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1. Elézmények

A halgazdalkodasrél és a hal védelmérdl szolé 2013. évi Cll.
torvény 63. § (2) bekezdés d) pontjaban meghatarozottak szerint a
Foldmuvelésugyi Minisztérium (FM), védett vagy veszélyeztetett
hasznosithato 6éshonos halfajok szaporitasaval és
visszatelepitésével bizta meg a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovaciés
Kdzpont szarvasi Haldszati Kutatdintézetét. A telepitési programot
az FM ,Allami halgazdalkodasi feladatok tamogatasa” fejezeti
kezelésl el6iranyzata finanszirozza, amelynek fellgyeletét az FM
Horgaszati és Halgazdalkodasi Fbosztalya latja el.
A fajfenntartasi program célja, hogy a széles karasz tervszer(
telepitésével elbsegitse azok oOnfenntarté toérzsallomanyanak
kialakitasat. A telepitések eredményessége érdekében felmértik a
halfaj még meglévé vagy az arra alkalmas természetes él6helyeit,
azok populdcidinak jelenlegi helyzetét és genetikai hatterét.

2. Bevezetés

A széles kérasz Banarescu (1960) és szamos egyéb kutatoé szerint
(Blanc és tarsai 1971) majd egész Eurdpa vizeiben el6fordul.
Klléndsen gyakran talalhatdo Kézép- és Kelet-Eurdpaban, valamint
Azsiaban. Azok a vizteriletek, ahol természetes moédon nem
fordulnak elé Franciaorszag nyugati és déli részén, irorszagban,
Skoéciaban (Maitland 1972) és Spanyolorszagban talalhatok.
Finnorszagban a 65 szélességi fokig fordul el (Sabaneev 1959).
Szintén nem fordul el Norvégia északi, a Krim déli és a Balkani
félsziget déli részén. Néhany viztarozoba betelepitésre kerllt és
jelenleg is megtalalhaté Lotaringia és Dél-Spanyolorszagvizeiben,
ahol még az Ebro folyé delta vidékét is belakta (Demestre et al.
1977). Eurdpan kivll Iran természetes viztarozoiban, Kézép- Kelet -
Azsiaban fordul el6, egészen a Léna folydig. Azonban nem él a

Csendes Oceanba torkol6 folydk vizgyitsin.
A széles kérasz tobb orszagban védettséget élvez, mivel populacioi

sajnos erésen megfogyatkoztak. Az IUCN voérés listajan
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LeastConcern= ,legkevésbé érintett” kategodriaban szerepel,
azonban populaciéi vilagviszonylatban is csokkend tendenciat
mutatnak. Angliaban az aranyhal és a ponty terjeszkedése, valamint
a fellépd hibridizacié miatt megfogyatkoztak az allomanyai a ’40-es
és '50-es években (Wheeler 2000), veszélyeztetett statuszba kerult
(Tarkan et al. 2009). A faj visszaszorulasanak egyik legfébb oka a
természetes  él6helyek eltinése, pusztulasa, valamint az
idegenhonos  ezustkarasz terjedése (C. gibelio). Ennek
kovetkeztében mar az ’50-es évek ota fokozatosan eltlint
Lengyelorszag természetes vizeibdl (Skrzypczak és Mamcarz 2005).
Emiatt a kdrnyez6 orszagok koézul Ausztria nemzeti vords listajan
veszélyeztetett fajként szerepel (Wolfram és Mikschie 2007).
Horvéatorszagban (Mrakovcic et al. 2007) és Szlovakiaban szintén
vOros koényves (Luskova et al. 2008), Szerbiaban (Simié et al. 2009)
és Romaniaban fokozottan védett (Banarescu 1993).

21 A széles karasz hazai allomanyanak helyzetértékelése
természetes vizeinkben

A széles kdrasz hazai veszélyeztetettségi statusza ,R” azaz
rare = ritka (Guti 1993). Sallai (1999) javaslatot tett tdbb hazai halfaj
védettségi statuszanak atértékelésére.

A biodiverzitds fenntartdsa érdekében védett kategoriaba
javasolta a széles karaszt, mint ritkuld, mocsari faunaelemet. 2014-
ben hatélyba |épett Uj halgazdalkodasi torvény két fajt, a kecsegét és
a szeéles karaszt ,nem foghatd” kategoridba helyezte. Ez aldl csak
szakvélemény alapjan adhaté helyi felmentés, amennyiben igazolast
nyer, hogy az érintett faj helyi dllomanya elbirja a hasznositast
/Hhvtv., Vhr. 10. §(6) és (7)/.

A folyoszabalyozasok utani leirasokban a széles karaszt kbzénséges
el6fordulasu halként emlitik, mely életfeltételeit lassabb folyokban,
holtagakban, mocsarakban és lapokban taldlja meg. Bodrogbdl és
Bodrogk6ézb8l Mocsary (1877) irja le, Herman (1877) a Berettyo,
Bodva, Borzsa, Drava, lpoly, Kraszna, Latorca, Olt, Raba, Sajo,
Szamos, Tisza és Zagyva folydk mentérdl, a Mosztonga és Szernye
mocsaraibdl, az Ecsedi lapbdl emliti. Valészinlinek tartja, hogy a
valamennyire éallandé mocsaras jellegl vizekbe a széles karasz
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bekerulhet. Hivatkozik Heckelre (1847), aki a Balatonbdl, Fertébdl,
Erdélybdl a budapesti Orddg-arokbol, tovabba Petényire, aki a
Dunamenti tésagokbdl, Vag mellett el6forduld vizekbdl, és a
Velencei tébol emliti.

A széles karasz visszaszorulasaban az él6helyek degradacidjan
kivil fontos szerepet jatszott az ezistkarasz fokozatos térnyerése
hazai vizeinkben.

Jelenlegi ismereteink szerint az ezlstkarasz mar 1954 elétt jelen volt
halfaunakban (Heckel 1847, Jacz6 1944), de tdmeges elterjedésére
csak az 1954-es betelepitését kovetden kerllt sor. A betelepités
el6tti lehetséges széles karasz populacidk eléfordulasi helyeit jol
mutatjgdk az 50-es, 60-as évek faunisztikai vizsgalatai.
A folyészabalyozasok és vizrendezések befejezése utan a széles
karasz a megmaradt él6helyeken is jol megtalalta az életfeltételeit
(Vasarhelyi 1959, 1960a, 1960b). Tdbbnyire kbzbnségesen
el6fordul6 faj, az 50-es években még tdégazdasagi gyomhalként is
szamon tartottak (Fekete 1955).

A Duna Magyarorszagi szakaszan az ezustkarasz az 1970-es évek
kézepén jelent meg (Téth 1975). Ekkor mar a Duna teljes
vizgyiijtéjén valoszinisitették jelenlétét (Banarescu et al. 1971) mig
az 1980-as évek masodik felére mar csaknem egész Eurdpaban
elterjedt (Lelek 1987). Hazankba 1954-ben csak ikras egyedeket
szallitottak, 1977-ben az ikrasok mellett a tejeseket is behoztak
(Bercsényi 1997). A mult szazad kilencvenes évei elétt a
magyarorszagi  természetes vizekb8l hivatalosan  kizardlag
ginogenezissel szaporodd ikras egyedek allomanyait ismertlk, a
tejesek megjelenésérdl el6szor Pénzes és Tolg (1993) tuddsitott.

Az ezlUstkarasznak a hazai halfaunara gyakorolt karokozasa
leginkabb a széles karasz megritkuldsaban nyilvanult meg, mivel
annak legkdzelebbi rokona, illetve versenytarsa (Banarescu2002).
Tobb vizsgdlat alapjan elmondhatjuk, hogy a széles karasz a
szamara kedvezd éléhelyeken mindenhol eléfordul, azonban a XX.
szdzad végetdl egyre tobb leirdsban jeldlik a ritka fajok kézoétt. Mig
az 50-es években a hazai vizek tdbbségében stabil populaciok voltak
jelen, addig a 60-as évektdl sajnos egyre tdbben jelzik a faj
megritkulasat. Pénzes (1973) 1967-1972 koz6tt a Velencei-tavon
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végzett halfaunisztikai vizsgalatanak adataibdl egyértelmien latszik,
hogy a széles karasz eltiint a halasz- és horgaszfogasokbdl.
A nagyobb mértéki véltozadsokat a szakirodalom azonban csak a 80-
as évektdl jelzi. Ritka fajok kdzott jelzi Bird (2002) az 1981 és 1997
kézotti balatoni és kis-Balatoni fogaseredmények alapjan. Specziar
et al. (1997) munkajaban szintén ritka fajok k6zo6tt emliti a Balaton
nadasaiban. Guti (1997) szamol be a faj szigetkdzi allomanyainak
1987 és 1997 kozott bekdvetkezett valtozasardl. Leirasa alapjan a
faj megritkult a szigetkdézi mellékagrendszerben, a Mosoni-Dunéban,
illetve a hullamtéri és a mentett oldali él6helyeken is. A Bodrog
holtagaiban szintén kimutattdk az allomanycsdkkenést (Harka et al.
2000). Harka és Sallai (2004) részletesen felsorolja a széles karasz
hazai el6fordulasi helyeit: Mosoni-Duna, Duna, Réabca, Répce, Raba,
Strém, Marcal, Csornéc-Herpenyd, Rétkerti-patak, Altal-ér, Ipoly,
Lokos-patak, Szédi-patak, Tézeges (God), Egerlap (Ocsa),
Dunavélgyi-fécsatorna, Zala, Boronkai-arok, Jamai-patak,
Sarviz,Kapos, Drava, Mura, Kerka, Lendva, Széviz, Rinya,Balata-to,
Kolon-t6, Kondor-t6, Kurjanto-té, Péteri-t6, Nagy-Csukas-t6, Voros-
mocsar (Csaszartoltés), tézegbanyatavak (Szank), Tisza, Tur, Oreg-
Tar, Szamos, Kraszna, Csaronda, Bodrog, O-Ronyva, Keleti-
fécsatorna, Hernad, Vadasz-patak, Takta, Flzes-ér (Mez&csat),
Zagyva, Hajta, Harmas-Koérds, Kett6s-Kords, Hortobagy-Beretty,
Sebes-Kords, Berettyd, Maros, Balaton, Kis-Balaton, Fertd,
Velencei-to, Tisza-t6, egyéb tavak, halastavak, holtagak, mocsarak,
csatornak.

Jelenleg a széles karaszt még korlatozott mértékben megtalélhatjuk
tavainkban, mocsarainkban, illetve a folydk lassu folyasu szakaszain
és holtagain, melyeket gyakran dus vizi névényzet borit. Mar csak az
eléregedett holtdgakban, mocsarakban alakulhatnak ki slrlbb
allomanyai (Harka és Sallai 2004). A nagyobb tavakban eléfordulasa
szorvanyos. Megtalalhato kisebb pocsolyakban, mocsarakban, ahol
idénként teljesen befagy a viz (Pintér 2002).



Széles karasz (Carassius carassius)
2000-

: Magyar Haltani Tarsasag
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1. &bra: A széles karasz hazai elterjedése 2000-2012

2.2. A széles karasz élohelyeinek és biologiajanak jellemzése

A széles karaszt természetes él6helyei a tavak, mocsarak,
csatornak, illetve a folyok lassu folyasu szakaszai és azok holtagai
(Berinkey 1966), melyeket gyakran dus vizi ndvényzet borit (Kottelat
és Freyhof 1997). A széles karasz egyedszama a vizi kornyezeti
feltételek romlasaval né (Zawisza, Antosiak 1961). Ritkan fordul el6,
hogy a folyok fémedrében levonulé nagyobb arhullam kimozditja a
hulldmtéri  holtagakbdl. Elsésorban eléregedett  holtagakban,
mocsarakban alakulnak ki slr(ibb allomanyai (Harka és Sallai 2004).
A nagyobb tavakban csak szérvanyosan fordul el6. Megtalalhatd
kisebb pocsolyakban, mocsarakban, ahol idénként teljesen befagy a
viz (Pintér 2002).

A széles karasz nem vandorlé halfaj, tavasszal csak a mélyebb
vizrétegekb8l a part menti sekély, meleg és oxigén dus vizi
taplalkozé és ivo helyekre vonul at.

Szlauer medfigyelte (1971), hogy a széles karasz leginkabb éjjel
taplalkozik aktivan. Mindenevd, taplalékat fenéklakd gerinctelenek,
plankton szervezetek, novényi hajtasok és magvak, valamint
detritusz  alkotjdk. A taplalékanak Osszetétele azonban a
novekedéssel és az évszakokkal valtozik. Némely felnétt egyed
kimondottan plankton fogyasztéva valhat (Novosel'ceva, Novosel'cev
1972). Téaplalékanak fébb alkotéi az agascsapu rakok
Daphniacristata — 42,3 %, Chydorussphaericus - 12,1 %,
Bosminalongirostris — 4,5 %, Leptodorakindtii - 5,0 %. Az evezélabu
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rakok részaranya 14,2%, a bentosz élélényeké 20,5%. Néhany
egyed esetében a taplalék 75 %-at a kékalgak tették ki. Az idésebb
egyedek f6ként &arvaszinyog és kérész larvakkal valamint
puhatestliekkel taplalkoznak. Az allati eledelen kivil altalaban sok
névényzetet is fogyaszt egyiitt a rajta eléforduld faunaval (Cihar
1957). A novényi taplalék részardnya a hal ndvekedésével
emelkedik (Paszkowski és tarsai 1989). Amennyiben egyeddli fajként
van jelen egy viztestben, képes magas egyedsilriséget elérni.
Gyenge taplalék konkurens, a faj gazdag és slrli ragadozé
allomannyal rendelkez6 vizekbdl hianyzik (Kottelat és Freyhof 1997).
Megkostolja alkalmanként méas halfajok ikrajat is, télen egyaltalan
nem taplalkozik (Pintér 2002).

A széles karasz a rossz kornyezeti koérilményeknek leginkabb
ellendlld halfajok kdzé tartozik. Elvisel szélséséges kornyezeti
viszonyokat, oxigénhiany esetén is sokaig életben marad, a vizszint
csokkenése, a viz atfagyasa vagy mas veszélyeztetd tényezd
fellépése esetén beassa magat az lledékbe egészen a talajvizig és
igy képes tulélni a kedvezétlen idészakot (Harka és Sallai 2004.,
Rybkin 1958). Kedvezétlen, oxigénhianyos nyari idészakban teljesen
szuneteltetheti a taplalkozast és képes életfunkcidit a minimumra
csOkkenteni. Magas lebegd anyag tartalom mellett (200 mg/l) is gond
nélkal elél 3 hetet. Toleralja a nagy hdmérsékletingadozasokat, télen
akar hénapokig is képes élni 0 °C hémérséklet(i vizben (Blazhka
1960, Holopainen, Hyvrinen 1985) és egyedili halfaj, amely képes
attelelni oxigén utanpétlas nélkuli sekély tavakban is (Cerny 1971).

A nyari letalis vizhémérséklet 38,5 °C, mig a 34,6-36,0 °C
hémérséklet tartomany valt ki nala nyugtalansagot. Jol viseli a viz
kémhatasanak valtozasat és megél a 4,0-10,5 pH tartomanyban, mig
szamara az optimalis tartomany az 5,0-8,5 (Hellawell 1989). J&! tiri
a fenol szennyezést is, 25 mg/l koncentracié mellett az atlagos
tulélési ideje 146-172 6ra, mig 800 mg/l-nél 1,8-2,0 6ra (Lukjanienko
1974).

Pintér (2002) szerint ivarérettségét 3, esetenként mar 2 évesen éri
el, ivasa 14-16°C-on altaldban majusban kezddédik, és junius végéig
tart. Ez alatt harom, négy vagy tdbb részletben a sekély vizek
névényzetére rakja le ikrait (Berinkey 1966). Egy ikras tdbb tejessel
ivik (Kottelat és Freyhof 1997),egy szaporodasi id&szak alatt
altalaban 120-300 ezer ikraszemet rak le, melyek 1,4-1,7 mm
atméréjlek, erésen ragadosak, sargas szinlek (Gydre 1995). Az
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ikra, majd a kikel§ larva fejlédése hianyos oxigénviszonyok mellett is
végbemehet (Pintér 2002). A 3-7 napig tarté embrionalis fejl6dés
utan a kikeld larvak 3,8-4,1 mm hosszuak. A larvak ragasztomirigy
segitségével 5-6 napig a vizi névényzeten flggeszkednek egészen a
szikanyag teljes felszivodasaig. A taplalkozé larva elsd taplaléka
altalaban  kerekesférgekbdl all, késébb mas zooplankton
szervezeteket is képes elfogyasztani (Gyore 1995).

A széles karasz ndvekedése nagyon eltérd, egyarant fligg a
kérnyezeti feltételektdl és az allomany siriisségétél (Berg 1949,
Iviev 1961, Nikolsky 1963). Megallapitast nyert, hogy kisebb
allomany slrisség mellett a széles karasz gyorsabban né (Hamrin
1979, Holopainen Pitkanen 1985). Viszonylag sok adat van a
névekedésérél (Heuschman 1938, Schaperclaus 1953, Zawisza,
Antosiak 1961, Biatokoz 1979, Brylihska és mtarsai 1991). Ez
alapjan megallapithatd, hogy lassu névekedés halfaj. Az elsd évben
2-3 cm-es nagysagot érnek el a farkukon soétét foltot visel karaszok.
Természetes vizekben csak kivételesen kedvezd korialmények kdzott
érhetik el a masodik év végére 10 cm testhosszt. Taplalékszegény
vizben, illetve slrl allomanyokban lassan ndvekszik, alacsony hatu,
ugynevezett csokott format vesz fel (Berinkey 1966, Pintér 2002).
Nagymértékben figg az egyes populaciék noévekedési uUteme az
él6hely fajszerkezetétdl. Olyan allomanyokban, ahol egyeduli fajként
fordul el6, a halak testmagassaga, az atlagos mérete jéval kisebb,
mint ahol tébb halfaj populaciéi megtaldlhaté (Holopainen et al.
1997, Kottelat és Freyhof 1997).

A kulfoldi szakirodalom szintén lassu természetesvizi
névekedésrdl szamol be. El6helytél fliggéen 2-5 cm-t érhet el az elsd
évben, a masodikban 3-8 cm-t, a harmadikban pedig 4-12 cm-t
(Copp et al. 2008). Tégazdasagban viszont joval gyorsabban
névekszik, kétnyaras korara elérheti az 50 grammos egyedtdmeget
(Szczerbowski J.A 1996).

3. A széles karasz magyarorszagi fajmegorzési terve

A széles karasz esetében, természetes vizeink nagymértéki
ezUstkarasz dominancidja miatt, els6sorban lokalis &énfenntartd
torzsallomanyok kialakitasa volt a cél. Ennek érdekében az orszag
eltér régidiban felmérésre kerlltek azok az él6helyek, ahol az
invaziv ezlstkarasz jelenléte még nem veszélyezteti a
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torzsallomanyok kialakitasat. A mesterséges szaporitdshoz a
meglévé génbanki allomany kiegészitésére, ezekrél az éléhelyekrél
kerlltek begylijtésre ikras és tejes egyedek. A mesterséges
szaporitast megel6z8en elvégeztik azok genetikai vizsgalatat.

31. A magyarorszagi széles karasz populéacidk
helyzetértékelése az elvégzett éldhely és allomany
monitoring alapjan

A vizsgalt éléhelyek kijeldlésénél az ezredforduldn altalunk és mas

kutatocsoportok altal rogzitett el6fordulasi adatokat vettik alapul.

Ezek alapjan az alabbi éléhelyeket jeldltik ki vizsgalatra:

. Hortobagy rekonstrukciés mocsarai

. Rakamazi Nagy-morotva

. Buza-t6 (Tornyosnémeti)

. szamossalyi Holt-Szamos

. Kis-Balaton

. Gemenc, Béda-Karapancsa holt-medrek

. Mura holtagak (tétszerdahelyi Hosszu-viz, Tétszerdahelyi holtag,
Csernyec — Csoérnyfoéldi patak)

8. Vords mocsar

9. Tiszaalpari holt-Tisza

NOoO O, WN -~

A felméréseink eredményei alapjan megallapithaté volt, hogy sajnos
az elmult tizendt évben az ezlstkarasz expanzidja oly mértékd volt,
hogy a széles karasz mar a szentély tipusu holtagakban (pl.
Rakamazi Nagy-morotva) és mas artéri holtagakban is (tiszaalpari
holt-Tisza) jelentés mértékben visszaszorult. A biolégia diverzitas
fenntartasa érdekében kildnbdz4 tipusu éléhelyeken végeztik el az
allomany felmérést és anyadllomany begydijtést. A visszatelepitési
munkak szempontjabdl, fontos volt a begyl(jtétt és génbanki
allomanyok populacié genetikai adottsagainak (beltenyésztettség,
genetikai variabilitas) felmérése, mert a vizsgalt allomanybdl
szarmazd halakbdl kerlltek ki azon egyedek, amelyeket késébb a
kihelyezendd allomanyok szaporitasara hasznaltunk fel.

A hortobagyi Fekete-vizben végzett felmérés eredményeként
megallapithaté volt, hogy ott még nem jelent8s az ezlstkarasz
allomany. Széles karaszt a korabban végzett rekonstrukciés munkak
kovetkeztében nem sikerult fogni. A rekonstrukcié eredményeként
azonban olyan él6helyet alakitottak ki, amely mar alkalmas volt a
fajmeg6rzési programban célként kitlzott tdrzsallomany fenntartd
hely szerepének betdltésére.
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A rakamazi nagy-morotvan a korabbi felmérésekkel ellentétben csak
ezlstkaraszt sikerult fognunk.

A Tornyosnémeti korzetében, a Hernad folyd vésztarozdjaként
funkciondl6 Buzés téban 16 hal fajbdl, harom volt invaziv (razbéra,
ezUstkarasz, naphal). A széles karasz az 6sszes fogott hal 5 %-at
tette ki. Itt mar széles karasz és ezistkarasz hibrid egyedekkel is
taldlkoztunk. A génbankba innen 24 db ivarérett egyedet szallitottunk
be.

A szamossalyi holt-Szamosban végzett felmérés soran a kérnyezeti
allapot és a halfauna oly mértéki degradacidja volt megallapithatd
(egyedul a tdrpeharcsa volt dominans halfaj), de ugyanott az
amurgéb eléfordulasa is megallapitdst nyert. Ezek alapjan nem
tartottuk alkalmasnak térzsallomany kialakitasat célz6 széles karasz
telepitésre.

A Kis- Balaton 1. Utemében csak ezlstkarasz jelenléte volt
kimutathaté. A 1l. Utemben még nem, ezért ezt torzsallomany
kialakitdsara alkalmas él6helynek itéltik meg.

A Duna hullamterén talalhaté mellékagban nem sikerilt széles
karaszt befognunk. Az ezlstkarasz jelenléte miatt, azokat nem
tartottuk alkalmasnak térzsallomany fenntartésara.

Harom Mura holtagban végeztink felmérést. A totszerdahelyi
Hosszu vizben nem sikerllt széles kardsz jelenlétét kimutatni. Az
észlelt 15 halfajpdl harom invaziv halfaj volt (ezistkarasz, fekete
térpeharcsa, naphal), melyek részaranya az dsszes fogott hal 25 %-
at tették ki.

A tétszerdahelyi holt-Mura kolokannal jelentésmértékben benétt
vizében csak harom halfaj jelenléte volt kimutathaté. Széles karasz,
réti csik és naphal. A fogott halak 75 %-at a széles karasz tette ki.
Innen mind tenyészanyagot, mind anyahalakat sikertlt befogni,
ebbdl 25 db volt ivarérett.

A Csernyecben végzett felmérés soran 8 halfaj jelenléte volt
kimutathat6. Ebb&l harom halfaj volt invaziv (ezlstkarasz, fekete
térpeharcsa, naphal), de azok részaranya nem érte el a 10 %-ot.
A fogott széles karaszok részaranya 40 % volt, itt 30 kalénbdzd
korosztalyu egyedet gy(jtéttinkbe. A fenti holtagak jelentds kolokan
boritottsdga és a valtozé vizalldas miatt nem alkalmasak
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torzsallomany fenntartasara. Ezért erre a muraratkai holtdgat és a
tornyiszentmikldsi Bodzast jeldltik ki.

Az kiskunsagi Csardaszallas korzetében elhelyezkedd Voros
mocsarban végzett felmérésink soran nyolc halfajt észleltlnk,
melybdl két halfaj volt invaziv (fekete torpeharcsa, naphal), melyek
részaranya 45 % volt. Az ezistkarasz jelenléte nem volt kimutathato.
A fogott széles karasz részaranya 6 % volt. A fenti eredmények és
az éallandd vizallas miatt ezt térzsallomany fenntartasara alkalmas
él6helynek tartottuk.

A korabban széles kéarasz él6helyként nyilvan tartott tiszaalpari
holtagban, csak az ezustkarasz jelenléte volt kimutathatd. A 2000-
ben végzett felmérés soran még dominans halfajként ott kimutatott
széles karasz teljes mértékben kiszorult errél az éléhelyrdl.

3.2. Cselekvési program (jogszabalyi intézkedések, faj- és
éléhely védelem)

Az elvégzett felmérések alapjan megallapithato, hogy a széles
kdrasz esetében tovabbra is fenn kell tartani a nem foghaté
halfaj statuszt. Ennek feloldasdara, csak a megfelel6 méretii
torzsallomanyok kialakulasat és az invaziv eziistkdrdasz
aranyanak jelentés visszaszoritasat kévetden keriilhet sor.

A természetes vizeinkben még eléfordulé széles karasz allomanyok
aktiv megbrzéséhez in-situ (természetes élGhelyen) és ex-situ
(mesterséges korilmények kdzott) védelmi intézkedésekre van
szukség.

Az in-situ védelmi intézkedések f&6 célkitlzése az Onfenntartd
természetesvizi széles karasz allomanyok fennmaradasat biztosité
torzsallomanyok kialakitdsa. Az in-situ védelmi programhoz
kapcsolodoé projektek javasolt témakarei:

* A széles karasz esetében a még meglévé éléhelyek (ivo,
taplalkozé, teleld, stb.) lokalizalasa.

* A meglévé természetesvizi allomanyok populaciédinamikai
vizsgalata: koreloszlas, tulélés, ndvekedés, produkcid, egyedszam
becslése. A populacidok hosszuidejii mennyiségi alakulasanak
értékelése.

* A széles kérasz populacidk genetika strukturajanak feltarasa.
Genetikai elemzések modszereinek standardizalasa, a genetikai
valtozatossagot fenntart6 intézkedések kidolgozasa.
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1. téblazat. Termelési, ill. allomany-megbrzési célu akvakulturas
tevékenységek céljai és eszkozei

Akvakulturas termelés Allomanymegérzés
Alkalmazkodé képesség aJAlkalmazkodas a természetes kérilményekhez = a
mesterséges koriilményekhez faj/Okoldgiai forma tulélésének, reprodukcidjanak biztositasa a
természetben

Gyors noévekedés, j6 takarmany-
hasznositas
Betegség és stressz-rezisztencia

Magas aranyu tulélés

Méret szerinti homogenitas

Korai ivarérés

Révid szaporodasi ciklus

Nagy termékenység

Egyivart, vagy steril allomanyok|

kialakitasa

Szelekcio, fajon belllli és fajok|Szelekcié keriilése, a beltenyésztettség csokkentése, az
kozotti, keresztezés, beltenyésztés,|okologiai formak megdérzése, a ,fitness” ndvelése.
ivaratforditas, stb.

Az ,in-situ” természet megbrzési intézkedések mellet a hatékony
fajvédelem egyik tovabbi feltétele ,ex-situ” génbankok kialakitasa,
amelyek ellendrzott akvakulturas kérlilmények kdzott nevelt anya-
allomanyok létrehozésaval, valamint azoktdl szarmazé ivadékok
el6allitasaval biztosithatéak. A mesterségesen szaporitott egyedek
nevelése és megdfigyelése olyan taplalkozasbiolégiai, fizioldgiai,
genetikai, szaporodasbioldgiai, halegészségugyi, stb. kisérletek
megvaldsitasat teszi lehetévé, amelyek eredményei kdzvetlendl
hozzajarulnak a széles karasz n-situ” védelmét is el&segitd
maodszerek, illetve intézkedések tovabbi fejlesztéséhez. Ugyanakkor
hatérozott, az alabbi tablazat szerinti kilénbségeket szikséges tenni
az akvakulturas, ill. fajmegbrzési célu tevékenységének céljaiban,
valamint eszkdztaraban (1. tablazat)

A halfaj esetében az allomany megdrzés csak akvakulturas
termeléssel lehetséges. A telepitésekkel kialakitott térzsallomanyok
els6sorban a genetikai diverzitas fenntartasa mellett az
anyaallomany utanpotlasara alkalmasak. Az  allomanypdétliasi
tevékenység soran a legfébb célkitizés a genetikai valtozatossag
olyan szintl megérzése, amely a természetes korilmények kozott
biztositja a faj tulélését.
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3.3. A széles karasz populacidk genetikai analizise

A visszatelepitési munkak szempontjabdl, fontos volt a begyjtétt és
génbanki  allomanyok  populacid  genetikai  adottsagainak
(beltenyésztettség, genetikai variabilitas) a felmérése, mert a vizsgalt
allomanybdl szarmazd halakbdl kertiltek ki azon egyedek, amelyeket
szaporitasabdl késébb a kihelyezendd allomanyokat neveltik fel. A
vizsgalatokat 2 populaciobdl (Mura és vizgydjtéi, HAKI altal
fenntartott allomany) szarmazé 48 db széles karasz egyed
szdvetmintajan 4 mikroszatellit marker segitségével végeztik el. A
Mura holtagakbdl 25, a HAKI génbankjabol 23 db egyedbél
szarmazo mintat gydjtéttink a genetikai vizsgalatokhoz.

A DNS izolasat 20-30 mg uszonyszdvetbdl, az E.N.Z.A. kittissue
DNA (Omega Bio-tek Inc.)hasznalataval, a gyart6é elirasai alapjan
végeztik el.A kivont DNS min8ségét és mennyiségét NanoDrop
2000c spektrofotométerrel (ThermoScientific, USA) ellendriztik. A
populaciégenetikai  vizsgalatokhoz 7  mikroszatellit  markert
teszteltliink (Janson et al. 2014, Zheng W. et al. 1995), amelyekbél 4
bizonyult alkalmasnak a tovabbi vizsgalatokhoz. Minden primerpar
esetén optimalizaltuk a PCR reakciokat. Mintanként 50 ng DNS-t
hasznaltunk fel a PCR reakcidk 0Osszeallitdsdhoz. Az amplifikalt
termékek méretét és mindségét 1,5 %-os agardz gélen ellendriztik,
ezt kovetben a fragmentek detektalasa ABI 3130 szekvenatorral
(Appliedbiosystems, USA) tortént. A mintakbdl kapott nyers adatot a
Gene Mapper (AppliedBiosystem) szoftverrel elemeztik tovabb és
genotipizaltuk.

Az elektroferogramokbdl nyert adatsorok elemzését, az alapvetd
populaciégenetikai szamitasokat a GenALEx 6.5 (Peakall, Smouse
2012) statisztikai program segitségével végeztik el. A genotipizalas
eredményeként az oOsszesen 48 db egyedbdl 35 db egyednél
kaptunk informaciét mind a négy markerrél, 8 db egyednél harom
markerrdl és 1db egyednél két marker és populacidnként két-két
darab halnal csak egyetlen marker informacidjat tudtuk értékelni.
A vizsgalatok soran a 4 mikroszatellit markeren 6sszesen 35 allélt
mutattunk ki. A I6kuszonkénti allélszam 6 és 12 kdzott valtozott
(atlag: 8,87). Informativabb markernek bizonyulta GF1 és az MFW7
a masik két markerrel szemben. Az YJO010 marker monomorf
mintazatot adott a HAKI génbanki csoport halainal. A markerek kdzul
az YJ0022 és MFW7 esetében 8 db, az YJOO10 markerrel 6 db
egyed genotipus informacidja volt értékelhetetlen. A GF 1 marker
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esetében az dsszes egyed genotipusos mintazata értékelhetd volt. A
csoportokra vetitett genotipizalas eredményét a 2. tdbldzat mutatja
be. Elmondhatdé, hogy a két csoportba tartozé egyedek
genotipizalasanak hatékonysaga kozel azonos. A kevésbé
informativabb, tehat csupan kett6 ill.,egy markerrel genotipizalt
egyedek szama, egy illetve ketté-kettd a két csoportban.

2. tablazat: A genotipizalt mintak/egyedek allomanyonkénti szama az olvashaté

informacié szerint négy markerrél, harom markerrdl, illetve ketté és
egyetlen markerrél

Olvashaté markerek szama Mura holtagak HAKI génbank
4 marker 16 19

3 marker 6 2

2 marker 1

1 marker 2 2
Mintaszam 25 23

A vizsgalt allomanyok genetikai variabilitasanak, illetve az allélikus
mintazatanak statisztikai vizsgalatat I6kuszonként hajtottuk végre
(2.A tablazat), majd az allomanyonkénti atlagokat szamoltuk ki
(2.B tablazat), vegul az allomanyok Osszesitett atlagat vettik
(2.C tablazat). A vizsgalt paraméterek a kovetkezdk voltak:
értékelhetd genotipusok szama, effektiv allél szam, Shannon
Informaciés index, a medfigyelt és vart heterozigécia mértéke, a
fixaciés index, amelyeket az aldbbi 3 tdbldzatban foglaltunk dssze.

2.A. tablazat: A genetikai variabilitds és az allélikus mintazat legfontosabb
adatai:értékelheté genotipusok szama (N), allélok szama (Na), effektiv allél
szam (Ne), a Shannon Informacids indexet (I), a megdfigyelt (Ho) és vart
heterozigdcia (He) , a Fixacios index (F).

Pop Locus N Na Ne | Ho He uHe F

Mura YJ0022 | 21 | 8,000 | 3,073 1,512 0,476 0,675 0,691 0,294

YJ0010 | 21 | 6,000 | 2,430 1,194 0,476 0,588 0,603 0,191

MFW7 21 7,000 | 3,041 1,361 0,524 0,671 0,688 0,220

GF1 25 | 8,000 | 2,969 1,418 0,920 0,663 0,677 -0,387

Pop Locus N Na Ne | Ho He uHe F

HAKI YJ0022 | 21 | 2,000 1,982 0,689 0,333 0,495 0,508 0,327

YJOo10 | 21 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Nem
elérhetd

MFW7 19 | 7,000 | 5470 1,807 0,842 0,817 0,839 -0,031

GF1 23 | 4,000 | 2,692 1,167 0,913 0,629 0,643 -0,453
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2.B. Tablazat:A genetikai variabilitas és az allélikus mintazat allomanyonkénti atlaga

Pop N Na Ne | Ho He uHe F
Mura atlag 22,000 7,250 | 2,878 | 1,371 0,599 | 0,649 | 0,665 0,079
SE 1,000 0,479 | 0,151 0,067 | 0,108 | 0,020 | 0,021 0,157
HAKI Mean 21,000 3,500 | 2,786 | 0,916 | 0,522 | 0,485 | 0,497 | -0,052
SE 0,816 1,323 | 0,959 | 0,382 | 0,217 | 0,175 | 0,179 0,195
2.C. tablazat: A genetikai variabilitas és az allélikus mintazat allomanyok Osszesitett
atlaga
N Na Ne | Ho He uHe F
Total atlag | 21,500 5375 | 2,832 | 1,143 | 0,561 0,567 | 0,581 0,023

SE 0,627 0,962 | 0,450 | 0,199 | 0,113 | 0,087 | 0,089 | 0,115

A Mura holtagakbdl szarmazd populacioban a 4 I6kuszon
Osszesen29 allél volt detektalhatd, amely kozel kétszerese a HAKI
génbanki populacioban detektalt 6sszes allélszamnak. Az allélok
szama tehat Iényegesen tébb a Mura holtagakbdl szarmazé
populacidban, annak ellenére, hogy az, effektiv allélszam kdzel
azonos. Vagyis a ritka allélok szama joval alacsonyabb a HAKI
génbanki populaciéban, amely besziikllésre enged kévetkeztetni. Ez
tamasztja ala a monomorf (YJ0O10)allél is. A Shannon informacios
indexértékei 0,689 és 1,807 kozott valtoztak a két populacidban.

A két populacié vart heterozigozitds értékei I6kuszonként vizsgalva
0,495-t61 0,675-ig terjedtek, a medfigyelt heterozigozitas értékei
pedig 0,333 és 0,920 kdzott valtoztak.Kijelenthetjuk, hogy a vart és
medfigyelt heterozigécia a két populacidban kuldn-kialén szamolva
és a két populaciéra egylttesen szamolva sem tért el jelentésen
egymastdél (Ho: 0,561, He: 0,567). A vizsgdlt allomanyokat nem
fenyegeti még a beltenyésztettség.

A Mura holtagakbdl szarmazé populacidban kismértékben ugyan, de
magasabb volt az effektiv allélszam (Ne), mint a HAKI génbanki
populaciéban.
A heterozigozis- jellemzék felhasznaldsaval kiszamoltuk az F
hanyadost (Fixaciés index,), amelynek segitségével a populacidk
differencialodasat jellemezhetjuk. A fajon beldl megnyilvanulod
differencialodas, vagyis genetikai valtozatossag szintjeinek
szamszerli  kifejtésére harom F  hanyadost (S. Wright,
1965)alkalmaztunk. Amelyek az alabbi szinteken megfigyelhet6
genetikai diverzitasnak a mutatoi.
Fit: a faj szintjén kimutathato teljes valtozatossag
Fst: populaciok (allomanyok) kdzatti valtozatossag
Fis: populacion belil, egyedek kozotti valtozatossag
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Teljes fixaciot feltételezve, azaz kizardlag homozigétak eléfordulasa
esetén 1 lenne az Fis és Fit értéke. Esetlinkben a két paraméter
I6kuszonként szamitott értékei és atlag értékei is kis- mértéki
fixaciéra utalnak (3. tablazat).A GF1 ldkuszon (leginformativabb
marker) kapott eredmények heterozigéta tdbbletre utalnak. Az Fis és
Fit atlag értékei alapjan (0,041; 0,198)kijelenthetjik, hogy a vizsgalt
két populacién belll viszonylag magas az egyedek kozotti genetikai
valtozatossag és nem fenyegeti még beltenyésztettség a vizsgalt
populaciokat.

3. tablazat: A genetikai variabilitas F statisztika alapjan a négy lokuszra, az 0sszes

széles karasz egyedre vonatkoztatva

Lokusz Na Fis Fit Fst Nm
YJ0022 9 0,308 0,376 0,099 2,283
YJ0010 6 0,191 0,611 0,519 0,232
MFW7 12 0,082 0,204 0,133 1,635
GF1 8 -0,419 -0,399 0,014 17,077
Total/Mean 35 0,041 0,198 0,191 5,307
SE 0,160 0,216 0,112 3,947

A populéciok kozotti differencialtsag (Fst) fejezi ki a fajon belll, az
egyes populacidk kozott fennalld elkllonlltség mértékét a szamitott
(egyensulyi) heterozigota-aranyok alapjan. Abban az esetben,
amikor mind a négy lokusz altal kapott adatokat figyelembe vettuk,
az atlagos Fst 0,191 volt, amely atlagosmérték(i izolaciora, fajon
bellli fragmentalédasra utal. Azonban az YJ0010 Iékusz adatai
jelentésen torzitjidk az eredményeket, hiszen az értékelhet6
genotipusok szama (Na), az effektiv allél szam (Ne) is csak 1 volt,
igy monomorf nem informativ |0kuszként kezelendd a HAKI
génbanki csoportban. igy ennek a Iékusznak az adatait nem vettiik
figyelembe, igy kisebb Fst értékeket kaptunk, amely alapjan
kijelenthetjik, hogy a két vizsgalt populacido kozott kismértékil
izolacio jelentkezik. (4. tablazat)

4. tablazat: Genetikai variabilitas F statisztika alapjan haromldkuszra, az Osszes
széles karasz egyedre vonatkoztatva

Lokusz Na Fis Fit Fst Nm
YJ0022 9 0,308 0,376 0,099 2,283
MFW7 12 0,082 0,204 0,133 1,635
GF1 8 -0,419 -0,399 0,014 17,077
Total/Mean 29 -0,010 0,061 0,082 6,998
SE 0,160 0,216 0,112 3,947

A vart- és megdfigyelt heterozigozités értékei és azok kapcsolata
nagyon fontos informaciéval szolgalnak a populacié statuszardl,
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ezeket alapul véve a Fischer-féle egzakt probaval teszteltiik a Hardy-
Weinberg populaciés egyensulyi allapottdl valoé eltérést (HWE).
A Mura holtagakbdl szarmazo csoportndl 2 16kuszon (YJ 0022, GF1)
volt kimutathatd szignifikans eltérés Hardy-Weinberg egyensulytol.
A HAKI génbanki populaciéban egy I6kusz (GF1) adatai alapjan volt
szignifikans eltérés a Hardy-Weinberg egyensulytdl. A I6kuszonkénti
szignifikans eltérések a5. tablazatban taldlhatéak. Ez alapjan
feltételezhetjik, hogy a vizsgalt allomanyok nincsenek teljes
egyensulyi allapotban, bar kézel allnak ahhoz.

5. tablazat: Becsléses illeszkedés vizsgalat (x2 proba)Hardy-Weinberg egyensulytol
valé eltérés megallapitasa

Pop Locus DF X Prob Signif
Mura YJ0022 28 44,039 0,028 *
Mura YJ0010 15 11,785 0,695 ns
Mura MFW7 21 31,030 0,073 ns
Mura GF1 28 67,899 0,000 i
HAKI YJ0022 1 2,249 0,134 ns
HAKI YJ0010 Monomorphic

HAKI MFW7 21 27,613 0,151 ns
HAKI GF1 6 16,229 0,013 *

a*-galjeloltiokuszok a szignifikans eltérést jelentik * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001, ns =
nem szignifikans eltérés
A széles kérasz allomanyok allélfrekvencidjat mind a négy lokuszon
az 1. abra szemlélteti, ahol az x tengelyen a I6kuszokhoz tartoz6
allélok talalhatdk és azok gyakorisaga (y tengely) oszlopdiagramban.

Allél frekvencia

1,500
1,000

Frekvencia
o
o
o
o

1. abra. A molekularis variancia szazalékos eloszlasa a vizsgalt széles karasz
allomanyokban 4 mikroszatellit markerrel
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A Mura holtagakbdl szarmazd csoportban nagyobb foku genetikai
diverzitast tapasztalhato, amely az egyedi allélok megjelenésében és
szdmaban is mutatkozik. A populaciénként jelentkezd egyedi allélok
adatai az 6. tadbldzatban taldlhaték. A Mura holtagakbdl szarmazé
csoport esetében mind a 4 I6kuszon kaptunk egyedi allélokat. Az
YJ0022I6kuszon kaptuk a legtdbbet(7db). A HAKI génbanki
csoportban két I6kusz adott egyedi allélokat.

6. tablazat: A széles karasz populacidkban eléfordulé egyedi allélok szama

lI6kuszonként
l6kusz
pop. YJ0022 | YJ0010 MFW7 | GF1
Mura 7 5 5 4
HAKI 1 5

A GenAlex szoftver segitségével az allélok megjelenése és
frekvencia adatai alapjan grafikusan abrazoltuk az egyedek
populaciéba sorolasat. A 2.abran jél lathaté a két populacio
elkulonulése, valamint a korabbi megaéllapitasokkal dsszhangban
elmondhaté, hogy a Mura csoporton bellil nagyobb genetikai
tavolsagok vannak az egyedek ko6z6tt, mint a HAKI génbanki
csoportban.

Populaciokba rendezés N
' ' ' ' ' ~
A
-12J000 mA-10,000m A-S,Ooﬁ -6,000 Q -4,000 -2800 0,doo
~ @
o o °* © o0& ®
K @ o ® ® e
e
Pop1 @Mura AHAKI =YY

2.abra: A két vizsgalt populacié egyedeinek populacidkba rendezése

A molekularis varianciat (AMOVA) tébb aspektusbdl hataroztuk meg
és hasonlitottuk 06ssze; populacion belil az egyedek kozotti
valtozatossagot, a populaciok koézotti sokszinliséget és az 6sszes
vizsgalt egyed koz6tti varianciat. Ezt szézalékos értékben hataroztuk
meg és koérdiagramon abrazoltuk (3. abra), ahol a teljes variancia
eloszlasat figyelhetjik meg a vizsgalt szempontok kézétt.
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Molekularis variancia szazalékos eloszlasa

populaciok

kozott
Osszes egyed populacion
kozott ! beldli
egyedek

kozott

3.abra: A molekularis variancia szazalékos eloszlasa a vizsgalt széles karasz
allomanyokban 4 mikroszatellit markerrel

Az &bra alapjan elmondhaté, hogy a variancia legnagyobb részéért
(61%) az egyedek kdzotti kuldonbségek, 22%-ért a populacids, mig
17 %-ért a regiondlis szintli (=populacién belll egyedek kozott
variancia) kilonbségek a felelsek.

A genetikai vizsgalatok eredményei alapjan elmondhaté, hogy a
széles karasz vizsgalt,magyarorszagi éallomanyai koézal a Mura
holtagakbdl  szarmazé  allomany genetikailag diverzebbnek
tekinthetd. Mind a I6kuszonkénti allélszam, mind az egyedi allélszam
magasabb a Mura holtagakbdl szarmazé populaciéban, ami azt jelzi,
hogy a HAKI génbanki allomany valamilyen oknal fogva (nem
tervszer(i tenyésztés, molekularis genetikai adatok nyilvanvalé
hianya miatt) elvesztette genetikai valtozatossaganak egy részét.
Ennek ellenére a két populaciét egylttesen vizsgalva,
megallapitottuk, hogy kdzel all a Hardy — Weinberg egyensulyi
allapothoz. A vizsgalatok hatékonysagat jelzi, hogy a besorold
(assignment) teszt soran az egyedek 96%-at sikerilt besorolnunk
sajat populacidjaba/allomanyaba.

A kapott eredményeknek koszdnhetben, a természetes vizbdl
begyijtott egyedek tervszerl kivalasztasaval, biztositani tudjuk
egyrészt a HAKI génbanki allomanyok genetikai frissitését, igy a
géndiverzitas fokozasat, tovabba a két allomany halainak egyittes
felhasznalasa a szaporitasoknal biztositja a visszatelepitésre kerul8
allomanyok megfeleld genetikai valtozatossagat, és biztos genetikai
hatteret nyujt a késébbi generaciok szamara.
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3.4. Mesterséges szaporitas, az ivadék tomeges el6allitasa

Az altalunk végzett mesterséges szaporitds el6zményeként
megjegyezendd, hogy a széles karasz szaporitasaval nem mi
foglalkoztunk el&szor, tobb hazai és kulfdldi publikacidban leirtak
mar ennek a halfajnak sikeres mesterséges szaporitasi
technoldgigjat (Muller és mtsai, 2007, Demény és mtsai 2009,
Targonska et al 2012). Ezért ennek részletes leirasaval itt nem
kivanunk foglalkozni. A természetes vizekbe kihelyezend6 széles
karasz ivadékok esetében az eddigi kisérletek soran elért alacsony
testtdmeg miatt (1-1,5g) varhaté alacsony megmaradasi mutatok
veszélyeztetik az ehhez hasonlé fajmegdbrzési programok
eredményességét. Az Bsszel kihelyezett kis egyed témegil széles
karasz ivadékoknak csak toredék szazaléka képes atvészelni a téli
idészakot.

A technoldgiai kisérletink els6dleges célja annak az optimalis
népesitési slrlisségnek a megtalalasa volt, amely a nagy, legalabb
25 gr-os egyedtdmegil ivadék felnevelését teszi lehetévé.

Az els6 levegbvétel utan(kb. 1 hétre a szaporitast kdvetden) kerultek
ki a larvak el6készitett eléneveld toba. Az elsdé taplalékukat a
rotatoridk alkottak, majd tappal tértént a takarmanyozas.

A mintegy egy hénapos elénevelést kdvetéen a halak junius 17-én
lettek kihelyezve hét darab, harom méret osztalyba tartozé utoneveld
téba (0.15 ha, 0.18 ha, 0,34 ha). A népesitésnél az dsszehasonlitd
novekedési vizsgalathoz harom allomany sirlisséget alkalmaztunk:
50.000 db/ha, 60.000 db/ha és 75.000 db/ha. Kihelyezésekor a halak
tdbmege ~150 mg volt. A kihelyezést kdvetden naponta voltak etetve
ponty és harcsatappal.

Minden téban 4 alkalommal végeztink prébahalaszatot, melynek
soran mértik a kifogott egyedek teljes hosszat (mm) és tdmegét (g).
Minden alkalommal tavanként 50 halat mértink, és az egyes
mérések utan minden egyedet visszaengedtink.

Az egyes tavakba kihelyezett halak szamat, az uténeveld tavak
méretét és a hektarra szamitott népesitési sirlisséget tablazatba
foglaltuk (7. tablazat). Az 6szi lehaldszas soran eltér6 megmaradasi
mutatokat szamitottunk. A megmaradas két csoportba volt sorolhato,
jelentds eltérés mellett (50 és 90 %).
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7. tablazat: A tavak mérete és az alkalmazott népesitési slirlisség

T6 szama kihelyezési | to tergjlet, Népesitési Megmaradasi mutaté

darabszam m s(riisség, db/ha %
41 25800 3400 75882 89
42 16500 3400 48529 90
55 9000 1800 50000 50
101 8400 1500 56000 91
102 9000 1500 60000 51
103 9000 1500 60000 52
104 9000 1500 60000 51

tavanként kiszamitottuk a mért testhossz és testtdbmegek
atlagértékét, a minimalis és maximalis értékeket, valamint azok
szérasat (SD). A szorasi adatok alapjan megallapithatoé volt, hogy az
55-6s téban volt a leghomogénebb a halallomany, habar az a 100-as
tavakhoz hasonlé6 megmaradasi mutatok ellenére is a leggyengébb
névekedési mutatdkkal birt.

A KklUlonb6oz6é tavakban mért noévekedési mutatokat a 4. abran
Osszesitve szemléltetjuk.

45 - 4032 .,
40 - 37,82
35 -
20 | 27.8
—>
25 7218 ‘ 2027 2044

20 i 16,44 14.86 8
15 1 10, “

" 10.20
10 60 26
e .
41 42 55

0

101. 102. 103. 104.
Testhossz (mm) Suly (g) Tavak szama

4. dbra. Az eltérd népesitési sliriségli tavakban mért atlagos névekedési adatok

A szezondlis probahalaszatok eredményeit a 8. tablazatban
Osszesitettik.
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8. tablazat: A prébahalaszatok eredményeinek szezondlis Osszesitése

t6 szama L.t, mm | W, g L.t, mm | W, g L.t, mm | W, g L.t, mm W, g

41-es t6 2015.08.05 2015.08.19 2015.09.09 2015.11.10
min. 71,0 5,9 73,0 7,2 79,0 8,0 91,0 12,7
max. 108,0 23,7 110,0 25,7 127,0 37,7 131,0 39,9
atlag 84,2 10,6 89,1 12,8 98,7 17,0 106,0 20,8
SD 6,2 3,0 8,2 4,0 11,5 6,7 9,7 6,7
42-es t6 2015.08.05 2015.08.19 2015.09.09 2015.10.07
min. 71,0 5,9 73,0 7,2 79,0 8,0 91,0 12,7
max. 108,0 23,7 110,0 25,7 127,0 37,7 131,0 39,9
atlag 84,2 10,6 89,1 12,8 98,7 17,0 106,0 20,8
SD 6,2 3,0 8,2 4,0 11,5 6,7 9,7 6,7
55-0s t6 2015.08.05 2015.08.19 2015.09.09 2015.10.06
min. 65,0 4,2 63,0 4,3 61,0 53 77,0 8,3
max. 94,0 15,1 96,0 14,7 104,0 17,8 109,0 25,0
atlag 76,1 7.9 82,7 9,5 83,5 10,2 90,9 14,1
SD 71 2,5 8,1 2,5 11,5 3,8 7,3 3.8
101-es té 2015.07.31 2015.08.19 2015.09.09 2015.11.04
min. 70,0 5,6 85,0 11,6 90,0 12,6 95,0 14,6
max. 99,0 18,0 116,0 26,9 135,0 43,7 130,0 40,6
atlag 86,3 11,9 99,5 17,7 105,0 20,9 114,2 27,8
SD 6,7 2,5 7,4 3,9 8,6 58 8,0 6,1
102-es t6 2015.07.31 2015.08.19 2015.09.09 2015.11.04
min. 70,0 6,9 88,0 11,5 92,0 14,4 107,0 21,1
max. 91,0 17,1 122,0 36,5 122,0 33,8 140,0 52,7
atlag 81,6 10,7 101,3 19,4 105,4 21,6 121,9 33,6
SD 5,0 2,0 7,6 4,8 74 5,1 8,7 7,7
103-as t6 2015.07.31 2015.08.19 2015.09.09 2015.11.04
min. 64,0 5,6 88,0 11,8 95,0 15,8 100,0 17,3
max. 95,0 17,5 112,0 24,8 145,0 61,9 143,0 53,5
atlag 80,6 10,6 100,7 18,8 109,9 24,7 118,4 30,9
SD 6,3 2,5 6,1 3,2 79 7,0 9,0 7.8
104-es t6 2015.07.31 2015.08.19 2015.09.09 2015.11.04
min. 72,0 8,0 85,0 11,6 95,0 14,8 101,0 18,6
max. 105,0 24,8 120,0 34,5 132,0 43,9 137,0 49,4
atlag 86,1 12,3 100,6 18,5 109,8 25,2 120,0 32,7
SD 6,0 2,8 71 4,2 7,7 59 9,3 7.8

Az adatokat értékelve megallapithatd,hogy az alkalmazott népesitési
slrisségek mellett lehetséges 14+33,6 g atlagtdbmegl ivadék
felnevelése.

A megmaradasi mutatok alapjan megallapithaté, hogy az csak
részben volt kihatdssal a halak novekedésére. A ndvekedési
Utemben tapasztalhatd eltérések pontosabb elemzése céljabdl a
lehalaszasi adatokbdl és a feletetett takarmany mennyiségébdl
kiszamitottuk a takarmany egyutthatét (9. tablazat).
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9. tablazat: Az ivadék nevelés lehalaszasi és takarmanyozasi adatai

t6 szama megnevezés t6 szama megnevezés

41 ponty neveld, kg 143 42 ponty neveld, kg 143
harcsa roppantott, kg 343 harcsa roppantott, kg 304

Osszes takarmany, kg 486 Osszes takarmany, kg 447
lehalaszott ssztdmeg,kg 461 lehalészott 6ssztémeg,kg 372
takarmany egyutthatd 1,06 takarmany egyitthato 1,2

tak. id6tartama, nap 105 tak. id6tartama, nap 90

55 ponty neveld, kg 90 101 ponty neveld, kg 16
harcsa roppantott, kg 331 harcsa roppantott, kg 163

Osszes takarmany, kg 421 Osszes takarmany, kg 179
lehalaszott ssztdmeg, kg 64 lehalészott 6ssztdmeg,kg 103
takarmany egyutthatd 6,61 takarmany egyitthaté 1,73

tak. id6tartama, nap 105 tak. id6tartama, nap 65

102 ponty neveld, kg 16 103 ponty neveld, kg 16
harcsa roppantott, kg 163 harcsa roppantott, kg 163

Osszes takarmany, kg 179 Osszes takarmany, kg 179
lehaldszott 6ssztdmeg,kg 73 lehalészott 6ssztdmeg,kg 75
takarmany egyutthatd 2,45 takarmany egyitthaté 2,37

tak. id6tartama, nap 65 tak. id6tartama, nap 65

104 ponty neveld, kg 16 osszesité ponty nevel6, kg 440
harcsa roppantott, kg 163 harcsa roppantott, kg 1630
Osszes takarmany, kg 179 Osszes takarmany, kg 2070
lehalaszott 6ssztdmeg,kg 72 lehaldszott 6ssztomeg, kg 1220
takarmany egyttthato 2,47 atlag takarmany egyilitthato 2,6

tak. idétartama, nap 65 atlag tak. idétartama, nap 80

A kiszamitott takarmany egyutthatd alapjan is az volt megallapithato,
hogy egységnyi testtbmeg eléréséhez (6,61) az 55-6s t6
haldllomanya igényelte a legtdbb takarmanyt. Mivel a népesitési
siriisség nem indokolta az ilyen magas takarmany felhasznalast, itt
elsd sorban a té alacsony természetes hozamaval indokoltuk ezt.
Az itt mért alacsony megmaradasi mutaté miatt ennek a ténak az
eredményeit nem vettuk figyelembe a végsé technoldgiai javaslatok
megfogalmazasakor.

A 40-es és a 100-as tavak eredményei alapjan megallapithatd, hogy
a széles karasz ivadék ndvekedési Uteme hasonld népesitési
slrisség mellett egyérteimien figg a feletetett takarmany
mennyiségétdl.

A 40-es tavak 1,06-1,2 értékl takarmany egyutthatéja mellett 20 gr-
os atlagtdbmegl egynyaras ivadékot lehetett felnevelni. A 100-as
tavakban szamitott kétszeres takarmany egyltthaték (1,73+2,47)
atlagosan 50 %-kal (34+62 %) magasabb egyedtémeg gyarapodast
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eredményeztek. Habar gazdasagossagi szempontokbdl a 40-es
tavakban alkalmazott paraméterek mellett lenne érdemes az
ivadéknevelést folytatni, azonban a természetes vizekbe
kihelyezésre szant allomany szempontjabdl a nagyobb egyedtdmegi
ivadéknak jobbak a megmaradasi esélyei. Ezért a természetes
vizekbe szant széles karasz tenyészanyag eléallitasahoz, a hasonlo
népesitési és megmaradasi mutatdk ellenére a100-as tavakban
alkalmazott magasabb takarmany igényl technoldgiat javasoljuk
alkalmazni.

A testhossz-testtomeg dsszefiiggés vizsgalata soran végzett hatvany
flggvény szamitds eredményeit tablazatosan o6sszesitettik (10.
tablazat).

Az atlagolt eredmények alapjan a halak szezonalis ndvekedésére
vonatkozoéan az alabbi megallapitdsok teheték. Egyedil a 42-es toba
kihelyezett halak nbvekedése volt izometrikus, azaz a testhossz és a
testtbmeg egyenletesen ndvekedett. Az elsd probahalaszat
eredményei alapjan megallapithatd, hogy habar a 41, 42, 55 és 101-
es anyagba homogén allomany kerilt kihelyezésre, szezonalisan az
csak a 41-es és 42-es t6 haladllomanyanal maradt fenn. Az 55-Gs
téban a ndvekedési tempd azoktdl elmaradt, mig a 101-es téban azt
meghaladta. Ez eltér6 népesitési slrlisség mellett kdvetkezett be,
ami alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a halak ndvekedése
elssorban takarmanyon alapult, természetes hozam nem jatszott
abban jelent6s szerepet. A 110-as tavak esetében megallapithatd,
hogy a gyengébb kondicioju indulas ellenére a szezon végére azok
novekedése izometrikussa valt, tehat ndvekedésik optimalis volt.
A lehalaszasi atlagtdmeg alapjan megallapithaté, hogy mind a négy
téban a novekedés mértéke meghaladta a 40-es tavakban mért
értéket. Az 55-0s t6 gyengébb ndvekedési mutatoit és kondicidjat a
nyari id6szakban észlelt Lernea fertézésnek tulajdonitottuk.
A megfelel6 gyogykezelést kdvetben a halak ndvekedése a szezon
végére itt is izometrikussa valt.
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10. tablazat: A testhossz-testtdmeg 6sszefliggés vizsgalatanak 6sszesitett adatai

"b" regresszios koefficiens értéke
41-es té 42-es to 55-06s t6 101-es té 102-es t6 103-as t6 104-es t6
2015.08.05 2,74 2,74 2,74 2,74 2,47 2,60 2,81
2015.08.19 3,23 2,73 2,59 2,70 2,97 2,71 2,94
2015.09.09 2,94 2,84 2,41 2,99 3,20 2,99 3,05
2015.11. ho 3,11 3,28 3,16 3,10 3,03 3,05 3,00
atlag 3,01 2,90 2,72 2,88 2,92 2,84 2,95
variancia érték, R?
2015.08.05 0,92 0,92 0,92 0,92 0,71 0,80 0,92
2015.08.19 0,97 0,82 0,98 0,90 0,93 0,88 0,92
2015.09.09 0,87 0,66 0,89 0,93 0,96 0,83 0,88
2015.11. ho 0,95 0,97 0,94 0,90 0,90 0,91 0,92
atlag 0,93 0,84 0,93 0,91 0,88 0,86 0,91

Ezek a tendencidk az eredmények alapjan készitett diagramokban is
jol latszodnak (5-11. abra)

101. té
41y = 1E-05x31
40 1 "R2=0,900
35 A
30 A
25 -
20 A
15 4
10
5 |
0 T T T r )

90 100 110 120 130 140
W,g Hatvany (W, g)

5. abra: A 101. téban nevelt ivadék allomany testhossz-testtémeg 0sszefliggése
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102. t6

y = 2E-05x3.030
s0 | R#=0,903
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6. abra: A 102. téban nevelt ivadék allomany testhossz-testtémeg 0sszefliggése

103. t6
60 -
y = 1E-05x3049

50 - R?=0,909

10 -

0 T T T T T s

90 100 110 120 130 140 150
e W,g Hatvany (W, g)

7. abra: A 103. téban nevelt ivadék allomany testhossz-testtémeg 0sszefliggése
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104. t6

60 -
y = 2E-05x2995
50 |  R2=0,918

30

20

0 T T T T 1

90 100 110 120 130 140

e W,g Hatvany (W, g)

8. abra: A 104. téban nevelt ivadék allomany testhossz-testtémeg 0sszefliggése

4.6
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y = 1E-05x3.112
R2 = 0,952 S
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e W,g Hatvany (W, g)

9. abra: A 41. téban nevelt ivadék allomany testhossz-testtomeg 6sszefliggése
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10.

42. to
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abra: A 42. téban nevelt ivadék allomany testhossz-testtémeg 6sszefiiggése
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55. t6

y = 9E-06x3.158
R? = 0,942
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e W,g Hatvany (W, g)

1.

abra: A 55. téban nevelt ivadék allomany testhossz-testtémeg 6sszefiiggése
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A testhossz-testtomeg Osszefliggés vizsgalataval kerestik az
optimalis ndvekedést eredményezd kihelyezési slriisséget.
Az értékelést a W = a « L,° hatvanyfiiggvény segitségével végeztiik
el. A halak névekedését ,b” regresszids koefficiens értéke alapjan
lehet értékelni. Amennyiben a képletben szerepl§ "b" = 3, akkor a
névekedés izometrikus. Egyéb esetben allometrikus névekedésrél
beszélink, azaz ilyenkor a testtdbmeg a térzshosszhoz viszonyitva
gyorsabban vagy lassabban fejlédik. A 3-nal kisebb értéki
allometrikus novekedés esetén a hal testhossz ndvekedése
meghaladja a testtdbmeg gyarapodasat, azaz a hal sovanyabb az
elméleti kondicidjanal. A 3-nal nagyobb érték esetén viszont a
kondicidja jobb. A "b" értékét nagyon sok kuls6 és bels6 hatas
befolyasolja. llyen a viz min8sége, taplalkozasi viszonyok,
egyeds(iriség, éves szezonalitds, napszakos valtozas, kor. Az
elemzések soran kapott atlagos variancia értékek minden esetben
szoros 6sszefliggést mutattak 0,894 (0,842+0,934).

A tablazatba foglalt atlagolt eredmények alapjan a szezonalis
névekedésére vonatkozdéan megallapithatd, hogy csak a 42-es toba
kihelyezett halak nbvekedése volt izometrikus, azaz a testhossz és a
testtdmeg ndvekedése egyenletes volt.

Az elsb prébahalaszat eredményei alapjan megallapitast nyert, hogy
habar a 41, 42, 55 és 101-es anyagba homogén allomany kerult
kihelyezésre, szezondlisan az csak a 41-es és 42-es 16
halallomanyanal maradt fenn. Az 55-6s téban a ndvekedési tempo
azoktol elmaradt, mig a 101-es tdban azt meghaladta. Ez eltér§
népesitési slrlisség mellett kdvetkezett be, ami alapjan arra lehet
kovetkeztetni, hogy a halak ndvekedése elsdsorban takarmanyon
alapult, természetes hozam nem jatszott abban jelentds szerepet.
A 110-as tavak esetében megallapithaté, hogy a gyengébb
kondicidju indulds ellenére a szezon végére azok ndvekedése
izometrikussa valt, tehat névekedésik optimalis volt. A lehalaszasi
atlagtdmeg alapjan megallapithatdé, hogy mind a négy téban a
névekedés mértéke meghaladta a 40-es tavakban mért mértéket.
Az 55-6s t6 gyengébb ndvekedési mutatoit és kondicidjat a nyari
idészakban észlelt Lernea fert6zésnek tulajdonitottuk. A megfeleld
gyogykezelést kdvetben a halak ndvekedése a szezon végére itt is
izometrikussa valt.

A kapott eredményeket Osszegezve megallapithatd, hogy nagy
egyedtdmegli széles karasz ivadéknevelés magas népesitési
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slirlisség és tappal torténd takarmanyozas mellett is eredményesen
végezhetd.

A halak névekedési tempdjara els6sorban nem a tavak mérete és a
népesitési slrlsség volt hatassal, hanem azok egészségi allapota.
Ezért fontos rendszeres probahalaszatokkal annak folyamatos
nyomon kovetése. A legjobb takarmany egydtthatét (1,06) a
legmagasabb népesitésli 41-es t6 (75.000 db/ha) eredményezte,
ahol a lehalaszott ivadék &tlagtdbmege 20,6 gramm volt. Ennél
nagyobb egyedtémegl ivadékot (30-33 gr) az alacsonyabb
népesitési (60.000 db/ha) népesitésii un. 100-as tavakban sikerult
felnevelni, magasabb takarmany felhasznalas mellett.

A fentiek alapjan gazdasagossagi szempontbdl széles karasz ivadék
nevelésére, mint optimalis megoldas a 75.000 db/ha-os népesités
alkalmazasa javasolhaté. Azonban, ha az 6szi kihelyezésl, vagy
teleltetett allomany megmaradasi esélyei tekintjik elsédleges
szempontnak, akkor célszerlbb a 60.000 db/ha-os népesitést
alkalmazni, ahol magasabb takarmany felhasznalas (2,43 + 2,47)
mellett mar az elsd tenyésztési szezon végére elérheté a 30 gr-os
atlagtdomeg. Ezt a kdzel 120 mm-es testhosszat a széles karasz
természetes korilmények kozott harmadik életévében éri el.
A raforditott tobblet takarmany koltség ellenére, de a varhaté jobb
megmaradasi mutatok miatt egy eredményes visszatelepitési
program érdekében ezt a technoldgiai megoldast lenne célszeri
alkalmazni.

4. Széles karasz telepitések a fajvédelmi program keretében

A fent leirt technoldgiaval felnevelt széles karasz ivadékot a
teleltetést kdvetéen a tavaszi idészakban, majd a masodik évben
felnevelt allomanyt az 8szi id6szakban helyeztik ki, a korabban mar
ismertetett természetes vizekbe, azzal a céllal, hogy ott azok un.
torzs-anyaallomanyt alkossanak. Ennek készonhetéen a NAIK HAKI
génbankjaban tartott anya allomany genetikai biodiverzitasa is
fenntarthaté.

A telepitések soran alkalmazott népesitési slrlisség a viz terllet
méretének fliggvényében 4-500 db/ha kdzott valtakozott.

A telepitések adatait a 11. tablazatban dsszegeztik.
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11. tablazat: A fajmeg6rzési program keretében végzett széles karasz telepitések
Osszesitd tablazata

Faj kihelyezés idépontja mennyiség
Széles karasz Voérés mocsar, Csaszartoltés 550 kg
Fekete rét, Hortobagy 550 kg
Tisza- holtag, Cibakhaza 50 kg
Duna holtag, D6ms&d 50 kg
Mura holtag, Muraratka 150 kg
Bodzas, Tornyiszentmiklés 150 kg
1.500 kg

1-4. kép: Széles karasz telepités
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