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1. Bevezetés

A természetvédelem alapvetden az dshonos hazai fauna vagy ritka elemeinek védelmét
tartja szem el6tt. Egy kozosségben a természetes folyamatok kovetkeztében jelenlévd fajok
kapcsolata hossza id6 alatt alakul ki, emiatt — els6sorban a versengés miatti — a valtozasok
hatasa is lassan torténik. Igy tehét kicsi volt az esélye annak, hogy a versenytarsak kozotti
harcban az egyik faj elsopré gydzelmet arasson, az eréforrasokért folytatott kiizdelemben. A
klimavaltozas és az ebbdl kovetkez6 egyre gyakoribb szélséséges iddjaras, nagyobb 1éptékii
vizallas ingadozas miatt a vizi élettérben €16 halfajok élettere Osszemosddhat. Az elmult
években (példaul a 2022-es évben) tapasztalhatd globalis szarazsag, csapadékhiany hatasara a
kiilonboz6 vizes élohelyek (nagyrészt a kisebb tavak és holtagak, valamint vizfolyasok)
ideiglenesen vagy teljesen kiszaradtak. Ezaltal a sziikebb élettérben megtalalhatd halfajok
kozott kialakulhat versengés, taplalékkonkurencia, emellett a magasabb reprodukcios
képesség vagy jobb reprodukcios stratégia kedvezhet egyes fajok szamara. llyen esetekben a
lesziikiilt életérben az alkalmas ivohelyek szama is lecsokken és nagyobb esélyt ad arra, hogy
normal koriilmények kozott nem keresztez6d6 fajok egy idében csoportos ivasuk
kovetkeztében alkalomszeriien termékenyitsék egymas ikratételeit. Habar a széles karasz
(Carassius carassius) és a karikakeszeg (Blicca bjoerkna) is a pontyfélék csaladjaba tartozik,
de azon beliil e két faj kiilonboz6 alcsaladban foglal helyet és nagyobb a genetikai tavolsag e
két faj kozott.

Egy elézetes kutatas alapjan, egykori dunai artéri teriileten, a kb. 1 ha teriiletii Palotai-
tobol (Rakospalota) gyiijtott széles karasz és eziistkarasz fajok keresztezésébdl szarmazo
hibrid egyedek mellett morfoldgiai jegyek alapjan ,tiszta” széles karasz egyedek utddait tobb
egymast kovetd évben sikeriilt megfogni. Amikor kis életérben egyiitt ¢l a két faj, az lett volna
varhato, hogy a triploid eziist karasz ginogenetikus szaporodasi sajatossagai, vagy a diploid
eziist karasz tejesek ivasi parazitizmusa egy id6 utan a genotipusok aranyat eltolja, de még igy
is képes volt széles karasz populacid fennmaradni (Varga et al. 2010). A szerbiai Ujvidéki
Egyetem kutatdi beszamoltak arrdl, hogy eldneveld toba telepitett szexalt széles karasz
ikrasok compo tejesekkel Osszeivtak és ,,széles karasz jellegi” utddokat hoztak 1étre (Sipos
2020, szobeli kozlés). A két megfigyelés soran felvetddott a gyanu, hogy esetleg egy eddig
feltaratlan 0j szaporodasi stratégia is allhat a hattérben, ami hasonlithathat az eziist karasz

szaporodasi jellegzetességeihez (ginogenetikus / sziiznemzési stratégia).
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1.1 Célkitizések

Az alapvetd célkitlizésiink az volt, hogy ikras széles karasz és egy masik faj, tejes
karikakeszeg természetben nem szaporodé egyedeit pontyféléknél alkalmazott ugynevezett
szaraz termékenyitési eljarassal segitségével kereszteziink. Vizsgaltuk, hogy széles karasz faj
ikrait megtermékenyitik-e kKarika keszegbdl szarmazo spermiumsejtek, amennyiben igen, ugy

feltarni az utodok életképességét, morfologiai jellemzait.



2. lrodalmi attekintés

2.1. Rendszertani besorolas:

Rendszertani besorolasa Pintér (1989) szerint a kovetkez6:

Gerincesek torzse (Vertebrata), allkapcsosak agazata (Gnathostomata), csontos halak osztalya
(Osteichthyes), sugaras uszojuak alosztalya (Actinopterygii), valodi csontoshalak férendje
(Teleostei), ponty alakuak rendje (Cypriniformes), ponty alkatGiak alrendje (Cyprinoidei),
pontyfélék csaladja (Cyprinidae).

2.1.1. Pontyalakuak / pontyfélék:

A vilag legnépesebb halfajai a pontyfélék csaladjaba tartozik. Tobb, mint 1500 fajuk
talalhatd meg a mérsékelt Ovi, tropusi és részben a sarkkoron kivili édesvizekben.
Eléfordulnak a kovetkezd kontinenseken: Eurdpa, Afrika (Madagaszkar kivételével), Azsia és
Eszak-Amerika. A mesterséges emberi tevékenységek hatasara betelepiiltek Dél-Amerikaba,
Ausztrilidba és Uj-Zélandra is. Délkelet-Azsia rendelkezik a legnagyobb fajgazdagsaggal
pontyfélekbdl. A csaladba tartozo halak teste altaladban oldalrél lapitott és magas. A testet
cikloid pikkelyek fedik. A pontyfélék nagy része pelagikus életmodot folytat, ezaltal a
szinezetlik 1s ehhez alkalmazkodott: a hatuk sotét arnyalat(l, az oldaluk eziistos fényti, hasuk
pedig fehér szinezetli. A tropusi kisebb fajok azonban nagyon szinpompasak. A csaladban
szerepld fajok szdjallasa mindig az adott taplalékforrashoz alkalmazkodott. Egyes fajoknal a
sz4j koriill megtalalhatok a bajuszszalak. Egy tavolkeleti nem kivételével a bajuszszalak szama
nem haladja meg a ketté parat. A szajiiregben nem talalhatéak fogak, a garatfogak azonban
nagyon fontos szerepet jatszanak a taplalkozasban. E fogak fajtol fiiggéen 1-3 sorban
helyezkednek el a garatcsonton. A garatfogakkal szemben elhelyezkedd ragolap segitségével
Orlik Ossze a taplalékot. A garatfogak elhelyezkedése, alakja és szama nagyon fontos
rendszertani bélyeg. A ragadozohalak gyomortartalmaban, az elfogyasztott zsadkmany utan
maradt garatfogak elarulhatjak, hogy milyen halfajt fogyasztott el. Szinte kizardlag édesvizi
fajok tartoznak e csaladba, csupan néhany brakkvizi faj talalhato meg. A pontyfélékhez
(Cyprinidae) tartozo fajok taplalékspektruma rendkiviil tagas. A bélcsatorna hossza
relevansan jelzi a fogyasztott taplalék féleségét. A rovidebb bélcsatorna jellemzi a ragadozo

halakat. A hosszabb bélcsatornaja pedig a novényi planktonevoknek és az olyan névényevo



halaknak van, amelyek fejletteb vizinovényeket fogyasztanak. fvasuk tavasszal és nyér elején
jellemzd, mivel eredetileg melegvizi halfajok. A szaporodasuk soran az ikrdk nagy szamuak
¢és gyors fejlodésiiek. A pontyfélékrol (Cyprinidae) elmondhatd, hogy uraljak a vizek
halfaundjat a magashegységek vizteriileteit kivéve és ezért nagy kozvetlen és kozvetett

gazdasagi szereppel birnak (Pintér 1989).

2.2. Széles karasz

1. abra: Széles karasz. (Foto: Miiller Tamas)

2.2.1. Egyéb elnevezései:

Aranykarasz, fattyu kéardsz, kéardsz, karics, magyar kardsz, ponttyal alkotott hibridje:
pontykarasz vagy karaszponty (Pintér, 1989). Német neve: Karausche, Angol neve: Curcian

carp, Orosz neve: Krugli.



2.2.2. Leiras:

Teste oldalrol erdsen lapitott, hata magas. A testmagassag ¢és a hosszisag aranya az
¢l6helye kdrnyezeti viszonyaitol fliggben valtozhat. (1. abra) Enyhén felso allasu allast szaja
van, bajusz szala nincsen. Szeme a testéhez képest nagy. A hatiszo és a farok alatti uszo
szegélye a kifejlett példanyok esetén domboru. A hataszdjaban 3-4 kemény, valamint 14-21
osztott sugar taldlhatdo meg. Az elsé kemény hatiszo sugar bognartiiskévé valik, ennek hatso
oldalan 25-30 a fogak szama. A farok alatti uszoban 3 kemény iszosugar talalhato, emellett 5-
8 osztott sugar van. A hal testét kemény, viszonylag nagy pikkelyek fedik, az oldalvonal
mentén a pikkelyszam 32—35 darab kozott valtozik. Az elsé kopoltytiven talalhaté tiiskék
szama 26—31 koOzott valtozhat. A hashartyaja nem pigmentalt. Hata sotétbarna, esetleg
sotétzold is lehet. Oldala és hasa is sarga. Pératlan iszdi szine sziirkéssarga, a parosoké- foleg
a mocsarban ¢16 egyedeknél vorhenyes (Pintér 1989).

A még nagyon fiatal példanyok faroknyelén — kozvetleniil a farokaszo elétt — egy korbefutd
fekete gylirtiszerii alakzat lathato, amely késObb mar csak egy folt képében lathatd, késébb az
iddsebbeknél ez is eltiinik. A széles karasz kozepes méretl faj, hossza altalaban 15-25 cm,

ritkan 30 centi folottire is megnéhet (Harka & Sallai 2004).

2.2.3 Besorolas

Rendszertani besorolasa Pintér (1989) szerint a kovetkezo:
Gerincesek torzse (Vertebrata), allkapcsosak dgazata (Gnathostomata), csontos halak osztalya
(Osteichthyes), sugaras uszojuak alosztalya (Actinopterygii), valodi csontoshalak férendje
(Teleostei), ponty alaktak rendje (Cypriniformes), ponty alkatiak alrendje (Cyprinoidei),
pontyfélék csaladja (Cyprinidae), Cyprininae alcsalad, karasz nem (Carassius Jarocki, 1822),

aranykarasz (Carassius carassius Linné, 1758).



2.2.4. Elterjedése:

Altalanosan Angliatol és Eszak-Franciaorszagtol keletre, Europaban altalaban mindenhol
elterjedt halfaj. Szibériaban a Léna folyé vizrendszere alkotja elterjedésének keleti hatarat.
frorszagban, Skoéciaban és a Skandinav-félsziget északi részén nem lehet megtalalni.
Mesterséges telepitések okan fellelheté Spanyolorszag keleti részén, hianyzik viszont az
Appennini-félszigetr6l, az Adriai-tenger keleti partvidékér6l és a Peloponnészoszrol.
Elterjedési teriilete atnyulik Kis-Azsia nyugati és északi teriiletére. A Cipruson talalhat6
allomany honositas gyanant alakult ki. Hidnyzik az Aral-t6 vizgyijto teriiletérél. A ponttyal
karoltve az Egyesiilt Allamokba is behurcoltak, de itt nem tudott elterjedni. Fellelhetd tovabba
Chilében és Indiaban is, ahol honositas hatasara jottek 1étre szorvanyos allomanyok (Pintér

1989).

Oshonos halunk.

Hazai adatok alapjan a kovetkez6 vizeinkben talalhato meg (2. abra):

* Mosoni-Duna, Duna, Rébca, Répce, Raba, Strém, Marcal, Csérnéc-Herpenyd, Rétkerti-
patak (Gic), Altal-ér, Ipoly, Lokos-patak, Szédi-patak, Tézeges (God), Egerlap (Ocsa),
Dunavolgyi-fécsatorna,

* Zala, Boronkai-arok, Jamai-patak (Balatonboglar), Sarviz, Kapos,

* Drava, Mura, Kerka, Lendva, Széviz, Rinya, Balata-to,

* Kolon-t6 (Izsak), Kondor-t6 (Szabadszallas), Kurjanto-to (Fiilopszallas), Péteri-td
(Palmonostora), Nagy Csukas-to (Kiskéros), Voros-mocsar (Csaszartoltés), tézegbanyatavak
(Szank),

« Tisza, Tur, Oreg-Tar, Szamos, Kraszna, Csaronda, Bodrog, O-Ronyva, Keleti-fécsatorna,
Hernad, Vadaszpatak, Takta, Fiizes-ér (Mez6csat), Zagyva, Hajta,

* Harmas-Koros, Kettds-Koros, Hortobagy-Berettyo, Sebes-Koros, Berettyo, Maros,

* Balaton, Kis-Balaton, Ferto, Velencei-to, Tisza-to,

* egy¢€b tavak, halastavak, holtagak, mocsarak, csatornak (Harka és Sallai, 2004).



Széles karasz (Carassius carassius)

Magyar Haltani Tarsasag
5350 Tiszafiired, Tancsics u. 1.

100 150 200
- ey s Kilometers

2. abra: A széles karasz hazai elterjedése (httpl).

2.2.5. Biologia:

A széles karasz eldnyben részesiti az allovizeket. Kiillondsen kedveli a siiri novényzettel
bendtt, iszapos tavakat és holtagakat. Rendkiviil jol viseli az oxigénhidnyos allapotot,
szennyezésekre kevésbé érzékeny (Terofal 2006). A hossza teleket akar honapokig is képes
szinte teljesen oxigénmentes allapotban atvészelni. Emellett szobahdmérsékleten is képes par
napot elviselni oxigénben szegény kornyezetben és emellett fizikailag aktiv marad (Nilsson
2004).

Ivarérettségét 3, esetenként mar 1 éves kordban is elérheti. Majusban 14-16 °C
vizhdmérsékletnél kezd el ivni, ez junius végéig eltarthat. Novekedése viszonylag lassan
megy végbe. Az els6 éves széles karaszok a farkukon sotét foltot viselnek és kb. 2-3 cm-es
nagysagot érnek el, a masodik év végén is csak nagyon optimalis koriilmények kozott

lehetnek 10 cm-nél nagyobbak (Demény et al. 2020).
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2.2.6. Taplalkozas:

A taplalékuk egyik részét az alsobbrendi rakfélék alkotjak, ezek koziil is leggyakrabban a
kovetkezd partkozelben €16 fajokat: Bosmina cornuta, Chydorus sphaericus, Cyclops
macrurus, valamint Plumatella fungoza. Az allati eredetii taplalékon kiviil névényi algakkal,
moszatokkal is taplalkoznak. Amennyiben ezek nem allnak fenn, a halak a vizpart és vizfenék
novényeinek szaraval is beérik. A kisebb halak a hajszalvékonysagi finomabb
gyokérszalakat, a nagyobbak pedig a vastagabb gyokérzetet fogyasztja akkor, amikor mas
taplalék nem akad szamukra. Amennyiben egy taplalékkal jobban ellatott vizben fejlédnek,
akkor el6szeretettel fogyasztanak aprd, ormanyos rakokat, evezds labi rakokat és
vizibolhédkat. A nagyobb példanyok viziatkakat és vizicsigakat ehetnek (Anonymus 1911).

A széles karaszok taplalékat nagyban befolyasolja az egyedek mérete. EQy Kutatas soran négy
kiilonb6zé méretli csoport bélrendszerében talalt izeltlabuakat vizsgalva kideriilt, hogy
szitakotk larvait csak a legnagyobb méretii halak fogyasztottdk. Az arvaszinyog larvékat a
legkisebb halak is fogyasztottak, habar ezen halak csoportja leginkabb az agascsapu rakokat
fogyasztotta a legszivesebben. A 10 cm-nél nagyobb halak egyaltalan nem fogyasztottak
bentikus agascsaput rak fajokat (Penttinen et al. 1992).

2.2.7. Hasznositas:

Csekély gazdasagi hasznositasi lehet6ség jellemzi hazankban. A haldszzsakmany zomét
tenyérnyi példanyok alkotjdk, amelyek a piacon olcsd aruk miatt keresettek. Szalkassaga
mellett azonban a széles karasz hisa izletes, kivéve az er6sen elmocsarasodott vizekbdl
szarmazé halakat, mert ilyenkor iszapiziiek (Pintér 1989). A széles karasz (Carassius

carassius) hazankban egész évben nem foghato halfaj.
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2.3. Karikakeszeg

3. abra: Karikakeszeg. (Foto: Varga Adam 2022)

2.3.1. Egyéb elnevezései:
Egyéb elnevezései kozé tartozik: balinkeszeg, bolén, bordély, biiké, doboka, dobokeszeg,
eziist(0s) balin, fehérhajas keszeg, gyongyhal, jegeskeszeg, levélkeszeg, riigyd, riitydke,

tanyérhal (Pintér 1989) Angol neve: White bream, német neve: der Giister

2.3.2. Leiras:

Magas teste van, amely oldalrol erésen lapitott. Testmagassag- testhossz aranya 38,9-
45,5% kozott valtozhat (Berinkey 1966). Testalkata nagyon hasonlit a dévérkeszegéhez,
azonban kisebb a torés a hatvonala ivében, mint a dévérkeszegnek (3. abra) Széles homloku,
lekerekitett orru halfaj. Farok alatti isz6ja homort szegélyli, amelyet III kemény és 18-23

lagy sugar alkot. Az oldalvonal talalhato pikkelyeinek szama 44—48 db. A karikakeszeg
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pikkelyei sokkal nagyobbak, mint a rokon fajoké. Hata altaldban sotétbarna szinti, ritkan
kékes arnyalat jellemzi. Testének oldala élénken eziistos csillogasu. A paros Gszok tove voros,

a tobbi sziirke szind (Pintér 1989).

2.3.3. Besorolas:

Rendszertani besorolasa Pintér (1989) szerint a kovetkezd: Gerincesek torzse (Vertebrata),
allkapcsosak 4gazata (Gnathostomata), csontos halak osztdlya (Osteichthyes), sugaras
uszojuak alosztalya (Actinopterygii), valodi csontoshalak férendje (Teleostei), ponty alaktak
rendje (Cypriniformes), ponty alkatGak alrendje (Cyprinoidei), pontyfélék csaladja

(Cyprinidae), Leuciscinae alcsalad, Blicca nem, faj Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758).

2.3.4. Elterjedése:

Eurépaban és Azsiaban honos. Eszaki-, Balti-, Fehér-, Fekete- és a Kaszpi-tenger
medencéi mentén és ezek vizgyijté terilletén és az Atlanti-ocean mentén az Adour-folyd
vizgyjtoig talalhatdo meg. Betelepitették Franciaorszagban a Loire-tol délre eso teriileteken és
a Hérault- és Rhone-folyokba. Azsidban az Aral, Marmara és Anatéliai Fekete-tenger
medencéiben honos Ankaratél nyugatra. Hianyzik viszont az Ibériai-félszigetrol,
Olaszorszagbol, az Adriai-tenger medencéjébdl, a Krimbdl, Nagy-Britanniabol (kivéve
délkeleten), Skandinaviabél a Sundsvalltol északra (Svédorszag) és az ESZ 65°-an
(Finnorszag). Spanyolorszagba és Eszak-kelet Olaszorszagba mesterségesen betelepitették
(http 2.)

Hazankban 6shonos halnak szamit. Hazai lelohelyei a kdvetkezok (4. abra):

e Oreg-Duna, Mosoni-Duna, Duna, Rabca, Raba, Lapincs, Marcal, Ipoly, Lokos-patak

Zala, Lesence, Eger-viz, Kapos,

e Drava, Mura, Kerka, Lendva, Zsdala, Rinya, Taranyi-Rinya, Karasica,

e Tisza, Tur, Oreg-Tur, Szamos, Kraszna, Bodrog, Keleti-fécsatorna, Nyugati-
focsatorna, Sajo, Bodva, Hernad, Eger-patak, Rima, Csincse, Lasko, Zagyva, Tapio,
Tarna,

e Harmas-Koros, Kettds-Kords, Fekete-Kords, Fehér-Koros, Hortobagy-Berettyo,
Sebes-Koros, Berettyo, Maros,

e Balaton, Kis-Balaton, Fert6, Velencei-to, Tisza-to,

e egy¢b tavak, tarozok, holtagak, csatornak.
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4. abra: Karikakeszeg hazai elterjedése (Harka & Sallai 2004).

2.3.5. Biolégia:

Harom-négy éves korukban vélnak ivaréretté, ilyenkor rakjdk le a dévérkeszegnél
nagyobb szemii, nagyjabol 2 mm atmérdji ikraikat. Az ivas majus-jinius honapban esedékes,
ekkor nagyobb csapatokban keresik fel a vizindovényzettel stirlin bendtt szélvizeket és rakjak
le kb. 20000-100000 db ikrajukat. Ez a folyamat par naponta Gijra megismétlédhet, altalaban
haromszor. Az ikrak keléséhez 4-6 napra van sziikség. Lassu novekedésti faj. Az ivasi
iddszakon kiviil maganyos életmdd jellemzi, kedveli a hinarral és vizindvénnyel bendtt
teriileteket. Teleléskor sem alkot nagy csapatokat. Nem jellemz6 ra a vandorlas, inkabb
helyhez kotott életmodot folytat (Pintér 1974).

2.3.6. Taplalkozas:

Hasonloan taplalkozik, mint a dévérkeszeg, ezért annak taplalék konkurens faja. Kifejlett
koraban is szivesen fogyasztja a kiilonb6z6 moszatokat és novényi tormelékeket. Elényben
részesiti az arvaszinyog larvakat (Pintér 1979). FO taplaléka az arvaszinyog larva és a
kiilonboz6 zooplanktonok (Lammens 1984). Emellett kagylokat is fogyasztanak, valamint

torpeszianyogok larvaval is taplalkoznak (Tadajewska 1993).
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2.3.7. Hasznositas, kornyezetvédelmi helyzet:

Oshonos hazai fajunk. Halaszati szempontbol nézve nagy szerep tulajdonithaté ennek a
halfajnak. Ez azonban nem j6 szempontboél jelentés. A fogasokban nincs megkiilonboztetve a
dévérkeszegtdl, azonban lassabb novekedése és rossz hiusmindsége miatt nem kivanatos hal.
A Dnyeper és a Volga torkolatai mentén hatalmas mennyiségben fogjak. Szaraz és nagyon
szalkas hus jellemzi, amely miatt még a fiatal dévérkeszegekkel sem képesek felvenni a
versenyt. A meglehetosen nagy pikkelyei és 1apos teste miatt a tisztitaskor nagyok a fellépd
veszteségek. Ez csekély tényleges husmennyiséget eredményez. Horgészati szempontbdl a
dévérkeszegnél sokkal inkabb elonybe helyezi a tésztaféléket a horgon. Falanksaga miatt
konnyen kapasra birhatd, kevésbé ovatos halfaj. Ezért nem éppen kivanatos egyetlen
vizteriileten sem a tulzott jelenléte. Mivel az altala megszerzett taplalékot kis hatékonysdggal
transzformalja nem megfelel6 mindségl halhussa, szerepét karosnak itélik meg. Mellette sz6l
azonban az az érv, hogy mint Szapora, lassu novekedésti halfaj, el@szeretettel szerepel a

ragadozok taplalékaban (Pintér 1974).

2.4. Pontyféléknél (Cyprinidae) természetben el6fordulé fajok kozotti

hibridizacio

A fajok ivési szokdsai nagyon hosszi id6 alatt alakultak ki, ennek hatasara rendkiviil
specifikus, valamint a genetikai meghatarozottsag miatt rendkiviil szereotip. Amennyiben
ezek a jelzések megvaltoznanak, a faj szaporodasanak sikerességét veszélyeztetnék (Gyore
1995). A jelzések meghataroznak egy Osszefliiggd megkiilonboztetd rendszert, amely
segitségével képesek a halak felismerni az ellenkezé nemi fajtarsukat (Barash 1980). Vannak
viszont olyan esetek is, amikor a szexualis viselkedés soran hasonld elemek és természeti
koriilmények miatt, valamint azonos iddszakban szaporodd fajok kozott kialakulnak
természetes hibridek (Gyore 1995).

A pontyfélék (Cyprinidae) csaladjaban a nagy fajgazdagsag miatt is nagyobb a hibridizaciod
lehet6sége, mint a mas csaladokba tartozo fajok kozott (Scribner et al. 2000). A karikakeszeg
(Blicca bjoerkna) és a dévérkeszeg (Abramis brama) hibridizacidjabol szarmazoé egyedeket
Vetemaa és csapata laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltak. Azt figyelték meg, hogy a
termékenyiilés, valamint az embrionalis fejlodés hogyan alakul a hibrid egyedeknél a tiszta

allomanyhoz képest. A vizsgalat Esztorszagban az Emajogi-folyobol szarmazé halakkal
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tortént, amiket Kifogasuk utan egy kisérleti medencébe kertiltek. A kisérletben 6 darab ikras
dévérkeszeg (Abramis brama), valamint ugyantigy 6 darab ikras karikakeszeg (Blicca
bjoerkna) és 16-16 darab karikakeszeg (Blicca bjoerkna) és dévérkeszeg (Abramis brama)
tejes egyed vett részt. Az embrionalis fejlodés sikerességét vizsgaltak, amelyet a kelés
aranyaval hataroztak meg. A kisérlet eredménye szerint a dévérkeszeg 9 ¢ x dévérkeszeg 33
egyedek kelési aranya (41,5%) statisztikailag igazolhatdé modon kiilonbozott a dévérkeszeg
Q2 x karikakeszeg 43 egyedek kelési aranydnak atlagatol (21,7%) p<0,05 szinten. A
karikakeszeg Q9 x karikakeszeg 43 egyedek kelési aranyanak atlaga (27.7%) szignifikansan
nem kiilonbozott a karikakeszeg 9@ x dévérkeszeg 43 egyedek kelési aranyanak atlagatol
(28.3%) p<0,05 szinten (Vetemaa et al. 2008). Mind a karikakeszeg (Blicca bjoerkna), mind
pedig a dévérkeszeg (Abramis brama) 50 kromoszomaval rendelkezik (Klinkhardtet al.
1995).

A Karikakeszeg ¢és mas pontyfélékhez tartozdo rokonsagban 1évé fajok alkothatnak
hibrideket. A természetben ilyenre volt példa a karikakeszeg x vorosszarnyu keszeggel
alkotott (Scardinius erythrophthalmus x Blicca bjoerkna) hibridje (5. abra).

5. abra: A karikakeszeg és vorosszarnyukeszeg hibridje. (Foto: Sallai Zoltan 2017)

Ezt az egyedet a Kozép-Tisza vizrendszerében talaltdk meg. Kiillemileg jellemzd volt az,
hogy a hata kozepesen magas, valamint az Uuszoi €élénkvordsek voltak. Az oldalvonalmenti
pikkelyszam 45 volt, szaja inkabb végallast, nem pedig felsé allast. A farok alatti Giszoja
hosszabb volt, ami a karikakeszeg (Blicca bjoerkna) farkalatti iszojahoz hasonlitott, emellett
a hosszasan bemetszett farokliszdja is ezt igazolta. A kiilsé bélyegek alapjan a halat

karikakeszeg és vorosszarnyu keszeg hibridjének hataroztak meg (Sallai & Tallési 2017).
16


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1095-8649.2008.01822.x#b5
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1095-8649.2008.01822.x#b5

Egy masik kutatas alapjan a karikakeszeg (Blicca bjoerkna) F1 hibrideket alkotott a
bodorkaval (Rutilus rutilus), valamint dévérkeszeggel (Abramis brama) is. Ezek a hibrid
egyedek morfologiai és merisztikus bélyegek alapjan teljesen elkiilonithetéek voltak. A
karikakeszeg és bodorka keresztezésébol szarmazo hibrid egyedek kiilonboztek a bodorka és
dévérkeszeg keresztez0désébol szarmazo hibrid egyedektdl az oldalvonal mentén talalhatod
pikkelyszamban, a garatfogak elhelyezkedésében, valamint a szem mérete a testnagysag
fiiggvényében is egy jo elkiilonitd bélyeg volt (Matondo et al. 2008).

Egy masik hazai eset szerint karikakeszeg (B. bjoerkna) szilvaorrii keszeggel (Vimba vimba)

valo hibridizaciojat hataroztak meg morfologiai jegyek alapjan (6. abra).

6. abra: Karikakeszeg ¢és szilvaorru keszeg hibridje. (Foto: Sallai Zoltan 2017)

A szilvaorrt keszeg és karikakeszeg hibridje a Lendva-patakbol szarmazott. A kutatas majus
végén, ivasi idGszakban tortént. A hal kiillemi jegyek alapjan jobban hasonlitott a
karikakeszegre, viszont naszruhaja pedig a szilvaorri keszegére emlékeztetett. A hal ajka és
praeopelcurum alsoé része, valamint a melluszoinak tove is narancsos volt, viszont a szegélye a
karikakeszegre utalo fekete szin jellemezte. Apro orra alatt also allasu szdj volt felfedezhetd.
A hasonl6 koru szilvaorri keszegekhez képest azonban hata magasabb, orra pedig rovidebb
volt. A halat kiils6 hatarozdjegyek alapjan szilvaorra keszeg és a karikakeszeg hibridjének (V.
vimba x B. bjoerkna) hataroztak meg (Sallai & Sallai 2017).
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A ponty (Cyprinus carpio) és az aranyhal (Carassius auratus) egymassal alkotott hibridjei (7.
abra) mar ismertek (Panicz et al. 2013).

7. abra: Ponty és aranyhal hibrid egyede (http3)

A széles karasz (C. carassius) és a ponty (Cyprinus carpio), valamint eziistkarasz (C. gibelio)
hibridjei hazankban is ismertek és régota vizsgaltak (Gyore 1995, Varga 2010). Ezen kiviil a
széles karasz az 1. tablazatban szerepld halfajokkal is képes keresztezdni (Pliszka 1964,
Gyore 1995).

Carrassius carassius x Tinca tinca

Carassius carassius x Abramis brama

Carassius carassius x Blicca bjoernka

Carassius carassius x Scardinius erythrophthalmus

1. tablazat: Széles karasz mas fajokkal alkotott hibridjei (Gyore 1995).

Egy ukrajnai kutatds sordn, ami szerint a széles kardsz, az eziist kardsz és az aranyhal
(Carassius auratus) egymassal alkotott hibridizacioja vilagszerte el6fordul, diploid, triploid és
esetenként tetraploid utédok johetnek létre ezekbdl a fajok kozotti keresztezésekbdl. E
vizsgalat sordn nemcsak kiillemi jegyek alapjan, hanem citometria és genetikai markerek
segitségével meghataroztak széles kardsz és compdval alkotott ndstény hibrid egyedét, amely

triploid volt (Mezhzherin et al. 2012).

18



A kutatasunkhoz hasznalt két halfaj a pontyfélék csaladjaba tartozo széles karasz (Carassius
carassius) és karikakeszeg (Blicca bjoerkna) voltak. A két faj hatarozo jegyeit lathatjuk az
alabbi tablazatban (2. tdblazat).

Széles karasz Karika keszeg
Uszosugarképlet by (4¢1676) HI-1V 14-21 11 8-9
A (farok alatti 1158 111 18-24
1sz0)
P (melluszo) 1 12-15 | 14-16
V (hastszo) | 7-8 I17-8
Garatfog képlet 4-4 2,5-5,2; 3,5-5,3
6-8 8-10
Pikkelyképlet 31 o 36 43 --mmmmmeeen 50
5-7 4-6
Hatuszo GIS(? csOn’ttijske_]enek 9530 i
recézettsége
Csigolyak szama 31-35 35-42
Testhossz (cm) 20-30 (max. 50) 35
max. 4-5 kg m?ﬁézzaikg
Testtomeg (horgészrekord: \ )
2750 g) horgaszrekord:
g 1900 g)

2. tablazat: Osszehasonlito tiblazat a széles karasz és karikakeszeg morfometriai

jegyei alapjan (Berinkey 1966, Gyore 1995).
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3. Anyag és modszer

3.1. A halak beszerzése

A kisérlet soran keresztezési partnernek felhasznalt karika keszegek a Pest-megyei
Domonyvolgyi Ill-as  tarozobol szarmaztak. A halakat majus 10-én fogtuk ki
horgaszmodszerrel, majd a halakat (egynyaras ivarérett, n=9) ¢élve a Tanszék
hallaboratoriumaba szallitottuk folyamatos levegéporlasztas mellett.

A széles karasz egynyaras halakat (n=7) a Magyar Kornyezetgazdalkodasi és Vidékfejlesztési
Tarsasag biztositotta szamunkra (Tiszaflired mellék). A széles karaszokbol négy ikrast és egy

tejest hasznaltunk fel a kisérletekhez, mig Karikakeszegekbdl egy tejest hasznaltunk fel

keresztezésekhez (8. abra).

8. abra: Szaporitasra szant egyik széles karasz ikras (balra) és karika keszeg tejes (jobbra)
(Foto: Kalocsai Levente 2022)

A fenn marad¢ 8 karikakeszeget (4 ikrés és 4 tejes) egy IKEA Fyllen 6sszecsukhato ketrecbe
telepitettilk fel (magassaga: 50 cm, atméréje: 45 cm, térfogata: 79 L., a ketrecet 1 mm
lyukbéségii halo fedi, feliilr6l tépdzaras tetdvel zarhatd) indukalt ivatasra (9. abra) (kontroll

szaporitas).
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9. abra: Karikakeszegek és termékenyitett ikrak ivatas utan haloketrecben. (Foto: Miiller

Tamas 2022)

3.2. Halak szaporitasa

A halak indukalt szaporitasa soran fontos volt, hogy a természetese él6helyiikbdl eltavolitott,
tehat fogsagban 1évé halakat minél hamarabb megtermékenyitsiik, mivel az idé haladtaval
egyre kevésbé fognak reagalni a hormon kezelésre, valamint rosszabb lehet az ikra mindsége
IS (Demény 2012). A halaknal az ovulaciot hormon hatasara valtottuk ki. A halakat
mesterségesen szaporitottuk szaraz termékenyitési eljarassal (in vitro fertilizacid). A hasznalt
hormon pontyhipofizis volt, amibdl a halak egy testtomeg kilogrammra szamitva 7 mg-ot
kaptak. Az ikrasok és a tejesek egyarant be lettek oltva hipofizis oldattal. A hormont egy
adagban kaptak meg intraperitonedlisan, nem kaptak sem el6-, sem dont6 adagot. A halakat a
kezelés utan 15 oraval lefejtiik. A vizhomérséklet 21 Celsius-fokos volt. A halak boditasat

szegfliszegolajos viz segitségével végeztiik a konnyebb kezelés és fejés érdekében.
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A kisérlethez felhasznalt négy ikras ikratételét kett¢ bontottuk és az egyik tételt
karikakeszeg spermaval, a masik tételt széles karasz spermaval (kontroll) termékenyitettiik

(10. abra). Az ikrak a viz hatasara megduzzadtak és megtapadtak az eldre felcimkézett
(azonositas) edény falan. A Kkontroll szaporitasoknal ugyanazon faj ikras egyedeit
termékenyitettiik ugyanazon faj tejes egyedével széles karasz esetében. A kontroll
karikakeszeg ikrés ¢és tejes egyedeket szintén 7 mg pontyhipofizis Szuszpenzi6 / testtomeg kg
adagban kezeltiik és miianyag fiivel (ivasi szubsztrat) visszatelepitettik a haloketrecbe. A
természetes ivas/ivatas utan (16 oOraval a kezelést kovetGen mar ikraszemeket lattunk a
fészken és a haldketrec oldalan) helyben neveltiik tovabb az utédokat. A karikakeszeggel

torténd keresztezés ikrasainak tomege az 3. tablazat mutatja.

Halfaj (ivarok) Tomeg (gramm)
széles karasz (9 Q) 108,51

széles karasz (9 Q) 67,28

széles karasz (9 9) 106,2

széles karasz (9 Q) 82,61

széles karasz (3 3) 137,68
karikakeszeg (4 &) 149,72

3. tablazat: A keresztezés soran szaporitott egyedek testtomege
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10. abra: Széles karasz anyatol lefejt szaraz ikratételek. (Fotd: Kalocsai Levente 2022)

3.3. Ikrainkubacio

A larvak inkubacidja soran Petri-csészéket és mianyag talakat hasznaltunk, amiken
feltiintettiik a sziiléparokat, hogy késébb is azonositani tudjuk 6ket. Az inkubacios id6 alatt (4
nap) a vizhdmérséklet 23-25 Celsius-fok volt. Az inkubacio alatt naponta hat alkalommal
vizet cseréltem (12. abra). A fejlédé embriokrdl fotokat készitettem a termékenyitéstol
szamitott 32 h-ban (2. melléklet) és késobb az ImageJ program hasznalataval hataroztam meg
a termékenytilést. A termékenyiilési érteket a Windows Excel statisztikai adatelemz6
szoftverével (két mintas t proba nem egyenlé szorasnégyzetek) elemeztem. A rossz ikrak
(terméketlen, fejlédés kozben elpusztult) elsé valogatasa a szempontos allapotban tortént (48

h), a kivalogatott ikraszemeket leszamoltam (11. abra).
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11. abra: Karikakeszeg (tejes) és széles karasz (ikras) keresztezésébol szarmazo, fejlodo

szempontos ikrak az inkubaci6 soran 48 ora elteltével. (Foto: Kalocsai Levente 2022)

12. abra: Pasteur pipettaval végzett vizcsere a fejlodo ikrak kornyezetébol. (Foto:
Varga Adam 2022)
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3.4. Nevelés

A széraz termékenyitésbol szarmazo larvakat a kelés utan (termékenyitéstol szamitott 3.-4.
nap) attelepitettik nagyobb 2 literes miianyag edényekbe. Ez lathato a 13. abran. A neveld
egységekbe a szlirést és a levegdztetést egy belsd szivacsszlrd biztositotta egyben. A
kiilonb6z6é szaporitasbol szarmazd kontroll és keresztezett hallarva csoportok kiilon-kiilon
medencébe keriiltek egyedi megjel6léssel. Ebben a rendszerben az elején elegendd volt csak a
vizet cserélni, ami itt is allott vizzel tortént, valamint az elpusztult larvakat eltavolitottam a
vizbOl, a vizmindség leromlasanak megelézése ¢érdekébdl. Amikor késébb a larvak
elfogyasztottak a szikzacskoban tarolt tapanyagaikat és elkezdtek 0szni, elkezdtem etetni
Oket. A taplalkozasukat megkezd6 larvakat ad libitum etettilk frissen keltetett artéma
naupliusz larvaival naponta 3 alkalommal. Az edények aljat naponta egy csé segitségével
tisztitottam. A 15 napos larvak etetését részben SDS100 zebradanid tap kiegészitéssel
oldottuk meg (naponta 1 alkalommal). A 30. naptdl napi 3 alkalommal keverék takarmannyal
etettiik a halakat, napi egyszeri keltetett artemia kiegészitéssel. A hibrid egyedek lassan
fejlodtek, folyamatosan hullottak, a legutolsé €letben maradt hibrid egyedet 6 hetes Kkorig

sikeriilt nevelni (14. abra).

13. abra: Széles karasz, nem taplalkozo larvak a kisérletben. (Fot6: Kalocsai Levente
2022)
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14. abra: Széles karasz és karikakeszeg keresztezésébdl szarmazo hibrid egyed 6 hetes

korban

A karika keszeg larvait a haloketrecben neveltiik az elsé 2 hétben napi 3 alkalommal artemia
etetéssel. Ezt kovetden keverék takarmanyon és részben gytijtott planktonon, részben artemia

kiegészitéssel neveltiik a morfologiai vizsgalatokig.

3.5. Morfometriai elemzés

A vizsgalatok soran 3 csoportba tartozo 4 hetes halakat hasonlitottunk ossze;
- széles karasz x széles karasz (n=10)
- karika keszeg x karika keszeg (n=8)

- széles karasz x karika keszeg (n=5).

A halakat el6zetesen boditottuk (100 mg/liter toménységii benzokain - ethyl 4-
aminobenzoate, Norcaine - oldatos vizben), majd Leica M205 FA Mikroszkop Leica
Application Suite X v.3.4.2.18368 szoftver (LAS X; Leica Microsystems) segitségével
digitalis fényképek késziiltek. A fényképekb6l a tpsUtil (Rohlf 2015) nevii program
segitségével tps-file-okat hoztunk 1étre. Ezt kovetéen a tpsDig2 (Rohlf 2015)
programmaminden képen felvettiink 6 mérépontot (15. abra). Az alacsony elemszam nem
tette lehetdévé tobb mérdpont felvételét. A kiértékeléseket morphoJ programmal végeztiik
(Klingenberg 2011). Munkank soran Prokrusztész-illesztést végeztiink. Ez egy tobbszoros

ismétlésen alapuld6 modszer, ami altal a mérépontok beforgatasra, athelyezésre &és
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atméretezésre keriilnek. Ezutdn tobbszords linearis regressziot végeztiink a Prokrusztész-
koordinatakon, mint fiiggd valtozokon, és a Centroid méreteken, mint fiiggetlen valtozokon.
Ezaltal kimutathaté a méretb6l fakado alakkiilonbség. A tovabbi elemzéseket a regresszid
rezidudlisan végeztik, ezzel kiszlirve az allometrikus novekedésbdl eredd kiilonbségeket. A
csoportok elkiiloniilésének vizsgdlatira kanonikus varianciaanalizist (CVA) végeztiink

(Staszny 2016).

15. abra: Morfometriai mérépontok felvétele az elemzésbe bevont egyik széles karasz
egyeden. 1 — orrcsucs, 2 — hatuszo els6 uszosugaranak eredése, 3 — faroktd dorzalis vége, 4 —

faroktd ventralis vége, 5 — farokalatti usz6 els6 uszosugaranak eredése, 6 — szem kozéppontja.
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4. Eredmények

4.1. Termékenyiilés

A 32. 6raban mért termékenyiilési értékeket a 4. tablazat mutatja:

Megnevezes SZxKK1 | SZxKK?2 | SZxKK3 | SZxKK 4
Osszes ikra (db) 86 85 119 185
Nem termékenyiilt ikra (db) 17 78 49 42
Termékenyiilt ikra (db) 69 7 70 143
Termékenyiilési % 80,23 8,24 58,82 77,30
Megnevezés SZxSZ1 | SZxSZ2 | SZxSZ3 | SZxSZ4
Osszes ikra (db) 112 46 45 81
Nem termékenyiilt ikra (db) 23 11 16 26
Termékenyiilt ikra (db) 89 35 29 55
Termékenyiilési szazalék 79,46 76,09 64,44 67,90

4. tablazat: széles karasz x Karika keszeg (SZ x KK) és széles karasz x széles karasz (SZ x
SZ) szaporitasbol szarmaz6 termékenytilési értékek.

A széles karasz kontroll termékenytilési értékek (72+7%) statisztikailag igazolhatd6 modon
nem kiilonboztek a keresztezett allomanyok termékenyiilési értékeitél p<0,05 szinten
(56,1+33,3%). A kelést kovetd larvaneveléskor az elhullast nem elemeztem, de a becsiilt
megmaradas a széles karasz kontroll halak esetében 80%-ra becsiiltem, mig a keresztezett
allomany folyamatosan hullott. A 4. héten mar csak 5 egyed ¢lt, a 6. héten elpusztult az utolso

keresztezett hal is.

4.2. Morfologiai elemzés

Amint a 16. abran is lathato a kiilonb6z6 halfajoknak mas-mas a pigmentacidjuk. A
kopoltyufedon 1évo sotét pigmentfolt a széles karasz esetén egyaltalan nem talalhato, a
karikakeszegnél viszont mar larvakorban felfedezhetd ez a pigmentaltsag. A hibrid
egyedeknél genotipusos kiilonbség lathatd az egyes halak kopoltyufed6 és a test
pigmentaltsaga kozott. A hasfalat ugyanigy megvizsgalva olyan kovetkeztetésre juthatunk,
hogy sem a széles karasznal, sem a karikakeszegnél nem latunk pigmentfoltokat. A hibridek
ebbdl a szempontbdl is kitlinnek, mert naluk a hasfalon is talalhatdoak pigmentfoltok. A

hibridek teljes testfeliiletén megtalalhatéak a pigmentfoltok, a széles karasz esetén egyaltalan
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nem. A karikakeszegnél csupan a fej tetején fedezhetiink fel szembetinG pigmentalodast,
valamint az egyik egyed kopoltyufedéjén. A keresztezett egyedeknél nem alakult ki
kopoltyufedd, csak redok lathatdak, amig a kontroll halaknal ilyen idds korban mér kialakult a
kopoltytafed6. A mikroszkopos fotok alapjan az is kideriilt, hogy a hibridek nagy részenek
rendellenesen fejlodott a szemiik, tehat korlatozott latastak vagy vakok lehettek. A képeken
még az is lathato, hogy a hibridek szo6i sokkal inkabb hasonlitanak a széles karaszéhoz, mint
a karikakeszegéhez. A hibrid egyedeknél észrevehetd, hogy az uszoszegélyeik szakadozottak,
nem épek. Ezzel szemben a kontroll fajoknal ép az Osszes uszoszegély. A keresztezett
halaknal feltehetdleg a tapcsatorna sem fejlédott ki normalisan, mivel a nagy résziik rossz

kondicioban volt, annak ellenére, hogy folyamatosan ¢16 eleség allt rendelkezésiikre.

széles kdrdsz széles kardsz x karika keszeg karika keszeg

16. abra: Balra széles karasz (Carassius carassius), kozépen széles karasz (Carassius

carassius) x karikakeszeg (Blicca bjoerkna) és jobbra karikakeszeg (Blicca bjoerkna) larvak.
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Az allometrikus novekedés az ¢€l6lény kiilonbozé részeinek, vagy dimenzidinak
differencialis novekedését jelenti. A regresszio segitségével fel tudjuk mérni, hogy melyik az
az alakban mérhet6 variancia-hanyad, amiért az egyes egyedek méret-kiilonbsége a felelds.
Amennyiben az alakot szingifikansan befolyasolja a méret, abban az esetben a regressziod
rezidudlisat hasznalva, csak azt a variancia-hanyadot vagyunk képesek vizsgalni, ami nem a
méretkiilonbségbdl adodik.

A regresszi6 alapjan az allometrikus novekedésbdl ered6 alak-variancia mértéke 28,46%, ami
szignifikans mértéki (p<0,001), ezért a regresszio rezidualisaval dolgozunk tovabb.

Mind a harom csoport szignifikansan elkiiloniil egymastol (17. abra).

Ly
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17. abra: A kanonikus variancia-analizis eredménye
A 18. abra megmutatja, hogy a két faj (széles karasz, karikakeszeg) alakja milyen modon tér

el egymastol. A pontok a széles karasz atlagos alakjat, mig a pontokbol kiindulé vonalak a

karikakeszeg atlagos alakjat mutatjak. Jol lathat6é az abran, hogy:
- a sz€les karasz magasabb hatl és faroknyelii, mint a karikakeszeg

- a karikakeszegnek hatrébb ered a hatuszdja, mint a széles karasznak

- a karikakeszegeknek el6rébb van az orrcstcshoz képest a szeme, mint a széles karasznak
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j 3

18. abra: Fent: karika keszeg - széles karasz thin plate spline abra. Lent: sz¢les karasz és

karika keszeg tipuspéldanyok

A 19. abra megmutatja, hogy a széles karasz és a hibrid alakja milyen modon tér el egymastol.
A pontok a széles karasz atlagos alakjat, mig a pontokbol kiinduld vonalak a hibrid atlagos
alakjat mutatjak. Jol lathato az abran, hogy:

- a széles karasz magasabb hattal rendelkezik, mint a hibrid egyedek

- a széles karasz andlis sz6ja hatrébb ered, mint a hibrid egyedeké

-3

-l

ot

19. abra: Fent: széles karasz - hibrid thin plate spline abra. Lent: széles karasz és hibrid

egyed tipuspéldany
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A 20. abra megmutatja, hogy a hibrid és a karikakeszeg alakja milyen moédon tér el
egymastol. A pontok a hibrid egyedek atlagos alakjat, mig a pontokbdl kiindulé vonalak a
karikakeszeg atlagos alakjat mutatjak. Jol lathatd az abran, hogy:

- a karikakeszeg szeme kozelebb van az orrcsiicshoz, mint a hibrid egyedeké

- a karikakeszeg hatiszoja hatrébb ered, mint a hibrid egyedeké

- a karikakeszeg faroknyele kevésbé magas, mint a hibrid egyedeké

- a karikakeszeg analis szoja el6rébb ered, mint a hibrid egyedeké

=

20. abra: Fent: hibrid - karikakeszeg thin plate spline abra. Lent: karikakeszeg és hibrid
egyed tipuspéldany.
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A 21. abran lathatd, hogy a fajra jellemz6 hatuszé alakulas valtozik a novekedés soran, a
széles karasz domboru hatiszo szegélye szépen kialakult. Az allometrikus névekedés soran ez
a morfoldgiai jegy is fokozatosan a fajra jellemzéen megvaltozik. A masik fontos hatarozo és
az ezilistkarasztol jol elkiilonité morfologiai bélyeg a farok folt, ami a Kifejlett ivadékoknal

teljesen, épen latszodik.

21. abra: A kisérletben részt vett széles karasz (Carassius carassius) 4 hetes (bal oldal) és 5
hénapos (jobb oldal) korban
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5. Javaslatok, kovetkeztetések

1) A morfologiai vizsgalatok alapjan a széles karasz ikras és karikakeszeg tejes
keresztezésébol szarmazo utddok hibridek voltak.

2) Nem igazoltuk azt a korabbi feltevést, hogy esetleg a széles karasz hasonld
szaporodasi stratégiat kovethet, mint az eziistkarasz.

3) A két kiilonboz6 nembe tartozé faj hibridjei életképessége alacsony

4) Bar a termékenyiilés magasabb értékeket mutatott a hibrid csoportoknal, a larvak rovid
¢letideje viszont igazolja, hogy a természetben nem fordul elé e két faj egymassal
alkotott hibridje.

A kontroll csoportok egyedeit sikeriilt felnevelni és a nagyobb résziik kitelepitésre keriilt, a
széles karaszok (Carassius carassius) a Szadai Mintateriilet tavaiba keriiltek (22. abra), a

karikakeszegek (Blicca bjoerkna) pedig egy nograd-megyei banyatoba lettek kihelyezve.

o B2 AU

- e

22. abra: Széles kardszok telepitése Szadai-Mintateleten (Fot: arga Adam 2022)
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6. Osszefoglalas

A fajok kozotti versengés, a predacio, az éléhelyek valtozasai, valamint maés biotikus és
abiotikus tényezok hatasa miatt egy adott fajnak egy jol miikodé reprodukcios képességre
vagy stratégiara van sziiksége a faj hosszi tdva fennmaradasa érdekében. Az utobbi
¢évtizedekben az emberi mértékben is tapasztalhatdo klimavaltozas, az egyre gyakoribb
aszalyok ¢és a természetes ¢léhelyek folyamatos degradacidja a kornyezeti hatasokra
leggyorsabban és legjobban reagald fajok talélésének kedvez. A vizes ¢él6helyek
fragmentacioja és eltlinése hazankban is jelent6s probléma, ami a hazai halfauna faj szintl
diverzitas valtozasaban is lényegesen észrevehetd. Az Oshonos halfajaink populacioi
csokkennek, mig az invaziés halfajok Gjabb és ujabb teriileteket hoditanak meg az altalaban
nagyobb alkalmazkodoképességiik és kornyezeti tlir6képességiik miatt. Eléfordulnak olyan
esetek is, amikor két kiilonboz6 faj kozott populaciok, csoportok vagy egyedek szaporodasi
kozosséget alkotnak. A fajok kozotti keresztez6dés nem gyakori a természetben ¢és
legtobbszor az igy sziiletett utddok sterilek és alacsonyabb életképességgel rendelkeznek. A
hazai halfaundban is vannak példék arra viszont, hogy bizonyos foka hibridizacio esetében
képesek fennmaradni és szaporodni is ezek az egyedek. Jo példa erre a széles karasz
(Carassius carassius) eziistkarasszal (Carassius auratus) alkotott hibridje és a fehér busa
(Hypophthalmichthys molitrix) pettyes busa (Hypophthalmichthys nobilis) egymassal alkotott
hibridjei. Kutatasaink soran korabban mar vizsgaltuk széles karasz (Carassius carassius) és
eziistkarasz (Carassius auratus) hibridizacidjat, a kiillonbozé természetes vizekbol szarmazo
hibrid egyedek morfologiai €s morfometriai jegyek Osszehasonlitdsa alapjan. Az tjabb
célkitiizésiink az volt, hogy széles karasz (Carassius carassius) ikras egyedeit a genetikailag
nagyobb tavolsagra 1évé karikakeszeg (Blicca bjoerkna) tejes egyedével probalunk
termékenyiteni a keltetéhazakban is gyakorlott szaraz termékenyitési eljarassal. A halakat a
kozeli Domonyvolgyi [ll-as viztarozobol szereztik be. A halak felkészitése, hormon
bejuttatasa (pontyhipofizis szuszpenzid) utan 15 oraval végeztiik el a termékenyitést ugy,
hogy kontoll csoportként széles karasz (Carassius carassius) ikrasokat is szaporitottunk
széles karasz (Carassius carassius) tejes egyedével. Valamint karikakeszeg (Blicca bjoerkna)
ikrasokat és tejeseket ivattunk haloketrecben. A termékenyités utan Petri-csészékbe és kis
miuanyag talakba tettiik a termékenyitett ikratételeket és folyamatos vizcserét végeztiink az
embriok fejlodésének biztositasa érdekében. A termékenyiilési értékeket a termékenyitést

kovetd 32 h-ban hataroztuk meg. A keresztezett csoport (Blicca bjoerkna x Carassius
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carassius) utodainak atlagolt termékenyiilési értéke 56,1 %-0s volt. A kontroll csoport
(Carassius carassius x Carassius carassius) utodainak 72 % volt az atlagolt termékenyiilési
érteke. Ez alapjan elmondhatd, hogy a keresztezett, hibrid csoportnal meglepden jo
termékenyitést lehetett elérni €s hasonld termékenyiilési értékeket kaptunk a kontroll széles
karasz (Carassius carassius) atlagolt termékenyiilési értékeivel Osszehasonlitva. A kelés
kevésbé volt sikeres a fajkeresztezett utodok esetében, mint a kontroll utédoknal. Nagyobb
térfogatil edényekbe telepitettiik at kelés utan a larvacsoportokat és biztositottuk szamukra a
folyamatosan keltetett €16, artémia ecleséget. A larvak novekedésével zooplanktont is
adagoltunk a megfelel6 fejlédés érdekében. A kiilonb6z6 larvacsoportokat 4 hetes korban
hasonlitottuk 6ssze morfologia és morfometriai jegyek alapjan kanonikus varianciaanalizis és
diszkriminancia fliggvényelemzés segitségével, valamint a fontosabb hatarozobélyegeket
vizsgaltuk fénymikroszkoppal készitett fotd Osszehasonlitas alapjan. Az eredmények
igazoltak, hogy szignifikans kiilonbség van a keresztezett és kontroll csoportok kozott, jol
elkiilonithet6 a két faj és a hibrid csoport egymastol. A nevelés soran a hibrid egyedeknek a
larvakort sikeriilt megélni, a gyenge fejlédés, az els6dleges szervek fejlédés alatti
differencidloddsanak hidnya miatt fokozatosan elpusztultak, az utols6 megmaradt hibrid
egyed 6 hetes koraig volt életben. A kontroll csoportok egyedeit sikeriilt felnevelni és a
nagyobb részik kitelepitésre keriilt, a Széles karaszok (Carassius carassius) a Szadali
Mintateriilet tavaiba keriiltek, a karikakeszegek (Blicca bjoerkna) pedig egy nograd-megyei

banyatoba lettek kihelyezve.
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munkajabdl vettem at, egyértelmiien megjeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar és a zarévizsgat csak 1j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznélasara,
hasznositidsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tuc’lomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe.
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