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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 6shonos 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 kecsege tervszeri
telepitésével elbsegitse azok oOnfenntarté toérzsallomanyanak
kialakitasat. A telepitések eredményessége érdekében felmértik a
halfaj még meglévé vagy az arra alkalmas természetes éléhelyeit,
azok populdcidinak jelenlegi helyzetét és genetikai hatterét.

2. Bevezetés

Régészeti leletek és torténeti leirasok igazoljak, hogy a
tokfélék halaszata egykor jelentés szerepet toltott be a Duna menti
népesség élelmezésében (Bartosiewicz 1997). A Duna
magyarorszagi szakaszan 11-15. szazadban volt a tokhalaszat
virdgkora, de a tulzott mértékl haldszat eredményeként a 16.
szdzadtol apadni kezdtek a tokfogasok és a 19. szazadban a
tokfélék mar csak alkalmi zsakmanyként jelentek meg a Kdzép-
Duna fels6 részén (Herman 1887, Karoli 1877, Khin 1957, Kriesch
1876).

A vaskapui vizlépcsdk épitése (1970, 1984) a kdzép-dunai
anadrom tokfélék maradvany populacidinak teljes 6sszeomlasat
eredményezte, ezért napjainkban a viza (Huso huso) és a séregtok
(Acipenser stellatus) gyakorlatilag kipusztult fajnak tekinthetd
térséglnkben. A simatok (A. nudiventris) és a vagotok (A.
gueldenstaedti) nem vandorlé formajanak rendkivil szorvanyos
el6fordulasi adatai még jelzik a populaciomaradvanyok létezését.
Mindkét faj kuldndsen veszélyeztetett Eurdpdban, illetve a Duna-
medencében (Lelek 1987, Hensel és & HolCik 1997, Bacalbasa-
Dobrovici 1997, Bacalbasa-Dobrovici és & Hol¢ik 2000, Reinartz
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2002, Bloesch et al. 2005, 2006). A 20. szazad masodik felére a
kecsege (A. ruthenus) maradt csak fenn halaszhaté fajként.
A populaciok csbkkenése a védelmukre iranyulo torekvések ellenére
is folytatédott, ezért az eddigi intézkedéseknél Iényegesen
hatékonyabb beavatkozasokra van szikség.

A dunai tokfélék kihalasanak elkerilése érdekében egy évtizeddel
ezel6tt egy atfogd nemzetkdzi akcidterv (Bloesch et al. 2005, 2006)
késziilt, amit a Berni Egyezmény Allandé Bizottsaga is elfogadott
2005-ben. Azébta a kecsege, illetve a veszélyeztetett dunai tokfélék a
kdézvélemény érdekl6désének elbterébe keriltek szdmos eurodpai
orszagban. Ez részben a Sturgeon 2020 program meginditasanak is
készénhetd, amelyet a tokfélék védelme irant elkételezett
szakembereket tdmorité Danube Sturgeon Task Force elnevezési
szervezet allitott 6ssze 2013-ban. A kordbbi programjavaslatokat is
integralé akcidterv, a tokfélék védelmét elbsegité legsirgésebb
intézkedéseket foglalja magaban, az EU Duna Régi6 Stratégia
feladataihoz illeszkedden. Ez is hozzajarulhatott ahhoz, hogy 2015-
ben a kecsegét valasztottak ,Az Ev halanak’a Magyar Haltani
Tarsasag akciosorozatanak keretében, amelynek egyik fontos célja,
a magyarorszagi halfauna természetesen honos elemeinek
népszerisitésén keresztil a természetvédelmi tudatformalas
el6segitése.

Folydink kecsege 4&llomanyanak megbrzése és fejlesztése
érdekében szamos olyan intézkedésre van szikség, amelyek
tudomanyos megalapozottsagot igényelnek. Tanulmanyunkban a
dunai tokfélék megbrzésére irdnyuld nemzetkdzi térekvésekhez
kapcsoléddan, a Kézép-Duna vizrendszerében talalhaté kecsege
populaciok valtozasait és veszélyeztetd tényezbit elemezve
allitottunk 6ssze egy hazai fajmeg6rzési tervet.

21 A kecsege Aallomany helyzetértékelése a Duna
vizrendszerében

Az euro-szibériai elterjedésli kecsege megtalalhaté a Kaszpi-, a
Fekete- és az Azovi-tenger északi felén bedmlé folydkban, tovabba
Nyugat-Szibériaban, az Ob és a Jenyiszej vizrendszerében (Berg
1948). Eredményesen telepitették tdbbek kdzott a Barents-tengerbe
omlé Pecsora folyd vizrendszerébe, a Balti-tengerbe torkolld
Daugavaba, a Ladoga-téba stb. (Pintér 1989, Kottelat és Freyhof
2007) (1.abra).



1. abra: A kecsege természetes elterjedési teUIete (sarga = folyami
vizrendszerek, vords = brakkviz)
(IUCN http://maps.iucnredlist.org/map.htmli?id=227)

A kecsege legelterjedtebb dunai tokféle, a Duna-deltatol a Fels6-
Dunaig, Regensburg magassagaig megtaldlhaté, és egykor a
mellékfolydk tobbségét is benépesitette (Heckel és Kner 1858,
Herman 1887, Berinkey 1966, Sokolov és Vasil’ev 1989b, Hensel és
Hol¢ik 1997, Reinartz 2002, Harka és Sallai 2004). A Duna-
medencében kizarolag az édesvizi, nem vandorlo formaja fordul eld.
Napjainkban a folyd németorszagi és osztrak szakaszan csaknem
kipusztult, és szamottevé mértékben szilkilt az elterjedése a K6zép-
és Als6-Dunan is (Hensel és Hol¢ik 1997, Reinartz 2002).
A magyarorszagi és szerbiai Duna-szakaszon a halaszok és a
horgaszok jelentés mennyiségben fogtak az elmult évtizedekben.

A Karpat-medence nagyobb folyodiban jelentés allomanyai alakultak
ki, de a kisebb folyokban csak alkalmilag jelenik meg. Eléfordulasa
ismert: a Duna és a Drava teljes hazai szakaszan, a Mosoni-
Dunaban, a Raba és az Ipoly als6 szakaszan, a Muraban, a Tisza
telies hazai szakaszan, a Szamosban, a Bodrogban, a Harmas-
Koroson, a Kettés-Kordoson és a Sebes-Koréson, a Berettydban és a
Marosban (Harka és Sallai 2004) (2. abra).




2. abra: A kecsege elterjedési terlilete Magyarorszag vizfolyasaiban (Harka és Sallai
2007)

Hungarian Ichthyological Society
Tancsics str. 1., H-5350, Tiszafiired, Hungary
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3. abra: A kecsege elterjedési teriilete Magyarorszag vizfolyasaiban a Magyar Haltani
Tarsasag adatbazisaban 2000-2015 kozétt rogzitett megfigyelési adatok alapjan



2.2. A kecsege él6helyeinek és biolégiajanak rovid jellemzése

A kecsege folyami hal, amely a nagy folyok sikvidéki tajékanak
(potamalis régid) teljes szakaszan megtalalhatd, azaz a viszonylag
gyors folyasu, tdbbszdrosen szétagazd, zatonyos medrii és kavicsos
aljzatu hegylabi szakasztél (marna szinttaj) a kisebb esés,
lassabban &ramlé, meanderezd szakaszig (dévér szinttdj). Kis
rajokban csoportosulva altalaban a folydomeder mélyebb terlleteinek
godreiben tartdzkodik, sziklas, kavicsos, homokos vagy kemény,
agyagos aljzaton. A folyé aradasakor az eldntétt artereken keres
taplalékot. A fiatal példanyok életlik els6 nyaran néha a sekély,
homokos aljzatt mederrészekre tomorilnek. A viztarozokban
tobbnyire a fels6 szakaszon fordul el6, ahol a hidraulikai
paraméterek kevésbé térnek el a nem duzzasztott folydmederre
jellemzé viszonyoktdl. Tavakban igen ritkan bukkan fel. Példaul a
nagyobb dunai arvizek idején egy-egy példanya a Fertdbe is eljutott
(Faludi 1973).

Kora tavasszal a Kkecsege csapatosan vonul a fels6bb
folydszakaszon elhelyezkedd ivohelyek felé. Az ivohely kivalasztasat
befolyasolhatja a folyd vizjarasa, a levonul6 arhullamok hevessége,
illetve elhuzédasa. Az ivas kisebb megszakitasokkal aprilis elejétél
majus veégéig, néha junius kdzepeig tart, tdbbnyire a magasabb
vizallasu periédusokban, 12-17 °C vizh&fok mellett (Jankovi¢ 1958,
Pintér 1989). Az ivas utan az erbésen ragadods ikrak az aljzathoz
tapadnak. Az ivast kovet6en a néstények azonnal elhagyjak a
helyszint, viszont a himek tovabb maradnak, és tébb ndstény ikrajat
is megtermékenyithetik.

Az ikra altalaban 5-7 nap utan kel ki. A nem taplalkoz6 larvaszakasz,
a hémérséklettdl fuggben 5-15 napig tart. Az un. gyertyazo uszé
mozgast végzd larvdk a lassu vizédramladsu mederszakaszokra
sodrédnak, ahol 5-7 nap utén kezdik meg 6nallé taplalkozasukat.

A szaporodast kdvetben, a nyari és kora 6szi idészakban a
mérsékelt vizaramlasu, élShelyeken jellemz6 a kecsege
el6fordulasa, ahol gazdagabb a taplalékkinalat. A kecsege taplalékat
elssorban az aljzaton, illetve annak kozelében eléforduld bentikus
szervezetek alkotjak. Ezek koézlUl a vizi rovar larvdk a
legfontosabbak, mint az arvaszunyogok (Chironomidae), tegzesek
(Trichoptera), kérészek  (Ephemeroptera), puposszunyogok
(Simulidae), alkérészek (Plecoptera), tovabba a kisebb puhatestliek
(Spherium, Pisidium, Viviparus, stb.), gyUrisférgek (Oligochaeta,
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Polycheaeta, Hirudinea) és egyéb gerinctelenek (Sokolov és Vasilev
1989). Osszel, a viz hémérsékletének csdkkenésével nagyobb
csapatokba verddik, és a folyomeder legmélyebb szakaszainak
gbdreibe huzédik, ahol taplalkozas nélkal vészeli at a téli hénapokat
(Berg 1948).

T A a
AT el

A kecsege jellegzetes éléhelye a Duna vizrendszerében:
1. kép: marna szinttaj alsé szakasza, 2. kép: dévér szinttaj

Egy-egy populacié vandorldsa sordn megtett tavolsag altalaban nem
haladja meg a 200 km-t, és csak kivételes esetekben éri el a 300
km-t. Jel6lés-visszafogasos felmérések eredményei szerint, az
egyedek naponta 7-23 km-t is vandorolhatnak lefelé a folyokon
(Unger 1953, Risti¢ 1970).

3. A kecsege magyarorszagi fajmegorzési terve

3.1. A magyarorszagi kecsege populacidok helyzetértékelése a
halfogasi adatsorok alapjan

) Oroman B magyar

\
/ Ocsehszlovak

\//

4. abra: A kecsegefogasok aranya a Duna menti orszagokban az 1958 és 1981 kozétt
idészakban
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A legtdbb kecsegét a Kozép-Duna alsd, korabbi jugoszlav
szakaszan, valamint az Als6-Duna fels6, bolgar-roman szakaszan
fogtak az 1958 és 1981 kozotti idészakban. Az atlagos évenkénti
kecsegefogas 63,5 t volt, amelynek 57,5%-at a jugoszlav, 28,0%-at a
bolgar, 10,5%-at a roman, 3,5%-at a magyar és 0,5%-at a korabbi
csehszlovak szakaszon zsakmanyoltak (Hensel és HolCik 1997)
(4. abra).

A magyarorszagi kecsegefogasok a populaciok csdkkenését jelezték
az 1960-as években (Jaczd 1974, Toth 1979), de az 1970-es évek
kezdetétél az 1990-es évek végéig egy latvanyos javulas volt
medfigyelheté (5. abra). Az orszagos fogas kozel harmadat a
horgaszok zsakmanyoltak az 1955 és 2004 kdzotti idészakban.
A halaszok és a horgaszok adatsorai kdzott nem figyelhetd meg
jelentds Gsszefliggés (r = 0,445), ami feltehetéen az eltéré és nem
egyenletes hatékonysagu halfogasi médszerekre,valamint az adatok
klldnb6z6 regisztralasi eljarasara vezethetd vissza. A hivatasos
halaszok fogasa 2,2 t (1966) és 30,4 t (1999) koz6tt ingadozott,
atlagosan 10,3 t volt. A horgaszok zsakmanya 2,3 t (1974) és 10,2 t
(1986) kdz6tt valtozott, atlagosan 5,6 t volt.

fogas (kg)
40000
35000 m
30000
25000 1 M —
20000 1+ = —
15000 - m = —

10000 _ ||
5000 {1] ﬂ L H st
o HLI LA L

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
B horgasz O halasz

5. abra: A halaszok (s6tét) és horgaszok (vilagos) kecsege fogasa Magyarorszagon
az 1955 és 2004 kozotti idészakban (Guti 2008).
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6. abra: A kecsegefogasok térbeli eloszlasanak idébeli valtozasaaz 1950 és 1977
kozotti idészakban a Duna magyarorszagi szakaszan. Also, Paks alatti
folyészakasz (1433-1560 f.km), kozéps6, Paks és Esztergom kozotti
folyoszakasz (1560-1709 f.km),felsé,Esztergom feletti folyészakasz (1709-
1850 f.km) (Toth 1979 adatai alapjan).

Sajatos atrendezb6dés figyelheté meg a kecsegeallomany
hossziranyu eloszlasaban a magyarorszagi Duna-szakasz mentén a
20. szazad masodik felében. Az 70-es évek elbtt a kifogott halak 70-
90%-at az also, Paks alatti szakaszon, mig az 70-es évektdl a fogas
tobb mint 50%-at az Esztergom és Paks kozoétt szakaszon
zsdkmanyolték (6. abra).

A kecsegefogas adatsoraban megfigyelheté trendek a populacio
méretének jelentds ingadozasat jelzik a Duna magyarorszagi
szakaszdn a 20. szdzad masodik felében (5. abra). Egyes
feltételezések (Toth 1979, Pintér 1991, Hensel & Hol&ik 1997) szerint
a fogasok ndvekedése részben a Vaskapu |. vizlépcsd épitésével
magyarazhaté az 1970-es években, mivel a kiterjedt duzzasztott
mederszakaszrol a magyarorszagi folydszakaszra vandoroltak a
kecsegék.

Az 1970-es években, a Vaskapu |. vizlépcsé Uzembe-helyezését
(1971) kovetd években csodkkent a kecsegefogasa létesitmény
térségében. Azonban a duzzasztas altal érintett mederszakasz fels6
részén (Belgrad alatt) ugrasszerlen,tébb mint hatszorosara nétt a
zsakmanyolt kecsege mennyisége (7. abra). A Belgrad feletti
vajdasagi folyoszakaszon viszont fokozatos novekedés volt
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tapasztalhaté az 1970-es évek masodik felében (8. dbra), amikor 6-7
év alatt csaknem nyolcszorosara nétt a fogas.

fogas (kg)
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7. abra: A halaszok kecsegefogasa a Duna Belgrad alatti szakaszan és folyd
magyarorszagi szakaszan az 1969 és 1977 kozotti idészakban.
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8. abra: A halaszok kecsegefogasa a Duna vajdasagi (jugoszlav szakasz felsé része)

(vildgos) és folyd magyarorszagi (sotét) szakaszan az 1969 és 1977
kozo6tti idészakban.

A magyarorszagi fogasok a vajdasagi adatokhoz hasonléan
alakultak, mintegy nyolcszoros névekedést mutatva. A magyar és a
vajdasagi statisztikak kézott viszonylag szoros az dsszefliggés (r =
0.83) ebben az idészakban.
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9. abra. Az atlagos havi vizallasok hosszu idejl valtozasa és az éves kecsegefogasok
alakulasa a Duna magyarorszagi szakaszan (1950-1977).
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10. abra: A Duna havi atlagos vizallasa és a halaszok atlagos éves kecsegefogasa
kozotti keresztkorrelaciok a folydmagyarorszagi szakaszan az 1950 és
1977 kozotti idészakban. A valtozé lefutasu vonal a 95 %-os konfidencia
hatart jelzi. A vonal tiukorképe jelenitené meg a konfidencia hatart a
negativ tartomanyban. A ’lag’ szam a fogast megel6z6 évekre utal.

Az 1970-es években a jugoszlav és a magyarorszagi Duna-
szakaszon egyarant ndvekedett az évenkénti kecsegefogas, ezért
nem igazolhaté egyértelmiien az a feltételezés, hogy a kecsege
tdbmegesen vandorolt volna a magyarorszagi Duna-szakaszra.
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A hazai foly6szakaszon nem a déli hatéar kdzelében, ahol a legtdbb
kecsegét fogtak korabban, hanem a Paks és Esztergom kozotti
térségben emelkedtek a fogasok ebben az idében (6. abra).

A dunai kecsege allomany 1950-es és 1960-as években tapasztalt
szamottevd csokkenését a vizmindség romlasaval is 6sszefliggésbe
hoztak, illetve az 1970-es évek javulé fogasi eredményeit részben a
rendszeres ivadéktelepitésekkel magyaraztak (Téth 1979, Pintér
1991, Hensel). A kecsegefogasok jelentés ingadozasaban a faj
egyedfejlédése szempontjabdl kulcsfontossagu éléhelyek
alakulasanak meghatarozé szerepe lehet.

A folyami Okoszisztémakban az arhullamok és kisvizes id6szakok
jelentik az elsddleges zavar6 hatasokat, amelyek hatassal vannak az
ivo- és ivadékneveld élbhelyek elérhetéségére, az ivadék tulélésre,
valamint a halpopuléciok természetes utanpotldsanak alakulaséara
(Répassy 1914, Kunshlan 1976, Poff & Allan 1995, Wolter & Menzel
2005). A kecsege kétféle él6helyen ivhat: emelked§ vizéllas esetén
az elarasztott hullamtereken, vagy a folyé féagaban 7-15 m-es
mélységben (Sokolov & Vasil'ev 1989).

A Duna vizjarasa és a kecsege populacié dinamikaja kozotti
kapcsolatra vonatkozéan az 1950-t6l 1977-ig terjed6 iddszak
viszonylag konzisztens dunai halaszati adatsora alapjan vonhatunk
le néhany kovetkeztetést (9. abra). Kereszt-korrelacio (Hammer et al.
2001) alkalmazasaval elemezve a kecsege fogas és a budapesti
atlagos havi vizallasi adatai kdzotti 6sszefliiggéseket, megallapithatd,
hogy a halfogasok szignifikans (r 0,4-t6l 0,55-ig) negativ korrelaciot
mutatnak a 3-4 évvel korabbi marciusi, aprilisi, majusi és juniusi
vizallasokkal ~ (10. &bra) (Guti 2006b). Mindebbdl arra
kovetkeztethetlink, hogy a szaporodas idején, illetve azt megel6z6
és kovetd honapokban a tartésan magas vizéllas kedvezétlendl hat
kecsege populacié szaporodasi sikerére, illetve az allomanyok
természetes utanpétlasara. A nagyobb arhullamok levonulasa idején
jelentésen né a vizaramlas sebessége, a mederanyagot is mozgato
csusztatd fesziltség, és tObbszorésére n6é a folyd altal szallitott
hordalék mennyisége. E vaéltozasok alakitiak a folydbmeder
morfologidjat és a mederanyag elrendezddését, és mindezek
hatdssal vannak a kecsege szamara meghatarozé jelentdéségi
él6helyekre is, illetve kozvetlenul befolydsoljak az ivohelyeken
lerakott ikra, a frissen kelt larvak és az ivadék mortalitédsat, tovabba a
bentikus taplalékforrasok elérhetéségét. A kildéndsen kiterjedt
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tavaszi és kora nyari arvizeket kdvetden tehat 3-6 évvel késébb a
kecsegefogas tobbnyire hanyatlik.

3.2. Akecsege allomanyt veszélyeztetd tényezék a Kozép-
Duna vizrendszerében

Napjainkban Duna-medence tokféléi kildnésen veszélyeztetettek, és
a védelmlkre iranyuld torekvések ellenére is folytatodott az
allomanyok hanyatlasa az elmult évtizedekben (Lelek 1987, Hensel
és HolCik 1997, Bacalbasa-Dobrovici 1997, Bacalbasa-Dobrovici és
Holcik 2000, Reinartz 2002, Bloesch et al. 2005, 2006, Lenhardt et
al. 2005). A tokfélék veszélyeztetettsége részben bioldgiai okokra
vezethetd vissza, mivel viszonylag hosszu a generacios idejik,lassu
az ivarérésuk és a ndstények nem minden évben ivnak, ezért a
populaciok lassan regeneralddnak a negativ hatasokat kdvetden.
Tovabbi probléméat jelent az allomanyok évenkénti utanpdtlasanak
bizonytalansdga, mert az ivas sikerét szamottevé mértékben
befolyasolja szaporodasi peridduson bellli vizjards és idéjaras.
Az antropogén hatasokkal 6sszefliggé fontosabb veszélyeztetd
tényez6k tobbek kozott: a tulzott halaszat, az él6helyek
megvaltozasa a folyészabdlyozdsok hatasara, a vizmindség
romlasa, a populacidk genetikai integritasanak csokkenése, stb.

Halaszati mortalitas

A tokfélék husa és ikraja (kaviar) értékes élelmiszer, ezért
évszazadok 6ta intenziven halasztak allomanyaikat, igy szamottevd
volt a populacidk halaszati mortalitdsa. A halaszok szédmara
viszonylag konnyen kifoghaté zsdkmanyt jelentenek, mert viszonylag
stabil ivo- és telelbhelyeket hasznalnak, tovdbba a vandorlasok
id6szakai is viszonylag kdnnyen kitapasztalhaté.

A kiméletlen halaszat kdvetkeztében a nagyobb testl tokfélék
gyakorisaga a 19. szazadban mar jelentésen megfogyatkozott a
Kdzép-Duna térségében, és a 20. szazad kbzepére gyakorlatilag a
kipusztulds hatarara jutottak. A kézépkori vizafogasokrél fennmaradt
irott dokumentumok alapjan tudjuk, hogy példaul 77 vizat fogtak
egyetlen nap alatt a csallokdzi Aszdéd puszta hatardban 1953
novemberében (Unger 1931). Ezzel szemben a 20. szazad kezdete
ota tdbb mint szaz év alatt 43 vizafogast jegyeztek fel 6sszesen,
Magyarorszag teljes teriletén, és 1987 o6ta egyetlen példany sem
kerlt el6 (Guti 2006, 2008).
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A halaszati tevékenység folydink kecsegeallomanyaira gyakorolt
kézvetlen hatdsat nehéz jellemezni céliranyos vizsgalatok
hianyaban. Nem ismert a populacidk tényleges nagysaga,
korosszetételének alakulasa, stb. A kifogott halak mennyiségét is
csak kozelitéen lehet megbecsilni a fogasi adatok alapjan, mivel az
illegalis  haldszati tevékenység  kiterjedtségérdél  nincsenek
megbizhatd ismereteink. A 2000-es évek kezdetén példaul orosz
érdekeltségl csoportok kaviar eléallitas céljabdl tdbbszdr vasaroltak
fel nagyobb mennyiségben természetesvizi kecsegét a hazai
halaszoktdl (Rideg 2006).

Az él6helyek megvéltozasa

A kiterjedt folydszabalyozas, illetve a duzzasztomivek l|étesitése
altalaban kedvezétlendl befolyasolja a komplex élShelyi igényekkel
jellemezhetd tokfélék elterjedését és abundancidjat a Duna
vizrendszerében (Suciu & Guti 2012, Guti 2014). A kecsege
egyedfejl6dése is tébb kulcsfontossagu éléhelyhez kotétt, amelyek
Okolégiai  é&llapotéanak  romlasa  (konnektivitds  korlatozasa,
feliszapolodés, szennyez6dés, stb.) érzékenyen érinti a populacidok
dinamikdjat. A sikvidéki nagy folyoink, els6sorban a Duna nagyobb
mellékagainak feliszapolodasa 4&ltalanos folyamat, ami dontd
mértékben a 19. szazadban megkezdett atfogo
foly6szabdlyozasokra vezethet6 vissza. Az &rhullamok gyorsabb
levezetését elGsegitd beavatkozasok (kanyarulatok atvagasa,
partvédd mivek kialakitdsa, toltések épitése) a fémeder
beagyazodasat idézték el6 a 20. szazad végére, amelynek
kovetkeztében mérséklédott a hullamtéri mellékagak konnektivitasa,
illetve vizelldtasa, ami a medrik fokozatos feliszapolédasahoz,
beszlkiléséhez vezetett. Ez a folyamat széamos reofil halfgj
szaporodasi lehet6ségét korlatozza napjainkban.

A szigetkdzi kecsegefogas adatsoranak alakulasa a 20. szazad
masodik felében egyértelmien jelzi a folydszabalyozassal
Osszefuggd éldhelyi valtozasok negativ hatasat (11. abra). A helyi
allomany nagysagrendi ndvekedésére kdvetkeztethetlink az 1980-as
évek adatai alapjan, amikor 0,15 tonnardl 2 tonna félé névekedett az
éves kecsegefogas (Jancsé és Téth 1987). A bési vizlépcsd
Uzembe-helyezését kovetben, 1992-t61 a Duna vizhozamanak
csaknem 80 %-at a bési vizerdmi Gzemviz-csatornajaba terelték, és
ez a hatas alapvetéen megvaltoztatta a vizaramlasi viszonyokat a
kiterjedt mellékagakkal jellemezhetd szigetkdzi folydszakaszon.
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Az als6 szigetkdzi Bagomeéri-mellékag 4 km-es szakaszan talalhato
egyetlen ismert kecsege ivéhely térségében is szamottevd
feliszapoldodasi folyamat indult meg, amely a kecsege eltlinéséhez
vezetett a térségben. A halaszok kecsegefogasa 1993-ra két
nagysagrendet csokkent egy év alatt, és azéta is jelentéktelen
(11. abra). Az 1992-t6l 2005-ig terjedd idészakban346.000 m>finom
szemcseméretil Uledék, azaz kdzel 60 cm vastag iszapréteg rakéddott
le (Rakoczi & Sass 2005) a korabban ivohelyként funkcionald
kavicsos aljzatu mellékag alsé szakaszan. Szakirodalmi adatok
(Rochard et al. 1990, Reinartz 2002) is igazoljak, hogy az ivasi aljzat
megvaltozasa tébbnyire gatlén hat a tokfélék szaporodasara.

catch (kg)

2000

1500

1000

500

0
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 200§

11. abra: A szigetkdzi halaszok kecsegefogasa az 1950 és 2005 kozotti
id6szakban.

A vizmin6ség romlasa

A tisztitatlan ipari, mez6gazdasagi és kommundlis szennyvizek
kibocsatasa koévetkeztében jelentés mértékben szennyezédtek a
Karpat-medence folyami vizrendszerei a 20. szazad kezdete Oota.
A halak  kilénésen  érzékenyen reagalnak a  sulyos
vizszennyezésekre, az egyedi szdvettani elvaltozasoktdl a teljes
populaci6 megvaltozasaig. Mint altalaban a bentikus allatokkal
taplalkozé fajokat, a kecsegét is veszélyezteti az Uledékben
felhalmozédé szennyezédés, amely a taplalékhaldzatok végén alld
szervezetekben akkumulalédik. A Duna szerbiai szakaszan végzett
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felmérések szerint a kecsege kopoltyljaban, bérében és majaban
kimutathaté szubletalis hisztopatologias elvaltozasok gyakorisaga
Osszefligg az Uledékben kimutathaté nehézfémek és antracén
koncentraciéjanak névekedésével (Lenhardt et al. 2004, Jari¢ et al.
2011).

A természetes populacidk genetikai integritasanak
csbkkenése

Szamos tokfaj esetében ismert, hogy egy adott folyévizi rendszeren
belll tébb szub-populacidja fordul eld, amelyek un. metapopulaciét
alkotnak. A szubpopulacidok az ivéhelyeiket, vagy a vandorlasi
viselkedésiket tekintve elkdlonllnek (Bayley & Li 1996).
Feltételezhetd, hogy a kdzép-dunai vizrendszer kecsege allomanya
is metapopulaciét alkot. A metapopulacidkra altaldban polimorf
szaporodasi viselkedés jellemz6, amely ellensulyozza a folyami
kdrnyezet nem prediktalhatdé nagymértéki valtozékonysagat. A folyo
vizjarasanak évenkénti valtozasa altalaban mas-mas szubpopulacié
szaporodasanak kedvez, igy az egyes szubpopulaciok
terjeszkedése, illetve visszahlzédasa egymast kompenzalja hosszu
tavon. A szaporodasi polimorfizmus finom alkalmazkodast tesz
lehetbvé a lokalisan eltéré éléhelyi adottsagokhoz, vagy a nagyobb
Iéptékl kdrnyezeti gradiensekhez. Egyes szerzdk szerint (Currens et
al. 1990) a szaporodasi polimorfizmus genetikailag kontrolalt, ezért a
metapopulaciok genetikai diverzitasanak megbrzésére
mindenképpen figyelmet kell forditani egy hatékony védelmi stratégia
kidolgozasakor. Atfogd genetikai vizsgalat nem tértént még a hazai
kecsege populaciokon, ezért nincsenek megbizhatd ismereteink a
szubpopulaciok eléfordulasanak kérdéskorében.

A haltelepités évtizedek ota alkalmazott eszk6z a kecsege
populaciok utanpoétlasanak javitasaban. Fontos kérdés ezzel
kapcsolatban, hogy a csokkené egyedszamu természetes
populaciok genetikai variabilitdsat milyen mértékben befolyasolja,
illetve karositia a mesterséges szaporitasbdl szarmazé halak
telepitése. Ha megfeleld vizteruletrél szarmazé anyahalallomannyal
torténik a szaporités, akkor is a beltenyésztés elkertlése érdekében
kdzel legaldbb o6tven effektiv tenyészallatot kellene bevonni a
szaporitasba, amelyek begyjtését a szaporodasi peridduskiildonb6z6
szakaszaiban kellene végezni (Dodge és Mack 1996). Ezek a
feltételek a gyakorlatban altalaban nem teljesithet6ek.
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A faunaidegen tokfajok, elsésorban a lénai tok (Acipenser baeri)
véletlenszer( telepitése, vagy esetleg hibrid példanyok ivadékanak
telepitése kdvetkeztében eléfordulhat a fajok k6z6tti hibridizacio, ami
veszélyezteti a természetes kecsege populacidk genetikai
integritasat. Szamos medfigyelési adat igazolja a Iénai tok
el6fordulasat a K6zép-Duna vizrendszerében.

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

Magyarorszagon a kecsegét 1974 6ta idészakos fogasi korlatozas
védi az ivas idején, marcius 1-t6l majus 31-ig, tovabba
méretkorlatozassal is szabalyoztak halaszatat. A legkisebb kifoghat6
méretet 40 cm-rél 45 cm-re névelték 1998-ban.A halgazdalkodasrol
és a hal védelmérél sz6lé 2013. évi CIl. térvény értelmében a
természetes vizek horgaszati hasznositasba kerlletek 2015-t8l és
ezzel megsziint a kereskedelmi célu hagyomanyos folyami halaszat,
tovabba a kecsege mar nem foghat6é faj a torvény végrehajtasi
rendelete szerint.

Az uj térvényi szabalyozas értelmében megsziint ugyan a kecsege
populaciokat terhel halaszati mortalitas, viszont a passziv védelemi
intézkedések 6nmagukban még nem garantaljak kecsegepopulacidk
megbrzését, vagy allomanyok esetleges ndvekedését (lasd el6z6
fejezet — a populacidkat veszélyeztetd egyéb tényez6k). A folydinkat
benépesitd allomanyok aktiv megbrzéséhez in-situ (természetes
éléhelyen) és ex-situ (mesterséges koérlimények kdzott) védelmi
intézkedésekre van szikség.

Az in-situ védelmi intézkedések f6 célkitlizése az Onfenntartd
természetesvizi kecsege allomanyok fennmaradasat biztositd
kdrnyezeti feltételek kialakitasa. A folyami él6helyek helyredllitasa
sokoldalu szakmai el6készitést és egyeztetést igényl6 feladat,
amelynek megvalositdsaban a megbizhaté tervezési alapadatok
hianya altalanos problémat jelent. Nincsenek megfelelé ismereteink
tobbek kozott a kecsege populaciok dinamikajarél, éléhelyeirdl,
vandorlasi mintédzatairdl, genetikai valtozatossagarol, a feltételezett
-homing” viselkedésrél, stb., ezért célirdnyos kutatasi programokra
és specidlis medfigyelérendszer mikdodtetésére van szikség.
Az atfogd fajvédelmi program megalapozasat segitheti a mar
rendelkezésre allé informacié (pl. halfogasi és telepitési adatsorok,
fontosabb publikacidk, akciotervek, jogszabalyok, stb.) adat-
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bazisanak elkészitése. Az in-situ védelmi programhoz kapcsolodd
projektek javasolt témakorei:

o A kecsege vandorlasi mintédzatainak feltarasa, él6hely-hasznalat
jellemzése telemetrias moddszerek alkalmazasaval. Eléhelyek
(ivo, taplalkozo, teleld, stb.) lokalizalasa.

o A kecsege egyedfejlédésben meghatarozé jelentéségl élShelyi
strukturak morfoldgiai, hidroldgiai és hidraulikai jellemzése.
A kulcsfontossagu éléhelyek referenciaviszonyainak
meghatarozasa — tervezési alapadatok szolgaltatasa.

e A kecsege populaciodinamikai vizsgalata: koreloszlas, tulélés,
névekedés, produkcid, egyedszam becslése. A populaciok
hosszuidejli mennyiségi alakulasanak értékelése.

e A kecsege populacidk genetika strukturajanak feltarasa.
Genetikai elemzések modszereinek standardizéldsa, a
feltételezett  szub-populaciok azonositdsa, a  genetikai
valtozatossagot fenntarté intézkedések kidolgozasa, a
haltelepitések korabbi gyakorlatéanak felllvizsgalata.

e Mintavételi médszerek fejlesztése a kildnb6zé egyedfejlédési
staddiumban levd kecsegék gyljtéséhez. (A hagyomanyos
halaszat megszilinésével kuléndsen fontossa valt ez a feladat,
mivel a halbiologiai felmérések soran altalaban hasznalt
halaszeszk6zokkel a kecsege alig gydjthetd).

A kecsege fajvédelmi programot megalapozé kutatédsokhoz, illetve a
program megvalésitasahoz szikséges infrastruktara
megteremtéséhez hazai és nemzetkdzi palyazati forrasokra van
szukség. Ennek érdekében torekedni kell az agazatok
(halgazdalkodas, horgaszat, vizgazdalkodas, természetvédelem,
turizmus, stb.) ko6zétti egylttmiikddések fejlesztésére, a nemzetkozi
kapcsolatok és intézményi partnerség tovabbfejlesztésre, valamint a
politikai dontéshozdk tdmogatasanak megszerzésére.

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 létrehozdsaval, valamint azoktdl szarmazé ivadékok
eléllitasaval biztosithatdak. A mesterségesen szaporitott egyedek
nevelése és megdfigyelése olyan taplalkozasbioldgiai, fizioldgiai,
genetikai, szaporodasbioldgiai, halegészségugyi, stb. kisérletek
megvaldsitasat teszi lehetévé, amelyek eredményei kdzvetlendl
hozzajarulnak a kecsege ,in-situ” védelmét is eldsegitd modszerek,
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illetve intézkedések tovabbi fejlesztéséhez. Ugyanakkor hatarozott,
az alabbi tablazat szerinti klldnbségeket szikséges tenni a tokfélék
akvakultaras, ill. fajmegbrzési célu tevékenységének céljaiban,
valamint eszkdztaraban (1. tablazat)

Vagyis amig a termelési célu tevékenységben az elsddleges
szempont a termelés hatékonysaganak ndvelése a faj termelési
potencidljanak maximalis kihasznalasaval, addig az allomanypdtlasi
tevékenység soran a legfébb célkitizés a genetikai valtozatossag
olyan szintl megérzése, amely a természetes koérilmények kozott
biztositja a faj tulélését.

1. tablazat. Termelési, ill. allomany-megé&rzési célu akvakultiras tevékenységek céljai

és eszkozei
Akvakulturas termelés Allomanymegérzés
Alkalmazkodé képesség aJAlkalmazkodds a természetes kérilményekhez = a
mesterséges koriilményekhez faj/Okoldgiai forma tulélésének, reprodukcidjanak biztositasa a

természetben
Gyors novekedés, jo 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.

o

1.3. Mesterséges szaporitas, az ivadéktomeges elballitasa

Az akvakultura &ltaldnos fejl6désének kdszdonhetéen az 1950-es
évektdl kezd6dden egyre nagyobb az érdeklédés a teljes ciklusu
toktermelés irant, amelynek végsd célja az étkezési méretl hal
eléallitasa. A vilag haltermel6i 1984-ben 150 tonna tokot allitottak
eld, viszont bd két évtizeddel késébb, 2006-banmar 21.319 tonnat
(FAO Fishstat Plus 2008). Napjainkban az akvakultiraban nevelt
tokfélék mennyisége mintegy 23.000 tonnara becsllhet, melynek
doéntd tdbbségét Kinaban termelik.
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A kecsege szaporitasaval mar a 19. szazad kdzepén prébalkoztak
Oroszorszagban. Az ivohelyekre vandoridhalakbol lefejt ikrat
mesterséges termékenyités utan védett kordlmények kozott
keltették, majd a larvakat a természetes ivé helyek kdrnyékén
helyezték ki a folyokba. Az els§ ilyen kecsege szaporitast
Ovsyannikov (1870) végezte 1869-ben az Ural folyé térségében.

Indukalt szaporitas

Gyakorlatilag a mult szazad végéig a legtdbb tokfaj — igy a kecsege -
szaporitasahoz szikséges anyaallatokat ivasi vandorlasuk idején, a
befejezett vitellogenezis allapotaban fogtak. Az igy befogott, de még
inkdbb az akvakultiraban nevelt anyaallatoknal szikség van a
szaporitasra alkalmas egyedek kivalasztasara. E célra korabban
tobbféle kilénb6z6 modszert (morfoldégiai mutatokat, a vér
hemoglobin ill. az ikra zsirtartalma, a vérszérum vitellogenin
koncentracidja, szteroid hormonokkal végezett ,in vitro” ovulécios
teszt) is alkalmaztak. Ezek azonban viszonylagos bonyolultsaguk
miatt nem terjedtek el széleskorlien a gyakorlatban. A Trusov (1964)
altal javasolt, a sejtmag helyzetének meghatarozasan alapuld
modszer egyszerl, gyors és viszonylag objektiv mutatéja a halak
felkésziltségének. Lényege, hogy a hasfal 1-2 cm-es megnyitasa
utdn a petefészekbdl vett néhany szem ikrat 3-5 percig vizben
forraljak. Ezutan a hossztengely mentén félbevagott ikraszemeknél
kdénnylszerrel meg-allapithat6 a sejtmag helyzete. Ha az kdzvetlendl
az animalis-pdlus alatt helyezkedik el, akkor valoszini a halak
pozitiv reagalasa a hormonkezelésre. E teszt hatranya azonban,
hogy kizarélag morfologiai kritériumon alapul, és nem veszi
figyelembe az ivarsejtek fizioldgiai allapotat.

Napjainkra a természetesvizi kecsege allomanyok, - de altaldban a
tokféléké is - mar annyira megfogyatkoztak, hogy esetikben nem,
vagy csak nehezen valosithatd meg a szikséges mennyiségl
anyahal befogasa a természetes él6helyekrdl. Ezért az akvakulturas
korulmeények kdzotti nevelés nélkiulozhetetlen eszkdzévé valt a fajok
megdrzésének. A fajok gazdasagi célu nevelése soran szerzett
ismeretek igen hasznos segitséget nyujtanak az allomanypdtliasi
tevékenységhez.

A tokfélék fajai — kdztik a kecsege — anyaallomanyanak felnevelése
medencés és tavi kériimények kozoétt egyarant lehetséges. 38 - 45
% fehérjét és 8 - 15 % zsirt tartalmazd granulalt tapokkal, esetleg
daralt hallal kevert gyurmas tapokkal takarmanyozhaté.

23



Az ivarszervek fejlédésére hatd kdrnyezeti tényezbk szerepe jelenleg
még nem Kkell6en tisztdzott, ugy tlnik azonban, hogy az egyik
legfontosabb  szerepet a hémérséklet jatssza. Az eddigi
tapasztalatok szerint a sejtmag polarizalédasahoz (germinal vesicle
migration) az ivarérés végsd szakaszat megel6z6en alacsony
vizhémérsékletre van szikség. A végig konstans hdémérsékleten
nevelt és tartott halaknal az ovulacié indukalasa nem, vagy csak
gyenge eredményre vezetett (Williot, 1991). A szaporitasra alkalmas
anyadllatok sikeres felneveléséhez szikség van az optimalis
kdrnyezeti tényez8k biztositasara. A toktenyésztés jelenlegi, talan
legfontosabb feladata a kornyezeti tényez6k (hdmérséklet,
vizaramlas, oldott oxigén tartalom, fény-periodicitas, takarmanyozas
stb.) és az ivarérés kozti 6sszefliiggések feltarasa.

A szaporitasra kész, kivalogatott anyahalakat a szaporitas kezdetéig
medencékben, vagy tavakban, az ivasi hémeérsékletnél alacsonyabb
hémeérsékleten taroljak. Az ivasi hdmeérsékleten végzett huzamosabb
tarolas esetén az ikra tulérhet, vagy elmaradhat az ovulacié.
A normalis ivasi hémérsékletnél 4 °C-al hidegebb viz meggatolja az
ikra tulérését.

Az 1930-as években orosz haltenyészték dolgoztak ki a hipofizis-
kivonatottal (hipofizalas) indukalt ovulacioval torténd szaporitasi
eljarast a tokfélék Uzemi méretl tenyésztése keretében, ami az
1940-es évektél terjedt el a gyakorlatban (Szabd 2000). A dehidratalt
hipofizis szokdsos adagja 2,0-2,5 mg/testtdmeg kg az ikrasok és 1,0
- 1,5 mg/testtdmeg kg a tejesek részére (Horvath & Lukowicz, 1982;
Williot & Roault, 1982).

A hipofizis alkalmazasat ma mar nemzetkézi elbirasok korlatozzak,
részben azért, mert szdritott készitményben levé gonadotrop-
hormon pontos mennyisége ismeretlen, tovabba eléfordulhat, hogy
immunreakciot kivaltod biolégiailag aktiv anyagot tartalmaz. Az utdbbi
iddben a hipofizissel kapcsolatos nehézségek kikiiszdbolésére
kezdték el alkalmazni a halak luteinizing hormone-releasing
hormonjainak, szintetikus uton elGallitott kulonb6z6 analdgjait
(LHRHa). Ezek koézul elsésorban a des-Gly10(D-Ala6)-GnRH
Ethylamid érdemel emlitést, amelynek mar akar 1 g/kg alatti
(Gontsharov et al., 1989), de leginkabb40-100 ug/kg-os dozisaval a
hipofizis kivonathoz hasonlé hatas érhet6 el a kecsege esetében
(Horvéth et al. 1986, Rényai 1991, Ronyai 2009). Mind a hipofizist,
mind a szintetikus hormon analégokat fiziolégias oldatban (0,65 %
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NaCl) injektaljak a halak hatizomzataba. A veszteség elkerlléséhez
az oldat halankénti mennyisége 2-3 ml.

A hipofizissel torténé oltés esetén az ovulacio 15-40 éra mulva
varhaté a vizhdmérséklett§l és az egyedek méretétdl fliggben.
A szintetikus hormonok alkalmazasakor viszont 5-6 éraval hosszabb
idére van szikség az ovulaciéhoz (Roényai 1991). Az ovulacié
kezdetét néhany ikraszem megjelenése jelzi, melyeket az anyak
spontan, vagy a hasfalukra gyakorolt enyhe nyomas hataséara
valasztanak ki. Az els6 ikraszemek megjelenése utan ajanlatos még
1-2 6rat varni a fejéssel, mivel az oocytak ovulacidja nem egyszerre
megy végbe, ahhoz bizonyos idére van szikség. Szintén varakozni
kell akkor, ha a kivalasztott els6 ikraszemek még nem ragadnak.

Megtermékenyités

A kecsege altalaban 12-17 °C vizhéfok mellett szaporodik. Egy-egy
ikras 10.000-60.000 szem, 1,85-2,85 mm atmerdjd ikrat érlel, a
testméretétdl és életkoratol fuggbéen. A tokfélék petevezetbjének
sajatos felépitése kdvetkeztében altaldban nem lehet az dsszes ikrat
lefejni, ezért esetenként a hasfal felnyitasa utan, de legféképpen a
petevezeték hatsé szakaszanak atmetszésével (Podushka 1999)
gylijtik 6ssze az ovulalt ikraszemeket.

A tejesek ivarnyilasabdl a hasfalra gyakorolt nyomas hatasara erés
sugarban, nagy mennyiség( himivarsejt I6vell ki. Egy haltél néhany
oran keresztll tébb alkalommal is nyerheté sperma, amely 1-4 °C-on
tarolva karosodas nélkul akar tébb napig is eltarthatd. Vizzel
érintkezve a kecsege himivarsejtjei viszonylag hosszu ideig, néhany
6raig életképesek. Termékenyités el6tt az ikrardl el kell tavolitani a
spermiumok mozgasat gatlé ovaridlis folyadékot. Egy-egy
anyahalbdl kinyert ikra termékenyitéséhez célszerli 2-3 tejestdl
szarmazd jo min8ségl spermat(a vizzel valé aktivalas utan a
spermiumok tébbsége mozog) hasznalni. A polispermia elkertlése
érdekében vizzel higitjak a spermat 1:200 aranyban. Az ikrdhoz
kilogrammonként felhasznalandé sperma mennyisége 10 ml
(Ginzburg 1963).

Az ivartermékek dsszekeverését kdvetden 2-3 perccel, még mielétt
kialakulna a ragaddssag, a tapadast meggatlé oldatot dntenek az
elézbleg atmosott ikrara, amelyben 40-50 percig kiméletes keverik
az ikrat kézzel, vagy medfeleld6 gépi keverbvel. A tapadas
megakadalyozasara finom iszap szuszpenziéjat (0,5 kg iszap 4 |
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vizhez) hasznaljdk leggyakrabban (Milstein 1972). Hasonlé
eredmény érhetd el a talkum (0,1 kg10 | vizhez), vagy a haztartasi
keményité (0,5 kg1 | vizhez) alkalmazésaval. Tovabbi eljaras a
karbamid (0,4 %) és NaCl (0,3 %) oldataval végzett 5-10 perces
keverés, melyet 1 perces tanninos (0,1 %) atoblités kdvet (Kowtal et
al.1986). Ha néhany tiszta vizbe helyezett ikraszem 3-4 perc
elteltével nem tapad egyméashoz, vagy az edény falahoz, akkor a
ragadossag-mentesités befejezhetd. Ezt kdvetben a tiszta vizzel
atoblitett ikrat kelteté edényekbe (Zuger-uveg, MacDonald-készilék)
helyezik.

A kecsege ikra altalaban 5-7 nap utan kel ki, fejlédéséhez 60-90
napfok szikséges. Az ikra kelése tobb 6raig elhuzodik. Az
embriondlis fejlédés szempontjabdl a 14-17 °C vizhédmérséklet az
optimalis. A keltetés soran a Saprolegnia-fertézés okozhat altalaban
problémat, azonban eredményesen lehet védekezni ellene napi 1-2
alkalommal térténé és 5 percig tartd, 1:200.000 higitasu malachitzdld
oldattal végzett furdetéssel. Az ikra termékenyllési szézalékanak
megallapitasahoz a 2-4 sejtes, vagy a gasztrulacidé utani allapot a
legalkalmasabb.

lvadéknevelés

A nem taplalkozo larvaszakasz, a hémérséklettdl figgden 5-15 napig
tart. A 6-8 mm-es larvakat un. gyertydzd uszé mozgas és pozitiv
fototrophizmus jellemzi. Az 6nall6 taplalkozdas megkezdését
kévetéen viszonylag gyors ndvekedésnek indul az ivadék (Pintér
1989).

A toktenyésztés kezdeti id6szakaban az 1-2 napos larvakat
telepitették a folydkba, de nyilvanvaléva valt, hogy a védekezésre
képtelen larvak kilénb6zé halak és egyéb ragadozok aldozataiva
valtak. Az elbnevelt ivadék ezzel szemben mar képes az aktiv
taplalkozasra és menekllésre, ezért nagyobb a tulélési
valdszinlisége.

A mesterséges korilmények kozott keltetett larvakat tavakban, vagy
medencékben nevelik eld, de a két modszer kombinacidjat is
gyakran alkalmazzak. A tavi elénevelés soran a larvakat a tavakban
elhelyezett ketrecekbe helyezik az aktiv taplalkozas kezdetéig.
A hémérséklettél fuggben 5-15 napig tartd iddészak alatt, altaldban
30-40 % mortalitasra lehet szamitani. A taplalkozé ivadékot 1-2 ha
teriletid tavakba telepitik, 30.000-120.000 ind./ha sUriséggel.
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Az elbneveld tavakat a szokdsos modon, talajmiveléssel,
fert6tlenitéssel, névény-, és halmentesitéssel, valamint tragyazassal
készitik el6. A szerves és szervetlen tragyak mennyiségét, azok
aranyat és adagoldsat az adott koérulmények mérlegelésével
hatarozzak meg. Nitrogénbdl 2 mg/l koncentraciét kivanatos
fenntartani, a N és P aranya 6:1 (Milstein 1972; Astafurova et al.
1971). A 30-40 napos elbnevelt ivadék hosszusaga 3-5 cm-es,
tdbmege 2-5 g. Az elbnevelés alatt 30-40 % mortalitds varhat6
(Milstein 1970). A nyarvégi-korabszi idészakra elérhetik a 8-18 cm
testhosszusagot (Sokolov & Vasilev 1989).

A kontrollalt medencés el6nevelést akkor célszer(i alkalmazni,
amikor a halakat tovabb is kivanjak nevelni. Ebben az esetben a
természetes taplalékot néhany nap utan fokozatosan mesterséges
takarmannyal kell felvéltani. A takarmanyra valdé atszoktatas a
természetes taplalék egyre nagyobb aranyd megvonasaval és a
mesterséges tap részaranyanak emelésével,3-4 nap alatt térténhet
(Roényai és Feledi 2013). A nedves és félnedves tapok hasznalataval
kedvezdbbek a tapasztalatok, mint a szdraz tapokkal (Steffens
1990).

Az utdbbi években egyre elterjedtebben alkalmazzak a természetes
taplalék teljes kivaltdsat lehetévé tevd nedves és szaraz
startertapokat. A természetes taplalékkal etetett ivadék fejl6dése és
megmaradasa viszonylag kedvezd, de a tobbféle taplalékszervezet
tenyésztése koltség- és munkaerd igényes. A természetes vizekbdl
gyUjtott  taplalékallatok  ugyanakkor potencidlisan  fert6zéek.
A lazactenyésztésben mar jol bevalt startertapok hasznélataval
pozitivak a tapasztalatok, és specialis toktapok kifejlesztésével is
foglalkoznak mar. A tokfélék tapanyagigénye jelenleg kevésbé
ismert, de néhany adat szerint a 35 - 45 % fehérje- és 8 - 16 %
zsirtartalmu granuldlt tapokkal jol nevelhetéek (Hung et al. 1987,
Kaushik et al. 1989).

A kizardlag tappal takarmanyozott ivadék esetében a napi fajlagos
névekedési sebesség értéke 9-14 % az elsdé 30-40 napban, 60-90 %
varhato tulélés mellett. Az alkalmazott tapok fehérje-tartalma 45-50
%, szemcsemérete 0,2-0,8 mm volt (Semenkova 1983, Buddington
& Doroshov 1984, Dabrowski et al. 1985). A takarmanyozast 2-3
6ras id6kozokkel, vagy folyamatosan kell végezni, az elsé napokban
30-40 testtdbmeg-szazalék szinten, majd a tovabbiakban fokozatosan
csokkentett mennyiséggel. A medencés el6nevelés optimalis
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feltételeinez 16-22 °C vizh6mérséklet és legalabb 5-6 mg/l oldott
oxigén tartalom szikséges. A medence aljara Ulepedd
takarmanymaradékat és az Urlléket naponta, az oldalfalakon
kialakulé bevonatot 2-3 naponta (kezdetben gyakrabban) el kell
tavolitani. Az elénevelés soran a népesités maximalis slrlisége
1.000-2.000 ind./m®. Az ivadékot veszélyeztetd baktériumok (Vibrio,
Yersinia, Myxobacter, Flexibacter, stb.) és parazitak (Ichtyophtirius,
Ichtyobo, Piscicola, Trichodina, stb.) ellen az optimalis kérnyezeti
feltételek és a higiénia biztositasa jelenti a leghatékonyabb
védekezeést. A fertézések észlelésekor a haltenyésztésben altaldban
alkalmazott gyogyszeres kezeléseket (NaCl, formaldehid, peridox,
antibiotikumok stb.) célszeril alkalmazni.

A medencés és a tavas el6nevelés kombinalt alkalmazasakor, a
kontrolalt medencés nevelés jelenti az elsd fazist, amely mintegy 20
napig tart. A medencéket 15-35 ind./l slirliséggel népesitik. Az aktiv
Uszas megkezdéséig mérsékelt a vizatfolyas, amely nem sodorja a
larvakat a kifolyoszréjére. Az aktiv téplalkozas kialakuldsakor
iranytarté Uszas valtja fel a gyertydzd6 mozgast, és az ivadék
csoportokba tomoril. Kezdetben aprd testl zooplankton, illetve
apréra vagott Enchitreus, vagy Tubifex féreg etetése ajanlott.
A zooplanktont éjjel célszerli adagolni, amikor a halak az egész
viztérben keresik a taplalékot, nappal pedig a féreggel térténd etetés
javasolhaté. A napi takarmany mennyiségre vonatkozdan
altalanosan elfogadhaté, hogy az eleinte a 100 testtdbmeg-szazalékot
kitevd természetes taplalék mennyisége 5-10 nap alatt fokozatosan
a felére csOkkenthetd. Vigyazni kell a tuletetés elkertlésére, mert a
taplalékmaradvany felhalmozodasaval fokozddik a fert6zések és az
oxigén hiany kialakulasanak a valoszinisége. A 0,3-0,5 g
testtdbmegll ivadékot kis tavakba helyezik, ahol a természetes
taplalékbazis hasznositasaval2-5 g-os méretet ér el 10-20 nap alatt,
70-80 % tulélési valoszinlséggel (Milstein 1972). A tavi nevelés
soran hangsulyos a kartevék (egyéb halfajok, rovarok, békak, stb.)
elleni védekezés hatékonysaganak ndvelése.

Magyarorszagon az 1940-es évek végén szaporitottak el6szor
kecsegét, és a néhany napos larvakat paksi szakaszon telepitették a
Dunaba (Jaczé 1953). A 2-3 g tdmegl el6nevelt ivadék Uzemi
el6allitasa az 1970-es és 1980-as éveket kdvetben indult meg,
miutan a szazhalombattai TEHAG és a szarvasi Halaszati
Kutatointézet tokéletesitette a hormonindukcidé, valamint az ikra
inkubacié eljarédsait. Az ivadéknevelés célja kezdetben a
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természetes populacidk utanpoétlasanak ndvelése volt. A Dunaba
kihelyezett kecsegeivadék telepitése nem volt szisztematikus, és
hianyos a dokumentacidja is (Guti 2008). A rendelkezésre allo
adatok szerint 1988-ban 80.000 db, 1991-ben 3.000 db, 1992-ben
5.000 db, 1992-ben és 1996-ban 20.000 db, 1999-ben és 2000-ben
ugyancsak 20.000 db, 2002-ben pedig 60.000 db ivadékot
telepitettek a Duna hazai szakaszan. A halaszati hasznositok
véleménye szerint a mesterséges allomanypétlas hozzajarult a
magyarorszagi kecsegefogasok ndovekedéséhez az 1970-es évektél
(Horvath et al. 1991), a populaciédinamikai elemzések ezzel
szemben a hidroldgiai tényez6k jelentéségét igazoltadk (Guti 2008).

Névendéknevelés

A tokfélék - és igy a kecsege id6sebb korosztalyainak - nevelése
minddssze két évtizedes multra tekint vissza. Jovedelmez8sége
miatt azonban mind nagyobb figyelmet szentelnek a tavi, ketreces és
medencés technoldgiak kifejlesztésének, melyekbe egyre tébb fajt
és hibridet vonnak be.

A ketrecben, téban vagy medencében nevelt tokok szaraz granulalt,
vagy extrudalt tapokkal nehézség nélkul takarmanyozhatok, de a
jobb emészthetéségik miatt az utébbiak elényben részesitheték.
Ezek alkalmazasanak gazdasagi hatékonysaga elsésorban fehérje-
és energia-tartalmukdl figg. A fehériének a minimdlisan sziikséges
szintig valé csdkkentése a nagyobb gazdasagi hatékonysag mellett a
N-tartalmu anyagcsere-termékek kivalasztasat is mérsékli. Azonos a
hatéasa a nem fehérje természetll hozzaférhetd energia névelésének
is. Ugyanakkor a fehérje-koncentracionak egy minimalisan
szukséges szint alatti értékei negativ hatassal vannak a
névekedésre és hasznositasra.

A kecsege tapanyag-igénye jelenleg még nem kelléen ismert, de
néhany adat, valamint sajat tapasztalatunk szerint
takarmanyozasukra jél alkalmazhatdak a 35 - 45 % fehérje-, és 8 -
16 % zsirtartalmu tapok (pl.: Hung et al., 1987.; Kaushik et al., 1989).
Az ivadékok, valamint az idésebb halak szamara a 20-23 °C k&zotti
hémérsékletek tekinthetdk optimalis tartomanynak

Oxigénigényes halak [évén a ndvekedési potencial teljes
érvényesuléséhez min. 70 %-os mg/l oxigén-telitettségre van
szilkség. Fontos az egyéb halak szamara altalaban megadott
vizmindségi paraméterek hatarértékeinek betartdsa is. Optimalis
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koérnyezeti feltételek kozott, medencés nevelésben a nagyobb
méretl halaknal a népesités elérheti a 60-70 kg/m3-ot, s6t
meghaladhatia a 100 kg/m>t. A megfelelé kornyezeti feltételek és
higiénias viszonyok esetén a néhany g-os halak 70-80 %-a éri el az
étkezési méretet jelent6 0,7-1,0 kg-os tdmeget.

A kecsege kelés utani életkortdl figgé ndvekedését részben sajat,
részben irodalmi adatok (Rényai et al., 1991; Jahnichen et al. 1999;
Proke$ et al., 2011; Akbulut et al., 2013) alapjan a 12. abra szerint
foglaltuk 6ssze.
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12. abra. A kecsege novekedése medencés koriilmények kozott.

A novekedési Utem kapcsan szikséges megjegyezni, hogy az
nagymeértékben fugg mind a koérnyezeti feltételektdl (vizhdmérséklet,
vizmindség), mind az alkalmazott tap min&ségétdl, valamint a
takarmanyozasi technologiatdl.

Az utdbbi két évtizedben néhany hazai cég sikerrel probalkozott piaci
méretli kecsege recirkulaciés rendszerben, illetve atfolyo
medencékben torténd nevelésével, évente tobb tonnas mennyiséget
termelve.

A fajmegbrzési program keretében sajat kisérlet keretében végeztik
sajat szaporitasbdl szarmazé ivadékok uténevelését an. ,Té a
Toban” (TAT) és recirkulaciés rendszerben. A kombinalt kisérlet
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soran harom méretosztalyu ivadék (nagy, kbzepes és kicsi) nevelése
tortént 3 db 10 m® térfogati TAT- rendszerben. Allomanyonként
klldnb6z6 népesitési slrlisség mellett (nagy - 7,9 kg/m3, kbézepes
4,32 kg/m?®, kicsi 8,5 kg/m®).

A recirkulaciés rendszerben szintén harom méretosztalyu ivadék
utdnevelését végeztik harom darab 10 m®-es medencében.
A rendszer 12 m®/éra vizatfolyasra, 80% feletti (<7,3 mg/l) oldott
oxigén szintre, és 20-20,5°C kozotti vizhémeérsékletre volt beallitva

A vizhdmérséklet a TAT-rendszerben végzett kisérlet idején 14,3-
25,3°C kozott valtozott. Az atlag vizhémérséklet 18,4°C volt. Az
oldott oxigén szintje atlagosan 8 mgl/liter. A vizsgalat végén a
befejez6 atlag testtdmeg 410%-al haladata meg a kisérlet
megkezdésekor mért atlagos témeget. A kisérlet végén a kondicid
jelentés mérték( névekedést mutatott.

A vizsgalati ciklus alatt az egész allomanyra vetitett megmaradas
79,96 % volt.
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13. abra: Eltérd tipusu rendszerekben uténevelt kecsegedllomany névekedése

A probahalaszatok sordn mért test paraméterek dsszesitését a 2.
tablazatban 0Osszesitettik. A testhossz-tdrzshossz 0Osszefliggés
vizsgalata soran végzett hatvany fliggvény szamitas eredményeit is
tablazatosan 6sszesitettik (3. tablazat).
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2. tablazat: A kombinalt nevelésl kecsege allomany fébb ndvekedési paraméterei

n=50 1. mérés 2. mérés 3. mérés
TAT 2015.08.13 2015.10.09 2015.11.09
testhossz, test testhossz, test testhossz, test
mm tdmeg, g mm tdmeg, g mm tdmeg, g
min. 246 48 251 34 263 52
max. 340 140 400 234 415 268
atlag 293 90 318 120 340 150
SD 20,6 22,6 33,3 50,3 31,7 51,2
RAS 2015.12.03 2016.01.14 2016.03.24
min. 277 50 319 94 355 122
max. 391 252 431 388 516 722
atlag 343 133 375 222 436 371
SD 27,4 52,7 25,4 74,3 37,8 127,4
3. tablazat: A kombinalt nevelésli kecsege dllomany testhossz-testtomeg
Osszefliggésének f6bb mutatéi
b regress;ié:% koefficiens variancia értéke R2
n=50 értéke
TAT RAS TAT RAS
1. mérés 3,5108 4,6831 0,8857 0,8567
2. mérés 4,338 4,594 0,9229 0,6858
3.mérés 4,0131 4,0575 0,9255 0,8356

A TAT rendszerbe 2015 augusztusaban kihelyezett 293 mm-es atlag
testhosszu (246-+340) és 90 g(48+140) testtdmegl allomanyban a
kisérleti szezon végére a szétndvés fokozddott, melyet jél mutat a
testtdmegben kbdzel 2,5-szeresére ndvekedett szoras érték. A RAS
rendszerbe tovabbnevelésre athelyezett allomanynal ez a szétnéveés
tovabb fokozddott, amely féképpen a testtdbmegnél volt szembedt!s,
371 gr (122+722) (2 tablazat).

Erre magyarazatot a testhossz-testtomeg dsszefliggés vizsgalataval
probaltunk talalni. A kapott b regresszios koefficiens értékek alapjan,
amellyel a halak testtdmeg gyarapodasanak maddja jellemezhet6,
megallapithaté, hogy mind két rendszerben azok ndvekedése
allometrikus volt. Mindkét esetben a halak testtdmeg gyarapodasa
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meghaladta az izometrikus testhosszndvekedéshez rendelt
gyarapodas meértékét. A tendenciak koézott azonban eltérés volt
tapasztalhaté. A TAT rendszerben a kihelyezést kdvetéen tapasztalt
majd 25 %-os ndvekedést kdvetben a kisérlet végére mintegy 8 %-
os csdkkenést volt tapasztalhaté. Ez nem a kdrnyezeti feltételeknek,
hanem a kbézben bekdvetkezett egészségi problémanak
tulajdonitottuk.

A RAS rendszerben ezzel szemben a magas b érték ellenére a
kisérlet végére, mintegy 15 %-os csdkkenés volt kimutathato. Ezt
figyelembe véve a jelentds szétndvést, elsésorban a taplalékhoz valo
hozzaféréssel és az attetszd vizli rendszerben felléphetd stresszel
magyarazzuk. A TAT-ban, a természetes zavarossagu to6 vizben a
halak nem latjdk egymast, igy az automatikus téap beszérddas soran
a kisebbik egyedek is kénnyebben hozzaférhetnek a taplalékhoz.
Emellett agy gondoljuk, hogy ez a stressz mértékét is csdkkentheti
az ott nevelt halaknal.

A mindkét rendszerben a két tényezd Kkozotti dOsszefliggés
szorossaga magas volt, de a TAT rendszerben 0,911 (0,886+0,926)
némileg meghaladta a RAS-ban kapott értéket 0,793 (0,686+0,857).

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy az olcsdbb Gzemeltetési
TAT rendszer és a dragabb U(zemeltetési RAS rendszer
kombinalasaval eredményesen végezhetd kecsege tenyésztés. A
megdfelelé kulsé vizhémérsékletl id6szakokban a TAT rendszerben
hasonlé eredményességgel végezhetd azok utdnevelése, s ezzel
jelentésen csodkkenthetd a tenyésztés fajlagos koltsége. A téli
id6szakban torténé utdneveléssel, viszont elkertlhetd a kulsé
teleltetésbdl adédo veszteség, valamint jelentdsen lecsokkenthetd a
tenyésztési idészak.

3.4. Populaciébiolégiai vizsgalatok

A kecsege testhosszndvekedésének alakulasat kilénb6zé eurdpai
vizeken az 14. abra szemlélteti, amely alapjan a Duna szerbiai
szakaszan (Jankovi¢ 1958) viszonylag gyors, a Volga kézépsd
szakszan (Lukin 1937) viszont lényegesen lassubb ndvekedés
jellemzi a populaciokat. Medfigyelhetd, hogy a szerbiai Duna-
szakaszon a hegyes és a tompaorrd forma névekedése eltéré, és az
elébbinek gyorsabb a testhosszgyarapodasa. A volgai adatok szerint
a nagyobb viztarozokbdl szarmazéd kecsegék jobban ndvekedtek,
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mint a duzzasztas altal nem érintett folydszakaszon él6 példanyok
(Lukin 1937, Lukin és tarsai 1981, Gurov 1966).
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14. abra: A kecsege ndvekedése kilénbdzé vizterileteken: (1) Kovriznych 1988, (2)
Jankovi¢ 1958, (3) Lukin 1937, (4) Lukin et al. 1981, (5) Gurov 1966.
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15. abra: 10.000 db kecsege ivadék (10 cm hosszu, 8,7 g atlagos témeg)
biomasszajanak elméleti valtozasa (----) a kor figgvényében, 54 % becsiilt
atlagos évenkénti tulélési rata (S) esetében. (....... ) 95% konfidencia hatar. A
vastag folyamatos vonal az évenkénti tulélési ratak (S3+ - S11+) szerint
szamitott biomassza valtozasat jelzik (Jankovic 1958 és Kovriznych 1988
adatai alapjan).

A 15. abra szemlélteti a szerbiai Duna-szakaszon gy(ijtott kecsegék
(n=1246) koreloszldsara vonatkoz6 adatokat (Jankovi¢ 1958)
alapjan, a 3+ és 11+ kdzotti korcsoportokra jellemz8 atlagos éves

34



tulélési rata 54% (Guti 2008). Ismerve a dunai kecsege testhossz-
testtdmeg Osszefiiggését (Kovriznych 1988) és a korcsoportok éves
tulélését, megbecsllhetd a populacié utanpotiasanak varhatod
biomasszdja. Példaul, 10.000 példany 0+ koru kecsegeivadék
varhatdé biomasszaja 6t év mulva (5+) mintegy 150 kg lehet (Guti
2008).

A 20. szdzad masodik felében a hagyomanyos dunai halaszat
évenkénti kecsegefogasi eredményeiben jelent6s mennyiségi
ingadozas figyelhet6 meg. Az 1990-es évek kezdetéig a
konzisztensnek tekinthet§ az adatsor dsszefliggést mutat a Duna
vizallasanak alakulasaval (9. abra). Mindez arra enged
kovetkeztetni, hogy a vizjaras donté tényezd a kecsegeallomany
természetes utanpoétlasanak évenkénti valtozasaban (Guti 2008).

A hazai Duna-szakasz kecsege allomanyanak populaciddinamikai
jellemz8inek (abundancia, koreloszlas, stb.) feltdrasara nem
torténtek kdzvetlen halbioldgiai felmérések, ezért a populaciok
valtozasaira kozvetetett moddszerekkel, a haldszati adatsorok
elemzése alapjan vonhatunk le kdvetkeztetéseket. A hagyomanyos
halaszat intenzitasa csokkent az 1990-es évek ota, ezért adatsorai
mar kevésbé Osszehasonlithatbak a korabbi évtizedek fogasi
eredményeivel. A halgazdalkodasrol és a hal védelmérél szolé 2013.
évi Cll. térvény és végrehajtasi rendelete gyakorlatilag megsz(intette
a kecsege halaszatat és horgaszatat a természetes vizeinkben. A
halfogasi statisztikdkat jelenleg nem helyettesiti mas alternativ
adatsor, amely alapjan értékelhetd lenne a kecsege populaciok
dinamikdja. A horgaszok adatsorai egyébként is kevésbé voltak
értékelhetéek az elmult évtizedekben, kecsegefogasaik mennyiségi
valtozasai nem kovették vizjards ingadozasat, és a halaszok
fogasaival sem mutattak szignifikans 6sszefliggést.

3.5. A rehabilitaciét megalapozé tevékenységek feltételei
El6 és mélyfagyasztott génbankok kialakitasa

A tokfélék hazai allomanyainak rehabilitdcidjahoz nélkilézhetetlen
feltételt jelent a fajok génbankjanak kialakitasa és fenntartdsa Ez a
feladat hosszu-, és rovid-tavu célokat egyarant szolgal. Ezek
célkitlzése egyrészt a természetesvizi dllomanypotlas, masrészt az
akvakulturas termelésik elbsegitése az ellenérzott korulmények
kozott nevelt anya-allomanyok biztositdsaval. Mindezek mellett az
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anyaallomany, ill. annak szaporulata lehetéséget biztosit a fajok
kalénb6z8 korosztalyaival végzendd taplalkozas-élettani, fizioldgiai,
genetikai, szaporodasbioldgiai, halegészségugyi, stb. kisérletekre,
melyek eredményei a tovabbiakban mar kbzvetlendl alkalmazhatdak
lesznek a tokfélék megdbrzésere iranyuld tevékenysegben.

Informacio és szakembercsere

A tokfélék megbrzésére iranyuld természetesvizi allomanypotlas
kapcsan hagyomanyosan az oroszorszagi, valamint — az utdbbi
évtizedekben — a francia, lengyel, olasz, roman, német, amerikai és
kinai szakemberek altal dsszegydijtott informacié-anyagot érdemes
emliteni. Ugyanakkor nem elhanyagolhaté jelentéségl ismeretek
allnak rendelkezésre a magyar, szerb, cseh, osztrak, szlovak és
ukran szakemberek részérdl a tokfélék akvakulturas termelésével,
valamint a tokfélék dunai élGhelyeivel, azok allapotaval
kapcsolatban. Mindezen ismeretek jol koordinalt és céliranyos
kutatési és oktatasi programok szervezésével, valamint specialis
medfigyelérendszer muikodtetésével tovabb bdvithetéek. A mar
rendelkezésre allé informacié (pl. halfogasi és telepitési adatsorok,
tudomanyos  publikaciok, akcidtervek, jogszabalyok, stb.)
hatékonyabb hasznositdsahoz célszerli egy interneten keresztil
elérhetd adatszolgaltaté rendszert kialakitani.

Kb6z6s péalyazatok végrehajtasa

A kutatasi eredmények gyakorlati alkalmazasat a mar meglévd és a
jévBben még szorosabban megvaldsitand6é hosszu tavu partnerség
Osztbnzésével kivanjuk elérni a kutatok és a halaszati agazat
szerepldi kozott. A halaszati kutatas és gyakorlat kapcsolatat erdsiti
az innovativ fejlesztési projektekben, valamint a természeti értékek
megdrzésére iranyuld palyazatokban valé kézds részvétel. Kiemelt
egyUttmikodésre van szikség a halgazdalkodas és a természeti
eréforrasok viszonyanak kutatédsaban és a kapcsolat-rendszerik
harmonizalasaban.

Nemzetkdbzi iranyité testiilet létrehozasa

A tokfélék fajainak legtdbbje élete soran az orszaghatarokat messze
tulszarnyald tavolsagokat tesz/tehet meg. Ezért a megmentésikre
iranyuld intézkedési tervet és cselekvést is az orszaghatarokon
atnyuld (legalabb vizgyiijtéi terllet szerinti) nemzetkdzi testlletnek
szilkséges koordinalnia.
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A nemzetkdzi egylttmikodések keretében az illetékes hivatalok, és
a kutatointézetek altal képviselt nemzeti térekvések olyan hatékony
koordinalasara kell térekedni, melyek intézkedései figyelembe veszik
a SAP (Sturgeon Action Plan) altal meghatarozott cselekvési tervet,
valamint a Viz Keretiranyelv intézkedési programjait. Igen nagy
kérdés azonban, hogy megvalésitdsukhoz milyen, és ki altal
biztositott anyagi forrasok fognak rendelkezésre allni.

Személyi és targyi feltételek:

A program megvalositdsahoz szikség van a természetes vizek
halallomanyainak felmérésében, a kiméletes halaszati modszerek
alkalmazasaban, valamint a tokfélék szaporitdsaban és akvakulturas
nevelésében tdbb évtizedes tapasztalattal rendelkezé kutatokra.
A génbanki, valamint a befogni tervezett allomany neveléséhez
megfelelé infrastruktiraval rendelkezd (biztonsagos vizellatas,
levegbztetés, vadkar elleni védelem, vagyonérzés) betonozott, ill.
foldmedr(i tavak, szaporitdsukhoz pedig Kkorszeri keltets-
ivadéknevel6  rendszer  all rendelkezésre a  Halaszati
Kutatdintézetben, valamint néhany vallalkozésnal. A kitlizétt célok
eléréséhez kozvetlenul szlkséges személyi feltételek és miszaki-
technikai hattér mellett a tokfélékkel kapcsolatos kutatdsokhoz
nélkulézhetetlen  genetikai,  immunoldgiai, halegészségugyi,
taplalkozas-élettani, vizkémiai laboratériumok
kialakitasa/mUkodtetése is, melyek részben az egyetemi
kutatéhelyekkel torténé egyuttmikodéssel biztosithatdak.

3.6. A fajvédelmi program eredményességének értékelése,
monitorozasa

A fajvédelmi  intézkedések  hatékonysaganak  értékelését
megneheziti, hogy a tokfélék populacidinak felmérésére alkalmas
kézvetlen megfigyel6rendszer nem miikddott eddig Magyarorszagon,
ezért csak koOzvetett modszerekkel, a halaszati adatsorok
elemzésével lehetett mértéktarté kovetkeztetéseket levonni az
allomanyok alakulasara vonatkozéan. Az informaciészolgaltatasnak
ez a modszere azonban nem alkalmazhaté a jov8ben, mert
megsz(int a rendszeres kecsegehalaszat vizeinkben.

A halbioldgiai kutatasok soran leggyakrabban hasznalt elektromos
halaszgépek nem alkalmasak a kecsege gyUjtésére, mivel a kecsege
a nagyobb folyok mélyebb szakaszain, a sodorvonalhoz kdzeli
terlleteken tartézkodik. A haldszgépek elsdsorban a partok
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kdzelében, a 2 méternél nem mélyebb mederszakaszokon
alkalmazhat6ak eredményesen.

A Kkecsege fajvédelmi program megvaldsitasdhoz szikséges
felmérések elvégzéséhez, valamint a program eredményeinek
kimutatasahoz speciadlis mintavételi eljarasokat kell kifejleszteni,
amelyek alkalmasak a meder mélyebb részein tartozkodd bentikus
fajok halaszatdra. A moddszerek fejlesztését és tesztelését egy
projekt keretében lehet eredményesen megvaldsitani, amelynek
tapasztalatai alapjan kidolgozhaté egy hosszu ideji monitorozo
rendszer stratégidja, illetve meghatarozhaté a medfigyelé rendszer
id6-, eszkdz és humaner6 igénye, valamint mindezek kdltsége.

A kecsege halaszatdhoz megfelelé eljarasok kivalasztasakor
mérlegelendé szempont tobbek koézott a felmérések célja, (pl.
kvantitativ mintavétel, éléhelyek lokalizalasa, vizsgaland6 halak
mérete, stb.), valamint az aktudlis vizterllet sajatossagai, a
rendelkezésre &ll6 anyagi forras; a rendelkezésre allé id6, stb.
A halpopulaciok vizsgalatara alkalmas halfogé eszkdzdk lehetnek
passzivak (halfogaskor nem mozgatott): kecsege hald, horgok, stb.
valamint aktivak (halfogaskor mozgatott) kerit6halok, huzéhalok,
elektromos  halaszeszk6zok, stb. A kllénféle  eszkdzdok
alkalmazhatosagukat tekintve eltéréek (Hubert 1996, Guti 2002). :

A passziv eszk6zOk elbnyei:
o Viszonylag egyszeri a hasznalatuk
o Mikodtetési kdltségik viszonylag alacsony
A passziv eszk6zOk hatrényai:
o Alkalmazhatosaguk figg a halak mozgasi aktivitdsatol
o A mintavételhez szikséges id6 viszonylag hosszu

Az aktiv eszk6zOk elbnyei:
o Alkalmazhatésaguk altalaban nem fligg a halak mozgasi
aktivitasatol
o A mintavételhez szikséges id6 viszonylag révid

o A mintavételek teriilete és idétartama jol jellemezhets, ezért
alkalmasak 6sszehasonlité mennyiségi felmérésekre

o Alkalmasak a halallomany térbeli eloszlasanak vizsgalatara
Az aktiv eszk6zOk hatrényai:

o Mikodtetési koltséglk viszonylag magas
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A mélyebb folyoszakaszok felmérésére, azaz a kecsege populaciok
medfigyelésére alkalmas eljarasok kidolgozasakor értékelendd
halaszati és egyéb monitorozasi médszerek tobbek kézott:

Fenékhorog

A folyami akaddokon hasznalhat6é passziv halfogd eszkdz, amelynek
elénye az egyszerlisége és az kedvezd Kkoltségigénye. A
hagyomanyos fenékhorgot (16. abra) téglabdl készilt nehezékek
tartjadk a meder aljan. A nehezékek koézoétt 10-10 horgot (kb. 2-es
méret) kdtnek a fézsindrra (in). A horgot az un. patony rogziti a
fézsinérhoz. A tizesével rogzitett horgok teljes szama 80-100 is
lehet. A f6zsin6r végén helyezkedik el a végkd. A horgokra altaldban
gilisztat flznek csalétekként. A legtdbb kecsegét az esti és az
éjszakai orakban lehet fogni a fenékhoroggal.

16. abra: Fenékhorog (Herman 1887).

Kecsegehald

Tlkros szerkezetl futohald (nem a part felé halasznak, hanem
vizkdézépen ladikra szedik fel), amely altaldban 70 m hosszu, 2 m
mély, fels6 szegélyén para sorral, alul erésen sulyozott, hogy a
fenéken haladjon. Két ladikbdl 2-2 ember kezeli. Vizkézépen vetik ki,
hosszan vontatjdk vizmentében, majd a ladikok egymas mellé allnak,
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és megkezdik a halo beszedését. Altalaban nem keritik a halét, mivel
a halak a tikoérhaldban (két nagyobb (5—20 cm) szembéségl, vastag
fonalbdl kotott hald kézott egy kisebb szembéségui, vékony fonalbdl
készllt hald) akadnak fenn. A hal attolja a vékony laza halét a
maogotte levé nagy szemb@ségl tlikérhaldn, tikérszemen, igy az
zacskét képez, amelybe kopoltylja, uszonyai beleakadnak.
A futdhalok folyovizek él6 medrének haldszatara valdk. Jellemzdje,
hogy egy-egy eresztésben altaldban nem sok halat fog, ezért
egynéhany kilométeres folydszakaszt napjaban tébbszor (8-10-szer)
is végighuznak, vagy hosszu (50-70 km) szakaszokat halasznak
végig.

A kecsegehalé rendelkezik az aktiv halfogé eszkdzok legtdbb
elényével, amely a folydk mélyebb (>3 m) szakaszain, a partoktdl
tavolabbi mederrészeken hasznalhaté eredményesen. A nagy
folyékon, kilénésen a Dunan korultekintéen kell alkalmazni a
hajozout kdzelében (17. dbra).
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SO

Y
J

Ly el

17. abra: Kecsegehalé részlete (Herman 1887)
Vondéhald, kece

A kece lécekbdl Osszedllitott, 'A’ alaku keretre (kecefa) szerelt
zsakszer(i fenékhald, amelyet csénakbdl vontatnak. Szélessége 160-
180 cm. Két alaptipusa a hosszukece és a kuszakece (v. csontos
kece) (3. kép). Az el6bbi haldja zsakszer(, a keretet lazan 6sszekdtd
kétélen (inon) henger alaku vas- vagy élomsulyok sorakoznak; a
keret als6 végeit és a halo csucsat egy-egy kével sulyozzak.
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A kuszakece haldja haromrétegl tikorhalo; félkor alakban lelégo
alsé kotelén l6labszarcsont és 6lom a sulyozas. Mindkét kecével
azonos modon dolgoznak: a sodrédo csonakban allo haldsz az egyik
kezével evez, a masikkal a kecefa csucsahoz rogzitett kotelet tartja,
igy vontatia a meder aljzatan a halét a viz folyasanak iranyaba.
A kece inkabb a hidegebb hénapokban hasznalt szerszam, amellyel
a lelassult mozgasu, vermelni készuld, vagy mar elvermelt halat
keresik.

A kece rendelkezik az aktiv halfogd eszkdzok legtdbb elényével,
amely a folyok mélyebb (>3 m) szakaszain, a partoktdl tavolabbi
mederrészeken hasznalhaté eredményesen. Hasznélatat korlatozza

az egyenetlen aljzat, a slrl névényzet, a vizbe délt fak, stb.

W

3. kép:Hosszu kece (bal) és kusza kece (jobb) (Kunkovacs 2001)

Elektromos vonohaloé

A mélységi vonohalo és az elektromos halaszgép kombinalasaval
kifejlesztett mintavételi eszkéz, amelynek lényege, hogy a folyo
medrének aljzatan vontatott halé 0Osszegyljti az halokeretként
kialakitott andddal Iétrehozott elektromos térben elkabult halakat.
A lesllyozott halét halaszgéppel is felszerelt motorcsénak vontatja.
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A rozsdamentes acélbdl készilt haldkeret mintegy 150 cm széles,
amelyen egy zsakszerl gy(jtéhalé kerdl régzitésre. A hald
szembdsége 8-10 mm.

Az elektromos vonohalo is rendelkezik az aktiv halfogd eszk6zok
legtdbb elényével, kuléndsen alkalmas a mélyebb (>3 m)
mederszakaszok, akaddk halallomanyainak vizsgalatara.
A mintavételi eljaras koltségesebb, mint a hagyomanyos kece
esetében, de hatékonyabban gydijti a halakat. A halaszott szakaszok
ajanlott hossza 300-500 m. Az eszkbéz hasznélatakor célszer(
figyelembe venni az aljzat egyenetlenségét. A hajézd utakon
korultekintéssel alkalmazando.

/ winch

-——— stainless steel cable

electronarcosis
el

e

17. abra:Elektromos vonéhalé
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3.7. Kecsege populacié genetikai analizise

A visszatelepitési munkak szempontjabdl, fontos volt azon anya
allomanyok populacié genetikai adottsagainak (beltenyésztettség,
genetikai variabilitas) a felmérése, amelyeket a kihelyezendd
allomanyok eléallitasara kivantunk felhasznalni. A vizsgalatokat 4
allomanybdl szarmazé 96 db kecsege egyed szdvetmintgjan, 4
mikroszatellit marker segitségével végeztik el. Két allomany
esetében természetes vizi populacidkbdl, két allomany esetében
pedig génbanki allomanyokbdl szarmazé mintakat dolgoztunk fel. 30-
30 db halat mintaztunk meg a Bajardl és Ercsibdl begyiijtott
populaciokbdl. A NAIK HAKI él6 tok génbankjabdl 18-18 db halat
mintaztunk meg, amelyeket kildon csoportokként kezeltink a
vizsgalatok soran. A Génbanki Il. csoportnak nevezett allomanyt
alkotdé halak tobbségénél egy érdekes fenotipusos jelenség volt
észlelhet, a hasuszdék hianya vagy csOkevényes megléte.
A Génbanki I. allomany halai az ivarérett anyaallomanybdl keriltek
ki.

A DNS izolalast 20-30 mg uszonyszovetbél, az E.N.Z.A. kittissue
DNA (Omega Bio-tek Inc.)hasznalataval, a gyart6é el6irasai alapjan
végeztik el. A kivont DNS min8ségét és mennyiségét NanoDrop
2000c spektrofotométerrel (ThermoScientific, USA) ellendriztik.
A populaciogenetikai  vizsgalatokhoz  8mikroszatellit markert
teszteltink, amelyekb6él 4 bizonyult alkalmasnak a tovabbi
vizsgalatokhoz. Minden primerpar esetén optimalizaltuk a PCR
reakciokat. Mintanként 50 ng DNS-t hasznaltunk fel a PCR reakciok
Osszeallitasahoz. Az amplifikalt termékek méretét és minéségét 1,5
%-0s agaréz gélen ellenériztik, ezt kovetéen 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
populacidgenetikai szamitasokat a GenALEx 6.5 (Peakall, Smouse
2012) statisztikai program segitségével végeztik el.
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A genotipizélas eredményeként az dsszesen 96 db egyedbdl 68 db
egyednél kaptunk informaciét mind a négy markerrél, 24 db
egyednél harom markerrél és 4 db egyednél két marker informaciojat
tudtuk értékelni. Tehat az egyedek kdzel 70%-at a négy markerrel
egylttesen sikerllt genotipizalni, ez alapjana genotipizalas
hatékonysaga 0Osszességében jonak mondhaté. A csoportokra
vetitett genotipizalas eredményét a 4. tablazat mutatja be. A négy
csoportba tartoz6 egyedek genotipizélasanak hatékonysaga kis
mértékben eltér, kivételt képez a Bajai csoport, mert a vizsgalt
egyedek kevesebb, mint 50% a volt genotipizalhaté mind a négy
markerrel egyuttesen. A vizsgalatok soran a 4 mikroszatellit
markeren 6sszesen 36 allélt mutattunk ki. A I6kuszonkénti allélszam
4 és 14 kozott valtozott (atlag:9).A markerek koézdl az Spl 105
esetében 21 egyed, az Aox 45 esetében 10egyed, mig az Spl-101
marker esetében 1 egyed genotipus informacidja volt
értékelhetetlen. Az Afu-19 marker esetében az Osszes egyed
genotipusos mintazata értékelhetd volt.

A vizsgalt allomanyok genetikai variabilitasanak, illetve az allélikus
mintazatanak statisztikai vizsgalatat I6kuszonként hajtottuk végre
(5.A téblazat), majd az allomanyonkeénti atlagokat szamoltuk ki (5.B
tablazat), végll az allomanyok Osszesitett atlagat vettik (5.C
tablazat). A vizsgalt paraméterek a kdvetkezdk voltak:értékelhetd
genotipusok szama, effektiv allél szam, Shannon Informacios index,
a medfigyelt és vart heterozigbciamértéke, a fixaciés index,
amelyeket az aldbbi 6 tablazatban foglaltunk dssze.

4.tablazat: A genotipizalt mintak/egyedek allomanyonkénti szama az olvashato
informacié szerint

Egyutt olvashaté | Baja Ercsi Osszesen
markerek szama Génbank |I. | Génbank Il.

4 marker 14 21 16 17 68

3 marker 12 9 2 1 24

2 marker 4 _ - - 4
Mintaszam 30 30 18 18 9
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5.A. tablazat: A genetikai variabilitdés és az allélikus mintazat legfontosabb
adatai:értékelheté genotipusok szama (N), allélok szama (Na), effektiv allél
szam (Ne), a Shannon Informacids indexet (I), a megfigyelt (Ho) és vart
heterozigdcia (He) , a Fixacios index (F).

5. B. téblazat: A vizsgalt allomanyok allomanyonkénti atlaga

5.C. tablazat: A vizsgalt allomanyok allomanyonkénti 6sszesitett atlaga




A legtébb detektalt allél a Génbanki I. csoportban (29 db) volt ezt
kovette az Ercsi (27db),a Bajai (24 db) majd a Génbanki Il. csoport
(18 db). Az effektiv allélok szamanak alakulasa is azonos tendenciat
mutatott. csoport. A Shannon Informacids index szintén a bioldgiai
diverzitds egyik mutatéja. Populacionként nézve a négy lokusz
atlagértékei 1,124 és 1,619 kdzott valtoztak. A legnagyobb értéket az
Ercsi csoportban kaptuk, majd ezt kvette a Génbanki I., Bajai, és
Génbanki II. csoport. A Fixacios index atlag értéke a Génbanki Il
csoportban volt a legmagasabb. Ezek alapjan kijelenthetjik, hogy a
két legdiverzebb populacié az Ercsi és a Génbanki I. Erételjesebb
genetikai beszlkullés, és fixacios hatas a Génbanki Il. detektalhato,
ezt alatdmasztja az egyedi allélok hidnya is ebben a csoportban.

A négy populacié vart heterozigozitas értékei (He) lokuszonként
vizsgalva 0,372-t6l 0,850-ig terjedtek, a medfigyelt heterozigozitas
értékei (Ho) pedig 0,056 és 1,00 kdzott valtoztak. A négy I6kusz altal
kapott heterozigozis értékek (Ho,He) atlagat nézve minden
csoportban a mért heterozigozitas alacsonyabb, mint a vart érték
(He). Habar az ercsi csoportban a két érték kdzel azonosnak
mondhatd. Ez alapjan heterozigétak hianyara kdvetkeztethetlnk.

A heterozigozis- jellemzék felhasznaladsaval kiszamoltuk az F
hanyadost (Fixaciés index,), amelynek segitségével a populacidk
differencialodasat jellemezhetjik. A fajon beldl megnyilvanuld
differencialodas, vagyis genetikai valtozatossag szintjeinek
szamszerl kifejtésére harom F hanyadost (S. Wright, 1965)
alkalmaztunk. Amelyek az alabbi szinteken medfigyelheté genetikai
diverzitdsnak a mutatai.

Fit: a faj szintjén kimutathat¢ teljes valtozatossag
Fst: populaciok (allomanyok) kdzatti valtozatossag

Fis: populacion belil, egyedek kézotti valtozatossag

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 mértékil
fixaciora utalnak. (5. tablazat) Az Fis és Fit atlag értékei alapjan
(0,049; 0,118)kijelenthetjuk, hogy a vizsgalt két populacion beldl
viszonylag magas az egyedek kozotti genetikai valtozatossag és
nem fenyegeti még a beltenyésztettség a populaciokat.
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6. tablazat: A genetikai variabilitas F statisztika alapjan a négy ldkuszra, az 0sszes
kecsege egyedre vonatkoztatva

A populéciok kozotti differencialtsag (Fst) fejezi ki a fajon belll, az
egyes populacidk kozott fennalld elkilonlltség mértékét a szamitott
(egyensulyi) heterozigéta-aranyok alapjan. Az atlagos Fst 0,078 volt,
amely nem utal izolaciora, fajon bellli strukturalodasra. A vart- és
medfigyelt heterozigozitas értékei és azok kapcsolata nagyon fontos
informacidval szolgalnak a populacié statuszarol, ezeket alapul véve
a Fischer-féle egzakt prébaval tesztelttk a Hardy-Weinberg
populaciés egyensulyi allapottdl valo eltérést (HWE). A génbanki II.
és a Bajai csoportnal 4 ill. 3 I6kuszon volt kimutathaté szignifikans
eltérés Hardy-Weinberg egyensulytél. A masik két csoportban két-
két I6kusz adatai alapjan volt szignifikans eltérés a Hardy-Weinberg
egyensulytol. A I6kuszonkénti szignifikans eltérések a 7. tablazatban
talalhatoak. Ez alapjan feltételezhetjik, hogy a Génbanki Il. és bajai
allomanyok nincsenek egyensulyi allapotban, de meg kell emliteni,
hogy a Bajai csoportnal némileg torzithatja az eredményeket, az
hogy az SPL 105 marker esetében kozel az egyedek felénél nem
volt olvashaté a genotipus. Az Ercsi és Génbanki |. csoportban a
I6kuszok fele mutatott csak eltérést, feltételezhetben ez a két
populacié nincs teljes egyensulyi allapotban.
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7. tablazat: Becsléses illeszkedés vizsgalat (x2 proba)Hardy-Weinberg egyensulytél
valé eltérés megallapitasa

Pop Locus DF ChiSq Prob Signif
Baja Aox 45 28 56,165 0,001 **
Baja Afu-19 6 26,327 0 b
Baja Spl 101 15 116,097 0 e
Baja Spl 105 15 20,63 0,149 ns
Ercsi Aox 45 36 42,042 0,226 ns
Ercsi Afu-19 3 30 0 b
Ercsi Spl 101 15 108,44 0 bl
Ercsi Spl 105 36 41,522 0,243 ns
Génb I. Aox 45 55 69,822 0,086 ns
Génb I. Afu-19 3 18 0 e
Génbl. | Spl101 15 72,05 0 b
Génb 1. | Spl 105 36 46,962 0,104 ns
Génb Il. | Aox 45 15 28,75 0,017 *
Génb Il. | Afu-19 3 14,41 0,002 **
Génb Il. | Spl 101 10 55,247 0 o
Génb Il. | Spl 105 6 36,72 0 b

A *aljelétidkuszok a szignifikans eltérést jelentik *P<0.05, **P<0.01,
***P<0.001, ns= nem szignifikans eltérés

Allele Frekvencia

1,000

- mBaja
% mErcsi
% 0,500 Génb |.
w =Génb I

0,000 -

Locus

18.abra. A molekularis variancia szazalékos eloszlasa a vizsgalt kecsege
allomanyokban 4 mikroszatellit markerrel

A kecsege allomanyok allélfrekvencigjat mind a négy l6kuszon az
18. abra szemlélteti, ahol az x tengelyen a Iékuszokhoz tartozé
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allélok talalhatdk és azok gyakorisaga (y tengely) oszlopdiagramban.
A Ercsibél szdrmazo csoportban valamivel nagyobb foku genetikai
diverzitést tapasztalhatd,ha csak az egyedi allélok I6kuszonkénti
megjelenését nézzik. Ennél a csoportnal az Afu 1916kusz kivételével
minden I6kuszon talaltunk egyedi allélt/allélokat. A Bajai és a
Génbank |. csoportokban két |okuszon volt 1-1 db egyedi allél,
azonban ezek el6fordulasi gyakorisaga a Bajai csoportban volt
nagyobb. A Génbanki Il. csoportban nem taléltunk egyik l6kuszon
sem egyedi allélokat. A populacionként jelentkez6 egyedi allélok
adatai az 8. tablazatban talalhaték. A Génbanki Il. csoportban az
egyedi allélok megjelenésének hianya, és a lecsOkkent allél szam is
arra enged kovetkeztetni, hogy ez a populacié genetikailag mar egy
besziikultebb allomany a tébbihez képest.

8. tablazat: A kecsege populaciokban elsforduld egyedi allélok eléfordulasi
gyakorisaga lékuszonként

Az egyedek négy kulénbdzé allomanyba valé besorolasat (Baja,
Ercsi, Génbank I. |Il.) a genotipusuk szerint is a GENALEX
programmal a maximum-valészinlségi maddszer alapjan hajtottuk
végre. Az alkalmazott szoftver a csoportokhoz rendelt egy arra
jellemzd genetikai profilt és az egyedek genetikai jellegébdl szamitott
érték alapjan besorolta (szarmaztatta) a legvalésziniibb csoportba.

A csoportba rendelést grafikusan is abrazoltuk a 19. abran, ahol
logaritmikus skalan. Az egyedekhez tartozd értékek grafikus
megjelenitésével lathatova valik az egyes csoportok valdszinlségi
eloszlasi terlletei. Ennek megfeleléen lathaté, hogy a 4 csoport
egyedeinek eloszlasaban nincs jelent8s szegregalodas. Egyedil a
Bajai csoportnal figyelhetd6 meg kisebb mértékl elkilénilés,
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ugyanakkor a Bajai csoport egyedeinek kb egyharmadanak
valészinliségi eloszlasi terllete atfed mindharom populacié
terlletével. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy nincs jelentés mérték{
izolacié, a géncsere megvalésul a masik harom populaciéval. A
génbanki csoportok esetén nem a szoros értelemben vett
géncserére utalnak természetesen, hanem értelemszerlien a

génbanki egyedek esetleges szarmazasi populacidira
kévetkeztethetlnk.
Populacioba rendelés
-14j000 -12,000 -10,000 -8,000 -6,000 -4,000 -2,00& 0,dJoo
-2,000 -
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. ¢ ,
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A" *
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A » o oo
¢ O
* -10,000 -
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19.abra:Populaciéba rendelés
Molekularis variancia szazalékos eloszlasa
popoulaciok
kozott
9%
pop. belil
egyedek
Osszes egyed — kozco)tt
kozott 16 %
75 %

20. abra: A molekularis variancia szazalékos eloszlasa a vizsgdlt kecsege
allomanyokban 4 mikroszatellit markerrel

A molekularis varianciat (AMOVA) tébb aspektusbdl hataroztuk meg
és hasonlitottuk 06ssze; populacién belil az egyedek kozotti
valtozatossagot, a populaciok kézotti sokszinliséget és az dsszes
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vizsgalt egyed koz6tti varianciat. Ezt szézalékos értékben hataroztuk
meg és kdrdiagramon abrazoltuk (20. abra), ahol a teljes variancia
eloszlasat figyelhetjik meg a vizsgalt szempontok kzott.

Az abra alapjan elmondhaté, hogy a variancia legnagyobb részéért
(75%) az egyedek kozotti kildnbségek, 9%-ért a populaciés, mig 16
%-ért a regionalis szintli (=populacién beldl egyedek kozotti
variancia) kildonbségek a felel&sek.

Az allomanyok egymashoz viszonyitott genetikai tavolsagat a
9. tébldzatban foglaltuk &ssze, ahol a paronkénti Fst (genetikai
elkulonulés) értékeket kalkulaltuk.

9.tablazat :Paronkénti Fstmatrix (Weir és Cockerham, 1984; 1000 ismétlés) értékek

10.tablazat: Neil féle minimum tavolsag
A legnagyobb genetikai tavolsag a Génbanki Il. és a Bajai csoport
kozott van (0,561). A legkisebb genetikai tavolsag a Génbanki I. és
II. csoportok koézdétt van. Ha a két génbanki csoportot egy
allomanynak tekintjuk, akkor az Ercsis populacidohoz al a kdzelebb.
Egyik esetben sincs nagyobb mértéki izolacié (Fst minden esetben
kisebb, mint 0,25) (10. tablazat).



A genetikai vizsgalatok eredményei alapjan elmondhaté, hogy a
kecsege vizsgalt, magyarorszagi allomanyai genetikailag még
diverznek tekinthet6k. Mind a I6kuszonkénti allélszam, mind az
allomanyonkénti allélszamok tekintetében nincs jelentds kilénbség a
populaciok kodzott (a génbanki két csoportot egy allomanyként
kezelve). Mind a harom helyrél szarmazd populacio esetén talaltunk
egyedi allélokat, a bajai csoportnal a legnagyobb az egyedi allélok
frekvencigja. Mindent Osszevetve, ez a csoport tekinthetd
genetikailag a legvaltozatosabbnak.

Megallapitottuk tovébba, hogy Hardy-Weinberg egyensulytdl
szignifikans eltérés tapasztalhaté az egyes allomanyokban, amely,
jelzi hogy az allomanyok a jov6ben beltenyésztettség fenyegetheti,
ha nem jelennek meg Uj allélok a populacidkban és nem biztositott a
génaramlas. Azonban, hogy ezt nagy biztonsaggal kijelenthessuk,
még tdbb markerre alapozott genetikai vizsgalatra lenne szikség a
jovében, valamint a kihelyezett populacidk allomanyinak késébbi
monitorozasara.

A kapott eredményeknek koszdnhetben, a természetes vizbdl
begyijtétt egyedek (féként a Bajai populaciobdl) tervszeri
kivalasztasaval, biztositani tudjuk egyrészt a HAKI allomanyok
genetikai frissitését, igy a géndiverzitds fokozasat, masrészt a két
allomany halainak egyittes felhasznalasa, a szaporitasoknal
biztositia a visszatelepitésre kertl6 allomanyok lehetéségekhez
képest megfeleld genetikai valtozatossagat.

1.3.1. Kecsege telepitések a fajvédelmi program keretében

A haltelepités évtizedek 6ta alkalmazott eszkdz a kecsegepopulaciok
utanpétlasanak javitasaban. Fontos kérdés ezzel kapcsolatban, hogy
a csOkken6 egyedszamu természetes populaciok genetikai
variabilitdsat milyen mértékben befolyasolja, illetve karositia a
mesterséges szaporitasbdl szarmazd halak telepitése. Ennek
elkertlése érdekében elvégeztik a génbanki allomanybdl, a Dunabdl
és a Tiszabdl szarmazo6 96 egyed genetikai vizsgalatat. A genetikai
vizsgalatok eredményei alapjan elmondhatd, hogy a kecsege
vizsgalt, magyarorszagi allomanyai genetikailag még diverznek
tekinthetdk, azaz nagyobb genetikai valtozatossaggal rendelkeznek.
A Duna bajai szakaszardl szarmazé anyahalak csoportja volt
genetikailag a legvaltozatosabbnak tekinthetd.
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A telepitési korzetek kijelolése az éléhelyek felmérésén és azok
alkalmassaganak értékelése alapjan tértént. A kecsegetelepitések
esetében dunai és tiszai térzsallomany kialakitasa volt az elsédleges
cél. Ez a még meglévd természetes élShelyekre torténd, viszonylag
nagy mennyiségl ndvendék allomany kihelyezésével biztosithatd.
A madarkar csdkkentése érdekében, kormoranmentes idészakokban
és helyeken toértént meg a nagy egyedtdmegil tenyészanyag
kihelyezése. 2016. aprilis és oktober kdzotti idészakban a Dunaba
Budapesten 600 kg, Dunabogdanynal 600 kg, Ercsinél 700 kg,
Dunaujvarosnal 600 kg,Baja és Kalocsa térségében csaknem 1,5
tonna,a Tiszaba Kiskére és Mindszent térségében tébb mint 2 tonna
kecsege lett kihelyezve. Osszességében mintegy 7000 kilogramm
kb. 18000 darab 300—-400 grammos, 40-50 centiméteres kecsege
kihelyezése tortént meg. A kihelyezésre keruld halak 10 szézaléka
kils6é jellel lett ellatva, hogy a tébb éven at végzendd ellendrzd
halaszatok soran, nyomon koévetheté legyen azok ndvekedése és
vandorlasa.

3.kép: Kecsege telepités
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4. A fajmegorzési program illeszkedése az esetleges
természetvédelmi kezelési tervekhez

A Duna Régi6 Stratégiat 2011-ben fogadtak el, a soros magyar EU-
elndkség tevékenységének egyik fontos eredményeként. A Stratégia
nyolc eurépai unios tagallam (Németorszag, Ausztria, Magyarorszag,
Csehorszag, Szlovékia, Szlovénia, Bulgaria és Romania) és hat EU-
n kivali orszadg (Horvatorszag, Szerbia, Bosznia-Hercegovina,
Montenegré, Moldova és Ukrajna) makro-regionadlis fejlesztési
stratégidja és akcidterve, amely 860 ezer négyzetkilométernyi
terlletet és 80 millio lakost érint. Alapvetd§ célja a Duna-régio
gazdasaganak és versenyképességének, polgarai jolétének
fenntarthatd maodon térténd ndvelése, egy viragzé, fejlédd és
attraktiv. makrorégié létrehozdsa a Duna mentén, el8segitve az
intézményi és kulturalis kohézié erdsitését és a meglévé régios
kildnbségek csokkentését, a sokszinliség értékeinek megtartasa
mellett.

A Duna-stratégia legfontosabb kérdései, fejlesztési céljai négy pillér
kéré csoportosithaték, amelyekhez kapcsoléddéan 11 cselekvési
terlletet hataroztak meg. A masodik pillér a kérnyezet védelmére
vonatkoz6 prioritasi tertleteket foglalja magaba, mint:

e avizek mindségének helyredllitsa és megbrzése
o kornyezeti kockazatok kezelése

e a biodiverzitas, a tgj, valamint a leveg6- és talajminéség
megdrzése

A Duna vizrendszere Eurdpa legnagyobb természeti kincsei kdzé
tartozik, ezért az eddigi intézkedéseknél hatékonyabb nemzetkdzi
Osszefogasra és nemzeti akcidkra van szikség a folyd fenntarthato
hasznositasanak el6segitése érdekében. A biodiverzitas
megbrzésével kapcsolatban a dunai tokfélék kérdéskdre egyre
inkabb a politikai érdeklédés elbterébe kerdlt a Stratégia keretében.
Ez a felismerés inditotta el a tokfélék védelme irant elkételezett
szakembereket témaorité Danube Sturgeon Task Force szervezését
2012-ben. A munkacsoport dolgozta ki a Sturgeon 2020 programot
2013-ban, amely a tokfélék védelmét biztositdé legslirgésebb
intézkedéseket ismerteti az EU Duna Régi6 Stratégia feladataihoz
illeszked6en. A programban megjelend intézkedési javaslatok az
Okoldgiai és a tarsadalmi-gazdasagi szempontokat integrativ médon
egyesitik és a Duna Régi6 Stratégia valamennyi prioritasi tertiletéhez
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kapcsolodnak. A program a folyami él6helyek védelméhez, a
vandorlasi utvonalak helyreallitasahoz, a tokpopulaciok mesterséges
utédnpotlasahoz és az orvhaldszat visszaszoritasahoz kapcsolodoan
javasol tobbek kozott intézkedéseket, amelyek 6 témakor szerint
kertlnek bemutatasra.

1. Politikai tAmogatas megszerzése a tokfélék védelméhez
Intézményi egylttmikodés fejlesztése
Tokfélék in-situ védelme

Tokfélék ex-situ védelme

o~ 0D

Tarsadalmi-gazdasagi intézkedések
6. Tarsadalmi tudatossag névelése

A Duna és mellékfolydi Eurépa és hazank okoldgiai halézatanak is
meghatarozé Gtéerei. Természeti 6rokségink a Karpat-medencében
megtelepedett  él6lények és kbzbsségeik sajatos  evolucios
egységeként jellemezhetd, mely 6nallé (Pannon) biogeogréfiai régiot
alkot, de szoros kapcsolatban all a koérnyezd régidkkal is. A
vizfolyasok az e tekintetben massal nem helyettesithetd, folytonos
Okologiai  folyos6 szerepét toltik be. Az éghajlatvaltozas
Magyarorszag természetes éldvilagaban is varhatéan nagymeértéki
valtozasokat idéz el6, tobbek kdzott az egyes fajok elterjedési
hatardnak eltoloddsa, a tarsuldsok és taplalékhalézatok
atrendez8dése, ellendlld képességik valtozasa, az invaziv (6z6n)
fajok tdmegessé valasa formgjaban. A folyamat kedvezétlen
hatasainak csokkentése, és a természetes Okoszisztémak
integritasanak, mikoédéképességének védelme érdekében az
él6helyek terlleti és minGségi jellemzése, az életkdzbsségek
szerkezeti és funkcionalis elemzése, tovabba az okoldgiai vizigény
biztosithatésaga kulcskérdéssé valik.

Az elmult években a tokfélék védelmével Gsszefiggben szamos
kezdeményezés valésult meg a Duna menti orszagokban,
elsésorban Ausztridban, Szlovakiaban, Szerbiaban és Romaniaban.
Magyarorszag hosszu tavu fejlédése szempontjabdl is fontos, hogy
aktiv résztvevéként kapcsolodjunk be a kérdéskoérhdz kapcsolodd
nemzetkézi programokba, és ennek egyik lehet6sége a kecsege
fajmegdrzési program elinditasa
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5. Javaslat a tokfélék orszagos fajmegélrzési tervéhez
kapcsol6doé jogszabalyok feliilvizsgalatara

A Duna vizrendszerében el&forduld tokfélék (Acipenseridae) az
Elshely védelmi Iranyelv (Council Directive 92/43/EEC) V.
fuggelékében kerlltek felsorolasra, ami olyan fajokat tartalmaz,
amelyek védelmét a hasznositasuk szabalyzasaval célszeri
biztositani. Valészinlleg erre vezethet6 vissza, hogy a hazai
védettségi statusz is csak védett, és nem pedig fokozottan
védettként kategorizalta ezeket a fajokat. Ez a besorolds nem
egyeztethetd Ossze az I|UCN altal megaéllapitott védettségi
statuszukkal, amely szerint a dunai tokfélék 5 faja kézul 4 (Huso
huso, Acipenser nudiventris, A. gueldenstaedtii, A. stellatus)
kritikusan veszélyeztetett és 1 (A. ruthenus) veszélyeztetett.
A kritikusan veszélyeztetett tokfélék megritkulasat jelzi, hogy a 16.
szdzadban még esetenként 100-ndl is tobb egyedet zsdkmanyoltak
naponta egy-egy haldszat alkalmaval, viszont a 19. szazad vége 6ta,
azaz tobb mint szaz év alatt, 50-nél kevesebb példanyt fogtak a
hazai vizekben mindegyik faj esetében. Vizat (Huso huso) lassan
harom évtizede nem fogtak Magyarorszagon, ugyanakkor némelyik
fokozottan védettnek mindsitett hazai halfajbdl akar 100 példany is
gyUjthetd naponta egyes helyszineken.

A fentiek alapjan kezdeményezni kellene a dunai tokfélék eurdpai
védettségének fellilvizsgalatat is, az Elshely védelmi Iranyelv II.
figgelékébe torténd atsorolasukat javasolva, ahogy az a nyugat- és
dél-eurépai elterjedési kritikusan veszélyeztetett tokfélék esetében
mar megtortént. Ez jelentds mértékben elésegitené a kipusztulas
hataran allé dunai fajok védelmét, illetve a megmentésik érdekében
szukséges intézkedések megvalositasat, lehetévé téve a jelentdsebb
nemzetkdzi pélyazati tamogatédsok elnyerését az él6helyeik
feltarasara és  helyredllitasara, valamint a  mesterséges
allomanypotlasuk megoldasara.

A tokfélék hazai védettségi statuszanak alulértékelést jellemzi tobbek
kdz6tt, hogy a dunai galéca (Hucho hucho) példaul fokozottan védett
hazai besorolast kaphatott, pedig nem szaporodik vizeinkben,
nemzetkdzileg (IUCN) nem tekintik kritikusan veszélyeztetettnek,
mesterséges szaporitasa és telepitése megoldott. Ezzel szemben
kipusztulashoz kézel allé sima tok (A. nudiventris) csak védett fajnak
mindsul Magyarorszagon, annak ellenére, hogy a nemzetkdzileg
kritikusan veszélyeztetett faj a Felsd- és Alsé-Dunan mar teljesen
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kipusztult, de a Duna hazai szakaszan és a Dravaban még
szaporodik, béar ivohelyei nem ismertek, tovabba mesterséges
szaporitasa és allomanypoétldsa megoldatlan.

6. Osszefoglalas

A tokfélék meghatarozé szerepet jatszottak a magyar halaszat
torténetében, de a tulhalaszat, majd a kiterjedt folydészabalyozasok
€és a vizmin8ség romlasa kovetkeztében populacioik
megfogyatkoztak és legtdbbjik a kipusztulds hatarara jutott a Kézép-
Duna mentén. A séregtok (Acipenser stellatus) és a viza (Huso
huso) feltehetéen kipusztult a magyarorszagi folyokbdl. A vagétok
(A. gueldenstaedtii) és a simatok (A. nudiventris) el6fordulasa
szorvanyos, mindkett§ sulyosan veszélyeztetett. Napjainkban mar
csak a kecsege (A. ruthenus) az egyetlen még viszonylag gyakoribb
tokféle a Duna hazai szakaszan.

A felsoroltak fajok kdzul az els6 négy tipikusan vandorld, u.n.
anadrom tokféle (bar a vagotoknak és a simatoknak a Dunaban még
létezik nem vandorlé — Un. potamodrom — formdja is). A tengerben
ivaréretté valé egyedek hosszabb-rovidebb tavolsagokra felisznak a
folyékba, ahonnan a szaporodas utan a kovetkez6 ivasig
visszatérnek a tengerbe. A folyok megfelel§ ivohelyein kikelt ivadék
is csak rovid ideig tartozkodik az édesvizben; részben passziv,
részben aktiv modoén révid idén belll szintén a tengerbe vandorol.
Allomanyaik igen jelentés megritkulasa mellett ez a sajatsagos
fajfenntartast szolgalé vandorlas az egyik legfébb oka annak, hogy
ezek a fajok napjainkban az orszag teriletén mar nem, vagy csak
igen ritkan taldlhatok meg, hiszen a Duna roman-szerb szakaszan
1970-ben és 1984-ben Uzembe helyezett vizerémivek duzzasztoi
gyakorlatilag elzarjak a folyd felsbbb szakaszain talalhaté
ivohelyekhez vezet6 utat.

A Duna és mellékvizfolydsain az évszdzadok soran végzett
vizépitési, folydszabalyozasi, arvizvédelmi, és a hajozassal
Osszefluggd munkak alapvetéen megvaltoztattak az egyes szakaszok
vizviszonyait, a folyd hordalék szallitdsat. Ezek a beavatkozésok
mind  hozzdjarultak az  élBhelyek, elssorban ivohelyek
megszinéséhez, azok fragmentalodasahoz. A tokpopulaciok
rehabilitécidjara iranyuld térekvések csak akkor lehetnek sikeresek,
ha azok megoldjak az él6helyek degradalodasanak problémajat is.
Az él6helyi rehabilitacio keretében azok a beavatkozdsok a
legstrg6sebbek, amelyek a kipusztulas hataran allé fajok
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populacidinak természetes utanpétlasanak ndvekedését segitenék
el6 az eredményes szaporodas és egyedfejlédés feltételeinek
megteremtésével.

A tokfélék allomanyait szintén sulyosan érinté tovabbi tényezd a
tulzott halaszat és kiléndsen orvhaldszat nemcsak a halhds iranti
kereslet miatt kdvetkezett be, hanem elsGsorban az e fajok ikrajabdl
készitett fekete kaviar értékének koszdonhetd. A termék iranti
rendkivuli  keresletnek és igen magas értékesitési darnak
készénhetben a tokfélék mar évszazadok ota a legalis és illegalis
halaszati tevékenység legfébb ,célfajai” kdzé tartoznak. Ezért a
tokfélék védelme érdekében nélkilozhetetlen a kereskedelmi
halaszat szigoru torvényi szabalyozasa és az orvhalaszat teljes
visszaszoritasa, megszlintetése.

Az akvakulturas koérdlmények kodzott nevelt ivadékok természetes
vizekbe torténd kihelyezése vilagszerte a tokfélék allomanyainak
megdrzésére iranyuld eddigi intézkedések egyik lényeges — és sok
esetben talan legfébb — eleme volt. A halaszati fogasok adatai,
valamint a populdcioi-biolégiai vizsgalatok eredményei azonban
egyeértelmlien igazoltdk, hogy a telepités hosszutavon és
6nmagaban nem elegendd a tokfajok életképes populacidinak
fenntartasahoz. Ezért még a legkoriltekintdbben végrehajtott
telepitési programok is kudarcra itéltek a fajok teljes életciklusat
veszélyeztetd tényezdk (pl. vizszennyezés, tulhaldszat, folydk
,Szakaszolasa”, stb.) megszlntetése nélkul.

A tokfélék akvakulturas termelése — a természetesvizi kihelyezésre
kerllé ivadék el6allitasan talmendéen — lehetévé teszi a tokhus,
valamint  kaviar  el6allitasat a  természetes  populaciok
veszélyeztetése nélkll és ezzel egyuttal jelentésen mérsékli az
azokra nehezed® ,halaszati” nyomast. A tokfélék akvakulturas
termelése ugyancsak jelentésen bdvitheti a rajuk vonatkozo bioldgiai
ismereteket, ezért e tevékenység mindenképpen 06szténzendd a
tovabbiakban is.

A dunai tokfélék rehabilitdlasanak egyik legfébb és nélkilézhetetlen
feltétele egy részletes program, illetve akcidterv kidolgozasa és
annak kovetkezetes végrehajtdsa az 0Osszes folydo-menti allam
részvételével. Ennek leglényegesebb elemei: az él6helyek
feltérképezése, a maradvany-populaciok (kecsege, simatok,
potamodrom  vagotok) felmérése, a kecsege populacio-
dinamikdjanak vizsgalata, a dunai tokfélék él6 (és mélyfagyasztott)

58



génbankjanak kialakitasa, az akvakulturas tenyésztési és nevelési
technologiak fejlesztése, ivadékok természetesvizi telepitése és
azok hatasanak a felmérése, valamint széleskorioktatasi-
ismeretterjesztési tevékenység kifejtése a célok és a mddszerek
elfogadtatasa érdekében.

A tokfélék megbrzésére iranyuld tevékenységben mar sok hazai
kutatéhely, haldszati vallalkozas és természetvédelmi szervezet
kozott alakult ki szoros, de még nem (vagy csak részben) ,ratifikalt”
egyUttmikodési szerz6dés. Ezt az egylttmikdédést a jovében
szélesiteni szlkséges és ahhoz célszer(ien fel kell hasznalni a
nemzetkdzi egyuttmikddésekben rejlé lehetéségeket is.
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