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Osszefoglalds

Kisérletiink soran ivasi szezon eldtt négy ikrds és hat tejes réticsik egyedet szaporitottunk mesterségesen. A
kora tavasszal behozott halak ivarérését a homérséklet fokozatos emelésével és él6 eleség (tubifex) etetésével
stimulaltuk. Egy honapi tartds utan mind az ikrdsok, mind pedig a tejesek esetén 10 mg/ttkg hipofizissel indukaltuk a
végso ivarérést. Az ikrasok 24-37 ora elteltével ovulaltak, ezt kévetden lefejtiik az ikrat és megtermékenyitettiik. A
négy ikras PGSI értéke nagy kiilonbségeket mutatott, datlagosan 10,43+5,79% volt, a termékenyiilési szazalék pedig
a termékenyités utan 24 ora elteltével 70,15+2,39% volt. A larvdk a termékenyitést koveté harmadik nap keltek ki és
a hatodik nap kezdték meg a taplalkozasukat. A sordakkal, majd késébb vagott tubifexszel etetett ivadék igen gyorsan
fejlodatt, a taplalkozas megkezdésétil szamitott 15. napra 3 cm koriili testhosszt és tobb mint 0,1 grammos datlagos
testtomeget ért el.

A réticsik a pontyfélék keltetohazi szaporitasaval megegyezéen szaporithato, az egyediili nehézséget a tejes
egyedektdl nyert kevés ivartermék okozza. A mesterséges szaporitds és ivadéknevelés nagymértékben segitheti a faj
populdcidinak megerdsitését, és lehetévé teszi a a faj igényeinek megfeleld éléhelyek vjranépesitését.

Summary

Four females and six males of weatherfish were artificial propagated in the pre-spawning-season in our study.
Fish introduced in Lab’s tanks in early Spring and their maturation was stimulated by increasing water temperature
gradually and feeding with live tubifex. After one month, fish were treated by 10 mg/body weigth kg carp pituitary to
induce maturation. Females ovulated within 24-37 hours, after stripping, eggs were fertilised. PGSI value of four
females showed big differences, it was 10.43+5.79 % on the average, fertilisation rate was 70.15+2.39 % after 24
hours of fertilisation. Three days after fertilisation larvae were hatching and they started to feed first on the sixth
day. Larvae fed by artemia, then cutted tubifex improved fastly, since their first feeding they reached 3 cm long body
length and 0.1 gram body weight on the 15th day.

Weatherfish can be propagated with the same method as Cyprinus-like species in hatchery, the only difficulty
is the small amount of gametes. Artificial propagation and larvae rearing may help in strengthening population
considerably, thus re-population of decreased stocks and creating new habitats — suitable for demand of species -
shall be possible.

Bevezetés

A XVIIL-XIX. szazadi folydszabalyozasok kovetkeztében eltiint az egykori artéri
gazdalkodas, és ezzel egyiitt a természeti kdrnyezet is nagymértékben megvaltozott. Az
artertilet jelent6sen csokkent, ami az ivohelyek és ezzel a halszaporulat csokkenését is
magaval vonta. A mocsarak nagy részét lecsapoltak, igy az ezekre a vizekre jellemzd,
korabban tdomegesen el6forduld mocsari halfajok (széles karasz, lapi poc, réticsik)
allomanyai megritkultak. A csikdszat a vizrendezések eldtt jelentdségénél és
kiilonlegességénél fogva, mint kiilon halaszati ag szerepelt (Herman, 1887). Mara a
csikaszatnak és a pakaszatnak hirmonddja se maradt, eltlintek az egykor kiterjedt lapok,
»csikorszagok™. A réticsik (Misgurnus fossilis) — ugyan még mindig sokfelé eléfordul, de a
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fent emlitett okok miatt hazankban és Eurépaban mashol is védett. Szerepel az IUCN Vords
Listajan Least Concern kategoéridban, a Berni egyezmény III. fiiggelékében, valamint a
Madar- ¢és élohelyvédelmi iranyelvek II. fiiggelékében (Natura 2000-es faj). Egyes helyeken
viszonylag nagy tomegben lelhetd fel, mig masutt, a szdmara alkalmas ¢léhelyekrdl is
hianyzik (Sallai, 2001, 2002a,b).

A védetté nyilvanitassal 6nmagdban azonban nem menthetd meg egy faj, ehhez
els6sorban a megmaradt él6helyek védelmére és rehabilitacidjara, valamint a faj igényeinek
megfeleld 4j él6helyek 1étesitésére és az ehhez igazodé tajgazdalkodasra van sziikség. Eppen
ezért fontos lehet egyes meggyengiilt populaciok telepitéssekkel valdo megerdsitése, illetve a
kipusztult populaciok potlasa, és egyes ujonnan létrehozott élShelyek tjranépesitése.
Tanszékiink (SZIE-MKK-KTI-Halgazdalkodasi Tanszék) a széles karasz mesterséges
szaporitasa (Miiller et al., 2007), ivadéknevelése (Demény et al., 2009 a) és telepitése
(Miiller, 2009; Demény et al., 2009b) révén probalja allomanyaikat megsegiteni mar 3 éve. A
réticsik szaporitasaval és nevelésével ebben az évben kezdtiink el foglalkozni. A réticsik
mesterséges szaporitasanak és a sperma mélyhiitésének jelentds irodalma van, ami nagyban
megkdnnyitette a munkankat (Adamkova-Stibranyiova et al., 1999; Kopeika et al., 2002;
2003; 2008; Drozd et al., 2009).

Anyag és médszer

Anyahalak teleltetése, felkészitése

2008. novemberében a Debreceni Egyetemtdl szaporitas céljabol kaptunk 10 anyahalat,
melyeket a tanszék 14 m’-es kistavaba teleltettiink az ott talalhaté széles karasz anyakkal
egyiitt. A kora tavasszal behozott halak ivarérését a hdmérséklet fokozatos emelésével és €16
eleség (tubifex) etetésével stimulaltuk. A telel6td vize 6 °C-os volt, amit néhany napos
akklimatizacié utdn vizmelegitokkel 20 °C-ra emeltiink. A hémérsékleti adatokat naponta
kétszer délelott és délutdn mértik (/. diagram). A két ivar a habitusuk alapjan jol
elkiilonithetd volt, a behozott egyedeket ivar szerint kiilon medencében tartottuk. A sotét falu
medencéket, a zavards csokkentése érdekében raschel-hdloval is arnyékoltuk.
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1. diagram. A napi dtlagos vizhdmérséklet alakuldasa a kisérlet alatt
Diagram 1. Daily avarage water temperature during the experiment
degree-day(1) hormone induction(2)
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Indukalt szaporitas és larvanevelés

Egy honapi tartds utan — a 12 °C feletti napi atlaghémérsékleteket figyelembe véve 340
napfokra — mind az ikrasok, mind pedig a tejesek esetén 10 mg/ttkg hipofizissel indukaltuk a
végso ivarérést. A négy ikras atlagtesttomege 30,19+5,64 g, mig a hat tejesé ennél kisebb
20,05+3,33 g volt. A hormonadagokat 0,9%-os NaCl oldatban jutattuk be a hasiiregbe, a
hastiszé6 tovénél. Az ikraszords megkezdésekor az ikrasokat kiemeltik, majd
szegfliiszegolajos boditds utan az ikrat szdraz mianyag edénybe fejtiik le. A himekbdl
automata pipettaval fogtuk fel a tejet, majd az un. szaraz termékenyitési eljarassal
termékenyitettiink. Az els6 ikras termékenyitése utan, mivel a tejesek igen kevés tejet adtak
(a hat tejestdl sikeriilt 0,1-0,2 ml tejet nyerni), ugy dontdttiink, hogy a szakirodalomban
leirtakhoz hasonldan (Kopeika et al., 2002; 2003; 2008) a here kioperalasaval nyeriink
elegendd himivarterméket. A tejesek fejésének erdltetésével valdsziniileg tobb egyed is
elhullott volna, a lefejt tej mennyisége pedig nem lett volna elegendd. A fennmaradt harom
ikrastol szarmazod ikratételek termékenyitéséhez egy tejest kellett felaldoznunk. A
kivalasztott tejes egyedet szegfiiszegolajos boditds utan Kkiirtottuk, a herét (mely kettd
koriilbeliil 3 cm-es darabbol allt) kioperaltuk, majd szarazra toroltiik. A termékenyitéskor a
levagott herét olloval tovabb apritottuk, elfolydsitottuk, majd a lefejt ikraval egyiitt szarazon
elkevertiik. A spermiumokat allott csapvizzel aktivaltuk, majd par perces kevergetés utan 10
literes miianyagkadakba szortuk az ikratételeket, hagyva, hogy letapadjanak.

A kelés utan a taplalkozasukat megkezdd larvakat 20 literes akvariumokba helyeztiik,
ahol az els6 hetekben a sorak (Artemia salina) frissen keltetett naupliuslarvaival etettiik 6ket.
A meger6sodott ivadékot a 3. héten 200 literes valyuba helyeztiikk at, és vagott, majd €16
tubifexszel neveltiik tovabb. Buvohelyként mind az akvariumokba, mind a valytba raschel-
halé darabokat tettiink. A 60 napos elénevelést kovetden a halakat a tanszék 25 m’-es
kistavaba helyeztiik, par szaz egyedet pedig — megfigyelés céljabol — egy 700 literes nagyobb
medencében (ehhez tartozd 80 literes kiilsé sziirével) neveltiink tovabb. A medencében
raschel-hdlo helyett mianyag csdvekbdl alakitottunk ki a halak méretének megfeleld
nagyobb buvohelyeket.

A kel6 ¢és eluszo larvak méretét fényképek alapjan ImageJ program segitségével, késébb
a novekvd ivadékot vonalzd segitségével (mm-es pontossaggal, standard testhossz) és
digitalis mérleggel (szdzadgrammos pontossaggal) mértiikk. Minden méréskor 30
véletlenszeriien kivalasztott egyedet vettiink fel és értékeltiink.

Eredmények
Szaporitas
Az ikrasok 24-37 o6ra elteltével ovulaltak, ezt kovetden lefejtiik az ikrat és
megtermékenyitettiik (/. dabra). A leadott ikra és a testtdomeg aranyat kifejez6 PGSI értéke
nagy kiilonbségeket mutatott a négy példanynal (3,05-16,26%), atlagosan 10,43+5,79% volt.
A termékenyités utan miianyagladakba helyeztiik, és hagytuk leragadni az ikraszemeket. 24
ora elteltével a termékenyiilési szazalék 70,15+2,39% volt (1. tablazat).

1. tablazat. Osszesitett adatok a szaporitdsrol. (*PGSI, **a jelolt ikratételek egyiitt lettek termékenyitve)
Table 1. Reproduction parameters (*Pseudo Gonado-Somatic Index, ** egg batches were together fertilised)
(1) fish, (2) body weight, (3) time of ovulation, (4) stripped eggs, (5) fertilisation rate

testtomeg (2) ovulacios id6 (3) lefejt ikra (4) termékenyiilés (%)
halak (1) .
(® (6ra) g | PGSI* (%) ®)
1. 22,56 37 2 8,87 71,26%*
2. 29,37 24 4,84 16,26 67,41
3. 35,1 32 4,78 13,54 71,77
4. 33,72 37 1,03 3,05 71,26%*
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Az ivadék fejlodése

Az embri6 és larvafejlodést a 2. dbra mutatja be részletesen. 19,2+0,7 °C-on a 2., 3.
napon, a termékenyitéstdl szamitott 52.-65. ordban keltek ki a larvak, melyek mérete
4,01£0,2 mm volt. Ugyanezen a hdmérsékleten tartva a keléstél szamitott 6. napon,
7,05+£0,23 mm-es testnagysagot elérve kezdtek el taplalkozni. A taplalkozo életszakaszig
nem minden larva flggeszkedett fel. A larva kiils6 kopoltytija a kelést6l szamitott 32. 6raban
jelent meg és a 80. 6raig fokozatosan fejlodott ki, ekkor érte el a legnagyobb feliiletet. A 4.
naptdl a taplalkozokorig a kiilsé kopolty visszafejlodott, ezt kovetden kialakult a halak
kopoltytja, majd a 20. naptol a béllégzés is megfigyelhetd volt mar. A taplalkozo ivadék
novekedését a 2. diagram mutatja 23,7+1,2 °C-on.

1. dbra. a—ivari dimorfizmus a him és az ikras kozott (fent tejes, lent ikrds), b—hormondlis indukcio, c—sperma
rapipettazasa az ikratételekre, d—20 napos ivadék nevelése valyiiban
Fig. 1. a— sexual dimorfism between the two sexes (above a male, under a female), b — hormonal induction, ¢ —
sperm on the egg batches, d — juveniles in tanks (20-days-old juveniles)
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2. diagram. Természetes takarmadnyon tartott csikok dtlagos névekedése
Diagram 2. Growth of the weatherfish feeding with natural food
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2. abra. A réticsik embriojanak és larvajanak fejlédése. A termékenyitéstdl eltelt idG: a-20 ora, b-25 ora, c-40 ora,
d-50 6ra, e-55 ora, f-60 ora, g-65 ora (frissen kelt larva), h-72 ora, i-80 ora, j-5 napos larva, k-12 napos ivadék
Fig 2. Embrio- and larva development of weatherfish. Time after the fertilisation. a- 20" h, b-25" h, c-40™ h, d-50"
h, e-55™ h, £-60™ h, g-65" h (hatched larva), h-72"" h, i-80"™ h, j-5 days old larva, k-12 days old juvenile

Ertékelés

Adamkova-Stibranyiova és munkatarsai (1999) 5 mg/ttkg pontyhipofizissel oltottak a
csikokat, és vizsgaltak az egyszeri és a kétszeri oltas kozotti kiilonbséget (a dontd adagot 12
ora elteltével adtak be). Kopeika és munkatarsai (2002; 2003; 2008) hibernalt allapotban
taroltak az anyakat (4°C) és minddssze 3 nappal a kisérlet elott szoktattdk (ivarokat
szétvalogatva) 18 °C-os vizhez, és kezelték chorionic gonadotropinnal (300 Nemzetkozi
Egység (NE) / ikrasok, és 100 NE / himek). Drozd et al. (2009) mesterségesen szaporitott
csikoknal 5 mg/ttkg pontyhipofizist hasznaltak intramuscularisan. A himeknél egyszeri, mig
az ikrasoknal kétszeri kezelést alkalmaztak 12 oras kiilonbséggel (0,5 — majd 4,5 mg/ttkg
pontyhipofizissel). A a halakat 18°C -on tartottadk, de az ovulacios id6t nem irjak le. A
termékenyitéshez, a kevés himivartermék miatt, a himeket ledlték, és kipreparalt herékbdl
nyerték a spermat (Kopeika et al., 2002; 2003; 2008). A sperma siriisége a vizsgalatok
alapjan 3x10° spermium/ml, mozgoképessége 80-90%, a kelési arany pedig 68-92% volt
(Kopeika et al., 2008).

Az ovulacio 38-43 oraval a kezelést kovetden bekovetkezett (Kopeika et al., 2002;
2003; 2008), ami egybeesett a mi eredményeinkkel, Adamkova-Stibranyiova et al. (1999)
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vizsgalataiban viszont 20-21 6ra mulva, illetve a kétszer oltott halak esetén a dont6 adagtol
szamitva 12-13 ora elteltével ovulaltak a halak. 1 ikras 10 000 db (Kopeika et al., 2008), mas
tanulmanyok alapjan (Drozd et al., 2009) 5800-7900 db, illetve (Adamkova-Stibranyiova et
al., 1999) 8786+2161 ikraszemet adott le az ovulacidé soran. A PGSI érték akar 22,6+5,0 %
(Adamkova-Stibranyiova et al., 1999) is lehet, mi ennél kisebb értéket kaptunk, az anyahalak
kozott viszont elég nagy kiilonbségek voltak.

A réticsik ivasi ideje aprilistol juniusig tart, az ikrabol a larva kelése 14 és 21 °C kdzott
8-10 nap mulva kovetkezik be (Kopeika et al., 2008). Mi magasabb hémérsékleten (19,2 °C)
keltettiink, az embriofejlodés gyorsabban végbement, és a kelés mar a 2.-3. napon
bekovetkezett. Drozd et al. (2009) kiilonb6z6 hémérsékleten (9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30,
33, 36 °C) vizsgaltak a réticsik embridgenezisét. A kelési sebesség 9 °C —on 17,5 nap 24 °C-
on 1,8 nap volt. Ugy talaltak, hogy 9-21 °C-ig csokkent az embridkori mortalitas (47,5%-r6l
— 26,8%), majd 24 °C -on ismét nétt (33%), és e f0lott 100% volt. A keld larva mérete a
hémérséklet fiiggvényében 4,29-4,67 mm kozott valtozott. A kisérletben mi ennél kisebb
értéket kaptunk, a gyors kelés kovetkeztében viszonylag fejletleniil kelt az ivadék, és
hosszabb ideig tartott a nemtaplalkozo larvaszakasz.

Mas mocsari halfajhoz képest a réticsik intenziv (laboratériumi) koriilmények kozotti
novekedése rendkiviil gyors. Amig a széles karaszok természetes takarmanyozassal 0,23 g-
rol (2-3 honapos kor) csak 1,84 g-ra néttek egy 80 napos kisérleti periodusban (Demény et
al., el6késziiletben), a réticsikok a keléstél szamitott 110. napon elérték atlagban a 7 g-ot, a
legnagyobb egyedek pedig a 11 g-os testtomeget is meghaladtak. Togazdasagi koriilmények
kozott a széles karasz 150 nap alatt (2 honap intenziv elénevelés és 3 honap togazdasagi
nevelés — november eleji lehalaszaskor, amikor a névekedés mar nem volt szamottevo)
atlagosan 0,7-3 g atlagtomeget, a compo pedig 2,8 — 4 g-ot ért el (Demény et al., 2009).

A széles karasz leggyorsabb novekedését togazdasagi neveléssel sikeriilt elérni, ahol az
ivadék év végi lehalaszaskor atlagosan 16 g-os volt (Lévai Péter szobeli kozlése). Valdszind,
hogy togazdasagi nevelésekor a réticsik is nagyobb ndvekedési erélyt mutat, mint
laboratoriumi nevelésekor. Kezdeti novekedési erélye is kivald, hiszen a keléstdl szamitott
20 napos korukra majdnem 3 cm-es nagysagot, és tobb mint 100 mg-ot értek el. Wolnicki és
Gorny (1995) vizsgaltak kiilonbozo takarmanyok hatasat a compolarvak (atlagos kiindulasi
testhossz: 4,82 mm, telepitési stirtiség 45 egyed/liter, vizh6: 28°C) életben maradésara,
elért csoportban (Artemia naupliuslarvaval etetve) 12,8 mm atlagos testhosszt és 24,4 mg
atlagos testtomeget értek el a keléstdl szamitva szintén 20 napos halak.

Kovetkeztetések és javaslatok

A réticsik a pontyfélék keltetéhazi szaporitasaval megegyezéen szaporithatd, az
egyediili nehézséget a tejes egyedektél nyert kevés ivartermék okozza. A szaporitasi
technoldgia pontosabb kidolgozéasara, valamint az ivadék nevelésére tovabbi kisérleteket
terveziink. A mesterséges szaporitds és ivadéknevelés révén lehetdvé valhat a
megfogyatkozott allomanyok megerdsitése, valamint a faj igényeinek megfeleld él6helyek
ujranépesitése.

A szaporitas soran koriilbeliil 4000 elénevelt ivadékot sikeriilt nyerniink, melyek egy
részét mar ki is telepitettik Szadara, a Tavirdzsa Természetvédelmi Egyesiilet egyik
kistavaba. A halak tovabbi sorsat szeretnénk az egyesiilettel egyiittmikddve nyomon
kdvetni, remélve, hogy nemsokara szaporodo allomanya jon létre az egy éve létrehozott kis
¢léhelyen. A tobbi ivadékot az Oszi lehaldszas utan szintén olyan természetes vizekbe
szeretnénk kitelepiteni, ahol a faj bizonyithatoan eléfordul, vagy korabban eléfordult. Bizunk
benne, hogy munkankkal tovabbra is segiteni tudjuk a réticsik és mas védett vagy
veszélyeztetett halfajok (széles kardsz, kosiill6) populacidinak megerdsodését, illetve az
ehhez kapcsolodo éldhelyfejlesztési programokat.
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Koszonetnyilvanitas .
A réticsik mesterséges szaporitasaval kapcsolatos munkakat az MTA Bolyai Janos Kutat6i Osztondij pénziigyi
tamogatasaval végezzik.
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