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Abstract

In this study we examined the population dynamics of fish in the thermal water provided boating lake of
Hajduszoboszl6. Our investigation was made four times in the spring and autumn in 2017 and 2018. Our
study sample consisted of 314 carp (Cyprinus carpio) and 402 Prussian carp (Carassius gibelio) individuals
collected by electrofishing. We measured the standard length (SL) and the weight (W) of the fish in the field.
We identified the relations between the length and the weight, and the conditions of the individuals.
Covariance analysis (ANCOVA), Kruskal-Wallis test and Mann-Whitney test were used for statistical
evaluation of data. The water temperature of the lake is continuously and considerably high (annual average
is 21,7 °C, in summer more than 30°C) and this factor had different effects on the fish condition. Based on our
results, significant differences were observed between the b values of length-weight relationships (carp:
2.803-3.0796; Prussian carp: 3.0045-3.2840) and mean condition factor (carp: 2.37-2.48; Prussian carp:
2.83-2.86) of fish living in thermal lake and those of fish living in natural water bodies in temperate zones.
This phenomenon may be the result of the lack of significant annual alternations of water temperature in the
thermal lake. On the other hand, there was no significant differences between seasonal conditions of fish in
the thermal lake, may be due to lack of winter dormancy of fish. Based on the results it can be established that
the permanently relatively high temperature increased the condition of generalist Prussian carp more than
that of carp. As a result of global climate change gradual warming of water bodies can be expected. Since the
ecological tolerance and physiology of fishes are different, therefore investigation of their adaptative
capability in changed environment should be a priority.

Bevezetés

A halak poikilotherm, vagyis 6nallé hdszabalyozassal nem rendelkezd gerinces allatok.
Anyagcsere-folyamataikra (taplalékfelvétel, emésztés, tapanyagok hasznositasa), illetve
novekedésiikre a kiils6 kornyezet hémérséklete meglehet6sen nagy hatassal van. A
hémérséklet valtozasa a tobbi differencialt él6lényhez hasonléan a halak esetében is egy
bizonyos intervallumon beliil viselhets el (Ordég et al. 2011). Anyagcsere-folyamataik és
novekedésiik sebessége egy adott mértékig ardnyosan né a hémérséklet novekedésével,
azonban egy bizonyos hataron felill ez a tendencia csokkenni kezd és akadr a halak
pusztuldsahoz is vezethet (Wilhelm 2000).

A nemzetkozi szakirodalomban a kiilonb6zé hémérsékleti kezeléseknek a juvenilis
pontyok (Cyprinus carpio) (Oyugi et al. 2012) és eziistkaraszok (Carassius gibelio)
(Kestemont 1995) novekedésére és taplalékfelvételére gyakorolt hatasara vonatkozdan is
talalni adatokat. A pontyok esetében 24 °C-ig folyamatosan nétt mind a taplalékfelvétel,
mind a novekedés sebessége, 28 °C-ndl azonban mar csokkenést mutatott. Az
eziistkaraszoknal a hémérséklet novelésével parhuzamosan névekedett a taplalékfelvétel és
a novekedés sebessége is, esetiikben a legmagasabb kezelési h6mérséklet (30 °C) sem hatott
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negativan az életmenet-sajatossagokra. Ez alapjan elmondhatd, hogy az eziistkarasz a
magasabb homérsékleteket a pontynal jobban képes toleradlni, ami megegyezik a két faj

o7

okolégiai statuszaval is, ugyanis az ezilistkarasz koztudottan egy tag tlir6képességli, zavarast

o

tlir6, generalista halfaj (Kottelat & Freyhof 2007).

1. dbra. A hajdiiszoboszIoi termdlvizelldtdssal rendelkez6 csonakdzoto
Fig.1. The thermal water provided thermal lake of HajdliszoboszIlé (URL1)

Munkank soran a hajdiszoboszléi csénakazotéban (1. dbra) él6 halakra az ott 1évo
temperalt viz Kkifejtett hatdsait igyekeztiink vizsgalni a halak kondiciéfaktoranak
segitségével, mely a halak taplaltsagarol nyujtott szamunkra informaciot. A meleg vizzel
taplalt to vizének hémérséklete egész évben meglehetdsen magas, nyaron akar a 30 Celsius-
fokot is meghaladhatja [Eves atlag 21,7°C; minimum hoémérséklet: 11,4°C; maximum
hémérséklet: 30,8 °C). Ezen koriilmények masképpen hathatnak az itt é16 halak kondici6jara
a mérsékelt 6vi természetes vizek halaihoz képest. A természetesvizi populaciok egyedeire
jellemzd, hogy vizeink téli lehilését megel6zGen Gsszel a téli talélést lehet6vé tevd
tartaléktapanyag-raktarkészletet halmoznak fel, mely a kondicié novekedését eredményezi
(Wilhelm 2000). Télen a halak tobbsége (koztik a ponty és az eziistkarasz is) csokkent
mértéki aktivitidst mutat, a taplalékfelvételi aktivitds rendkiviil alacsony mértékii lesz
(Wilhelm 2000), szervezetiik energiaigényét ebbdl adédéan a korabban felhalmozott
tartaléktapanyag-raktarkészletbdl igyekeznek biztositani. Ezen raktarak tél végére, tavasz
elejére jelent6sen megfogyatkoznak, igy a téli nyugalmat kovetéen a halak kondiciéja
rosszabb lesz, mint a telet megel6zéen (Ordog et al. 2011).

Elsé feltételezéslink alapjan ugy véltik, hogy a termalviz eltér6 mdédon hathat az eltéré
okologiai igényekkel rendelkezd fajok novekedésére és kondicidjara. Az irodalmi adatok
alapjan valdszintinek véltiik, hogy az allandéan magasabb hémérsékletii csdnakazdtdban é16
halak kondici6ja a természetesvizi allomanyok esetén leirtakhoz képest kevésbé fog valtozni
az évszakok szerint; valamint azokhoz képest jelentésen el fog térni. Az eziistkardszok
esetében a tartés termalvizi viszonyok kozott gyorsabb novekedést és jobb kondiciot
vartunk a kontinentalis természetesvizi populaciok adataihoz képest, a pontyok részérdl
viszont nem vartunk az eziistkaraszhoz hasonlé kiilonbségeket, tovabba ugy véltiik, hogy a
tartésan magas hémérséklet negativ hatasokat fejthet ki a névekedésiikre. Mindezen feliil a
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tartéosan magasabb hémérséklet fogékonyabba teheti a halakat a kiilonb6z6 kérokozokkal
szemben, azonban ezen kérdés megvalaszoldsa csupan a kondici6faktor-értékek alapjan
nem lehetséges.

Anyag és modszer

Vizsgdalatainkat 2017 és 2018 soran, a természetesvizi vegetacids periédushoz kotédben,
egy kora tavaszi, valamint egy kés6 6szi id6pontban, 6sszesen 4 alkalommal végeztiik.
Ennek magyarazataul el6zetes hipotézisiink szolgal, mely szerint az allandéan magasabb
hémérsékletii csdnakazdotdban él6 halak kondicidja a természetesvizi allomanyok esetén
leirtakhoz képest kevésbé fog valtozni évszakosan; valamint azokhoz képest jelent6sen el
fog térni.

Els6ként 2017-ben felmértilk a csénakazoté halfaundjat in situ kisérleteink
megtervezésének céljabol. A felmérést kovetden az alabbi halfajokat azonositottuk: ponty
(Cyprinus carpio), ezlstkarasz (Carassius gibelio), bodorka (Rutilus rutilus), amur
(Ctenopharyngodon idella), dévérkeszeg (Abramis brama), razbéra (Pseudorasbora parva),
harcsa (Silurus glanis), fekete torpeharcsa (Ameiurus melas). A kimutatott fajok
allomanystruktiraja alapjan a pontyot (Cyprinus carpio) és az eziistkaraszt (Carassius
gibelio) valasztottuk vizsgalatunk célfajaiként, mivel ezen fajok voltak jelen statisztikailag
mérvado6 abundanciaval a vizben, ezenfeliil pedig ezek a fajok hasznalhaték fel megfelel6en
a termalviz halakra gyakorolt hatasanak vizsgalatara, nagy biomasszajuk és specifikus
novekedési ratajuk révén kivalé alanyai lehetnek a kondiciéfaktor-vizsgalatoknak. A
mintavételeket csonakbol, elektromos halaszgép segitségével végeztiik (2017-ben egy Hans
Grassl 1G200/2B akkumulatorrél miikods, 2018-ban pedig egy Hans Grassl EL64 11 GI
aggregatorol lizemeld elektromos halaszgéppel), melyekkel a négy mintavétel alkalmaval
Osszesen 314 ponty és 402 eziistkarasz egyedet sikeriilt begy(jteniink. Az egyedek
begytijtését kovetéen meghataroztuk standard testhosszukat (SL), valamint testtomegiiket
(W), melyekhez mérdszalagot és analdég konyhai mérleget haszndltunk. A testhosszt
milliméteres, mig a testtomeget gramm pontosaggal hataroztuk meg. A testparaméterek
rogzitését kovetéen minden egyedet sértetleniil visszahelyeztiink a téba.

A populaciédinamikai értékeléshez a halak terepen rogzitett testparamétereivel
dolgoztunk a kés6bbiekben. Az adatokat tablazatba rendeztiik, tovabba meghataroztuk a
halak ,jolétének” dontd tobbségben hasznalt indikatorértékét, a Fulton-féle kondici6faktort
(K=100WSL*) (Fulton 1911, Froese 2006, Biré 2011). Ezt kovetéen meghataroztuk az
egyedek a standard testhossza és a testtomege kozotti matematikai Osszefliggéseket
(W =aSLb) (Le Cren 1951, Biré 2011, Froese et al. 2011). Ezeket, valamint a kondiciéfaktor
szezonon beliili és azok ko6zotti valtozasait az aldbbi statisztikai probakkal vizsgaltuk:
kovariancia-analizis (ANCOVA), Kruskal-Wallis teszt és Mann-Whitney teszt (Zar 2010). Az
elézetes hipotézis megvalaszoldsa érdekében 2018 tavaszdn 54 eltéré méretcsoport-
kategériaba tartozé pontyegyedet jeloltink meg a szakirodalomban széles korben
elfogadott spagetti tipusu jelolével. Ennek soran egy egyedi azonositoval ellatott jelet
helyeztiink a halak hatuls6-oldalsé részébe, amely a halak életmenetére nincs hatassal.

Eredmények és értékelés

A pontyok standard testhossza 6,0-59,5 cm, mig az eziistkaraszoké 5,3-27,6 cm kozott
valtozott. A testtdmeg a pontyok esetén 13 és 4444 g, mig az eziistkaraszok esetén 1 és 600
g kozott alakult.

Szakirodalmi adatok alapjan elmondhat6, hogy a kondiciéfaktor-értékek a telet
megel6z6en, 6sszel a legmagasabbak, mig a telet koveten, tavasszal a legkisebbek (Bolger
& Connolly 1989). A temperalt vizzel ellatott, viszonylag allandéan magas hémérsékleti
téban ezzel szemben a kondici6faktor értékeinek szezondlis értékei kdzott nem mutattunk
ki szignifikans kiilonbséget (2. dbra).

Erdemes megjegyezni, hogy habar az eredmények nem voltak szignifikinsak, a mintazat
és a tendencia megegyezett. A csonakazotéban él6 pontyok esetén ugyanis Osszel
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valamelyest alacsonyabb kondiciéfaktor-értékeket tapasztaltunk, mint tavasszal. Ez
valészintileg azzal magyarazhat6, hogy a nyari tartésan meleg id6jaras kovetkeztében a
folyamatos termalviz-bebocsatas hatasdra a té vizhémérséklete tartésan 30 °C folé
emelkedett, mely hdmérséklet - a szakirodalmi adatoknak megfelel6en - mar gatl6an hatott
csokkenését eredményezte. Ezzel szemben télen, mikor a kiilsé kornyezeti hémérséklet
alacsonyabb, a viz h6mérséklete sem haladja meg a 30 fokot. A szakirodalmi adatok szerint
a ponty szamara a 24 °C koriilire tehet6 a hémérsékleti optimum (Oyugi et al. 2012). Terepi
méréseink alapjan a téli vizhémérséklet e koril az érték koril alakul, ami magyarazatként
szolgal arra, hogy miért pont tél végére, tavaszra lesz jobb a pontyegyedek kondiciéja.
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2. dbra. A kiilonbozé pontyformdk (A) és az eziistkdrdsz (B) kondiciéfaktordnak szezondlis értékei
Fig. 2. Seasonal variations of condition factor of the carp and Prussian carp

A legtobb szakirodalmi forrasban hianyoztak a fajok kondicidértékei, helyettik a
testhossz-testtdmeg Osszefiiggések b értékei szerepeltek, melyek a kondiciéhoz hasonléan
jol reprezentalhatjak a halak ,jolétét” (Biré 2011). Ebbdl kifolydlag az elkdvetkezend6kben a
b értékeket hasonlitottuk 6ssze a szakirodalomban fellelhet6 vizsgalatok eredményeivel.

Harka (1989, 1990) a Kiskodrei-tarozotérben tobb alkalommal is vizsgalta a ponty
novekedését, mely soran a testhossz-testtomeg viszonyat kifejezé Osszefiiggés b értéke
2,8495-3,1567 kozott alakult. A hajdiszoboszléi csénakazotobdl kifogott pontyokndl a b
érték 2017-ben 2,9228-2,9932; 2018-ban pedig 2,803 - 3,0796 kozott mozgott.

A természetesvizi dllomanyokkal 6sszevetve elmondhatd, hogy a csénakazoétéban é16
pontyok kondicidja nem tér el szignifikdnsan azoktdl. Ennek magyarazata szintén a ponty
kérnyezeti tényezOkre vonatkozd sajatos tolerancidjaval magyarazhat6. Ugyanis hidba
tapasztalhat6 télen a természetesvizi kdrnyezetnél joval magasabb hémérséklet, és hiaba
marad el a téli vermelés, a kondicidra kifejtett ,pozitiv’ hatdsokat a tartésan magas nyari
hémérséklet ,kompenzalja”, igy a hatasok ereddjeként nem tér el jelentGsen az itteni
pontyok kondiciéja. Mivel a nyari magas hémérséklet hat a pontyok taplalékfelvételi
aktivitasara, igy a nyari relative gyorsabb novekedés és gyarapodas valdsziniisithet6leg
lassabb a természetesvizi kornyezethez képest. Télen viszont a temperalt vizii élettérben
jelent6s novekedéssel és gyarapodassal szamolhatunk, ugyanis a hémérsékleti viszonyok
megfelel6ek lehetnek a ponty taplalékfelvétele szempontjabol.

Ezt a jelenséget csak az egyedek sajatossdgainak nyomon kovetésével tudtuk volna
megvizsgalni, azonban egyetlen jel6lt példanyt sem sikeriilt visszafognunk, igy ezen
eredményeinket egyel6re nem tudtuk prezentalni.
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Az eziistkarasz esetén a pontytdl jelentésen eltéré eredményeket tapasztaltunk.
Altalanossagban elmondhaté, hogy sem a szezonokon beliil, sem azok kozott nem
tapasztaltunk szignifikdns eltérést az atlagos kondiciéfaktor értékek tekintetében. Ferincz
és munkatarsai (2009, 2010) a Balaton és a Kis-Balaton tdbb helyszinén vizsgaltdk az
eziistkarasz-populdciok novekedését, mely sordn a testhossz-testtomeg Osszefiiggések b
értéke 2,402 (Balaton, Keszthelyi-medence) és 3,0 (Kis-Balaton, Hidvégi-t6) kozott valtozott.
Emiroglu és munkatarsai (2012) Eszaknyugat-Térokorszagban a Marmara teriileten fekvé
Ulubat-tavon végzett vizsgalataik sordn az ott fogott eziistkarasz-allomany testhossz-
testtomeg Osszefiiggésébdl szamitott b értéke 2,754-3,068 kozott mozgott. Ezzel szemben a
hajdiszoboszl6i csonakazotd temperalt termalvizében €16 eziistkaraszok esetén ez a b érték
2017-ben 3,2035-3,2845; mig 2018-ban 3,0045-3,2099 kozott valtozott. Ezek alapjan
elmondhatd, hogy a generalista, tag tlir6képességli eziistkarasz esetén a tartésan magas
hémérséklet, valamint a hémérsékletnek a mérsékelt 6vi természetes viszonyokhoz képest
szlik tartomanyon beliili valtozdsa serkent6leg hat mind a faj névekedésére, mind a
kondici6jara. A szakirodalmi adatok alapjan az eziistkdrasz taplalékfelvételi aktivitisa
ugyanis tartésan 30 °C feletti hémérsékleten sem csokken, igy a csénakadzoétéban egész
évben szamara megfelel6 viszonyok kozott él (Kestemont 1995). Ez magyarazhatja azt, hogy
az itt é16 allomany kondicidja meghaladja a természetesvizi populacidkét.

Eredményeink alapjan elmondhaté, hogy a csénakazdété vize a pontyallomany
kondici6jara nincs serkentd hatassal, bar azok a természetes viziekt6l nem maradnak el.
Ezzel szemben az eziistkarasz esetén a tartdsan magas hémérséklet egyértelmiien javitja az
egyedek kondicidjat. A generalista, invazids ezilistkarasz ugyanis a pontyféléken beliil egy
viszonylag magas novekedési rataval jellemezhetd, valamint kifejezetten ellenallé a
kiilonb6z6 szennyezések, illetve a kornyezeti feltételek valtozasaival szemben. A globalis
klimavaltozas kovetkeztében vizeink hémérséklete fokozatos novekszik, amihez egyes
halfajaink mas-mas mdédon képesek alkalmazkodni. Eredményeink és korabbi szakirodalmi
leirasok alapjan is ugy tiinik, hogy egyes fajok ,nyertesei”, mig masok ,vesztesei” lehetnek
ennek a folyamatnak. Epp ezért halaink populaciédinamikai és fiziolgiai vizsgalatai a
megvaltozott kornyezetben is fontosak, s ezen folyamatok feltirasa mas halfajok és mas
vizterek esetén a kozeljovo feladata.

Koszonetnyilvanitas

Ezlton is szeretnénk koszonetet mondani Abonyi Tamdasnak, Gyongy Martindnak, Héjja Marton
Krist6fnak és Rdzsa Janosnak a terepi mintavételben és a mérésekben nyujtott segitségiikért. Munkankat a
,GINOP-2.2.1-15-2016-00029 Termal- és gyoégyvizek optimalizalt Ujrahasznositdsa és kornyezetterheld
hatasdnak csokkentése innovativ mikrobioldgiai, ipari, valamint kavitaciés technoldgidk o6tvozésével”
palyazat, tovabba az Emberei Eréforrasok Minisztériuma altal meghirdetett 20428-3/2018/FEKUTSTRAT
azonosité szamu, a FelsGoktatasi Intézményi Kivalosagi Program tdmogatta, a Debreceni Egyetem 4.
témateriileti programja keretében. Nyeste Krisztidnt az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-19-3
kédszamu Uj Nemzeti Kival6sag Programja timogatta.

Irodalom

Biré P. (2011): Vizsgdlati mddszerek és értékeld eljdrdsok a halbiolégidban. Debreceni Egyetemi Kiadd,
Debrecen. pp. 272.

Bolger, T., Connolly, P. L. (1989): The selection of suitable indices for the measurement and analysis of fish
condition. Journal of Fish Biology. 34: 171-182.

Emiroglu, 0., Tarkan, A. A, Top, N., Bagkurt, S., Siiliin, S. (2012): Growth and life history traits of a highly
exploited population of non-native Gibel carp, Carassius gibelio from a large eutrophic lake (lake Uluabat,
NW Turkey): is reproduction the key factor for establishment success? Turkish Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences 12: 925-936.

Ferincz A, Staszny, A, Weiperth, A., Paulovits, G. (2009): Az eziistkarasz (Carassius gibelio Bloch, 1782)
névekedése és szaporodasi stratégiaja a Kis-Balaton vizminéség-védelmi rendszer 1. Utemén. Hidrolégiai
Kézlény 89/6: 110-111.

Ferincz A, Weiperth, A, Staszny, A, Paulovits, G. (2010): Eziistkirdsz (Carassius gibelio BLOCH)
novekedésének vizsgalata a Balaton-vizgy(ijt6 négy kivalasztott él6helyén. Hidroldgiai Kézlény 90/6: 26-28.

Froese, R. (2006): Cube law, condition factor and weight-length relationships: History, meta-analysis and
recommendations. Journal of Applied Ichthyology 22 /4: 241-253.

79



Somogyi et al. / Pisces Hungarici 13 (2019) 75-80

Froese, R., Tsikliras, A. C., Stergiou, K. I. (2011): Editorial note on weight-length relations of fishes. Acta
Ichthyologica et Piscatoria 41/4: 261-263.

Fulton, T. W. (1911): The sovereignty of the sea: An historical account of the claims of England to the dominion
of the British seas, and of the evolution of the territorial waters: With special reference to the rights of
fishing and the naval salute. William Blackwood and Sons, Edinburgh, London, UK.

Harka A. (1989): Growth of carp (Cyprinus carpio L.) in the Kiskore storage lake. Tiscia 24: 79-86.

Harka A. (1990): Growth of different form of carp (Gyprinus carpio L.) in Kiskére storage lake. Tiscia 25: 59-64.

Kestemont, P. (1995): Influence of feed supply, temperature and body size on the growth of goldfish
Carassius auratus larvae. Aquaculture 136: 341-349.

Kottelat, M., Freyhof, J. (2007): Handbook of European freshwater fishes. Kottelat, Cornol, Switzerland and
Freyhof, Berlin, Germany, pp. 646.

Le Cren, E. D. (1951): The length-weight relationship and seasonal cycle in gonad weight and condition in the
perch (Perca fluviatilis). Journal of Animal Ecology 20/2: 201-219.

Oyugi, D. 0., Cucherousset, J., Baker, D. J., Britton, J. R. (2012): Effects of temperature on the foraging and
growth rate of juvenile common carp, Cyprinus carpio. Journal of Thermal Biology 30: 147-152

Ordég, V., Hancz, Cs., Bercsényi M., Szathméri L., Havasi, M. (2011): Haltenyésztés. Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem; Pannon Egyetem; Kaposvari Egyetem. pp. 110.

Wilhelm S. (2000): Halak a természet hdztartdsdban. Kriterion, Bukarest, Romania. pp. 176.

Zar, ]. H. (2010): Biostatistical analysis. 5th edn. Prentice Hall, Upper Saddle River NJ, USA.

URLI: https://termalonline.hu/termal-hirek/jelentos-fejlesztesek-kezdodnek-hajduszoboszlon [Letiltve:
2019.05.20.]

Authors:
Déra SomoGy! (s.dora9611@gmail.com), Gyorgy FARKAS, Soma DEAK, Sdndor Alex NAGY, Krisztidn NYESTE
(nyeste.krisztian@science.unideb.hu), Ldszlé ANTAL (antal.laszlo@science.unideb.hu)

80



