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Az utébbi években a magyarorszagi kecsegedllomdny drasztikus csokkenésnek indult.
Ennek az okai elsdsorban a folyok szennyezettsége, az ivohelyek elttinése, a tilhaldszat,
valamint a vandorlast akadalyozé 1étesitmények és miitargyak épitése. A kecsegedlloma-
nyok az egészséges emberi tdplalkozdsban, az 6koszisztémak diverzitdsaban betoltott fontos
szerepe, valamint horgédszturisztikai vonzereje inspirdlja a haltenyésztSket és természetvédd
szervezeteket a kecsege mesterséges szaporitdsi és nevelési modszereinek fejlesztésére.
Vizsgélataink kezdetén a mesterséges takarmdnyra szoktatott halak két hénaposak vol-
tak, a nevelés sordn kizardlag granuldlt haltapot fogyasztottak. A 157 példany, 11-14 cm
testhosszusdgu kecsegeivadékot egy négyzet alakd, lekerekitett sarkd, 400 I Grtartalmd,
poliészter halkddban helyeztiik el. A halkad hasznos térfogata 300 1 volt. E16szor a halak
betelepitése utdn egy héttel mértiik a halak testtomegét, valamint testhosszisagat. A mé-
réseket az els6 két honapban heti, majd havi rendszerességgel ismételtiik meg. A vizsgalt
periédusban a halak koziil 27 egyed (17,2%) 24-28 cm, 73 egyed (46,5%) 17-24 cm-es,
24 egyed (15,2%) 15—17 cm-es testhosszusagot ért el. A mérések elvégzéséhez a halakat
méret szerint hdrom csoportra osztottuk.

A 12,5-13,8 gramm indul6 testtomeggel rendelkezd halak koziil a nagy kecsegék a ke-
1ést6] szamitott nyolcadik honap végére 80—115 g-os, a kdzepes méretd kecsegék 40—-60
g-o0s, a kisméretld kecsegék viszont csak 14-25 g-os testtomeget értek el. A 148 napig
tarté nevelés folyamdn a 157 kecsegébdl 33 (21%) pusztult el. A vizsgdlat folyaman meg-
allapitast nyert, hogy a nagymértékd szétnovés kovetkezménye lehet a kevésbé optimalis
tartasi koriilményeknek. A novekedésben visszamaradt egyedek elhulldsanak nagyobb
a valdszintisége. A takarmany optimadlis felhaszndldsa végett ajanlatos a nyolc hénapos
kecsegék szétvdlogatdsa, a legkisebb csoportba tartozé halak kiilon nevelése, valamint
ezen szortiment tenyésztésbdl valé kizarasa.

Kulcsszavak: kecsege, novekedés, testtomeg, testhosszisag.



32 Kaldy J. — Szathmari L.:

BEVEZETES ES IRODALOM

A kecsegedllomanyok szerte a vildgon silyosan veszélyeztetett helyzetbe keriiltek. Magyar-
orszdg mellet a szintén Gshazdjuknak szamité Kaszpi-tengeri orszdgokban a tokfélék
koziil a legveszélyeztetettebb helyzetben a viza és a kecsege dllomanyai vannak (Vasiljeva
2008). Bar Radu (2008) szerint 2000-ben a Duna romdniai szakaszan a kecsegepopuldcié
regenerdléddsa gyors iitemd volt, azonban a Duna szerbiai szakaszardl vett mintdk alapjan
azt igazoltdk, hogy a kecsegepopuléciok testhosszeloszldsaban elmozdulds mutatkozik,
mégpedig a kisebb testhosszu csoportok javara (Lenhardt et al. 2008). A szerzk véleménye
szerint ez a kérdéses Duna szakaszra vonatkozé méretkorlatozassal magyarazhatd. A tokfélék
csaladjabol korabban 6t faj fordult el a Duna magyarorszagi szakaszan, de a 20. szdzad
végére a kecsege kivételével, csaknem valamennyien kipusztultak. Két fajuk a Fels6- és a
Ko6zEép-Duna térségében gyakorlatilag eltlint (Guti 2006). Annak ellenére, hogy a kecsege
az elmiilt évtizedekben minden viziinkben megtaldlhaté volt — és még ma is a leggyakoribb
tokfélénk —, kordbbi dllomanyainak csak toredéke él vizeinkben (Harka és Sallai 2004).
A Tiszan 2000-ben levonul6 nehézfémszennyezés utan, a Kiskore térségébdl 2002 februar-
jéban fogott kecsegék mesterséges {vatdsa tobb probalkozds utan sem volt sikeres (Csaba
et al. 2002). Ez a tény vildgosan mutatja, hogy mennyire érzékeny a kecsegepopulacié a
nehézfémszennyezésekre.

Magyarorszagon a kecsegetelepitési programok, mint a faj védelmét szolgdl6 beavatkozasok
komplex programjavaslat kidolgozasara, bevezetésére és fenntartasara. (Guti 2008).

A tokféléket, beleértve a kecsegét is, sikertilt mesterséges koriilmények kozott szaporitani.
A legujabb kutatdsok szerint a kecsege spermdja alkalmas mélyhttésre folyékony nitro-
génben és egyszerl hordozhat6 berendezésben egyarant. Ezen mddszerekkel, mélyhitott
spermaval végzett termékenyitések sordn j6 termékenyiilési és kelési eredményeket értek
el (Urbdnyi et al. 1998, 2003).

Kecsegeherébdl kinyert, mélyhitott és a kifejt mélyhitott kecsegespermaval is sikeriilt
termékenyiilést elérni. A termékenyiilés 2—4 sejtes dllapotban, herébdl kinyert kecsege-
spermdval 5-13%, lefejt kecsegespermaval termékenyitve 17-19% volt a mintdban 1év§
0sszes ikrdhoz viszonyitva (Magyary et al. 1993).

A kecsege szaporitdsa sikertilt szintetikus LHRH-val (luliberin) is. A beoltott kecsege
ikrdsok tobb, mint 90%-anal komplett ovulaciot sikeriilt elérni. A lefejt ikra 70—90%-ban
termékenylilt (Horvdth et al. 1985). A kecsege mesterséges szaporitdsaban sikeresen alkal-
maznak nem eml8s GnRH analdégokat is. A Dphe(6)GIn(8), GnRH és a DPHe(6)GIn(8)des
Gly(10)NHEt anal6gok eredményesen indukaltdk az ovulaciot kecsege anydknal. Kecsegénél
17 oC hémérsékleten az 1-5 mikrogramm/ttkg elG- és a 30—70 mikrogramm/ttkg donts dézis
6 6ra idGeltoloddssal az anydk 75%-os beérését eredményezi. A hasonléd médon kezelt tejesek
95% aranya beérett. Az ovuldcié 24-26 6ra utdn kovetkezett be (Gulyds et al. 1988).
Androgenezissel is sikeriilt kecsegéket szaporitani. A tejes példanyok albindk voltak. Az
ikrds egyedek vadszind dunai kecsegék voltak. Az anyai genom inaktivdldsit gamma
sugdrral végezték, 30 kR végsd doézisban. A diploiditds visszadllitdsanak érdekében a hé-
sokk a termékenyitést kovetd 85. percben tortént, aminek paraméterei 38 °C hdmérsékleten
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150 masodpercre adddtak. A sikeres androgenezis soran a termékenyiilési érték 11,2%, a
kelési érték pedig 5,1% volt. Az utédnemzedékben kizardélag albiné szinli egyedek jelentek
meg (Urbdnyi et al. 1999).

Ronyainak (1991) sikeriilt mesterséges mddszerrel évente két alkalommal is szaporitani
kecsegét tigy, hogy a korai szaporitdst janudar-marciusban, a szezondlis szaporitast pedig
aprilis—mdjus hénapokban végezték. Folyovizbdl szarmazd ikras kecsegéknél GnRH-hor-
mon kezelés hatdsdra a janudr—marciusi szaporitds alatt hasonl6 ovuldcids gyakorisagot
értek el, mint a természetes {vdsi id6szakban (dprilis—madjus) szaporitottakndl. Mindezekbdl
jollatszik, hogy a kecsege szaporitdsanak biztonsagos nagyiizemi technol6gidja mara mar
megoldott folyamat, ennek ellenére Gessner és Rosenthal (2008) szerint, még mindig az
a gyakorlat, hogy a szaporit6 halakat a ,,vad” populdcidkbodl fogjak. Pedig az ellendrzott
koriilmények kozott nevelt, ellendrzott torzsallomanyokra alapozott ivadékelGallitas és
okszert telepités a kecsege esetében is segithet elkeriilni a természetes populdciok ki-
zsakmanyolasat.

Napjainkban a kecsege nevelése zommel zart, recirkuldciés rendszerekben folyik. Ezek
csaknem kizdrélag temperalt vizzel miikodd egységek, amelyekben viszonylag kis ne-
vel6viz-térfogatban magas halhozamokat lehet elérni folyamatos, intenziv takarmanyozas
mellett. Szakirodalmi adatok szerint a kecsege intenziv rendszerekben 6 hét alatt eléri
az 5-7 cm-es atlagos hosszisdgot (Horvdth 2000). Természetes vizekben ugyanezt a
hossztisagot csak 10—12 hét alatt produkdlja (Pintér 1989). Jelen ismereteink szerint a
Duna-menti orszagok koziil ma Németorszagban, Magyarorszagon és Romanidban folyik
teljes vertikumu (anyat6l—anydig) medencés, vagy tavi kecsegenevelés (Bercsényi 2008).
Egyre tobb kutatds foglalkozik a tavi kecsegeneveléssel, amely kutatdsok féként a tavak-
ra jellemzd vizmindségét meghatdrozé paramétereknek a kecsegedllomanyok életére és
novekedésére gyakorolt hatdsat igyekeznek feltarni (Dima et al. 2009).

Mas tokfélékkel dsszehasonlitva a kecsege novekedési liteme viszonylag lassu, 0sszeha-
sonlitva példdul lapatorrua tokkal (Polyodon spathula), amely tavi koriilmények kozott 6t
hénapos kordra mér eléri az 500 grammos atlagos testtomeget (Hubenova et al. 2007).
Mais szerz6k szignifikdns kiilonbséget taldltak a kecsege és négy kiilonbozd tok hibrid
novekedését vizsgdlva. Arra az eredményre jutottak, hogy a vizsgdlt dllomanyok koziil a
kecsege mutatja a leglassabb novekedést, mig a viza (Huso huso L.) és a vagotok (Acipenser
gueldenstaedti) hibrid a leggyorsabb novekedést ( Jaihnichen et al. 2007).

A kecsege jol keresztezhetd mas tokfélékkel is. Ezen hibridek a kecsege sziil6allomanynél
gyorsabban nének, és szintén nevelhetSk intenziv koriilmények kozott. A kecsege ikrakat
szibériai tok (Acipenser baeri) sperméaval termékenyitve, 50%-os termékenyiilési rata is
elérhetS (Urbdnyi et al. 2004).

ANYAG ES MODSZER
A 2009 aprilisaban szaporitott 157 indit6 tapra szoktatott 10—14 cm testhosszisagu kecsege

ivadékot 2009. junius 23-dn egy 300 l-es hasznos térfogatd, lekerekitett sarkt nevel6kadban
helyeztiik el. A kdros anyagcseretermékek eltdvolitdsat naponta kétszer, az elhasznalédott
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viz kiliritésével, és friss viz bevezetésével végeztiik ugy, hogy a visszatoltott viz 50%-at
egy puffertartdlyban dtszellGztettiik. A kisérlet ideje alatt a viz hdmérsékletének kiegyen-
litédése végett a potvizet 12 6ran keresztiil 20-22 °C homérsékleten dllni hagytuk, igy a
vizcsere utdn is a halak vizének hémérséklet-ingadozdsa mindossze 0,5—1 °C kozott volt.
A biztonsagos neveléshez az oldott oxigén elfogadhato értékét (5—6 mg/l) a viz dllandé
forgatasaval biztositottunk. A kisérlet els6 felében, juniustdl szeptember kozepéig egy
800 1/h, majd a kisérlet utols6 harom honapjaban egy 1600 1/h teljesitmény vizforgato
szivattyut tizemeltettiink. A szivattyd vizét egy esdztets csovon keresztiil vezettiik vis-
sza, igy dusitva oxigénben a tdpvizet. Az dsszesen 148 napig tartd nevelés alatt naponta
kétszer, a reggeli és esti etetés elott mértiik a viz oxigénkoncentracidjat, amely dtlagosan
7-8 mg/1 kozotti értékeket mutatott. A vizhdmérséklet a vizsgalt idGszakban folyamatosan
1620 °oC kozott volt.

A kisérlet idGtartama alatt a napi feletetett takarmany mennyisége a kalkuldlt 6sszes
haltomeg 1%-a volt. Az etetést pedig naponta kétszer végeztiik el, reggel 67 dra és este
18—-19 6ra kozott. A halak takarmédnyozdsara a kisérlet elsd felében 0,5—-1 mm-es szemcse-
nagysdgu 58%-os fehérjetartalmu, majd a kisérlet mdsodik szakaszaban 2 mm-es 50%-o0s
fehérjetartalmi teljes értékd pisztrangtapot hasznaltunk (1. tdbldzat).

1. tablazat A felhasznalt tapok Gsszetétele
Table 1. Composition of the used deits

Szarazanyag | Nyersfehérje | Nyerszsir Nyersrost Nyershamu
(g/kg) (D) (g/kg) (2) (g/kg) B) (g/kg) @ (g/kg) 5)
Ivadék tap
(0.5 mm) (6) 900 580 120 5 105
Ivadék tap
@ mm) (7) 743 500 200 5 90

(1) dry matter, (2) crude protein, (3) crude fat, (4) crude fibre, (5) crude ash, (6) fingerling ex, (7) fingerling ex

A halak mérését kezdetben hetente, majd az utolsé harom hénapban mar csak havonta
végeztiik. A mintavétel dgy tortént, hogy a halakat harom (kis, kdzepes, nagy test(),
szemmel l4thatéan is j6l elkiilonithetS csoportra osztottuk. Erre azért volt sziikség, mert
a halak kozotti szétndvés mdr a kisérlet kezdetén megmutatkozott. Méretcsoportonként 10
egyed testtomegét mértiik meg. A kisérlet els6 harom hénapjaban a mérésekhez egy 0,001
g — 210 g, majd a méasodik harom hénapban egy 1 g — 15 kg méréstartomany digitalis
mérleget haszndltunk. A halakat a kisebb stresszhatds érdekében vizben mértiik, azaz
minden mérés elStt az edény és a viz tomegét kiilon, majd a hallal egyiitt is megmértiik.
Az igy kapott két eredmény kiilonbsége adta meg a hal tomegét. Ezutdn, a halakat egy
kiilonallé nevelGkadba helyeztiik, hogy elkeriiljiik a véletlen djramérést. Ezzel a médszerrel
elkeriilhet volt a mérés utdni stressz okozta alacsonyabb takarmanyfelvétel. A tomeg-
mérésekre minden esetben az esti etetés eldtt, 17-18 éra kozott keriilt sor, mivel a reggel
felvett takarmanyt a hal ekkora mar teljes mértékben megemésztette. A mérés végeztével
a halakat visszahelyeztiik a nevelGkadba.
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Meghatédroztuk mindhdrom csoport dtlagos testhossz, €s testtomeg novekedését, az ered-
mények szordsat, a specifikus novekedési ratat (Specific Growth Rate, SGR), valamint a
takarmdnyhasznositasi egylitthatét (Feed Conversion Ratio, FCR) az aldbbiak szerint:

SGR = (InW; — InWg)/t x 100
FCR = F/(W, - Wo)

ahol Wy a halak indulé atlagtomege, W, a halak zar6 atlagtomege és F a t = 148 nap sordn
egy halra jut6 tdp mennyisége.

Vizsgélataink megkezdésekor és befejezésekor meghataroztuk a halak atlagos kondicié-
faktorat, melyet az aldbbi képlettel szamitottuk:

K =W x L3 x 100,

ahol W a testtomeget (g), L a testhosszt (cm) jeloli.

A statisztikai értékelést az SPSS for Windows 10.5 programcsomag segitségével végeztiik
el. A testsily, a testhossz és a kondiciéfaktor esetében a kezeléshatdst, azaz a méret-
csoportok kozotti kiillonbséget egytényez3s varianciaanalizissel értékeltiik, az induld
és zar6 allomanyon. Az analizis sordn a Tukey post hoc tesztet futtattuk le, P = 0,05-o0s
szignifikancia szinten. A kisérlet elején és végén kiszdmoltuk a csoportonként megmért
10-10 egyed testsulyanak variacios koefficiensét (CV%).

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az indulé dllomany testméret adatait elemezve megéallapitottuk, hogy a méretcsoportok test-
stily és testhossza P < 0,001 szinten kiilsnbozének bizonyult. Erdekes viszont, hogy az el6bbi
két méretbdl szamolt kondiciéfaktorban (0,54; 0,51; illetve 0,49) megfigyelt kiilonbségek
nem bizonyultak szignifikdnsnak. A ,,szétnSttséget” jellemzd variacids koefficiens értékeit
13,6; 7,2; illetve 10,9%-nak taldltuk a kicsi, kozepes, illetve a nagy méretcsoportban.
Annak ellenére, hogy a rendelkezésre all6 300 1 viztérfogat rendkiviil kevés volt, a napi
kétszeri vizcserének koszonhetSen az dllomdny jelentds része gyorsan nétt. Bercsényi
(2008) szerint, a marcius végén szaporitott és egy hdnapig medencében nevelt halak okt6-
ber kozepéig téban tartva elérik a 70-100 g-os atlagsilyt, mig a masodik évben 400—-600
grammra, mig a harmadikban 1200-1600 g-ra novekszenek.

A kisérlet folyaman azt tapasztaltuk, hogy a majusban szaporitott és pisztrangtappal, tem-
peralt vizben nevelt 157 kecsege koziil, 24 kecsege lemaradt a novekedésben és a kisérlet
végére is csak 21,6 g-os dtlagtomeget és 18 cm-es dtlagos testhosszusagot ért el (1. dbray).
Azonban a legtdbb, 73 hal kézepesnek mondhatd, azaz 44,3 g-os dtlagos testtomeget €s
22 cm-es atlagos testhosszusagot ért el (2.dbra).

A vizsgalt dllomdnybdl 27 hal elérte, s6t ezek koziil néhdny meghaladta a 100 g-os test-
tomeget, de dtlagosan 90,9 g-os testtomeget és 26 cm-es dtlagos testhosszisdgot értek el
(3. dbra). A kisérlet alatt 33 hal hullott el, ezek kivétel nélkiil a novekedésben lemarado,
valdsziniileg nem tdpldlkoz6 dlloméanybdl keriiltek ki.



36

Kaldy J. — Szathmari L.:

1. dabra A kisméretd kecsegék dtlagos testhossz és dtlagos testtomeg novekedése

Figure 1. Increase of average body length and weight of small size sterlets
(1) date of measurement, (2) average body weight, (3) average body length
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2. dbra A kozepes méretd kecsegék atlagos testhossz és dtlagos testtomeg novekedése

Figure 2. Increase of average body length and weight of medium size sterlets
(1) date of measurement, (2) average body weight, (3) average body length
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Mindharom csoport testtomeg és testhosszisag eredményeit 6sszehasonlitva megallapithato,
hogy az egy viztérben nevelt kecsegék szétnovése jelentGs mértékd (CV = 28,7; 17,0; illetve
18,2%, a harom csoportban), ezért mindenképp sziikséges az dllomdny kiilon nevelése, mely
altal javulnak a takarmdnyhasznositési és ezéltal a novekedési mutatok (4. dbray).

A harom csoport végzg teststlya, testhossza és kondiciéfaktora P < 0,001 szinten kiilonbozott.
A kondicidfaktor atlagok (0,40; 0,41; illetve 0,56) azt jelzik, hogy a statisztikailag is meg-

7 2

bizhatd kiilonbség a nagy méretcsoport jobb kondiciét jelzd értékei miatt alakulhatott ki.
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3. dbra A nagy méret( kecsegék atlagos testhossz €s atlagos testtomeg novekedése

Figure 3. Increase of average body length and weight of large size sterlets
(1) date of measurement, (2) average body weight, (3) average body lengt
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4. dbra. A kis-, kozepes és nagytestl kecsegék novekedése
Figure 4. Gowing of small, medium, large size sterlet
(1) body weight, (2) body length, (3) date of measurement,
(4) average body weight, (5) average body length
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Bercsényi (2008) szerint, a kecsegék takarmanyértékesitése hasonld a legtobb intenziven
nevelt fajéhoz, pisztrangtdp etetése mellett 1,3 — 1,5 kg/kg. A jelen kisérletben a technikai
feltételek a harom csoport egydittes nevelésére adtak lehet8séget, a vizsgalt periédusra vo-
natkozo szamitott FCR értéke 2,3 g/g. Az FCR érték eredményét nagymértékben torzitja
a kisméret(i csoport alacsony SGR értéke (0,37%/nap), amelyen csak kismértékben javit a
kozepes (0,81%/nap), illetve a nagyméretd csoport SGR értéke (1,27%/nap) (2. tabldzat).
Az éltalam haszndlt atlagokkal ezek 0,34; 0,70; illetve 1,11-re jottek ki.
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2. tabldzat A kisméretd, kozepes, és nagyméretd kecsegék adatainak 0sszehasonlitdsa

Table 2. Comparsion the experimental data of small, medium, large size sterlets

Kisméretii Kozepes méretii Nagyméretii
kecsegék kecsegék kecsegék
n=24(1) n=73(2) n=27(3)

Indulé testhossz (cm) (4) 13+1,04 15+0,57 17+0,5
148 napos testhossz (cm) (5) 18+1,58 22+0,81 26x1,76
Indul6 testtomeg (g) (6) 12,5+1,38 13,27+0,54 13,8+0,68
148 napos testtomeg (g) (7) 21,6 6,2 44,3+7,52 90,9+16,5
SGR (%/nap) 0,37 0,81 1,27

(1) small size sterlets, (2) medium size sterlets, (3) large size sterlets, (4) starting size, (5) 148 days size, (6) starting
body weight , (7) 148 days body weight

Az etetett pisztrangtdp sem lehetett idedlis a kecsegének, vagy legaldbbis az dllomany egy
(a lemaradd, illetve elhulld) része nem tudott hozzaszokni. Ez tiikr6z6dik a viszonylag
magas takarmany egyiitthatéban és az alacsony SGR értékekben.

Osszességében megallapithatd, hogy a féléves kecsegepopuldcidkban jelentds szétnovés

oz

figyelhet6 meg, és a nagyméretd dllomanyt ajanlatos szétvalasztani a kicsi és a kdzepes
testméretd dllomanytdl. Ezt azokndl a halakndl, amelyet értékesitenek gazdasdgi okok, mig
a tovabbtenyésztés céljara szant halakndl a legjobb genetikai dllomanyu halak megbrzése

indokol.

Investigation of growing sterlet (Acipenser ruthenus L.)
stock raised in indoor system

JENO KALDY - LASZLO SZATHMARI

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyardévar

SUMMARY

In recent years the stock of European sturgeon suffered a marked decrease. Main reasons
are the pollution of rivers, disappearance of spawning sites, overfishing and the construc-
tion of dams which obstruct the migration of the species. Sturgeon stocks play important
role in human nutrition in the maintenance the diversity of ecosystems as well as in the
sport angling. This inspires fish breeders and conservationists to develop rearing methods.
The experiment was started with two months old sturgeon fingerlings practiced to dry diet
which was used for feeding during whole period of the experiment. 157 fish in a size of
11-14 cm were stocked into a 300 1 volume rectangular plastic tank. Following the stock-



Intenziv rendszerben nevelt kecsege dllomédnynovekedésének vizsgélata 39

ing in the second week the bodyweight and the length were measured. In the first two
months the measurements were repeated once in a fortnight, while in the further period
of the trial once a month. During the investigation period three groups were separated in
accordance with body length. These were as follows: 27 fish 24-28 cm (17,2%), 73 fish
17-24 cm (46,5%) and 24 fish 15-17 cm.

The group with a starting weight of 12,5-13,8 g presented 80—115 g body weight by the
end of 8th month of age. The medium sized sturgeons reached 40—60 g, while in the case
of small group this value presented only 14-25 g body weight. During the 148 days of
experiment 33 individuals (21%) were dropped. It can be concluded, that because of the
mortality and feeding efficiency caused by uneven growing it is necessary the grading of
fish in the age of eight months, and culling the group of small fishes.

Keywords: sterlet, growing, body weight, body length.
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