a faj szdmaéra optimalisan
felvehetd tapszemcesék méretét is. Az atszoktatas ideje alatt és az azt kovetd néhany
napban a kisebb 0,2-0,4 mm méreti tapot, majd ezt kovetden, fokozatosan
mihamarabb, az atszoktatas utani 4-5 nap multaval a 0,4-0,8 mm szemcseméretiit
érdemes felkinalni a kecsegék szamara. Ennek a takarmanyozasi protokollnak az
alkalmazaséaval kedvezdé novekedési és tulélési adatok érhetdek el, igy fokozva az
ivadéknevelés hatékonysagat, az erre forditanddo 1idd, koltség ¢és energia

minimalizalasa révén.
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4. A kecsege ikra keltetése az alkalmazott vizhdmérséklet fliggvényében akar tobb
napon at is elhtizodhat. A kelés megindulasat kovetden kelt larvak életképessége joval
gyengébb, mint a 12 és 24 6raval késobb kikelt fajtarsaiké. Gyakorlati szempontbol
érdemes a koran kipattant larvak elkiilonitett kezelése konnyitve ezzel a frissen kelt
larvak életterének tisztan tartdsat, ami eldfeltétele a késObbi esetleges fertdzések,
betegségek elkeriilésének.

5. A termelési hatékonysag novelése nem csak a nevelési technologia tokéletesitésével
¢s/vagy 1) modszerek bevezetésével lehetséges, hanem mas, a kordbban
alkalmazotthoz képest kisebb-nagyobb mértékben eltérd genetikai hattérrel és esetleg
kornyezeti-bioldgiai igényekkel rendelkezé allomanyok termelésbe vonasaval is. A
kecsege dunai és szibériai alfajat Osszehasonlitd kisérleteim igazoltdk az utdbbi
1étjogosultsagat a zart intenziv rendszerli termelés szdmdra. A piaci méretli hal
eléallitasa rovidebb id6 alatt, koltséghatékonyabban torténhet, kifejezetten azon
gazdasagok esetében, ahol a szibériai alfaj szamara kedvez6bb nevelési homérséklet
all rendelkezésre. Utobbi paraméter pontosabb meghatdrozasahoz azonban még

tovabbi féllizemi szintl kisérletek elvégzését tartom sziikségesnek.
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12. Feledi, T., Lengyel, S., Ronyai, A.: A lapatorra tok (Polyodon spathula) és a szibériai kecsege
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27. Feledi, T., Dajka, V., Rideg, A.: A viza (Huso huso) elsé sikeres szaporitasa Mag\y\arprsza on. &
In: XXXIX. Halaszati Tudomanyos Tanacskozas Szarvas, 2015. majus 20 2')1 Qe\ \__,,Yé;\
Andras, Nemzeti Agrarkutatasi és Innovaciés Kézpont Haléaszati Kutatomtezet Szarvas, 11,
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