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1. Bevezetés

1.1. El6zmények

A Magyarorszagon termelt hal dont6 tobbségét hagyomanyos tégazdasagi polikultardban
allitjak eld, melynek kozponti faja a ponty. Napjainkban azonban a fogyasztoi igények
egyre inkabb a magasabb feldolgozottsagu, izletes, j6 hiismindségii €s szalkamentes
halfajok irant novekszenek, melyeket extenziv togazdasagi koriilmények koézott nem,
vagy csak korlatolt mennyiségben lehetséges termelni. Az utdobbi néhany évtizedben
Eurdpa szerte 1étesiiltek olyan zart rendszert, recirkuléltatott vizzel lizemeld intenziv
telepek, amelyekben, nagy mennyiségben, ellendrzott koriilmények kozott lehetséges az
ilyen értékes fajok koltséghatékony termelése (BLANCHETON, 2000). Ezeken a
farmokon azonban a magas lizemeltetési koltségeknek kdszonhetden olyan halfajokbol
készitett termékeket érdemes eldéllitani, melyek értékesitési dra lehetdveé teszi a
gazdasagos fenntartast (TIMMONS és mtsai., 2018). A fenti kritériumoknak
messzemenden megfelelnek a tokfélék, melyeknek hiisa szalkamentes és ikrajuk, a fekete
kaviar vilagszerte népszerti és keresett luxus élelmiszer.

A valodi tokfélék (Acipenseridae) csaladjaba tartozo fajok a halak egy 6si csoportjat
alkotjak. Rendszertani fejlodésiik tobbszaz millio évre vezethetd vissza. Napjainkban a
tokfelek csaladjaba tartozo legtobb faj szerepel a Természetvédelmi Unid voros listajan.
A taxont jellemz6 viszonylagosan nagy generacios intervallum mellett ebben szerepe van
a folyoszabalyozasoknak és gatépitéseknek, a vizszennyezéseknek, az orvhaldszatnak, és
az allomanyok talhalaszasasanak. Ezek alapjan magas természeti értékkel birnak, sét a
beldliik készithetd termékek (kaviar, hts, bor) miatt az akvakultaraban is egyre fontosabb
szerepet toltenek be.

A halaszott tokhal piac altali keresettsége az 1980-90-es évekre jelentésen meghaladta
azt a mennyiséget, melyet a természetes allomanyok kizsakmanyoléasaval ki lehetett volna
elégiteni. A tokfélék bioldgiai sajatossadgaik tanulmdnyozdsa €és megismerése révén
ekkorra lehetévé valt mesterséges szaporitasuk és ivadéknevelésiik. Ennek
eredményeként megvalosulhatott elsdként a természetes vizi allomanyok potlasa, majd a
teljes vertikumu akvakultiras termelés révén a beldliik késziilt termékek piacon valo
megjelenése. Ezen a téren els6sorban a volt Szovjetunido utddallamainak kutatoit,
haltenyésztdit érdemes megemliteni, akik munkassdgukkal megalapoztdk a modern

toktenyésztési technologiakat. Emellett ekkorra az akvakultiras termelés technologiai



fejlodése is mar lehetdveé tette a tokfélék teljes vertikumu intenziv rendszerekben torténd,
gazdasagos nevelését. Ennek koszonhetéen vildgszerte egyre tobb tokhallal foglalkoz6
gazdasag létestlt.

A kecsege (Acipenser ruthenus L., 1758) a hazankban 6shonos tokfélék koziil a legkisebb
termeti faj. A volt Szovjetunioban mar az 1980-as évektdl termelték gazdasagi céllal, az
ikrajabol készitett kaviar ,,carszkaya” néven keriilt forgalomba. A 2000-es évek elejétol
azonban vilagszerte javasoltdk a termelésbe vonasat, ezzel bdvitve a mar ekkor
,hagyomanyosan” eldallitott tokfélék mellett a gazdasagok termékskalajat (WILLIOT és
mtsai., 2001). E faj el6nyét a nagyobb testii tokfélékkel szemben a konnyii kezelhetdsége,
gyorsabb ivarérése ¢s rovidebb ivari ciklusa jelenti. Tobbek kozott ezen elonyds
tulajdonsagainak koszonheti, hogy a harmadik legnépszeriibb tokféle lett a vilag
tokhaltenyészt6 gazdalkoddinak korében. Mar a 2010-es évek elejére a vilag 15
orszagaban — koztiik a nagy kaviar eldallitonak szamitd6 Oroszorszagban és Iranban —
jelentés volumenben termelték (BRONZI és mtsai., 2011).

kidolgoztdk és azt ma mar vilagszerte rutinszertien alkalmazzak. Ennek ellenére mégis
akadnak olyan technoldgiai elemek — mint példaul a mesterséges szaporitds vagy az
ivadéknevelés — melyek még ma is okozhatnak/okoznak nehézségeket még a gyakorlott
szakemberek szamadra is.

Az értékes anyahalak megovasa és a koltségekkel jard mesterséges szaporités, illetve
annak elOkészitése szempontjabol rendkiviil hangstlyos kérdés a szaporitas sikeressége.
A cél az, hogy a munka végeztével min€l tobb életképes larva alljon a termeld
rendelkezésére. A zart rendszerben, szaraz takarmanyon nevelt anyahalak esetében a
termékenyiilési és a kelési arany altaldban joval elmarad a természetes vizbdl befogott
vagy az ahhoz t6bb szempontbol hasonld, foldmedrii tavakban nevelt egyedek értékeitdl.
Azon gazdasdgok szdmara, amelyeknek csak ilyen tenyészhalak allnak rendelkezésre a
szaporitashoz, kiilondsen fontos kérdés, hogy a termékenyiilés és a kelés szazalékos
aranya minél kedvezdbb legyen.

A tokfélék ovulalt ikrajara jellemzd, hogy az vizzel érintkezve 1-2 percen beliil ragaddssa
valik. Ez a tulajdonsag kedvezd a halak természetes kornyezetben torténd szaporodasa
soran. Ilyenkor az ikraszemek a mederfenéken taldlhaté kavicsokhoz tapadnak, igy nem
sodrodnak el az ivohelyrél. Azonban a mesterséges szaporitds soran ez a jelenség

kedvezétlen, hiszen az ikraszemek egymdshoz és a keltetd edény falahoz tapadasa



oxigénhidnyos allapothoz és gombas fert6zések megjelenéséhez vezet. Az ikraszemek
ragadossagat igy a termékenyitést kovetden meg kell sziintetni.

A tokfélékre szintén jellemz6, hogy az ikraval egyiitt lefejt nagy mennyiségii ovularis
folyadékban taldlhatdé kémiai anyagok és a fejéssel jard sériilésekbdl szarmazo vér
gatolhatja a termékenyiilési folyamatot. Ezért javasolt eltavolitani (félszaraz mddszer)
¢és/vagy lehetdség szerint a lefejt ikrat a termékenyités el6tt tiszta vizzel atobliteni (nedves
modszer).

Egyes megfigyelések szerint, a termékenyitést kdvetd embrionalis fejlodés iddtartama,
melyet az embrid az ikraszemen belill tolt el, még a fajra jellemzd optimalis
id6intervallumon beliil is meghatarozza az egyed kés6bbi életének alakulasat. Kecsege
esetében ez az id6 az inkubacio alatt beallitott vizhéfoktol fliiggben 60-90 napfok
(CHEBANOV ¢és GALICH, 2013). A tokfélékre jellemzben az egy ikrastol szarmazo
ikratétel teljes kikelése ,,kiils6 emberi beavatkozas” nélkiil altalaban 2-3 nap alatt zajlik
le. Ez azt jelenti, hogy az els6k kozott kikeld larvak akar 2 nappal hamarabb kezdik meg
»posztnatalis” életiiket, mint az utolsok. A természetes vizi dllomanyok esetében ez az
idében elhtizodd kelési folyamat, amely a tokfélék sajatossdga, rendkiviil elényds a
fajfenntartds szempontjabol. A vizdramlatok hatdsait kihasznalva segit a frissen kelt
larvaknak abban, hogy az adott él6helyen, minél nagyobb teriileten szétterjedhessenek.
Az, hogy a kecsege larvak mekkora tavolsagra képesek elsodrodni az ivohelytdl,
nagymértékben fiigg a viz folyasi sebességétdl és hdmérsekletétdl. Ez a tdvolsag akar a
néhany szaz kilométert is elérheti a halak kikélésének helyétdl, folyasiranyban lefelé. A
haltenyésztés szamara azonban ez az elhuzodo kelési intervallum nehézségeket okozhat.
Ezért fontos tudni, hogy miként befolyasolhatja a larvédk talélési aranyat és egyéb
termelési adatait. Az elhtzodd inkubacid lehetdséget ad a gombés fertézések
felerosodésére, mivel az elso larvak kikelésétol kezdve mar az ikratétel nem kezelhetd
antifungalis szerekkel. Ezen feliil vélhetéen kedvezdtleniil befolydsolja azokat az adott
halallomanyban egyébként sem kivéanatos jelenségeket, mint amilyen a kannibalizmus,
az allomany szétnovése, az egyedek kozott a taplalékért folytatott kompeticio stb. Mivel
a keltetés napokon at elhtizodik, illetve folyamatos emberi feliigyeletet igényel, ezért a
tenyésztok szamara hasznos informacié lehet, hogy a korabban, késobb, illetve a keltetés
végén kikelt larvak életképességében vannak-e, €s ha igen akkor milyen mértéki
kiilonbségek. Ennek ismeretében a termeld akar idét és energiat is megtakarithat, sét az

ivadékallomanyanak mindségi paramétereit is befolyasolhatja.



A tokfélék akvakulturaban val6 tenyésztésének masik — a gazdasagok szdmadra talan
leginkdbb nehézségeket okozo — technoldgiai elem az ivadéknevelés. Ez az éltalaban
néhany héten at tart6 idoszak az, melynek soran az ikrabol frissen kikelt ,,zsenge larvabol”
mar szaraz tapot fogyaszto, a kornyezeti hatdsokra joval kevésbé érzékeny ivadék vagy
»elonevelt hal” valik. A nevelési folyamat ezen iddszaka jelentdsen befolyasolja a
termelés késobbi fazisainak sikerességét is. A feladat bonyolultsagat az a tény is
alatamasztja, hogy néhany tokfélékkel foglalkozo gazdasag az elénevelési fazist nem
vallalja fel, azaz az elonevelt, tdpra szoktatott ivadékot inkabb megvasarolja egy részben
vagy kizardlag ezzel a technoldgiai elemmel foglalkoz6 haltermel6tol.

A Kkorabbi tapasztalatok szerint a hazai tokhaltenyésztéssel foglalkoz6 gazdasagok
profitabilitasa novelhet6 a termelés-technologiai fejlesztések révén. Ez azonban nem az
egyetlen lehetdség a hozamok fokozasara. JelentGs potencial rejlik az 0j, kisebb-nagyobb
mértékben eltérd genetikai hattérrel rendelkez6 fajok/alfajok termelésbe vonasaban is. Az
alfajhibriddel végzett kutatds eredményeire alapozva, FELEDI és mtsai. (2011a) szerint
a kecsege szibériai alfajanak (A. ruthenus marsiglii) intenziv koriilmények kozott vizsgalt
termelési potencialja legalabb akkora, vagy akar nagyobb is lehet a ,,hazai” vagy dunai

kecsegéjénél (A. ruthenus ruthenus).

1.2. A dolgozat célkitiizései

A munkam célja az volt, hogy az emlitett munkafdzisokra 0j vagy Gjszerli megoldasokat
talaljak vagy a mar kordbban alkalmazott, de hatékonysagaban kiilonb6z6 modszereket
Osszehasonlitsam, ezaltal hozzajaruljak a tokfélék, elsdsorban a kecsege szaporitasi €s

crer

célokat tiztem ki:

1. A mesterséges szaporitds sordn az ikra ragaddssag elvételére alkalmas harom
kiilonboz6 oldat tesztelése, vizsgalva azok hatasat a termékenyiilési és a kelési
aranyokra. Tovabba az emlitett kétféle termékenyitési tipust vizsgalva dsszevetni
azok termékenyiilésre és kelésre kifejtett hatasat.

2. A keltetés kiilonb6z6 iddszakaiban kikelt larvak termelési paramétereiben adodo

kiilonbségek felmérése az eldnevelésiik ideje alatt.



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

4. Egy, a hazai halgazdalkodas szamara uj alfaj, a szibériai kecsege zart, intenziv
tizemi rendszerekben val6 termelési potencialjanak felmérése, illetve a szibériai
¢s a dunai alfaj termelési mutatdinak 0sszehasonlitdsa a szaraztdpra szoktatds, a

termelési paraméterek homérséklet-fliggése €s a ndvendék nevelés tekintetében.
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2. Irodalmi attekintés
2.1. A tokfélék rovid bemutatasa

2.1.1. Rendszertan, morfologiai jellemzok

A vilagon el6fordul6d 6sszesen 27 tokfajt az alabbi besorolas szerint helyezik el az allatok
vilagaban: Gerincesek torzse (Vertebrata), Allkapcsosok altorzse (Gnathostomata),
Csontos vazuak agazata (Osteognathostomata), Sugarasiszoji halak féosztalya
(Actinopterygii), Valodi sugarasuszojuak osztalya (Actinopteri), Porcos ganoidok
infraclassis/alosztalya ~ (Chondrostei). Ezen belil a tokalakiak  rendjébe
(Acipenseriformes) soroljak 6ket, melyet két recens csalad, a tokfélék (Acipenseridae) és
a kanalastokfélék (Polyodontidae) alkotnak (BETANCUR ¢és mtsai., 2017). Rendszertani
fejlodésiiket tekintve az a dinoszauruszok koraig nyutlik vissza, azaz, tobb mint 200 milli6
éve alakultak ki a tokalaktak rendjének fajai (BEMIS és KYNARD, 1997). Kozos
jellemzdjiikk a hidnyos elcsontosodas masodlagos jelensége, melynek eredménye egy
porcos-csontos vazrendszer (a fosszilis alakoknak még csontos vaza volt), melynek
tengelye a gerinchir (chorda). A rend sajatossdga tovabba a tobbé-kevésbé
meghosszabbodott orr-rész (rostrum), a fej ventralis oldalan elhelyezkedé szajnyilas,
valamint a heterocerkalis farktiszo (KISS, 1997).

Az Acipenseridae csaladba tartozo fajok testét 5 sor, rombusz alaku csontlemez, azaz vért
fedi. Az apro ganoid pikkelyek felismerhetden a faroktiszo tovében helyezkednek el.
Szajuk eloétt 4 bajuszszal talalhaté. Allomanyaik Eurdpa, Azsia és Eszak-Amerika
mérsékelt €govi teriileteit népesitik be (BILLARD és LECOINTRE, 2001). A csaladba 4
nem (Acipenser, Huso, Scaphirhynchus, Pseudoscaphirhynchus), osszesen 27 faja
tartozik (BEMIS és KYNARD, 1997).

A Polyodontidae csalad tagjainak bore vagy csupasz, vagy apr6 csontszemcsék fedik.
Szajuk széles, benne fiatal korban sok, apr6 fog talalhato, melyek a kifejlett példanyok
allkapcsan is felismerhetéek. Orruk felsé része meghosszabbodott, elérheti a teljes
testhossz 1/3-4t. Két bajuszszaluk van. Eszak-Amerika és Kelet-Azsia vizeiben fordulnak

elé. A csalad 2 nemébe (Polyodon, Psephurus) 1-1 faj tartozik.
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2.1.2. Elterjedés

A tokfélék vilagszerte csupan a Fold északi féltekéjén terjedtek el (ROCHARD és mtsai,
1990). A legtobb faj az u.n. Ponto-Caspi régidban fordul eld, egy résziik Eszak-
Amerikaban, mig néhany faj Kelet-Azsiaban és Szibéridban honos. Egykori elterjedési
teriiletiik Magyarorszagon a Duna, Tisza, Maros, Koros, Vag ¢és Drava folyo
vizrendszerei voltak. A talzott mértéki halaszat azonban azt eredményezte, hogy a X V1.
szazadtol kezdddden csokkeni kezdtek a kifogott tokhal mennyiségek, és a XIX.
szazadban ezeket a halakat mar csak eseti fogasként regisztraltak a Kozép-Dunan
(KRIESCH, 1876, KAROLI 1877, HERMAN, 1887; KHIN, 1957).

Az édes ¢és félsos vizterek kozott vandorld tokfajok napjainkra az orszag természetes
vizeibdl mar vagy egyaltalan nem, vagy csak igen ritka esetben keriilnek el6. Ez tobbek
kozott a specifikusan rajuk jellemzd, szaporodasi célu migracionak kdszonhetd. A folyo
alsé szakaszan létesitett Vaskapu I. és II. vizieromiiveknek (1970, 1984) kdszonheten a
korabban a k6zép-dunai szakaszig, s6t egészen Bécs varosaig feluszo nagytestii tokfélék
ezekrdl a szakaszokrdl szinte teljesen eltlintek. Napjainkban a viza (Huso huso) és a
soregtok (Acipenser stellatus) szinte teljesen eltiint fajnak tekintheté a Duna k6zéps6
szakaszan. A simatok (A. nudiventris) és a vagotok (A. gueldenstaedtii) nem vandorlé
formajanak jelenléte még szorvanyosan kimutathatd, azonban mindkét faj kiilonosen
veszélyeztetettnek szamit a Duna-medencében (LELEK, 1987; HENSEL és HOLCIK,
1997; BACALBASA-DOBROVICI, 1997; BACALBASA-DOBROVICI ¢és HOLCIK,
2000; REINARTZ, 2002; BLOESCH és mtsai., 2005 és 2006). A XX. szazad masodik
felére az 6 shonos tokféléink koziil csupan a kecsege (A. ruthenus) természetes vizi
allomanyai maradtak fent kimutathato mennyiségben. A felsorolt dshonos tokfajokon
kiviil még megemlitendd a kozonséges tok (A. sturio), amely napjainkra mar eltlintnek
nyilvanithat6 az egész Duna-medencébdl, bar kisebb populacidja még fellelhetd a Fekete-
tengerben. Annak ellenére, hogy el6fordult a Duna vizrendszerében, magyarorszagi
fogésairdl egyértelmli irdsos feljegyzések nem maradtak fent. A tokfélék haldszati
feljegyzések alapjan bizonyitott recens eléfordulasi helyeit NYESTE és mtsai. (2006) az

1. abran foglaltak 6ssze.
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Jelmagyarazat/ Symbology
. A. gueldenstaedtii

. A. gueldenstaedtii hybrid

A Polyodon spathula

1. abra: A tokfélék recens el6fordulasi adatai a Karpat-medencébdl (NYESTE és
mtsai., 2020)

2.1.3. Biologiai sajatossagok

A tokfélékre altalanosan elmondhatd, hogy természetes koriilmények kozott hossza
életiiek, 50-60, st a nagyobb testii fajok akar 80-100 évig is élhetnek (RONYAI és mtsai.,
2010). Zomében az édes és sos vizi életterek kozott vandorld G.n. diadrom életmodot
folytatnak (BEMIS ¢és mitsai., 1997), ezen beliil pedig az anadrom vagy semianadrom
csoportba tartoznak. Osszel vagy tavasszal felkeresik az folyami ivohelyeiket és a
szaporodds befejezéséig annak kozelében tartozkodnak, majd visszatérnek eredeti
¢lohelytlikre. E fajok esetében ez a tengerek brackvizi part menti zonait, illetve a
sekélyebb vizl tenger-részeket jelenti (BACALBASA-DOBROVICI, 1997). Az ivasi id6
kozeledtével a megfeleld ivari érettség allapotaban, vagy ahhoz kozel 1€vo tejes, majd az
ikras egyedek megkezdik vandorutjukat felfelé a folyon. Annak érdekében, hogy az
ivohely adta lehetdségeket a lehetd legjobban kihasznaljék, sokszor az egy fajba tartozo,
de kiilonb6zo ivari fejlettségi allapotban 1évé egyedek, eltéré idében kezdik meg
vandorlasukat (GERBILSKII, 1951). Néhany fajuk, vagy azok egyes populacioi u.n.

potamodromus életmodot folytatnak, azaz egész életiiket édesvizben toltik, és csak ott
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végeznek kisebb-nagyobb vandorlast (pl. kecsege, szibériai tok, lapatorra tok)
(BACALBASA-DOBROVICI, 1997).

A tokfélék akvakulturas termelésbe torténd bevonasakor meghatarozd szempont volt az
ivari fejlédésiik alakulasa. Ebben a tulajdonsdgban az egyes fajok kozott jelentOs
kiilonbségek vannak, de altalanosan kijelenthetd, hogy a tobbi halfajhoz képest igen
hosszu id6 kell a tokfélék ivaréréséhez. A nagy testii, hosszl életii fajok (pl. Huso nem)
ikrasainak ennek eléréséhez 14-20 év, a tejeseinek valamivel révidebb idd, 10-14 év
sziikséges (PETERI és mtsai., 1988a; HARKA és SALLAI 2004; CHEBANOV és
GALICH, 2013). A fajok tilnyomo6 tobbségének ivari ciklusa is tobb éves. Az ikrasok
altalaban 3-4, a tejesek 2-3 évenként ivnak, azonban a kisebb testmérettel rendelkez6
fajok (pl. a kecsege) ez aldl kivételt képeznek.

fvasuk a folyok mély, gyors folyasu, koves vagy kavicsos aljzati szakaszain torténik
(HARKA ¢és SALLAI 2004; CHEBANOV ¢és GALICH, 2013), ahol a viz aramlasa
megakadalyozza a lebegd anyagok kitilepedését, és megfeleld oxigén ellatast biztosit a
fejlodd embridk szdmara. Az ovulalt ikraszem ikrahéjanak kiilsd rétege vizzel érintkezve
1-2 percen beliil erésen ragadossa valik. Ezen tulajdonsagnak kdszonhetden az a kavicsos
mederfenékhez tapad, megakadalyozva az optimalis kornyezetbdl vald elsodrodéasat. Az
ikraszem mérete fajonként eltéré (atmérdje 2-4 mm kozott valtozik). Fajon beliil is
eléfordulnak egyedi kiilonbségek, melyek genetikailag meghatarozottak. S6t, néhany
kivételtdl eltekintve altalanosan elmondhato, hogy az ikrasok életkoranak elérehaladtaval
a benniik 1évé ikraszem atmérdje egyenes aranyban ndvekszik. Az embriondlis
fejlodéshez sziikséges homérsékleti optimum fajtol fiiggben 10-20 °C kozott van, és 5 -
10 napig tart. Azonos hdmérsékleten a kiilonb6zd fajok ikraja kozel hasonld 1d6 alatt kel
ki (DETTLAFF és GINSBURG, 1954).

A frissen kikelt zsenge larva a vizhémérséklet fiiggvényében altaldban 5-15 nap elteltével
kezdi meg a kiils6 forrasbol valo, u.n. exogén taplalkozasat. Amig a larva csupan a
szikzacskoban 1évd tapanyagokat hasznositja, addig a tdpcsatornaja zart marad. Ezt az
annak utolsé szakaszan szabad szemmel is jol lathatd spiralis dugd, U.n. bélszurok dugitja
el, melynek kilokédése a vegyes taplalkozas kezdetét jelzi. Az ivohelyen lerakott
ikraszemekbdl kikelt 1arvak pozitiv phototaxist mutatnak, egyfajta gyertydzo mozgast
végeznek. Ez az uszdsforma segiti a zsenge larvdkat abban, hogy a folyd lassan
megkezdje Oket a tenger felé sodorni. A mar taplalkozo ivadék aktivan tiszva folytatja
utjat a folyon lefelé, mikdzben igyekszik a lehetd legjobban kihasznalni annak

taplalékbazisat. A kezdetekben taplalékukat a zooplankton, késébb - néhany faj
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kivételével - a zoobenthosz ¢ldlényei alkotjak. A halak eurihalinitdsa hamar kialakul, mér
néhany napos korban kifejléddnek az ioncserét lebonyolitd szervek még azoknal a fajoknal
is, melyek egész életiiket édesvizben toltik (RONYAI és mtsai., 2010).

A tokfél€k fajai természetes koriilmények kozott gyakran 0sszeivnak egymassal, melynek
eredményeképpen hibridek jonnek létre. Ezek ivarszerveinek hisztologiai vizsgalata
alapjan BURTZEV (1967) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az altala vizsgalt fajok
koziil csak néhanynak (G.m. kecsege, simatok, viza, séregtok) a kiilonb6zo
kombinacioban valé keresztezésével allithatok eld fertilis utdédok. A késobbi genetikai
céli kutatasok adtak magyarazatot a megfigyelésre, miszerint a fertilis utdédokat
eredményezd hibridizacioban részt vevo sziiloparok 120, mig a steril utédokat nemzok
240 kromoszémaval rendelkeztek (VASIL’EV ¢és mtsai.,, 1980; SOKOLOV ¢és
BERDICHEVSKI, 1987).

2.2. A tokfélék természetvédelmi jelentdsége, hazai vonatkozasok

A természetesvizi allomanyok drasztikus csokkenése miatt 1998. daprilisatol
(Washingtoni Egyezmény) a CITES (Convention on International Trade of Endangered
Species of Wild Fauna and Flora) néhany tokfélét a fokozottan veszélyeztetett fajok kozé,
mig az Osszes tobbit a veszélyeztetett fajok koz¢ sorolta. Ez a dokumentum szigortian
szabalyozza az abban szerepld védett fajokra és az azokbol késziilt termékére vonatkozd
nemzetkozi kereskedelmi tevékenységet.

A tokfélek napjainkig fennmaradt 27 fajabol Magyarorszagon az alabbi 6 faj volt

dshonos, habar tobbségiik jelenléte a természetes vizeinken erésen megkérddjelezhetd:

o Kozonséges tok (Acipenser sturio)
o Kecsege (Acipenser ruthenus)

e Simatok (Acipenser nudiventris)

e Soregtok (Acipenser stellatus)

o Vagotok (Acipenser giieldenstaedti)

e Viza (Huso huso)

15



A Természetvédelmi Vilagszovetség (International Union for Conservation of Nature
and Natural Resources, réviden: IUCN) a simatokot €s az kozonséges tokot a kritikusan
veszélyeztetett (Critically endangered - CR), a vizat, a soregtokot és a vagotokot a
veszélyeztetett (Endangered - EN), a hazai vizekben leggyakrabban eléforduléd tokfélét,
a kecsegét, pedig a sebezhetd (Vulnerable - VU) fajok kdz¢ sorolja.

A Berni Egyezmény Allandé Bizottsaganak jovahagyasaval (2005), a 2000-es évek
kozepén egy komplex nemzetkozi akcioterv Keriilt kidolgozasra (BLOESCH és mtsai.,
2005 ¢és 2006), melynek célja a dunai tokfélék teljes eltiinésének megakadalyozasa volt.
Ettél kezdve Eurdpa szerte fokozatosan rairanyult a figyelem a védett dunai tokfajokra,
koztiik a kecsegére. Ezt a folyamatot erdsitette a késobbi, 2013-ban a ,,Danube Sturgeon
Task Force” nevii, tokfélékkel foglalkozd szakembereket tomoritd csoport altal életre
hivott Sturgeon 2020 program is. Ez az akcioterv taglalja tobbek kozott azokat a
legsiirgdsebb beavatkozasi pontokat, amelyek a tokfélék védelmére iranyulnak és
is koszonhetéen Magyarorszagon 2015-ben a Magyar Haltani Tarsasag ,,Az Ev halanak”
valasztotta meg a kecsegét, ezzel is hozzajarulva a faj hazai népszertisitéséhez (JOZSA

¢és mtsai, 2016).

2.3. A tokfélék gazdasagi jelentésége

2.3.1. A globalis tokhaltermelés alakulasa

A rendelkezésre all6 adatok alapjan, a vildgpiacon jelen 1évd tokhal mennyisége az 1950-
es években nagyjabol 20000 tonna volt, ami kizarolag természetes vizi halaszatbol
szarmazott. A legalis fogasokbdl szarmazé tokhal legnagyobb mennyiségben (kb. 30000
tonna) az 1980-as évek kozepén volt jelen a piacon (FAO, 2018). A halaszati tevékenység
els6sorban a Kaszpi-tengeren és annak vizgylijt6jén volt meghatdrozo. Foként a part
menti orszagok, a Szovjetunio (késébb Oroszorszag és Kazahsztan) és Iran adta a globalis
termelés talnyomo részét, azonban egy ehhez képest kismértékii természetes vizi
tokhalfogas még az 1980-as évek végéig az USA-ban is engedélyezett volt. A véltozas a
Szovjetunié széthulldsa utdn kezdddott, amikor az utédallamokban elkezdtek egyre

szigorubb kvotakat bevezetni a tokhalaszat szabalyozasara. A hivatalos halaszati adatok
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szerint a természetes vizekbdl szarmazd tokhal mennyisége dinamikusan csokkenni

kezdett (BRONZI és mtsai., 2019).(2. abra).

GLOBAL STURGEON PRODUCTION FROM FISHERY AND AQUACULTURE
(1950 - 2015)
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2. abra: A tokfélék halaszati és akvakultiraban torténd globalis termelésének alakulasa

(BRONZI ¢és mtsai., 2019, mddositva)

A nem hivatalos informacidk szerint azonban a 80-as évek végén megalakult szovjet
utddallamok némelyikében a szegénység olyan méreteket 6ltott, hogy az orvhalaszat
révén az természetes tokallomanyok ebben az iddszakban drasztikusan megfogyatkoztak.
Ha egy orvhaldsznak sikeriilt példaul egy tobb szaz kilogrammos kavidr érett vizat
kifognia, majd azt a feketepiacon értékesitenie, az akkor nem csak 6t, hanem az egész
csaladjat egy életre kihuzta a mélyszegénységbdl. A FAK orszigainak gazdasagi
megerdsddése, a halaszati kvotak folyamatos szigoritdsa, a piacon megjelend tokhal
termékékre vonatkozd szabalyozasok bevezetése, valamint a tokfélék akvakultrdban
valo tenyésztésének fellendiilése egylittesen azt eredményezte, hogy a 2000-es évek
elejére a legalis természetes vizi fogasok mar alig érték el a 2-3000 tonnat. Késébb, a
2010-es évek elejére pedig mar nem haladtdk meg az 500-1000 tonnat (BRONZI és
ROSENTHAL, 2014).
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A tokfélék akvakulturds termelésének kezdetei az 1980-as évek kozepére datalhatok.
Ekkor 1étesiiltek az els6 tokhal telepek, foként a Szovjetunio teriiletén. Tobb mint tiz éven
keresztiil azonban a termelési volumen nem haladta meg globalis szinten az 1000-2000
tonnat. Az 1990-es évek végétdl azonban - parhuzamosan a természetes vizi halaszat
intenziv cs6kkenésével - a tokhal termékek, elsdsorban a kaviar akvakultiraban torténé
eloallitasa egy gyorsiitemii fejlédést mutatott (2. abra). A fellendiilés kdszonhet6 volt a
piaci kinalat hidnyanak, amelyet az ekkor még kevés szamu telep nem tudott potolni.
Ezzel egyidejlileg az akvakulturaban eldallitott toktermékek mindségének elfogadottsaga
is nétt, igy azok piaci értéke is. Ez az idészak nagyjabol a 2000-es évek kdzepéig tartott
€s maig a ,,kavidr aranykora”- ként szokasos emlegetni. Azok a telepek, melyek ebben az
idészakban kezdték meg tizemelésiiket, ekkor jelentds profitra tudtak szert tenni. A 2000-
es évek masodik felében 1j tokhallal foglalkoz6 gazdasagok létesiiltek vilagszerte,
melynek koszonhetden az eldallitott termékek mennyisége nétt, mig az értékesitési ar
csokkenni kezdett. A kinai tokhaltermelés megjelent a vildgpiacon, melyet azéta is az 6
jelentés dominanciaja jellemez. A 2008-2009-es gazdasagi valsag hatasai és Kina jelentds
befolyasold hatdsa a 2010-es évek elsé felében szamos kisebb gazdasagot juttatott
csOdhelyzetbe. A  termelés volumene ugyanakkor ebben az i1ddszakban
megsokszorozodott, 2015-re elérte a 130000 tonnat. BRONZI és mtsai. (2018) szerint
ebbdl tobb, mint 110000 tonnat, mig a FAO (2018) adatsora szerint kdzel 91000 tonnat
(1. tablazat) Kina termelt. Ez a mennyiség, tobb mint négyszerese a valaha halaszat révén
piacra kertilt tokhal termékeknek. Az ezt kdvetd két évben ugyan egy kisebb csokkenés

figyelheté meg (3. abra).
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3. abra: A tokfélék kontinensenkénti akvakultiras termelésének alakulasa az utobbi

években (FAO Fishery and Aquaculture Statistics, 2018)

Habar a vilag toktermelési tendencidi szinte teljesen kovetik a kinai piac alakulasat,
azonban mivel 6k szinte kizardlag sajat részre, belfoldon értékesitenek, igy a vildg mas
részein létesiilt gazdasagok is fent tudtak maradni. Hozzavetdleg a vilag 51 orszagaban -
a 2017-es adatok szerint - 2329 toktenyésztéssel foglalkozo gazdasag lizemel. Ebbdl a
legtobb Kinaban 1302 (54%!), majd 555 Oroszorszagban (24%), 176 a kozel-keleti
orszagokban (8%), 168 a Tavol-keleten (7%), 143 az EU teriiletén (6%), Eszak-
Amerikaban 20 (1%), Dél-Amerikaban 5 (<1%), és még Afrikaban is 1étesiilt 2 (<1%)
(BRONZI és mtsai., 2019). Ha foldrészenként Gsszevonva tekintjiik az adatokat, Azsia
dominanciaja szembetiing (3. abra).

A 2016-o0s évi statisztikai adatok szerint a legnagyobb mennyiségli tokhalat termeld
orszag jelenleg Kina, a masodik helyen Orményorszag, a harmadikon pedig Oroszorszag
all (FAO, 2018). Magyarorszag a listin a 16. helyen all az akkori 76 tonnaval (1.
tablazat).

2017-ben a becsiilt 0sszes termelés szerint Kina annak 78%-at adta. Kina utdn a
legnagyobb termel8k ebben az évben Oroszorszag (7%), majd Orményorszag (6%) és
Iran (2%) voltak (BRONZI és ROSENTHAL, 2018).

A kozeljovore nézve a vilag tokhal termelése varhatéan 2018-t61 kezdéen majd egy lassan

novekvo tendenciat mutat, melynek eredményeképpen 2020-ra a globalisan megtermelt
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mennyiség nagyjabol 120000 tonna koriil lehet (BRONZI és ROSENTHAL, 2018). A

tavolkeltei termelés erésodése varhatd, mig Kina dominancidjanak mértéke varhatdéan

ekkorra enyhén csokkenni fog. Az eurdpai piac lassu iiteml ndvekedése is elore jelezheto.

1. tablazat: Az évenkénti tokhaltermelés alakuldsa orszagonként a 2010-es években

(Az értékek mellett szerepld F az adatok bizonytalansagara utal)

Evek

No. Egység| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
1 |Kina tonna | 35324 | 44211 | 55184 | 64652 | 75920 | 90828 | 89773
2 | Orményorszag tonna | 550 F | 830F | 1636 | 2170 | 2931 | 4115 | 4649
3 | Oroszorszag tonna | 2078 | 3020 | 3270 | 3430 | 3560 | 3845 | 3267
4 |Iran tonna 251 312 456 564 650 | 1071 | 2146
5 | Olaszorszig tonna | 753 | 8383 | 714 | 717 | 8238 | 850F | T
6 |USA tonna | 200F | 300F | 300 F | 947 947 947 947
7 | Vietnsm tonna | 600 F | 1000 F | 2% | 1200 F| 693 F | 786 | 932
8 |Lengyelorszag tonna 170 241 334 440 472 397 530
9 |Franciaorszag tonna | 202 236 224 335 |402,3 | 445 |450F
10 |Bulgaria tonna | 448,6 | 301,06 | 323,4 | 294,17 | 276,6 | 343,9 | 320,3
11 |Kazakhsztan tonna 15 28 87 271
12 | Németorszag tonna 93 40 294 258 257 222 185
13 |Litvania tonna | 17,19 | 51,73 | 55,36 | 115,76 | 72,82 | 90,6 | 126,6
14 | Ukrajna tonna | 50F | 50F |100F | 100F | 164 | 137 | 1164
15 |Fehéroroszorszag | tonna 65 107 98 71 99 96,8 99
16 |Magyarorszag tonna 81 51 38 32 48 142 76
17 | Uruguay tonna | 69,97 | 62,2 | 71,4 |197,08 | 197 F | 199,9 | 64,57
18 | Spanyolorszag tonna | 91,3 | 67,07 | 90 | 92,97 | 3548 | 44,69 | 54,02
19 |Lettorszag tonna 10,7 19,2 | 27,5 35 54,07 | 91,3 | 51,45
20 |Romania tonna 144 | 18,56 8 12 0,92 | 1251 | 33
21 Eﬁi‘;’:gg Arab tonna | - - | 10F | 35F | 10F | 20F | 32
22 | Grazia tonna | 15F 30F | 30F | 30F | 30F | 30F | 30F
23 | lzrael tonna | 30F 30F | 30F | 30F 30 30 30
24 | Kirgizisztan tonna - - - - - 39,4 25
25 | Svajc tonna 5F 10 15 22 22 22 22
26 Esztorszég tonna 23,5 13,1 56,5 | 16,1
27 | Ausztria tonna 2 3 2 2 3 3,6 7.8
28 | Torokorszag tonna 17 28 6
29 |Dania tonna 1 0,4 2 1 4 3
30 %r};el;gg tonna - - - - - - 1
31 |Ciprus tonna 15 1,4 6,15 | 0,16 1,2 3 0,7
32 | Szaud-Arabia tonna 30 30F | 30F 39 35 26
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2.3.2. A globalis kaviarpiac alakulasa

Akéarcsak a globalis piacon megjelend haldszott 0sszes tokhal mennyisége, a legtobb
természetes vizi fogasbol szarmazo kaviar is az 1980-as évek kozepén volt jelen a
vilagpiaci kinalatban, ami nagyjabol 3500 tonnat jelentett. A halaszat szabalyozasainak
kovetkeztében a 1990-es évek végére ez a mennyiség nem érte el a 200 tonnat sem. Ez
egy igen jelentds piaci hianyt eredményezett, ami toktenyészto telepek Iétesitését vagy
mar meglévd, de mas halfajokra specializalédott gazdasadgok atalakitasat (pl. korabbi
angolnatelepek) vonta maga utan. Mig az 1990-es évek végén létesitett gazdasagok
termelési adatai a globalis statisztikdban azonnal megjelentek, addig a halak lasst
ivarérésébdl kovetkezOen ezen telepek adatai az értékesitett kaviar vilagszintli
Osszesitéseiben idében eltolodva, csupan a 2000-es évek kozepén tintek fel. Azok a
toktenyésztd gazdasagok, amelyek mar az 1990-es évek végén vagy a 2000-es évek elsd
felében rendelkeztek kaviarérett llomannyal, ekkor jelentds profitra tudtak szert tenni. A
2000-es ¢évek masodik felétdl a piacon megjelend kavidr mennyisége dinamikus
novekedést mutatott, mellyel parhuzamosan az ar csokkenése volt megfigyelhetd. A
2010-es évek elejére a halaszatbdl szarmazd kavidr mennyisége mar nem érte el a 100
tonnat sem. Ekkorra a hatalmas termelési kapacitast kinai toktelepek is megkezdték a
kaviartermékeik eldallitasat és forgalmazasat. Ez azonban a viladgszintli termelés
szempontjabol kaviar esetében kozel sem annyira meghatiroz6, mint a globalis
tokhaltermelés tekintetében (4. abra).

2017-re nagyjabol 365 tonna kaviar volt jelen a vilag kinalatdban, ami csupén alig tobb
mint 10%-a az 1980-as évek kdzepén jelen 1évo, halaszatbol szarmazd mennyiségnek (4.
abra). Ez j6l mutatja azt, hogy mig jelenleg a globalis toktermelés tobbszordse az 1980-
as évekbeli mennyiségnek, addig a kaviar tekintetében még jelenleg sincs elegendd
mennyiség a vilagkindlatban. Az utdbbi 2-3 évben a vilag toktermelése Gsszességeben
csokkend palyara keriilt, mig a kaviar kinalat ebben az idszakban is ndvekvo tendenciat

mutatott (BRONZI és ROSENTHAL, 2018).
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ESTIMATED LEGAL GLOBAL CAVIAR PRODUCTION FROM FISHERY AND AQUACULTURE (1976 - 2017)
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4. abra: A vilagpiacon jelen 1évo legalis haldszott és akvakulturaban eldallitott kaviar

mennyiségének alakuldsa az utobbi évtizedekben (BRONZI és ROSENTHAL, 2018,

(tonnes)

(=]

R
S

modositva)

A 2017-es év adatai szerint a vilag kaviartermelésében szintén Kina az élen jard orszag
(27%). A vilag legnagyobb kinai termeldje a ,,Kaluga Queen” ebben az évben egyediil
nagyjabol 80 tonna kaviart készitett, ami az dsszes termelésének a kozel 22%-a (HOLST,
2018 szobeli kozlés). A masodik helyen Oroszorszag (13%) és harmadikon — a halhus
piac adataival ellentétben — Olaszorszag (12%) kovetkezik. Utanuk Franciaorszag (10%)
¢s Lengyelorszag (5%) jon sorban (BRONZI és mtsai., 2019). Figyelemre mélto, hogy
mig Orményorszag (~1%) a vildg toktermelésének a 6%-at adja, addig a
kaviartermelésével csupan a 13. helyen all (5. dbra). A Kindban megtermelt kaviar,
akarcsak a halhus, legjelentdsebb része hazai piacon keriil értékesitésre. Az altaluk
megtermelt tokhal egy jelentOs részét ugynevezett ,,adagos hal”- ként fogyasztjak, ami az
jelenti, hogy mikor elérik a 0,75-1 kg-os testtomeget mar feldolgozasra keriilnek. Ez a
Kinaban elterjedt ,,One fish, one dish” szokds (BRONZI és ROSENTHAL, 2018). Ez a
kiilonbség a halhts- és a kavidrpiac alakuldsa kozott egyrészt annak koszonhetd, hogy
mig hustermelésben Kina dominancidja rendkiviili mértékben ,torzitja” az aranyokat,
addig ez a tulsuly a kavidrtermelésben nem annyira jelentkezik. Masrészt pedig annak

tudhato be, hogy a volt szovjet utddallamokban rendkiviil nagy hagyomanya van a tokhus
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fogyasztasanak is. Ennek kovetkeztében altaldnosan elmondhat6, hogy mig Azsiaban sok
gazdasag részben vagy egészben csak halhust allit el6 végtermék gyanant, addig az

eurdpai toktenyésztd telepek tilnyomo részében kaviarcélu termelés folyik.

ESTIMATED GLOBAL LEGAL CAVIAR PRODUCTION (2017)
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HST, 0.4
GEORGIA ) 0.1
RUS 0.1
MADAGASCAR 10.0
CZECH REPUBRLIC 1 0.0
PORTUGAL 0.0

5. abra: A globalis kaviartermelés alakulasa az el6allité orszagok tekintetében, 2017-

ben (BRONZI és ROSENTHAL, 2018, modositva)

A globalis kaviarpiac alakulasat illetéen a kozeljovoben egy mennyiségi novekedéssel
lehet szamolni. Ezzel parhuzamosan az ar tovabbi csokkenése, majd stagndlasa varhato.
A vilag Ossztermelése 2020-ra nagyjabol 512 tonna lehet. Kina részaranya ekkorra
varhatoan jelentdsen, csupan 15%-ra csokken, amivel azonban még igy is piacvezetd
szereppel fog rendelkezni. Az allamok szerinti megoszlas tekintetében az elsé helyeken
a sorrend szempontjabol nem varhaté valtozéas, azonban az Ossztermelés részaranyat
tekintve az els6 néhany helyen enyhe csokkenés kdvetkezhet be. Iran, az Egyesiilt Arab

Emirség, Lengyelorszdg és az USA termelési hdnyaddnak ndvekedése viszont

prognosztizalhato (BRONZI és ROSENTHAL, 2018).
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2.3.3. A vilag tokhaltermelésének fajok szerinti megoszlasa

A vilag akvakulturas termelésének novekedési tendenciai az utobbi két évtizedben azt
igazoljak, hogy a valddi tokfélék csaladjaba tartozo fajoknak és azok hibridjeinek
akvakulturdban torténd eldallitdsa kiemelkeddéen dinamikusan fejlédott a tobbi

halcsaladhoz képest (7. abra).

Zacskosharcsafélék (Clariidae)
Oriasharcsafélék (Pangasiidae)
Siigéralkatiak (Perciformes)
Tokfélék (Acipenseridae)
Harcsafélék (Siluridae)

Tilapia (Cichlidae)

Lazacfélék (Salmonidae)

Ponyfélék (Cyprinidae)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%  35%

7. abra: A globalis akvakultura termelés 4tlagos éves novekedési liteme a 2000-2016

idészakban, fontosabb halcsalddok szerinti bontasban (FAO, 2018)

A vilag tokhaltermelésének fajok/hibridek szerinti megoszlasdban a kinai dominancia
szembetlind (8. abra). Az itt eldallitott tokhal his mennyisége abszolut modon
meghatdrozza a vilagpiacon megjelend termékek fajok szerinti dsszetételét. A globalis
termelésben igy a szibériai/lénai tok (A. baeri) all az els6é helyen (40%), ezt koveti a
Kinaban nagyon kedvelt két hibrid a szibériai viza (Huso dauricus) x amuri tok (A.
schrenkii) és a szibériai tok x amuri tok hibridek (36%), melyek elkiilonitése nehézkes,
igy a statisztikai adatsorban egyiitt szerepelnek. Harmadik helyen az tiszta vonalu amuri
tok (10%) szerepel, a negyedik egyéb nem azonositott fajok (6,8%), mig az 6tddik helyen
a kecsege (A. ruthenus) foglal helyet (1,9%) (BRONZI és ROSENTHAL, 2018).
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ESTIMATED FARMED STURGEON MEAT PRODUCTION per SPECIES (t, 2016)

Amount considered (t) 116,324 97%
total production (t) 119,878
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

W e e e e s e e | 30,50
DAUxSCH+BAEXSCH | 35.6%¢
S I 10.2%
others N ©.5% ox"R0E
RUT [ 1.9% } 4
GUExBAE [l 1.7%
HUS | 1.3%
GUE |l 1.1%
TRA [ 1.1%
STE | 0.2%
HUSXRUT | 0.1%
other hybrids | 0.1%

NUD
o

NUD  0.084%

PER | 0.058%
BAEXGUE | 0.047%
NAC  0.026%
NACKBAE  0.016%
OXY | 0.008%

BRE ' 0.001%

8. abra: A vilagpiacon jelen 1év6 tokhal hiis mennyiségének fajok szerinti megoszlasa

2016-ban (BRONZI ¢s ROSENTHAL, 2018, modositva)

A vilag kaviarpiacanak fajok szerinti megoszlasa azonban ettdl részben eltérd képet mutat

(9. abra). Ahogyan ebben a szektorban mar nem akkora mértéki a kinai termelés folénye,

ugy a fajok szerinti megoszlasra joval nagyobb befolyassal bir a Kina teriiletén kiviil

miik6doé kaviar célu tokhaltermeléssel foglakozo gazdasagok miikddése. Eszerint elso

helyen itt is a mind Kinban, mind azon kiviil nagy népszerliségnek 6rvendd szibériai tok

all (28%), masodik helyen viszont a vagotok (A. gueldenstaedtii) ikrajabol készitett

kaviar talalhato (21%), a harmadik helyen a szibériai viza x amuri tok hibrid foglal helyet

(14%). Negyedik helyen a foként olasz és amerikai telepeken termelt fehér tok (A.

transmontanus) all (13%), mig az 6todiken a kecsege kaviar termelési adatai szerepelnek

(5,2%).
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ESTIMATED FARMED CAVIAR PRODUCTION per SPECIES (t, 2016)

Amount considered (t) 258.1 84%
total production (t) 306.2
(t)

0.0% 5.0% 100%  150%  200%  250%  300%  350%
' : 30.9%

BAE
GUE
DAUxSCH

= ————+————— 20.4%
13.1%
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others
GUEXBAE
DAU
HUS 1.2%
HUSXRUT 0.81%
NAC 0.58%
BAEXGUE 0.55%
STE J§ 0.47%
BAEXNAC J 0.39%
hybrids | 0.27%
PER ] 0.22%
OXY | 0.10%
BRE | 0.10%
SCH | 0.05%
NUD | 0.03%

9. abra: A vilagpiacon jelen 1év6 kaviar termékek fajok szerinti megoszlasa 2016-ban

(BRONZI ¢s ROSENTHAL, 2018, mddositva)

2.3.4. A dunai tokalloméanyok és a hazai tokhaltermelés alakulasa

Régészeti leletek és kiilonbozo torténeti feljegyzések igazoljak, hogy a tokfélék halaszata
egykor, egészen a XIX. szazad kozepéig-végéig jelentds szerepet toltott be a Duna menti
orszagok gazdasagi ¢és tarsadalmi életében, s6t meghatarozé volt a népesség
¢élelmezésében is (BARTOSIEWICZ, 1997). Azonban a XX. szazad elejétél a
természetes vizi populdcioik dramai mértékben csokkenni kezdtek. Az 1930-as években
az éves Dunabol halaszott tokhal mennyisége meghaladta a 700 tonnat, azonban az 1960-
as évekre mar nem érte el a 300 tonnat (BACALBASA, 1999). Az 1990-es években pedig
25-30 tonna koriil alakult minddssze a hivatalos évenkénti hozam, melyet szinte kizarolag
a Duna alsé folydsan regisztraltak (BACALBASA ¢s DOBROVICI, 1989, 1997,
NAVODARU és mtsai., 1999a). Ez a mennyiség 2002-re csupan 37 tonna/év-re, majd
2005-re 11,5 tonna/év-re csokkent (SUCIU, 2008). Az adatok hitelességéhez hozza
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tartozik azonban, hogy példaul NAVODARU és mtsai. (1999a) szerint a hivatalos
halaszati fogési adatok mintegy 10 %-at tehették ki csupan a ténylegesen fogott
mennyiségnek az 1990-es években. Annal is inkabb, mert ebben az idészakban a Duna
alsé folyasan a halaszati tevékenység intenziven er6sodott ugy, hogy azt akkor semmiféle
torvény nem szabalyozta (NAVODARU és mtsai, 1999a; NAVODARU ¢s mtsai, 1999b;
SUCIU, 2008). Az els6 vaskapu erdmii megépitése ota (1972) a magyar haldszati és
horgaszati statisztikdkban - a kecsege kivételével - a tokféléknek csak szorvanyos
eléfordulasai voltak/vannak, igy azok egyaltalan nem jarulnak hozzd a hazai
tokhaltermelés adataihoz. Mivel Magyarorszagon 2015 6ta nem megengedett a
természetes vizeken vald haldszati tevékenység, illetve a kecsege ma mar a horgaszok
altal sem foghat6 faj, igy napjainkra kijelenthetd, hogy a tokfélék halaszatbdl szarmazé
hasznositasa Magyarorszagon teljesen megsziint.

A tokfélék akvakultiraban torténd {izemi szintli termelése - melynek célja mar nem a
természetes allomanyok potlasa, hanem a gazdasagi profit eléallitasa volt - az 1990-es
évek elején kezdddott. Néhany telep tobb-kevesebb sikerrel probalkozott elsdsorban a
szibériai tok nevelésével, azonban néhanyuk vagy mas fajokkal (pl. afrikai harcsa)
kezdett foglalkozni vagy egyszeriien abbahagyta a tokfélék termelését. Magyarorszagon
a legrégebben létesiilt, még jelenleg is miikodoé gazdasag a ,,Forus Kft.” 1998-ban kezdte
meg a kaviar célu tokhal (foként vagotok) eldallitasat. Ezt kovetden, a 2000-es évek elsd
felében tobb hazai gazdasag is megkezdte miikodését, melyek jorészt még jelenleg is
tizemelnek. A magyarorszagi termelés egészen 2010-ig dinamikus fejléddést mutatott,
majd elsdsorban a gazdasagi vilagvalsag utdhatasainak kdszonhetden a 2010-es években
évenként jelentdsen ingadozott a piacra keriilt magyar tokhaltermékek mennyisége (FAO,
2018). 2014-ben tjra kisebb novekedés kezd6dott, majd a 2015-6s évben érte el eddigi

maximumat, 142 tonnat (6. abra).
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Az évenkénti tokhaltermelés alakulasa Magyarorszagon
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6. abra: A tokfélék évenkénti termelési volumenének alakuldsa Magyarorszagon
Magyarorszagon jelenleg csupan néhany halgazdasag foglalkozik tokfélék termelésével,
melyek tevékenységei kozt vagy részben, vagy egészben van jelen a tokhal hus és/vagy

kaviar céli termelés és feldolgozas (2. tablazat).

2. tablazat: Tokhaltermeléssel foglalkozo jelentésebb gazdasagok Magyarorszagon

Termelo A termelés Termelési
Székhely . Feldolgozas
szervezet jellege cél
_ Utonevelés,
Akasztoi
Akaszto vegyes ivari van hus + kaviar
Halgazdasag
allomany
Elére HTSZ - ] o
Gyor-Ercsi Teljes ciklus van has + kaviar
Neptun Bt.
Komadi, L ) )
Forus Kft. Teljes ciklus nincs huas + kaviar
Vésztd
Utonevelés,
Halhaz Kft. Szentgyorgyvar vegyes ivari van hus
allomany
Rideg & Rideg )
] Homokmégy Elonevelés nincs elénevelt hal
Fish Farm Kft.
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Mig Magyarorszag 2016-ban a vilag tokhal termeld orszagainak soraban a 16. (1.
tablazat), addig a 2013-2017-es Osszesitett adatok szerint a 14. helyen all (FAO, 2018).
Ugyanakkor a 2017-es évi statisztikak szerint a kaviar el6allitas tekintetében csupan a 24.
helyen rangsoroljak hazankat, amely helyezés 2020-ra valdsziniileg csupan a 30. pozicid
elérését fogja jelenteni (BRONZI és ROSENTHAL, 2018). A kiilonbség a magyar
halhus- és kaviartermelés kozott egyrészt abbol adodik, hogy az egyik jelentds hazai
tokhal allomannyal rendelkezé tarsasag a ,,Halhaz Kft.” kizarolag halhts céla termelést
folytat, masrészt abbodl, hogy a legnagyobb hazai termel6 ,,Forus Kft.” adatai csak a
megtermelt tokhal statisztikdkban jelennek meg. Az altaluk eldallitott, nagyjabdl évi 4
tonna kaviar eléallitasdhoz elegendd kavidrérett ikras hal német partnercégeiknél keriil

feldolgozasra, igy ez a mennyiség a német oldalon keriil regisztralasra.

2.4. A kecsege jellemzése

A Kkecsege (1. kép) a legkisebb termetii Oshonos tokfélénk. Kizardlag édesvizi
folyovizekben él, melyek koziil a gyorsfolydsu, magas oxigéntelitettségli szakaszokat
részesiti elényben. A viz 3 mg/I koriili oxigéntartalmat mar nehezen toleralja, ezen érték
alatt mar elpusztul. Az 6sszes tobbi hazankban dshonos tokfélétdl eltéréen vandorlasa a
tengervizet nem ¢érinti, az kizarolag a folyok eltérd okoldgiai adottsagi szakaszai kozott
torténik. Maganyos életmddot folytat, esetenként kisebb, néhany egyedbdl 4116 csapatokat
alkot, melyek egyedszdma az szaporodasi és vermelési iddszakban akar meg is
tobbszorozédhet. Ivasa a viz 7-10 °C-os hdmérsékleténél mar beindul, hazai
viszonylatokban ez nagyjabol aprilis végén kezdddik és junius elejéig tart. Amennyiben
a folyd aradasa pont ebben az idészakban zajlik, Uigy ivasra az iiledékmentes, gyors
folyast artereket is hasznalhatja (GUTI, 2015). Az ivohelyre torténd vandorlédsban
elsésorban a folyokon Iétesitett gatak, illetve egyéb, ember altal épitett fizikai akadalyok
gatoljak o6ket (CHANG, 2008; CHEBANOV, 2008). Ivari ciklusa a tobbi tokfélétdl
eltéréen alakul, a néivaru egyedek 1-3 évente, mig a himek évente ivnak. Az
ivarérettséget természetes €l6helylikon a tejesek 3-7, mig az ikrasok 5-12 éves érik el,
atlagosan ekkorra 40-50 cm-es testhosszt érnek el (COSTACHE és mtsai., 2012).
Taplaléka els6ésorban a zoobentosz tagjaibol tevédik Ossze, foként a Gammaridae,

Chironomidae, Ephemeroptera, Odonata egyedeinek fogyasztasat részesiti elényben
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(PINTER és POCSI, 2002). Kiilondsen kedveli a tiszavirag (Palingenia longicauda)
larvait (NYIRO, 1955; HARKA és SALLAI, 2004).

1. kép: Kecsege (A. ruthenus L.)(Foto: Jancso Mihdly)

Eurazsia nagy folydiban megtalalhatd, beleértve a nyugat-szibériai Ob, Irtis, és a
Jenyiszej vizrendszerét is (BERG, 1948; PINTER és POCSI, 2002). Mesterséges
kihelyezéseknek koszonhetden a Barents-tengerbe torkolld6 Pecsora folyoban, a Balti-
tengerbe 6mld Daugava vizrendszerében, sét a Ladoga-tdban is sikerrel meghonosodott
(PINTER 1989, KOTTELAT és FREYHOF, 2007). Az 1950-es évek végén telepitettek
az Ob vizrendszerébdl szarmazo6 kecsegét az Amur folyoba és Kamcsatka természetes
vizeibe is (TOTH és SZALNYIKOV, 1983).

A Dunaban €16 tokfajok koziil a kecsege rendelkezik a legnépesebb allomannyal, a Duna-
deltatdl a Fels6-Dunaig, egészen Regensburg vonaldig kimutathat6 a jelenléte. Korabban
a vizgyijto teriilet kisebb vizfolyasain is jelentds szamban el6fordult (10. abra)
(HECKEL ¢és KNER, 1858; HERMAN, 1887; BREHM, 1958; BERINKEY, 1966;
SOKOLOV ¢s VASIL’EV, 1989; HENSEL és HOLCIK, 1997; REINARTZ, 2002;
HARKA és SALLALI 2004). A vizrendszerben az édesvizben €16, potamodromus formaja
talalhaté meg. Egyes kutatok szerint a Dunaban ¢€s vizgyljtéjén a faj két kiilonbozod
valtozata van jelen (OGNJANOVIC és mtsai., 2008), azonban ennek bizonyitdsa a
genetikai allomany megfeleld ismeretének hianydban még nem sikeriilt (GESSNER ¢és
ROSENTHAL, 2008). Allomanyai mar az 50-es évek elején jelentésen csokkenni
kezdtek, melyet akkor a fokozodd ipari tevékenység vizszennyezd hatdsainak
tulajdonitottak (TOTH, 1960). A latvanyos csdkkenés az 1970-es évek elejére tovabb
fokozodott (JACZO, 1974a; PINTER, 1977). A 80-as években Magyarorszag természetes

vizi kecsege populacidinak lasst er6sodésérél szamoltak be a feljegyzések (HORVATH
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és mtsai., 1991). A 2000-es évekre Németorszag és Ausztria teriiletérdl kishijan eltlint, és
jelentdsen csokkent az elterjedési teriilete a folyam kozépso és alsé részein is (HENSEL
¢s HOLCIK, 1997; REINARTZ, 2002). A Duna magyar ¢és szerb szakaszan az utobbi
évtizedekben jelentés szamu fogasi adatot regisztraltak. A Dunaban mara az allomanyai

részben stabilizalodtak (RONY Al és mtsai, 2010).

10. abra: A kecsege elterjedése a Duna vizgy(jto teriiletén (HENSEL és HOLCIK,
1997)

Gyakorlatilag a nagyobb hazai folydinkban el6fordul. Azokat az éléhelyeket részesiti
eldnyben, ahol a folyd sodrasa erds €s a mederfenék kaviccsal vagy homokkal boritott
(0.n. marna szinttaj), de megtalalhato a lassabb folyasu, agyagos aljzatt, alfoldi részeken
is (dévér szinttdj). Szaporodni a foly¢ iiledéktdl mentes részeire vonul. A Vaskapu I. és
II. vizierémiivek megépitése a faj szdmara kedvezdtleniil valtoztatta meg a folyam
kozépso ¢és felsd szakaszanak aramldsi viszonyait és a mederszerkezet struktirajat. A
folyamat szdmos ivohely megsziinését eredményezte, igy fokozva a dunai
kecsegepopulaciok veszélyeztetettségének mértékét (LENHARDT és mtsai, 2008; GUTI
és BERCZIK, 2014). E fajnak — részben a rendszeres kihelyezéseknek kdszonhetden — a
hazai vizeinkben még napjainkban is relative stabil populacioi vannak. A Duna felsdbb
szakaszain regisztralt lassi allomdnyer6sodés valoszintsithetden részben a gatak
megépiiléséneknek is kdszonhetd, mivel ezek jelentdsen befolyasoltdk a Duna dramlasi

viszonyait, visszatartva az allomanyokat a folyo fels6bb szakaszaira (GUTI, 2008;
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RONYAI és mtsai., 2010). A Duna also folyasan a 2000-es évek elején egy gyors iitemi
alloméany névekedés volt megfigyelhetd (SUCIU, 2008).

11. abra: A kecsege jelenlegi elterjedési teriilete Magyarorszagon €és Szerbiaban

(RONYALI és mtsai., 2010)

1974 —t61 kezd6dben egyrészt a kecsege fogasat az ivasi szezonban (marcius 1.-t61 majus
31.-ig) iddészakos Korlatozas tiltotta, masrészt a legkisebb kifoghatd méret
meghatdrozasaval szabalyoztdk haldszatat és horgaszatat. Késobb, 1998-ban mar a
legkisebb kifoghatdo méretet 45 cm-ben hataroztak meg. A halgazdalkodasrol és a hal
védelmérol szolo 2013. évi ClI. torvény kimondta, hogy a hazai természetes vizek
horgaszati célu hasznositasba keriilnek. Ennek folyomanyaként 2015-t6] ezeken e
vizeken a kereskedelmi célu halaszati tevékenység tilos, sot ezen felill rendelkezett a
kecsege fogasanak teljes tilalmarol is (MAGYAR KOZLONY, 2013).

Hazéankban eldszor 1940-es évek végén sikertilt a kecsege szaporitasa. Az ebbdl szarmazo
zsenge larvak a Duna paksi szakaszan keriiltek kihelyezésre (JACZO, 1953). Habér a
Tiszaba mar 1972-ben elénevelt ivadékokat helyeztek ki (JACZO, 1974b), az iitemezett
telepitések meginduldsa hazdnkban csupan 1970-es évek masodik felére datalhato
(PINTER, 1977). Ez annak koszonhetd, hogy ekkorra sikeriilt kidolgozni és a gyakorlatba
(H. TAMAS, 1975). Az 1970-es évek utoljan, illetve az 1980-as években a Duna hazai
szakaszara — foként a TEHAG tevékenységének koszonhetéen — mintegy 10000-100000
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kecsegeivadékot telepitettek évente. Ez a kihelyezési protokoll sajnos nem volt teljesen
litemszerii és a dokumentaldsaban is vannak bizonytalansagok. Az 1970-es évektdl
kezdédden a fogasi adatok novekedéséhez vélhetden nagyban hozzéjarult a mesterséges
allomanypotlas (HORVATH és mtsai., 1991). Ugyanakkor a telepitések becsiilt
hozamnovelé hatdsa kozel két nagysdgrenddel elmarad a halaszati fogasok
novekedésétdl, ezért nem valdszinl, hogy a mesterséges allomanykihelyezés segitette
volna elé a latvanyos gyarapodast (GUTI, 2015). A fogasi eredmények javulasa
egyébként a telepitési program kezdete el6tt mar észlelhetd volt (JOZSA és mtsai., 2016).
Kis testméretébol fakadd konnyti kezelhetdségének, gyors ivarérésének, illetve kivalo
mindségli husanak és kaviarjanak (korabban ,carszkaya” néven keriilt forgalomba)
koszonhetden a kecsege igen népszerti fajnak szamit a toktenyészté gazdasagok korében.
Ezt az igazolja leginkabb, hogy a 2017-es év adatai szerint mind a globalis halhts-, mind
pedig kavidrpiacon az 5. legnagyobb mennyiségben termelt faj (BRONZI ¢és
ROSENTHAL, 2018). Tobb mint 15 orszadgban foglalkoznak a termelésével, beleértve
olyan tradicionalis nagytermeldket is, mint Oroszorszag vagy Iran (BRONZI, 2011).

2.5. A tokfélék akvakulturas termelése

2.5.1. Az akvakultaras termelés rovid torténete

A tokfélék tenyésztésbe vonasdnak egyik legjelentdsebb Uttérdje az orosz
OVSYANNIKOV (1870) volt, aki els6ként szaporitotta sikeresen a kecsegét. A
nagylizemi toktenyésztés megalapozasdhoz tovabbi olyan meghatarozd eredményekre
volt sziikség, mint amilyen DERYAVIN (1914) sikere volt az ikra ragaddssag-
mentesitése sordn, vagy GERBILSKII - jé (1938) az indukalt szaporitas teriiletén. Az
akvakultara altalanos fejlédésének eredményeképpen az 1950-es évektdl kedve igény
mutatkozott a teljes vertikumu tokeldallitas irant, amelynek célja alapvetéen nem a
természetes allomanyok visszapdtlasa, hanem az étkezési méretii hal és a kaviar
eléallitasa volt. A technologia kidolgozasa kapcsan meg kell emliteni DETTLAFF és
GINSBURG (1954) nevét, akik a tokfélék embriondlis fejlddése terén végzett
munkdjukkal nagyban hozzdjarultak a bioldgiai alapok megismeréséhez. A teljes ciklusu
termelést NIKOLYUKIN (1967) a fertilis viza % kecsege hibrid eldallitasaval tette

lehetévé. Az ezt kovetd i1doszakban ezekre a szovjet alapokra épitkezve viladgszerte
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elkezd6dott a toktenyésztési technologia egy igen dinamikus fejlédése, amely elsdsorban
a mesterséges szaporitasi és nevelési technologia teriiletein mutatkozott meg, foként az
utobbi évtizedekben. Ennek eredményeképpen 1984-ben 150 tonna tokot allitottak eld
akvakultiras koriilmények kozott vilagszerte a haltermeldk, addig 2006-ra ez a szam
21319 tonnara emelkedett (FAO, 2008). A 2010-es évek végére az akvakultiras
koriilmények kozott termelt tokfélék mennyisége mintegy 110000 t-ra becsiilhetd
(BRONZI és ROSENTHAL, 2018).

A tokfélék akvakultaraban torténd tenyésztésére iranyuld probalkozasok az 1950-es
évektél kezdédden Magyarorszagon is elkezdddtek. A  szarvasi Halészati
Kutatéintézetben (HAKI) a kecsege mesterséges koriilmények kozott vald szaporitasara
¢és nevelésére iranyuld kisérletek azonban az 1950-1970-es években még csak az ivadék
eldallitasara korlatozodtak (JACZO, 1969). Akéarcsak nemzetkozi viszonylatban,
hazankban is ekkor még csupan a jelent6sen megritkult természetes allomanyok
megerdsitése volt a cél. Az 1970-80-as években a szazhalombattai Temperaltvizii
Halszaporité Allami Gazdasagban (TEHAG) végzett iizemi szintii tenyésztési munkanak
koszonhetden minden évben jelentds mennyiségli kecsege ivadékot helyeztek ki a
folyokba. Az 1980-as évek elején elkezd6dott Magyarorszagon is a gazdasagi célu
toktermelésre iranyuld kisérleti munka. Ehhez viszont erre alkalmas, intenziv
rendszerekben is gazdasagosan termelhetd hibrideket/fajokat kellett beszerezni.
Megkezdddtek eldszor a vicsege (MULLER és VARADI, 1980), majd a 1énai/szibériai
tok (PETERI, 1983) honositasi munkdi. A vicsegével végzett igéretes kisérletek
eredményeit azonban nem sikeriilt tizemi koriilmények kozé atiiltetni, a hibrid
eldallitasdhoz szlikséges anyahalak és a népesitd anyag nehézkes hozzaférése miatt. A
1énai tok hazankban valéo meghonositasa azonban sikeresnek mondhat6. Az 1980-as évek
végére rendelkezésre allt egy olyan ivarérett anyadlloméany, amely megfeleld bazisat
képezte a magyarorszagi lizemi szintli toktermelés beindulasanak, illetve a késdbbi, a
fajjal végzett kutatasi tevékenységnek (PETERI és mtsai., 1988b). Az 1990-es évektdl
kezdddden pedig hazédnkban is megkezdték miikodésiiket az elsd, a fogyasztoi piacra
termeld tokhal telepek, melyek foként Iénai tokkal, kecsegével, majd késébb vagotokkal
foglalkoztak. A 2000-es évek elején mar a komadi Forus Kft. vagotok allomanya
meghaladta a 60 tonnat (RIDEG, 2003), és az évtized masodik felére ivarérett
allomannyal rendelkezett a fajbol. Ettd]l kezdve a vagoétok szaporitisa és eldnevelése
gyakorlatta valt hazankban is. A 2000-es évek végére a HAKI lapatorru tok allomanya is

ivaréretté¢ valt, igy 2009-ben az intézetben eldszor sikeriilt Magyarorszdgon a faj
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mesterséges szaporitasa és azt kovetden az utddok felnevelése (FELEDI és mtsai., 2010),
habar RIDEG ¢és RIDEG (1992) kordbban mar zsenge larvat sikeresen nevelt el6. A viza
elsé mesterséges szaporitasa hazankban 2015-ben sikeriilt (FELEDI, 2015), melyet

eredményes elénevelés kovetett.

2.5.2. A termelés tipusai

célu termelésr6l — minden lancszeme kontrollalt korilmények kozott folyik. Az
anyahalak felnevelését6l, majd azok szaporitasra valdo megfeleld eldkészitésétol a
végtermék — halhus vagy kaviar — kibocsatasig. A nevelés adott fazisaban sziikséges, a
halak szdmara optimalis feltételeket kell biztositanunk. A tokhaltermelés lehetséges
helyszinei kozott a legelterjedtebbek az atfolyd vizes medencék, melyek a vildgon
tizemeld toktelepek 35%-at teszik ki. Masodik helyen a zart recirkulaciés halneveld
rendszerek (21%), majd a tavi Giszoketrecben vald nevelés foglal helyet (19%). Szintén
elterjedt még az elsé két tipus (atfolyd vizes x recirkuldltatott medencés rendszer)
kombindlt alkalmazasa (11%). Ezen feliil kisebb szazalékban folyik toknevelés tavi
korilmények kozott (6%), illetve a felsorolt tartasi technologidk mindenféle
kombinaldsanak alkalmazasaval is (BRONZI és mtsai., 2019). Természetesen az 0sszes
alkalmazott technologia olyan intenziv tartasi koriilményeket jelent, amelyekhez az abban
nevelt tokféléknek alkalmazkodniuk kell. A gazdasagos termelés szempontjabdl talan
legfontosabb, hogy a valasztott tokfaj vagy hibrid mesterséges tapokon gyorsan
novekedjen. Amennyiben kaviar céli a nevelés, gy emellett az is fontos, hogy az
ivarérési folyamat hossza és az ikra mindségi mutatoi is a lehetd legjobban megfeleljenek

az elvarasoknak.

2.5.3. Technolégiai elemek

2.5.3.1. Anyahal nevelés

A tokfélék akvakulturdban valo tenyésztéséhez haszndlhato anyahalakat a rendelkezésre

allo természetes vagy tenyésztett allomanyokbdl valaszthatjuk ki. A szaporitasra
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legalkalmasabb, azaz a lehet6 legjobb mindségii ovulalt ikrat tartalmazo ikras halak vagy
természetes, vagy természet-kozeli €lohelyrdl szarmaznak. Azokban az orszagokban,
ahol még a természetes populaciok elégséges mennyiségben fellelhetdk, ott a megfeleld
természetvédelmi hatosagi engedélyek birtokaban lehetdség van a kdzvetleniil ivas elott
allo — mar a vitellogenezis befejezett allapotaban 1évé — halak befogasara, majd a
mesterséges szaporitds utani visszahelyezésére. A mult szazad kozepéig csupén ez a
technologia allt rendelkezésre. Napjainkra a természetesvizi tokallomanyok mar annyira
megfogyatkoztak, hogy a legtobb faj esetén lehetetlen a sziikséges mennyiségii anyahal
befogasa a természetes él6helyekrél (RONYALI és mtsai., 2010). Azok a gazdasagok,
amelyeknek nincs lehetéségiik a modszer alkalmazasara, ott a mar korabban tenyésztésbe
vett anyahalakat kénytelenek szaporitdsi célra hasznéalni. Ebben az esetben azok a
tenyészhalak rendelkeznek a legidealisabb adottsdgokkal, amelyeknek a tartési feltételei
lehetévé teszik a mesterséges tap fogyasztasa mellett természetes eredetii taplalék
bevitelét is. Azokon a toktelepeken, ahol a termelés egyébként is foldmedrii tavakban
vagy Usz6 ketrecekben, esetleg ugynevezett ,,t0 a toban” rendszerben folyik, ott az
anyahalak tartasa nem igényel ,kiilonleges banasmodot”. A medencés koriilmények
kozott nevelt tokhalak esetében azonban a gazdalkodonak figyelembe kell vennie az
anyahalak szaporitasra valo kijelolésénél azok eldéletét. Az ilyen koriilmények kozott,
kizarolag szaraz tapon tartott halak esetében jelentdsen rosszabb termékenyiilési arany
varhatd a mesterséges szaporitds alkalmaval. Ezt a varhatd larvamennyiségbdl valod
kiesést vagy a kivalasztott ikrds egyedek szamanak novelésével vagy a tenyészhalak
alapos eldkészitésével lehet kompenzalni.

A kivalogatott anyahalakat elkiilonitve az ivasi hOmérsékletnél alacsonyabb
hémérsékleten taroljdk a szaporitds kezdetéig. Ez fOként a nagyjabol allando
hémérsékleten, zart rendszerben tartott halaknal fontos. A fajra jellemzd ivasi
hémérsekleten valo huzamosabb tarolds esetén az ikra talérhet, vagy elmaradhat az
ovulacid. A faj szamara optimalis szaporodasi h6foknal 4 °C-al hiivosebb vizben valo
tartas mar elegendd ahhoz, hogy megakadalyozza a ikra talérését az ikrasoknal
(KAZANSKII ¢s MOLODTCOV, 1973). A kornyezeti paraméterek azon hatasai, melyek
dontden befolyasoljak az ivari érés folyamatat még nem igazan tisztdzottak, azonban az
eddigi megfigyelések alapjan feltételezhetd, hogy ezek koziil legmeghatarozobb szerepe
a hémérsékletnek van. Azt a folyamatot, hogy a sejtmag az ivarérés végsé fazisaban
marginalis pozicioba vandoroljon, az eddigi vizsgalatok alapjan egy ugynevezett

,hideghatas”-nak kell megeléznie (JOZSA és mtsai., 2016). Ezt a szaporitasra valo
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anyahal elokészitési fazist igynevezett ,,hideg hatas”-ként szokasos emlegetni, melyet a
szaporodasi iddszakot megel6zéen természetes koriilmények kozott, vagy attol
fliggetleniil mesterséges uton tudunk biztositani az anyaallatok szamara. Az allando
héfokon tartott ikrasok esetében az ovulacié kivaltasa vagy egyaltalan nem, vagy csak
gyenge eredménnyel sikeriilt (DOROSHOV, 1990; WILLIOT és mtsai., 1991).

Altalaban a legtobb tokféle anyajeldltjeinek megfelel tartasi koriilményei biztosithatok
medencés vagy tavi koriilmények kozott egyarant. Takarmanyozasukhoz vagy granulalt
vagy esetleg zuzott halat tartalmazd gyurmas tapokat érdemes hasznélni, melyek
beltartalméaban 38 - 45 % fehérje és 8 - 15 % zsir talalhatd. Az anyajeldltek szamara a
nevelés sordn végig a szamukra optimalis kdrnyezeti feltételeket sziikséges biztositani

(RONYALI és mtsai., 2010).

2.5.3.2. Szaporités, keltetés

Az akvakulturas koriilmények kozott nevelt tokfélék esetében ahhoz, hogy azokat
mesterségesen szaporitani tudjuk, feltétleniil sziikség van az ivartermékek végsd
beérésének stimuldlasdra. Ennek kivaltdsira ma mar tobbféle technika 4ll a
rendelkezésiinkre. Kezdetben csak az un. fiziologiai mddszert hasznaltdk, melynek
lényege, hogy a halak természetes él0helyén hato kornyezeti feltételeket probaljuk
szimuladlni a kontrollalt eldkészitési szakasz sordn. A technika alkalmazésanak
segitségével elséként DERYAVIN (1938) ért el sikereket a vagdtok szaporitdsanak
alkalmaval.

A masik, a mai napig is az egyik legelterjedtebb modszer a tokfélék végso ivari érésének
indukalasara - az 1930-as években orosz haltenyésztok altal kidolgozott - a
hipofiziskivonat alkalmazasa (hipofizalas). Mig a kornyezeti faktorok az u. n.
,hipotalamusz-hipofizis-gonad tengely” els6 1épcsdjénél hatnak a gonadotropin-releasing
ezen fazisa kimarad. Az agyalapi mirigyben 1évé gonadotrop hormon (GtH) kozvetett
uton stimulalja az ivarszerveket. Az eljaras a tokfélék nagyilizemi tenyésztése soran az
1940-es évektdl terjedt el, és alkalmazték rutinszertien a gyakorlatban (SZABO, 2000).
A hipofizist az ivasra vandorld tokokbol gylijtik, majd acetonnal dehidrataljak és szaritas
utan, szaraz hiivos helyen taroljak. A megfelelden eldkészitett anyahalak kezeléséhez a

szaritott hipofizis szokasos adagja 2,0-2,5 mg/testtomeg kg az ikrasok és 1,0 - 1,5
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mg/testtomeg kg a tejesek esetében (HORVATH és LUKOWICZ, 1982; WILLIOT és
ROAULT, 1982; DOROSHOV ¢s LUTES, 1984). Az anadrom tokf¢léknél azonban a
legjobb eredményt a két modszer (fizioldgiai + hipofizalas) dsszekapcsolasaval sikertilt
elérni (MILSTEIN, 1972), miszerint el0szOr az anyahalakat élénk vizadramlasu
medencékbe helyezik, majd azt kovetden hipofizaljak dket.

A természetes tokhal allomanyok folyamatos ¢és drasztikus csokkenése a tokhipofizis
beszerzését rendkiviil megnehezitette, igy a kutatoknak mas, alternativ médszert kellett
talalniuk annak helyettesitésére. Az 1950-es években mar Magyarorszagon is sikertilt
természetes vizbOl befogott kecsege tenyészhalaktol hipofizalas segitségével
ivarterméket nyerni, melyhez dévérkeszeg (Abramis brama) és siillé (Sander lucioperca)
agyalapi mirigy kivonatot hasznaltak fel (LANYI, 1961). Azonban a sikeres fejést és
keltetést kovetden az elénevelési technologia még kidolgozasra vart (SZALAY, 1956). A
leginkabb kézenfekvonek a kozép eurdpai akvakultira altal nagy tomegben,
folyamatosan rendelkezésre allo ponty (Cyprinus carpio) agyalapi mirigyének kinyerése
tint. Néhany tokfajnal és fertilis hibridnél (fehér és szibériai tok, vicsege) a
pontyhipofizis 4 - 6 mg/kg (ikrasok) ill. 1 - 2 mg/kg (tejesek) dozisa a tokhipofizishez
hasonlé gyakorisagt ovulaciot €s termékenyiilési szdzalékot eredményezett (WILLIOT
¢s BRUN, 1982; DOROSHOV ¢s LUTES, 1984; WILLIOT ¢és mtsai., 1991).

A hipofizis alkalmazasanak azonban volt/van néhany hatranya. A tokhipofizis és a nem
jelentds ,,pontytermeld” orszagokban a pontyhipofizis is nagyon nehezen beszerezhetd.
Emellett a dehidratalt agyalapi mirigy gonadotrop-hormon tartalmanak pontos
mennyisége nem ismert ¢és szamos egyéb biologiailag aktiv anyagot is tartalmazhat.
Ennek koszonhetden megkezdddtek a kutatasok egy olyan az ovulaciot szintén stimulalni
képes, ismert hatdanyag tartalmi, mesterségesen eldallitott hormon-analdg
megtaladlasara, amely alkalmas a hipofizis haszndlatdnak kivaltasara. Ezek a
probalkozasok vezettek eldszor egy, a gerinces hormonrendszer jelszignalizacidjanak egy
korabbi fazisaban hato, un. luteinizalé hormon kiprobaldsdhoz. Ezeknek a hormonoknak

mar megoldhato volt a mesterséges uton torténd eldallitdsa un. analdgok révén, amelyek

crer

crcr

analégok alkalmazasaval. Ezen anyagok koziil foként a des-Gly°(D-Ala®)-GnRH
Ethylamid (LHRHa) hasznalata terjedt el a tokfélék szaporitasa soran, amelynek mar akar
1 g/kg alatti (GONTSHAROV ¢s mtsai., 1989), de leginkabb 40-100 pg/kg-0s adagjat
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oltva a kecsege esetében a hipofizalashoz hasonlithatdé eredmények kaphatok
(HORVATH és mtsai., 1986; RONYAI 1991 és 2009). A himeknél ezen hormon
mennyiségek felére csOkkenthetok. Mivel a jelatvitel ezen szakaszédban a dopamin
hormon révén gatlo szabalyozas is érvényesiil, igy javasolhaté a hormonindukcié mellett
a gatld hatas csokkentése . n. dopamin receptor antagonista egyidejii bejuttatadsaval
(SZABO, 2000). A halak hormonkezeléséhez (fiiggetleniil attol, hogy hipofizist vagy
szintetikus hormont alkalmazunk) els6 1épésként oldatot készitiink, melyhez
halfiziologias séoldatot (0,65 % NaCl) hasznalunk. Ezt megfelelé6 koncentracioban a
hatizomzatba injektaljuk, lehetSleg halanként 2-3 ml-t adagolva (RONYAI és mtsai.,
2010).

A hipofizis-oldattal val6 hormonkezeléstél Szamitva az ovulacié az azt kovetd 15-40. 6ra
elteltével kovetkezik be, amely id6 a vizhémérséklettdl, fajtol és az egyedek méretétdl is
nagymértékben fiigg (MILSTEIN, 1972). A GnRH analog alkalmazéasa esetén altalaban
az ovulacid6 kivaltasdhoz 5-6 6raval hosszabb 1d6 sziikséges (BARANNIKOVA és mtsai.,
1982; GONTSHAROV és mtsai., 1989; RONYAI 1991).

Az ikrés halak az ovulacié kezdetekor néhany szem ikrat dltalaban spontan ,,elszornak” a
medencében. Ezek megjelenésétdl ajanlatos még 1-2 orat varni az ikra fejésével, mivel
tokfelek esetében az oocytdk petefészekbdl torténd levalasa nem teljesen szinkronizalt.
Amennyiben a megjelend ikraszemek feliilletén még nem valik ragaddssa, ugyancsak
érdemes még varni a fejéssel. Ebben az esetben az éretlen ikraszemek idd eldtti
A csontos halak tobbségének a petefészke egy vékony kotdszoveti hartyaval boritott. A
petelevalast kovetden az ikraszemek a petefészek iliregébe, majd a petevezetén és az
Ivarnyilason at a kiilvilagba jutnak. A tokfélék legtobb fajanak esetében azonban a
petevezetd specialis strukturdjanak kovetkeztében nem lehetséges az ikratétel egy
litemben torténd lefejése. Ebben az esetben a petevezetd nincs kdzvetlen kapcsolatban a
petefészekkel, hanem az télcsér formajéban a testiiregbe nyilik (SZABO és mtsai., 2019).
Kivételként emlithetd a lapatorra tok (SEMMENS, 1986), ill. esetenként a szibériai tok
(WILLIOT és BRUN, 1982). Az ikra fejésére tobbféle alkalmas moddszer is 1étezik. A
kordbbi, ma mar kevésbé hasznalt technika a hal levagasa, majd az ovulalt ikra
eltavolitdsa. Az anyahalak megkimélésével lehetdség van még az operacidra, melynek
soran a hasfalon ejtett bemetszésen keresztiil nyerik ki az ikrat, majd bevarrjdk és
fertdtlenitik a sebet (CONTE ¢és mtsai., 1988). Az utobbi években az ikras halak fejésének

megkonnyitése és azok magas talélési aranyanak elérése érdekében bevalt és kiméletes
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modszer a petevezeték végsd szakaszanak finom bemetszése (PODUSHKA, 1999).
Ennek kdszonhetden az ikratétel egésze egy iitemben lefejhetd, amely elényds az anyahal
megkimélése szempontjabol, illetve az ikra egy kedvezdbb termékenyiilési aranyanak
eléréséhez is.

A tejesek esetében egy, a hasfalra gyakorolt hatarozott nyomads hatésara az ivarnyilasabol
a sperma altaldban konnyen kinyerhetd, amit roviddel az ikréas halak fejése el6tt szokasos
elvégezni. A himekt6l orakon at, akar tobb alkalommal is fejhetd jo mindségl tej, amely
1 - 4 °C-on tarolva akar napokig is megorzi termékenyitOképességét (DETTLAFF és
GINSBURG, 1954). Vizzel vald érintkezés utan a himivarsejtek 5-15 percig 6rzik meg
aktivitasukat. Amennyiben nem, vagy nem elegendd tejes tenyészhal all rendelkezésre a
mesterséges szaporitashoz, ugy eredményesen hasznalhaté mélyfagyasztott sperma is a
termékenyitéshez. A technoldgia kifejlesztésében és tokfélékre vald adaptilasaban
MAGYARY és mtsai. (1993), majd annak tovabbi fejlesztésében URBANYI és
HORVATH (2008) értek el kimagaslo sikereket.

Az ikras hal fejése soran az ikraval egyiitt nagyobb mennyiségli ovarialis folyadék is
tavozik az ivarnyilason keresztiil, amely gatolhatja a termékenyités hatékonysagat. Ennek
elkeriilése érdekében tokfelek esetében kétféle termékenyitési tipus alkalmazasa valt
gyakorlattd. A Un. , félszaraz termékenyités” sordn ezt a folyadékot egy erre alkalmas
eszkozzel (pl. orvosi fecskendd) eltavolitjak, és csak ezt kovetden adjak hozza a tiszta
vizzel higitott spermat (ARLATI és mtsai., 1988; DOROSHOV ¢és mtsai., 1983). A
,hedves termékenyitési modszer” alkalmazasakor a folyadék eltavolitasat kdvetden az
ikratételt tiszta vizzel atoblitik, majd termékenyitenek (KOWTAL és mtsai., 1986; MIMS
¢s mtsai., 1999). Egy-egy ikratétel termékenyitéséhez célszerii legalabb 2-3 tejestdl
szarmazd jO mindségll tejet haszndlni, melyet a polispermia elkeriilése végett 1:200
aranyban vizzel higitanak. Az | kg ikrdhoz felhasznaland6 sperma javasolt mennyisége
10 ml (GINZBURG, 1963). Megjegyzend6 azonban, hogy nagyjabol a 2010-es évek
kozepéig mind a hazai, mind a nemzetk6zi szakmai allaspont szerint tokfélék esetében a
polispermia jelensége (az az eset, mikor egy petesejtet egyidejileg tobb spermium
termékenyit, az embri6 abnormalis fejlodését, majd pusztulasat eldidézve) kedvezdtleniil
befolyasolja a szaporitas eredményességét. Ez a nézet napjainkra valtozott, igy annak
1étjogosultaga er6sen megkérddjelezhetd (IEGOROVA és mtsai., 2018).

A tokfélék ikrajat egy kiilso glikoprotein réteg boritja, amely vizzel érintkezve 1-2 percen
beliil ragadossé valik (DETTLAFF ¢s GINSBURG, 1954; CHERR ¢és CLARK, 1984 ¢s

1985). A mesterséges szaporitas soran ez a jelenség kedvezétlen, hiszen az ikraszemek
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egymashoz és a kelteté edény faldhoz tapadasa oxigénhidnyos allapothoz és gombas
fertdzések megjelenéséhez vezet (DOROSHOV és mtsai., 1983; GISBERT ¢s WILLIOT,
2002). Az ikraszemek ragadossagat igy a termékenyitést kovetéen meg kell sziintetni.
Ennek eléréséhez tobbféle erre alkalmas anyag alkalmazasa is elterjedt a keltetohazi
gyakorlatban. Ezek példaul az agyag (ARLATI és mtsai., 1988; CESKLEBA ¢és mtsai.,
1985), a folyami iszap (DOROSHOV ¢és mtsai, 1983; MILSTEIN, 1972), a ,,Fuller-féle
fold” (MIMS ¢és mtsai., 1999) vagy a NaCl-os karbamid oldat, révid tanninos atoblitéssel
(KOWTAL ¢és mtsai., 1986). Elobbieknek nagy hatranya, hogy sokféle szennyezddést
tartalmazhatnak, ezért javasolt a hasznalat eldtti fertétlenitésik (BOUCHARD és
ALOISI, 2002). Hasznalatos az élelmiszeriparbol atvett ragaddssag-mentesitd anyag, a
haztartasi keményitd is (JACZO, 1969) vagy az asvanyi eredetii talkum vizes oldata
(FELEDI és mtsai., 2015). A kezelések id6tartama az alkalmazott mddszertdl fiiggden
altalaban 30-90 perc. A ragadossag megsziinésérdl ugy gydézddhetink meg, hogy
amennyiben néhany tiszta vizbe helyezett ikraszem 3-4 perc elteltével nem ragad
egymashoz, vagy az edény faldhoz, akkor az eljaras befejezhetd. Ezt kdvetden a tiszta
vizzel alaposan atmosott ikrat erre alkalmas keltet6-edényekbe (pl. Zuger-iiveg,
MacDonald-késziilék vagy Juschenko-féle kelteté edény) helyezik (RONYAI és mtsai.,
2010).

Osszehasonlitva mas halakkal a tokikra kevésbé érzékeny mechanikai hatdsokra,
oxigénigénye azonban magas. A szibériai tok normalis embrionalis fejlédéséhez 18 °C-
on pl. min. 7,5 mg/l Oz-koncentracio sziikséges (KHAKIMULLIN, 1984).

A keltetés soran az egyik legnagyobb gondot az ikrat ért gombas eredeti fertézések
(féként Saprolegnia sp.) okozhatjak. Ez a probléma recirkulacios tizemii keltet6kben
joval sulyosabb karokat képes okozni, mint az atfolyd vizzel mikoddtettek esetében.
Ennek elkertilése érdekében kiilonféle fiirdetd kezelések hasznalata ajanlott az ikra
inkubacidja alatt. Régebben a ma mar az EU-ban betiltott malachitzold-oldatot
alkalmaztak e célra, mig manapsag vagy formalin-oldattal, vagy kiilonb6z6 jodtartalmu
szerekkel valo kezelés hasznélatos.

Az ikra termékenyiilési aranyanak megallapitasat annak 2-4 sejtes, vagy a gastrulacio
utani allapotaban szoktak elvégezni. Az embrionalis fejlddés a vizhOmeérséklettdl és fajtol
fliggden 5-10 napig tarthat. A tokfajok tobbsége embrionalis fejlédése szamara optimalis
a 14-17 °C-os homérséklet (JACZO, 1969; NIKOLSKAYA, 1978; CONTE és mtsai.,

1988). A kelés, szintén fajtol és keltetési homérséklettdl fliggden a termékenyitéstol
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szamitott 5.-7. napon kezd8dik és tobb 6ran, s6t napon keresztiil is elhtizodik (RONYAI
¢és mtsai., 2010).

2.5.3.3. Ivadéknevelés

Az ikrabdl kikelt zsenge toklarvak un. gyertyazé mozgast végeznek, amely egy vertikalis
iranyl helyvaltoztatast is jelent a viztestben. Ez természetes €l6helyiikon a viz sodrasanak
segitségével lehetdvé teszi a halak szétterjedését a folyoban. Keltetéhazi koriilmények
kozott ez a mozgasforma szintén elényds, mivel azt pozitiv fototaxis vezérli, igy
megfeleld megvilagitas mellett a frissen kikelt larvak konnyebben 6sszegytijthetok egy
erre alkalmas medencében. Ez a viselkedés fajtol és vizhdmérséklettdl fiiggden a larvak
4-8. napos kordig tart, majd megkezdik az ,,exogén taplalkozast”, melyet a végbél utolsod
szakaszaban lathato ,,bélszurok™ kiiiriilése jelez. Ekkor a halak viselkedése megvaltozik.
Altaldban a vizfolyassal szemben, a fenéken uszva kezdik meg a taplalékkeresd
magatartisukat és a szamukra optimalis dramlasa helyeken gyiilekeznek (RONYALI és
mtsai., 2010).

Az eldnevelési fazis a tartasi korlilményekhez igazodva tobbféle modon is torténhet. A
kikelt zsenge larvakat kisméretli tavakban, vagy medencékben nevelik eld, azonban
alkalmazhat6 a két nevelési technoldgia kombinalt formaban is. Tavi nevelés soran a
frissen kelt larvakat a tavon uszo ketrecekbe helyezik ki, majd a maéar taplalkozé
ivadékokat kisméretli, eléneveld tavakba telepitik (ASTAFUROVA és mtsai., 1971;
MILSTEIN, 1972). Amennyiben erre a gazdasagnak lehetdsége van, kedvez6bb tulélési
arany ¢€rhetd el a medencés eldnevelés sordn. Ezt végig kontrollalt koriilmények kozott
végzik. A modszert els6sorban akkor célszerli alkalmazni, amikor a halakat akar
medencében, akar toban tovabbnevelik. A medencés és a tavi nevelési modszer
kombinalasa is kedvezd eredményt hozhat, mivel minél nagyobb méretli hal keriil tavi
kihelyezésre, annal jobb megmaradasi arany varhato.

Medencés koriilmények kozott a tdplalkozast megkezdd ivadékok elsd taplalékaként -
habar ma mar rendkiviil j6 minéségli mesterséges startertapok kaphatdk - €16 eleséget
szoktak felkinalni. Tobb tudoményos munka is aldtdmasztja, hogy kiillonbozd tokfajok
vagy hibridek esetében is sikeres lehet az ivadéknevelés, amennyiben €16 taplalék kertilt
felkinalasra a halak szamara az exogén taplalkozas kezdeti idészakaban (EVGRAFOVA
és mtsai., 1982; LINDBERG és DOROSHOV, 1986; CUI és mtsai., 1997, MOHLER és
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mtsai., 2000; EBRAHIMI és ZARE, 2005; WILLIOT ¢és mtsai., 2005). Emellett tovabbi
tanulmanyok tamasztjak ala, hogy a kiilonboz6 tokfajok vagy azok hibridjei esetében
nagyjabol 10-30 napos €10 taplalékkal torténd takarmanyozasi iddszak ajanlott a
mesterséges tapokra torténd atszoktatast megeldzéen. Ezt igazoltadk RONYAI (1992a)
kecsege x szibériai tok hibriddel, MOHLER (2000) atlanti tokkal (A. oxyrinchus
oxyrinchus), EBRAHIMI (2006) vizaval és FASHTOMI és MOHSENI (2006) perzsa
tokkal (A. persicus) végzett kisérletei is.

ElS taplalék gyanant a legelterjedtebben a halakat Daphnid-val vagy mas aprod testii
zooplanktonnal, ill. aprora vagott Enchitreus, vagy Tubifex féreggel vagy esetleg szinyog
larvaval (Culicidae) kinaljak. Az ilyen, altalaban nem steril koriilmények kozott
eldallitott, hanem kiilsé forrasbol szarmaz6 taplalékok alkalmazasa az eldonevelés soran
azonban mindig kockazatos. Ezért manapsag népszerii €16 taplalék a frissen, tartds
petébdl keltetett sorak (Artemia sp.) hasznalata. Ennek el6allitasa koltségesebb, tobb
energiat és munkaerot igényel, azonban a fertdzés halas rendszerbe torténd bevitelének
es¢lye minimalisra csdkkenthetd.

A napi €l6takarmany mennységére vonatkozoan nehéz szamszeriisitett mennyiségekrol
beszélni, altalaban a halak fogyasztasa az iranyad6. Kezdetben altalaban az ,,ad libitum”
adag ajanlott, majd az atszoktatds megkezdésétdl a természetes taplalék mennyiségét
fokozatosan csokkenteni kell. Az altalanos javaslat szerint kezdetben 100
testtomegszazalék mennyiségli €16 eleség felkindlasa ajanlatos, amely adagot 5-10 nap
alatt a felére csokkenthetjiik (RONYAI és mtsai., 2010).

A néhany napos €106 taplalékkal torténd takarmanyozast kovetden a tokivadékokat at kell
szoktatni a mesterséges tapok fogyasztasara. Ezek lehetnek szaraz, nedves vagy félnedves
allagtiak, utobbiakkal akar kedvezObb termelési mutatok is elérhetdk (STEFFENS és
mtsai., 1990). Az atszoktatas fokozatosan, 3-4 nap alatt torténhet az ¢é16 eleség fokozatos
megvonasa, ill. a szaraz tap mennyiségének fokozatos emelése mellett. Az atszoktatas
modjat és idejét tekintve azonban megoszlanak a kutatdi vélemények, igy ennek a
technologiai elemnek a részletes tisztazasa még a jov6 feladata (RONYAI és FELEDI,
2013).

Ma mar a kereskedelmi forgalomban konnyedén elérhetdek kimondottan tokfélék részére
gyartott nedves és szaraz startertapok, melyek hasznalata mostanaban egyre elterjedtebb,
¢s altaluk akar teljesen kivalthato a természetes taplalék alkalmazasa. Az eddigi
tapasztalatok szerint a kizarélag tappal takarméanyozott halaknal az elsé 4-6 hétben 9-14

%/nap a fajlagos novekedési sebesség értéke, a megmaradasok 60-90 % kozott valtoznak.
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Az alkalmazott tapok fehérje-tartalma 45-50 %, szemcsemérete 0,2-0,8 mm volt
(SEMENKOVA, 1983; BUDDINGTON ¢s DOROSHOV, 1984; DABROWSKI ¢és
mtsai.,, 1985; CHARLON ¢és BERGOT, 1991). Bar ezen a téren vannak kedvezo
tapasztalatok, azonban annak igazolasahoz, hogy az é16 takarmannyal valé taplalasi fazis
teljes mértékben elhagyhatdo még tovabbi vizsgalatok elvégzése sziikséges.

A medencés elonevelés optimalis feltételeinek biztositasahoz tokfajtol fiiggden a 16-22
°C-os hémérséklet, valamint a min. 5-6 mg/l oldott O tartalom sziikséges. A
medencékbdl az triiléket és takarmanymaradékot naponta, az oldalfalakra rakodott
szennyezO6dést 2-3 naponta (kezdetben gyakrabban) el kell tavolitani. Ennek a
folyamatnak az elhanyagolasa rovid idén beliil az ekkor még a fert6zésekre (pl.
bakterialis, gombads, parazitis stb.) meglehetdsen fogékony ivadékok megbetegedését
eredményezheti. Az ivadék néhany g-os méretéig a népesités ne haladja meg a 1000-2000
db/m?-t (RONYALI és mtsai., 2010).

Az eldnevelési fazis nagyjabol az ivadékok 8-15 cm-es testhosszanak eléréséig tart. A
halakat az utonevelési technoldgia fajtdjatol fiiggéen vagy kisméretli tavakba vagy

nagyobb méretii neveld medencékbe, ketrecekbe telepitik at.

2.5.3.4. Piaci méretii haltermelés

A tokfélék fogyasztodi piacra valo, profitorientalt, akvakulturds koriilmények kozott
torténd termelése csupan néhany évtizedes multtal rendelkezik. Ebben az idészakban
azonban egyre tobb olyan, az intenziv tartasi koriilményeket jol tiir6 tokfajt és hibridet
vontak be a tenyésztésbe, amelyek értékes kaviar és/vagy halhus lizemi méreti
eléallitasara alkalmasak. A tokfélek teljes ciklusti intenziv nevelésének egyik
alapfeltétele a mesterséges tappal torténd takarmanyozhatosaguk. Ezt a tulajdonsagukat
felismerve elséként BARRUCAND ¢s mtsai. (1979) és SEMENKOVA (1983)
morzsazott és granulalt tdppal sikeresen allitott eld piaci méretii szibériai tokot.

A nemzetkozi akvakultura szamara a tokfélékben rejlé lehetdségeket tovabb bdviti az a
tény, miszerint a tulajdonsagaik - beleértve a termelési mutatokat is - gyakran intermedier
moddon 6roklédnek (BURTZEV és SEREBRYAKOVA, 1973). Ennek kdszonhetéen a
tenyésztés segitségével olyan tokhibridek hozhaték I1étre, melyek produkcios
tulajdonsagaikban 6tvozédnek a sziildi vonalak, vagy esetleg még kedvezébbek is

azoknal. Ezt a lehetdséget kihasznalva hozték 1ére és vontak termelésbe tobbek kozott a
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vicsegét (viza x kecsege), a szibériai tok hibrideket vagy a kinai termelés altal egyik
legnagyobb mennyiségben eldallitott amuri tok hibrideket (szibériai viza X amuri tok és
szibériai tok X amuri tok).

A szibériai tok (A. baeri) nagyiizemi tenyésztése vilagszerte a legnépszeriibb. Ez
elsdsorban az intenziv rendszerekhez valo kivald alkalmazkodd képességének, és az
egyeb, értékesebb tokfajokkal szembeni egyszeriibb nevelésének kdszonhetd. 16-18 °C
- os allando homérséklet mellett rendkiviil kedvezdé novekedési eréllyel rendelkezik, az
els6 évben 0,3 kg, a masodikban 1,8 kg-os testtomeget érhetnek el (BARRUCAND és
mtsai., 1979). A faj ezen kedvezd tulajdonsagait kihasznalva, illetve azokat fokozva
szamos hazai munka foglalkozik a kecsegével alkotott hibridjének intenziv rendszerbe
torténd beillesztésével (RONYAI és mtsai., 1990a, 1990b; RONYAI, 1992b, 1993;
KALDY és mtsai., 2011), azonban az eréfeszitések és az igéretes eredmények ellenére a
hibrid termelése vilagviszonylatban az egyéb fajokéhoz/hibridekéhez képest nem
szamottevo.

A tokok étkezési méretre valo felneveléséhez vagy akar a kaviarérett ikrés halak
eldallitasdhoz mind szdraz, mind gyurmds tapok haszndlata egyarant megfeleld
(KOZLOV ¢és ABRAMOVICH, 1986; ARLATI és BRONZI, 1993; KURAPOVA ¢és
mtsai., 2007). A konnyebb kezelhetdség és tarolas miatt azonban a pelletalt tokhal tdpok
elényben részesithetdk, melyeket ma mar konnyli beszerezni a nemzetkdzi piacon. Az,
hogy mennyi id6 alatt mekkora tomeggyarapodast tudunk elérni, illetve hogy az
ikrashalak altal megtermelt ikra beltartalmi mutatoinak alakuldasdval milyen
kaviarmindséget tudunk biztositani, nagyban fligg az alkalmazott tapok fehérje- és
energia-tartalmatol. Els6sorban a zart recirkulacios rendszerekben fontos szempont, hogy
a halak taplaloigényén és ndvekedd képességén feliili, rendszerbe torténd fehérjebevitelt
minél inkabb csokkentsiik. Ennek eredményeként koltséget tudunk megtakaritani,
ezzel annak mindséget. Ugyanigy érdemes eljarni a nem fehérje természetli hozzaférhetd
energia bejuttatasanal is (KAUSHIK és OLIVA-TELES, 1985). Mindemellett azonban
fontos tudni, hogy a minimum szint alatti fehérjebevitelnek karos hatasai lehetnek a
novekedésre és hozamra nézve (RONYAI és mtsai., 2010).

A tokfélék takarmanyozasdhoz legelterjedtebben a 40 % feletti fehérje- és 8 - 16 %
zsirtartalmu tapokat hasznaljak viladgszerte, melyek tokéletesen kielégitik a tokfélék

szadmara sziikséges biologiai sziikségleteket.
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A tartasi hdmérsékletet minden esetben a termelt faj igényeihez kell beallitani. Fontos
feladat még ma is a tokfélékkel foglalkozo6 kutatok szamara, hogy a kiilonbozd tokfajok,
alfajok vagy hibridek termelési paramétereire miként hat a tartasi hémérséklet.
Medencés neveléskor nagyobb halaknal a népesités elérheti a 60-70 kg/mi-ert
(DOROSHOV, 1986; WILLIOT és mtsai., 1988), s6t meg is haladhatja azt.

Az optimalis termelési paraméterek eléréséhez legalabb 5-6 mg/l oxigénkoncentracid
sziikséges. Altalanos tapasztalat, hogy a néhany grammos ivadékok akar 50-80 %-a
elérheti az 1-3 kg-os étkezési testméretet, amennyiben a nevelés soran a kornyezeti

paraméterek €s a higiénias feltételek optimalis szinten biztositottak (KOZLOV, 1993).
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3. Sajat vizsgalatok
3.1. Anyag és modszer

3.1.1. Altalanos kisérleti feltételek

3.1.1.1. Az anyadllomény szarmazasi és nevelési koriilményei

A Halaszati és Ontdzési Kutatointézet - mar a 80-as évek végétdl folytatott tudatos
fajmegdrzo tevékenységnek kdszonhetden - a jelen kiséreteink végzésekor négy dshonos
(kecsege dunai alfaj, vagotok, viza és séregtok) és harom nem 6shonos (1énai tok, kecsege
szibériai alfaj és lapatorru tok) tokféle kiillonbozo korosztalyait nevelte. A kisérleteinkhez
felhasznalt tenyészhalak és azok utodai ebbdl, az tigynevezett ,,ex situ” €16 génbankbol
szarmaztak. A génbanki allomany elhelyezésére az intézet erre a célra kialakitott

foldmedri tavakat biztosit.

3.1.1.2. A kisérleti recirkulacios rendszer és kisérletek egyéb alapfeltételeinek rovid
bemutatdsa

Kisérleteinket a szarvasi Haldszati és Ontozési Kutatdintézet recirkuldcios iizemében
végeztiik. A kisérleti kddakat minden esetben a rendszer vizével taplaltuk, amely a zart
rendszer kritériumainak megfeleld vizkezelési eljarasokat tartalmazta ugy, mint
mechanikai és bioldgiai sziirés, flités, UV lampas fertStlenités és a viz oxigénnel vald
dusitésa.

A kisérleti allomanyok szdmara 16 Oras megvilagitott és 8 Oras sotét periddust
biztositottunk. A kadakban 1év6 viz hdmérsékletét pedig a kecsege szdmara altalanosan
optimalis értékek (20-22 °C) kozott tartottuk (CHEBANOV and GALICH, 2013). A
halneveld kddakat minden alkalommal a takarméanyozas megkezdése el6tt kitisztitottuk,
amely az iiriilék, az esetleges takarmanyfelesleg és az elhullott egyedek eltavolitasat
két alkalommal, hordozhaté mérdkésziilék (HQ40D digitalis kétcsatornas multimérd,
Hatch Lange Kft.) segitségével mértiik. A vizkémiai paraméterek koziil a halak szamara
hataroztuk meg. A kadakon atfolyé viz mennyiségét ugy allitottuk be, hogy azokban

oranként legalabb 1,5-szeres teljes vizcserét biztositsunk. Ennek koszonhetéen az elfolyo
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viz oldott oxigén telitettsége mindig 80% felett, mig a szabad ammonia (0,035 mg/1) és a
nitrit (0,03 mg/l) értékei joval a fiatal halak szdmara még tolerdlhatd értékek alatt

maradtak.

3.1.1.3. A szaporitasi technologia altalanos ismertetése

A foldmedrii tavakban nevelt anyahalakat altalaban 14+1,0 °C-os vizhémérsékletrol
szallitottuk az intézet recirkulacios rendszerébe. A haldszat soran az ikras egyedek koziil
azokat valasztottuk ki a szaporitdshoz, amelyek hasiirege szemmel lathatdan, illetve
kézzel tapinthatdéan ,érett” és a testtOomeghez viszonyitva legalabb 13-15% ikrat
tartalmazott. A tejes halak kivalasztdsakor a kevésbé telt hasforma és a him egyedekre
jellemzd ,,szogletes test-keresztmetszet” volt a {6 szempont. Mivel ezeknek a
hatarozobélyegeknek a vizualis azonositdsa nem minden esetben egyértelmi, igy
alkalmanként el6fordult, hogy a szaporitasra kijelolt tejes egyedek egy része az adott
évben ikrat nem érleld vagy csak kevés érett ikrat tartalmazé ikras hal volt. Ez a
pontatlansadg azonban egy esetben sem akadalyozta a szaporitds eredményességét, mert
minden alkalommal rendelkezésiinkre allt megfeleld mennyiségili és mindségli sperma a
termékenyitéshez.

A tenyészhalak recirkuldciés rendszerbe torténd elhelyezését kovetden a tartasi
hémérsékletet 2 °C/nap iitemben 16,0+0,5 °C-ra emeltiik. Az ivarérés indukalasat 3
nappal késobb végeztiik. Ehhez szintetikus gonadotrop-releasing hormon-analogot (6-[3-
(2-Naphthalenyl)-D-alanine]-1-9-luteinizing hormone releasing factor (swine) 2-
(aminocarbonyl)hydrazide; Gonazon; Intervet International BV, Boxmeer, The
Netherlands) hasznaltunk. VivOéanyagként halfiziologias sooldatot (0,65% NaCl)
alkalmaztunk, amelybdl elsé 1épésként a hormon hozzaadasaval egy 40-45 pg/mi
torzsoldatot készitettiink. Ebbdl az egyedi testtomegekhez igazodva az ikrasok esetében
40 pgf/ttkg, mig a tejeseknél 20 pg/ttkg dozis keriilt beoltasra. Az anyahalakat boditas
nélkiil, egy alkalommal, intramuszkuldrisan hormonkezeltiik.

A tejes halaktol egyszerlien a hasfal masszirozasaval nyertiik a spermdt, majd azt a
termékenyités idopontjaig 7-8 °C-on taroltunk. Az ikras halakat a PODUSHKA (1999)
altal leirt modszert alkalmazva fejtiik, melynek lényege, hogy a petevezetd utolsod
szakaszan egy kis bemetszést ejtiink, melynek kovetkeztében gyakorlatilag az

ikramennyisé€g nagy része lefejhetd volt (2.kép).
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2. kép: Az ikras halak fejése

A termékenyités megkezdése eldtt a spermat 1:200 aranyban a keltetd vizével higitottuk
az ugynevezett polispermia jelenségének elkeriilése végett (DETTLAFF és mtsai., 1993).
A 3.1.2.1. pontban ismertetett kisérlet kivételével az ikrat félszdraz moddszerrel
termékenyitettiik, annak ragadossagat pedig tehéntej-oldat segitségével sziintettiik meg
(7 liter viz + 1 liter 3,5 %-os tehéntej). A 60 percig tartd folyamat soran az oldatot 20
percenként ledntottiik az ikrardl, majd azt frissre cserélve folytattuk a lassu kevergetést.
A kezelési id6 elteltével az ikrat tiszta vizzel tobbszor atoblitettilk, mig az 6blitdviz
teljesen le nem tisztult, majd az ikrat — a ragaddsag megsziinésének ellendrzése utan —

Zuger iivegekbe toltottiik (3. és 4. kép).

3. kép: Termekenyitett kecsege ikra 4. kép: Az ikrak elhelyezése a
keltetoben

Annak érdekében, hogy megbizonyosodjunk az ikra ragadossagénak teljes mértéka

megszinésérol, egy muanyag kanallal kb. 10-15 ikraszemet egy vizzel toltott
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tivegpoharba helyeztiink. A poharat 2-3 percre félretéve nyugalomban hagytuk, majd
kézbe vettiik, oldal irAnyban lassan megbillentettiik. Mikor azt tapasztaltuk, hogy a pohar
megdontése soran az ikraszemek annak fenekén szabalyosan gordiilnek — jelezve, hogy
nem tapadtak az iivegfeliilethez — megallapithattuk, hogy azok ragadossaga megsziint,
igy alkalmas a keltet6 tivegekben valo elhelyezésre.

A fejés utani naptol kezdédden az ikratételeket egészen az inkubacids id6 végéig napi két
alkalommal, 100 ppm toménységii formalin-oldattal kezeltiik a gombas fertézések
elkeriilése végett. A kezelés elott az livegeken megsziintettiilk a vizatfolyast, majd
beleontottiik az oldatot. Ezt lassan elkeverve elértik, hogy az, az {iveg aljaban
elhelyezkedd ikraszemeket is elérje. A fiirdetés alkalmanként 20 percig tartott, mikdzben
a Zuger-livegek tartalmat ovatosan 3-4 alkalommal Gjbol megkevertiik. A kezelési 1d6
leteltével a fiirdetd oldatot egy cs6 segitségével eltavolitottuk az ikratétel feldl tigy, hogy
az ne kertiiljon a keltetd rendszer vizébe. Végiil visszadllitottuk az tivegeken az optimalis
vizatfolyast.

A termékenyiilési arany meghatdrozasat kdvetden (a termékenyitést kovetd kb. 60. ora) a
terméketlen és az elpusztult ikraszemeket folyamatosan eltavolitottuk az tivegekbdl, ezzel
1s csokkentve a gombas fertdzések kialakulasanak esélyét. A keltetd viz hdmérsékletét és
oldott oxigén tartalmat napi két alkalommal ellendriztiik, elébbit 17,0 + 1,0 °C-on, utobbit
90% felett tartottuk egészen a kelés befejezodéséig (12. abra).

Tulfolyo
— =
Zuger-iivegek az ikra inkubaldsahoz ?uger-
L. , iivegek
Vizvisszaforgato vizellatasat

szivattyd .‘ lsgzllzvt:::ty(:l
|:> L . "'-4_‘. % * * ] Befolyé

« €Wy

Larvagyiijté
medence

Tulfolyé

—

12. abra: A keltetd rendszer miikodési elve
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A kelés a termékenyitést kovetd 5. naptol indult meg és tovabbi két napig tartott. A
feltiszo larvakat egy csdvon keresztiil egy 0,5 m? {irtartalmi kadban gyiijtottiik dssze (5.
kép). A folyamat végéhez kozeledve a még ki nem kelt maradék ikratételt egy talba
ontottiik, majd az abban feluszod, frissen kelt larvakat szintén a kadba helyeztiik. Az
eljarast addig folytattuk, mig észleltiink feluszod, életképes larvat a talban. Az egész
keltetés ideje alatt a larvak kadjabol, az oda szintén atiszo6, majd kiiileped6 ikrahéjakat és
az elpusztult, ,,kelésgyenge” larvakat folyamatosan eltavolitottuk, a fertézések elkeriilése

végett.

5. kép: A keltet6 rendszer

3.1.1.4. A mintavételezés modszere

Kecsege larvak mérése esetén 30-30 egyedet random kivalasztva azokbol mintat vettiink.
Tulaltattuk éket, majd egy csipesz segitségével itatos papirra helyeztiikk 30 masodpercre.
Ezutan az egyedi testtomegiiket egy analitikai mérleg (SBC 21 Min. 0.001 g, SCALTEC,
Germany), testhosszukat pedig milliméterpapir segitségével mértiik. A késObbiekben
csoportos mérést alkalmaztunk, melynek soran kadanként 50-60 egyedet egy oxigén dus
vizzel toltott mlianyag edénybe helyeztiink, majd egy erre alkalmas, 1 gramm mérési
pontossagi mérleggel (CAS MWP-1500, CAS-USA Corp., USA) lemértiik 6ket (6. kép).
A Kkisérletek végén az ivadékokat egyedileg mértiik, melyhez azokat szegfliszeg olajos
oldat segitségével (30 mg/1) elboditottuk.

A novendékhalak tomegének mérése sordn azokat egy sziir@ segitségével a vizbol
kiemelve egy textilanyagon leitattuk, majd egy, a mérlegen elhelyezett friss vizzel
feltoltott edénybe tettiik (7. kép). A néhany masodpercet igényld folyamat utan a halakat
visszahelyeztiik az oxigén dus vizzel toltott edénybe, majd a kadakba. A novendék
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halakkal végzett mérések soran azok testtomegét mindig egyedileg mértiik. Testhosszukat

pedig a kisérlet elején és végén mérdvalyu alkalmazasaval allapitottuk meg.

6. kép: Az ivadékok csoportos mérése 7. kép: A novendék kecsegék mérése

3.1.1.5. A mért, valamint szamitott kisérleti paraméterek €s az alkalmazott statisztikai
modszerek leirasa

A talélési/megmaradasi aranyt (S) a larvak kisérleti szakasz végi és eleji egyedszamanak
kiilonbségeibol szamitottuk. Annak értékét %-ban adtuk meg. Az allomanynak a kisérlet
ideje alatt bekovetkezett gyarapodasat a lehaldszasi hozam (Y) értékével jellemeztiik,
amely az Osszes lehaldszott hal grammban meghatarozott tomegét jelenti egy liter vizre
vonatkoztatva. A halak ndvekedésének iitemét a napi novekedési sebesség (SGR)

értékével fejeztiik ki az alabbi ki az alabbi képlet alapjan:

SGR =100 (Inwt-Inwg)/t (%/nap)

ahol wo; wt— a kezdeti és a zard atlagos testtomeg grammban kifejezve, a t — az eltelt id6,

napokban megadva.

Az egyes kezelések hatdsat az dllomany szétndvésének mértékére a variacios koefficiens
(CVy, ill. CVy) értékével, illetve annak a kisérlet ideje alatt bekovetkezett valtozasaval
(CVJCVy) is jellemeztiik, melynek szamitasahoz a halak kisérletek kezdetén és végén

mért variacios koefficienseit szamitottuk:

CVo =100 SDo / wo, ill, CVi=100 SDi/wi, (%)
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ahol SDy, ill. SDt — az indulo, ill. zar6 egyedi testtomegek szoras értékei; wo ill. wt - a az

indulo, ill. zar6 atlagtomegek értékei.

A zar6 egyedi testhosszok (lt) és testtomegek (wt) felhasznalasaval szamitottuk a kondicid

faktort (CF) az alabbi képlet felhasznalaséaval:

CF = 100 w/l,® (%)

A kisérletekben szamitottuk a takarmanyértékesitési egyiitthato (AFCR) is az alabbi

képlet alkalmazasaval:

AFCR = F/ (W:-Wo) (9/9)

ahol az F — az 6sszes felkinalt takarmany mennyisége grammban megadva, Wo; W — a

kezdeti és a zard Osszes testtdmeg grammban kifejezve.

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 meglévo statisztikai eltérések kimutatasahoz
egytényez0s varianciaanalizist (one-way ANOVA, SPSS 13.0 for Windows) hasznaltam.
A kezelésenkénti Osszehasonlitdshoz LSD tesztet alkalmaztam. A két alfaj termelési
potencidljdnak hOmérséklet fliggését célzd vizsgalatomban az alfaji hatds és a
hémérséklet hatasait kéttényezOs varianciaanalizis (SPSS 13.0 for Windows)
hasznalataval vizsgaltam. A paronkénti 6sszehasonlitdshoz ebben az eseteben a ,,Tukey’s

post-hoc” tesztet valasztottam.

3.1.2. A kisérleti koriilmények specifikus ismertetése

3.1.2.1. Az ikra ragaddssaganak elvétele

Jelen kisérletiinket — munkaszervezési okok ¢és logisztikai megfontolasok miatt — 1énai

tok (A. baeri) ikrajaval végeztiik. Ennek a fajnak az ikraja — mint ahogy a tokfélék

rendjébe tartozd tobbi faj esetében is — a mesterséges szaporitds szempontjabol
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tulajdonsdgaiban megegyezik a tobbi fajéval, igy a kecsege ikrajanak 4ltalanos
jellemzdivel is.

A tejes halaktol a spermat a hormonkezelést kovetd a 27. és 31. ora kozott, mig az ikrat a
28-31. ora kozott sikeriilt lefejniink. A két ikras egyedtdl nyert ikrat két egyenld részre
osztottuk, melyeket nedves, ill. félszaraz modszerrel termékenyitettilk, melyhez
tételenként 4 azonos tejestdl szarmazod spermat hasznaltunk. Ezt kdvetéen az egyes
megtermékenyitett ikratételeket tovabbi hdrom-harom részre osztottuk, melyeknél a
ragadossag megsziintetéséhez haromféle eljarast alkalmaztunk (13. abra).

A kisérlet soran kétféle termékenyitési modszert és harom kiillonbozo ikraragaddssag-
mentesitésére alkalmas oldatot teszteltiink két-két ismétlésben: nedves (az ikratételt
termékenyités eldtt tiszta vizzel atoblitettiik) és félszdraz (az ovulacioés folyadék
fecskend6vel torténd leszivasa az ikratételr6l) termékenyités; majd ragadossag-mentesito

oldatok: tehéntej (T), keményitd (K) és Woynarovich I1. oldat (\W).

1. 1kras 2. 1kras

N TN

A: nedves félszaraz nedves félszaraz

/IN ZINZIN TN

B: T K WT K WT K WT K W

A: A termékenyités tipusa
B: Az ikra ragaddssag-mentesitése soran alkalmazott oldat

13. abra: Az ikratételek elosztasa a kisérleti csoportok kialakitasara soran (tehéntej (T),

keményit6 (K) és Woynarovich I1. oldat (\W))

A T jelii kezelésben 7 liter vizhez 1 liter 3,5 %-os tehéntejet adtunk. A K oldat 10 liter
viz és 5 kg burgonyakeményitd elegyitésével késziilt. A W kezelésben az ikrat elsd
1épésben az alabbi oldattal kezeltiik: 10 liter viz, 40 g NaCl, 160 g karbamid (6sszesen 60
perc). Ezt kovetden 0,25 ppt (g/1) toménységii csersav-oldatos kezelést alkalmaztunk 3 x
20 masodpercig (WOYNAROVICH és WOYNAROVICH, 1980). Mindharom anyag
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tesztelése soran a filirdetd oldatot 15-20 percenként frissitettiik a megfelelé hémérséklet
¢s oxigénszint biztositasa érdekében. A kezelés végét az ikraszemek ragaddssdganak
megsziinése jelentette, amit tapintassal, valamint néhany ikraszem keltetéi vizet
tartalmazo livegedénybe helyezésével allapitottunk meg. A kezelés 40. percétél 10
percenként ellendriztiik a ragaddssag meglétét. A megtermékenyitett ikrat Zuger-
tivegekben keltettiik, melyekben a hdmérséklet 19,1 £ 0,9 °C volt.

Az ikratételekbdl a gerinchuros allapotban (kb. 60 6ra a termékenyités utan) random
mintat (200-300 db) vettiink a termékenyitési arany megallapitasahoz. Az ikraszemeket
egy, a keltetd rendszer vizével félig toltott Petri-csészébe helyeztiik. Egy thi segitségével
kiilon csoportositottuk a termékenyiilt és a terméketlen szemeket, majd kiilon-kiilon
megszamoltuk a két csoportban talalhato ikrdk darabszamat (14. abra). A vizsgalat
végeztével a mintdt visszahelyeztiik a keltetd iivegekbe. Végiil a termékenyiilt ikrak
szamat elosztottuk az dsszes vizsgalathoz kiemelt ikra szdmaval, majd a kapott eredményt

100-al felszorozva megkaptuk a termékenyiilési aranyt.

Terméketlen

ikraszemek Termékenyiilt

ikraszemek

Penészgombaval (Saprolegnia sp.) fertozott terméketlen ikraszem

14. abra: Az ikra termékenyiilési aranyanak meghatarozasa (Foté: Bilal Akbulut)

A kelési arany szamitdsdhoz a kelés beinduldsat kvetden mintakat kiilonitettiink el egy-
egy 20 literes edényben, majd megszamoltuk a feluszé larvakat, melyek a termékenyitett
ikraszemekbdl keltek ki. Mikor a kelés mar biztosan befejezédott (kb. 70 éraval az elsé
larvék feltiszasa utan), akkor megszamoltuk a tdlban maradt, ki nem kelt ikraszemeket. A

terméketlen szemeket az inkubacié sordn mar kordbban eltavolitottuk a gombas
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fertdzések elkeriilése végett, igy a talban csak a termékenyiilt, de ki nem kelt szemek
maradtak. A kikelt larvak szamat elosztva az Osszes, a talban elkiilonitett ikraszammal,
majd megszorozva 100-al megkaptuk a kelési aranyt.

Az adatokat a két ikras esetében kiilon-kiilon Chi? teszt segitségével értékeltiik.

3.1.2.2. A kecsege szaraz tapra torténd szoktatasa

3.1.2.2.1. A tapra szoktatas optimalis ideje kiilonbozo szemcseméretii tapok
alkalmazasaval

Kisérletiinket a kecsege dunai alfajaval (ARR) végeztiik. A mesterséges szaporitasra
2009 marciusaban keriilt sor a RONYAI (2009) publikéacié szerint. A kisérletiinkhoz egy
ikras és egy tejes egyed ivartermékét hasznaltuk fel. A zsenge larvak 4 napos koridban
1440 egyedet (atlagos testtomeg 12,8+1,3 mg) véletlen mintavételezéssel szétosztottunk
12, egyenként 40 liter hasznos viztérfogati mianyag kadba, amely kadanként 620
egyedet, azaz literenként 15 db larva népesitési stiriséget eredményezett.

A larvak szamara, azok 4 napos koratol kezdve finomra apritott Tubifex férget kinaltunk
fel. Az elhuzodo kelés kovetkeztében 7 napos korara jo eséllyel az allomany egésze
megkezdte exogén taplalkozéasat, igy lealdbb néhany alkalommal fogyasztott €16
taplalékot. Kisérletiinket ekkor inditottuk, melynek elsé ,,weaning” fazisa a larvak 26,
mig masodik ,,rearing” fazisa pedig azok 53 napos koraig tartott.

A ,,weaning” szakasz soran 6 kiilonb6zd tapra szoktatasi modszert (WS) teszteltlink két
ismétlést alkalmazva (15. abra). A rovidités az angol ,,Weaning Strategy” azaz
atszoktatasi modszer kifejezésbdl ered. A halak ekkor, 7 naposan 22,7+2,9 mg atlagos
testtomeggel rendelkeztek. AWS-1 és WS-2 csoportok esetében rogton megkezdtiik a
halak Tubifex-r6l szaraz tapra torténd fokozatos atszoktatasat. EIobbi esetében Perla larva
proactive 3.0 (0,4-0,8 mm), mig utdbbinal Perla larva proactive 5.0 (0,2-0,4 mm)
(Skretting, Hendrix Spa, Mozzecane, Italy), ivadéktapokat alkalmazva. Igy a két kezelés
kozott csupan a felhasznalt szdraz takarmany szemcseméretében volt kiilonbség, azok
beltartalmi értékei azonosak voltak (nedvességtartalom: 8,1 %; fehérje: 62 %, zsir: 11 %,
hamu: 10 %, rost: 0,8 %). Ugyanezt a két tapra szoktatasi tipust alkalmaztuk a WS-3
(Perla 3.0) és a WS-4 (Perla 5.0) kezelés esetében is, azonban az atszoktatast csupan a

halak 14 napos koraban kezdtik meg. A WS-5 csoportndl a halak 21 napos kordban
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kezdtiik a tapra valé atallast, de ekkor mar csak a nagyobb szemcseméretii Perla 3.0 tapot
hasznaltuk (a kisebbiket a halak akkori méreténél mar értelmetlen lett volna). A WS-6
kezelésnél szintén a Perla 3.0 tapot alkalmaztuk, azonban ennél a kezelésnél a halakat

nem fokozatosan (4 nap alatt) hanem hirtelen, atmenet nélkiil szokattuk at.

Kezelések  Tip szemcse
(mm)

wiooes

WS2 0204
W oses |  E—
wa o oer | T
ws  oses | ——m
W oses | I

] Tubifex [ Vegyes takarminyazis (TubifextTip) . Sziraz tip

15. abra: A tapra szoktatasi modszerek bemutatasa I.

A finomra apritott Tubifex férget napi 5 alkalommal kinaltuk fel a halak szamara (09:00;
12:00; 15:00; 18:00; 22:00 6rakor). Ennek mennyiségét a larvak méretéhez igazitva
gyakorlatilag ,,ad libitum” szinten alkalmaztuk. Az alkalmazott adag - a szaraz tapra
torténd atszoktatas kezdetéig - a becsiilt 6sszes biomassza 40, 30, majd 20%-a volt a halak
7, 14, majd 21 napos kordban. A ,weaning” szakasz kezdetétdl a felkinalt ¢I6 taplalék
aranyat fokozatosan csOkkentettiilk, mig a szdraz tip mennyiségét fokozatosan a
kadankénti becsiilt 0sszes haltomeg 15%-aig emeltiik. Az atszoktatds 4 napig tartott
(kivéve a WS-6 csoportot), melynek végére a larvak kizarolag tapot fogyaszthattak. A
szaraz tap napi mennyiségét 5 egyenld részre osztva kinaltuk fel a Tubifex etetésével
megegyezd idépontokban.

Az atszoktatasi idoszak végén a 26 napos larvakat megszamoltuk, tomegiiket egyedileg
mértiik, majd csoportonként attelepitettiik dket 250 literes korkadakba. Ezt kdvetden a 27
napig tartd nevelési kisérleti szakasz sordn, azaz egészen a halak 53 napos koraig, az
ivadékokat harcsatappal (Haltap Kft., Szarvas) takarményoztuk. Ennek szemcsemérete

0,8-1,2 mm, nedvességtartalma 11%, fehérjetartalma 47%, zsirtartalma pedig 8% volt. A
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napi tapmennyiséget folyamatosan, szalagos automataetetok segitségével juttattuk a
medencékbe. A napi takarmany adagokat 4 naponta, a becsiilt biomassza ndvekedés
fliggvényében, alkalmanként 10%-al noveltiik.

A larvakbol azok 4, majd 7 napos koraban 30-30 egyedet random kivalasztva mintat
vettiink, majd tomegiiket egyedileg mértiikk. A kés6bbiekben 4-7 naponként csoportos
mérést alkalmaztunk. Az ebbdl szamitott egyedi atlagos testtomegek felhasznalasaval
korrigaltuk a felkinalt napi takarmany mennyiségét. Mindkét kisérleti fazis végén a halak
testtomegét (wy) egyedileg mértiik.

A Kkisérlet végén szamitottuk a talélési aranyt (S), a lehalaszasi hozamot (Y), a napi

novekedési sebességet (SGR) és a variacios koefficiens (CVw) értékét.

3.1.2.2.2. Tapra szoktatasi modszerek dsszehasonlitasa

Kisérletiinket 2012 tavaszan végeztiik. Ebben az esetben azonban a kecsege szibériai
alfajat (ARM) hasznaltuk. A kisérletiinkhdz 3 ikras és 2 tejes egyed ivartermékét
hasznaltuk fel. A zsenge larvak 5 napos kordban 900 egyedet (atlagos testtomeg
16,05+1,3 mg) random kivalasztottunk a larvak tomegébdl, majd 9, egyenként 40 liter
hasznos viztérfogati miianyag kadba helyeztik Oket, kezelésenként 3-3 ismétlést
alkalmazva. Kadanként 100 egyedet telepitettiink, ami 2,5 larvat jelentett literenként.

A larvak taplalasat azok 5 napos koratol kezdtiik meg. A 25 napig tarto 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 szamara, napi 3 alkalommal (FELEDI
¢és mtsai., 2013).

Kisérletiinkben harom kiilonbozé tapra szoktatdsi modszer eredményességét
hasonlitottunk Ossze: 1) a halakat a taplalkozas megkezdésétdl kezdve kizarolag szaraz
tappal takarmanyoztuk; 2) 6t napon at tartd €16 eleséggel torténd takarmanyozasi idészak
utan a kecsegéket hirtelen, atszoktatasi idészak nélkiil szaraz tappal kezdtiik el
takarmanyozni; ill. 3) az 6t napon at tarto €16 eleséggel torténd takarmanyozasi idészak
utdn a halakat négy nap alatt fokozatosan szoktattuk at szaraz takarmanyra, melynek
soran az ¢l6 taplalék mennyiségét fokozatosan csokkentettiik, a szaraz tap aranyat pedig

néveltiik (16. abra) (FELEDI és RONYAL 2013).
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Takarméanyozdsi méd 5 nap 10 nap 14 nap 30 nap
| 1 1 [

Kizarélag szaraz tap

Hirtelen atszoktatas

Fokozatos atszoktatas

L] Tubifex . Vegyes takarmanyozas (Tubifex + Szaraz tap) . Sziraz tap

16. abra: A tapra szoktatdsi modszerek bemutatasa Il.

A kisérlet soran heti rendszerességgel, csoportosan mértiik a halak testtomegét, mig a
kisérlet végén az ivadékok testhosszat (It) és testtomegét (wt) egyedileg mértiik.
Szamitottuk a talélési aranyt (S), a lehalaszasi hozamot (Y) és a fajlagos novekedési

sebességet (SGR) és a kondicio faktort (CF).

3.1.2.3. A kelési id6 hatasa a kecsegelarva termelési mutatdira

A kisérleti alloményunkhoz sziikséges szibériai kecsege larvakat egy 2013. marcius
kozepén végzett szaporitast kovetdn gyiijtottiik ossze. Ennek soran 4 db ikras egyed
termékenyitett ikrajat kiilon-kiilon Zuger tivegekben helyeztiik el. A mintagytijtés idejére
a keltetdiivegek kivezetd csoveét egy lires edénybe irdnyitottuk, mig abban 100 egyed
Ossze nem gylilt. A kelés megindulasakor minden egyes keltetd edénybél 100-100 db
larvat vettiink ki, majd azokat Osszekeverve egy kiilon kadba telepitettiik. Mivel a 4
iivegben a kelés meginduldsa nem egy idoben kezdddott el, igy a kezdeti mintalevétel
ideje is kiillonbozott a 4 csoport esetében. A 4 x 100 egyed gylijtése €s dsszekeverése tehat
a kelési folyamat azonos fazisabol tortént. Ugyanezt a mintagyiijtési eljarast alkalmazva
12, majd 24 ora elteltével (azt mind a 4 liveg esetében az elsé minta levételéhez képest
igazitva) egy-egy kiilon kadba még tovabbi két csoportot alakitottunk ki. Ennek
eredményeképpen Gsszesen 3 kisérleti allomany (3 x 400 egyed) keriilt elkiilonitésre.
Ezek kelésiik sorrendje alapjan az alabbi jelolést kaptak: korai (E), kdzepes (M) és kései
(L) keléstiek. Kovetkezd 1épésben minden egyes 400 egyedet tartalmazd csoportbol
kezelésenként 210 (3 x 70) egyedet random kivalasztottunk a larvak koziil, majd 9,
egyenként 15 liter hasznos térfogati miianyag kadba telepitettiik azokat; kezelésenként

3-3 ismétlést alkalmazva. Kadanként 70 egyedet telepitettiink, ami 2,5 larvat jelentett
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literenként. A zsenge larvak 5 napos koraban 30-30 egyed egyedi testtomegét (Wo) €s
testhosszat (lo) a 3.1.1.4. pontban ismertetett médon mértiik.

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 (FELEDI és mtsai., 2013). A kisérlet
soran heti rendszerességgel, csoportosan mértiik a halak testtomegét, mig a kisérlet végén
az ivadékok testhosszat (lt) és testtomegét (wt) egyedileg mértiik. Az adatok értékelésénél
szamitottuk a talélési aranyt (S), a lehalaszasi hozamot (Y), a fajlagos novekedési
sebességet (SGR) ¢és a kondicidfaktort (CF). Az éallomany szétndvésének mértékét a
variancia (CV) értékének a kisérlet ideje alatt bekovetkezett valtozasaval (CVy/CVo)

jellemeztiik.

3.1.2.4. A kecsege dunai és szibériai alfaja termelési potencialjanak 6sszehasonlitasa

3.1.2.4.1. Szaraz tapra szoktatas

Kisérletiinket 2012 tavaszan, a 3.1.2.2.2. pontban ismertetett vizsgalattal parhuzamosan
végeztiik. A kecsege anyahalak dunai (ARR) és szibériai (ARM) alfajainak (alfajonként
3-3 ikras és 2-2 tejes egyed) utddait hasznaltuk fel vizsgalatunkhoz. A két alfaj egyedeit
egymastol elkiilonitve tartottuk. A zsenge larvak 5 napos kordban alfajonként 300-300
egyedet (atlagos testtomeg: ARR: 12,55+1,26 mg; ARM: 16,05+1,3 mg) véletlen
mintavételezéssel kivalasztottunk a larvakbol, majd 6, egyenként 40 liter hasznos
térfogatt milanyag kadba helyeztiik Oket, kezelésenként 3-3 ismétlést alkalmazva.
Kadanként ebben az esetben is 100 egyedet telepitettiink, ami 2,5 larvat jelentett
literenként. A kisérletet 25 napon keresztiil végeztiik. A larvak taplalasat és mérését a
3.1.2.2.2. pont fokozatosan tara szoktatott csoportja esetében leirtak szerint végeztiik.
Szamitottuk a talélési aranyt (S), a lehalaszasi hozamot (Y) és a fajlagos novekedési
sebességet (SGR) és a kondicio faktort (CF).
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3.1.2.4.2. A termelési paraméterek homérséklet-fiiggése

Kisérletiinket 2013 tavaszan végeztiik. A kecsege anyahalak dunai (ARR) ¢€s szibériai
(ARM) alfajainak utodait hasznaltuk fel vizsgéalatunkhoz. A kecsege ivadékokbol
alfajonként 450-450 egyedet (atlagos testtomeg ARM: 1,58+0,15 mg; ARR: 1,37+0,06
mg) random kivalasztottunk a halak témegébdl, majd 3 kiilonb6zo héfokon tartott kadban
helyeztiik el 6ket. Minden héfokon (20, 23 és 26 °C) mindkét alfaj esetében 3-3 Kisebb,
a kadakban elhelyezett ketrecbe 50-50 ivadékot telepitettiink. Egy ketrec tirtartalma kb.
50 literes volt, ami 1 ivadék/liter népesitési slirliséget eredményezett. 21 nap elteltével
azonban a kisérleti ketrecek mérete mar tul kicsinek bizonyult a halak szdmara, igy a
kisérleti csoportok egyedszamat egységesen ketrecenként 30-30 db-ra csokkentettiik. A
ketrecenkénti 20-20 egyed kivalasztasat/eltavolitasat célzottan végeztiik az allomanybol
(Id. 3.2.4.2. pont), azonban a kivalasztas szempontjat sem a testméret, sem a kondicio
nem befolyasolta. Ezt kovetden a kisérletben maradt, csoportonként 30-30 egyeddel a
vizsgalatot tovabbi két hétig folytattuk.

A 35 napig tarto kisérlet teljes id6tartama alatt a kecsegéket az aktualis sszes biomassza
7%-anak megfeleld napi adaggal takarmanyoztuk. Az ivadékoknak a Perla larva
proactive 3.0 (Skretting) szaraz tapot manualisan beszorva kinaltuk fel, napi 5
alkalommal. A tomegmérés heti rendszerességgel, csoportos modszerrel tortént tgy, hogy
az 0sszes kisérleti csoport atlagtomegét figyelembe vettiik. Az ekkor kapott testtomeg
adatok alapjan a napi takarméany mennyiségét minden alkalommal korrigaltuk.

A medencékben a nevelési viz homérsékletét a beallitott értékeken tartottuk + 0,5 °C
ingadozas mellett. A teljes rendszer viz homérséklete a vizsgalatunk ideje alatt 23 °C
kozelében volt, igy az egyik kiséreti csoport szdmara éppen megfelelt. A 20 °C-on tartott
csoport esetében a rendszer vizéhez minimalis mértékii 15°C-os kutvizet - mely
egyébként is potolta az egész recirkulacids rendszer vizét - is adtunk, igy kialakitva a
kivant tartasi hdmérsékletet. A 26°C-on nevelt halak kadjaban egy fiittestet helyeztiink
el, melyben termalviz dramlott folyamatosan keresztiil. Ebben a keresztiilfolyt meleg viz
mennyiségét ugy allitottuk be, hogy az a rendszer vizét pontosan 3 °C—al emelje fel. Igy
mindharom kadban a tartasi viz kémiai paraméterei gyakorlatilag megegyeztek.

A kisérlet kezdetén és végén egyedileg mértiik az ivadékok testtomegét (wt). Az adatok
értékelésénél szamitottuk a lehalaszasi hozamot (Y), a fajlagos novekedési sebességet

(SGR) ¢és a takarmanyértékesitési egyiitthatot (FCR). Az adatokon végzett statisztikai
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proba (MANOVA) elvégzéséhez az induld testtomeg értékeken (wo) logaritmus

transzforméciot végeztiink.

3.1.2.4.3. Novendék kecsegék termelési paramétereinek 6sszehasonlitasa

Kisérletiinket 2012 6szén végeztik. A kecsege dunai (ARR) és szibériai (ARM)
alfajainak egyedeit hasznaltuk fel vizsgalatunkhoz. A ndvendék halakbol alfajonként 45-
45 egyedet (atlagos testtomeg ARM: 105,2+1,5 g; ARR: 104,5t1,5 g) random
kivéalasztottunk a halak tomegébdl, majd 250 literes korkadakba telepitettiik Oket,
kadanként 15 egyedet, 3-3 ismétlést alkalmazva.

A 29 napig tarto kisérlet teljes idtartama alatt a kecsegéket az aktualis sszes biomassza
3%-anak megfelelé napi adaggal, Aller Bronze (szemcseméret: 2,1-3,0 mm; fehérje:
45%, zsir: 15%) szaraz tap felkinalasaval takarmanyoztuk. A tapot szalagos
automataetetok segitségével juttattuk a medencékbe, melyek lejarati ideje 12 ora volt. A
tomegmérés heti rendszerességgel, egyedileg tortént. Az ekkor kapott testtomeg adatok
alapjan a napi takarmany mennyiségét minden alkalommal korrigéltuk.

A kisérlet végén a novendékhalak testhosszat (lt) és testtomegét (wi) egyedileg mértiik.
Az adatok értékelésénél szamitottuk a fajlagos novekedési sebességet (SGR), a

takarmanyértékesitési egytitthatét (FCR) és a kondiciofaktort (CF).

3.2. Eredmények

3.2.1. Az ikra ragaddssaganak elvétele

Az ikra tiszta vizzel valo atoblitése a termékenyités eltt, azaz a nedves termékenyités
mindkét ikras — de kiilondsen a masodik — esetében kedvezden befolyasolta a
termékenyités hatékonysagat (3. tablazat). A korabban ovulalt ikras esetében az ovularis
folyadék mennyisége vizualisan megitélve kevesebb ¢és alacsonyabb viszkozitasu volt,
mint a késébb fejt ikrds ivarterméke. A termékenyiilési értékek eredményei 6sszhangban
allnak VAN EENENNAAM ¢s mtsai. (2008) megallapitasaival, miszerint a viszkozus
ovulacios folyadék atoblitéssel valo eltavolitasa az ikratételrdl kedvezden befolyasolta a

termékenyités hatékonysagat a zold tok (A. medirostris) esetében.
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3. tablazat: A termékenyiilési és kelési ardnyok™ alakulasa a kiilonb6z6 termékenyitési

¢és ragadossag-mentesitési eljarasok hatasara (FELEDI és mtsai., 2011b)

Nedves termékenyités Félszaraz termékenyités

T K w T K w
Termékenyiilési arany (%)
Ikras 1. 89,55° 79,66 79,54 66,67 79,03%  76,47°
Ikras2. 85,892 88,752 87,692 61,53 69,11°  66,67°"
Kelési
arany 9540°  9821¢ 9395 98,46 85852 90,902
(Yo)**

* A soronként, kiilonbozo betiikkel jelolt értékek szignifikans eltérést mutattak. Chi-érték
= 11,35, szabadsagi fok = 5 értéknél (P < 0,05, )(2 crit. = 11,1).

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

Ahol T — a tehéntej oldatos kezelés, K — a haztartasi keményitd oldatos kezelés, W — a
Woynarovich II. oldatos kezelés.

Az ikrak ragaddssaganak elvételéhez a T kezelés esetében mar 40 perc, miga K és a W
kezelések esetében 60 percre volt sziikség. A kelési arany nagyobb volt a nedves, mint a
félszaraz termékenyitési eljaras esetében, azonban a kiilonbség statisztikailag nem volt
igazolhato (3. tablazat). A kelés a termékenyités idGpontjat kovetd 84-122 ora kozott
tortént a T-kezelés, a 86-126 ordban a K és 89-144 o6rdban a W jelli kezelés esetében. A
termékenyités modja latszolag nem, azonban a ragadossag-mentesitési modszerek
jelentdsen befolyasoltak a kelési folyamat id6tartaméat. A legrovidebb ideji és egyben a
legszinkronizaltabb kelést a T jelli kezelés esetében figyeltiink meg, melyet a K, majd a
W kezelés kovetett (17. abra). Ez a jelenség a kiilsé ikrahéj kiilonboz6é szerves és
szervetlen anyagokkal - melyek oldott vagy szuszpendalt allapotban jelen voltak a
hasznalt ragadossag-mentesitdé oldatokban - szembeni fogékonysagaval ¢és
atjarhatdsadgaval magyarazhato.

Ugyanakkor megjegyzendd, hogy tobb szerzd is megfigyelte azt a jelenséget, hogy a
Woynarovich-féle sos-karbamidos duzzasztas id6tartama pontyfélék esetében jelentdsen
befolyasolja a duzzasztott ikra méretét. Emellett a kezelés végén végrehajtott csersavas
fiirdetés pedig megkeményiti az ikrahéjat (WOYNAROVICH, 1965). DEMENY és
mtsai. (2020) szerint széles karasz (Carassius carassius) esetében a duzzasztott ikra

méretét a kezelés akar 30,6%-al is megndveli. A két hatas kovetkeztében az ikrabol
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késdbb, €s nagyobb méretii larva fog kikelni, mint a természetes szaporodas soran. Habar
esetiinkben sem a kiduzzadt ikraszem, sem a kikeld larva méreteit nem rogzitettiik,
azonban az elhiz6do kelési folyamat Osszhangban all az emlitett szerzok Aaltal

tapasztaltakkal.

A kikelt larvak
aranya (%)

—&— Tehéntej oldat
--&-- Keményit6 oldat
Woynarovich II. oldat
50 60
1dé6 (orak)

17. abra: A kelési folyamat alakulasa a kiilonb6z6 ikra ragaddssag-mentesitési

kezelések hatasara

3.2.2. A kecsege szaraz tapra torténd szoktatasa

3.2.2.1. A tapra szoktatas optimalis ideje kiillonb6z6 szemcseméretli tapok
alkalmazasaval

A halak a kisérlet kezdetén mért testtomegiiket a ,,weaning” szakasz soran 30-40-
szeresére, mig a ,,rearing” szakasz ideje alatt 3-5-sz0rosére gyarapitottdk. A novekedés

iteme szabalyos, folytonos, azaz megszakitasoktol mentes volt (18. abra).
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18. abra: A kecsege ivadékok novekedési tendencidja a tapra szoktatasi modszerek

fiiggvényében I.

A statisztikai elemzés igazolta, hogy a halak az élo taplalékrol szaraz tapra torténd
atszoktatdsa soran az alkalmazott tdp szemcsemérete jelentds hatdssal volt a kecsege
larvak termelési paramétereire az egész ,,weaning” szakasz ideje alatt (4. tablazat).

Azokban a csoportokban, melyeknél 7 napos korukban kezdtiik el a szaraz tapra torténd
atszoktatast, a tulélési arany szignifikansan alacsonyabb volt, mint az idésebb korukban
atszoktatott csoportoknal. Ez a mutatd egyértelmii 6sszefliggést mutatott az alkalmazott
tdp szemcseméretével is, ami leginkdbb a hamardbb tapra szoktatott, igy kisebb
testtomeggel rendelkezd ivadékokat tartalmazd kezelések Osszehasonlitdsdban volt
kimutathat6. A kisebb szemcseméretii tap (0,2-0,4 mm) alkalmazéasa (WS-2) jelentdsen
jobb tulélési aranyt eredményezett a nagyobb méretii tapra (0,4-0,8 mm) szoktatott
csoport (WS-1) értékeinél. A tulélési adatokkal ellentétben az elért zard testtomeg és
fajlagos novekedési sebesség értékek statisztikailag igazolhatdan magasabbak voltak a
nagyobb szemcseméretii tapra atszoktatott csoportok esetében, mind a 7, mind pedig a 14
napos korban inditott atszoktatasnal egyarant. Ezeknél a nagyobb méretli tappal
takarmanyozott csoportoknal az elért nagyobb egyedi testtdmeg nem csupan az
elhullasbol adodo biomassza-veszteséget kompenzalta, hanem hozzajarult a magasabb

lehalaszasi hozam értékek eléréséhez is.
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4. tablazat: A 26 napos kecsege ivadékok termelési adatai (RONYAI és FELEDI,

2013)

Kezelések S W SGR Y CVi

(%) 9) (Yo/nap) (9/L) (%)
WS-1 36,0+6,22 0,95+0,01¢ 18,7+0,0¢ 530+0,88% 359+0,2%
WS-2  50,0+0,2° 0,63+0,02% 16,6+02% 485+0,15% 349+1,42
WS-3  76,1£10,7¢ 0,99+0,02° 189+0,1¢ 11,71+1,91° 36,1 +1,42
WS-4 81,3+3,7%  0,68+0,03% 17,0+02% 856+005° 345+2]1°2
WS-5 89,9+1,3¢ 0,82+£0,07° 17,9+04° 11,41+1,12¢ 33,7+1,82
WS-6 80,2+0,7%  0,89+0,06° 183+04" 1099+0,89" 353+34?2

Oszloponként a kiilonbozo betiijelzést tartalmazo értékek szignifikansan kiilonboztek (P
<0,05). A szorasértékek két ismétlésre vonatkoznak. Ahol S — a tulélési arany, w — az élért
datlagos testtomeg, SGR — a napi névekedési sebesség, Y — a lehalaszasi hozam, CVy — a
varacios koefficiens.

A jelentdsen eltérd termelési adatok ellenére az dllomany szétndvésének mértékére —

melyet a variacids koefficiens értékével jellemeztiink — nem volt jelentds hatassal az

alkalmazott tapra szoktatasi eljards, habar a kisebb méretli tapra szoktatott csoportok

értékei jobban kozelitették a normalis eloszlas szerinti mintazatot (19. abra).
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19. abra: A 26 napos ivadékok testtomeg eloszldsai az egyes tapra szoktatasi kezelések

hatasara
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Meglepd mddon a kisérlet ,,rearing” szakaszaban egyik termelési paraméter esetében sem
sikerlilt statisztikailag igazolhat6 eltéréseket kimutatni a korabbi szakasz sordn, eltérd
modszerekkel tapra szoktatott csoportok kozott (5. tablazat).

A kisérleti csoportok egyedi testtomeg értékei kozott megfigyelhetd kiilonbségek nagyon
hasonloak voltak a ,,weaning” szakaszban regisztraltakkal, azonban az ivadékok
szétndvésének mértéke (CVw = 70-80%) kimagasloan nagyobb volt az eldzd fazisban

tapasztaltaknal (CVw = 35-36%; lasd. 5. tablazat).

5. tablazat: A korabban eltér6 modon szaraz tapra szoktatott, 53 napos kecsege

ivadékok termelési adatai

Kezelések > " SCR CVw

(%) (9) (%/nap) (%)
WS-1 854+65  400+0,07¢ 53+0,1 75,5+ 5,8
WS-2 892+0,6 297+0,04%  58+0,1 76,0 + 3,6
WS-3 87,6+59  3,79+0,55  49+0,6 69,8+ 1,6
WS-4 91,8+ 1,5 325+0,32% 58402 71,4 +4,9
WS-5 96,6+1,7 3,00£023%  4,9+0,0 80,5+ 1,9
WS-6 872+1,7  4,18+0,13°  58+0,1 74,8 + 1,3

Oszloponként a kiilonbozo betiijelzést tartalmazo értékek szignifikansan kiilonboztek (P
<0,05). A = jel utan feltiintetett szordsértékek a két ismétlésre vonatkoznak. Ahol S — a
tulélési arany, w — az élért atlagos testtomeg, SGR — a napi novekedési sebesség, CVw —
a varacios koefficiens.

A halak testtomeg eloszlasdnak mintdzata ebben a szakaszban szintén kiilonbozott a
,weaning” fazis végén megfigyeltekkel. Az 6sszes csoport testtomeg adata a korabbihoz

képest ,,balra tolodott” (20. abra).
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20. abra: Az 53 napos ivadékok testtomeg eloszlasai az egyes tapra szoktatasi

kezelések hatdsara
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A kisérlet ideje alatt sem bakterialis sem parazita eredetii fertézést nem tapasztaltunk.
Habar az elhullott egyedek nagyjabol 30%-anal uszo- és/vagy farok deformacidkat
figyeltiink meg.

Azon csoportok értékei (WS-1 és WS-2), melyeknek mar a 7. napon megkezdtiik a szaraz
tapra szoktatasat jelentdsen elmaradtak a késébb atszoktatott csoportok adataihoz képest
fiiggetlentil att6l, hogy milyen szemcseméretli takarmanyt kinaltunk fel szamukra. Ennek
magyarazata az, hogy a taplalkozasat megkezdd larva emésztérendszere még inkabb a
magas viztartalmu, konnyebben emészthetd taplalékokra specializalédott. Ezért a nagy
energia tartalmq, szaraz tapszemcséket nem, vagy igen kis hatékonysaggal tudjak csak
emészteni. Ebben a korban tehat még sziikséges az €16 eleség biztositasa szamukra.

A jelentésen magasabb novekedési sebesség — mind a 7, mind pedig a 14 napos korban
atszokatott, a nagyobb szemcseméretli tappal takarmanyozott csoportok esetében — az
egyedek kozotti nagyobb méretkiilonbségekkel magyarazhaté. Ertelemszertien a nagyobb
halak konnyebben fel tudtdk venni és meg tudtdk emészteni a nagyobb szemcseméretii
tapot, mig a kisebbek gyakorlatilag ekdzben éhen haltak. St a kisebb méretli tapra
szoktatott, igy kisebb egyedi testtomeggel rendelkezé halakat tartalmazd csoportok
esetében még a taplalkozasra forditando energiaigény is magasabb volt (4.m. keresés,
¢észlelés és felvétel), mig a nagyobb méreti halak esetében ennek csokkentése is jelentds
eldényt biztositott szamukra.

A tulélési arany és a ndvekedési erély viszonyat a lehaldszasi hozam értékei szemléletesen
kifejezik. A statisztikailag is igazolhatéan magasabb hozam értékek alapjan, melyet a 14
napos korban 0,4-0,8 mm méretli tapra szoktatott csoportnal (WS-3) tapasztaltunk,
megallapithatd, hogy az ennél a kezelésnél alkalmazott szaraz tdpra szoktatasi
koriilmények biztositasaval jelentésen ndvelhetd a termelés hatékonysaga. Ezzel
egyidejiileg csokkenthetéek a koltségek és az ivadékneveléssel jard egyéb kockézati
tényezok is.

A ,rearing” szakaszban nem sikertilt szignifikans kiilonbségeket kimutatnunk a korabban
kiilonb6z6 modszerek szerint tapra szoktatott kezelések adatsorai kozott. Eszerint a
kisebb egyedek hasonlé iitemben novekedtek, mint a kordbban mar nagyobb egyedi
testtomeget elért fajtarsaik. Hasonld megfigyelést k6zolt GISBERT és mtsai. (2000)
szibériai tok esetében. A halak novekedése ugyanakkor ebben a szakaszban figyelemre
méltdé volt. Mig RIDEG (2002) 54 napos kecsege ivadékoknal megfigyelt atlagos
testtomeg értéke 2,50 + 0,03 g volt, addig esetiinkben az egy nappal fiatalabb halak adatai
ezt a leggyengébb (WS-2) csoport esetében is meghaladtak (5. tablazat).
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Eredményeink alapjdn megallapithatd, hogy mivel az utdédok egy tenyészhal partol
szdrmaznak, igy mind a ,weaning”, mind a ,rearing” szakaszban az ivadékok
szétnovésének eltérd mintazata azok kiilonbozd taplalkozasi intenzitasara vezethetd
vissza. A ,,weaning” szakaszban a halak szamara biztositott takarmany mennyisége
elegenddnek bizonyult az Osszes kisérleti egyed szdmara, igy ebben az idészakban a
tobbé-kevésbé szimmetrikus szétnovési mintdzat kizardlag az egyedi genetikai
adottsagok novekedésre vald befolyasold hatasainak koszonhetd. A ,,rearing” fazisban az
ivadékokat magasabb napi adag alkalmazasaval takarmanyoztuk (15 vs. 10%), mint
amennyit GISBERT és WILLIOT (2002) javasolt. Egyrészt a feleslegben felkinalt
tapmennyiség, igy az optimalis adagnal tobb taplalékfelvétel, masrészt az egyedek kozott
meglévd adottsagbéli kiilonbségek (pl. az tépcsatorna eltérd enzimgarnitiraja)
lehetdséget biztositottak néhany egyed szdmara a sajat novekedési erélyének maximalis
mértékit kihasznalasara. Ennek koOszonhetéen ebben a szakaszban aszimmetrikus

sz&tndvési mintazatot tapasztalhattunk.

3.2.2.2. Tapra szoktatasi modszerek 0sszehasonlitasa

A kisérlet ideje alatt sem bakterialis sem parazita eredetii fert6zést nem tapasztaltunk. A
vizmindéségi mutatok (pH; NH4-N; NO2-N) is minden mért alkalommal nem érték el a
halak szamara toxikus szubletalis értékeket.

A kombinalt modszerrel taplalt halak a kisérlet kezdetén mért testtomegiiket a kisérlet
soran 30-40-szeresére, mig a kizardlag szar az tappal takarméanyozott fajtarsaik csupan
12-szeresére gyarapitottdk. A novekedés iliteme minden kezelés sordn szabdlyos,

folytonos, azaz megszakitasoktol mentes volt (21. abra).
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07 5 Atlagos testtomeg —i—Fokozatos atszoktatas

(9) —o— Hirtelen atszoktatas
0,6 -

Kizardlag szaraz tap

30

Eletkor (nap)

21. abra: A kecsege ivadékok novekedési tendencidja a tapra szoktatdsi modszerek

fiiggvényében 1.

Kisérleti eredményeinket az 6. tablazatban foglaltuk Ossze. A tulélési aranyra és a
kondiciofaktorra az alkalmazott tdpra szoktatasi modszereknek nem volt szignifikdns
hat4sa. Azonban a tobbi paraméter tekintetében a kizardlag szaraz tappal takarmanyozott
csoport értékei jelentdsen elmaradnak a masik kettd, €16 taplalékkal is taplalt csoport

értékeitol.

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

termelési mutatoira

S Wt It CF SGR Y
(%) 9) (mm) (%) (%6/nap) (9/L)

Fokozatos

66,7179 0,61+0,128 50,6+4,7% 047+0,03% 14,5+0,74 0,90+ 0,082
atszoktatas
Hirtelen

59,6 11,12  0,58+0,07* 49,1+2,028 048+0,028 14,3+05* 0,82+0,132
atszoktatas
Kizarolag

48,1 +5.82 0,20+ 0,01° 353+20° 049+0,01* 10,1 +0,1® 0,23 +0,03"
szaraz tap

Oszloponként a kiilonbozo betiijelzést tartalmazo értékek szignifikansan kiilonboztek (P
<0,05). Ahol S — a tulélési arany, wy — az élért atlagos testtomeg, Iy — az elért atlagos
testhossz, CF — a kondiciofaktor, SGR — a napi névekedési sebesség, Y — a lehaldszasi
hozam.
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A hirtelen és a fokozatosan tapra szoktatott allomany értékei kozott - ahogyan a korabbi
vizsgalatunk soran is tapasztaltuk - nem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség egyik
vizsgalt paraméter tekintetében sem (FELEDI és RONYAL 2013).

A kisérleti eredményeink Osszhangban allnak a 3.2.2.1. pontban ismertetett
megallapitasokkal, miszerint ugy, ahogyan a kecsege dunai alfaja esetében sem, ugy a
szibériai alfaj esetében sem befolyasolja jelentésen az ¢él6 taplalékrdl szaraztakarmanyra
torténd atszoktatas modja a termelési adatokat.

Az elért testtomeg értékek tekintetében a kizardlag szaraz tappal takarmanyozott csoport

adatai jelent6sen elmaradtak a masik két kezelés adataitol (22. abra).
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22. abra: Az ivadékok testtomeg eloszlasai a tapra szoktatasi modszerek tiikrében

Habar a kecsege larva képes a szdraz tap felvételére és emésztésére (WEGNER és mtsai.,
2008), az eredményeink Gsszhangban allnak NAPORA-RUTKOWSKI és mtsai. (2009)
megallapitdsaval, miszerint a tilélési arany jelentdsen novelhetd az elénevelés kezdeti
szakaszaban, amennyiben a larvékat elsdé ,,exogén” taplalkozasuk megkezdése utan
néhany napon 4t él6 taplalékkal takarméanyozzuk. Mas tokfajokkal végzett kisérleti
eredmények szintén azt a megallapitast tdmasztjak ald, hogy az €10 taplalék szaraz
takarmannyal valé kombinalt felkinalasa a larvak szamara kedvezd eredményeket mutat,
alacsony mortalitasi rata mellet. FASHTOMI és MOHSENI (2006) perzsa tokkal (A.
persicus), MICHAELS ¢és mtsai. (2006) szibériai tokkal (A. baeri) és BARDI és mtsai.
(1998) atlanti tokkal (A. oxyrinchus desotoi) végzett vizsgalatai is ezt a megfigyelést

igazoltak. Feltételezhetéen a kecsege esetében az €l6 taplalék stimuldlja az endokrin
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szekréciot a hasnyalmirigyben (KOVEN ¢és mtsai., 2001). NOORI és mtsai. (2012) szerint
is az ¢l6 taplalék stimuldlhatja a hasnyalmirigy szekrécidt, noveli a felvett taplalék
mennyiségét €s a késdbbiekben fokozhatja a szaraz tap emésztésének hatasfokat perzsa

tok (A. persicus) esetében.

3.2.3. A kelési id6 hatasa a kecsegelarva termelési mutatdira

A kelést kdvetden a larvak méretei rendre a kovetkezOk voltak: E: 12,3442.25 mg;
10,69+£1,01 mm; M: 13,02+1,23 mg; 12,47+1,46 mm; L: 13,90+0,94 mg; 13,35+1,11
mm. Az E csoport testméretei egyértelmiien elmaradtak a kés6bb kelt fajtarsaik adataitol.
A termékenyitést kovetd 25. napon az L csoport tulélési arany adatai statisztikailag
igazolhatéan magasabbak volt az E kezelés értékeinél, azonban ez a kiillonbség nem volt
kimutathaté a zar6 testtomeg adatai kozott (7. tablazat). Ez azonban szignifikansan
magasabb lehalaszasi hozam értékeket eredményezett az M és L csoportok esetében az E
kezeléshez képest. A zard egyedi testtomeg, a kondiciofaktor és a fajlagos novekedési
sebesség tekintetében nem voltak statisztikailag igazolhaté kiilonbségek a csoportok
adatai kozott. Ennek ellenére azonban az ivadékok szétnovésének mértéke, melyet a
centralis variancia értékének a kisérlet idején bekovetkezett valtozasaval jellemeztiink,
mégis szignifikdnsan alacsonyabbnak bizonyult az E csoportban, mint a késébb kelt

csoportoknal.

7. tablazat: A kiilonbozd kelési idopontok hatasa a kecsege ivadékok termelési

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

Korai kelés

(E) 305+8,1* 031+0,04* 2,7+04* 050+0,04* 16,0+0,7¢ 0,16+0,03*

Kozepes kelés

M) 39,0+6,8® 0,35+0,03 48+04°> 048+0,03* 165+04* 0,24+0,03"

Kései kelés

L 495+0,8° 0,34+004 60+11" 046+0,02% 16,0+0,6° 0,30+0,04°

Oszloponkent a kiilonbozo betiijelzést tartalmazo értékek szignifikansan kiilonboztek (P
<0,05). Ahol S — a tilélési ardny, wi — az élért dtlagos testtomeg, CVi/ICVo — a kezdeti és
a zaro varidacios koefficiens aranya, CF — a kondiciofaktor, SGR — a napi novekedeési
sebesség, Y — a lehalaszdsi hozam.
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Ellentétben a szibériai tok (A. baeri) esetében megfigyeltekkel (GISBERT és mtsai.,
2000) jelen kisérletiinkben a frissen kelt larvak egyedi testtomeg értékei nem
befolyasoltak azok életének kezdeti szakaszat. Hasonloan ellentétes kovetkeztetésre jutott
NATHANAILIDES és mtsai. (2002), akik szerint a kelési id6 nincs jelentds befolyassal
a novekedési sebességre és a kondiciofaktorra vagotok (A. gueldenstaedtii) larva
esetében. Ezek a kiilonbozdségek eredhetnek az eltérd faji sajatossagok és kisérleti
koriilmények hatasaibol.

Habar a kiilonb6z6 valodi tokfélékhez (Acipenseridae) tartozo fajok esetében az
ikraszembdl torténd kikelés az embrid hasonld fejlettségi allapotanal kovetkezik be,
azonban az ikraban eltoltott id6 hossza egyenesen aranyos a frissen kelt larva
fejlettségének mértékével (DETTLAFF és mtsai., 1993). A kelési id6 hossza a kiilonb6z6
ikratételek esetében jelentdsen kiilonbozhet egymdstol. A kelés id6tartama - azaz az
ugynevezett ,,tomeges kelés” lezajlasnak ideje, amig az 0sszes életképes embrio kikel az
ikraszembdl - vagotok (A. gueldenstaedtii) és séregtok (A. stellatus) esetében 15-28%-a,
mig viza esetében 15-28%-a a teljes embriondlis fejlédés iddtartaméanak, amely a
termékenyités idOpontjatol a kikelés pillanataig értendé6 (IGUMNOVA és DUBININ,
1987). Hasonlo megfigyeléseket kozolt szibériai tok (A. baeri) esetében PARK ¢és mtsai.
(2013), adriai tok (A. naccari) esetében CABRERA és mtsai. (2016) és kecsegénél (A.
ruthenus) RONYAI (2009).

A természetes vizi allomanyok esetében ez az idében elhuzodo kelési folyamat, amely a
tokfelek sajatossaga, rendkiviil eldnyds a fajfenntartds szempontjabol. A vizdramlatok
hatasait kihasznalva segit a frissen kelt larvaknak abban, hogy az adott él6helyen, miné¢l
nagyobb teriileten szétterjedhessenek. Az, hogy a kecsege larvak mekkora tavolsagra
képesek elsodrodni az ivohelytdl, nagymértékben fiigg a viz folyési sebességétol és
hémérsékletétdl. Ez a tavolsdg akdr a néhany szaz kilométert is elérheti a halak
kikélésének helyétdl, folyasiranyban lefelé. A haltenyésztés szamara azonban ez az
elhuzodo kelési intervallum nehézségeket okozhat, ezért fontos tudni, hogy miként
befolyasolhatja a larvak talélési aranyat és egyéb termelési adatait. Az idében elnyujtott
kelés vélhetden kedvezotleniil befolyasolja azokat az adott dlloményban egyébként sem
kivanatos jelenségeket, mint amilyen a kannibalizmus, az alloméany szétnovése, az

egyedek kozott a taplalékért folytatott kompeticid stb.
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3.2.4. A kecsege dunai és szibériai alfaja termelési potencidljanak 6sszehasonlitasa

3.2.4.1. Széraz tapra szoktatas

A kisérlet ideje alatt sem bakterialis sem parazita eredetli fertdzést nem észleltiink, habar
mindkét kisérleti csoport esetében az altalunk elézdleg tapasztaltaknal alacsonyabb
tulélési aranyt regisztraltunk.

A dunai alfaj (ARR) egyedei a kisérlet kezdetén mért testtomegiiket a kisérlet soran tobb
mint 50-szeresére, mig a szibériai alfaj (ARM) ivadékok csupan 38-szorosara
gyarapitottak. A ndvekedés liteme mindkét alfaj esetében folyamatos volt. A halak 15
napos koraig a két kisérleti csoport novekedési litemét tekintve hasonldan alakult,
azonban 23 napos korukat kdvetéen mar a szibériai alfaj egyedi jelentdsen nagyobb
egyedi testtomeggel rendelkeztek. Meglepd modon a kisérlet végéhez kzeledve a dunai
alfaj testtomeg adatai elérték, st végiil némileg meghaladtak a szibériai alfaj értékeit (23.

abra).

i —Szibériai alfaj (ARM)
0,6 - ) )

© —Dunai alfaj (ARR)
0,5

0,4
0,3
0,2

0,1

0

30

Eletkor (nap)

23. abra: A két kecsege alfaj novekedési tendencidja

A kecsege ivadékok 30 napos kordban a szibériai alfaj (ARM) talélési aranya
statisztikailag igazolhatéan magasabb volt a dunai alfajénal (ARR), azonban zar6 egyedi
testtomeg tekintetében nem volt adataik kozott szignifikans eltérés (8. tablazat). Ennek
koszonhetéen a lehaldszési hozam értékek szintén statisztikailag igazolhatéan

magasabbnak bizonyultak a szibériai alfaj esetében.

78



8. tablazat: A kecsege alfajok termelési paraméterei

Kecsege S Wit It CF SGR Y
alfaj (%) (9) (mm) (%0) (%/nap) (g/L)
Dunai 35,4+11,2° 065+002 541+40*° 047+0,03* 158+0,1*% 0,54+0,18°
(ARR)

Szibériai g5741400 061401220 506+478 047+003 145+07° 0,90+ 0,08
(ARM)

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

A dunai alfaj (ARR) végso testtomeg értékei jobban kozelitették a normalis eloszlas
szerinti mintazatot, mint a szibériai alfaj (ARM) adatai. Az dbrazolt testtomeg értékek jol
lathatéan igazoltdk azt a megfigyelést, hogy a szibériai alfaj esetében jelentdsen

nagyobbnak bizonyult az allomany szétndvésének mértéke is (24. abra).

20 1 O Dunai alfaj (ARR
Elofordulasi unai afta ( )

18 7 gyakorisig _ B Szibériai alfaj (ARM)
1 (%)

14 4

12 4

10 +

0,2> 0,2-0,29 0,3-0,39 0,4-0,49 0,5-0,59 0,6-0,69 0,7-0,79 0,8-0,89 0,9-0,99 1,0-1,09 1,1<

Testtomeg csoportok (g)

24, abra: A két kecsege alfaj egyedeinek testtomeg eloszlasai

ZADELENOV (2010) szerint a kecsege szibériai alfajanak novekedési iiteme nagyban
fligg a tartasi viz homérsékletétél. Nagyjabol 34%-al kedvezdobb fajlagos novekedési
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érték érheté el 21 °C -on, mint 18 °C -on. Ezen felil VDOVCHENKO és
ROZHDESTVENSKIY (2009) megfigyelései pedig azt igazoltak, hogy a dunai alfaj
szamara optimalis vizhémérséklet 25 °C, mig a szibériai alfaj szamdara csupan 21°C.
Mindezek alapjan gy tlinik, hogy mig a kisérletiink idején alkalmazott 20,5-21,4 °C
kozel optimalis érték volt a szibériai alfaj szamara, addig elmaradt a dunai alfaj szamara
idedlis homérséklettdl. Utobbi esetében ez akaddlyozhatta a maximalis novekedési

sebesség érvényesiilését (FELEDI és mtsai., 2012).

3.2.4.2. Termelési paraméterek hdmérseklet-fiiggése

A Kkisérleti peridodus 20. napjatél mindkét alfaj esetében néhany egyeden 0. n.
»felfuvodasos tlineteket” észleltiink, amely - kordbbi megfigyeléseink alapjan -
jellemzdéen akkor fordulhat el néhany, erre érzékeny tokfaj esetében (pl. a vagotok vagy
a kecsege), amikor az eléneveld kadak egyedsiirisége meghaladja a szamukra optimalis
értéket. Feltételezésiink szerint ennek oka lehet az ivadékok kozott a rendelkezésiikre allo
egyedi élettér beszilikiilése, amely miatt fokozodik a takarmanyért folytatott versengeés.
Ennek kovetkeztében a halak folyamatos taplalkozasi magatartast (keresd iszas foként a
viz felszinén, a szdjnyilas alland6 nyitogatdsa) mutatnak, igy a tapcsatorndban levegd
halmozodik fel, amely a késébbiekben gatolja a halat a viztestben val6 lemeriilésben. Ez
a jelenség néhany nap utdn az egyed lesovanyodasat, majd iddvel elpusztulasat
eredményezheti, mivel az nem képes a siillyedd tapszemcséket kovetni a ketrec aljzatara.
Emellett a legyengiilt egyedeken masodlagos tiinetként fertézések (baktérium, gomba) is
jelentkezhetnek. Erre a kisérlet szempontjabol kedvezdtlen jelenségre késedelem nélkiil
reagalva a vizsgalat 21. napjan az 50 egyed/ketrectelepitési stirliséget 30 egyed/ketrecre
csokkentettiik. A ritkitds alkalmaval a néhany egyedet, melyen a felfivodas kezdeti
tiinetei jelentkeztek, eltavolitottuk a kisérleti allomanybol. A vizsgalat teljes ideje alatt
sem bakterialis, sem gombds, sem parazita eredetli fertdzést nem észleltiink, elhullast nem
regisztraltunk.

A halak a kisérlet soran a kezdeti testtomegiiket 5 - 8 - szorosara gyarapitottadk. A
novekedés iliteme mindkét alfaj esetében szabalyos, folytonos, azaz megszakitasoktol

mentes volt (25. abra).
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25. abra: A két kecsege alfaj ivadékainak novekedési tendenciaja a nevelési

hémérséklet fliggvényében

Az alkalmazott statisztikai eljaras (kéttényezOs varianciaanalizis) eredményeként a
tényezOk (0.m. tartasi hdmérséklet és alfaji hatas) kiilon-kiilon keriiltek 6sszehasonlitésra,
igy a 9. tablazatban csupan leir6 jellegli tdjékoztatasul Gsszesitettem a két alfaj adott
homérsekleten elért termelési adatait. A harom kiilonb6z6 héfokon elért végso testtomeg
adatok szerint a két alfaj kozott csupan 26 °C-on volt lathato kiilonbség a szibériai alfaj
javara. Ennek koszonhetden a lehaldszasi hozam értékek szintén magasabbnak
bizonyultak ezen a héfokon az ARM csoportnal. A fajlagos novekedési sebesség (SGR)
értékeiben az alfajok kozott egyik hdfokon sem sikertilt jelentds eltéréseket igazolnunk.
A két kecsege alfaj takarmanyhasznositasi mutatoi kozott 26 °C —on nem, viszont 20 és
23 °C —on kiilonbségeket figyeltiink meg. Utobbi két tartasi hdmérséklet esetében a dunai
alfaj (ARR) adatai jelentésen kedvezdbbnek bizonyultak a szibériai alfaj (ARM)
értékeinél (9. tablazat).
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9. tablazat: A két kecsege alfaj ivadékainak termelési adatai a nevelési hdmérséklet

fiiggvényében
Hofok . Wt SGR FCR Y
o Alfaj
(°C) (9) (%/nap) (%/%) (9/L)
Szibériai 5 53, 5y 71102 1,04+0,06 10,64 +0,73
0 (ARM)
Dunai
(ARR) 18,98 £ 1,06 7,5+0,2 0,93 +0,03 11,39 £ 0,64
Szibériai
23 (ARM) 21,45+ 0,84 7,4+0,2 0,99 + 0,02 12,87 £ 0,50
Dunai
(ARR) 20,14 £ 0,75 7,7+0,3 0,89 +£ 0,05 12,08 £ 0,45
Szibériai
26 (ARM) 20,37+ 1,77 7,1+0,1 1,08 £ 0,02 12,22 + 1,06
Dunai
(ARR) 17,38 £ 2,22 7,2+0,3 1,01 £ 0,08 10,43 £ 1,33

Oszloponként a kiilonbozo betiijelzést tartalmazo értékek szignifikansan kiilonboztek (P
<0,05). A #jel utan feltiintetett szordsértékek a harom ismétlésre vonatkoznak. Ahol wt
— az élért dtlagos testtomeg, SGR — a napi novekedési sebesség, FCR — a
takarmanyértékesitési egyiitthato, Y — a lehalaszasi hozam.

A termelési adatokon végrehajtott kéttényezds varianciaanalizis eredményei szerint a
homérséklet tekintetében minden vizsgalt paraméter értékeiben (10. tablazat), mig az
alfaji hatas vizsgalata soran csupan az SGR ¢és FCR adatokban (11. tablazat) sikertilt
szignifikans kiilonbséget kimutatnunk.

Az Osszesitett adatokbodl jol latszik, hogy mindkét alfaj esetében az Osszes vizsgalt
termelési paraméter kedvez6bb volt 23°C -on, mint 26°C —on (10. tablazat).

A harom kiilonb6z6 héfokon elért végso testtomeg és lehalaszasi hozam adatok szerint
20 és a 23 °C-on, mig az SGR és az FCR értékek kozott 23 és 26 °C-on volt statisztikailag
is igazolhato kiilonbség (10. tablazat).

Megjegyzendd, hogy a két alfaj eredeti éléhelyének hémérsékleti viszonyai kozott
jelentds kiilonbségek vannak. Mig az ARR esetében a Duna magyarorszagi szakaszanak
atlagos éves kozéphémérséklete kb. 10,4 °C (LOVASZ, 2012), addig az ARM eredeti
elterjedési teriiletéhez tartozo két nagy folyo, az Ob és az Irtish évi kozéphOmérséklete

csupan rendre kb. 6,3 és 8,4 °C (https://travel.org.ua; https://seatemperature.ru). Az

eredményeink azonban nem tiikrozték ezt a kiilonbséget a két alfaj hdmérsékleti igényeit
tekintve. Mindkettd szamara a 23 °C tint legkedvezdbbnek a harom valasztott tartasi

héfok koziil (10 és 11. tablizat).
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10. tablazat: A Kecsege ivadékok termelési adatai a harom kiilonb6z6 nevelési

hémérséklet fliggvényében

Héfok Wi SGR FCR Y
(°C) (9) (%/nap) (%/%) (9/L)
20 18,36 + 1,232 7,3+0,3% 0,99 + 0,07 11,01 +0,742
23 20,79 + 1,01° 7,6 £03P 0,94 + 0,062 12,47+ 0,61 °
26 18,87 2,43 72+£02°2 1,05+0,07° 1132+ 1,46

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

A két kecsege alfaj novekedési sebessége ¢és takarmdanyhasznositasi mutatoi kozott
statisztikailag is igazolhato kiilonbségeket mutattunk ki. Mindkét paraméter esetében a
dunai alfaj (ARR) adatai jelentésen kedvezdbbnek bizonyultak a szibériai alfaj (ARM)
értékeinél (11. tablazat).

11. tablazat: A kecsege ivadékok termelési adatai az alfaji hatas fliggvényében

Alfai Wit SGR FCR Y
) ©) (%/nap) (%/%) (g/L)
Szibériai a a b a
(ARM) 19,85+ 2,02 72+0,2 1,04 £ 0,05 1191+1,21
Dunai a b a a
(ARR) 18,83 £ 1,76 7,5+0,3 0,95 +0,07 11,30 £ 1,06

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

A 20 °C-on nevelt halak esetében a dunai alfaj (ARR), mig 23 és 26 °C-on a szibériai alfaj
(ARM) novekedési mintazata tolodott el a nagyobb egyedi testtomegek felé. Utobbi két
héfokon a szibériai alfaj egyedei kozott magasabb foku szétnovést tapasztaltunk, mint a
dunai alfaj esetében, a diagram mintazata ezeken a hdmérsékleteken kevésbé kovette a
normalis eloszlast. A 20 °C-on tartott ivadékok ndvekedésének mintdzata azonban

mindkét alfaj esetében kdzelitett a normalis eloszlas képéhez.
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26. abra: A két kecsege alfaj ivadékainak testtomeg eloszlasai a kiilonb6z6 nevelési

hémérsékletek hatasara

Kisérleti eredményeink Osszhangban allnak ZADELENOV (2010) megfigyeléseivel
abban a tekintetben, miszerint a kecsege szibériai alfajanak novekedési liteme nagyban
fiigg a tartasi viz hdmérsékletétol. A kecsege ivadékok nevelésének korai fazisa soran az
optimalis tartasi vizhémérséklet meghatarozasaval korabban mar szamos kisérleti munka
foglalkozott, melyek eredményei széles hdmérsékleti intervallumban helyezkednek el.
Példaul MAI és mtsai. (2014) ezt az értéket 18 °C-on, mig HAVASI és mtsai. (2018) 20
°C kozelében hataroztak meg. VDOVCHENKO és ROZHDESTVENSKIY (2009)
megfigyelései szerint a dunai alfaj szdmara optimalis vizhémérséklet 25 °C, mig a
szibériai alfaj szdmara csupan 21°C. Jelen vizsgalatunk azonban ellentmond az itt

felsorolt szakirodalmi adatoknak.

3.2.4.3. Novendék kecsegék termelési paramétereinek 0sszehasonlitasa

Eredményeinket a 12. tablazatban Osszegeztiik. Habar statisztikailag nem volt
igazolhato, de a szibériai alfaj termelési paraméterei kedvezébbek voltak a dunai alfaj

értékeinél (FELEDI és mtsai., 2013).

86



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

Kecsege Wit It CF SGR FCR
alfaj (9) (mm) (%) (%/nap) (%/%)
Szibériai 161,1 +13,30° 32,6+0,8* 0,44+0,02* 1,5+03% 1,72+0,32°
(ARM)

Dunai 1484 £8.42%  324+1,12 0,44+0,02° 1,2+02% 2,00+ 0,30°
(ARR)

Oszloponkeént a kiilonbozo betiijelzést tartalmazo értékek szignifikansan kiilonboznek
(P< 0,05). Ahol wt — az éleért dtlagos testtomeg, It — az elért atlagos testhossz, CF — a
kondiciofaktor, SGR — a napi novekedesi sebesség, FCR — a takarmanyértékesitési
egyiitthato.

A 27. abra a két alfaj ndvekedésének litemét szemlélteti. A kisérlet soran a szibériai alfaj

novekedése végig feliilmulta a dunaiét.
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27. abra: A kecsege két alfajanak novekedési tendencidja

A novendékhalaknal tapasztalt SGR értékek harmonizalnak SION és mtsai. (2011)
kisérleti eredményeivel, melyet 41 g atlagtomegli kecsegeivadékokkal végzett, habar a
szerzOk csupan a testtomeg 1,5%-at kinaltak fel a halaknak. Ugyanezen adatok viszont
elmaradtak AKBULUT ¢s mtsai. (2013) altal kozolt értékektol, ahol 187 g-os kecsegék
atlagos novekedési mutatdoi magasabbnak (SGR=2,1) bizonyultak. A publikécid szerint

azonban ugyanezen kisérlet soran tapasztalt takarmanyértékesitési adatok (FCR=2,9)
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elmaradtak a jelen kisérletben megfigyeltekt6l. FILIPIAK és mtsai. (1999) jelentsen
kedvezobb novekedést (SGR=3,03) és valamelyest alacsonyabb takarmanyegyiitthatot
(FCR=1,57) kozoltek, amelyet egy ketreces nevelési kisérlet soran tapasztaltak, ahol 25
g atlagtomegli kecsegét tartottak 41,3% fehérje- és 23,3% zsirtartalmu tap alkalmazasa
mellett. Korabbi tapasztalatok szerint, melyeket a két alfaj intraspecifikus hibridjénél
(ARM x ARR) figyeltink meg, 5,39 %/map noévekedési iitem és 3,23 kg/kg
takarmanyértékesités volt jellemz6. Ugyan a vizsgalatokat magasabb (24-25,6 °C)
hémérsékleten, 45% fehérje- és 6,5% zsirtartalmu tap hasznalataval végeztiik 77 g atlagos

testtomegii ivadékhalakkal (FELEDI és mtsai., 2011a).
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4, Kovetkeztetések, javaslatok

4.1. Termékenyitési tipusok, az ikra ragadossaganak elvétele

A félszaraz és a nedves termékenyitési tipusok dsszehasonlitdsa soran megallapitottuk,
hogy a tiszta vizzel vald atoblités egyértelmiien kedvezo hatassal volt a termékenytilés
sikerességére. Ez a megfigyelés egyrészt alatimasztja azt a korabbi vizsgalatok sordn mar
leirt tényt, hogy a tokfélék ikraja vizzel torténd érintkezést kovetden, még a ragados réteg
kialakulasa el6tt nagyjabol 1 percig képes termékenylilni. Masrészt pedig igazolhatd volt
a til sok ovulacids folyadék termékenyiilésre gyakorolt gatlo hatdsdnak csokkentése a
vizzel vald atoblités segitségével. A kisérleti eredményeink azonban azt is
alatdmasztottak, hogy a termékenyités tipusa nem volt jelentés befolyassal a kelés
sikerességére. Ezek alapjan a tokfélék ikrajanak termékenyitése sordn, a termékenyiilési
rata fokozasa érdekében a nedves termékenyitési tipust javaslom.

Az ikra ragadéssdganak elvételére hasznalt haromféle kezelés kozott nem volt
kimutathato kiilonbség a termékenyiilési arany tekintetében. Mindegyik eljaras soran
kedvezd, 60% feletti értékeket kaptunk, amelybdl arra kovetkeztethetiink, hogy erre a
termelési mutatora nézve mindhdrom eljards sikeresen alkalmazhato. Akarcsak a
termékenyiilés hatékonysagara, a kelés sikerességére sem volt jelentds befolyassal az
ikraragaddssag elvételének modja.

A kelés ideje a tehéntejes (T) €s a keményit6-oldatos (K) kezelés esetében nem haladta
meg a 41 orat, amin beliill a larvak legnagyobb része a 15-20. éraban pattant ki az
ikraszembd6l. Ezzel szemben azonban a Woynarovich II. oldattal (W) kezelt csoport
kelésének ideje jelentsen elhtizodott. Ennek a jelenségnek a hatterében a sds-karbamidos
kezelés soran bekovetkezett ikraméretben megfigyelheté novekedés és a csersav-oldattal
torténd 3 x 20 masodperces kezelés allhat. EI6bbi hatasara a jobban kiduzzadt ikran beliil
az embrid hosszabb ideig tud fejlédni, igy a kelés is késobb zajlik, mig utdbbi
eredményeképpen az ikrahéj kiilsé rétege megkeményedik, igy a larva azt nehezebben
tudja atszakitani. Ezen feliil az a megfigyelés, hogy ennek a csoportnak nem volt
kiemelkedé U. n. kelési csucsa, arra kovetkeztethetiink, hogy a csersav gatolhatta a
membran atjarhatosdgat a kelési enzim szamdara. Annak ellenére, hogy a kelés ideje
elhtizédott, annak eredményességét mégsem befolyasolta jelentésen. Osszességében
tehat megallapithato, hogy a tokfélék ikrajanak ragaddssag-elvételére mindharom

modszer sikerrel alkalmazhato, azonban gyakorlati szempontokat figyelembe véve —u.m.
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elhuzodo kelés, munkaigényes és nagy odafigyelést igénylo kezelési eljaras — inkabb a K

¢s a T jeli modszer alkalmazasat javaslom.

4.2. A szaraz tapra torténé atszoktatasi kisérletek

A tapra szoktatasi kisérleteink eredményei egyértelmiien igazoltak azt a —a szakirodalom
altal egyéb tokfélék esetében mar korabban széleskoriien alatdmasztott — tényt, miszerint
az ¢l0 taplalék alkalmazasa a kecsegelarva ,,exogén” taplalkozéasanak kezdeti fazisa sordn
kedvezd hatdssal van a termelési paraméterek alakuldsara. Az a megfigyelés, hogy a
novekedési mutatok magasabbak voltak az €16 eleséget is kapott csoportoknal, és az, hogy
a megmaradasi arany is — habar nem volt statisztikailag igazolhat6, de — gyengébb volt a
kizardlag szaraz tapot fogyasztd csoportban, arra enged kovetkeztetni, hogy a larva
emésztdszervrendszerének kialakulasaban és/vagy késobbi egészséges miikodésében az
€16 eleségben 1év6 anyagoknak fontos szerepiik lehet. Ezt igazoltak az atszoktatast a 7.
naptol kezdd csoportok gyengébb mutatoi is. Habar ezen biologiai folyamatok részletes
feltardsa még nem tortént meg, ennek ellenére mindenképp javasolhatd a kecsege larva
€10 eleséggel torténd takarmanyozasa a nevelés kezdeti fazisaban.

A tapra szoktatas optimalis idejét az azonos szemcseméretli tapot fogyasztdo csoportok
Osszehasonlitasa alapjan probaltam meghatarozni. A rogton a 7. naptol kezdddden
atszoktatott csoportoknal a tulélési arany jelentdsen kisebb volt a tobbi csoporténal, habar
a novekedésben nem maradtak el az azonos szemcseméretli tapot fogyasztd, de késébb
atszoktatott fajtarsaiktol. Mivel a megmaradasi mutatok jelentésen kedvezdtlenebbek
voltak, igy az ebben az ¢életkorban torténd szdraz tipra szoktatas egyértelmilen nem
ajanlott.

A 14. naptol kezdddden tapra szoktatott csoport mutatta ugyan a legkedvezdbb
novekedést, azonban a talélési arany alacsonyabb volt, mint a 21. napt6l atszoktatott
csoportoknal. A kettd azonban igy statisztikailag igazolhatéan nem kiilonbozott a
lehaldszasi hozam tekintetében. Mivel a megmaradasi ratdban itt mar nem mutatkozott
kimagaslo kiilonbség, illetve ezzel egyidejiileg a ndvekedési paraméterek kedvezdbbnek
bizonyultak, igy mar kijelenthetd, hogy a 14. napos kecsegek atszoktatasa ekkortol mar
javasolhato.

A széraz tapra torténd atszoktatds fokozatossagat tekintve a két kisérletiink eredményei

Osszhangban 4llnak egymassal. Annak ellenére, hogy a szakma képviseléi és a
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szakirodalmi munkak is inkébb a fokozatos atszoktatast tartjak kivanatosnak, esetiinkben
nem volt jelentds befolyassal a kecsegék termelési mutatoira nézve a taplalékvaltas
id6ben torténd elnynjtasa.

Az alkalmazott tdpok szemcsemérete jelentésen befolydsolta mind a tulélési
hatékonysagot, mind a ndvekedési adatokat. ElObbivel forditott, utdobbival egyenes
aranyossagot mutatva. Habar az elhullasbdl szarmazé veszteség és a hasonlo lehaldszasi
hozamok az eltérd szemcseméretli takarmanyt fogyasztd csoportok kozott azt mutatjak,
hogy hasonldan érdemes a nagyobb (0,4-0,8 mm) frakcioji tapot alkalmazni, azonban a
szakirodalmi hivatkozdsok ¢és a gyakorlati tapasztalat részben 0Osszhangban a
kisérletiinkben tapasztaltakkal a kisebb (0,2-0,4 mm) frakcidju tapot ajanljadk az
atszoktatas megkezdéséhez. Eredményeink alapjan javasolhaté tovabba, hogy a tap
szemcseméretét a mar atszoktatott halak esetében 4-6 nap multaval fokozatosan emeljiik
annak érdekében, hogy a lehetd legnagyobb novekedési erélyt tudjuk elérni.

A kisérletlink ,,rearing” fazisanak adatsora arra enged kovetkeztetni, hogy a szaraz tapra
torténd atszoktatds a ndvekedés késObbi fazisaiban mar nincs jelentds befolydsolo
hatassal a kecsegék termelési mutatoira. Ez a tény aldtdmasztja azt a megallapitéast, hogy
a tokhalnevelés egyik sarkalatos és legnehézkesebb technologiai eleme a szdraz tapra

torténo atszoktatas.

4.3. A kelési id6 hatasa a kecsegelarva termelési mutatéira

A keltetés kiilonb6z6 fazisaiban gylijtott kecsegelarvakkal beallitott kisérletiinkben
egyértelmiien kimutattuk, hogy a korai csoport ¢letképessége jelentdsen elmaradt a
kozepes, de foként a kései csoport adataitol. Az elénevelés sordn a kecsege larvak késobbi
novekedési paramétereiben azonban nem volt jelentds kiilonbség a csoportok adatai
kozott. Ebbol a megfigyelésbdl kovetkezik, hogy a larvaknak a keltetés korai fazisaban
torténd kelése a termelés szempontjabol hatdrozottan nem kivanatos. A kelés
meginduléasat kismértékben késleltethetjiik a keltetés kortilményeinek finomhangoléaséaval
(pl. 0,5-1 °C-al a faj szamara optimalis érték alatt tartva a keltetoviz héfokat vagy kissé
lassitjuk az atfolyas sebességét a kelteté edényben), azonban dontéen befolyasolni nem
tudjuk. Azért, hogy a késdbbi gyakorlati munka (.m. a larvék kadjanak takaritasa, az
elhullott egyedek eltdvolitdsa, a higiénia konnyebb fenntartdsa, a kannibalizmus

elkeriilése/aranyanak csokkentése, vagy a késdbbiekben az allomany méret szerinti
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valogatasanak késleltetése) szempontjabol megkonnyitsiik a dolgunkat, érdemes a kelés
korai fazisdban kipattant larvakat kiilon kezelni a késObbi szakaszban kikeltektol.
Természetesen az altalunk meghatarozott, a keltetés 3 kiilonb6zo6 fazisaban elkiilonitett
csoport kialakitasa szamunkra optimalisnak tiiné idépontokban tértént, azonban annak

pontosabb meghatarozasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

4.4. A kecsege dunai és szibériai alfaja termelési potencialjanak vizsgalata

4.4.1. A szaraz tapra szoktatas

A Kkecsege dunai és szibériai alfajanak termelési potencialjat 6sszehasonlito kisérleteim
sordn a szaraz tapra torténd atszoktatasi kisérlet eredményei koziil a talélési ardny nem
vart értékeket hozott. A mutatd tekintetében ugyan szignifikdnsan jobbnak bizonyult a
szibériai alfaj, de a kordbbi kisérleteim ¢és a szakirodalmi anyagok is azt igazoltak, hogy
a dunai alfaj esetében megfigyelt adatsor messze az alfajra jellemz0 atlagos érték alatt
volt. Ugyanakkor figyelembe véve, hogy a két alfaj szamara a kisérleti koriilmények
azonosak voltak (az alkalmazott nevelési homérséklet is a két alfaj szakirodalomban
kozolt optimalis értéke kozott keriilt beallitdsra), a tapasztaltak alapjan arra tudunk
kovetkeztetni, hogy a szibériai alfaj valamilyen altalunk nem feltart stresszhatasnak vagy
estleg megbetegedésnek jobban ellenallt, mint a dunai alfaj. A ndvekedési mutatok
tekintetében a kisérlet masodik szakaszaban azonban a dunai csoport bizonyult
er6sebbnek. Ez a jelenség igazolhatja akar az fentebb leirt feltételezést, miszerint a
kisérlet els6 szakaszdban valamilyen, az idedlistol eltérd koriilmény fennalladsa a dunai
alfaj egyedeit jobban megviselte, amely hatas megsziinése utan a taléld egyedek
intenzivebb novekedésnek indultak. Habar kordbbi, a dunai alfaj egyedeivel beallitott
kisérleti eredményeimnek részben ellentmond, de akér arra is kovetkeztethetiink, hogy a
dunai alfaj halait nehezebben lehet atszoktatni a szaraz tapra, mint a szibériai kecsegéket.
Amennyiben ez a feltevés helytalld, ugy a nevelés egyik legkritikusabb fazisat jobban
tolerdlo szibériai alfaj termelésbe vonasa emiatt mindenképp kivanatos lehet. Ennek

igazoldsdhoz azonban tovabbi kisérletek elvégzését tartom sziikségesnek.
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4.4.2. A két alfaj hdmérsékleti igényeinek meghatarozésa

A két kecsege alfaj hdmérsékleti igényit feltarni probalo kisérletiinkben az eredmények
alapjan elmondhat6, hogy a termelési paraméterekre az alfaji hatds kevésbé volt
befolyassal, mint a tartdsi hdmérséklet. Megfigyeléseim szerint egyfeldl a 26 °C mar
mindkét alfaj szamara meghaladja az optimalis nevelési hdmérsékletet, azonban ebben az
esetben a szibériai alfaj termelési mutatoi kedvezObbnek bizonyultak. Ennek alapjan
feltehetd, hogy ez az alfaj taldn jobban tolerdlja a magasabb tartdsi hdmérsékletet.
Masfeldl, ahogyan azt a legtobb, a témaban kozzé tett szakirodalom is aldtdmasztja, a
20°C mindkét alfaj szamara elmarad a szdmukra optimalis tartasi hdmérséklet értekétdl.
Itt azonban a dunai alfaj mutat6i alakultak kedvezdbben, tehat ez az alfaj valdsziniileg az
alacsonyabb tartasi hdfokok irant toleransabb.

Egyértelmiien lathatd, hogy a termelési paraméterek a 23 °C-os nevelés soran bizonyultak
a legjobbnak, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a szakirodalmi adatokban kozoltekkel
ellentétben a két kecsege alfaj szamadra idedlis tartdsi hdmérséklet nem 4ll annyira tavol
egymastol. Tovabbi vizsgalatok elvégzése sziikséges azonban ahhoz, hogy a 23 °C fokos
tartasi hdmérséklettdl csupan + 1-2 °C-al eltéré nevelési héfokon milyen termelési
mutatok érhetdek el a két alfaj esetében. A sajat eredmények és a kiilonbozd forrasok
kozti kiilonbségek adodhatnak az eltérd kornyezeti koriilmeényekbdl (tap, vizhdmérséklet,

tartastechnologia, stb.).

4.4.3. A novendékhalakkal végzett vizsgalat

A novendékhalakkal végzett, a két alfaj termelési potencidljat Gsszehasonlito
kisérletemben a szibériai alfaj végig jobban teljesitett, azonban a statisztikai elemzés ezt
nem igazolta. Még annak ellenére se, hogy a szibériai alfaj egyedei a kisérlet végére
»szemmel lathatéan” nagyobb testtomeggel rendelkeztek és jobb fizikai allapot
jellemezte dket. A 3 ismétlés koziil az egyik szibériai csoporthoz tartozo kadban a masik
kettdhoz képest joval magasabb ardnyban tapasztaltunk kisebb testtomeggel rendelkezd
egyedeket. Ezt a megfigyelést vélhetéen az U.n. ,,istallohatassal” lehet magyarazni. Jelen
esetben ez a kad az épiilet bejarati ajtajanak kozelében volt elhelyezve, minek
koszonhetden joval tobb zavard hatasnak volt kitéve, mint a mellette, sorban

elhelyezkedd tobbi medence. Az ebben a csoportban tapasztalt egyedi testtomegértékek
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kozott mért nagyobb szords azt eredményezte, hogy az alkalmazott statisztikai proba nem
mutatott ki szignifikdns kiilonbségeket a két alfaj termelési paraméterei kozott. Ahhoz,

hogy ezt a feltevést igazolni tudjuk, tovabbi kisérletek elvégzését javaslom.

4.4 4. Altalanos tapasztalatok

A novendékhalakkal végzett kisérlet kivételével az altalanos tapasztalatom, melyet a
kisérleti id6 alatt bekovetkezett centralis variancia értékeinek valtozasai is tobb esetben
alatdmasztottak, az volt, hogy a szibériai alfaj dllomanyai hajlamosabbak a szétndvésre,
mint a dunai alfajtarsaié. Ez ugyan gyakorlati szempontbdl egyrészrdl kedvezdtlen, mivel
a nevelés soran a méret szerint torténd valogatast gyakrabban kell elvégezni. Masrészrol
amennyiben a napjainkban a piac altal keresett 0.n. ,,adagos hal”- ként kivanjuk a kecsegét
értékesiteni, ugy az atlagosndl nagyobb méretli egyedek révén az allomany egy része
hamarabb keriilhet értékesitésre. Ez a termeld szamara koltségmegtakaritast és
gyorsabban realizalhato profitot jelenthet.

A két alfajjal végzett kisérleteim eredményei Osszességében alatamasztjadk a korabbi
megfigyeléseinket, miszerint a kecsege szibériai alfaja akar nagyobb termelési
potenciallal is rendelkezhet, mint a dunai alfaj. A kérdés jelenleg nyitott, alatdmasztisara

vagy elvetésére azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
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5. Uj tudomanyos eredmények

1. Sikertiilt bizonyitanom, hogy a valddi tokfélék estében a nedves termékenyitési
modszer hatékonysaga meghaladja a f¢lszaraz modszerét (Ikras 2. termékenytilési
arany: 87,44% vs. 65,77%; (P< 0,05)). Amennyiben a fejt ikratételt a
termékenyitést megeldzden tiszta vizzel oblitjik at, ugy csokkenteni tudjuk az

ovularis folyadék termékenyiilést gatld hatasat.

2. Megallapitottam, hogy a ,,Woynarovich-féle” modszerrel ragaddssag mentesitett
ikrabol késébb kel ki a zsenge ivadék (a termékenyitést kovetd 89-144. 6ra), 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 tilélési arany eléréséhez (66,7 és 59,6 vs.
48,1%; (P< 0,05)) és a késébbi egészséges fejlodéshez sziikséges egy néhany

napos ¢l eleséggel torténd taplalasi idészak.

4. Megallapitottam, hogy a kecsege larvak ¢lo taplalékrol szaraz tapra torténd
atszoktatasa azok 14-21. napos koraban ajanlatos. Ekkor kedvezébb 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 beltartalmt 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 névekedési litem (az elért testtomeg 0,95 vs. 0,63 g és 0,99 vs. 0,68 g; (P<
0,05)) figyelhetd meg. A lehaldszasi hozamot tekintve azonban a kisérlethez
hasznalt, eltérd szemcseméretli szaraz tap alkalmazasanak nem volt jelentds

befolyasolo6 hatasa.
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6. Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a kelés kezdeti fazisaban kelt
larvak megmaradasi aranya (30,5%) jelentésen elmarad a 12 (39%) és a 24
(49,5%; (P< 0,05)) oraval késObb kipattant fajtarsaiétol. Sikerlt igazolnom
tovabba azt is, hogy a tulélé kecsegelarvak késébbi termelési mutatoira a kelés

ideje nincs jelentds befolyasold hatassal.

7. Megallapitottam, hogy a szibériai alfaj Kisebb elhullasi veszteség mellett
szoktathatd at szaraz tapra, mint a dunai alfaj (megmaradasi arany: 66,7 vs.
35,4%; (P< 0,05)). Kijelenthet6 az is, hogy a két alfaj egyéb termelési mutatoi a

nevelés ezen kezdeti szakaszaban jelentésen nem kiilonbdznek egymastol.

8. Egyértelmiien sikeriilt Kimutatnom, hogy mindkét alfaj szamara a 23 °C tartasi
hémérséklet kedvezett legjobban, azaz ebben a héfoktartomanyban volt a
leggyorsabb a novekedési liteme (SGR: 7,55 %/nap) és a takarmanyértékesitési
egytitthato értéke (FCR: 0,94 %/%) is itt volt a legalacsonyabb. Mind a 20 °C-on
(SGR: 7,33 %/nap; 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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6. Az eredmények gyakorlati hasznosithatosaga

A tokfélék, koztiik a kecsege intenziv nevelése sordn a mesterséges szaporitds €s az

ivadéknevelés az a két meghatarozo technolodgiai folyamat, melynek egyes elemei még

ma is nehézségeket okozhatnak még a gyakorlott szakemberek szdmara is. A munkam

célja az volt, hogy ezekre az A4ltalaban kritikus ¢és nagy odafigyelést igényld

munkafazisokra 01j vagy ujszerti megoldéasokat talaljak vagy a mar kordbban alkalmazott,

de hatékonysagaban kiilonb6zé modszereket 6sszehasonlitsam.

1.

4.

Kisérleti eredményeim egyértelmiien igazoltdk a nedves termékenyitési modszer
elényeit a félszdrazzal szemben. Ezt az eljarast alkalmazva novelheté a
termékenytilési ardny a mesterséges szaporitas sordn, igy csokkenthetd az erre a célra
kijelolt értékes anyaallomany mennyisége €s/vagy e technoldgiai elem jarulékos
koltségei.

Kisérletemben harom, a szakma szdmara mar tobbé-kevésbé ismert ikra ragaddssag
elvételi modszer hatékonysagat mértem fel. Mind a tehéntej oldat, mind a haztartasi
keményité oldat hasznalata amellett, hogy igazolhatéan alkalmas a ragadossag
elvételére, gyakorlati szempontbdl is ajanlatos, foként konnyll kezelhetdsége €s
relativ olcsosdga okan. Ugyanakkor az eddig foként pontyfélék ikrajanak ragadossag
elvételére hasznalt Woynarovich II. oldat alkalmazasat a gyakorlati munka
,»gordiilékeny kivitelezése” miatt nem javaslom.

A kecsegék elso taplalékaul mindenképp €16 eleséget sziikséges biztositani, majd 14-
21. napos koruktol meg kell kezdeni a szaraz tapra valo atszoktatasukat. A fiatal halak
szamara javasolt szaraztakarmany fizikai és beltartalmi jellemz6i mar a gyartok révén
rendelkezésiinkre allnak, azonban a lehetd legjobb termelési mutatok eléréséhez
szlikséges meghatarozni a faj szdmara optimalisan felvehet6 tapszemcsék 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 atszoktatds utani 4-5 nap
multaval a 0,4-0,8 mm szemcseméretiit érdemes felkindlni a kecsegék szdmara.
Ennek a takarmanyozasi protokollnak az alkalmazasaval kedvezd novekedési €s
talélési adatok érhetdek el, igy fokozva az ivadéknevelés hatékonysagat, az erre
forditand6 1dd, koltség és energia minimalizalasa révén.

A kecsege ikra keltetése az alkalmazott vizhdmérséklet fliggvényében akar tobb

napon at is elhtizodhat. A kelés megindulasat kovetden kelt larvak életképessége joval
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gyengébb, mint a 12 és 24 oraval késobb kikelt fajtarsaiké. Gyakorlati szempontbodl
érdemes a koran kipattant larvak elkiilonitett kezelése, konnyitve ezzel a frissen kelt
larvak életterének tisztan tartasat, ami eldfeltétele a késObbi esetleges fertdzések,
betegségek elkertilésének.

A termelési hatékonysag novelése nem csak a nevelési technoldgia tokéletesitésével
¢s/vagy 1) modszerek bevezetésével lehetséges, hanem mas, a korabban
alkalmazotthoz képest kisebb-nagyobb mértékben eltérd genetikai hattérrel és esetleg
kornyezeti-biologiai igényekkel rendelkez6 alloméanyok termelésbe vonasaval is. A
kecsege dunai és szibériai alfajat Osszehasonlitd kisérleteim igazoltdk az utobbi
1étjogosultsagat a zart intenziv rendszerli termelés szamdara. A piaci méretli hal
eldallitasa révidebb id6 alatt, koltséghatékonyabban torténhet, kifejezetten azon
gazdasagok esetében, ahol a szibériai alfaj szdmara kedvezdbb nevelési hdmérséklet
all rendelkezésre. Utobbi paraméter pontosabb meghatarozasdhoz azonban még

tovabbi féllizemi szintl kisérletek elvégzését tartom sziikségesnek.
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7. Osszefoglalas

A tokfélékbdl elballitott haltermékek, elsésorban a fekete kaviar iranti kereslet a
vilagpiacon az utdbbi évtizedekben folyamatosan novekedett. A vilag tokhalhus és kaviar
termelésének fajok/hibridek szerinti megoszlasaban a kecsege (Acipenser ruthenus) az 5.
legnagyobb mennyiségben eldallitott faj. Elénye a nagyobb testii tokfélékkel szemben a
gyors ivarérés, a kis termetébdl fakadd konnyii kezelhetdség és a rovidebb ivari ciklus.
Emellett az ikrajabol készitett kaviar kivalo mindségii, korabban ,,carskaya” néven kertilt
forgalomba (FELEDI ¢és mtsai., 2013). A tokfé¢lék intenziv tenyésztési és nevelési
technologidja mar vilagszerte részletesen kidolgozott, azonban akadnak olyan
technolodgiai elemek — mint amilyen a mesterséges szaporitas vagy az ivadéknevelés —
melyek kivitelezése még napjainkban is nehézségeket okoz szamos gyakorlott szakember
szadmara is.

A munkam célja az volt, hogy ezekre a munkafazisokra 0j vagy ujszerii megoldasokat
talaljak vagy a mar korabban alkalmazott, de hatékonysagaban kiillonb6z6 modszereket
Osszehasonlitsam, igy hozzédjarulva a tokfélék, elsdsorban a kecsege szaporitdsi és
halgazdalkodas szamara uj alfaj, a szibériai kecsege (A. ruthenus marsiglii) zart, intenziv
tizemii rendszerekben valo termelési potencidljanak felmérését is.

A mesterséges szaporitds soran a tokfélék ikrajanak ragadossagat sziikséges
megsziintetni, hogy a keltetés soran az minél kevésbé karosodjon. Harom kiilonb6z6
oldat hatékonysagat teszteltem az erre iranyuld kisérletem soran, melyek a kovetkezok
voltak: tehéntej-oldat, keményitd oldat és a ,,Woyndrovich-féle” modszer. Vizsgaltam
tovabba a félszaraz és a nedves termékenyitési eljarasnak a tokikra termékenyitési és
kelési mutatoira gyakorolt hatasait.

igazold és a larvak ¢élo eleségrél mesterséges tapra torténd atszoktatdsi kisérleteim
szolgaltak. A halak els6 kiils6 taplalékfelvételétdl kezdve csak szaraz tapot vagy
kezdetben é16 taplalékot (apritott Tubifex), majd késobb atszoktatva Oket, szintén szaraz
takarmanyt kindltam fel szamukra. Vizsgéltam az 4tszoktatas optimalis idejét (7, 14 és 21
napos kortdl), annak fokozatossagat (4 nap alatt fokozatosan vagy hirtelen valtva) és a
kecsege larvak szamara optimalis tapszemcse méretét (0,2-0,4 vs. 0,4-0,8 mm).

A kecsege larvak kelése akar tobb napon at is elhuzddhat, amely folyamatos emberi

feliigyeletet igényel, igy munkaero €s energiaraforditast jelent a termeldknek. Azért, hogy
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ezen feladatok raforditds igényét esetlegesen csokkenteni tudjuk, kisérletemben
vizsgéltam a kikelt halak életképességét és késdbbi termelési adatait az elsd ikraszemek
kipattanasatol szamitva 12 oras kiilonbségekkel, 3 kiillonb6zo csoport kialakitasaval.

A kecsege dunai ¢és szibériai alfajanak termelési potencidljat 0sszehasonlitd
kisérleteimben azonos nevelési feltételeket biztositva vizsgaltam a két csoport altal elért
termelési paramétereket. A szdraz tapra torténd atszoktatds, a két alfaj homérsékleti
igényeinek feltérképezése ¢és a novendékhalak ndovekedési iitemének felmérése volt a
munkam célja. A tapra szoktatds eredményességét, a harom alkalmazott hémérsékleten
(20, 23 és 26 °C) elért mutatokat és a novendékhalak termelési potencialjanak felmérését
a megmaradasi, ndvekedési, takarmanyhasznositdsi és lehalaszasi hozam adatok
Osszehasonlitdsaval végeztem.

Az ikra ragaddssdganak elvételére hasznalt haromféle kezelés kozott nem volt
kimutathat6 kiilonbség a termékenytilési arany tekintetében. Mindegyik eljaras soran
kedvezd, 60% feletti értékeket kaptunk, amelybdl arra kdvetkeztethetiink, hogy erre a
mutatéra nézve mindharom eljaras sikeresen alkalmazhatd. A kelés sikerességére nem
volt jelentds befolydssal az ikraragaddssag elvételének modja. A kelés ideje a tehéntejes
¢s a keményité-oldatos kezelés esetében nem haladta meg a 41 6rat, amin beliil a larvak
legnagyobb része a 15-20. 6raban pattant ki az ikraszembdl. Ezzel szemben azonban a
Woynarovich II. oldattal kezelt csoport kelésének ideje jelentdsen elhtizodott. Ennek a
jelenségnek a hatterében a 60 perces sos-karbamidos duzzasztas és a csersav-oldattal
torténd 3 x 20 masodperces kezelés allhat.

A félszaraz és a nedves termékenyitési tipusok Osszehasonlitdsa soran megallapitottuk,
hogy a tiszta vizzel valo atoblités kedvezo hatassal volt a termékenyiilés hatékonysagara,
azonban nem volt jelentds befolyéssal a kelés sikerességére.

Sikeriilt igazolnom azt a megfigyelést, miszerint az ¢l taplalék alkalmazasa a
kecsegelarva ,.exogén” téplalkozasdnak kezdeti fazisa soran kedvezd hatissal van a
termelési paraméterek alakulasara. A 14. naptol kezdddden tépra szoktatott csoport
mutatta ugyan a legkedvezdbb novekedést, azonban a tilélési arany alacsonyabb volt,
mint a 21. naptol atszoktatott csoportoknal. A kettd azonban statisztikailag igazolhatéan
nem kiilonbozott a lehaldszasi hozam tekintetében, igy eredményeink alapjan a kecsegék
atszoktatdsa 14. napos koruktdl mar javasolhatd. A szaraz tapra torténd atszoktatas
fokozatossagat tekintve esetiinkben nem volt jelents befolyassal a kecsegék termelési

mutatdira a taplalékvaltas idében torténd elnyujtasa.
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Az alkalmazott tdpok szemcsemérete azonban jelentdsen befolyasolta mind a talélési
hatékonysagot, mind a ndvekedési adatokat. A 0,2 — 0,4 mm-es frakcioju tapszemesék
alkalmazasa kedvezébb megmaradast, mig a 0,4 — 0,8 mm-es gyorsabb novekedést
eredményezett. A tapasztalatok alapjan feltételezhetd, hogy kezdetben a kisebb méretli
tapot, majd 4-6 nap multaval a nagyobbat hasznalva érhetd el egyiitt a legkedvezobb
megmaradds és novekedési erély.

A keltetés kiilonboz6 fazisaiban gylijtott kecsegelarvakkal beallitott kisérletiinkben
kimutattuk, hogy a korai csoport ¢letképessége jelentdsen elmaradt a kozepes, de foként
a kései csoport adataitol. Az elénevelés soran a kecsege larvak késébbi novekedési
paramétereire azonban nem volt jelentds kiilonbség a csoportok adatai kozott.

A két kecsege alfaj tapra szoktatdsa sordn a megmaraddsi ardny tekintetében
szignifikansan jobbnak bizonyult a szibériai alfaj. A napi ndvekedési sebesség
tekintetében azonban a dunai csoport bizonyult erésebbnek.

Eredményeim alapjan a 26 °C mar mindkét alfaj szdmara meghaladja az optimalis
nevelési hdmérsékletet, azonban ebben az esetben a szibériai alfaj termelési mutatoi
kedvezébbnek bizonyultak. A 20°C mindkét alfaj szamara elmarad a szamukra optimalis
tartasi hdmérséklet értékétol. Itt azonban a dunai alfaj mutatéi alakultak kedvezdébben.
Mindkét alfaj termelési paraméterei a 23 °C-os nevelés soran bizonyultak a legjobbnak.
A szibériai alfaj novekedési mutatoi és takarmanyértékesitési adatai elmaradtak a dunai
alfaj értékeihez képest.

A novendékhalakkal végzett kisérletem soran a szibériai alfaj egyedei minden termelési
mutato tekintetében kevéssel ugyan, de jobbnak bizonyultak a dunai fajtarsak értékeinél.
A tokfélék ikrajanak ragadossdgat az alkalmazott oldatok mindegyike sikeresen
megsziintette, azonban a ,Woynarovich-féle eljards a kelési idejét jelentOsen
meghosszabbitotta, igy ennek alkalmazasa gyakorlati szempontbol nem javasolhatd. A
nedves termékenyitési mod jobb termékenyiilési ardnyt eredményezett, igy annak
haszndlata ajanlott a mesterséges szaporitas soran. A kecsege larvak kezdeti taplalasahoz
elészor €16 taplalékot, majd akar mar a larvak 14. napos koratol kezdve 0,2-0,4 mm-es
frakcioju tapot érdemes hasznalni. A kelés kezdeti szakaszaban kipattant larvakat ajanlott
kiilon helyre gytijteni, mivel azok életképessége gyengébb, mint a késobb kelt tarsaié.
Osszességében a kecsege szibériai alfaja akar nagyobb termelési potenciallal is

rendelkezhet, mint a dunai alfaj intenziv zart rendszerben torténd tartas esetén.
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8. Summary

In the last decades, demand for sturgeon products, above all the black caviar were
continuously increasing on the wold market. Among the sturgeon species and hybrids,
sterlet (Acipenser ruthenus) meat and caviar production is at the 5" place in the world
ranking. Advantages of sterlet against the “big size sturgeon species” are the rapid
maturation and thus shorter reproductive cycle, as well smaller body size implying simple
handling. Besides, its roe is of excellent quality, in the past marketed as “carskaya”
(imperial). The intensive breading and rearing technology of sturgeons is generally well-
elaborated, however some elements of the artificial propagation and the larval nursing
yet cause difficulties for the professionals.

The aim of the present study was to contribute to the improvement of the propagation and
larval nursing technology of sterlet by finding new solutions for these bottlenecks as well
as to compare the earlier applied methods characterized by different effectiveness. The
other goal of the work was to investigate the production potential of a sterlet subspecies,
Siberian sterlet (A. ruthenus marsiglii) under closed RAS conditions.

The elimination of the egg adhesiveness is inevitable part of artificial propagation in
sturgeon in order to enable the proper egg incubation and embryo development. The
effectiveness of three different methods were tested for the elimination of egg stickiness
in the first experiment: milk, starch solution and the “Woynarovich” method. Two types
of fertilization techniques were also investigated to assess the success of fertilization and
hatching parameters.

With the goal to improve the larval nursing technology of sterlet two experiments were
carried out. While the first aimed to evaluate the importance of the live food application
at the beginning of the exogenous feeding of the larvae, the second investigated the
optimal weaning time and method as well as determined the adequate feed particle size
in young fish. Thus, some larvae were fed exclusively with dry feed while others got live
food initially and were later weaned to to artificial diet. Further on, the optimal weaning
time (7, 14 and 21 days post hatch), and weaning strategy (sudden or gradual) and
applying two different particle size of starter (0.2-0.4 vs. 0.4-0.8 mm) were also
investigated.

The hatching procedure of the sterlet larvae can last for some days. This process needs

constant human supervision implying extra labour and energy costs for the farmers. In
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order to decrease these tasks it is important to know the viability and further the
production performance of the larvae hatched in the various time of the hatching process.
Finally, experiments aiming to compare the potential of Danube and Siberian subspecies
of sterlet evaluated their production performance parameters under the same experimental
conditions. The comparative study focused on three issues: weaning, optimal rearing
temperature and juvenile growth potential. The effectiveness of weaning, the achieved
culture parameters at different nursing temperatures (20, 23 and 26 °C) and the production
performance of juveniles were evaluated through parameters of survival, feed conversion
and harvested yield.

There were no significant differences among the groups treated different de-adhesion
solutions in terms of fertilization and hatching rate. Each of the investigated methods
resulted in above 60% value confirming that each techniques is suitable for the egg
deadhesion in sturgeon eggs. However, the hatching duration lasted less than 41 hours in
case of milk and starch treatment while the highest share of larvae hatched 15-20 hours
since hatching initiation. Opposite to this, the eggs treated “Woynarovich I1.” solution
were hatching longer time.

Comparison of the semidry and wet fertilisation methods showed that the egg-rinsing
with clean water positively affected the fertilisation success, however there was no
significant influence in terms of the hatching efficiency.

It was stated earlier that the application of live food in sterlet larvae is necessary to
achieve the optimal production parameters in the first several weeks of the exogenous
feeding. Larvae weaned at 14-days post hatch weaned showed the best growth, however
survival rate was lower than it was in fish weaned since 21-day’s old fish. The differences
in harvested did not statistically differed thus according to the results of the present study,
the weaning of the sterlet could be recommended in 14-days post-hatch larvae. The
weaning strategy did not show significant influence on the production performances of
sterlet. The particle size of the applied dry diets had a significant effect on both the
survival success and growth. Using smaller feed particles (0.2-0.4 mm) resulted in better
survival, however bigger feed (0.4-0.8 mm) led to better growth. Accordingly, it could
be recommended to apply the smaller size feed in the first several days while later it
should be changed to the bigger size to achieve the best growth potential and survival
rate.

The trial evaluating the performance of larvae from different periods of the hatching

showed that the early-hatched fish were of significantly lower viability than the late-
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hatched ones had. However, during the pre-nursing phase there were no differences in
production parameters of among the evaluated fish groups.

The weaning success of the Siberian sterlet subspecies was significantly higher in terms
of survival rate, nevertheless better specific growth rate was detected in the stocks of
Daube subspecies. According to the results, the 26 °C water temperature is higher than
the optimal value of both subspecies, but at this degree the Siberian sterlet performed
better. The water temperature of 20 °C seemed suboptimal for both groups, however the
data in Danube subspecies were slightly better. All of the production parameters in both
subspecies were the best at 23 °C. At this temperature the Siberian sterlet had worse
growth potential and feed conversion than the Danube subspecies. Experiment examining
performance of juveniles resulted slightly better production parameters in Siberian
subspecies.

Each of the tested egg de-adhesion methods efficiently neutralized adhesiveness in
sturgeon eggs. Nevertheless, the hatching duration was significantly prolonged in eggs
treated with Woynarovich method and therefore this method is not recommended from
practical reasons. The wet fertilization method resulted in higher fertilization rate and
therefore is recommended for the process of artificial reproduction. The initiation of the
exogenous feeding in sterlet should be done using live food, while already at the age of
14 days post-hatch weaning procedure can be introduced with starter feed of size 0.2-0.4
mm. It is recommendable to separate the early hatched fraction of the larvae into the
special rearing units as these appear less viable compare the later hatched larvae.
According to the results of the present study it can be stated that the Siberian subspecies
has equal or higher production potential than the Danube subspecies under intensive RAS

conditions.
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NYILATKOZAT
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Dr. Nagy Séndor Alex Dr. Varadi Laszlo

a témavezetd(k) aldirasa
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12. Koszonetnyilvanitas

Mindenekel6tt koszonettel tartozom Dr. Rényai Andrasnak a kisérleti munkam
folyamatos és gondos feliigyeletéért, a szakmai irdnyitasért, segitd tamogatasért és
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Tovabba koszonet illeti az egykori, HAKI-ban dolgozé munkatarsaimat. Tobbek kozott
halaval tartozok Dr. Uros Ljubobratovic-nak a statisztikaban és az angol nyelvii részek
lektoralasdban, ¢és Dr. Gyalog Gergének az irodalmi feldolgozas részhez
rendelkezésemre bocsatott adatsorok révén nyujtott segitségéért. A kisérletek
tervezésében, bedllitdsaban ¢€s azok publikdlasdban nyujtott  kozremiikddéséért
koszonettel tartozom Dr. Kucska Balazsnak, Lengyel Szvetlananak, Lengyel Péternek
¢s Kovacs Gyulanak. Koszonom a kisérletek feliigyeletéhez és kivitelezéséhez nyujtott
segitségét Dr. Janurik Endréné Anikénak, Szilagyi Bélané Jutkanak és Adorjan
Agnesnek. Tovabba kdszonom a gyakorlati kivitelezéshez nytjtott segitségét a kisérleti

halaszoknak és a recirkulécios tizem dolgozoinak.

Koszonom Nagy Gabor (Aranyponty Zrt.) segitségét, melyet az ikraragaddssag-

mentesitési kisérlethez nytjtott.

Koszonet illeti Dr. Paolo Bronzi-t és Rideg Arpadot, hogy a dolgozat tartalmi értékét

emelni tudtam azaltal, hogy értékes adatsorokat bocsatottak rendelkezésemre.
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