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LESZ-E HALASZATI TAMOGATAS 2021-2027 KOZOTT? - A TARGYALASOK
JELENLEGI ALLASA - ERDEKERVENYESITESI 1x1

RECZEY Gébor

Halgazdalkodasi Foosztaly, Agrarminisztérium — Budapest

Kivonat

Az Eurdpai Uni6 allam- és kormanyf6i 2020. jalius 21-én allapodtak meg a 2021-2027
kozotti tobbéves pénziigyi keretrdl (MFF), amelynek teljes 6sszege 1824,3 milliard EUR. Bar az
Osszeg nagy része a Next Generation EU pénziigyi kerettel egyiitt a koronavirus-jarvany utani
ujjaépitést fogja segiteni, tovabbra is jelentds Osszeggel tamogatja az Eurdpai Unid a
mezbgazdasagi és halaszati agazatot.

Az MFF javaslatcsomagban 6,14 Mrd EUR-t javasolt az Europai Bizottsag az eurdpai
halaszati és akvakultura-agazat fejlesztésére. Magyarorszag részesedése ebbdl 2018-as arakon
szamolva 37,7 milli6 EUR. F6 prioritasa a fenntarthatd halaszat és akvakultura-tevékenységek
elémozditasa, a halaszati és akvakultira-kozosségek fejlodésének erdsitése, valamint a
nemzetkdzi 6ceanpolitika erdsitése.

Bar az 0j halaszati alaprol a targyalasok 2018 majusaban megkezdddtek, a mai napig
nem sikeriilt megallapodni a jogszabaly szovegében. Ennek f6 oka, hogy mind az Eurdpai
Bizottsag, mind az Eurdpai Parlament a korabbiaknal szigorubb kdrnyezetvédelmi feltételekhez
koti a halaszatot a tengereken, de a tamogatas-intenzitasrol és a tarsfinanszirozas aranyarol
komoly vita alakult ki a tagallamok kozott is.

Ebben a nemzetkozi kornyezetben, ahol dominal a tengeri haldszat tamogatésa,
kifejezetten nagy szerepe van a koordinalt magyar allaspont képviseletének. Ugyanakkor hamar
vilagossa valik az is, hogy az Eurdpai Unio 27 tagallama kozott szitkség van a regionalis
Osszefogasra is, hogy a hasonld érdekeket képviseld orszagok kozdsen 1épjenck fel.

Magyarorszag tobb mint 9 éve hivta életre Szarvason a tenger nélkiili orszagok
egyiittmiikddését, amely azota kiboviilt olyan tengerrel rendelkezé orszagokkal is, ahol az
édesvizi akvakultura-agazatnak fontos szerepe van. Az dsszefogas eredménye volt 2015-ben,
hogy a korabbiakhoz képest 12%-kal magasabb tamogatast kapott Magyarorszag az Europai
Tengerligyi és Halaszati Alapbol (ETHA). Most szintén ennek az egyiittmikodésnek
koszonhetd, hogy a tervezet szerint a korabbiaknal magasabb tdmogatasi intenzitds jut az
akvakultira-fejlesztésekre (50% helyett 60%), valamint 25%-r61 20%-ra csokken a
tarsfinanszirozds aranya. Nem utolsésorban, az 1j rendelettervezet cimébe is bekeriilt az
akvakultura sz6, utalva az dgazat megkeriilhetetlen szerepére a halaszat teriiletén.



Halaszatfejlesztés 37 — Fisheries & Aquaculture Development 37 (2020)

MI LESZ VELED MAGYAR PONTY?

BARDOCZ Tamas

AquaBioTech Group — Mosta, Malta

Kivonat

A termeldi tapasztalatok és a statisztikakban megmutatkoz6 trendek is azt mutatjak,
hogy a ponty hazai értékesitési lehetoségei egyre sziikiilnek. Ennek szamos oka lehet, amelyek
a teljes értéklancon végightizodnak és amelyeken csak ezt a teljes folyamatot figyelembe véve
lehet valtoztatni. A valtozasra pedig sziikség van, hiszen a ponty a magyar haltermelés
kenyérhala”, amely mellett egyre novekszik ugyan mas fajok hazai termelése is, de jelenleg
nem latszik olyan alternativ termék, amely biztosithatna a hazai haltermelés jelenlegi volumenét
¢és arbevételét. Ha viszont a pontyot ugyanolyan termékként, valtozatlan technologiaval termelve
akarjuk piacra juttatni, a fogyasztas és a termelés drasztikus visszaesése elkeriilhetetlennek
latszik.

A ponty ugyanakkor szamos olyan tulajdonsaggal is rendelkezik, amelyek alapjan, a
kor kihivasainak megfelelé termék lehetne, ha ezeket a tulajdonosagait az értéklanc tobb
ilyen megkozelitéssel torténd teljes ujragondolasa, hosszu tava stratégia terveken alapuld
innovaciot igényel, amely stratégia alulrol szervezddd megalkotasa elsdsorban a ponty termeldk
feladata az 4gazat innovacids szakembereinek segitségével. A fobb valtoztatdsi pontok
feltarasdhoz figyelembe kell venni a ponty versenytarsaiként a hazai piacon is jelen 1évo
akvakultira termékek innovacios trendjeit. Ezekbdl hasznos informaciok nyerheték a
versenytarsak fejlodési iranyairdl és 6tleteket merithetiink a pontytermelés hosszutavu fejlesztési
halfajokat és jellemz6 jelenlegi kutatas — fejlesztési és innovacios igényeiket az 1. abra foglalja
Ossze.

Genetika Tarsadalmi

hatasok

Atlanti lazac

ErrErTr TR

Szivarvanyos pisztrang

Farkas sUgér és Aranydurbincs

Pangdziusz fajok

[ T

Tildpia

Afrikai harcsa

1. dbra. A jelentGsebb akvakultara halfajok termelési innovacios trendjei
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) MERRE ToyABB? o
A MAGYAR AKVAKULTURA HELYZETE ES KILATASAI A 2021-2027 KOZOTTI
GAZDASAGI CIKLUS SORAN

HALASI-KOVACS Béla! és URBANYI Béla?

Nemzeti Agrdarkutatdsi és Innovdciés Kozpont, Haldszati Kutatéintézet — Szarvas
2Szent Istvan Egyetem, Halgazddlkoddsi Tanszék — Godolls

Kivonat

A 2020-as év stratégiai jelent6ségli nem csak a hazai, de a teljes eurdpai akvakultira
tovabbi fejlddésének meghatarozasa szempontjabol is. A 2019-ben felallt uj, Ursula von der
Leyen asszony altal vezetett Eurdpai Bizottsag egyik elsd stratégiai intézkedése az ,,Eurdpai Z6ld
Megallapodas™ eléterjesztése volt 2019 decemberében. A megallapodas egy litemterv, amely
mentén az Uni6d gazdasdga fenntarthatova tehetd oly modon, hogy az éghajlati és kdrnyezeti
kihivasokbol a szakpolitikai teriiletek mindegyikén lehetdségeket kovacsol, az atmenetet pedig
mindenki szdmara méltanyosséd teszi. Cselekvési tervet vazol fel az erdforrasok hatékony
felhasznalasanak eldsegitésére a tiszta, korforgasos gazdasagra vald atallas révén, a biologiai
sokféleség helyreallitasara és a kornyezetszennyezés mértékének csokkentésére. A
Megallapodasban foglalt célok eléréséhez stratégiak késziilnek. Ezek koziil mar megjelent a
,»Termeldtdl a Fogyasztoig” és a ,,Biodiverzitas” Stratégia. Ezen stratégiak célja, hogy javuljon
az egyensuly a természet és az élelmiszertermelés kozott, javuljon az emberek egészsége ¢€s
jolléte, novekedjen az EU versenyképessége és ellenallo képessége. Ez utdbbi az év soran
kiboviilt a jarvanyok hatasaival szembeni reziliencia erdsitésével is a klimavaltozassal szembeni
ellenallo képesség novelésén tul. Fontos tény, hogy a stratégidkban fontos elemként jelenik meg
az eurdpai akvakultura jelen helyzete és jovobeni lehetoségei.

Jelenleg zajlik a 2021-2027 kozotti gazdasagi ciklus tervezése is, amely soran
elfogadasra keriil az Europai Tengerligyi, Halaszati és Akvakultura Alap. Ez hatarozza meg az
akvakultura dgazat tdmogatasi rendszerét a kovetkezd hét évre. A dokumentum szemléletét
egyértelmiien meghatarozzak a Zo6ld Megallapodas részeként Iétrehozott kiilonb6zo
szakpolitikak stratégiai. Kiemelten jelenik meg benne egyuttal az innovacid, amelyet a
koronavirus-jarvany még inkabb hangsulyossa tesz.

A Z61d megallapodas, illetve az annak végrehajtasa érdekében létrehozott és elokészités
alatt allo stratégiak, szabalyozok — bar tartalmukban megjelennek az agazat fenntarthatosagat
veszélyeztetd célok is — jelenleg pozitivan értékelhetdk az eurdpai, de még inkabb az extenziv
togazdasagi akvakultira dominalta magyar akvakultira-agazat szempontjabol. A hazai agazat
nyertese lehet a Z6ld megallapodas végrehajtasanak. Ezt a folyamatot segitik az eurdpai
akvakultura fejlodéséért tevékenykedd szervezetek. Példaul az Eurdpai Akvakultura Termel6k
Szovetsége (FEAP), az Akvakultura Tanacsaddé Bizottsag (AAC), Marketing Tanacsado
Bizottsag (MAC), az Eurdpai Farmerek és Europai Termeld Szovetkezetek Szdvetségének
Halaszati Munkacsoportja (COPA-COGECA Fish WG), tovabba az Europai Akvakultira
Technoldgiai és Innovaciés Platform (EATIP), vagy a Bizottsig Mez6gazdasagi Allando
Tanécsado Testiiletének Halaszati Csoportja (SCAR-FISH). Ezekben a szervezetekben a hazai
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agazat képviseldi is aktivan részt vesznek ¢és hallatjak a hangjukat a hazai agazati érdekek
megjelenése és a hazai agazat fejlédése érdekében.

A termelés oldalardl vizsgalva az eurdpai akvakultirat és abban a magyar haltermelést,
a kovetkez6 kép rajzolodik ki. Ma az Eurdpai Unio jelenti a vilag egyik legnagyobb halfogyaszto
piacat mintegy 5 millié tonna éves halfogyasztassal. Ugyanakkor az unios orszagok haltermelése
— ideértve a rakokat és puhatestiieket egyarant — mintegy 1,4 millié tonna, vagyis minddssze az
igények 28%-t biztositjak. Ez egyrészrdl Oriasi potencialt jelenthet az eurdpai termelés szamara,
ugyanakkor az is latszik, hogy az EU termelése 2000 6ta nem novekedett. Magyarorszagon az
akvakultira meghatarozo, 80,5 %-os részét jelenleg is a togazdasagi haltermelés biztositja. A
togazdasagi akvakultira kismértékii, inkabb fluktuald termelési volumenéhez viszonyitva az
intenziv termelés az elmult tiz év soran Iényegesen erdésebb litemben fejlodott, hozzavetdlegesen
évi 10%-kal boviilt.

Az europai akvakultara ndvekedése szempontjabol tobb veszély is azonosithaté. Az
agazat tarsadalmi elfogadottsaga a kornyezetvédelem, a teriilethasznalat és az allatjolét
szempontjabol egyarant csokkent. Tobb északi orszagban betiltottdk az 0j tengeri ketreces
rendszerek épitését és nem tamogatjak a meglévd kapacitasok fejlesztéseit sem. Mikozben a
karokatona mar a természetesvizi halpopulaciokat is fenyegeti Europa-szerte, addig tovabbra
sincs tamogatottsdga a kardkatona kezelésnek unids szinten. A klimavaltozas a szélsdséges
id6jarasi események gyakoribba valasa okan egyre kiszamithatatlanabba teszi a termelést. A
Tengerligyi Bizottsag felkérésére készitett tanulmany hangsilyozza, hogy az édesvizi
akvakultira-termelés alacsony volumene és a termelés iddszakos kiegyenlitetlensége miatt nem
képes versenyképessé valni az eurdpai piacon. Rdadasul a vasarlasi prioritast tovabbra is az ar
jelenti, mig a tobbi tényezd, pl. a mindség vagy az iz, csak ezt koveti. Komoly problémat jelent
az union kiviili termelés alulszabalyozottsaga a belsd szabalyozashoz viszonyitva. Emiatt sériil
az egyenld piaci feltétel elve. Ezek miatt eurdpai szinten is felmeriilt mar az akvakultiura-termelés
novelésének racionalitasa.

Erre a kérdésre kutatoként és az agazatért felelésen gondolkodd vezetoként nem lehet
mas valasz, mint hogy van értelme €s lehetdség is az eurdpai akvakultura, ezen belill a
magyarorszagi édesvizi akvakultira fejlesztésére. Azonban csak akkor tudunk eredményeket
elérni, ha az agazat harom kiemelt szerepldje, vagyis a termelés, a kutatds és a kormanyzat
szorosan egylttmikddik az agazat novekedése ¢és fejlédése érdekében. Ennek soran a
termel6knek innovativnak kell lenniiik a termelés soran. Nélkiilozhetetlen, hogy a farmereknek
igénye legyen a fejlesztésekre. A kutatds szamara pedig a hagyomanyos akvakultira K+F
tevékenységen tul fontos a teljes értéklanc mentén kutatas-fejlesztési tevékenységet végezni, ami
segiti az akvakultura tarsadalmi elfogadottsagat, hozzajarul a feldolgozott termék-eldallitashoz
és marketinghez, ideértve a termékdiverzifikaciot és a melléktermék-hasznositast. Kdzponti
feladatot kell jelentenie, hogy a kutatds eredményeit minél hatékonyabban tudja a kutat6 szakma
artikulalni mind a termeldk, mind a dontéshozok felé annak érdekében, hogy azok valdban
hasznosithat6 tudast biztositsanak az agazati fejlodés szamara. A kormanyzat feladata ebben a
harmasban a megfelel6 szabalyozasi kornyezet kialakitasa, kiemelve az egyszeriibb szabalyozasi
kornyezet 1étrehozasat, az egyenld piaci esélyek megteremtését és az agazat tamogatasi
rendszerének létrehozasat.

A magyarorszagi lehetdségeket vizsgalva ma az latszik, hogy a togazdasagi akvakultira
stratégiai célja a jelenlegi termelési szint hosszu tavii megodrzése lehet. Bar a togazdasagi
termelésre alapozott fenntarthaté intenzifikalasban komolyabb potencialt latunk. A togazdasagi
akvakultira fenntartdsihoz ma mar elengedhetetlen a tégazdalkodas természeti értékfenntartd
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szerepének megfeleld szintli elismerése és tamogatasa. Fontos ugyanakkor a tapanyag-
gazdalkodas fejlesztése mind a termelési koltségek csokkentése, mind kornyezetvédelmi
megfontolasok okan. Szintén sziikséges a valtozo piaci igényeknek megfeleld technologiai
fejlesztések elvégzése. A horgaszigények kielégitése soran egyre siirgetébb a kiegészitd fajok
termelésbiztonsaganak megteremtése. A belfoldi kereslet hangstulya ugyanis fokozatosan a
horgészpiac iranyaba tolodik. Ennek fenntartasa ugyanakkor biztonsagot is jelenthet a
togazdalkodok szamara.

A hazai akvakultura termelés 1ényegi novelése szempontjabdl igazi kitérési pontot az
intenziv akvakultira fejlesztése jelenti. Az elmult években az intenziv akvakultiraban komoly
kutatdsi eredmények sziilettek itthon az 0j halfajok bevezetése, a termelésbe vont halfajok
genetikai potencidljanak kihasznalasa, a takarmanyozas és immunoldgia, valamint a technologiai
elemek fejlesztése teriiletén. Ezek az eredmények jo alapot biztositanak az agazati innovacio
szamara, az intenziv haltermelés ndvekedése érdekében.
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A FEKETE SUGER (MICROPTERUS SALMOIDES) POTENCIAL’IS SZEREPE A
TOGAZDASAGI HALTERMELES INTENZIFIKALASABAN
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FAZEKAS Georgina'
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Kivonat

Bevezetés

A fekete sligér (Micropterus salmoides) globalisan a husz legfontosabb édesvizi
akvakulturas halfaj kozé tartozik a termelés volumene alapan, kozel félmillié tonna éves
termeléssel (FAO 2020). Kinadban termelik a legnagyobb mennyiségben intenziv tavi
koriilmények kozott, kisebb tavakban, ketrecekben vagy tavi recirkulacids rendszerekben. A
kedvez6 novekedés, alacsony tapanyagigény, kezelésekkel ¢és vizigénnyel szembeni
tiirdképesség a legigéretesebb siigéralaktl édesvizi halfajja teszi, globalis termelése a jovében
meghaladja az 1 millié tonnat (Hussein és mtsai 2020). Az észak-amerikai siigéralakuak koziil
Magyarorszagon eddig a legnagyobb figyelmet a hibrid csikos siigér kapta, ezért referenciaként
(benchmark-ként) szolgal a vizsgalt fajok termelési teljesitményének a leirdsara. A jelen
tanulmany a fekete siigér kiilonbozo tavakhoz kapcsolodd rendszerekben torténd termelés
lehetéségének az elézetes eredményeit mutatja be.

Anyag és modszer

A vizsgalat céljabol 2500 db fekete sligér (atlagos testtomeg: 2,5g) keriilt beszerzésre a
bajai Megafish Kft-t61. Medencében, tavi vizzel torténd egy honapos nevelést kovetden a halak
tavi recirkulacios rendszerbe keriiltek athelyezésre, ahol tovabbi 1 évig neveltiik 6ket. Végiil, a
halak 2020. augusztus elején kihelyezésre keriiltek egy 400 m’-es toba. Az elsé novekedési
szezon végén a halakat szétvalogattuk és a masodik szezonban a legnagyobb egyedek harmada
kertilt értékelésre. A szezon soran a halak ndvekedését minden masodik héten ellendriztik. A
tenyésziddszak soran a novekedési mutatokat, a talélési ¢és takarmanyértékesitési aranyt
értékeltiik, ezenfelill 6sszehasonlitottuk a hasonlé koriilmények kdzott nevelt hibrid csikos stigér
termelési mutatdival.

Eredmények és kovetkeztetések

Az els6 tenyésziddszak végén a halak atlagos tomege 48,7 +22.4 g, a ndvekedési arany
3,3 %/map, a megmaradasi arany 50,5 %, mig a takarmanyértékesités (FCR) 0,75 g/g volt.
Hasonlo koriilmények kozott a hibrid csikos stigér 43,5 = 11,4 g atlagos tomeget ért el, a
novekedési arany 3,7 %/nap, a takarmanyértékesités 0,9 g/g, mig a megmaradas 59,4 % volt. A
fekete stigér haldlozasi aranya 2 % alatt volt. A halak tovabbi hianya a kannibalizmusnak

12



Haldaszatfejlesztés 37 — Fisheries & Aquaculture Development 37 (2020)

tulajdonithato. A hibrid csikos siigér esetében az elhullas f6 oka bakterialis fert6zés volt, amely
a szallitast kovetden egy héttel jelentkezett.

A teleltetést kdvetden a fekete siigér 91,6 %-a, mig a hibrid csikos siligér 84,1 %-a
maradt életben. A masodik iddszakban, szeptember elején az atlagos tomeg 279 g, a névekedési
arany 0,9 %/nap, a takarmanyértékesités 1,2 g/g volt, mig a hibrid csikos siigér esetében az
atlagos tomeg 257 g, a ndvekedési arany 1,1 %/nap és a takarmanyértékesités pedig 1,5 g/g volt.
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1. dbra A fekete stigér, illetve a hibrid csikos siigér novekedés a masodik szezon soran

A kezelésekkel szembeni tlir6képesség, a konnyll tapraszoktatas, a tavaszi és nyari
kedvezd novekedés, a harcsatdpok alkalmazasa mellett is alacsony takarmanyértékesités
hozzajarulhat a fekete siigér tavi termelésének fejlesztéséhez. Az elézetes megfigyelések alapjan
a kisebb tavak jelenthetik a legjobb megoldast e halfaj neveléséhez, mig a legfontosabb
ivadéknevelési kérdés az marad, hogy a tapraszoktatds megoldhato-e a nevel6tavakban, vagy a
tovizzel ellatott medencékben. A kezdeti technoldgiai kutatasoknak a szaporodas és a nagy
tomegli larvanevelés kidolgozasara kell iranyulnia, mig a magyarorszagi termelés
megvalosithatosaganak a szempontjabol az értékesités piac lehet a legkritikusabb.

Kulesszavak: fekete sligér, intenziv tavi nevelés,
Koészonetnyilvanitas

Koszonetet mondunk a NAIK HAKI kisérleti tavain asszisztencidt nyujtdo technikai
munkatarsaknak a kisérletek végrehajtasaban tett munkdjukért. Kiilon koszonetet mondunk
Dr. Kovacs-B. Danielnek, hogy megosztotta veliink tapasztalatait.

Irodalom

FAO 2020. Fishery and Aquaculture Statistics. Global aquaculture production 1950-2018 (Fishstat]). In: FAO Fisheries
and Aquaculture Department [online]. Rome. Updated 2020. www.fao.org/fishery/statistics/software/fishstatj/en

Hussein G.H.G., Chen M., Qi P.P., Cui Q.K., Yu Y., Hu W.H., Tian Y., Fan Q.X., Ga, Z.X., Feng M.W., Shen, Z. G.
2020. Aquaculture industry development, annual price analysis and out-of-season spawning in largemouth bass
Micropterus salmoides. Aquaculture, 519: 734901.
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Kivonat

Bevezetés

A zart rendszer( intenziv siillénevelés egyik sarokpontja a megfelelé mindségi tapra
szoktatott ivadék eldallitasa. A siillé larva esetén a kdrnyezeti tényezok koziil a megvilagitas
alapvetéen befolydsolhatja a nevelés sikerességét. A larvanevelés hatékonysaga ¢és a
fényintenzitas mértéke kozotti osszefliggésekrdl késziilt mar tanulmany (Tielmann et al. 2017),
de a megvilagitas egyéb aspektusainak hatdsa a larva nevelésre kevésbé ismertek.
Kisérletiinkben a viz feletti és a vizbe siillyesztett fényforras megmaradasra, novekedésre és
larvaminGségre gyakorolt hatasat vizsgaltuk meg.

Anyag és modszer

A kisérlethez recirkulacios rendszerben nevelt anyaktol szarmazo termékenyitett ikrat
hasznaltunk fel (termékeny ikra mennyisége: 10.000 db). A gyertyazo larvakat térfogat szerint
szétosztottunk 6 db 250 l-es, kupos alju, alsé vizbevezetésii, larvaneveld kadba (1600 larva /
kad). Harom kadat feliilrél meleg fehér szort fénnyel, harom kadat vizbe siillyesztett meleg fehér
fényt kibocsajto szigetelt LED szalaggal vilagitottuk meg (16h/8h fényes/sotét periddus). A
halakat a taplalkozas megkezdésétol két hétig kizardlag artémiaval etettiik (300
nauplius/larva/nap), majd az artémiat tappal egészitettiik ki (10g tap/kad/map 0,3-0,5 mm
Essence Coppens) a kisérlet végéig, ami a kelés utan 24 napig tartott.

Eredmények és kovetkeztetések

A halak mindkét kezelésben egyenletesen ndvekedtek. A novekedés mértéke kissé
magasabb volt a siillyesztett megvilagitasu kadakban, mig a megmaradt egyedek szama
magasabb volt a felsé megvilagitast kadaknal, rosszabb szoholyag feltdltési szazalék mellett.
A kiilonbségek ugyanakkor sem novekedésben, sem a megmaradasban nem bizonyultak
szignifikansnak (p>0.05 t-proba).
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1. abra A larvak novekedése SM: vizbe siillyesztett megvilagitas FM: kad feletti megvilagitas

1. tablazat A kisérlet eredményei

atlagos megmaradas (db)  uszoholyag nélkiili (%) kannibal (%)

stillyesztett megvilagitas 341+193 19,79+4,46 3,56+3,38

fels6 megvilagitas 519+115 35,76+18,88 1,12+0,24

A kiséret tapasztalatai alapjan a vizbe siillyesztett fényforras kedvezden hathat a larva

mindségére, ugyanakkor az optimalis fényerdsség és megvilagitasi idétartam meghatarozasahoz

tovabbi vizsgalatokra van sziikség.

Kulcsszavak: Sander lucioperca, intenziv larvanevelés, megvilagitas

Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap, Magyarorszag Kormanya
tamogatta a GINOP-2.3.2-15-2016-00025 projekt keretében.

HOP3 COLLI 1699329032 azonositd szamu projekt tamogatasat is.

Irodalom

Tielmann M., Schulz C., Meyer S. 2017. The effect of light intensity on performance of larval pike-perch (Sander

lucioperca), Aquacultural Engineering, Volume 77, 61-71.

15

Valamint koszonjik a



Halaszatfejlesztés 37 — Fisheries & Aquaculture Development 37 (2020)
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Kivonat

Bevezetés

A csaposiigér (Perca fluviatilis) dshonos ragadoz6 halfajunk, amely lassu novekedéssel,
ugyanakkor kivaldo husmindséggel jellemezhetd. Jelenleg a magyarorszagi tégazdasagi
haltermelés mellékhalaként tartjuk szamon, azonban a természetes vizi halaszat megsziintetése
ota jelentds piaci érdeklddés mutatkozik a halfaj irdnt. Nyugat-Europaban, mint étkezési hal t6lt
be fontos szerepet, ¢s foként filé formdjaban keriil értékesitésre. A megnovekedett piaci
keresletet csak az akvakultiraban torténd termelésének bovitésével képes kielégiteni, ehhez
azonban szamos tartas- és takarmanyozas-technologiai fejlesztés sziikséges. Szamos halfaj
intenziv nevelése soran bizonyitast nyert, hogy a medence szine alapvetden befolyasolja a halak
stressz allapotat és ezaltal a termelési paramétercket (Tamazouzt et al. 2000., McLean et al.
2008., Monk et al. 2008.). A kisérletiink célja az volt, hogy megvizsgaljuk, a medence kiilonb6z6
részeinek elsotétitése hogyan befolyasolja a csapdsiigér ivadékok megmaradasat, ndvekedését,
takarmanyértékesitését és stressz paramétereit.

Anyag és modszer

A kisérletet a Debreceni Egyetem Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi ¢és
Kornyezetgazdalkodasi Kar Halbiologiai Laboratoriumanak ivadékneveld recirkulacios
rendszerében hajtottuk végre. A vizsgalat idotartama 8 hét volt. A kisérlet soran 3 kezelést és 3-
3 ismétlést alkalmaztunk. Az els6 beallitas esetében a medencék oldalfalat fekete szinti tofoliaval
sotétitettiik el (SO), a masodik kezelés esetében a medence alja volt fekete folidval boritva (SA),
mig a kontroll esetében nem modositottunk a medencék eredeti, vilagos szinezetén (K). Minden
medencébe 20, kezelésenként 60, 6sszesen 180 csaposiigér ivadékot helyeztiink ki, amelyek
atlagos egyedi testtomege a kisérlet kezdetén 32,01 + 0,79 gramm volt. A halak takarmanyozasa
ad libitum tortént, a takarmany kijuttatasa kézzel, napi kétszeri megosztasban tortént. A kisérlet
végén meghataroztuk a halak termelési paramétereit, illetve boditast kdvetden vérmintakat
gyljtottiink az élettani és stressz paraméterek (E-vitamin, C-vitamin, Kortizol, Katalaz,
Melatonin, Gliikkoz, MDA, HSP70, GSH-GSSG, GR, GPx) meghatarozasa érdekében.
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Eredmények és kovetkeztetések

A kisérlet soran elhullast nem tapasztaltunk. A lesotétitett aljii (SA) medencében nevelt
halak lehalaszasi egyedsulya szignifikansan nagyobb volt, mint a masik két kezelés esetében
(P<0,05). A lesotétitett oldalfala medencék (SO) és a kontroll csoport (K) kozott nem
tapasztaltunk statisztikailag igazolhato eltérést. A csaposiigér ivadékok specifikus ndvekedési
iteme (SGR) szintén az SA kezelés esetében volt a legkedvezébb, a medencék aljanak
elsotétitése szignifikansan jobb novekedést eredményezett azokhoz a csoportokhoz képest,
amelyeknek az oldalfala keriilt letakarasra (SO). A halak takarmanyértékesitését (FCR)
vizsgadlva nem volt tapasztalhatd szignifikdns eltérés a kezelések kozott, de ebben a
vonatkozésban szintén a lesotétitett alju kezelés (SA) érte el a legkedvezdbb eredményt a kisérlet
végén. A halak kondicié faktorat, valamint az alloményok homogenitdsat vizsgalva az
eredmények kozott nem tapasztaltunk szignifikans eltérést, ugyanakkor a lesotétitett aljzata
medencében 1évé allomany bizonyult a leginkabb homogénnek a kisérletiink végén.

1. tablazat A halak termelési paraméterei

. Lehalaszasi S.P ec1ﬁk1,15. Takarmany TP Kondicio
. Megmaradas .. novekedési o ALtk Szétnoveés
Kezelés (S, %) testtomeg iitem (SGR értékesités (CV%) faktor
5 /0 N (]
(BWY, g) Yoinap) (FCR, g/g) )
SO 100 48,70 £ 11,21* 0,76 + 0,08* 1,40 +0,19 22,44 + 4,66 2,66+ 0,25
SA 100 54,24 +£9,70° 1,00 +0,06" 1,29+0,13 17,51 £ 2,46 2,70+ 0,27
K 100 49,22 +11,21° 0,84 £ 0,14 1,38 0,24 22,40 + 6,56 2,62 +£0,25

A termelési paraméterekkel kapcsolatos eredményeket a stressz-paraméterek alakulasa is
alatamasztotta. A lesotétitett alju medencékben nevelt halak (SA) szignifikansan magasabb E-
vitamin ¢és C-vitamin, illetve statisztikailag alacsonyabb kortizol és kataldz koncentraciot
mutattak a tobbi kezeléshez képest. A tobbi ¢lettani és stressz paraméter vonatkozasaban nem
tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket (P<0,05).

Osszefoglalas

A kisérletiink eredményei azt mutattdk szdmos mas kutatdcsoport eredményeihez
hasonléan, hogy a medencék szine jelentdsen befolyasolja a csapodsiigér ivadékok termelési
paramétereit. A medencék aljanak elsotétitése szignifikansan nagyobb lehalaszasi egyedsulyt és
novekedési iitemet eredményezett, ugyanakkor nem volt hatassal a takarmanyértékesitésre,
valamint a kondici6é faktor és a szétndvés alakulasara. A medencék oldalanak elsotétitése a
kontrollhoz képest nem befolyasolta statisztikailag igazolhatéan a halak termelési paramétereit.

Kulcsszavak: csapdsiigér, intenziv rendszer, medenceszin, stressz paraméterck
Koszonetnyilvanitas
A munkat a MAHOP-2.1.1-2016-2017-00002 (RESEARCHFISH) projekt tamogatta
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KECSEGEL@R}/A (ACIPENSER RUTHENUS 1..) MEGMARAD"AS,{&NIAK ES
NOVEKEDESENEK VIZSGALATA ELTERO TELEPITESI SURUSEGEK
FUGGVENYEBEN
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Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont, Haldszati Kutatointézet,
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Kivonat

Bevezetés

Napjainkban a természetvédelmi tevékenységek névekvo szamban az ex situ megorzés
felé¢ iranyulnak. Ezen programok elsésorban mesterséges szaporitisbol szarmazd egyedek
visszatelepitésével igyekeznek erdsiteni a természetes tokhalpopulaciokat. Az akvakultira
rendszerek hatékonysaganak maximalizalasat a telepitési stirliség ndvelésével lehet elérni,
ugyanakkor a magas denzitas allatjoléti szempontbdl hatranyos lehet néhany halfaj esetében
(Aidos et al. 2018). Wuertz és mtsai. (2006) kimutattdk, hogy a magas telepitési slrliség
kornyezeti stresszor tokhalak esetében; Mohler és mtsai. (2000) pedig ugy talaltak, hogy az
Atlanti tokhal (Acipenser oxyrinchus oxyrinchus) novekedését negativan befolyasolta a magas
telepitési stirtiség.

Jelen cikkben bemutatott kisérlet célja az eltérd telepitési siirliség novekedésre és
talélésre gyakorolt hatasanak vizsgalata kecsegelarva (Acipenser ruthenus L) esetében, a larva
kikelését kovetd 100 mg-os méretig, beleértve az els6 taplalkozas és tapraszoktatas kritikus
id6szakat.

Anyag és médszer

2020.04.06-an, intézeten beliili (NAIK HAKI) mesterséges kecsegeszaporitasbol
szarmazo kecsegelarvakon végeztiink kisérletet, melynek célja eltéré denzitasban telepitett
larvak novekedésre és megmaradasra gyakorolt hatasanak vizsgalata volt. A mesterséges
szaporitas a HAKI recirkulacios tizemében zajlott. A kelést kovetd masodik napon (napok szama
a kelés utan = NKU) a larvékat (10,08 mg = 1,5; 9,53 mm =+ 0,5) a recirkulacids iizem valyus
rendszerti larvanevel6jében helyeztiik el, ahol ellenérzott, stabil koriilmények (18,1°C + 0,4;
101,1 02% =+ 1,22) kozott neveltiik Sket. A valytk bruttd térfogata 0,25 m?, alapteriilete kb. 0,57
m?,

Négy kiilonbozo telepitési striiséget alkalmaztunk kétszeres ismétlésben, 8 db
valyuban:

1. 5 db larva/liter— A

2. 10 db larva/liter — K1
3. 15 db larva/liter — K2
4. 20 db larva/liter — M
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A szikzacsko felszivodasat kovetden (8 NKU) frissen kelt Artemia salina-t kinaltunk a
larvaknak, majd a 9 NKU fogva fagyasztott szunyoglarvaval is kiegészitettiik a takarmanyukat.
A tapraszoktatas 10 napos id0szaka alatt (14 -25 NKU) a larvaknak szinyoglarvaval kevert
szaraz tapot kinaltunk. A nevelés 25 NKU kezdve kizarolag tappal folytattuk a takarmanyozast.
A kisérlet idotartama a kikeléstél szamitva 4 hét volt. A kisérlet végeztével az dsszes egyedszam
leszamolasra keriilt, tovabba minden kadbdl 31 db larvat véletlenszertien kivalasztva (28 NKU)
egyedi testtomeget és teljes testhosszt mértiink.

Eredmények és értékelésiik

Az egyetlen paraméter, amely esetében szignifikans korrelaciot talaltunk a telepitési
stirliséggel a halak biomassza-ndvekedése (FBG) volt (r = 0,900, p =0,002). igy a legmagasabb
FBG érték az M csoportban volt megfigyelhetd, amely szignifikansan kiilonbozott az A
csoporttol (Duncan post-hoc test). A napi mortalitast vizsgalva a legnagyobb veszteség az exogén
taplalkozasra torténd atallas, illetve a kizardlag szaraztappal torténd takarmanyozas ideje alatt
volt tapasztalhato, azonban a kisérlet végére a mortalitas csokkenni latszott.

Osszefoglalas

Az eredményeink tekintetében 0sszegezhetd, hogy a csoportatlagok az FBG paraméter
kivételével nem tértek el egymastol szignifikdnsan; sem a ndvekedésben, sem a megmaradasban
nem mutatkozott szignifikans kiilonbség az eltérd strliségben telepitett csoportok kozott.
Esetiinkben a nagyobb telepitési siirliség nagyobb biomassza-novekedéssel jart a kisérlet
végeztével. Kovetkezésképpen megallapithatd, hogy nem értiik el azt a telepitési stirliséget,
amely alkalmazasa negativ hatdssal lett volna a larvak novekedésére, megmaradasara és a
hozamra a beallitott nevelési kortilmények mellett. Hasonléan a mi eredményeinkhez, Mohseni
¢és mtsai. (2000) tanulmanya szerint az exogén taplalkozas kezdete elott a telepitési stirliség nem
volt korlatozd tényez6 a mortalitas és novekedés szempontjabol; azonban utana létfontossaga
szerepet jatszott a toklarvak novekedésében, mely eredmények egyeznek Oprea és Oprea
tanulmanyaban leirt (2009), eltéré denzitasban telepitett vicsege larva (H. huso x A. ruthenus)
esetében is, ahol kiilonbség mutatkozott a novekedési és megmaradasi értékekben a telepitési
stirliség fiiggvényében, ellentétben a mi eredményeinkkel.

A kisérlet kimenetelét tekintve elmondhatd, hogy kecsege esetében a 20 larva/liter
telepitési stiriiség alkalmazasa megfeleld a larvanevelés korai idoszakaban.

Kulesszavak: telepitési stirliség, mortalitas, novekedés, kecsegelarva
Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnénk mondani a NAIK HAKI Akvakultara Osztaly és a Halbiologia Osztaly
munkatarsainak a kisérletben valo aktiv részvételiikért.
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KULONBOZO NEPESITESI SURUSEGBEN TORTENO MARNA (BARBUS BARBUS)
ELONEVELES NOVEKEDESRE ES MEGMARADASRA GYAKOROLT
HATASANAK VIZSGALATA INTENZiV KORULMENYEK KOZOTT

MOLNAR Jézsef, BEKESI Richérd, VARKONYI Levente, CSORBAI Balizs,
CSENKI-BAKOS Zsolt, MULLER Tamas, URBANYI Béla, SZABO Tamas

Szent Istvan Egyetem, Természeti Eroforrasok Megorzése Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék,
Godollo, Pater Karoly utca 1. Molnar.Jozsef{@szie.hu

Kivonat

Bevezetés

A marna dombvidéki halfaj (Pintér K. 2002; Vallé L. 2016). Horgaszati jelentésége
miatt hazai folydvizeinkben nagy gazdasagi értéket is képvisel (Pintér K. 1975).

Az emberi tevékenység szamos vonatkozasban megvaltoztatta a folyoviz-rendszerek
természetes allapotat. A folyami halak szaporodasdhoz alapvetd fontossagi ivohelyek és
ivadékbolcsok szama drasztikusan lecsokkent (Szabo T. 2001, Fiirész et al. 2006). A mesterséges
beavatkozasok az aramlo vizek halk6zosségébe tartozo marnat is érzékenyen érintették (Pintér
K. 1975).

A haltelepités a még természetes, vagy csak részben atalakitott ¢16helyek megdrzése,
illetve helyreallitasa mellett hozzajarulhat a marnaallomany megdrzéséhez (Pintér K. 1975). A
halasitashoz sziikséges telepité anyag eldallitasanak alapja a mesterséges, vagy félmestereséges
szaporitas mellett az ellendrzott kdrnyezetben torténd ivadéknevelés lehet (Tamas G. and
Horvath L. 2011, Csorbai et al. 2015). A marna mesterséges szaporitasara tobb eljarast is
kidolgoztak (Szabo T. 2000). Ivartermék gyiijthetd ivasi idészakban ivohelyen, de ikrat és tejet
hipofizalast kovetden is nyerhetiink sziilohalaktol. A lefejt és termékenyitett ikra keltetdhazban,
védett kornyezetben inkubalhatdé. A marna ivadéka a faj rheofil jellegébdl adoddan a hazai
togazdasagi kornyezetben jellemz6 foldmedri halastavakban nem nevelhetd hatékonyan (Pintér
K. 1975).

Anyag és médszer

A kisérletekhez sziikséges zsenge ivadék mesterséges szaporitasbol szarmazott. A
sziilohalakat elektromos haldszeszkozzel, kutatoéi engedély birtokaban gytijtottilk be az Ipoly
folyon. Az ovulalt ikrasoktol az ikrat talakba fejtiik, amit a helyszinen termékenyitettiink a
himektdl lefejt spermaval (Kiss T. 2019). A termékenyitett ikrat a SZIE Halgazdalkodasi
Tanszékén inkubaltuk.

Marna zsenge ivadékanak elonevelését végeztiik el intenziv halneveld rendszerben, 12
literes akvariumok alkalmazasaval. Két eltérd népesitési stirtiség (50, 100 zsenge ivadék / liter)
hatasat vizsgaltuk harom ismétlésben. A kisérlet a nem taplalkozo larvaszakasz napjatol
kezd6dott, teljes idétartama 21 nap volt. Az elénevelés soran a vizhémérséklet 22,4 + 0,5 °C, az
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oxigénkoncentracio 6,6 + 0,4 mg /1 volt. A napi megvilagitas idotartamat 12 6raban hataroztuk
meg.

A halakat napi haromszor ad libitum etettiik. A halak takarmanya az elsé 7 napban
Artemia salina petébdl keltetett larva volt. A 8-9. napon az €16 taplalék mellett ivadékneveld tap
kiegészitést alkalmaztunk. A 10. naptol a halakat kizarolag mesterséges takarmannyal etettiik. A
takarmany bejuttatasat megeldzden a keletkezett bélsarat és az el nem fogyasztott takarmanyt
eltavolitottuk.

A kisérlet kezdetén és végén meghataroztuk az atlagos testhosszt és testtomeget,
valamint megallapitottuk a megmaradast. A testtomeg mérést alkalmanként és kezelésenként 20-
20 egyeden végeztik = 0,1 mg pontossaggal. A testhossz méréshez a halakat 0,4 ml/l -
fenoxietanol oldatban altattuk. Alkalmanként és kezelésenként 25-25 egyedet fényképeztiink le,
melyet kovetéen digitalis képelemz6 szoftverrel hataroztuk meg a testhosszt = 0,1 mm
pontossaggal. A kisérlet végén megallapitottuk a megmaradast.

Eredmények és kovetkeztetések

A testtomeg alakuldsara vonatkozo adatok

900
800
700
600
500
400
300 654 605
200
100

testtomeg (mg)

50db/1 100 db /1
népesitési stirtiség (db /1)

1. abra A testtomeg alakulasara vonatkozo adatok harom ismétlés atlagaban
A kisérlet kezdeti napjan a zsenge ivadék testtomege 11,0 = 1,77 mg (n=20) volt. A
végén 50 db / 1 népesitési slirliség esetén 654 + 149 mg (n=60), mig 100 db /1 —nél 605 £ 171

mg (n=60). A két kezelés harom ismétlésének atlagos testtomege 629,3 + 161,6 mg (n=120)
volt. A kiilonb6z6 népesitési stiriségek kozott szignifikans eltérést nem tapasztaltunk.

A testhossz alakulasara vonatkozo adatok

25
~ 20 { T
E 15 .
5 10 20 18,8
£ 5
g 0
50 db /1 100 db /1

népesitési siiriiség (db /1)

2. abra A testhossz alakuldsara vonatkozo6 adatok harom ismétlés atlagaban
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A kisérlet kezdetén a zsenge ivadék testhossza 13,1 + 0,9 mm (n=25) volt. A kisérlet
végén 50 db / 1 népesitési sliriség esetén szignifikdnsan magasabb értéket rogzitettiink
20 £ 2,1 mm (n=75), mint a magasabb 100 db / | népesitési stiriség esetén 18,8 + 2,46 mm
(n=75). A két kezelés harom ismétlésének atlagaban 19,43 + 2,35 mm (n=150) testhosszt
jegyeztiink fel.

A két népesitési sirliségre vonatkozé megmaradasértékek 95 % f6lott voltak, azok
kozott a Chi-négyzet proba nem jelzett kiilonbséget.

Osszefoglalis

A marna harom — négy hétig tarté intenziv kdrnyezetben zajlo elénevelése teljes értéki
ivadékot eredményez, rendkiviil j6 megmaradas mellett. Kisérleteink alapjan megallapitottuk,
hogy a magasabb népesitési stiriség (100 db zsenge ivadék / liter) alkalmazasa esetén a kisérlet
végén meghatarozott atlagos testtomeg nem, de az atlagos testhossz szignifikansan alacsonyabb

wom

volt, mint az alacsonyabb népesitési stirliség esetén.
Kulcsszavak: marna, ivadéknevelés
Koészonetnyilvanitas

Az eldadas elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A
projekt az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult
meg. A kutatast a Halaszati Operativ Program III. tengelye (“Eurdpai Haldszati Alap: a megtjuléd
halaszatért”- az Eur6pai Unid és Magyarorszag tamogatasaval) palyazat timogatta.
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A MAGYAR TOGAZDASAGI AKVAKULTURA KARBONLABNYOMA
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Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont, Halaszati Kutatointeézet,
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Kivonat

Bevezetés

A klimavaltozas és a haltermelés kozotti kapcsolat megértése kiemelt fontossagu
kutatasi téma az akvakultira jovdje szempontjabdl. Ezek a kutatdsok két, egymastol jol
elhatarolhatd iranyba mutatnak: i) egyfelél a globalis felmelegedésnek, a megvaltozo
csapadékviszonyoknak és egyéb megvaltozd klimatikus koriilményeknek a haltermelésre
gyakorolt hatasainak feltarasara és adaptacios stratégidk azonositasara; ii) masfeldl egy ezzel
ellentétes iranyt kapcsolat vizsgalatara, vagyis az akvakultura szektor éghajlatvaltozashoz valo
hozzajarulasara. Bar az elébbi téma iddszerlisége kevésbé vitatott, nem elhanyagolhat6 az utdbbi
kutatasi teriilet sem, hiszen — hasonléan a mezégazdasaghoz — a globalis haltermelés is jelentds
,.szerepet vallal” az iiveghazhatdst gazok (UHG) kibocsatasaban (Cohrane és mtsai. 2009).
MacLeod és mtsai. (2020) tigy becsiilik, hogy a globalis akvakultira CO, egyenérték (COzeq)
kibocsatasa évente 263 Mt, ami megkozelitdleg fél szazaléka a teljes antropogén eredetii UHG
emisszionak globalis szinten. Mind az elébbi tanulmany, mind Waite és mtsai. (2014) arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy az akvakultura egyes termelési rendszerei és fajai eltérd
karbonlabnyommal (egységnyi termelésre jutd GHG emisszioval) jellemezheték, de a
pontyfélékre szamolt mutatdé megkozelitdleg azonos a globalis akvakultiras atlaghoz. Ez utobbi
egyébként hasonld a csirke és sertéshus eldallitas UHG kibocsatasi intenzitisahoz, de joval
alacsonyabb, mint a kér6dzok termelésének karbonlabnyoma.

Jelen tanulméany celja, hogy — a fent emlitett munkakkal azonos metodologiat
alkalmazva — meghatarozzuk a hazai halastavi termelés fajlagos UHG kibocsatast, és ezt a
szamot 0sszevessiik a globalis haltermelés egyes fobb fajcsoportjaira kalkulalt mutatdkkal.

Anyag és modszer

A MacLeod és mtsai. (2020) altal alkalmazott mdodszertant kdvetve csak a haltermelés
soran, és az ahhoz sziikséges inputok termelése soran kibocsatott UHG mennyiségének
Osszegzésére tettiink kisérletet, tehat a poszt-harveszt lanc (szallitas, feldolgozas, csomagolas,
értékesités) karbonlabnyomaval nem kalkulaltunk. A referenciaként hasznalt — és az
osszehasonlithatosag kedvéért pontosan kdvetendd — tanulmény négy elemét hatarolja le az UHG
keletkezésének az akvakultiras termeléshez kapcsoloddan: i) a haltapok gyartasa és a
takarmanyosszetevok termelése soran fellépd karbonlabnyom; ii) a tavi gazdalkodas soran
felhasznalt miitragya gyartasa soran fellépd karbonlabnyom; iii) a haltermelés soran felhasznalt
fosszilis energiahordozok karbonlabnyoma; valamint a iv) a vizi szervezetek termelése soran a
mikrobialis nitrifikdcios és denitrifikacios tevékenység soran felszabaduldé N,O mennyisége
szén-dioxid egyenértékben kifejezve.
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A mi tanulmanyunkban az elébbiek koziil a miitragya felhasznalasnak tulajdonithato
UHG kibocsatassal nem foglalkoztunk, hiszen azzal a feltételezéssel éltiink, hogy a hazai
haltermelés soran csak szerves tragyat hasznalnak a togazdak. Ez utobbi karbonldbnyomaval a
referenciaként hasznalt tanulmany sem foglalkozik, hiszen a szerves tragya minden esetben egy
masik allattenyésztési tevékenység mellékterméke, nem pedig célterméke.

A takarmany esetében azzal a feltételezéssel éltiink, hogy a termeldk csak buzat etetnek,
az 1 kg haltermelésre jutdé takarmanyhasznalat mennyiségét pedig a hivatalos lehalaszasi
jelentésben kozolt agazati atlag alapjan hataroztuk meg (Kiss G., 2020). A buzatermelés soran
kibocsatott UHG mennyiségét pedig a GLEAM adatbézis alapjan hatdroztuk meg (FAO, 2017).

A fosszilis energiahordozok hasznalatdbdl szarmazo karbonldbnyom osszetevét Ggy
szamszerusitettiik, hogy a Karnai L. és Szics 1. (2020) tanulmanyat megalapozo felmérés adatait
vettiik figyelembe az egységnyi termelésre jutd villamos energia (kWh), foldgaz (m?), valamint
gazolaj és benzin (I) felhasznalasrol. A fajlagos inputhasznalatot megszoroztuk az adott
energiahordozo fajlagos karbonldbnyomaval, a kdzép-eurdpai régiora jellemzé mutatot valasztva
a BEIS (2017) adatbazisbol.

Végiil a termelés soran felszabaduld fajlagos N,O kibocsatast 0,791 kgCO»eq/kg
értéknek vettiik, Macleod és mtsai. (2020) alapjan. Bar ez utdbbi, referenciaként hasznalt
tanulmany a mas allattenyésztési agazatokkal vald pontos Osszehasonlithatosag kedvéért
hustermék tomegre vetitve szamolja a fajlagos karbonldbnyomot, a tanulmany adatai alapjan
¢lésulyra is meghatarozhatok az adatok. Mi ez utdbbit hasznaltuk elsédleges szamitasi alapnak
munkank soran.

Eredmények és értékelésiik

A fentebb leirt mddszertanon nyugvéd kalkulacié eredményeként a hazai halastavi
gazdalkodas fajlagos (1 kg haltermelésre jutd) karbonlabnyoma 3,02 kgCO,eq-nek adddott,
amelynek 54 szazaléka a takarmanyhasznalathoz, 26 szazaléka a vizi N,O kibocsatashoz, 19
szazaléka pedig a termelés soran felhasznalt fosszilis energiahordozok (lizemanyag, villamos
energia) UHG emisszi6jahoz kapcsolodott. A hazai haltermelés karbonlabnyoma igy hasonlé a
nagy azsiai orszagok esetében a pontyfélékre szamitott mutatohoz (2,92-3,28 kgCO,eq/kg hal)
hasonld. Az egyes karbonldbnyom &sszetevok kozott azonban jelentds kiilonbségek vannak.
Egyfeldl 1 kg pontytermelésre jutd fosszilis energia felhasznalasunk joval magasabb, mint a
kinai, indiai gazdalkodoké, hiszen extenzivebb termelés és jelentésebb alacsonyabb hozamok
mellett a szivattyuk ¢és a togazdasagi gépek energiasziikséglete egységnyi termelésre sokkal
magasabb. Ezzel szemben a takarmanyhasznalat karbonlabnyoma Azsidban valamivel magasabb
az intenziv termelési technoldgia miatt, rdadasul az ottani karbonldbnyomot a miitragya
hasznalat elterjedtsége is rontja.

A magyar pontytermelés karbonldbnyomat egyéb termelési rendszerekhez és fajokhoz
viszonyitva, az lathatd, hogy a raktermelés (3,05-7,09 kgCO»eq/kg rak) atlagos karbonlabnyoma
magasabb, mint az itthoni tavi akvakultiraé; a globalis tilapia termelés (2,00-4,06 kgCO.eq/kg
hal), a lazactermelés (2,71-4,48 kgCO,eq/kg hal) és a harcsatermelés (2,37-3,25 kgCO.eq/kg
hal) karbonldbnyoma viszont hasonlé ahhoz. Ezzel szemben ezeknél a mutatoknal a globalis
kagylotermelés mutatoi 1ényegesen alacsonyabbak (0,98-1,15 kgCOseq/kg kagyld), hiszen a
kagylotermelés soran — a tenyésztett szervezetek planktonsziiré hajlama miatt — nem hasznalnak
takarmanyt.

Kulesszavak: iiveghazhatasu gazok, UHG, karbonlabnyom, pontytermelés, togazdasagi akvakultira
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Kivonat

Bevezetés

Vilagszinten megfigyelhetd az iparszerii mezdgazdasag, az intenziv termelés, mely
hosszitavon fenntarthatatlan, valamint tarsadalmi és kornyezeti problémakat sziil. Mindezek
alapjan napjaink egyik legnagyobb kihivasaként jelenik meg a fenntarthato termelés, valamint
fejlodés biztositasa legfoképp a mezdgazdasdgban, hiszen a népességnovekedésbol adddod
¢élelmiszer irdnti novekvd igényt (mennyiség, mindség, valamint biztonsag tekintetében) ez az
agazat elégiti ki (Takacsné Gyorgy K. 2015; Horn P. 2014). Ezzel a kihivassal néz szembe a
haltermelés is, hiszen a halhts fogyasztasa kulcsfontossagi része az emberi taplalkozasnak
(Sternisa et al. 2017).

Az akvakultura az egyik leginkabb szabalyozott élelmiszertermeld szektor az Eurdpai
Unidban, hiszen a termelés soran az egyik legsziikosebb erdforrast, az édesvizkészleteket
hasznalja és koti le (a tengeri akvakultira pedig gyakran frekventalt parti tertileteket foglal el), a
tarsadalom figyelmének fokuszaban all (SustainAqua 2009). Eurdpa természetes vizeinek
halaszati hasznositasa jelentdsen csokkent az elmult években. A tengeri fogasok korlatozasa
miatt egyre nagyobb jelentdsége lesz az édesvizi és zart haltermelé rendszereknek, valamint
nagyobb figyelmet fordit a fenntarthatoé haltenyésztésre, vagyis az akvakulturara, kiemelten
pedig az édesvizi haltenyésztésre (The Nature 2019). A zart, recirkulacids rendszer szamos olyan
elényt biztosit, mely koltségesokkentést tesz lehetévé a termeld szamara, hisz viz- ¢és
energiatakarékos, folyamatosan ellendrzott, j6 vizmindséget biztosit, alacsony a kdrnyezeti
terhelése, hiszen jobban kontrollalhato a hulladék keletkezése és szennyvizkibocsatdsa mas
haltermeld rendszerekétél. Az eurdpai haltermelésben egyelére kevésbé terjedt el a
vizvisszaforgatasos rendszerek hasznalata, inkabb a természetes kozegben termelt halnevelés a
jellemzd, mint példaul a halastavi gazdalkodas, atfolyovizes vagy ketreces haltermel6 rendszerek
(Véaradi L. 2001).

A hazai haltermelés legnagyobb részét a halastavak adjak, ezért a hazai haltermelés
novekedését a tavak termelésbioldgiai lehetdségeinek hatékonyabb kihasznalasaval,
takarmanyozasi koltségek csokkentésével, hozamok novelésével, illetve az intenzivebb
termeléssel érhetjiik el. A klimatikus és talajtani tényezok (totalaj) itt is nagymértékben
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befolyasoljak a termelési eredményeket. A fold minéségéhez hasonldan, az egyes tavak miiszaki
allapota, minésége €s igy potencialis terméképessége (természetes és mesterséges) kiillonb6zo, s
mindez alapvetden differencialja a halaszati agazat termel6it (Pintér K. 2010). A halaszati
termelés szamos elénnyel és hatrannyal rendelkezik iizemgazdasagi, valamint nemzetgazdasagi
szempontbol egyarant. A hazai togazdasagi haltermelés alapvetden a hagyomanyos haroméves
iizemformaban mikddik, igy a piaci hal a harmadik év 6szére éri el kereskedelemre alkalmas
allapotat (Varadi L. 2001). A hal magas 6nkoltsége €s viszonylag alacsony értékesitési ara miatt
egyre tobben azon dolgoznak, hogy a tenyészidészak lerdviditésével a koltségek csokkenthetok
legyenek, igy gazdasagosabb miikddést eredményezve. Ezen problémak lekiizdése érdekében a
tanulmany célja egy szezonon kiviili kombinalt (zart rendszeri eldnevelés és togazdasagi
utonevelés) pontyszaporitas termelési paramétereinek, koltség- és jovedelemviszonyainak,
valamint a legfontosabb Okonomiai és termelési paraméterekben bekovetkezd valtozasok
kiilonboz6 gazdasagi mutatokra gyakorolt hatdsanak vizsgalata esettanulmanyi jelleggel, adott
magyarorszagi gazdasag példajan keresztiil.

Anyag és modszer

A primer adatgylijtés soran egy Hajdu-Bihar megyében végzett kombinalt (zart
rendszerli elénevelés és togazdasagi utonevelés) ponty nevelési kisérlet extenziv és intenziv
MEK Halbiolégiai laboratoriuméban valésult meg, majd ezt kovetden egy Hajdi-Bihar
megyében miikodé togazdasagba tortént a kihelyezés. Az adatgyijtés soran kiilonbozo
technologiai és okonomiai adatok is begytjtésre keriiltek, majd a termelési paraméterekbdl
szarmaztatott naturalis hatékonysagi mutatokat képeztiink. A primer adatok (technolégiai
paraméterek, 6konomiai alapadatok) és a szarmaztatott mutatok feldolgozasat leird statisztikai
modszerekkel végeztiik.

Eredmények és kovetkeztetések

A kisérlet soran a larvabol az ivadék méretli hal eldallitasa 6sszesen 8,5 hetet (60 nap)
vett igénybe. Az ivadék szaporitasa februarban esedékes, hiszen az intenziv koriilmények kozotti
tenyésztést kovetden a megszokott népesitési idoszak el6tt (aprilis) kikeriilhet a togazdasagba,
ha az id6jaras és a megfeleld planktonszam ezt lehetévé teszi. A technoldgia rugalmassaga épp
ebben all, hogy ha a feltételek adottak, akkor a szaporitas eldrehozatalaval a kihelyezés is
hamarabb meg tud valésulni. A vizsgalat soran a szaporitas mintegy 56 ezer db larva (3 294 db
larva/medence) népesitéssel tortént. A tavi kihelyezésig az elso fazis végére 60%-os megmaradas
volt megfigyelhetd, igy 33,6 ezer db ivadék kertil at a 2. fazisba, a tavi kortilmények kozé. Az 1.
fazis soran lehaldszaskori egyedi testtémeg 1,05 gramm volt, mintegy 6,0 kg/m® biomassza
stiriség mellett. Az ivadék kijuttatasa aprilisban tortént, s ezt koveten az 6szi lehalaszas utan
keriil értékesitésre vagy akar egy atmindsitéssel a telet kovetden keriil tovabbi hizlalasra. A
jelenlegi kisérlet soran a tdgazdasdgba a kihelyezés aprilis 10-én tortént 6 ezer m?-es tavakba (3
000 ivadék/to), amelyekben a vizhomérséklet ekkor 16,7°C volt. A tavak el6készitése és
betragyazasa a kihelyezés elétt megtortént a megfeleld planktonszam érdekében. A masodik
fazisban a megmaradas kozel 70%-os az eddig rendelkezésre all6 adatok alapjan. A
takarmanyozas tekintetében megfigyelhetd, hogy a kihelyezett halak junius kozepéig a
planktonnal taplalkoztak, majd miutan az elfogyott, raszoktak a tapra.

A technolégianak megfelelden két egymastol elkiilontild fazisrdl beszélhetiink. Az 1.
fazisban — Osszefiiggésben az ivadékok és a halak életkoraval és méretével — viszonylag
alacsonyabb a kijuttatott takarmany mennyisége, illetve annak koltsége, ezzel szemben a
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togazdasagi nevelés soran jelentds novekedés figyelheté meg ezen értékekben. Allattenyésztési
agazatrol 1évén szo a termelési koltségek meghatarozo részét az anyagjellegi koltségek jelentik,
togazdasagi koriilmények kozotti tartas esetén azon beliil is takarmanyfelhasznalas és annak
koltségvonzata a legjelentdsebb. A zart recirkulacidos rendszeri nevelés soran a
legmeghatarozobb koltségtételek kozé a személyi jellegli koltség, valamint a felvett aram
koltsége sorolhato.

Az esettanulmanyi jelleggel 6sszeallitott adatgytijtés soran begytijtott naturaliak alapjan
megallapithatd, hogy a koltségek a szezonon kiviili kombinalt (zart rendszerli elénevelés és
togazdasagi utdnevelés) pontyszaporitds sordn jelents eltérést nem tapasztaltunk a
hagyomanyos tizemformahoz képest, azonban fontos megjegyezni azt a tényt is, hogy mig utobbi
esetében a termeld csak a 3. év végén realizal arbevételt a hal piaci értékesitésébdl, addig a
vizsgalt roviditett nevelési id6 tobbszor jelent bevételi forrast (tobb turnus valodsithaté meg). Az
ilyen koriilmények kozotti tartas sokkal inkabb kontrolalhatd és nyomon kovethetd, hiszen a
fazisok kozotti atmindsités soran egyfajta visszacsatolas valik lehetdvé. Fontos azonban tovabbi
kutatasokat végezni, hiszen a bemutatott adatok kisérleti tenyésztésbdl szarmaznak, s tobb év,
illetve tobb gazdasag adatainak vizsgalatba torténd bevonasa jobban ravilagitana ezen kombinalt
technologia elényeire és hatranyaira. Erdemes vizsgalni tovabbé, hogy a togazdasagok szaméara
a kombinalt nevelési forma alkalmazasa hatékonyabb-e, illetve érdemes-e szezonon kiviili
szaporitasban nevelt ivadékokat vasarolnia, viszonylag magasabb piaci aron, s rovidebb
tenyésziddszakot alkalmazni a nevelés soran, alacsonyabb elhullas mellett vagy célszeribb a
hagyomanyos, 3 éves iizemformaban olcsoébban megvasarolt vagy szaporitott larvabdl piaci halat
eléallitani.

Osszefoglalas

Napjaink legnagyobb problémajat az jelenti, hogy a vilag népességének élelmezése
biztositott legyen megfeleld mindségii és mennyiségl élelmiszerrel. Ennek okan, egyre nagyobb
szerepet kapnak a fenntarthaté modon eléallithato élelmiszerek, igy tobbek kozott a hustermelés
esetében is. Ezzel a kihivassal néz szembe a haltermelés is, hiszen a halhus fogyasztisa
kulcsfontossagu része az emberi taplalkozasnak. A halaszat és az akvakultura esetében a
fenntarthatosag elsdsorban az akvakultira szektor térnyerésének kdszonhetd, hiszen az egyre
ndvekvo kereslet egy viszonylag stabil ellatast igényel, mely a halaszattal nem megvalosithato.
Eppen ezért a fenntarthatosag szempontjabol kiemelt szerepet kap a minél hatékonyabb médon
torténo termelés megvalositasa, mely esetében egyre nagyobb szerepet kaphat a kombinalt (zart
rendszerti elénevelés €s tdogazdasagi utonevelés) pontyszaporitas alkalmazasa, mely soran a
termeld rovidebb nevelési idészak alatt képes piaci ponty eldallitasara.

Kulcesszavak: kombindlt pontynevelés, zart rendszerti eldnevelés, tdgazdasagi utonevelés,
haltermelés koltség- és jovedelemviszony
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Kivonat

Bevezetés

Az akvaponia a hidroponikus ndvénytermesztés és az akvakultura kombinacioja, ahol a
novények feladata a gyokereik sziird tevékenysége révén csokkenteni a halak altal termelt
mérgez6 anyagok mennyiségét (Endut et al., 2011; Graber A. and Junge R., 2009; Nelson R.L.,
2008; Rakocy J., 1993). Ehhez a bioldgiai sziir6 mechanizmushoz nélkiilozhetetlen a nitrifikacioé
mikrobialis folyamatanak kozremiikodése. A nitrifikald baktériumok (Nitrosomonas,
Nitrosococcus, Nitrosospira, Nitrosolobus, Nitrosovibrio) tevékenysége biztositja, hogy a halak
altal termelt nitrogén vegyiiletek a ndvények szamara felvehetd formaban alljanak rendelkezésre.
A nitrogénformak (nitrit, nitrat, ammonia) optimalis aranya alapvetden meghatarozza ezen
rendszerek miikodésének stabilitast. Az akvaponias rendszerben beallitott kiilonboz6 bazsalikom
fajtakkal ellatott hidroponias egységekrdl szolo vizsgalatunk célja, hogy az eltéré bazsalikom
meghatarozzuk a vizmindségben lezajlodd valtozasokat, valamint a ponty és a bazsalikom
termelési paramétereit

Anyag és modszer

A Kkisérletet liaflor agyaggranulatummal ellatott szubsztratos egységgel rendelkezd
(media culture) akvaponiaba allitottuk be. A harom egymastol fiiggetlen rendszer (AkvG,
AkvRR, AkvAr2) ar-apaly elven miikodott. A haltartalyokban 107,93g (+11,8) atlag testtomegiti
vegyes ivaru pontyok keriiltek (n= 8). A ndvénytermesztd egységekbe harom bazsalikomfajta
lett iiltetve (Genovese, Red-rubin, Aroma 2) melyeknek a kiindulési atlag biomasszaja 4,08g
(£0.4) volt. A teljes beiiltetett z6ld ndvényi tomeg: Genovese: 48g (n= 12), Red-rubin: 48,7g
(n=12), Aroma 2: 50,1g (n= 12) volt. A kornyezet hémérsékletét, paratartalmat és a fény
intenzitasat, valamint a vizek fizikai tényezdit, a hdmérsékletet, oldott oxigént (DO), kémhatast
(pH), vezetéképességet (EC), sokoncentraciot (TDS) és a redox-potencialt (ORP) naponta, a
kémiai paramétereit (NO,™-N, NO3™-N, NH,"-N, PO, -P, K*) pedig hetente mértiik a halas és
a hidropdnias egységekben egyarant. Minden héten vizsgaltuk tovabba a bazsalikom levelek
klorofill tartalmat (SPAD index) és a novekedési intenzitasat. A kisérlet 28 napig tartott, ekkor
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meghataroztuk a bazsalikom fajtak biomassza gyarapodasat és a pontyok termelési paramétereit
a Specifikus novekedési ratat (SGR), Napi novekedési titemet (DGR), Takarmany értékesitést
(FCR), a pontyok Stlygyarapodast (WG), Napi stulygyarapodast (DWG), Fehérje hatékonysagi
aranyt (PER)). Minden kezelést haromszori ismétléssel allitottunk be.

Eredmények és kovetkeztetések

A kisérlet ideje alatt sem ndvény, sem hal pusztulds nem volt (SR%= 100). A
rendszerekre hatd kornyezeti tényezok a kovetkezoképpen alakultak: a hémérséklet: 29,4 °C
(= 3), paratartalom: 60,35% (£ 6,9) a fényintenzitdas 4563,6 Lux volt. A halas kad és a
ndvénytermesztd feliilet vizeinek monitorozdsa soran a DO, 0,%, pH, EC, és a TDS
eredményeiben szignifikans kiilonbséget (p <0.05) tapasztaltunk a rendszerek kozott. A kémiai
paraméterek tekintetében a halak szamara toxikus nitrogénformak aranya a Red-rubin fajtaval
ellatott AkvRR rendszerben volt a legkedvezébb (NO,™-N, 0,1 mg/l (+ 0,1); NH4-N, 0,16 mg/1
(= 0,07) de szignifikdns kiilonbség nem eredményezett (p> 0.05). A legtdbb zold ndvényi
biomasszat (AkvG: 596,5g) a Genovese fajta allitotta eld, ami egyben szignifikansan (p <0.05)
a legmagasabb szarazanyagtartalmat is eredményezte (92g). A legalacsonyabb atlagos
novénymagassagot (18,53cm + 9,9) az AkvAr2 rendszerbe iltetett Aroma 2 produkalta, ami
szignifikansan kiilonbozott a tobbi fajtatol. A kisérlet idétartamaban a pontyok specifikus
novekedési ratdja (SGR) az AkvG rendszerben volt a legkedvezébb (0,71% d! + 0,2), de
szignifikans kiilonbség nem volt kimutathato (p> 0.05) egyik termelési paraméter esetében sem
(1. tablazat).

1. tablazat A halak termelési paraméterei

Kezelések Specifikus novekedési | Napi novekedési | Fehérje hatékonysagi Megmaradas
rata (SGR) item (DGR) arany (PER) (SR%)
(% d-1) (g/nap)
AkvG 0,71 +0,2 0,84 +0,2 0,19+ 0,05 100
AkvRR 0,63 +0,1 0,74 +0,2 0,17 +0,04 100
AkvAr2 0,56 +0,1 0,66 £ 0,2 0,15+ 0,04 100

A harom bazsalikom fajta akvaponias nevelése soran a fajtak kozotti differencia jol
megmutatkozik tanulmanyunkban. Minden tényezd figyelembevételével elmondhatd, hogy az
AkvG rendszer eredményei tiikrozték a legkedvezobb értékeket. Ezekben az egységekben volt a
legkedvezdbb a nitrogénforméak aranya, a novényi biomassza termelés és a ponty novekedés.
Mindharom bazsalikom a kisérlet végére pozitiv mérleget mutatott am az akvaponids
rendszerekbe a Genovese fajta a leginkdbb integralhat6 a ponty tenyésztésével.

Osszefoglalis

A kisérlet idétartama alatt a pontyok nevelése szempontjabol minden tényezé optimalis
tartomanyban maradt. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az akvaponias rendszerekben
a viz mindségének valtozasa alapjan, jol kimutathatd az egyes bazsalikom fajtak kozotti
kiilonbség. Ez kiilondsen igaz a vizek fizikai tényezdire, amelyek minden altalunk mért
paramétere kiilonbséget mutatott. A halas kadak vizeiben kimutatott kiilonbségek a ponty
termelési paramétereiben ugyan nem mutatkozott meg, de a kismértékii tomeggyarapodas egy ra
utalo érték lehet. Vizsgalatunkban bizonyitast nyert, hogy a bazsalikom, fajtatol fiiggetleniil jol
beilleszthetd ezekbe az integralt rendszerekbe.
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Kulesszavak:
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AZ EM MIKROSZERVEZETEK ES A ViZIOXIGENTARTALMA KOZOTTI
OSSZEFUGGESEK

KOZAK Balizs

Halinnofish Kft., Szigetszentmilos, Kavicsbanya to 0 173/2 hrsz

Kivonat

Bevezetés

A gyakorlatban szamtalan esetben, amikor az oxigén viszonyok alapjan a halaknak el
kellett volna hullaniuk, és nem lehetett kimutatni a molekularis oxigén jelenlétét, felmertilt, hogy
mas oxigén formak is részt vehetnek a 1égzésben. A kutatd centrumokban azt allitjak, hogy ez
nem lehetséges, mert az atomos oxigén szabad gyok. Az szerintiik kdarositja a sejteket. Szerintem
ez masképpen van. Minden szabad gydk ellen van a szervezteben egy antioxidans, ami ezt a
szabad gyokot semlegesiti. Ezért itt az a kérdés, hogy mekkora koncentracidja kell legyen egy
szabadgyoknek, itt atomos oxigénnek, hogy az egyedek ne karosodjanak. A bebizonyitashoz
azonban tobb alap kisérlet elvégzése volt sziikséges. 1. A kataldz enzim bizonyitdsa a
mikroszervezeteknél. 2. A kisérleti hal oxigénigényének meghatirozdsa (a viz
oxigéntelenitésének kidolgozasa, az ilyen vizbe a hidrogénperoxid beadagolasa). 3. A minimalis
atomos oxigén meghatarozasa (szabad gyok) amely mellett a hal életben marad.

Egy korabbi alap kisérletben megmértem a lathatd paramétereket, amelyeket
iszaprobbantas utan ujra mértem. A nitrat oxidaciojara tobb oxigén hasznalodott el, mint
amennyi a vizben oldva volt.

Anyag és modszer

A kisérletekhez EM BIO egy altalam aktivizalt formajat, a meszezéshez Baumit
takarmanymeszet, az atomos oxigén kinyerésé¢hez 30%-os hidrogén peroxidot hasznaltam
(Gyartasi szam: DX4715653). Az oxigén méréseket HQ40d Hach Lange miszerrel végeztem.
Teszt halnak az akvariumi guppit hasznaltam.

Eredmények és kovetkeztetések

Aktivizalt mikroszervezetes oldathoz 30%-os H»>O» hozzdadasaval kiilonbozo
szazalékos oldatokat készitettem a katalaz enzim kimutatasahoz. Az oldatok erésen pezsegtek,
gaz fejlédott. Az oldatokba kutyatapot helyeztem. Erds pezsgést tapasztaltam. A tovabbiakban
Petri-csészékbe Ontdttem az oldatokat, amelyek még 25 nap utan is pezsegtek a tap bontdsa
kozben. A pezsgés egyértelmiien gaz fejlodést mutatott, a parazslé hurkapalca meggyulladt.

A tovabbi kisérleteket csak azért mutatom be, hogy masoknak ne kelljen ezen az Gton
jarniuk.

Els6é fazisban a vizet oxigénteleniteni szerettem volna, amihez natrium-szulfatot
hasznaltam. Az oxigéntelenitett vizhez H,O»-ot adagoltam. Amelynek eredményeit fiiggvényben

is abrazoltam. A kovetkezékben a kisérleteket katvizzel, mikroszervezetes vizzel és aktivizalt
mikroszervezetes oldatban is elvégeztem. Eldzetesen halas kisérleteket csinaltam kiilonb6z6
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mennyiségt 30%-0s H>O, oldatokban, amelyekbdl megallapitottam, hogy sok volt a H,O, és a
mikroszervezet is. Ez utan egy boksas akvariumi vizbe mikroszervezet plusz natriumszulfattal
kezelt vizbe helyeztem a halat. Megallapitottam a guppi letalis oxigénszintjét mikroszervezetes
vizben. Az el6kisérletek utdn visszatértem a nagyiizemben mar bevalt modszerhez. A
takarmanymész mennyiségét atszamoltam laboratériumi mennyiségekre, mivel felmeriilt, hogy
a halas kisérletek azért nem sikeriilnek, mert nem hasznaltam takarmany meszet. gy 0,4 mg/l
takarmanymeszet, 0,7 ml/l mikroszervezetet és 0,4; 0,8 ¢és 1,6 ml 30%-o0s H>O»-ot ontdttem
hozza. A magasabb oxigéntartalmi vizben az O, sem emelkedett 200 %-ig. Az oxigén
folyamatosan csokkent (levegdztetés nem volt), a viz hdmérséklete viszont emelkedett. Egy
ivegben pusztult el a hal 24 6ra utan 0,16 mg/1 O, tartalomnal. A tébbi 0,53 mg/1 O és 1,14 mg/1
0,-nél tulélték az atomos oxigén hatasat.

Onmagukban a hidrogénperoxidbol, illetve a hidrogénperoxid és mikroszervezetek
keverékébdl a halak nem tudtak felvenni az oxigént. Ezt a kovetkez6k magyarazzak: nem volt
elég lugos a kozeg. A lugos kdzegben az alabbi folyamat megy végbe: katalaz + H,O, --- katalaz
(- H202)

Katalaz — H,O, + H,0, --- Katalaz + O, + 2H, O

Savas kozegben viszont peroxidativ aktivitdst mutat, ahol a szubsztratok lehetnek
alkoholok, fenolok, hangyasav, formaldehid stb. Ilyenkor a hal nem jut oxigénhez, mert az aktiv
feliilet savas. Ezért hasznalok takarmany meszet.
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AZ ELSO SIKERES HIBRIDIZACIO A VAGOTOK (4CIPENSER
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Kivonat

Bevezetés

A tokalakuak rendjén beliil (Acipenseriformes) jelenleg két €16 csalad talalhato, a
tokfélék (Acipenseridae) és a kanalastok-félék (Polyodontidae) csaladja. A tokfélék csaladjaba
27 ma is ¢l0 faj tartozik, mig a kanalastok-félék csaladjaba mar csak egy, miutan a kinai kanalas
tokot (Psephurus gladius) 2020-ban kihalt fajnak nyilvanitottak (Zhang et al., 2020).

A dunai génallomanyu vagotok génmegbrzési, valamint allomany-megerdsitési
kutatasai rairanyitjak a figyelmet olyan szaporitasi modszerek alkalmazasara, melyek nem
szokvanyosak, de lehetdvé teszik, hogy akar egyetlen, természetes vizeinkbdl begytijtott ndivart
egyedet is lehessen szaporitani, ezaltal az egyedtdl ivadékot nyerni, igy megérizve az egyed
génallomanyat.

A tokfélék meiotikus ginogenezis modszerével torténd szaporitasa megoldott, azonban
a vagotok esetében a modszer még alaposabb kidolgozasra szorul. Ugyanis a nagyszamu ivadék
Osszes egyedének genetikai ellendrzése lasst €s draga folyamat, ezért, hogy biztosak legytink
abban, hogy a szaporitasi folyamatbdl szarmazé utédok bizonyosan vagotokok, olyan faj
spermajat célszerti hasznalni a termékenyitéshez, mellyel a vagotok nem tud hibridizalni.
Ugyanis, ha a besugarzas nem fragmentalja minden spermiumsejt DNS tartalmat, akkor igy az
ép DNS tartalmu spermiumsejt nem eredményez hibridet, melynek a természetes vizekben valo
megjelenése nem kivanatos.
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Anyag és modszer

A vagdtokon végzett meiotikus ginogenezis kisérlethez az amerikai lapatorra tok
spermajat valasztottunk, egyrészt azért, mert régota ismert, hogy a tokfélék csaladjanak tagjai
kozott a természetes €s mesterséges hibridizacié konnyen végbemend folyamat, masrészt, mert
Mims S.D. és Shelton W.L. (1998) mar publikaltak olyan hibridizacios kisérleteket az asoorrt
tok (Scaphirhynchus platorynchus) és a lapatorra tok (Polyodon. spathula) k6zott, melyek nem
eredményeztek életképes utddokat. Ez alapjan, illetve a nagy evolicios tavolsag (a vagdtok
evolucidja soran egy genom duplikdcion esett at, ezért normal egyedei tetraploidok, mig a
lapatorrt egyedek diploidok) alapjan feltételezhetd volt, hogy e két faj keresztezése szintén nem
eredményez majd életképes utodokat.

A meiotikus ginogenezis szaporitasi kisérletben két vagotok ikrast €s egy lapatorrti tok
tejest hasznaltunk. A lapatorrd tok spermajat két részre osztottuk, az egyik részt gamma
sugarzassal besugaroztuk, a masikat pedig kezeletleniil hagytuk. Mind a besugarzott, mind a
nativ spermat 1:200 aranyban higitottuk, majd elvégeztiik a termékenyitést és az ikrakat 16 °C
hémérsékletli keltetd vizben inkubaltuk. A keltetd viz oxigéntelitettsége 90 % f6lott volt a
keltetés iddtartama alatt. Azt tapasztaltuk, hogy a nativ spermaval termékenyitett ikra is
termékenyiilt, s6t ¢letképes larvak keltek ki. Hogy a tévedés lehet6ségét kizarjuk, megismételtiik
a kisérletet a Neptun Bt. ercsi telephelyén Szilagyi Akos iigyvezet$ segitségével. A HAKI
génbankjabol szarmazo harom lapatorra tok egyedet fejtiink le, és a harom egyed spermajaval
termékenyitettiink egy vagotok egyedtdl szarmazo 120-120-120 ml ikrat. Mind a harom ikratételt
3 ml, 1:200 ardnyban higitott spermaval termékenyitettik. fgy a spermaadé faj harom
ismétlésben vett részt a kisérletben. Mindharom termékenyitett ikratételt a HAKI halkeltetdjébe
szallitottuk, ahol minden ikraadagot kiilon Zuger-iivegben helyeztiink el. A keltetd viz
homérséklete ez esetben is 16 °C volt, mig a keltetd viz oxigéntelitettsége 90 % folotti. Az egyes
tételek termékenytilését hat ora elteltével allapitottuk meg, a termékenyiilés 88+0,5-98+0,6%
kozott volt minden esetben.

Eredmények és kovetkeztetések

A hibrid utodokon tobb genetikai elemzést is elvégeztiink. A sejtmagok DNS
mennyiségét aramlasi citométerrel hataroztuk meg, melynek eredményét az elsé tablazat
mutatja.

1. tablazat A DNS mennyiség ¢és a funkcionalis ploiditas alakulasa az egyes sziild kombinaciok esetében. (a
tablazatban talalhato 2E.75, 596B, 551F, 6517 az apai egyedek egyedi azonositod szamai, mig a 6F15, 1748, Ag03 az
anyaegyedek egyedi azonositd szamai.)

Kezelés  P.spathula (tejes) A. gueldenstaedtii (ikrds) — atlag (pg) skala n ploiditasi fok
" N —
2E75. 6F15 7,55%0,39 6,96-8,1 11 tr|p|0|d‘
10,7 1 pentaploid
" . —
2E75. 1748, 7,59+0,33 7,19-7,82 9 tr|p|0|d‘
12,09+0,44 11,78 - 12,71 3 pentaploid
6,56+0,69 4,39-7,79 22 triploid tényleges
hibridizacié 5968 Ag03 e g ’ ploid hibrid
10,36 1 pentaploid
7,62+0,55 6,53-8,84 24 triploid egyedek
551F Ag03 ,02%0, ,23 - 8, riploi :
13,17 1 pentaploid
" N —
6517 Ag04 7,05%0,51 5,93-8,16 17 tr|p|0|d‘
11,48+0,68 10,87 - 12,87 8 pentaploid
A. gueldenstaedtii 7,87* - 3 oktoploid anyal
egyedek
P. spathula - 3,89* - 4 oktoploid apai
egyedek

*Tiersch et al., 1989 alapjan
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o

Minden sziil6 kombinacid esetében két eltérd DNS mennyiségii utédformat talaltunk,
azonban az eltéré DNS mennyiségli utodok aranya sziildkombinacionként eltérd volt. A tokfélék
esetében eléfordulhat, hogy a masodik meiotikus osztodas soran visszamaradt masodik polaros
test megnoveli az utdd kromoszoma szamat, azaz ploiditasat (Havelka et al., 2016). A két faj
kozotti hibridizacio esetében ez a folyamat spontan lejatszodik az egyedek egy részénél, igy két

eltéro ploiditas foku életképes hibrid forma keletkezik (1. abra).
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1. abra Egy tipikus triploid hibrid (A) és egy tipikus pentaploid hibrid (B)

Az eltér6 DNS mennyiségli egyedek kromoszémaszamat megvizsgalva azt
tapasztaltuk, hogy a kromoszémaszamok tekintetében is elkiilonithetd volt a két csoport. A
triploid (3n) csoportban 156+4 és 174+10 kozott volt a kromoszomak szama, mig a pentaploid
(5n) hibridek esetében ez a szam atlagosan 304=6 kromoszéma volt. Erdekes tény, hogy mindkét
csoport egyes egyedeinél eldfordult haploid sejtvonal (n=60), feltételezhetéen a polispermia
eredményeként. Azonban talaltunk olyan kiugréoan magas kromoszomaszami sejteket is
(n=430), melyek mozaikossagra utalhatnak (2. dbra).
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2. dbra Egy triploid (3n) egyed (D52B1B) n=168 kromoszémaszamu sejtje (a) és ugyanennek az egyednek egy n=66
kromoszomaszamu sejtje (b), valamint egy pentaploid (5n) egyed (D522C1) n=306 kromoszémaszamu sejtje (c) és
ugyanennek az egyednek egy n=430 kromoszémaszamu sejtje (d).

.....

4 markert hasznaltunk fel (SPL 101, PSP 28, PSP 29 ¢és PSP_32). Ezek a markerek mind a
sziil6 egyedekben, mind a hibrid egyedekben jol kimutathatoak voltak, és a hibridizacid tényén
tul, ez a vizsgalat bizonyitotta, hogy mind a triploid, mind a pentaploid egyedekben csak egyetlen
haploid apai (lapatorru tok) kromoszéma készlet talalgatd. E mellett a triploid egyedek egy
normal ivarsejtképz6désbdl szarmazd kromoszoma készletet (az evolucios genomduplikacio
kovetkeztében 2n), a pentaploid egyedek pedig duplikalodott kromoszoma készletet (4n)
orokoltek a vagotok anyatdl. A hibrid egyedeket megvizsgaltuk morfologiai bélyegeik alapjan
is. Megallapithato, hogy Osszességében mind a morfometrikus, mind a merisztikus bélyegeik
alapjan nagy egyedi valtozékonysagot mutatnak az egyes egyedek. A hatvértek és oldalvértek
szamaban a pentaploid egyedek egymashoz képest kevésbé voltak valtozatosak, mig triploid
tarsaiktol szignifikans eltérést mutattak. Azonban mind a morfometrikus, mind a merisztikus
bélyegek tekintetében mindkét hibrid forma az anyai vagotok fajjal mutat nagyobb hasonlosagot,
mig az apai lapatorrt tok fajtol jobban eltér a fenotipusos bélyegek tekintetében.
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Osszefoglalas

Eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy bar e két faj 184,4 millio
évvel ezelott kiilonvalt egymastol (Peng et al.,, 2007), poliploid statuszuknak kdszonhetden
képesek arra, hogy hibridizaljanak egymassal, és igy életképes utdodok fejlédjenek. A hibrid
halak rendkiviil valtozatosak mind kiillemi, mind genetikai tulajdonsagaikat illetden.

Jelenlegi tudasunk szerint ezek a hibrid egyedek valoszintileg sterilek lesznek, azonban
arra mindenképpen felhivjak a figyelmet, hogy a két faj kozotti foldrajzi elkiiloniilés fenntartasa
mindenképp célszerti.

Kulesszavak: tokfélék, kanalastok-félék, meiotikus ginogenezis, DNS mennyiség,
kromoszoémaszam, morfologia, mikroszatellit marker analizis
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Kivonat

A sillé (Sander lucioperca L.) nagy potenciallal rendelkezik az eurdpai akvakultira
diverzifikacioja szempontjabol. A tenyésztett egyedek természetes vizek allomanyaiba
telepitésekor fellépd genetikai kockazattal kapcsolatos informaciok azonban korlatozottak a faj
tekintetében. Még a togazdasagi termelés genetikai dsszetételre gyakorolt hatasat sem hataroztak
meg. Vizsgalatunk célja egy vadon €10 siillé populacio, egy tavi tenyészallomany és azok utddai
genetikai valtozatossaganak dsszehasonlitasa volt.

Bevezetés

A vad populaciok genetikai sokfélesége lehetdvé teszi a természetes (6kologiai) és az
antropogén kihivasok megvalaszolasat (Grant et al., 2017). A telepitési programok elsdsorban
az alacsony tényleges populacidméretii €s/vagy alacsony genetikai sokféleséggel rendelkezd
populéaciokra Osszpontositanak (Fraser et al.,, 2019). A tenyésztett fajok allomanyndvelése
altalaban a haldszat kompenzalasara iranyul (Guillerault et al., 2018). Az allomanyndvelés
azonban az o6koszisztéma szintjén is potencialis kockazatot jelenthet, mivel a gazdasagilag
értékes fajok gyakran a taplaléklanc csucsan vannak, €s jelentésen befolyédsoljak a lanc tobbi
fajat (Grant et al., 2017). A zart rendszerben torténd tenyésztés lehetové teszi a természetes
koriilmények kozt maladaptiv fenotipusok kialakuléasat is (Fraser et al., 2019). Az akvakultura-
allomanyokbdl és a vadon é16 populaciokbdl szarmazo egyedek hibridizacidja kiilonb6zo
genetikai kockazatokkal jarhat: 1) a populacion beliili és kozotti genetikai variacio elvesztése,
(2) az alkalmazkodas képességének elvesztése (fitnesz csokkentése), (3) a populacio
Osszetételének megvaltozasa ¢és (4)) a népesség szerkezetének valtozasa (Laikre et al. 2010,
Waples et al. 2016).

Kutatasunk célja egy vadon ¢l6 (Balaton) siilldpopulacio, egy tdgazdasagi tenyész

sy

mintdinak (genetikai sokféleség és genetikai szerkezet) leirdsara, ii. felvazolni azokat az okokat,
amelyek valdsziniileg meghataroztdk a faj genetikai szerkezetét (alapitd hatds, genetikai
sodrddas és szelekcio), és iii. elemezni, hogy a jelenlegi tenyésztési gyakorlat hogyan
befolyasolhatja a természetes populdciok szerkezetét.

Anyag és modszer
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A vadon ¢€I6 halak Uisz6 mintait a Balatonbol horgaszok fogasaibdl hat helyszinen
(Keszthely, Tihany, Balatonfiired, Balatonboglar, Balatonakali és Siéfok, az 6sszes minta szdma
n =46), a 2016-2017 kozotti idészakban gyjtottiik. A togazdasagi allomany és azok utddainak
mintai a BoFa halgazdasagbol (Attala) (n = 40 tenyészallomany és n = 44 utddok) a 2016-os
tenyészidészakban keriiltek begyljtésre. Az Gsz6 mintakat 96% -os etanolban gy(jtottiik és
mélyhiitében (-80 ° C) taroltuk a feldolgozasig. A genomi DNS-t a DNeasy Blood and Tissue
kit-ekkel (Qiagen, Hilden, Németorszag) vontuk ki a gyartd protokolljat kdvetve. A DNS
mindségét és mennyiségét a Maestro Nano Drop spektrofotométerrel (MN-913) ellenériztiik

V4

Osszesen 15 mikroszatellit DNS-markert (MSL1, MSL2, MSL3, MSL5, MSL6, MSL9
—Kohlmann K. és Kersten P., 2008; Svi-4, Svi-6, Svi-L7, Svi-L8, Svi-18 - Wirth et al., 1999;
Pfla-L3, Pfla-L8 - Leclerc et al., 2000, Zal38, Zal99 Dubut et al., 2010) hasznaltunk a
genotipizalashoz. A markereket harom multiplex PCR-ben amplifikaltuk NED, PET, VIC és
FAM végjelzett primerek felhasznalasaval.

Eredmények és kovetkeztetések

Az elvarasok szerint a tavi tenyészallomanyban és az utodokban a vadon é16
populacidhoz képest csokkent a sokféleség. Az utddok még alacsonyabb diverzitast mutattak,
mint a tenyészallomany, de a kiilonbség csak az egyedi allé¢lgazdagsagban volt szignifikans. A
korrigalt elvart heterozigozitas (uHe) értékek magasak (0,68 és 0,72 kozott voltak), és a harom
vizsgalt csoport kozott nincs szignifikans kiilonbség. A megfigyelt heterozigozitas értékek
szintén magasak voltak (Ho 0,68 és 0,71 kozott valtozott), és a kiillonbség a harom csoport kozott
sem volt szignifikans. A lokuszonkénti atlagos allélszam (NA) 6,00 és 11,00 kozott volt, mely
tekintetében a vadallomany szignifikansan eltért a masik kett6tol. Az allélgazdagsag (AR) adatai
szignifikans kiilonbségeket mutattak az Osszes csoport kozott, am a Bonferroni korrekciot
kovetdéen csak a vadallomany és az utédok kiilonbsége maradt szignifikans. Az egyedi
allélgazdagsag (ARp) esetén az dsszes populacio szignifikansan kiilonbozott. Az utdd populacid
nem mutatott egyedi allélokat, mig az atlagos ARp 0,43 volt a tenyészallomanyban ¢s 3,81 a
vadon ¢16 populéacioban.

1. tablazat A harom vizsgalt populacié diverzitas adatai

Populacio N uHe Ho NA AR ARP

Vad 46 0.70+0.12 0.68+0.16 11.00+4.26a 10.47+3.98a 3.81+2.01a

Tenyész 40 | 072£0.10 | 0.7120.10 | 7.50£334b | 7.50+3.34b | 0.430.75b
allomany

I,JtOd . 44 0.68+0.11 0.70+0.16 6.00+1.46b 5.9+1.47b 0,0+0,0¢

allomany

Eredményeink alatdmasztottdk azt a hipotézist, miszerint a menedzsment

megvaltoztathatja a tényleges populacidé méretét. A linkage disequilibrum modszerével becstilt
tényleges populacioméretek értéke (Ne) 1022,6 (CI 95% 306,5-végtelen), 62,5 (CI 95%
47,9-86,6) ¢és 15,1 (CI 95% 12,9-17,7) egyed a vadallomanyban, tenyészallomanyban és az
utédpopulacioban. A tenyészallatok és az utdédok populécidinal a temporal method modszer
eredményeként az Ne 31,3 (CI 95% 23,0 - 89,9) egyed volt. Azonban a BOTTLENECK altal
elvégzett Wilcoxon -teszt eredményei szerint a kozelmultban csak a vadon ¢l6 (Balaton)
populécidban tapasztalhato bottleneck hatas (P = 0,00006).
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Az AMOVA eredményei azt mutatjak, hogy a variancia csak 7,87%-a volt a populaciok
kozott, amely alacsony/kdzepes szintli populacié-kiilonbséget mutat. Ezt megerdsitette a paros
Fsr-értékek szignifikanciaja (P <0,05) a populacids parok kozott. Alacsony Fsr-értéket (0,011)
talaltunk a tenyészallomany és az utédok kdzott, mig mérsékelt értékeket a vadon €16 populacid
¢és a tenyészallomany (0,089), valamint a vadon €16 és utod allomany (0,123) kozott.

A harom eredeti populacio létezését a STRUCTURE elemzés ala tdmasztotta, amelynek
eredményeként a legvaldsziniibb klaszterszam harom (K = 3, atlag LnP (K) = - 6037,19; Delta
K =40,499), az 6sszes marker felhasznalasaval (1. abra.). Ha csak semleges markereket vettiink
figyelembe, akkor a legvaldsziniibbnek a K = 2-t kaptuk (atlag LnP (K) = - 4946,13; Delta K =
71,640).

A DAPC elemzés a mintakat szarmazasuk szerint, az el6z6 eredményekkel
Osszhangban, harom csoportba osztotta szét, ala tdmasztva egy tavoli (vad) és két részben
egymassal atfedd (sziil6 és utdd) csoport jelenlétét (1. abra).
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1. abra A STRUCTURE és DAPC analizis eredménye az 0sszes marker felhasznalasaval.
Osszefoglalas

Bar a halastavi allomany mindkét populacidja diverzitasat tekintve szegényebb volt a
Balatonihoz képest, a heterozigozitas magas mértéke igazolja a megfeleld, hosszitavon is
fenntarthat6 tenyésztés meglétét. Aruhal eléallitas esetében ez a genetikai hattér megfelelden

V4
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genetikai sokféleségét irta le (ideértve a Balaton és az Attala populaciokat is) egy masik
mikroszatellitkészlet felhasznalasaval. A két populacid genetikai sokfélesége mérsékelt
(Ar = 3,49 ¢s 3,50 He = 0,46, illetve 0,52 a Balaton és az Attala populacidban) a tobbi
populacidhoz képest (Ar = 2,48-3,97 He = 0,48-0,59), de alacsonyabb, mint a jelen
tanulmanyban.

A nagyobb sokféleség ellenére a balatoni populacié a kdzelmultbeli bottleneck jeleit
mutatta. Specziar ésTurcsanyi (2017) alapjan, a Balaton siilldpopulaciojara magas a hasznositas
meértéke, a korai életkorban a megfeleld taplalék hianya, valamint a magas ragadozasi arany és a
kannibalizmus jellemzd. Ezeknek a tényez6knek nagy a populacioméretet csokkentd hatdsa, ami
a genetikai szerkezet valtozasait eredményezi.

Specziar A. és Turcsanyi B. (2017) évente 1-1,5 milli6 ivadék Balatonba telepitésérol
szamol be. A jelolés visszafogas adatai alapjan atlagosan 7,7% -os talélést tapasztaltak <150 g
méretkategdria esetén, mig az érték 30,1% volt, ha 300 g feletti méretet telepitettek. A Ryman —
Laikre modell alapjan a minimalis effektiv populacié méret a tenyészallatoknal 5, 53 és 176-nak
kell lennie, 1%, 10% ¢és 30% szaporodasi siker mellett annak biztositasa érdekében, hogy az Ne
= 1000 vadon ¢él6 populacionak ne csokkenjen a populacié mérete (Grant et al., 2017).
Vizsgalatunk utéd csoportjanak méretkategoriajaban (<150 g) az effektiv populacié méret
(Ne =15,1) ez alapjan csak 1% kortili szaporodasi sikert timogat. Salminen et al. (2012) erésen
valtozo reprodukcios sikert irt le a fajban. Ez azt feltételezi, hogy a ,,Ryman-Laikre” hatas magas
lehet, ha a balatoni populaciot nagyszamu ivadékkal telepitjiik. Mivel a siillé nem vandorlé halfaj
(az ivasi mozgasok maximalis tavolsaga kevesebb, mint 35 km, (Lappalainen et al., 2003), a
helyi populaciok tenyésztésével a keltet6allomany aranyanak fliggvényében dvatosan kell
eljarni.
Kulesszavak: Sander lucioperca, Balaton, togazdasag, genetikai diverzitas
Koszonetnyilvanitas
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Kivonat

Bevezetés

Az ivarsejtek mélyhtitése az értékes fajok és fajtak megdrzésének hatékony eszkdze. A
halak esetében csak a himivarsejtek mélyhtithetok megbizhatoan, igy a mélyhiitott sperma
felhasznalasakor az utdd elkertilhetetleniil hibrid lesz. Ennek kikiiszobdlésére dolgoztak ki
kutatok modszereket az dsivarsejtek (primordialis, spermatogdnialis és oogonialis dsivarsejtek)
mélyhtitésére majd atiiltetésére (Yoshizaki et al. 2011). Ot évnyi kutatdmunkank sordn szdmos
fajban dolgoztunk ki mélyhttési modszereket, illetve végeztiink atiiltetéses vizsgalatokat. A
vizsgalatok ravilagitottak arra is, hogy az &sivarsejtek atiiltetése nem csak sikerrel, hanem
szamos kudarccal is jar.

Anyag és modszer

A vizsgalatokat lazacfélékben, pontyfélékben és angolnafélékben végeztiik. A halak
ivarmirigyeit tlaltatast kovetéen tavolitottuk el. Mélyhiitéshez vagy az ivari szovet darabjait
hasznaltuk fel, vagy az azokbol izolalt sejtek szuszpenzidit. A sejtek talélését Trypan kék €l6-
halott festéssel hataroztuk meg. A mélyhiités soran a kdvetkez6 tényezok hatasat vizsgaltuk a
spermatogonialis €s oogonialis dssejtek tulélésére:
szovetdarabok vagy sejtszuszpenziok mélyhiitése,
fagyasztas vagy vitrifikacio (jégkristalyok képzddése nélkiili gyors hiités),
kiilonbdz6 véddanyagok és azok koncentracioi,
cukor- ¢és fehérjekiegészitok hasznalata.

A frissen izolalt vagy mélyhiitést kovetéen felolvasztott sejteket megfeleld sziirést
kovetéen kozeli rokon recipiens fajokba iiltettikk be. Lazacfélék esetében szivarvanyos
pisztrangot (Oncorhynchus mykiss) és tigrispisztrangot (Salmo trutta m. fario x Salvelinus
fontinalis), pontyfélék esetében zebradaniot (Danio rerio) és aranyhalat (Carassius auratus)
hasznaltuk recipiensként. Az esetek nagy részében a sejtszuszpenzidt a recipiensek frissen kelt
larvaiba (az ivari redd kornyékére) iltettiik be mikroinjektor segitségével. A tigrispisztrang
esetében megprobalkoztunk a kifejlett egyedekbe végzett betiltetéssel az ivarmirigybe vezetett
szilikonkatéter segitségével. Az atiiltetés sikerét a felboncolt recipiensek ivarszerveiben
felfedezhetd és a donor sejtekre jellemz6 fluoreszcens jellel, illetve a begytijtott ivartermék
(sperma) ¢€s a létrehozott ivadék molekularis markerek segitségével végzett vizsgalataval
igazoltuk.
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Eredmények és kovetkeztetések

A lazacfélék esetében a sebes pisztrang (Salmo trutta m. fario) petefészek-szovetét
mélyhitottiik sikeresen. A szovetdarabokat akupunktaras tlire huzva vitrifikatuk, és 3 M dimetil-
szulfoxid (DMSO) és 3 M propilén-glikol (PG) véddanyag-osszetételi hiitdmédium hasznalata
mellet a sejtek 40%-o0s talélését tapasztaltuk (Lujic¢ et al. 2017). A pontyfélék koziil a compod
(Tinca tinca) spermatogoniumai azonos tilélést mutattak sejtszuszpenzid és hereszovet-darabok
fagyasztasakor, ugyanakkor az aranyhal esetében a szuszpenzioban 1évo sejtek tulélése
magasabb volt (Marinovi¢ et al. 2017). Zebradanioban is kiprobaltuk az akupunktaras tiire huzott
a mélyhiitést (Marinovi¢ et al. 2018, 2019). A ponty (Cyprinus carpio) hereszdvetének
mélyhtitésekor a fagyasztasos eljaras egyértelmiien jobb tilélést eredményezett (40%), mint a
vitrifikacio (12%) (Franék et al., 2019a), ezért a petefészek-szovet mélyhiitésekor mar csak
fagyasztassal probalkoztunk jo eredménnyel (65% koriili talélés) (Franck et al. 2019b). Az
angolnaban (Anguilla anguilla) ugyanakkor mind a vitrifikdcid, mind a fagyasztds az
oogoniumok igen magas (kozel 100%-os) talélését eredményezte (Séekié et al. 2020).

Atiiltetéses kisérleteink soran lazacfélékben a sebes pisztrang és a pénzes pér
(Thymallus thymallus) fluoreszcensen jelolt (PKH-26) spermatogoniumait és oogdniumait
transzplantaltuk szivarvanyos pisztrang recipiensbe. Az atiiltetést kovetéen 2 hoénappal a
recipiensek mintegy 26-28%-ban tapasztaltunk fluoreszcens jelet, illetve a donor-eredetii
ivarsejtek jelenlétét a fajra jellemz6 molekularis markerekkel is kimutattuk (Luji¢ et al. 2018).
Az ivarérésig felnevelt triploid recipiensekben ugyanakkor a donor-eredetii sejtek mar nem
voltak kimutathatok és ivarterméket sem sikertilt nyerni. A szivarvanyos pisztrangot donorként
is hasznaltuk azokban a vizsgélatainkban, amiben a tigrispisztrang, mint recipiens alkalmassagat
kutattuk. A recipiens egyedeket felnevelve egy esetben sikeriilt spermat nyerniink és azzal
sikeres termékenyitést végezniink. A kapott ivadékot felnevelve fenotipusosan (1. abra) és
molekularis moddszerekkel is bizonyitottuk azok donor-eredetét. A tigrispisztrangban
ugyanakkor igen magas mortalitast (95%) tapasztaltunk, illetve a tovabbi ivartermék nyerése
iranti probalkozasaink kudarccal végzddtek.

1. abra Tigrispisztrang (Salmo trutta m. fario x Salvelinus fontinalis) recipiens hasznalata szivarvanyos pisztrang
(Oncorhychus mykiss) spermatogdniumok atiiltetéséhez. a. donor-eredetii tej fejése felnevelt tigrispisztrang
recipienstdl; b. a recipienstdl kinyert donor-eredetii tejjel termékenyitett ikratételekbdl kikelt és felnevelt szivarvanyos
pisztrang utodok (fotd: Hoitsy Gyorgy).

A pontyfélékben végzett atiiltetéses vizsgalatainkban intraspecifikus transzplantaciot
végeztiink zebraddnioban mind a vitrifikalt herékbdl izolalt, mind frissen kinyert
spermatogoniumok felhasznalasaval. Ebben az esetben a recipienseket antiszensz morpholino
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oligonukleotidok segitségével sterilizaltuk, amelyek ivarszerve igy csirahamtol mentes attetszo
szovet lett. Donorként zo6ld fluoreszcens transzgénikus zebradaniot hasznaltunk, ami lehet6évé
tette a recipienstdl kinyert sperma, illetve az ezzel végzett termékenyitésbdl szarmazo utdédok
azonositasat (Marinovi¢ et al. 2019). Ugyanezt a mddszert hasznaltuk aranyhal recipiensek
sterilizalasara a pontytdl szarmaz6 spermatogdniumok atiiltetésekor. A transzplantacio sikere kb.
40%-os volt, a felnevelt és felboncolt recipiensekben aktiv spermatogenezis volt megfigyelhetd.
Az ivarmirigyekben fejlédd csirasejtek donor-eredetét molekularis markerekkel is igazoltuk
(Frangk et al. 2019a).

Osszefoglalas

A halak 6sivarsejtjeinek mélyhtitése és atiiltetése megfeleld recipiensbe jo alternativat
jelenthet a spermamélyhiitéssel szemben a genetikai tartalékok ex sifu megdrzése soran.
Munkdénk sordn sikeresen alkalmaztuk ezeket a modszereket lazacfélékben, pontyfélékben és
angolnafélékben. Tobb faj esetében sikeriilt intra- és interspecifikus transzplantaciot
végrehajtani és donor-eredetli utodokat nyerni a recipienstdl kinyert ivartermék felhasznalasaval.
A moédszernek ugyanakkor vannak korlatai is, ami elsdsorban a lazacfélékben mutatkozott meg,
ahol a fajok rendszertani tavolsaga nem, vagy csak korlatozottan tette lehetévé a beiiltetett
Osivarsejtek sikeres proliferacidjat és a gametogenezist. Az angolna esetében bizonyitottuk, hogy
az Oscsirasejtek jol mélyhiithetk, azonban ehhez a fajhoz megfeleld recipiens talalni egy igazi
kihivas lesz.

Kulcsszavak: dsivarsejtek, spermatogonium, oogdnium, mélyhiités, vitrifikacio, atiiltetés
Koszonetnyilvanitas

A prezentacid elkészitését a EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A
projekt az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsult
meg.
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Kivonat

Bevezetés

A keltetohazi ikrakeltetés egyik kulcs momentuma a kiilonféle vizi penészgombak
(Saprolegnia spp.) elleni védekezés. Legtobb esetben kiilonbozé vegyi anyagokkal
(gyogyszerek, fertétlenitk stb.) probaljak megfékezni a terjedésiiket és kartételiiket. Mivel ezen
anyagok hatadsmechanizmusa nem korlatozodik a keltetohazi keltetésre (elfolyoviz,
felhalmozddas, bioakkumulacio, kornyezetterhelés stb.) ezt a problémakart felismerve az utobbi
idokben kiilonbozo alternativ kezelések is latokorbe keriilnek. Egyik lehet6ség az ikrak
védelmének biologiai megkozelitése, szemben a kémiai modszerekkel (Frenken et al. 2019). A
jelen vizsgalatok célja a kdzonséges viziaszka (Asellus aquaticus) taplalkozasi sajatossagabol
adodo (holt szerves anyagok fogyasztasa mellett szaprofita gombakat is eszik) hatasanak
felmérése volt, mint potencialis ikravédd zebradanié (Danio rerio), és sebes pisztrang (Salmo
trutta m. fario) ikrakra, valamint larvakra.

Anyag és modszer

Zebradanid terméketlen és 24 6ras €16 embriot is tartalmazoé ikratételeire kiilonb6zo
egyedszammal 4. aquaticus kifejlett egyedeket telepitettiink fel dsszesen 6 kiilonféle kisérleti
elrendezéssel (egy példa 1. abra). Emellett 22 napos, szempontos allapotu- és ugyanilyen idds,
mar vizi penésszel (Saprolegnia sp.) is fertdzott pisztrangikrara helyeztiink viziaszkakat
(6sszesen 3 kiilonbo6zo kisérleti elrendezésben, kisérleti iddszak 20 nap).

Eredmények és kovetkeztetések

Zebradanio fajban végzett kisérletek Osszefoglald eredményei alapjan a viziaszkak a
nem termékenyiilt ikraszemeket eltiintették (fogyasztas, valamint ikrahéj sértés; 1. abra), az é16
embriot tartalmazo ikraszemekhez nem nytltak, a kikelt larvakat sem fogyasztottak el (nem
ragadozok). Pisztrangikrak esetében a nem termékenyiilt irkaszemeken fogyasztottak a
Saprolegnia fonalakat, egyes ikrakba beleettek, az é16 embridt tartalmazo ikraszemekhez nem
nyultak, kikelt larvakat nem bantottak a megfigyelés alatt (20 nap).
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1. abra Egyik viziaszka kisérlet 6sszegfoglalo diagramja (kezelésenként 6 ismétlés, 1 egység = 5 ml viz, 5 orankénti
ikraszam ellendrzés 30 oraig (termékenyitéstSl 54. oraig). Jobbra: frissen kelt pisztrang larvak a kisérlet 20. napjan,
terméketlen és termékeny ikraszemek koztiik viziaszkaval).

Osszefoglalas

Viziaszkéakat (4. aquaticus) telepitettiink kiilonbozo kisérleti elrendezésben zebradanio
(D. rerio), valamint sebes pisztrang (S. trutta m. fario) ikrakra és larvakra. Osszefoglalva a
kisméretii ikraval rendelkezo, €16 zebradanié embriot nem tartalmazo ikraszemeket a viziaszkak
részben elfogyasztottak, részben ikrahéj sértéssel szamukat csokkentették, a pisztrang ikran
megtelepedd Saprolegnia telepeket gyéritették. Egyik halfaj kikelt hallarvajat sem karositottak.
Gyakorlati alkalmazasi lehet6ségét a hosszii embridgenezissel rendelkezd pisztrang ikra
keltetésében latjuk, de még kutatni sziikséges a biologiai sajatossagaikbol adodd konkrét
alkalmazasi koriilményeket (ikra:aszka arany, Gjratelepités lehetdsége, stb.).

Kulcsszavak: zebradanio, pisztrang, viziaszka, Asellus aquaticus
Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008, az Europai Regionalis
Fejlesztési Alap ¢és Magyarorszag Kormanya (GINOP-2.3.2-15-2016-00025), valamint a
Fels6oktatasi Intézményi Kivalosagi Program (FEKUT2019: TUDFO/47138/2019-1TM)
tamogatta, a Szent Istvan Egyetem vizzel kapcsolatos kutatdsok témateriileti programja
keretében.

Irodalom

Frenken T., Agha R, Schmeller D.S., van West R., Wolinska J. 2019. Biological Concepts for the Control of Aquatic
Zoosporic Diseases. Trends in Parasitology 35(7), 571-582.
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Sandor u. 40. kucska.balazs@szie.hu

Kivonat

Bevezetés

Amikor az indukalt halszaporitas keretén beliill hormonkezelési modszerekrdl
beszéliink, akkor a gyakorlatban hormoninjektalast értiink alatta, ami elsésorban izom-
(intramuszkularis), vagy hasiiregi (intraperitonealis) bejuttatas jelent leggyakrabban fiziologias
sooldat segitségével. Kisérleti szinten mar tobbféle mas kezelést is kiprobaltak (Miiller et al.
2020). Jelen kisérletben célul tiiztiik ki, hogy megvizsgaljuk, hogy egy adott hormonkészitmény
milyen hatast gyakorol a termékenyiilési értékekre, ha kiillonb6z6 invaziv, vagy nem-invaziv
modszerekkel kezeljik az ikrasokat. VivOanyagként fiziologias sooldatot (0,9% NaCl),
halspermat, és tojasfehérjét hasznaltunk.

Anyag és modszer

Afrikai harcsa (Clarias gariepinus) ikrasokat kezeltink Ovopel-lel (GnRH-a ¢és
metaklopramid, Interfish Kft ©; adag 1 pellet/ hormonvivéanyag / testtomeg kg) a kdvetkezd
beadasi modszerekkel.

Els6 kisérlet:

- intramuscularis kezelés, fizioldgias sooldat vivoanyag, hatuszo tévénél (IM)

- intraperitonealis kezelés, fiziologids s6oldat vivéanyag, hastszé tévénél (IP)

- katéteres petefészekmosas (Németh et al. 2012.) L., fiziologias séoldat vivoanyag (PM)
- katéteres petefészekmosas (Miiller et al. 2018), 1., sperma vivéanyag (PMs+h)

- katéteres petefészekmosas III., tojasfehérje vivéanyag (TF)

Masodik ellen6rz6 kisérlet:

- intramuscularis kezelés, fizioldgias sooldat vivoanyag, hatuszé tévénél (IM)
- katéteres petefészekmosas II., sperma vivoanyag (PMs+h)

- intramuscularis kezelés, fizioldgias sdoldat vivéanyag, hataszo tévénél +
katéteres sperma petefészek mosas (IM(h)+PM(s)).

Ahol nem spermat juttattunk a petefészek lebenybe ott hagyomanyos in vitro
fertilizacidval termékenyitettiink poolozott spermamintakkal. Mértiik a termékenyitési aranyokat
28°C-on 24h-val a termékenyitést kovetden (kelés kezdete).
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Eredmények és kovetkeztetések
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1. diagram Kiilonb6z6 hormonbeadasi modszerek hatasa a termékenyiilési aranyra. A kiilonboz6 betiijelek
statisztikailag igazolhato kiilonbséget jelolnek (p<0,05, ANOVA tukey post hoc teszt)

A spermainjektalas, valamint a sperma vivéanyagu kezelés termékenyiilési értékei
elmaradtak a tobbi csoportéhoz képest, amit egyfeldl az Ovopelben talalhaté egyéb vivéanyag
(szacharidok, aszkorbinsav stb.) depressziv hatasanak a spermiumok életképességére, valamint
a magas beérési homeérséklet negativ hatasanak tudjuk be.

Osszefoglalas

Afrikai harcsa indukalt szaporitds modszerénél vizsgaltuk, hogy a hormon bejuttatasi
modszerek milyen mértékben hatnak a termékenyiilési értékekre. Fiziologias sooldat és
tojasfehérje vivoanyagli kezelések kozott fiiggetleniil az alkalmazott eljarastol (injektalas,
petefészekmosas) nem volt szignifikans hatasa a termékenyiilésre, mig a sperma vivoanyag és
sperma inszeminalt halak értékei statisztikailag igazolhaté médon elmaradtak a tobbi csoporttol.

Kulcsszavak: Clarias garepinius, petefészekmosas, tojasfehérje vivéanyag
Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008, az Europai Regionalis
Fejlesztési Alap és Magyarorszag Kormanya (GINOP-2.3.2-15-2016-00025), valamint a
Fels6oktatasi Intézményi Kivalosagi Program (FEKUT2019: TUDFO/47138/2019-1ITM)
tamogatta, a Szent Istvan Egyetem vizzel kapcsolatos kutatdsok témateriileti programja
keretében.

Irodalom

Miiller T., Horvath L., Szabo T., Ittzés 1., Bognar A., Faidt P., Ittzés A., Urbanyi B., Kucska B. 2018. Novel method for
induced propagation of fish: sperm injection in oviducts and ovary / ovarian lavage with sperm. Aquaculture 482,
124-129

Miiller T., Urbanyi B., Horvath L. 2020. Attekintés az indukalt halszaporitisban alkalmazott hormonbejuttatasi
modszerekrdl. Halaszat 113 (2), 69-76.

Németh A., Orban K., Faidt P., Horvath A., Miiller T., Szathmari L., Urbanyi B., Horvath L. 2012. Induction of ovulation
in the pikeperch (Sander lucioperca L.) by ovarian lavage. J. Appl. Ichthyol. 28, 914-91.
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3Institut fiir Zoomorphologie und Zellbiologie der Universitit Diisseldorf, Universitiitsstr. I,
Diisseldorf, Germany

Kivonat

Bevezetés

Az afrikai harcsa (Clarias garepinus) akvakultirds termelése az 1992-es, mintegy 5
ezer tonnarol 2015-re 248 ezer tonnara nétt (FAO 2019), melybdl az 6sszesitett magyar termelés
évi 4 ezer tonna koriilire tehetd. A faj keltetéhazi szaporitasa régota kidolgozottnak nevezhetd:
hasonléan a tobbi harcsaféléhez, a tejeseket eldlik és a termékenyitésre felhasznalt spermat
kozvetleniil a kioperalt herébdl gyiijtik, mivel nehezen fejhetéek. A C. gariepinus természetes
ivasi viselkedését tobb, mint 40 éve leirtak, azota - habar tobb mozzanata nem ismert - nem
kutattak behatébban (van der Waal B.C.W. 1974, Bruton M.N. 1979). Ezidaig feltételezések
alapjan irtak le a termékenyités pillanatat, mert nem volt megfigyelheto a tejesek spermaiiritése.

sy

amit eddig nem tartak fel és/vagy nem irtak le kell6 alapossaggal.
Anyag és modszer

Orias Zuger keltetében végeztiik a kisérleteinket, ahova az alsd konuszba, valamint a
fels6 kifolyd szintjében 1-1 GoPro kamerat helyeztiink el. Afrikai harcsa parokat helyeztiink a
keltetdbe, eldzetes hormonkezelést kdvetden (5 mg ponty hipofizis / testtomeg kg), majd az ivas
megkezdésekor elinditottuk a 2-2,5 o6rdig tartd felvételeket (7 szaporitas). Hisztologiai
metszeteket készitettiink a herébdl, szeminalis vezikulumbol €s a genitalis papillabol.
Himivarsejt mindségellendrzést végeztiink a him nemi szervrendszer kiilonboz6 pontjain kinyert
ivartermékekb6l CASA (Computer assisted sperm analysis mérémiiszer) segitségével.

Eredmények és kovetkeztetések

GoPro kameraval, alulrol készitett felvételek segitségével feltartuk az eddig rejtett
melluszok egymasba karoldsa, bajuszszalak és hasuszok rogzitése stb.). Ezentul elséként
figyeltik meg a tejesek spermakdteg kibocsajtasat, az ikraszoras programozott, genetikailag
mélyen rogziilt viselkedési mechanizmusat (1980 6ta nagylizemi szaporitaskor kizarélag in vitro
fertilizacioval szaporitjdk a halakat Magyarorszagon). Hisztologiai metszetek és CASA
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segitségével feltartuk a sperma vezikulum kiilsd elvéalasztasi mirigyvaladék szerepét a
spermakdteg képzésben.

1. dbra Ivasi pozicio rogzitése. A tejes U alakban atoleli az ikréast, a farokalatti uszot beforditja az ikras oldalara (1.), az
ikras melliszojat kimereviti, a tejes melluszoval rakulcsol (2.), a tejes a hasuszoval megtartja az ikras fejét, mig az a
bajusz szalaival rakulcsol (3).

Osszefoglalas

Viz alatti videofelvételek, hisztologiai vizsgalatok és CASA spermamindségvizsgalatok
egyiittes alkalmazasaval sikertilt részleteiben pontositani az afrikai harcsa ivasi viselkedését. Az
ivasi stratégia a Corydoras (pancélosharcsa-félék neme) fajoknal ismert viselkedéshez all a
legkozelebb (Zarske A. és Greven H. 2015).

Kulesszavak: Clarias garepinius, ivas, spermakoteg.
Koészonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008, az Eurdpai Regiondlis
Fejlesztési Alap és Magyarorszag Kormanya (GINOP-2.3.2-15-2016-00025), valamint a
Felsooktatasi Intézményi Kivaloésagi Program (FEKUT2019: TUDFO/47138/2019-ITM)
tamogatta, a Szent Istvan Egyetem vizzel kapcsolatos kutatasok témateriileti programja
keretében
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Zarske A., Greven H. 2015. Twenty years “sperm drinking” by female catfi shes — and still nothing new? An essay about
the different perception of amateurs and professionals. Bulletin of Fish Biology 15, 9-31.
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Kivonat

Bevezetés

Kisérletiinkben harom olyan mddszert teszteltiink, amelyek altal a ponty (Cyprinus
mert az eddig hasznalt Biirker-Tiirk kamréval torténd, mechanikus sejtszdmolasi modszer
rendkivill idGigényes, ezaltal megneheziti az adott koncentracioval torténd termékenyitést,
mélyhitést, illetve egyéb folyamatokat. Néhany halfajnal mar sikeriilt megalkotni azt az
egyenletet, amellyel konnyen kiszamolhat6 a spermakoncentracio, ha ismerjiik az abszorbancia
értékét. 1992-ben Ciereszko A. és Dabrowski K. sarga siigér (Perca flavescens), szivarvanyos
pisztrang (Oncorhynchus mykiss) és maréna (Coregonus clupeaformis) esetében talalt linearis
Osszefliggést az abszorbancia és a sejtszam kozott.

Anyag és modszer

Kisérletinkhoz harom  kiilonbozé  késziiléket hasznaltunk. Egy  kiivettas
spektrofotométert (Shimadzu UV-VIS Spectrophotometer, UV mini 1240), egy plate leolvasod
spektrofotométert (Thermo Scientific Varioskan Lux) és egy szamitégépes spermavizsgald
rendszert (Computer-assisted sperm analysis — CASA, Minitiib GmbH, AndroVison).

A kiivettas spektrofotométeres vizsgdlathoz 6 db, a Szent Istvan Egyetem
Halgazdalkodasi Tanszékén, recirkulacids rendszerben tartott ponty spermajat hasznaltuk fel. A
mintakbol elséként 10 pl-t higitottunk 990 ul pér higitéval (200 mM gliikéz, 40 mM KCl,
30 mM Tris, pH 8.0), amelyeknek az abszorbancigjat 505 nanométeren mértik meg
spektrofotométer segitségével. Ezt kovetden a mar kihigitott mintakbol higitottunk 100 pl-t 900
ul pér higitoval (1000-szeres higitas), majd ezeknek a stiriségét Biirker-Tiirk-féle sejtszamlalo
kamra segitségével allapitottuk meg. A higitasokat minden minta esetében haromszor ismételtiik
meg.

A plate leolvasé spektrofotométeres vizsgalathoz szintén 6 db, a Szent Istvan Egyetem
Halgazdalkodasi Tanszékén, recirkulacids rendszerben tartott ponty spermajat hasznaltuk fel. A
mintakbol 1 pl spermat higitottunk 999 pl pér higitéval (200 mM gliik6z, 40 mM KCI, 30 mM
Tris, pH 8.0), majd 100 pl kihigitott mintat helyeztiink lyukanként a plate-be (Thermo Scientific,
BioLite 24 Well Multidish). A mintak abszorbanciajat razas utdn 505 nanométeren mértiik meg.
Ezt kovetden a kihigitott mintak stirliségét Biirker-Tiirk kamra segitségével allapitottuk meg. A
higitasokat minden minta esetében haromszor ismételtiik meg.

A CASA-s vizsgalathoz 3 db, a Szent Istvdn Egyetem Halgazdalkodasi Tanszékén,
recirkulécios rendszerben tartott ponty spermajat hasznaltuk fel. A hdrom mintat 3 kiillonb6z6
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higitassal higitottuk ki haromszori ismétléssel (100x;200x;300x). A mintdkat CASA segitségével
fotoztuk le, amely kiszamolta az immobilizalt mintak sitirliségét. Ezek utan a mintakat tovabb
higitottuk (1000x;2000x;3000x), majd ezeknek a stiriiségét Biirker-Tiirk kamra segitségével is
megallapitottuk.

Eredmények és kovetkeztetések

Kisérletiink soran kiivettas spektrofotométert hasznalva linedris dsszefiiggést talaltunk
az abszorbancia €s a koncentracid kozott (1. abra), amely fliggvény egyenlete a kdvetkezdképpen
irhato fel: Y=-2x10"x +4x10° (R2 = 0,7494).
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1. abra Spermakoncentracio és abszorbancia dsszefiiggése kiivettas spektrofotométerrel vizsgalva

A plate leolvasd spektrofotométerrel szintén linearis Osszefiiggést talaltunk az
abszorbancia €s a koncentracio kozott (2. abra), amely fiiggvény egyenlete a kdvetkezoképpen
irhato fel: Y=2x10""x — 4x10° (R*> = 0,8283)
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2. abra Spermakoncentracio ¢és abszorbancia sszefliggése plate leolvaso spektrofotométerrel vizsgalva
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A CASA segitségével mért slirliség és a Biirker-Tirk kamra segitségével megallapitott
spermakoncentracido kozotti Osszefliggés determinacids egyiitthatojanak az értéke a
kovetkezdként alakult: R? = 0,6902 (Y = 0,7901x + 2x10%) amelyet a kovetkezd, 3. dbran
lathatunk.
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3. dbra CASA ¢és Biirker-Tiirk kamra segitségével mért spermakoncentracio kozotti osszefliiggés

Osszefoglalas

A spektrofotométerek koziil a plate leolvasd spektrofotométer mért a legpontosabban,
azonban a két spektrofotométerrel alkotott fiiggvény egyenletének abszolutértéke megegyezik.
A mérés a plate leolvasd spektrofotométerrel kevesebb hibalehetdséget rejt magaban, mivel a
mérés elétt a minta felrazhatd. A leggyengébb Osszefiiggést a CASA-s spermakoncentraciod
mérésnél kaptuk. Kovetkeztetésként levonhatjuk, hogy a kovetkezd egyenlettel: Y= 2x10"'x —
4x10°, plate olvasé spektrofotométerrel kaphatjuk a legpontosabb eredményt.

Kulcsszavak: ponty, sperma, koncentracio, sejtszamolas, Cyprinus carpio,
Koszonetnyilvanitas

A kutatas az Europai Uni6 és az Europai Szocialis Alap tdmogatasaval, az NKFIH K129127 és
az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 projekt altal valosult meg.

Irodalom

Ciereszko A., Dabrowski K. 1993. Estimation of sperm concentration of rainbow trout, whitefish and yellow perch using
a spectrophotometric technique. Aquaculture, 109(3-4), 367-373.
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A TISZAT INGOLA (EUDONTOMYZON DANFORDI) E’LS('j, MI,KROSZK(')PIKUS
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VIZGYUJTOJEN
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Kivonat

Bevezetés

Jelen allaspont szerint a Karpat-medencében harom ingolafaj (Petromyzontidae)
eléfordulasarol tudunk. A dunai ingola (Eudontomyzon mariae) a Duna, mig a Vladykov-ingola
(Eudontomyzon vladykovi) a Duna és a Drava vizrendszerében fordul eld, szemben a tiszai
ingolaval (Eudontomyzon danfordi), mely a Tisza vizrendszerének endemizmusa (Harka A. és
Sallai Z. 2004). Az ingolak ¢életmodjarol (Kottelat M. and Freyhof J. 2007) és parazitak okozta
megbetegedéseirdl viszonylag keveset tudunk. Sobecka és munkatarsai (2009) a dunai ingola 10
parazitdjarol szamoltak be, melyek mind a bélférgek kozé sorolhatok, azonban eukaridta
mikroorganizmusok okozta megbetegedésekrol az ingolak (Cephalaspidomorphi) kdrében a mai
napig nem rendelkeziink informéaciokkal.

A dermocisztid parazitak okozta megbetegedések vilagszerte széles korben elterjedtek
mind a gerinctelen, mind a gerinces szervezetekben, egyarant beleértve a halakat, a kétéltiieket,
a madarakat és az emlésdket (Mendoza et al. 2002, Glockling et al. 2013). A gombak és az allati
egysejtiiek evolucios elvalasanak pontjaval hataros pozicidban elhelyezkedd Dermocystidium
fajok a halak gyakori parazitai (Mendoza et al. 2002). Magyarorszagon korabban a siigér (Perca
fluviatilis), az angolna (Anguilla anguilla), a ponty (Cyprinus carpio), valamint a széles karasz
(Carassius  carassius) esetében sikerillt kimutatni  Dermocystidium fajok  okozta
megbetegedéseket (Csaba G. és Lang M. 1991; Molnar K. 1979, Molnar K. és Sovényi J. 1984,
Molnar et al. 2008), de egyre gyakrabban sziiletnek publikaciok az egyéb Os- €s az idegenhonos
halfajok Okologiai és gazdasagi jelentOségli dermocisztidiozisairol Afrikaban ¢és Dél-
Amerikaban is (Eiras J.C. and Silva-Souza A.T. 2000, El-Mansy A. 2008, Fujimoto et al. 2017,
Steckert et al. 2019).

Osszességében elmondhatd, hogy bar a Dermocystidium fajok okozta megbetegedések

rrrrrr

mindezidaig nem volt ismeretanyagunk. Jelen munkdankban elséként szdmolunk be a tiszai
ingola Dermocystidium-szert parazitaval vald fert6zésérol.
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Anyag és modszer
Terepi mintavétel:

Mintavételiinket 2017. aprilis 18-an egy egyedszamfelmérés keretén beliil végeztiik a
Zempléni-hegységben talalhaté Kemence-patakon. A mintavétel soran egy német gyartmanyt
Hans Grassl 1G200/b tipusu, akkumulatorrdl {izemeld, pulzald egyenarammal miikddo
halaszgépet hasznaltunk. Halaszat kozben lettiink figyelmesek az ingoldk testét boritd
holyagokra. fgy a populacié méretének felmérése mellett a szoban forgé elvaltozasok populacion
beliili elterjedtségét is feltérképeztilk. Mivel az altalunk felmért allomany kozel 10%-an
megfigyelheték voltak ezen bdrelvaltozasok, a tovabbi vizsgalatok érdekében egy 16 cm-es
(legalabb 4 éves) egyedet hordozhaté akvariumban megvizsgaltunk, majd a gerincveld
elroncsolasat kdvetden testét a hossztengelyre merdlegesen két részre vagtuk. A test feji végét
70%-0s etanolba, mig farki végét 10%-os pufferelt formalinba helyeztiikk. A mintak begyijtését
és tarolasat az Orszagos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi FofeliigyelOség
engedélyezte (engedélyszam: OKTF-KP/3460-27/2016).

Morfologiai és hisztologiai vizsgdlatok:

Az ingola testét boritdé holyagok morfologiai és szovettani vizsgalataira az
Agrartudomanyi Kutatokozpont, Allatorvos-tudomanyi Intézet, Halkortan és parazitologia
témacsoport laboratériumaban keriilt sor. A farki testfélr6l szarmazo holyagok egyikét
fénymikroszkop alatt feltartuk, az tiriild fehér, szemcesés valadékbol késziilt kenetben sporakhoz
hasonlo képletek ezreit sikeriilt megfigyelniink. A vizsgalat soran egy, cellSens Entry
képarchivald szoftverrel felszerelt, Olympus BXS53 kutatomikroszkop segitségével
fénymikroszkopos felvételeket is készitettiink. Az ingola 10%-os pufferelt formalinban
tartositott részébdl szovettani vizsgalatra egy 4-5 pm vastagsdgu metszetet készitettiink
hematoxilin-eozin festéssel. A cisztdkat hatdrold szovetek jellemzését Elliot D.G. (2011)
iranyelvei alapjan végeztiik.

Molekularis biologiai vizsgalatok:

A parazita pontos rendszertani azonositdsa érdekében molekuldris vizsgalatokat
végeztiink. A holyagbol kinyert, majd 80%-os etanolban fixalt sporaszerli képletekbdl
genomialis DNS-t izolaltuk Geneaid™ DNS izolalo6 készlet (Geneaid Biotech Ltd., New Taipei
City, Taiwan) segitségével. A 18S riboszomalis DNS felsokszorositasahoz és szekvenalasahoz
az alabbi primerpart hasznaltuk: AmgF 5-GTAGTCATATGCTTGTCTC; AmgR 5'-
TATTGCCTCAAAC-TTCCAT) (Gonzalez-Hernandez et al. 2010). A PCR termék méretét és
mindségét agardzgél-elektroforézissel ellendriztiik, majd a felsokszorositott DNS fragmentet
EZ-10 Spin Column PCR Purification Kit segitségével tisztitottuk (Bio Basic Inc., Markham,
Canada). A szekvenalas ABI BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit felhasznalasaval
tortént. A szekvencidk leolvasasa, megrendelt szolgaltatas keretében, az ABI 3100 Genetic
Analyser automata szekvenatorral zajlott. A nyers szekvencidkat a MEGA 6.06 szoftverrel
ellendriztiik és szerkesztettiik dssze (Tamura et al. 2013). Szekvencidnkat a génbankban elérhetd
¢és ahhoz leginkdbb hasonlo dermocisztid szekvencidkkal a CLUSTAL W szoftver segitségével
illesztettiik (Thompson et al. 1994). A filogenetikai rekonstrukcié a maximum-likelihood
algoritmus alapjan tortént (Akaike informdacios kritérium (AIC) modell). A filogenetikai fa
megbizhatosaganak becslésére bootstrap analizist végeztiink 1000-szeres ismétlésben.
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Eredmények és kovetkeztetések

A mintavétel soran megvizsgalt 274 tiszai ingola koziil 25 egyeden figyeltiik meg a bér
hoélyagos elvaltozasait. A faj fokozottan védett természetvédelmi statuszara vald tekintettel
egyetlen 16 cm-es egyedet gyiijtottiink be tovabbi vizsgalatokra. A vizsgalatra gy(ijtott ingola
testének kiilonbozd részein Osszesen 10, kiboltosodd holyagot (7-10 mm) észleltiink. A
feltarasra keriilt holyagbol iiriilé fehér, szemcsés folyadékban, fénymikroszkop alatt, apréd
(814 um-es) sporaszerii képleteket figyelhettiink meg, melyek viszonylag vékony (0,5 pm)
sejtfallal rendelkeztek. A képleten beliili teret tilnyomo részt szemcsés sejtallomany és keskeny
citoplazma toltdtte ki. Egyes esetekben a sejtfalhoz szorult sejtmagok is kirajzolddtak. A
sporaszert képleteken til, a Dermocystidium fajokra gyakran jellemz6 sporaképzo fonalak (hifa)
képzbdését nem tapasztaltuk.

A molekuléris azonositast célzd vizsgalatainkhoz a sporaszerti képletekbdl DNS-t
izolaltunk, majd egy specifikus PCR reakcio segitségével a 18S rDNS egy adott, 1348 bp
hosszlisagu szakaszat felerdsitettiik, és megszekvenaltuk. A génbankbdl az altalunk vizsgalt
szekvenciahoz hasonlo, Osszesen 39 Dermocystidium szekvenciat valasztottunk ki és
illesztettlink egymasra, a végsé illesztés 1411 bp hosszusagu lett. A tiszai ingola parazitaja a
sporaszeri képletekb6l nyert DNS vizsgalata alapjan monofiletikus csoportot alkot tobb
dermocisztid fajjal (pl. Dermocystidium salmonis, D. hylarum, Rhinosporidium seeberi,
Valentines rwandae). Azonban a halak esetében ismeretes és a dermocisztid parazitak kozil
legjobban ismert Dermocystidium percae ezen csoporton kiviil helyezkedik el. Az eredményeket
tekintve elmondhatd, hogy a tiszai ingolabol szarmazo dermocisztid parazita a génbankbol
szarmazo ¢és azokkal Osszevetett szekvenciak koziil a legnagyobb hasonlosagot a D. salmonis
fajjal mutatta (98,4%), valamint az 6sszes egyéb szekvenciatol legalabb 2% mértékben eltért.

Osszefoglalas

Szamos Dermocystidium parazita 1étezik vilagszerte, melyek édesvizi és anadrom
vandorlé halfajokon okoznak kiilonféle megbetegedéseket (Feist et al. 2004, Zhang Q. and Wang
Z.2005, Molnar et al. 2008, Hassan et al. 2014, Mahboub H.H. and Shaheen A.A. 2020). A tiszai
ingola a Karpat-medence fokozottan védett endemizmusa, melynek parazitairol mindezidaig
nem rendelkeztiink informaciokkal. Jelen munkank az els6, amely adatokat k6zol eukariota
mikroorganizmusok okozta megbetegedésekrol az (édesvizi) ingola fajokban. S6t, a
tanulmanyozasra keriilt Dermocystidium-szerii korokozo a tiszai ingola tudomany altal elsé
felismert parazitaja.

Az altalunk begytijtott és tovabbi vizsgalatoknak alavetett ingola testén fejlodott
holyagok, eltéréen a korabban hazankban kimutatott Dermocystidium parazitdk okozta
fertézésektdl, meglehetdsen vékonynak mutatkoztak. A cisztak fehér szindi, szemcsés folyadékot
tartalmaztak sporaszerii képletek ezreivel. Ezek bels6 strukturajuk tekintetében nem mutattak a
klasszikusan a Dermocystidium parazitakra jellemz6 ,,félhold alakot” (nagy kozponti vakudlum,
mely vékony sarl6 alakban a sejtfalhoz szoritja a citoplazmat és a sejtmagot), valamint nem
képeztek az ezen fajokra gyakran jellemzé hifafonalakat sem. Ez a sejtszervezddési eltérés,
vélhetéen a fertézés korai stddiumaval magyarazhatd, amikor is a sporakat még egy sokkal
szemcsésebb struktira jellemzi (Pekkarinen et al. 2003). Az érett spordk hianyaban az altalunk
vizsgalt fajt, pontosabb rendszertani megjelolés nélkill, csupan Dermocystidium-szeri
parazitaként kezelhetjiik.

A tovabbi vizsgalatok a parazita fajanak pontos meghatarozasat illetéen akadalyokba
itkéznek, mert azon tul, hogy egy fokozottan védett ¢s folyamatosan csokkend populacioval
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rendelkez6 gazdafajrol beszEliink, a fert6zott ivarérett egyedek begyiijtésére csupan néhany nap
all rendelkezéstinkre tavasszal, az ivasi idOszak soran.

A molekularis vizsgalatok eredményei alapjan elmondhato, hogy jelen parazita a
dermocisztid fajok monofiletikus csoportjaban foglal helyet. Rokonsagban all a pisztrang- és
stigérfélékbdl mar korabban megismert Dermocystidium fajokkal, azonban azok mindegyikétdl
figyelemre méltdé (> 2% bazissorrend) eltérés valasztja el, mely a gazdaszervezetek kozotti
filogenetikai tavolsagok figyelembevételével értelmezhetd, ugyanis az ingolafélék az allkapcsos
¢lélényektdl (Gnathostomata), beleértve a csontos halakat is, elkiiloniilé filogenetikai csoportot
képeznek. Ezt a tényt figyelembe véve fontos hangsulyozni, hogy jelen tanulmany az els6, mely
ezen Osi gerinces csoport (Cephalaspidomorphi) dermocisztid parazitas fert6zottségérol
szolgaltat adatokat.

Kulesszavak: dermocisztid parazita, tiszai ingola, holyagok, hisztologia, 18S rDNS
Koészonetnyilvanitas

Ezaton szeretnénk koszonetet mondani Lontay Laszonak, az Aggteleki Nemzeti Park
természetvédelmi  6rének a mintavételben nyujtott nélkiilozhetetlen segitségért és
tapasztalatainak megosztasaért, valamint Abonyi Tamas és Padar Patrik egyetemi hallgatoknak
a mintavétel soran nyujtott segitségért.

Somogyi Dérat az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-20-3 kédszamt Uj Nemzeti
Kivalosag Programja tamogatta.

A tanulmany alapjaul szolgald kutatdst az Innovacios és Technologiai Minisztérium altal
meghirdetett FelsGoktatasi Intézményi Kivalosagi Program NKFIH-1150-6/2019 szamon
tamogatta, a Debreceni Egyetem 4. témateriileti programja keretében.
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Kivonat

Bevezetés

A gazdasagi karokat is okozd Thelohanellus nikolskii (Achmerov A. 1955)
nyalkaspords ponty parazitdit a Kozel-Keletr6l mutattak ki elészor 1955-ben. A parazita
1979-ben jelent meg Magyarorszagon, ahova feltehetéleg az amuri toponty (Cyprinus carpio
haematopterus) telepitésével keriilt be (Jeney G. 1979). A fert6z6dés soran jol lathato cisztak
alakulnak ki az ivadék pontyok farokuszojan. Idésebb halakon ez a korkép kevéssé kifejezett.
Moshu A. és Molnar K. (1997) azonban felveti a lehetéségét, hogy a tobbnyaras pontyok
pikkelyén megfigyelhetd nyalkasporas eredetli cisztakat is ugyanez a T. nikolskii parazita
okozza. Vizsgalataink soran az uszony és pikkely fert6zottségét hasonlitottuk 6ssze molekularis
modszerekkel.

Anyag és médszer

Pikkely ¢és uszony thelohanellozist mutatd pontyokat gyujtottiink hazai
halgazdasagokbol és természetes vizekbol. A cisztakat felnyitva mikroszkop alatt kigytijtottiik
beloliik a sporakat, melyeket molekularis és morfologiai vizsgalatoknak vetettiink ald. A
morfologiai méréseket Olympus BH-2 sztereomikroszkoppal végeztik. A molekularis
vizsgélatok soran DNS kivonast kovetéen, nested PCR modszerrel hatdroztuk meg a sporak
18S rDNS szekvencidjat, melyeket dsszehasonlitottunk a nemzetkozi adatbazisokban fellelhetd
egyéb nyalkaspodras parazitak szekvenciaival. Ezek segitségével elvégezhettiik a sporak faj szinti
azonositasat.

Eredmények és kovetkeztetések

A morfologiai vizsgalatok soran az ivadékhalak uszonyardl szarmazo cisztak sporai és
az 1désebb halak pikkelyén talalt cisztak sporainak alakja és mérete egymassal megegyezett
(1. abra). Elhelyezkedésiik ugyan eltérd szervben, de megegyezo szovettipusban (kollagénrostos
kotoszovet) talalhato. A molekularis eredmények alatamasztottak a morfologiai egyezést, a két
kiilonboz6 lokacioban fejlodo sporak 18S rDNS szekvenciai egymassal megegyeznek (2. abra),
igy ezek a nyalkasporas parazitak azonos fajnak tekinthetdek.
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1. dbra A T. nikolskii altal képzett plazmodiumok (=, p) és sporak (=) a ponty uszdjan (A, B) és pikkelyén (C, D)

Thelohanellus withanensis (Carassius carassius) HQ613410
Thelohanellus nikolskii (Cyprinus carpio) Magyarorszag DQ231156
Thelohanellus nikolskii (Cyprinus carpio) Kina GU165832
Thelohanellus sp. TU1 uszony

? Thelohanellus sp. TK7 pikkely
5 Thelohanellus sp. TU2 uszony
30| Thelohanellus sp. TK8 pikkely
69 Thelohanellus sp. TK4 pikkely
[ —
0.02

2. dbra. A pontyok uszonyan és a pikkelyén el6forduld Thelohanellus sporak molekularis elemzése a 18S rDNS gén

alapjan. Az elemzés Maximum Likelihood algoritmus alapjan tértént, a K2+G+I modell szerint. Kiilcsoportnak a 7.

wuhanensis-t valasztottuk. A bootstrap értékeket az elagazasoknal feltlintettiik. A méretarany az egy nukleotidra jutd
szubsztitiiciok becsiilt szamat jeloli.

Osszefoglalas

Jelen kutatasunk kapcsan bebizonyosodott, hogy az els6nyaras ivadékhalak
farokuszojan cisztakat képzd, Thelohanellus nikolskii-ként ismert nyalkasporas parazita és az
iddsebb halak pikkelyén kés¢ tavasszal-kora nyaron gyakran megjelend kemény, cisztaszer(
képletekben fejlodd Thelohanellus faj azonosnak tekinthetd.

Kulesszavak: ponty, parazita, Thelohanellus nikolskii, farokuszo, pikkely
Koszonetnyilvanitas

A kutatast a GINOP 2.3.2 — 15— 2016 — 00025 (Goodfish) és a ParaFishControl — Horizon
2020 palyazatokbol finansziroztuk.
Koszonjiik tovabba a NEBIH ADI segitségét a halmintak biztositasaban.
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Kivonat

Bevezetés

Az allatok nyomkdvetéséhez kezdetben passziv jeleket hasznaltak, melyek segitségével
a visszafogds vagy megfigyelés alapjan kovetkeztettek a mozgasi mintazatokra.
Egyszeriiségének koszonhetden mind a mai napig széles korben alkalmazott modja a
nyomkdvetésnek. Hatranya, hogy altalaban csak durva id61éptékben képes rekonstrualni az allat
mozgasat. A finom id6- és térléptékli nyomkovetést a radids kommunikacio (Kays et al. 2015)
valamint az akusztikus helymeghatarozo technologiak (Donaldson et al. 2014) tették lehetdvé.
Ez utobbi foleg édesvizi kornyezetben terjedt el. Ezek hatranya, hogy a nyomkdvetés véges
hatosugart veviegységek telepitését igényli (lasd: Colborne et al. 2019). A radio- és akusztikus
telemetria el6tt allo térbeli korlatokat mar csak a miiholdas helyzetmeghatarozo rendszerek
voltak képesek ledonteni. A miiholdas jeladok fejloddésével, méretilk csokkenésével mar az
allatokra erdsithetd jeladoként szolgalhattak és a nyomkdvetés tér és id6beli korlatok nélkiil
torténhetett. Ennek megfelelden kontinenseken ativeld vandorlasi Gitvonalakat térképezhettek fel.

Mivel a miiholdas helyzetmeghatarozas — a jelenlegi technologiai lehetdségek szerint —
tartomanyban mozog. Leginkabb a tiidovel 1¢legzé tengeri allatok esetében hasznalhatd
sikeresen, hiszen ezek az allatok (pl.: tekndsok, cetek) légvételhez feljonnek a felszinre,
lehetéséget kinalva a jeladonak a mitholdas kommunikéciora (Hussey et al. 2015). Emellett
nagytestli, felszin kozelében mozgd tengeri halak vizsgalatdra hasznaltdk ezt a technoldgiat
(Block et al. 2005, Cermefio et al. 2015).

A miiholdas telemetridhoz azok a vizi allatok alkalmasak, melyek elég nagytestiiek egy
jeladd vontatasahoz, idejiik jelent6s részében a felszin kozelében tartézkodnak, nyilt vizi
¢életmoddot folytatnak és keriilik a sziikds helyeket. Az eldhelynek is meg kell felelnie kiilonféle
elvarasoknak, mégpedig kelléen nagynak kell lennie ahhoz, hogy a jol bevalt akusztikus jeladok
helyett megérje a mitholdas technologia hasznalata, valamint akadoktol, a jelado fel- illetve
megakadasara alkalmas tereptargyaktol menetesnek kell lennie. Ezek a feltételek igen kevés
¢édesvizi halfaj és élohely esetében teljesiilnek, igy édesvizi halak nyomkovetésében nem terjed
el a mitholdas helymeghatarozason alapulé technologia.

A balatoni busa (Hypophthalmichthys spp.) allomany minden szempontbdl megfelel a
mitholdas nyomkovetés kritériumainak, igy kivalé modellként szolgdl a moddszer édesvizi
koriilményekhez torténd adaptalasara. Emellett, a vilagszinten is komoly 6koldgiai és gazdasagi

ey
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képesség, élohelyhasznalat) megértése szempontjabol is egyediilallo lehetdséget kinal a
miuholdas nyomkdvetés. Vizsgalatunk elsé évében a modszer alkalmazhatdsagara fokuszaltunk.

Anyag és modszer

Munkank soran a Wildlife Computers SPOT-253 (Seattle, WA, USA) tipust jeladoit
hasznaltuk, melyek helymeghatarozashoz az Argos mitholdrendszert hasznaljak, pontossaguk
350 m. A precizen kiegyensulyozott feluszo jelado aramvonalas formajaval a lehetd legkevesebb
terhet r6 a jelolt allat szamara. Beallitastol fliggéen az akkumulator kapacitas az egy évet is
meghaladhatja.

A jeladd6 kommunikacios beallitasaira vonatkozéan korabbi eredményekre nem
tamaszkodhattunk, igy a biztos helymeghatarozast és az akkumulator élettartamat figyelembe
véve egy kompromisszumos kisérleti beallitas mellett dontdttiink. A jelsugarzast hatoras
id6intervallumokra osztottuk és az egyes intervallumokra maximalizaltuk a kommunikéacios
probalkozasok szamat (100 kommunikacids probalkozas / 6 6ra). A 100 probalkozds mar
feltételezhetden eredményez 2-3 jo mindségli helyadatot, a hatords intervallumokkal pedig
naponta négy alkalmat adunk a jeladonak ezen 2-3 helyadat eldallitasara.

A gytijtés kopoltyuhalos mddszerrel (330 méter, 12 cm-es szembdség) tortént a Balaton
Siofoki-medencéjében, a halakat a fogés észlelését kovetden azonnal szabaditottuk, majd 60 ppm
toménységii MS-222 oldatban altattuk. A jeladot egy hamon rogzitettiik, amit a hatisza el6tt
varrtunk fel. A konnyebb feluszas és kommunikacié érdekében a jeladokat 30-40 cm-es plusz
drotkatéllel rogzitettiik.

1. tablazat A jelolés elsd évének tapasztalatai.

ellés teljes a halakon helyadatot Ssszes helyadatok aiclado
Je testhossz ~ ivar  toltott napok szolgaltato szama | aJjetade
datuma . . helyadat . visszakeriilt-e
(cm) szama napok szama naponkeént
aprilis 1. 105 tejes 0 0 0 0 nem
aprilis 1. 95 tejes 6 3 14 4,6 igen
aprilis 1. 115 ikras 16 4 26 6,5 nem
aprilis 1. 100 tejes 9 5 54 10,8 igen
aprilis 1. 105 ikras 9 9 72 8 igen
4prilis 2. 95 tejes 0 0 0 0 nem
aprilis 2. 105 tejes 40 24 112 4,6 nem
aprilis 4. 105 ikras 51 25 98 3,9 nem
méjus 24. 110 ikras 13 12 64 5,3 igen
majus 24. 95 tejes 15 14 106 7.6 igen
méjus 24. 115 ikrs 13 8 38 4,7 nem
majus 24. 90 tejes 24 13 103 7.9 nem
jtnius 4. 120 ikras 25 19 55 2.3 nem
janius 12. 105 ikrds 15 13 44 3.4 igen
janius 14. 90 tejes 7 1 6 6 igen
janius 19. 110 tejes 9 4 23 5,7 igen
augusztus 15. 110 tejes 11 11 44 4 nem
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augusztus 15. 115 ikras 49 23 179 7.8 nem
augusztus 15. 125 tejes 11 6 27 4,5 nem
augusztus 15. 100 ikras 7 4 21 52 nem
augusztus 15. 125 tejes 0 0 0 0 igen
augusztus 15. 110 tejes 11 5 28 5,6 nem

Eredmények és kovetkeztetések

A vizsgalat elsé évében Osszesen 22 jeladot helyeztiink fel. A jelolt halak teljes
testhossza 90 és 125 cm kozott valtozott. Osszesen 1115 helyadatot gyiijtottiink (1. tablazat); 88
olyan nap volt, amikor legalabb egy helyadatot kaptunk, halanként atlagosan 4-5 adatot naponta.
Halanként atlagosan 50 helyadatot szolgaltattak a jeladok. Az eloszlas azonban nagyon
heterogén volt. Egyes jeladok soha nem kommunikaltak, mig méasok tobb mint 100 helyadatot
szolgaltattak. A jeladok megtartasaban is igen nagy kiilonbségek voltak, kéthetes atlag mellett
kozel két honap €s a néhany nap kozott valtozott.

A jeladokhoz egy kis milanyag tablat rogzitettiik egy értesitési telefonszammal. Ennek
koszonhetden a halakrol leszakadt jeldok kozel fele visszakeriilt hozzank, melyek igy twjra
felhelyezhetoek. A megtalalok feltétlen egyiittmiikodése és segitOkészsége nagyban hozzéjarult
jelen és az ehhez hasonlo vizsgalatok sikerességéhez. A halak mozgasi aktivitasaban is jelentds
kiilonbségeket figyeltiink meg (1. abra). A halak egy része nem hagyta el a Sidfoki-medencét
(1. bra a). Tobb egyed azonban komoly tavolsagokat tett meg a jelolést kdvetd néhany napban
(1. abra b). A jelenlegi eredmények birtokaban nem jelenthetjiik ki bizonyosan, hogy ez fajra
jellemz6 vagy a jelolés okozta stressz altal kivaltott viselkedés (Hoolihan et al. 2011). A
helyadatok alapjan a megjeldlt egyedek a parthoz kozelebbi, mélyebb vizeket részesitik
elényben.

A megtalalok, egy eset kivételével nem az elhullott halon talaltdk meg a jeladokat. Ez
ramutatott, hogy a jelenleg alkalmazott rogzités teherbirdsa nem elegendd a jeladok tartds
rogzitésére. A dontd mértékben nyilt vizfeliilettel rendelkezé Balatonon is szdmolni kell a
jeladok elakadasaval. Ennek elkeriilése érdekében a tovabbiakban 1 mme-es acélhuzallal
rogzitett, rozsdamentes acélbol késziilt hamokat hasznalunk.

A helyadatok idébeni eloszlasa mozaikos, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a busak
csak idOszakosan tartézkodnak a vizfelszin kozelében. Ezekben az iddszakokban nagy
mennyiségli és jo mindségili helyadatot szolgaltattak a jeladok, ami azt mutatja, hogy a busak
ekkor a vizfelszin kdzvetlen kozelében tartozkodtak. A nagy mennyiségii helyadat azt mutatja,
hogy a hatoras iddtartamra megadott kommunikacios probalkozasok szdma (jelenleg 100)
csokkenthetd, igy lehetéség nyilik az akkumulator élettartamanak csokkentése nélkiil hosszabb
tava vagy finomabb id6léptékli nyomkdvetésre. Ha megtartjuk a hatoras idéintervallumokat és
50-re csokkentjiik a probalkozasok szamat, az — a jelado akkumulatorat kimélve — kétszer olyan
hosszil tava nyomkovetést tesz lehetévé. Ha 50 probalkozast allitunk be, de haromoras
intervallumokra az kétszer annyi helyadatot, igy finomabb Iéptékii nyomkdvetést eredményez.
A 4-5 helyadat/nap/hal elegendd a statisztikai értékeléshez, igy a nyomkdvetés idétartamanak
novelésével emelhetd a felmérés tudomanyos értéke. Ez megerdsiti a rogzités stabilitasanak
szlikségessegét.
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Osszefoglalis

Az édesvizi halak mérete, életmodja és az él6helyeik kornyezeti feltételei altalaban nem
alkalmasak miiholdas nyomkdvetésre. A balatoni busa allomany azonban a busak testmérete ¢és
¢letmoddja, valamint a Balaton mérete, akadoktol mentes, nyiltvizi jellege lehetové teszi a
mitholdas nyomkovetés alkalmazasat. A vizsgalatunk soran kisérletet tettiink a miiholdas
nyomkdvetés édesvizi koriilményekhez torténd adaptalasara, ami egyediilallo lehetséget
biztosit az invazidos busa fajok él6helyhasznalatanak és diszperzidos képességeinek
megismerésére. A felmérés soran 22 db nagytestii (TL > 95 cm) busara helyeztink fel Argos
rendszeri SPOT-253 jeladot. Az eredmények alapjan a busa fajok alkalmasak a miiholdas
nyomkovetésre, ami a faj elleni védekezésben (gyéritésben) is 0j lehetdségeket nyit meg. A
vizsgalatunk tobb ponton ravilagit az alkalmazott modszerek gyenge pontjaira. Az elsé év
tanulsaga szerint a rogzités soran a lehetd legbiztosabb megoldasokat és legerdsebb anyagokat
kell alkalmazni. A busak idészakosan, de akkor tartdsan tartozkodnak a vizfelszin kozelében,
ami lehet6vé teszi, hogy kis szamu kommunikacios probalkozas mellett alkalmazzuk a jeladokat,
megnovelve az akkumulatoruk élettartamat.

1. abra A busak mozgasi aktivitdsaban mutatkozo kiilonbségek szemléltetése. Mindkét dbra egy-egy hal helyadatait
mutatja. (a) aprilis 04. és majus 24. kozotti gyiijtott adatok (b) junius 10. és 28. kozott gyijtott adatok.
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Kulcsszavak: busa, Hypophthalmichthys, Balaton, Argos
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vizsgalatot a GINOP-2.3.2-15-2016-00004 projekt tamogatta.
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Kivonat

Bevezetés

A XX. szazad vizrendezései, a folydvizi aruszallitas, a folydvizeink halkdzosségeinek
¢letében jelentds valtozast eredményezet. Ez a valtozas megfigyelhetd az Ipoly-folyon is. Az
Ipoly-folyo 144,5 tkm hosszban képez kozos hatart a Szlovak Koztarsasaggal. Ipolytarnocnal
1ép be hazank teriiletére és Szobnal torkollik a Dunaba. Az 1960-as években a Bds-Nagymarosi
beruhazashoz kapcsolodéan Viera Hulinova és Jozsef Spanik tervei (Hulinova terv) alapjan
kezd6dott meg az Ipoly szabalyozasa. Az eredeti tervek szerint 11 db harom gatmezds
szegmensgat kivitelezése, az eredeti medereséshez képest a meder 0,2-0,75 %-os korrekcioja,
tovabba a ,tulfejlett” kanyarok atvagasaval a folyd hosszanak 45 km-el torténd megroviditése
szerepelt. A Magyar-Csehszlovak Miiszaki Bizottsag és a tervezOk elképzelése az volt, hogy az
Ipoly a Nagymarosi Erémi puffertarozérendszereként iizemeljen. A vizilétesitményeket, melyek
egyben aramtermelést is szolgaltak volna réselt halatiarok nélkiil keriiltek elképzelésre. A
kivitelezés soran a foly6 35 fkm-el lett rovidebb és 8 szegmensgat kerilt kivitelezésre a folyd
teljes hosszaban (257,4 km). A kozos hatarszakaszon 4 szlovak és egy magyar érdekeltségii
szegmensgat keriilt kivitelezésre. A 1étesitmény miszaki vazrajzat az 1. abra szemlélteti.
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eloszt6 mitargyak, vizmércék. A

1. abra Billend tablas szegmens gat miiszaki vazrajza (Gyorgy 1. nyoman 1974.)

Idékozben a Bés-Nagymarosi vizlépeso kivitelezését felfiiggesztették magyar részrdl.
Hallépcsdk (réselt halatjard) kialakitidsa csak az 1994-es években kezd6dott meg. Az ipolyi
Htarozorendszert” arvizvédelmi és ontdzési célra hasznositja napjainkban a Szlovak Viziigyi
Vallalat.

Ezen beruhdzasok a hordalékhaztartas felborulasat is magukkal hoztak. A felvizi
(tarozott) szakaszokon feltdltodést, az alvizi szakaszokon az aramlas felgyorsulasa miatt meder
erdziot eredményezett. A folyovizi halkozosségek feldarabolodasa és egyedszam csokkenése
volt megfigyelhetd. A fitofil ivasu halfajok ivasi idészakban az artér/hullamtéri vizboritottsag
megsziinése miatt veszitették el ivohelyeiket. A litofil ivast halfajok pedig a mederfeltdltodés
jelensége miatt kiizdenek ivasi nehézségekkel. A valtozasok nyomon kovetésére a
horgaszfogasok, horgaszlétszamok statisztikai alakulasat — mint véletlenszeri mintavételt —
vettiik alapul 1975-1998., illetve 2012-2017. kdzott az Orszagos Halaszati Adattar (OHA) és a
Horgasz Egyesiiletek Nograd Megyei Szovetségének (HENOSZ) adatai alapjan. Az alabbiakban
a2-3. és a4. abra mutatja be a horgaszfogasokat, illetve a marna fogas alakuldsat az Ipoly folyon.

A horgaszok szamanak és a fogott hal mennyiségének valtozasa az Ipoly

- folyo MO-i szakaszan 1975-98 kozott Az éves
35000 teriileti
engdedélyt
30000 — — valtott
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) 1 / \ _
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5000 Egyéb
— o o A s e & = halfajok
R —— T — (fehérhal kr
» N\ > e} A ) N ) & A, 4sz,stb.)
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2. abra Horgaszfogas és a horgaszlétszam alakulasa az Ipoly folyon 1975-98. kozott (Kiss T. 2000.)
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3. abra A harcsa, a balin és a marna horgaszfogasanak alakulasa az Ipoly folyon 1966-98 kozott (Kiss T., 2000.)

A grafikonokon lathaté fogasi trendek alapjan kiolvashato az Ipoly folyo
halallomanyéaban bekovetkezett valtozas, kiilondsen, ha figyelembe vessziik a horgaszlétszam
emelkedését.
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Ipoly-folyo (12-015-1-1 viztérkod):

4. abra A marna horgaszfogasanak alakulasa az Ipoly folyon 1996-2017. kozott OHA adatok alapjan (Kiss T. 2019.)

A 4. abra drasztikus fogascsokkenést abrazol az Ipoly folyd marna fogasa
vonatkozasaban. 1999 és 2011 kozotti id6szakrol nem sikeriilt adathoz hozzajutni.
Indokoltnak lattuk a marna mesterséges szaporitasat ¢és telepitést. Kisérletet tettiink az
ivasban 1év0 sziil6halak szaporitasara.

Anyag és modszer

A vizsgalatokat a marna ivasi id6északaban, aprilis végén - jinius elején végeztik. Az
Ipoly vizének homérséklete ekkor 22 + 1,0 °C volt. A sziiléallomanyt elektromos
halaszeszkozzel, kutatoi engedély birtokaban gyijtottik be. Az ovulalt ikrasoktdl (5 db) a
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baoditast kdvetden (2-fenoxoethanol) az ikrat talakba fejtiik, amit a helyszinen termékenyitettiink
a himektdl lefejt spermaval.

A halak ¢és a lefejt ikra tomegét grammnyi pontossaggal mértiik. A halakat fejést
kovetden folyovizet tartalmazo medencébe raktuk, és miutan magukhoz tértek, visszaengedtiik
Oket az Ipolyba. A termékenyitett ikrat a SZIE Halgazdalkodasi Tanszékére szallitottuk és Zuger
iivegekben inkubaltuk, a kikel larvat ugyanitt neveltiik fel négy hetes korig. A termékenyiilési
szazalékot binokularis mikroszkop segitségével hataroztuk meg gerinchuros allapotban.

Vizsgalataink soran a kovetkez6 szaporitdsi mutatokat hataroztuk meg:

pszeudo-gonado-szomatikus index (PGSI, %):

(lefejt ikra tomege / hal tomege fejés el6tt) x 100

termékenyiilési %:

(megtermékenyiilt ikrak szama / termékenyitett ikrak szama) x 100
Eredmények és kovetkeztetések

Az ikrasok sulya 1,818 + 89 gramm (atlag + szoras), a lefejt ikra fejés elotti
testtomeghez viszonyitott mennyisége (pszeudo gonadoszomatikus index) 7,8 + 0,7 % volt
(lasd.:1. tablazat). Az ikra termékenyiilése 98 %-nak, a kelés 96 %-nak adodott. Az
embridgenezishez (keléshez) 6 napra volt sziikség 18,2 + 0,1 °C-os vizhémérsékleten. A nem-
taplalkozo larvaszakasz hossza 19,5 + 0,5 °C-os vizhomérsékleten 9 nap volt. A vizsgalatok
eredményeként 15-20 ezer taplalkozo larvat (11,0 = 1,8 mg) és 5 ezer elénevelt ivadékot
(629 + 161 mg) helyeztiink ki az Ipolyba.

1. tablazat A szaporitott ikrasok €s tejesek testtomege, az egyes nostényekt6l lefejt ikra abszolut és relativ mennyisége

Ikras (g) Ikra (g) PGSI (%) Tejes (g)
1 1740 120 6,9 900
2 1860 160 8,6 720
3 1860 135 7,3 600
4 1710 140 8,2 740
5 1920 155 8,1 700
atlag + SD 1818 + 89 142 £ 16 7,8+0,7 732 +£108

Az 1. tablazat adataibol lathato, hogy az ivasban résztvevé himek mérete kisebb,
mint a néstényeké. A marna természetes ivasat elemz6 vizsgalatok is arrol szamolnak be,
hogy a nasz soran altalaban 2 — 3 tejes kdveti az ikrast a kavicsagy felett, és a himek mérete
mindig kisebb, mint a ndstényeké (Hancock et al., 1976).

Osszességében megéllapithatd, hogy az Ipoly-folyd megvaltozott hidrodkologiai
allapotaban — rogzitett mederkiiszobon billen6tablas szegmensgatak (8 db) és annak
kovetkeztében a felvizi-duzzasztott szakaszok feliszapolddasa, ivasi idészakban bekovetkezo
jelentds vizszintingadozassal jard vizkormanyzas, a foly6 hossziranyu atjarhatésaganak hianya
miatt — a reofil fajok ivasi vandorldsa és ivdsa nem biztositott. A jelentds horgaszati nyomas ezen
fajok megritkulasdhoz vezetett. Az alkalmazott félmesterséges halszaporitasi modszerrel
megfeleld ikraérleld, larvatartd és ivadékneveld kapacitas esetén tobb tizezer el6nevelt
marnaivadék allithato eld és helyezhet6 ki természetes vizekbe.
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Osszefoglalas

Az Ipoly és a Duna természetes allapotaban 0Osszefiiggd rendszer volt. A
vizrendezésekkel az ivohelyek jelentds része elveszett. A reofil fajok életfeltételit a folyo képes
még a jelenlegi allapotaban is biztositani, azonban a duzzasztomiivek jelents problémat
okoznak a felvandorl6 fajok (paduc, marna, szilvaorru keszeg) szamara kiilondsen azokban az
években, amikor a meglévé hallépcs6k iizemetetése nem biztositott. A vandorld fajok
allomanyainak novelést tiizte ki célul a Horgasz Egyesiiletek Nograd Megyei Szovetsége. Ennek
megnyugtatd megoldasa az éléhelyrevitalizacié lehetne, mely nagyon komoly beruhdzasi
koltségekkel jar. Annak megvaldsulasaig a reofil fajok alloményainak stabilizalasara egy
lehetséges modszere, az ivasra felkésziilt sziiléhalak befogasa, in-situ ivartermék kinyerése,
megtermékenyitése. A megtermékenyitett ikrak keltetéhazi inkubalasa, majd a felnevelt ivadék
Ipolyba torténd kihelyezése.

Kulesszavak: Ipoly, reofil halfajok, marna mesterséges szaporitasa.
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Kivonat

Bevezetés

A Kelet-Azsiabol szarmazé busafajok (fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix);
pettyes busa (H. nobilis)) Balatonba val6 telepitését 1972-ben kezdték el, a halaszati hozamok
novelése és az akkoriban igen intenziven jelentkezd planktonikus eutrofizaciod visszaszoritasa
céljabol. Mivel a busak nem valtottak be a hozzajuk fizott reményeket, igy telepitésiiket az 1980-
as évek elején leallitottak (Specziar A. 2010). Ennek ellenére napjainkban is jelentds allomanyuk
¢l a Balatonban, melyet az eddigi morfologiai és genetikai vizsgalatok alapjan foként a fehér- és
pettyes busa hibridjei alkotnak (Boros ¢s mtsai 2014, Kovacs és mtsai. 2016, Mozsar és mtsai.
2017). Ugyanakkor a balatoni busaallomany mennyiségi viszonyaival és térbeli eloszlasaval
kapcsolatos ismereteink meglehetésen hianyosak. Ennek oka, hogy a Balaton adottsagainak
koszonhetden (nagy vizfeliilet, melyhez viszonylag kis atlagos vizmélység parosul) sem a
hagyomanyos halaszati modszerekkel, sem pedig hidroakusztikus technikaval (szonarral) nem
mérhetd fel igazan hatékonyan a busdk allomanya. Ezért egy ujszerti megkozelitést, az n.
kornyezeti DNS (environmental DNA, a tovabiakban eDNS) analizist alkalmaztuk, melynek
segitségével reményeink szerint az eddiginél pontosabb képet kaphatunk a balatoni
busaalloméany méretérdl és eloszlasarol.

Az eDNS olyan DNS, amelyet nem az él6lényekbdl, hanem azok kodrnyezetébdl (pl.
vizb6l vagy talajbol) izoldlnak (Thomsen P.F. és Willerslev E. 2015). Az elvalasztasra
megfelelnek a hagyomanyos DNS-izoldlé moédszerek. Egy adott faj jelenléte az eDNS-sel
végzett polimeraz lancreakcidval (polymerase chain reaction, PCR) mutathat6 ki, amelyhez a
fajra tervezett specifikus oligonukleotid primereket kell hasznalni. Az utobbi években a valds
ideji kvantitativ polimeraz lancreakcio (real-time quantitative PCR, a tovabbiakban qPCR)
technikdjanak kifejlesztése és elterjedése lehet6vé tette, hogy ne csak a faj jelenlétét tudjuk
kimutatni, de a biomasszajanak nagysagat is meg tudjuk becsiilni. Ehhez a két primeren kiviil
sziikség van egy harmadik oligonukleotidra is. Ez a proba, amely szintén az adott fajra
specifikus. A proba egy fluoreszcens festékkel jelolt, amely a PCR reakcid soran levalik, és egy
adott hulliamhosszon fluoreszkalni kezd. Ezt a fluoreszcenciat egy qPCR késziilékkel a reakcid
futasa alatt folyamatosan, valds idében detektalni lehet (Shipley G.L. 2006). A fluoreszcencia
fokozatosan er6sodik a reakcio elérehaladtaval, de az intenzitasa fiigg a kiindulé DNS (templat)
mennyiségétol is. Minél tdbb volt a mintdban az adott fajra specifikus DNS, a fluoreszcencia
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annal hamarabb ér el egy kiiszobértéket. Az ehhez sziikséges 1d6 a kiiszobciklus (treshold cycle,
Ct). A fajra jellemz6 eDNS mennyiségi meghatarozasahoz standard sort kell késziteni, majd az
ismert koncentraciokhoz tartozo Ct értékekbdl standard gorbét kell felvenni. Errél a gorbérdl
lehet leolvasni a mintak Ct értékéhez tartozé eDNS mennyiségét.

A fentiek alapjan ez a modszer jol hasznalhatd egy adott halfaj biomasszajanak
becslésére egy vizteriileten (Takahara és mtsai. 2012). Kiilonbdzé pontokrol gytijtott mintak
elemzésével a populacio térbeli eloszlasat is meg tudjuk becsiilni. Eredetileg Gjonnan megjelent
invaziv vagy veszélyeztetett 6shonos fajok jelenlétének detektalasara és allomanybecslésére
fejlesztették ki (Thomsen és mtsai. 2012, Farrington és mtsai. 2015), mivel a mddszer rendkiviil
érzékeny, nagyon kis mennyiségli DNS-t is ki tud mutatni (Hunter és mtsai. 2017), de
alkalmazhaté nagyobb populaciok biomasszajanak becslésére is. A modszer hasznalata soran
nem sziikséges a halfaj egyedeinek kifogasa, amely raadasul nem is valdsithaté meg mas halfajok
kifogéasa vagy zavarasa nélkiil. A balatoni GINOP projektben (GINOP-2.3.2-15-2016-00004) a
Balatonban ¢16 busaalloméany nagysaganak és térbeli eloszldsdnak becslésére hasznaltuk.

Anyag és modszer

2018 majusaban 70 mintavételi helyen (lasd 1. abra), Osszesen 280 vizmintat
gyljtottink a Balatonbol. Az egyes helyeken YSI szonda segitségével rogzitettiink
hattérvaltozokat, valamint a pontos GPS koordinatakat. Mintavételi helyenként négyszer 50ml
vizet vettiink steril centrifugacsévekbe, amelyeket ezutan jégen taroltunk. A helyek kozott az
eszkozoket fertétlenitettiik, gumikesztyiit cseréltiink. Mintavételi kontrollként a laboratoriumbdl
a helyszinre vitt desztillalt vizet hasznaltuk. A terepi mintavételt tobb napnyi nyugodt,
szélcsendes iddjarast kovetden végeztiik, mivel a felkeveredd iiledék befolyasolhatja a kimért
DNS mennyiségét. A Balaton vizének Secchi-atlatszosaga atlagosan 138 cm volt, amely jol
mutatja a felkeveredettség hidnyat. A vizmintdkat 12 o6ran beliil -20 °C hoémérsékleten
lefagyasztottuk, és fagyott allapotban a NAIK Halaszati Kutatointézetbe szallitottuk. A
vizmintakbol E.Z.N.A. Tissue DNA Kit (Omega Bio-Tek, USA) hasznalataval kivontuk a
DNS-t, amelyet tovabbi felhasznaléasig -20 °C-os homérsékleten taroltunk. Az eDNS mennyiségi
meghatarozasdhoz sziikséges qPCR reakcidkat minden minta esetében harom parhuzamossal
futtattuk. A reakciokba a minta és a mindkét busafajra specifikus primerek és proba mellett egy
szintetikus bels6 pozitiv kontroll (internal positive control, IPC) szekvenciat is belemértiink, a
ra specifikus primerekkel és probaval egyiitt (Farrington és mtsai. 2015, Hunter és mtsai. 2017).
Ez a fals negativok (nem miikodé reakciok) kisziirésére szolgalt, amit az tett lehetévé, hogy a
busakra ¢és az IPC-re specifikus probakat jelold festékek (FAM és HEX) eltéré hullamhossz
fényt bocsajtanak ki. Pozitiv kontrollként busa uszonymintabol kivont DNS-t, negativ
kontrollként nukleazmentes vizet hasznaltunk. Minden futtatashoz kiilén standard sort allitottunk
Ossze, igy egy futtatas soran 24 minta tesztelésére volt lehet6ség. A standard egy mesterségesen
eléallitott DNS-szakasz volt, amelynek nukleotidsorrendje megegyezett a két busafajra jellemzé
célszekvenciaval. A standard gorbe alapjan kiszamitottuk a busa DNS kopiaszamat a 20 pl
térfogata reakciokban (ha a minta pozitiv volt). Az egy helyen vett mintak atlagabol szamoltuk

e

Eredmények és kovetkeztetések

A 70 mintavételi hely kozil 53 helyen kaptunk pozitiv eredményt. Az dsszesen 248
értékelhetd mintabol 150 volt negativ, 98 pozitiv. A medencénkénti atlagos kopiaszam/liter
értékek nyugatrol keletre haladva: Keszthelyi medence: 1535; Szigligeti medence: 659; Szemesi
medence: 1711; Siofoki medence:1844.
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l.abra A Balaton egyes mintavételi helyein mért busa DNS kopiaszam/liter értékek térképes megjelenitése.

Kornyezeti DNS analizis eredményeinek segitségével készithettiink egy eloszlasi
térképet a balatoni busaallomany adott idében valo elterjedésérdl. Bar azt varjuk, hogy a busak
vandorolnak, egy Balaton méretii t6 esetében nem korlatozodik életteriik egy medencére, mégis
egy ilyen vizsgalat soran megmutatkozhatnak preferalt teriiletek. Esetiinkben a Siofoki
medencében, valamint a Tihanyi szoros kozelében kaptuk a legnagyobb aranyu kopiaszamot.
Ezeket a teriileteket nagyobb vizmélység jellemzi, mely a nyilt vizi régioban rajokban sz6 busa
szamara elényds tulajdonsag lehet. A t6 teljes teriiletén kimutattuk a busak jelenlétét, amelyet -
figyelembe véve a nyugodt iddjarasi viszonyokat és a kornyezeti DNS lebomlasi idejét - a busak
tényleges eléforduldsa okozott, és nem a viz medencék kdzotti aramlasa.

Ahhoz, hogy a vizbdl kimutatott DNS mennyiségébdl a busaallomany nagysagara a
koépiaszamokbol megbizhatdan kovetkeztetni tudjunk, figyelembe kell venni, hogy adott méretii
hal milyen sebességgel adja le a DNS-t a kornyezetébe. A hal biomassza nagyléptékben
egyenesen aranyos a leadas mértékével, és ez fajra specifikus (Klymus és mtsai. 2015).
Ugyanakkor azt is szamitasba kell venni, hogy milyen gyorsan bomlik le a DNS az adott
viztestben, melyet tobb tényezd is befolyasol: vizhdmérséklet, pH, lebontod szervezetek stb.
(Lance és mtsai. 2017). A tovabbiakban azon dolgozunk, hogy a lehetd legpontosabb becslést
adhassuk a balatoni busaallomany nagysagarol az elobbiek figyelembevételével, a kapott DNS
kopiaszamok alapjan.

Kulcsszavak: busa, Balaton, biomassza, kdrnyezeti DNS
Koszonetnyilvanitas
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Kivonat

Bevezetés

A halastavakra jellemz6 a magas retencio €és a természetes folyamatok kiaknazasa,
azonban miikodésiik soran a lecsapolaskori elfolyd viz szerves anyaggal terhelheti a befogado
vizteret, ahol ez kornyezeti problémakat is eldidézhet (Gal et al. 2016). A befogadoba jutd
szerves anyag lebomlasa iddszakos oxigénhidnyt, a mineralizalt tipanyagok pedig eutrofizaciot
okozhatnak, megvaltoztatva ezen vizterek kornyezeti adottsagait is (Cao et al. 2007). A
magyarorszagi togazdasagi akvakultira a FAO terminologia alapjan a félintenziv kategoriaba
sorolhatd, azonban tapanyagforgalmi szempontbol a termelés egyre inkdbb az extenziv iranyba
tolodik. A pénzigyi eredmény noveléséhez a termeldk tilnyomo tSbbségben
koltségminimalizald stratégidt valasztanak, ami egyuttal inputcsokkenéssel is jar (Baluyut E.A.
1989, Gyalog és mtsai. 2011, Kestemont P. 1995, Woynarovics et al. 2010). Ebbdl adoddan a
hazai halastavi termelés még a korabbiaknal is alacsonyabb szervesanyag-terhelést okozhat a
természetes befogaddkban, azonban a terhelés értékelésére kevés orszagos kiterjedésii adat all
rendelkezésre. Jelen tanulmany az OVF 2019-ben elvégzett orszagos adatgyiijtésének
eredményire tamaszkodva, azok elemzésével kivan hozzajarulni ezen ismeretanyag bdvitéséhez.
Az elemzés soran vizsgaltuk a halastavi toltoviz, a halastavakbodl lecsapolt viz, valamint a
befogado vizét a befogadas alatt, illetve ez utobbi valtozasat a halastavi bevezetés hatasara. Ki
kell azonban emelni, hogy a mintavétel sajatossaga miatt anyagforgalmi jellegli valtozasok
detektalasira nem volt moédunk. Igy az értékelés kizarolag a befogadd vizének
koncentraciovaltozasait jelzi.

Anyag és modszer

A felmérés alapjat a 12 vizligyi igazgatosag, 6sszesen 464 mintavételi ponton 2019-ben
végzett vizmintavizsgalata biztositja. Az egymasbol szarmaztatott, igy nagyon erdsen korrelalo
paraméterek koziil (pl.: NO3 és NOs-nitrogén) az egyiket kizartuk. A statisztikai elemzéseket 12
vizminéségi paraméter — vizhomeérséklet, pH, vezetdképesség, oldottoxigén-arany (0,%),
dikromatos oxigénfogyasztas (KOIy), 5 napos biokémiai oxigénigény (BOIs), ammoénium (NH,),
nitrit (NO»), nitrat (NO3), 6sszes nitrogén (TN), ortofoszfat (PO4), 6sszes lebegd anyag (TL)
alapjan végeztilk el. A halastavakat a jellemzd termelési modjuk alapjan két kategoridba
soroltuk, a volgyzardgatas tavakra, melyek a dombvidéki teriileteken gyakoriak, illetve a
kortoltéses tavakra, melyek rendszerint alfoldi teriiletekre jellemzoek és a viziiket jellemzden
mesterséges csatornakbol veszik ki és oda is tovabbitjdk. A két rendszer vizgazdalkodasi
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szempontbol egymastol eltér, ami a vizsgalt paraméterekre is hatassal lehet, ezért az adatok
elemzését ezen kategoridkra csoportositva is elvégeztilk. Az elemzés soran figyelembe vettiik
tovabba, hogy a minta az adott halastavi egység tolt6 vizébol, kdzvetlentl a halastobol, vagy az
elfolyd vizet befogadd viztérbol lett véve, modellezve a halastavi miikddés vizfelhasznalasi
fazisainak hatasat a vizmindségre. Az ugyanazon halastorendszerhez tartozd vizmindségi
adatokat (t61t6viz, halastd vize, befogadd) csoportositottuk és az elemzésnél figyelembe vettiik.
Az elemzés alapjat képez6 adattabla igy 92 esetet foglal magaban és 3192 adatbol all.

A t6ltéviz, halasto és befogado vizek vizmindségét tobbvaltozos statisztikai elemzések
segitségével értékeltiik. Az egyes paraméterek adatai jelentsen eltérd eloszlast mutattak, igy
egy robusztus teszt a fOkomponens analizis (PCA) alkalmazasa mellett dontottink. A
vizminéségi paraméterekben bekovetkezo valtozasokat a kiindulasi értékhez viszonyitottuk. Az
Osszes lebegd anyag koncentracidja nagy variabilitdst mutatott, esetében az adatpontok
eloszlasarol hisztogramot készitettiink.

Eredmények és kovetkeztetések

Habar a fokomponens-analizis alapjan (1/A. abra) a kortoltéses tavak vizmindségi
paramétereire nagyobb variancia volt jellemzd, a két technologia jelentds mértékben atfedett
egymassal és a jelen vizsgalatba bevont paraméterek mentén nem voltak elkiilonithetéek. Mivel
igy szétvalasztasuk nem indokolt, a tanulmany tovabbi elemzéseiben a két csoportot egyiitt
kezeltiik.

A o | @ kortoltéses B <& ®t6lt5viz
Avolgyzarogatas T DOhalastd
1 <befogado

3,1% 91,1%

1. abra A halastavi technologiak (A), illetve a to1tdviz, a halastd és a befogado6 (B) vizmindségének dsszehasonlitasa
fokomponens analizissel (PCA), az alabbi vizmindségi paraméterek alapjan: vizhémérséklet, pH, vezetdképesség, 0%,
KOlI, BOIs, NHy4, NO,, NOs, 6sszes nitrogén, POy, Osszes lebeg6 anyag.

A halastavi vizmindség valtozasanak felderitése érdekében a tolto, a tavi és a befogado
vizek Osszevetését is elvégeztik fokomponens analizis segitségével. Ennél az elemzésnél
feltételeztiik a vizmindségi paraméterek koncentraciobeli eltérését a toltéviz, a tdviz, illetve a
befogadoé kozott, azonban a 1/B. abran jol latszik, hogy az egyes halastorendszerek variabilitasa
elfedi a toltd, a tavi és a befogadd vizek vizsgalt paramétereinek koncentracioértékeiben
jelenlévo kiilonbségeket. Ez azt jelenti, hogy az egyes torendszerek kdzott nagyobb kiilonbségek
jellemzdek, mint egy adott rendszeren beliil a toltd, a tavi és a befogado viz értékei kdzott.

Az elemzésbe vont halastavi vizmindségi paramétercket, a  vonatkozo
kornyezetvédelmi hatarértékek jelolésével, boxplot abrakon jelenitettik meg (2. abra). A
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hatarértékek megvalasztasakor a 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet 2. szamt melléklete 3.
teriileti kategoridhoz (id6szakos vizfolyas befogadd) tartozo értékeit vettik figyelembe. A
hatarértéket meghaladd vizmindségi értekek a pH, KOIy, BOIs és az Osszes lebegdanyag
paraméterek esetében volt kimutathatd. Ezek koziil az 6sszes lebegdanyag esetében volt nagyobb
aranyu a hatarértek tullépés. Itt az esetek tobb mint 25%-aban 1épte tal a hatérértéket a vizsgalt
halastavi rendszerek vizmindsége.
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2. dbra A halastavak vizmindségi paramétereinek boxplot abraja. A sziirke doboz jeloli az also és fels6 kvartilis
tartomanyt, a dobozban talalhat6 vonal a medidnt, a dobozbdl kinyuld vonalak pedig a teljes adattartomanyt. A fekete
pontok a tényleges megfigyelések. A fekete szaggatott vonal a 28/2004. (XIIL. 25.) KvVM rendelet 2. Szamt

A t6ltéviz, halastoviz, befogadd viz kdzott megfigyelhetd vizmindség-valtozast a toltd
vizhez, mint kiindulési értékhez viszonyitva adtuk meg. Ez a megkdzelités lehetévé tette, hogy
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a kiilonb6z6 mértékegységi €s eltérd skalan mozgod paramétereket egy skalan szemléltethessiik.
A valtozas mértékét paraméterenként boxplotok szemléltetik (3. dbra). Az eredmények alapjan
jol lathato, hogy a vizsgalt paraméterek tobbségének koncentracioja a toltévizre jellemz6hoz
képest valtozott. Itt azonban ujra hangsulyozni kell, hogy az eredmények csupan
koncentraciovaltozast indikalnak, az adatok az anyagforgalmi jellegii megallapitasokat nem
teszik lehet6vé. A toltévizbol vett mintak raadasul nem a halastavak t6ltéskori, hanem annak
lecsapolaskori allapotat mutatjak. Fontos azt is kiemelni, hogy az adatok jelentds része pozitiv
¢és negativ iranyba is szor. A fenti jelenséget a legnagyobb szorassal rendelkezd paraméter
(0sszes lebegbanyag) esetében az 4. abran szemléltetjiik, ahol latszik, hogy a paraméter hasonld
eséllyel né vagy csokken a to1td és a befogadd viz kozott. Tovabba, a megfigyelések kdzel 65
szazalékaban a valtozas mértéke nem éri el a kiinduld érték kétszeresét. A kiugréan magas
valtozasok a koncentracioban ritkanak, igy inkabb egyedinek tekinthetdk.
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3. abra A toltéviz és a befogado alvizének vizmindségi paramétereiben bekdvetkezd véltozasok, a toltdviz értékeihez
viszonyitva. A sziirke doboz jeldli az alsé €s felsd kvartilis tartomanyt, a dobozban talalhato vonal a mediant, a
dobozbdl kinyuld vonalak pedig a teljes adattartomanyt. A fekete pontok a tényleges megfigyelések.

Osszefoglalis

Az orszagos lefedettségli vizsgdlat eredményei azt jelzik, hogy a halastavakbol
kibocsatott vizek vizmindségi paraméterei rendkiviil nagy szorast mutatnak. Egytttal a
kortoltéses és a volgyzarogatas tavak kibocsatott vizei kozott nem talalhatd szignifikéns
kiilonbség. Szintén nem mutathato ki trendszerli valtozas a toltéviz, a halastoviz és a befogado
viz vizminGségi paraméterei kozott. Az egyes halastavak egyedi kiilonbségei nagyobbak, mint
egy adott rendszer t6ltévizének, halastavi vizének és befogadod vizének eltérései. Ez egyuttal azt
is jelzi, hogy a magas koncentracioértékek nagyobb részt a rendszer autochton sajatossagaibol
fakadnak, kisebb részt pedig nem megfeleld technologiat jelezhetnek.
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4. abra Az 6sszes lebegd anyag esetében megfigyelt valtozasok gyakorisaga.

A vizsgalt paraméterek tobbségének koncentracidja a toltdvizre jellemz6hoz képest a
halastavi termelés hatasara valtozik. Eredményeink alapjan a halastavak — az extrém eseteket
leszamitva — megkdzelitden ugyanolyan gyakorisaggal okoznak novekedést, mint csokkenést a
befogadd vizmindségi paramétereinek értekeiben. A ritkabb, kiugro értékeket is figyelembe véve
az egyes paraméterek esetében azonban jelentds eltéréseket is azonositottunk. A legjelentdsebb
valtozast az Osszes lebegbanyag koncentracidjaban tapasztaltuk, ahol a halastavi termelés a
legnagyobb valdszinliséggel okoz terhelést, illetve hatarérték-atlépést. Kisebb mértéki valtozast
a KOIy, ¢és BOIs paramétereknél is tapasztaltunk, mely utobbi szarmazhat a lebegdanyag
bomléasakor fellépd oxigénhianyos ¢és mineralizacios folyamatokbdl. Ezen paraméterek
hatarérték-atlépése azonban csak kevés alkalommal volt kimutathat6. Nagyobb szélsoértékeket
figyeltiink meg az oldott tdpanyagok, azaz a nitrogén és foszformaknal. Fontos tény, hogy az
eredmények az egyes paraméterek koncentraciovaltozasat indikaljak, a t61tdvizbdl vett mintak a
halastavak lecsapolaskori allapotat jellemzik. Az adatok igy anyagforgalmi jellegii
megallapitasokat nem tesznek lehetoveé.

Kulesszavak: halasto, vizmingség, elfoly6 viz, hatarérték, lebegbanyag
Koszonetnyilvanitas
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Kivonat

Bevezetés

Kornyezettudatos kezelésének koszonhetéen a Csongrad-Csanad megyében talalhato,
tobb mint 2000 hektar kiterjedésti Szegedi Fehértod a teriiletén folytatott haltermelés mellett
szamos vizhez kot6dod élohely ¢€s védett faj — elsésorban madarfaj — megdrzését tdmogatja
(Sztano J. 2018). A torendszer altal fenntartott természetkozeli életk6zosségek nem csupan
jelentds természetvédelmi értékkel birnak, de emellett olyan, az ember szamara hasznos javak,
un. okoszisztéma-szolgaltatasok (MEA 2003) biztositasara is képesek, melyek felhasznalasa
alapot teremthet a multifunkcionalis togazdalkodas megvalositasahoz (Bozanné Békefi E. 2017,
FAO 2010). A Szegedi Fehértd ilyen iranyu esetleges jovobeli fejlesztéseinek megalapozasa
érdekében kutatasunk soran dsszegyiijtottilk, majd a rendelkezésre allé informaciok segitségével
mennyiségi, illetve kdzgazdasagi szempontbdl is (TEEB 2010) jellemeztiik a halastorendszer
altal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok korét.

Anyag és modszer

A halastorendszer altal nytjtott szolgaltatasok feltarasara egy részvételi alapu felmérés
keretében keriilt sor a helyi érdekelt csoportok és intézmények — Kiskunsagi Nemzeti Park
Igazgatosaga, Also-Tisza-vidéki Vizligyi Féigazgatosag, SzegedFish Kft., Magyar Madartani és
Természetvédelmi Egyesiilet, Fehértoi Halaszcsarda — bevonasaval, 2018 és 2019 kozott (Palasti
et al. 2020).

Felhasznalt éves mennyiségiik jellemzése érdekében valamennyi feltart 6koszisztéma-
szolgaltatashoz un. biofizikai indikatorokat (TEEB 2010) rendeltiink, melyek informacioit a
helyi szakértok személyes megfigyeléseibdl, illetve feljegyzéseibdl szarmazo adatokkal is
kiegészitettiik (Diaz et al. 2015).

Mennyiségi eredményeink késobb a szolgaltatasok kozgazdasagi értékelésének alapjat
képezték: a piaccal rendelkezé szolgaltatasok esetében (pl. hal- és nadtermelés) azok kozvetlen,
piacon megjelend arait és koltségeit hasznaltuk fel a pénziigyi érték meghatarozasahoz, melyet
az esetleg felmeriil6 koltségekkel is igyekeztiink korrigalni koltség-haszon elemzések keretében
(TEEB 2010). A piaccal nem rendelkez6 szolgaltatasok jellemzése olyan kozvetett, elsdsorban
koltség alapu modszerek (pl.: helyettesitési-, elkeriilt koltség modszer stb.) alkalmazasat tették
sziikségessé, melyek segitségével kozelitd becslést tehettiink a kérdéses szolgaltatasok értékérdl
(Marjainé Szerényi et al. 2018).
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Eredmények és kovetkeztetések

A helyi érdekelt csoportok szakértdivel végzett interjuk 0sszesen 11 szolgaltatast tartak
fel a teriileten, melyeket a Common International Classification of Ecosystem Services (CICES)
(Haines-Young R. and Potschin M.B. 2018) kategorizalasi rendszere alapjan ellatd (haltermelés,
nadtermelés), szabdlyozd (vizmindség szabalyozas, vizraktarozas, belviztarozas, mikroklima
szabalyozas, CO, elnyelés), és kulturalis szolgaltatasok csoportjaba soroltunk (kutatasra vald
lehetéség, kdrnyezeti nevelés, inspiracios forras, rekreacio) (1. tablazat).

A helyi szakértok altal, a kivalasztott indikatorokhoz tarsitott informaciok jol
szemléltetik, hogy a haltermelés mellett a Szegedi Fehérto a kulturalis, illetve a szabalyozo
szolgaltatasok terén is kiemelked6 mennyiségi értékeket mutatott a vizsgalt idészakban. A
kulturalis szolgaltatasok kozil kiilon figyelmet érdemel a rekreacio, illetve a kornyezeti nevelés,
mig a szabalyozo szolgaltatasok koziil a vizmindség ¢és a mikroklima szabalyozas (1. tablazat).

1. tablazat A Szegedi Fehértd okoszisztéma-szolgaltatasainak felhasznalt mennyiségei

Okoszisztéma- o . ] -
szolgaltatss Indikator (mértékegység) Erték

Haltermelés Természetes hozam (t/év) ~732

Nadtermelés Learatott nadkévék mennyisége (kéve/év) ~200 000

Vizmindség szabalyozas Eltavolitott szervetlen N-formak mennyisége (kg/év) ~8600 — 24 100

Vizraktarozas Téli id6szakban elraktarozott viz mennyisége (m*/év) ~6 200 000

Belvizidrozés A hale}storendrsze,:r terulete?n,szuksegreseten ~11 000 000
elraktarozhato viz mennyisége (m?/év)

Mikroklima szabdlyozés A torer}d'szer tegu,leterol elparolgo viz hozzavetleges ~18 300 000
mennyisége (m*/év)
A halastorendszerrel kapcsolatban megjelent

Kutatasra valo lehetdség fontosabb tudomanyos szakirodalmak szama 1990-t61 7
kezdve (db)

Oktatas/kornyezeti nevelés A }}ellla,stolrendsz,er terul,etere, k9myezf: t} nevelés ~5500
céljabol latogatd személyek szama (fo/év)

Rekredcié A halasrtorend§zer terurletere,”re:kreacws célbol 6000
latogat6 személyek szama (f6/év)

A mennyiségi informaciokra alapozott kdzgazdasagi értékelésiink eredményei szerint a
halastorendszer piacon is megjelend dkoszisztéma-szolgaltatasai koziil a természetes halhozam
jelentette a togazdasag szamara a legtobb hasznot, amihez a teriileten miikodoé nadtermelésbol,
illetve rekreaciobdl szarmazo bevételek alacsonyabb mértékben ugyan, de szintén hozzajarultak.
Mindezek mellett a halastorendszer tobb, a piacon meg nem jelend szabalyozo szolgaltatasdhoz
— pontosabban a vizmindség szabalyozashoz, a vizraktarozashoz és a belviztarozashoz — is
szamottevo értéket tudtunk tarsitani (2. tablazat).
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2. tablazat A Szegedi Fehérto szolgaltatasainak netto kdzgazdasagi értékei

Okoszisztéma-szolgaltatas Felhasznalt médszer Teljes nett6 érték
Haltermelés Piaci ar ~127 000 000 Ft/év
Nadtermelés Piaci ar ~26 240 000 - 46 240 000 Ft/év
Vizminéség-szabalyozas Helyettesitési koltség ~1 600 000 - 4 500 000 Ft/év
Vizraktarozas Elkeriilt koltség ~18 600 000 - 21 700 000 Ft/év
Belviztarozas Piaci ar (kiesés) ~126 000 000 Ft/év
Mikroklima szabalyozas Piaci ar (kiadas) ~10 800 000 - 12 600 000 Ft/év
Oktatas/kornyezeti nevelés Piaci ar (kiadas) ~600 000 - 800 000 Ft/év
Rekreacio Piaci ar ~1 275 000 Ft/év

Osszefoglalas

A Szegedi Fehérto egy kiilonleges adottsagokkal bird halastorendszer, amely a helyi
érdekcsoportok altal nagy becsben tartott fél-intenziv haltermelési technologianak és az altala
fenntartott természetkozeli €letkdzosségeknek kdszonhetéen szamos dkoszisztéma-szolgaltatast
nyujt a haltermelés mellett. Mennyiségi, illetve kozgazdasagi értékelésiink az utdbbi
szolgaltatasok kozil a nadtermelés, a belviztdrozas ¢és a mikroklima-szabalyozas esetében
kiemelkedd, piacon is megjelend értékeket tart fel a vizsgalt halastorendszer esetében. Mellettiik,
a piaccal nem rendelkez6 szolgaltatasok korében alapvetden a vizmindség szabalyozas, illetve a
vizraktarozas terén voltak kimutathatok szamottevé értékek, melyeket elsdsorban a szoban forgd
szolgaltatasok segitségével elkeriilhetd potencialis koltségek alkottak.

Kulesszavak: 6koszisztéma-szolgaltatas, halastorendszer, fél-intenziv akvakultira, mennyiségi
értékelés, kozgazdasagi értékelés

Koszonetnyilvanitas

Kutatasunkat a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont, illetve az EU Horizon 2020
AquaSpace projektje tamogatta.
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KULONBOZO ROVARFELEK EMESZTHETOSEGI EGYUTTHATOI AFRIKAI
HARCSA ESETEBEN

JAKABNE SANDOR Zsuzsanna', VOJISLAV Banjac?, KUGYELA Nandor!,
NAGYNE BIRO Janka', KALDY Jené!, ADANYINE KISBOCSKOI Néra?

! Nemzeti Agrargutatdsi és Innovacios Kozpont, Haldszati Kutatdintézet,
Szarvas, Anna-liget u. 35. jakabne.sandor.zsuzsanna@haki.naik.hu
2 Institute of Food Technology, University of Novi Sad,
Bulevar cara Lazara 1. Novi Sad, Szerbia
3 Elelmiszertudomdnyi Kutatointézet, Budapest, Herman Otto ut 15.

Kivonat

Bevezetés

A rovarok tenyésztésének oOkologiai labnyoma joval alacsonyabb a szantofoldi
novények termesztésénél, amelyek az allati takarmanyok dont6 tobbségét alkotjak. A rovarok
gyorsan kifejlédnek és szaporodnak, biologiai hulladékokon eltarthatok és mivel valtozd
testhomérsékletliek, magas a takarmanyhasznositasi ratajuk. Egy kilogramm rovar biomassza
eléallitasahoz koriilbeliil 2 kilogramm hulladékra van sziikség. A haltakarmanyozasban a tengeri
alapanyag forrasok sziikiilése és limitalt hozzaférhetésége miatt sziikség van a rovarfehérjék
alkalmazasara. A rovarok koziil (pl. fekete katonalégy, lisztkukac, hazi méh larva, tiicsok, saska
stb.) szdmos fajon végeznek etetési kisérleteket az akvakultiraban termelt egyes fajoknal, az
eddig megismert eredmények biztatéak ezek iparszerli termelésére vonatkozoan is. A rovarliszt
magas fehérjetartalmi és a kitin tartalom miatt immunstimulator hatdsa is van. A rovarokbol
készitett masik termék, a rovarzsir dsszetétele néhany fajnal kedvezd, elsdsorban a kozepes lanct
zsirsav, a laurinsav el6forduldsa miatt, amelynek antibakterialis hatdsa van. A rovareredetli
alapanyagok takarmany Osszetevoként vald felhaszndldsat komplex vizsgalati rendszerek
alkalmazasaval (metagenomikai, toxin, takarmany beltartalmi, élettani, egészégiigyi) hal modell
rendszerekben tervezziik vizsgalni. A tobbéves vizsgalatsorozat elsé kisérletének célja a
lisztkukac (Tenebrio molitor), a fekete katonalégy larva (Hermetia illucens), és a csontkukac
(Calliphora vicina) latszolagos emészthet6ségi egyiitthatdinak meghatarozasara iranyult afrikai

harcsa ivadék (Clarias gariepinus) etetése soran.
Anyag és modszer

Az emészthetOségi vizsgalatokhoz egy magas hallisztartalmi alaptakarmanyt
terveztiink, majd ezt a keveréket a kisérleti takarmanyhoz 70%-ban hasznaltuk, mig a
fennmarado 30%-hoz kiilonb6z6 rovarliszteket (fekete katonalégy larva -BSL, lisztkukac - TM,
csontkukac CALL) kevertiink. Az extrudalt tapokhoz 0,1%-ban inert markert hasznaltunk
(Y203). Az extrudalast az Ujvidék Egyetem kisérleti takarmanyiizemében végeztiik. A harom
kiilonb6z6 rovarlisztnek eltérd beltartalmi értékeke volt, igy a tapok Osszetétele jellemzden
kiilonbodzott (1. tablazat). 12 db 1 m?-es kddba 75 db afrikai harcsa ivadékot helyeztiink
kadanként és 25-26 °C-on ad libitum etettlik harom héten keresztiil. A kisérlet utolso hetében 6t
egymast kdvetd napon az iilepitdtartalyon keresztiil tirtiléket gytijtottiink reggel és este, melyet
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iilepitést és centrifugalast kovetden fagyasztva taroltunk. A kisérlet zarasaként, 4-5 oraval etetés
utan kadanként 15 db hal béltartalmanak alsé szakaszat begyiijtdttilk, majd a csoportonként
Osszegyujtott féceszt szintén fagyasztoban taroltuk. A fécesz mintdkat liofilizaltuk, majd
meghataroztuk az egyes taplaloanyagokat és beltartalmi mutatokat, ugymint nyersfehérje,
nyerszsir, nyersrost, nyershamu, szarazanyag, ittrium, Ca, P, zsirsav profil, brutté energia. A
beltartalmi mérésekhez szabvany modszereket (AOAC 1995) alkalmaztunk a NAIK HAKI és
NAIK-EKI laboratériumaiban. Az elemanalitikai mérések a NAIK OVKI Kornyezetanalitikai
Kozpontjaban torténtek ICP OES méréstechnikaval. A zsirsav méréseket Agilent GC-MS
késziiléken, Folch és mtsai. (1957) mddszere szerint végeztiikk. Ugyanezeket a vizsgalatokat az
alapanyagokbdl és a tapbol is elvégeztiik, majd kiszamoltuk a latszélagos emészthetdségi
egylitthatokat a kovetkezd képletekkel (Bureau és mtsai, 1999):

(1) ADC p (%) =100 — (100 *{Yup %/ Y fecesz Y0} X {D fecesz %o/ D ap %0})
(2) ADC alapanyag— ADC kisérleti tap + [(ADC kisérleti tap — ADC kontroll lép) X (07 xD kontroll tap /0.3 D
alapanyag]

ahol D tapanyag % a féceszben (kisérleti és kontroll csoport), a tapban (kisérleti és kontroll
csoport), az alapanyagban (sz. a), Y ittrium.

A meghatarozott ADC értékek alapjan a két féceszgytijtési eljarast is 0sszehasonlitottuk.

1. tablazat A tapok Osszetétele és beltartalmi értékei

Osszetevok Kontroll BSL'! ™ ? CALL?
Halliszt 40 28 28 28
Oszi buza 30 23 23 23
Szdja fehérje koncentratum 13 9,1 9,1 9,1
Kukorica glutén 11 7,7 7,7 7,7
Vitamin/ dsvanyianyag premix 3 2,1 2,1 2,1
Ittrium oxid 0,1 0,1 0,1 0,1
Rovarliszt (BSL/TM/CALL) 0 30 30 30
Beltartalmi 6sszetétel (e.a)

Nyers fehérje (%) 47,1 50,1 53,1 48,9
Nyers zsir (%) 5,80 8,50 5,90 12,10
Nyers rost (%) 1,43 4,05 1,70 3,55
Nyers hamu (%) 9,01 8,33 8,34 7,66
Foszfor (%) 1,02 0,89 0,85 0,49
Brutt6 energia (KJ g!) 18,63 19,92 19,23 20,66

! BSL- Black soldier fly larvae; 2 TM- Tenebrio molitor; * CALL- Calliphora vicina

Eredmények és kovetkeztetések

A kisérlet soran megallapitottuk, hogy a két 1égylarvat (BSL és CALL) tartalmazo tap
nyersfehérje, szarazanyag és bruttd energia latszolagos emészthetdségi egyiitthatoi (82,4 és
79,6%; 76,9 és 74,8%, valamint 79,6 és 78,2%) szignifikansan nem kisebbek, mint a kontroll tap
hasonlé értékei (81,7%, 75,8%, 78,8%). Ugyanakkor a lisztkukac tartalmu tapnal szignifikans
csokkenést tapasztaltunk a fenti mutatokban, mely gyengébb emészthetdségre utal a vizsgalt
afrikai harcsa esetében. A kék dongolégylarva esetében a tap nyerszsir ADC értéke (94,2%)
szignifikdnsan magasabb ugy a kontroll taphoz képest (89,7%), mint a tdbbi rovartartalma
taphoz képest. Az asvanyi anyag ADC értékek jellemzoen alacsonyak (37% - 61,9 %) voltak. A
foszfor esetében a legmagasabb értéket (73,4%) a fekete katonalégy larvanal tapasztaltuk. A
zsirsavak latszolagos emészthetdségi egyiitthatéi 97-99 % kozotti tartomanyban mozogtak
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mindegyik tap esetében, kivéve a laurinsavat (12:0), amely 77,8% volt a TM tapban és 82,2% a
kontroll tapban. Az alapanyagok meghatarozott emészthetdségi egylitthatoi alapjan elmondhato
(1. abra), hogy a vizsgalt rovarok koziil a fekete katonalégy larvat emészti a legjobban az afrikai
harcsa. Osszehasonlitva a ponty és tilapia fajokndl meghatarozott rovareredetii alapanyagok
emészthetdségi értékeivel (Ogunji és mtsai. 2009) megéllapitottuk, hogy az éltalunk kapott
értékek nem sokban kiilonboznek ezektdl.

120
100 [#] mBSL
o 20 aTt™
é 60 OCALL
40
20 ﬂ
0

dry matter  protein fat P gross energy

1 abra. Az egyes rovarfélék latszolagos emészthetdségi egyiitthatoi.

Az irilék gyljtési eljarasok Osszehasonlitasa soran megallapitottuk, hogy a két
madszerrel kapott értékek nagysagrendileg nem kiilonbdznek egymastol, de az iilepitdtartalyban
begytijtott fécesz valosziniileg maradék takarmanyt tartalmazott €s ennek kovetkeztében a tap
ADC értékek magasabbak és az alapanyag ADC értékek kisebbnek mutatkoztak a boncolds utjan
nyert iiriilékhez képest.

Osszefoglalas

Emészthetdségi kisérletet végeztiink afrikai harcsa ivadékkal, hogy meghatarozzuk az
egyes rovarfehérjék latszolagos emészthetségi egylitthatoit az egyes tapanyagokra €s bruttd
energiara vonatkozoan. Megallapitottuk, hogy a fekete katonalégy larva és a kék dongolégy larva
jol emésztheté a vizsgalt halfaj esetében, a kozonséges lisztkukac ugyanakkor kevésbé
emésztheto.

Kulcsszavak: latszolagos emészthet6ségi egyiitthatok, afrikai harcsa, rovarfehérjék
Koszonetnyilvanitas

A kisérleti munka a Tertileti Kivalosagi Program keretében, a ,,Fehérjetakarmany program a
magyar mezOgazdasag mindségi és mennyiségi fejlodéséhez €és a tarsadalom jolétének
erbsitésére” cimil projekt timogatasaval valosult meg.
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A FENYINTENZITAS HATASA A HARCSA (SILURUS GLANIS) LARVAK
TAKARMANYFELVETELERE ES NOVEKEDESERE
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Kivonat

Bevezetés

A harcsa (Silurus glanis) a hazai akvakultara legfontosabb ragadozo halfaja, amelynek
termelése intenziv korilmények kozott is egyre inkabb teret nyer. Az intenziv rendszerben
torténd termelés egyik alapvetd pillére a larva nevelés tartas-és takarmanyozastechnologiai
feltételeinek optimalizalasa. A takarmanyozas mellett a stressz az egyik legfontosabb, termelésre
haté tényez6, mivel a testtdmeg gyarapodasra, a takarmanyfelvételre és a kannibalizmusra
egyarant jelent0s befolyassal van. A harcsa esetében jol ismert a halfaj nagyfoki stressz
érzékenysége, illetve a természetben €s a zart tartas soran egyarant megfigyelt fény keriilése,
amely ¢jjeli ¢letmodjabol adodik. A harcsa larvanevelése soran éppen ezért kritikus pont a
megvilagitas optimalizalasa, vagyis annak a fényintenzitasnak a meghatarozasa, amely mellett a
hal nyugodt koriilmények kozott képes taplalkozni, ezaltal minimalizalni tudjuk a
takarmanypazarlast ¢és a kannibalizmust, ugyanakkor az emberi munka, valamint a
halegészségiigyi megfigyelések szempontjabol is idedlis. A kisérlet sordn ezért azt vizsgaltuk,
hogy megvilagitas, vagy az alkalmazott takarmanyozasi protokoll befolyasolja-e leginkabb a
harcsa larva nevelésének sikerét

Anyag és modszer

A Kkisérletbe bevont harcsa larvak a Hajduszoboszl6i Bocskai Halaszati Kft-t61 érkeztek
és mesterséges szaporitasbol szarmaztak. A nem taplalkozo larvakat a Debreceni Egyetem
Mez6gazdasag-, Elelmiszertudoméanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar, Allattenyésztéstani
Tanszék, Halbiologiai laboratoriumaba szallitottuk. A 48 oras akklimatizalast kévetden a halak
a kisérletnek helyet biztosito, 150 1-es akvarium rendszerbe helyeztiik at, amelyek mindegyike
egyedi szliréssel volt ellatva. A kisérlet idétartama 21 nap volt. Minden akvariumot 300
harcsalarvaval népesitettiink Az 0sszesen 16 db akvarium koziil 8 db-ot lesotétitettiink és a
kisérlet végéig teljes sotétben tartottuk. A masik 8 db akvarium esetében takaras nem tortént és
novekvé fényintenzitds mellett neveltiik a halakat. Mindkét kezelés vonatkozasaban 2-2
kiilonbozé takarményozasi protokollt allitottunk be, az egyik esetben az elsd 3 napban ¢€l6
eleséggel (Artemia nauplii) etettiik a halakat és csak ezt kovetden hajtottuk végre a szaraz tapra
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torténd atszoktatast, mig a masik esetben végig tapos etetést alkalmaztunk (1. tablazat). A
kezeléseket 4-4 ismétlésben allitottuk be.

1. tablazat A kisérleti protokoll

Napok szama
Kezelés 0-3 4-7 8-14 15-21
. .. Artemia nauplii + LARVIVA +
SA Artemia nauplii LARVIVA INICIO PLUS INICIO PLUS
)
BIOMAR BIOMAR INICIO
ST LARVIVA PLUS INICIO PLUS INICIO PLUS
Megvilagitas 0 6 12 24
. . Artemia nauplii + LARVIVA +
W) VA Artemia nauplii LARVIVA INICIO PLUS INICIO PLUS
BIOMAR BIOMAR INICIO
VT LARVIVA PLUS INICIO PLUS INICIO PLUS

Eredmények és kovetkeztetések

A kisérlet soran a harcsa larvak megmaradasa 40 és 74 % kozott alakult. A legmagasabb
megmaradasi aranyt az €16 eleséggel inditott csoportok mutattak, fiiggetlentil attdl, hogy milyen
megvilagitast alkalmaztunk a 21 nap sordn. A két kezelés esetében nem volt szignifikans
kiilonbség. Statisztikailag igazolhato eltérést tapasztaltunk azonban az ¢é16 taplalékkal inditott és
a kizarolag mesterséges tapon nevelt halak tulélése szempontjabol. Az utdbbiak esetében
szignifikansan alacsonyabb volt a ttlélési ardny, ugyanakkor a megvilagitott és a sdtétben tartott
kezelések kozott ezen mutatd esetében sem mutatkozott kiilonbség.

A kisérlet végén a legnagyobb egyedi testtomeget a fokozatosan novelt megvilagitas
mellett, kezdetben €16 taplalékon nevelt halak produkaltak, ugyanakkor szignifikans eltérés nem
mutatkozott a szintén zooplanktonnal etetett, de teljes sotétben tartott csoportokhoz képest.
Statisztikailag igazolhatéban kisebb egyedi testtomeget értek el a kizarolag tapon nevelt
csoportok, azonban ebben az esetben is elmondhatd, hogy a megvilagitas nem volt hatassal a
testtomeg alakulasara. Az eredmények alapjan megallapithatdo, hogy megvilagitdis nem
befolyasolta a csoportok lehaldszasi egyedsulyat, az ¢l6 eleség alkalmazésa viszont kedvezd
hatassal volt erre a termelési mutatora.

A takarmanyértékesités vonatkozasaban elmondhato, hogy a legjobb értékeket azok a
kezelések mutattak, amelyek kezdetben él6 eleséget fogyasztottak. Az Artemia nauplii-val
etetett, de eltérd megvilagitads mellett nevelt csoportok kézdtt nem volt szignifikans kiilonbség,
ugyanakkor ezen bedllitaisok FCR értékeitdl statisztikailag a ndvekvd fényintenzitds mellett
tartott, kezdetektdl tapot fogyasztd halak takarmany hasznositdsa sem tért el. Szignifikansan
gyengébb takarmanyértékesitést mutattak azok az akvariumok, amelyeket letakarva, teljes
sotétségben neveltlink €s a kisérlet sordn végig mesterséges tapot fogyasztottak.

A kisérleti allomanyok novekedési litemével kapcsolatos eredmények azt mutattak,
hogy valamennyi vizsgalt termelési mutatohoz hasonléan a legjobb értékeket az €16 eleséggel
inditott kezelések mutattak, fliggetleniil attol, hogy soététben, vagy novekvd fényintenzitas
mellett neveltiik a halakat. A két kezelés kozott nem tapasztaltunk szignifikans eltérést.
Szignifikansan alacsonyabb ndvekedési iitemet produkaltak azok a csoportok, amelyek

91



Halaszatfejlesztés 37 — Fisheries & Aquaculture Development 37 (2020)

takarmanyozasabol kihagytuk az ¢él16 eleség alkalmazasat, ezek kozott statisztikailag igazolhato
kiilonbséget nem tapasztaltunk.

Az allomany szétnovésének vizsgalata érdekében a kisérlet végén meghataroztuk az
egyes kezelések variacios koefficiensét (CV%). Ez alapjan megallapitottuk, hogy a leginkabb
szétn6tt allomanyt a ndvekvd fényintenzitas mellett és €16 eleség alkalmazasa nélkiil nevelt
kezelés eredményezte, amely szignifikdnsan is eltért a tobbi csoporttol. Bar statisztikailag
igazolhato kiilonbség nem volt a névekvo fényintenzitas mellett és €16 eleséggel inditott kezelés
¢és a tobbi csoport kdzdtt a CV% vonatkozasaban, ez a beallitas adta a masodik leginkabb szétnott
allomanyt. A leginkabb egyodntetii, leghomogénebb alloméanyok a teljes sotétségben nevelt
kezelések eredményeként alakultak ki.

Osszefoglalas

A vizsgalat alapvetd célja annak megallapitasa volt, hogy a harcsa larvanevelésében
milyen mértékben jatszik szerepet a fény intenzitasanak valtoztatasa, illetve az €16 eleség etetése
vagy esetleges kivaltasa, zart koriilmények kozott, akvariumi rendszerben. A kisérlet eredményei
azt mutattak, hogy a fokozatosan ndvelt fényintenzitashoz a harcsa larva jol alkalmazkodik és a
termelési paramétereket elsGsorban az alkalmazott takarmanyozasi protokoll befolyasolja. A
takarmanyozas vonatkozasban kijelenthetd, hogy sziikség van az €l6 eleség alkalmazasara az
els6 néhany napban.

Kulesszavak: Silurus glanis, larvanevelés, intenziv technologia, stressz, megvilagitasa
Koszonetnyilvanitas

A munka a GINOP-2.3.2-15-2016-00025 projekt keretei kozott az Eurdpai Regiondlis és
Fejlesztési Alap és Magyarorszag Kormanya tdmogatasaval valosult meg
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Kivonat

Bevezetés

Az elmult évtizedekben fokozddott a pontytermelés Europaban és a vilag mas részein
(Pechar L. 2000, Potuzak J. 2007). 2016-ban a globalis haltermelés meghaladta a 171 millié
tonnat, amelynek 47% -at (koriilbeliil 80 millié tonnat) az akvakultira adta. Ebben az évben a
vilag pontytermelése elérte a 4,5 millio tonnat (FAO 2018). A piaci igények az extenziv
rendszerek fejlesztését kényszeritik. A  fenntarthatd intenzitdshoz azonban olyan
takarmanytipusok sziikségesek, ahol a legmagasabb hozamok érheték el az Okoszisztéma
legkisebb tapanyagterhelésével. Ennek eredményeként az akvakultira takarmanyipara alternativ
forrasokhoz fordult (Welker et al. 2014) és elterjedt a ndvényi alapanyagok hasznalata. Az
alternativ novényi Osszetevok felvételének azonban sajat kihivasai vannak a termékmindség
(Mraz et al. 2012, Steffens W. és Wirth M. 2007, Trbovic et al. 2013) és a kérnyezeti hatasok
(Hardy R.W. 2010) szempontjabol. A ponty tenyésztése az extenziv és félig intenziv tavi
akvakultiraban a természetes taplalékon és a gabonafélék takarmanyozasan alapul. Ebben az
esetben a haltenyésztd legfontosabb feladata agrotechnikai eszkozok felhasznalasaval a
folyamatosan ndvekvé zooplankton populacio létrehozasa és fenntartasa (Horvath et al. 2011).
Azonban a halaszat technologiai fejlodésének gazdasagi megkozelitése mellett az 6kologiai
megkdzelitést sem szabad figyelmen kiviil hagyni. Az akvakultura napjainkban tapasztalhato
intenzitasa kihat a vizi 6koszisztémak és a zooplankton k6zosségek szerkezetére és dinamikéajara.
Ez a szervezetcsoport hozzajarul a gazdasagilag fontos halfajok novekedéséhez is. A
zooplankton jelentés aminosav-, fehérje-, zsirsav-, lipid-, enzim- és 4svanyianyag-forrasnak
tekinthetd (Watanabe et al. 1983, Millamena et al. 1990). Mig maga a gabona takarmany
fehérjeszegény ¢és magas szénhidrattartalmu, addig a zooplankton fehérjében gazdag és
szénhidratban szegény (Ruttkay A. 1975). A zooplankton k6zosségek dsszetétele €s bdsége mind
a viz minéségének, mind a termelési intenzitas indikatoranak tekintheté (Bhuiyan A.S. és Nessa
Q. 1998). A munkank célja a kiilonféle kiegészitd takarmanytipusok hatdsanak felmérése a
zooplankton kozosségekre. Feltételeztiik, hogy a kisérleti, névényi alapu takarmany hatasa a
kozosségi Osszetételre nem kiilonbozik a hagyomanyos, halliszt tartalmi és gabona
takarmanyokétol, és ezért a kisérleti takarmany nem jelent nagyobb kornyezeti terhet, igy a
hagyomanyos takarmanyok fenntarthat6 alternativajaként ajanlhato.
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Anyag és modszer

A Kkisérletet azonos méretii halastavakban végeztiik a Nemzeti Agrarkutatasi és
Innovacios Kozpont, Halaszati Kutatointézet kisérleti telepén 2015-ben. A tavak atlagos teriilete
1754 £ 74 m?, atlagos mélysége 1,3 m volt. A kisérletet kilenc foldmedrii toban végeztiik,
takarmanytipusonként harom ismétléssel. A tavak a kozeli Holt-Kords vizébdl kertiltek
feltoltésre. Minden toba kétszaz darab kétnyaras ponty (atlagos tomeg: 745 £+ 80 g) keriilt
kihelyezésre. Takarmanyozdasra harom kiilonb6z6 takarmanyt alkalmaztunk: 1) halliszt- és
halolaj alaptl tap kereskedelmi takarmanyként, 2) novényi liszt és ndvényi olaj tartalmu
takarmany, mint kisérleti, fenntarthaté tap és 3) gabonafélék, a hagyomanyos kiegészitd
takarmany kontrollként.

A zooplankton k6zosségbdl 2015-ben haromszor tértént mintavétel (junius, augusztus
¢és szeptember) a felszini viz 50 literjének 50 pum-es plankton halon valo atszlrésével. A
tomoritett mintakat a helyszinen formalinnal tartositottuk. A vizsgalat soran a kovetkezd
paramétercket hataroztuk meg: fajosszetétel, egyedszam, biomassza. A zooplankton
mintavétellel egyidejlileg az egész vizoszlopot mintaztuk, és elemeztik a vizkémiai
paramétercket. Az 6sszes nitrogén (ISO 1997a), ammoénium-nitrogén (ISO 2005), &sszes foszfor
(ISO 2004), osszes lebegbanyag (ISO 1997b), klorofill-a (ISO 1992) és vezetoképesség
(ISO 1985) a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovéacidos Kozpont, Ontozési és Vizgazdalkodasi
Kutatointézet Kornyezetanalitikai Kozpont vizsgalo laboratériumaban a Magyar Szabvanyiigyi
Testiilet szabvanyai szerint keriilt mérésre.

Statisztikai értékelés céljabol a kornyezeti tényezok zooplankton kozosségek
szerkezetére gyakorolt hatdsait kanonikus korrespondencia analizissel (CCA) elemeztiik R (R
Development 2013) szoftverkdrnyezetben vegan (Oksanen et al. 2012) munkacsomaggal. A
korabban felsorolt vizkémiai paraméterek mellett, harom takarmdny dsszetevd (halliszt, szoja
tartalom és btiza) hatasat elemeztiik a fajlistdhoz tartoz6 egyedszdmok szerinti ordinécios térben
val6 rendezddésre.

Eredmények és kovetkeztetések

A kerekesféreg (Rotifera) és kisrak (Cladocera és Copepoda) eloszlasara CCA
felhasznalasaval hét vizkémiai és harom takarmany Osszetevd paraméter hatasat értékeltiik. A
kisrak kozosségek esetében a teljes ammonium-nitrogén, az 0sszes nitrogén, az dsszes foszfor,
az Osszes lebegbanyag és a klorofill-a ellentétes hatast gyakorolt, mint az elektromos
vezetoképesség és a kémiai oxigénigény: az eldbbi csoport pozitivan korrelalt a kdzdsségi
fajosszetétellel és egyedsiiriiséggel szeptemberben, mig az utobbi két paraméter negativan.
Ennek megfelel6en a vizkémia alig volt hatassal a kozosség kialakuldsara vagy csoportosulasara
a masik két honapban. A kezelések hatdsainak vizsgalatakor részleges idébeli csoportosulas
figyelheté meg. A juniusi ¢és augusztusi értékek enyhe atfedést mutattak. Ebben az esetben a
kisérleti takarmanyra és a kontroll buza etetésére jellemz6 novénytartalom negativan korrelalt az
augusztusi értékekkel, mig a halliszt halolaj alapti takarmanyra ennek ellenkezdje volt jellemzd
a szeptemberi kozosségi Osszetételre. gy a novényi étrend felelSs lehet a juniusi és augusztusi
csoportok elkiiloniiléséért. A kerekesféreg kozosségeket ordinacios térben vizsgalva szintén
idébeli csoportosulas figyelheté meg a vizkémiai paraméterck hatasat tekintve. A szeptemberi
kozosségek fajosszetétele €s denzitdsa pozitiv korrelaciot, az augusztusi kozosségek pedig
negativ korrelaciot mutattak a klorofill-a koncentracioval és az Gsszes lebegdanyaggal, mig a
tobbi paraméter negativ korrelaciot mutatott a juniusi kozosségekkel. A takarmany Osszetevoket
vizsgalva a kerekesféreg kozosségek fajosszetétele és denzitdsa iddbeli csoportosulast
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eredményeztek némi atfedéssel. Az augusztusi mintak diszkrét halmazt alkottak, a szdja volt a
meghataroz6 a szeptemberi mintdk, a biiza pedig a jiniusi mintak esetében. E plankton csoport
esetében a takarmanynak kisebb szerepe volt, de a sz6ja hatasa volt a legerésebb az dsszetevok
kozott.

A takarmany 0sszetevok kozosségi szintii hatasat havi szinten vizsgalva a kisrakok és a
kerekesféreg kozosségek eltérden reagaltak. Az el6bbi esetében az ordinacios térbe illesztett
ellipszisek egyetlen hoénap alatt sem valnak el egymastol atfedés nélkiil. A takarmany
Osszetevoknek nem volt egyértelmi hatasa a kdzosségi 0sszetételre. A kerekesférgek esetében
sem mondhat6 el teljes csoportosulas, de két honap alatt is kialakultak bizonyos takarmany
Osszetevokre jellemzd kozosségek. Augusztusban a halliszt alapt takarmanyok hatasa elvalt a
masik két kezeléstol, mig szeptemberben a gabonaval taplalt tavakban olyan kozosség alakult ki,
amely ¢élesen elkiiloniilt a masik két kezeléstél. Mindezek fényében a vegetacios iddszak alatt
nem lehet altalanos megallapitasokat tenni a takarmany zooplankton kozdsségekre gyakorolt
hatasainak kiilonbségeir6l.

Osszefoglalas

Egy halolaj ¢és halliszt tartalmu halastavi takarmany, novényi alapu tappal valo
kivaltasanak hatasat vizsgaltuk a halastavak természetes taplalékkészletét jelentd zooplankton
kozosségek dinamikajara. A halastavakban az el nem fogyasztott plankton denzitas és biomassza
alapjan tipikusan a ponty monokulturara jellemzd mennyiségii (0,06-70 g/m?) (Orddg V. 2000)
¢s mindségli zooplankton allomany alakult ki, ilyen a Bosmina-Cyclopidae dominancia
(Ruttkay A. 1996). Halgazdalkodasi szempontbdl a zooplankton kozosségek mennyisége és
mindsége megfeleld volt, a kezelések kozotti Iényeges kiilonbség a strukturaban nem adddott. A
kornyezeti hattérfaktorokat, és a takarmany Osszetevoket vizsgalva, a kiilonb6zé takarmanyok
alig befolyasoltak a kdzosségi Osszetételt. A kozosség strukturajat inkabb a szezonalis jelleg,
mintsem a takarmany Osszetétel hatarozta meg. Osszességében a kiilonbozd kezelések nem
jelentettek specialis koriilményeket a zooplankton kdzosségek szamara, ami az Osszetételiilkben
valtozast okozott volna. A kisérleti takarmany mellett is a hagyomanyos, kereskedelemben
kaphat6 taphoz hasonldan a ponty monokultirara jellemz6 zooplankton allomany alakult ki, ami
a halak természetes taplalékanak megfelelt. A kisérleti tdpnak nem volt olyan negativ hatésa,
ami alapjan el kellene vetni a hasznalatat.
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Kivonat

Bevezetés

A népesség nodvekedésével jard élelmezési problémak megoldasa korunk egyik
legnagyobb kihivasa, melynek elérésében az akvakultiras termelésnek hatalmas szerepe lehet.
Hazank akvakulturas termelésében kiemelt jelentéségli az afrikai harcsa, Clarias gariepinus
(Burchell, 1822), mely betegségekkel szemben ellenalld, nem igényel jo vizmindséget, jO
novekedési eréllyel és takarmanyértékesitéssel rendelkezik, emiatt intenziv termelésre rendkiviil
alkalmas. Az akvakultiras termelés koltségeinek jelentds része takarmanykoltség, mely magas
fehérjetartalmu tapot igényld fajok tenyésztése esetén még jelentésebb. A haltapok gyartasa
soran altaldban allati eredetli fehérjét, gyakran hallisztet hasznalnak, mely eldéallitasa
természetesvizi halaszatbol szarmazik, igy fenntarthatosagi kérdéseket is felvet. Emellett, az
eréforrasok kimeriilése miatt a halliszt ara az utébbi iddben jelentdsen ndvekedett és a jovoben
tovabbi novekedés varhatd. Szamos halfaj estében probalkoztak az allati eredetl fehérje ndvényi
fehérjével torténd helyettesitésével, azonban ez altalaban negativ iranyba befolyasolta a halak
novekedési mutatoit és egészségi allapotat (Gomez-Requeni et al. 2004; Mundheim et al., 2004;
Vilhelmsson et al. 2004; Alami-Durante et al. 2010; Pongmaneerat et al. 2011; Ulloa et al. 2013).
A legujabb kutatasok alapjan az allomany tapra torténd szelekcidjaval ezek a mutatok jelentésen
javithatéak (Le Boucher et al. 2012; Abernathy et al. 2017; Callet et al. 2017). Célunk egy
olcsobb, csokkentett halliszt tartalmu haltapra szelektalt afrikai harcsa allomany létrehozasa,
mely redukalt termelési koltségek és fenntarthatosagi szempontokat is szem el6tt tartd
tenyésztési modszerek mellett, a hagyomanyos tappal etetett egyedekéhez hasonld vagy jobb
novekedési mutatokkal rendelkezik.

Anyag és méodszer

Kisérleteinket a Gyoéri ,,Elore” Halaszati Termeldszovetkezet (GYE) telepén,
atfolyovizes rendszerben, valamint a Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodési Tanszékén (SZIE),
tejes keresztezésével hoztuk Iétre. Az utddokat egy altalanosan hasznalt kontroll tappal és két
parhuzamos csoportban egy alacsony halliszt tartalmu kisérleti tappal etettiik piaci méretig (1.
tablazat). Recirkulacios rendszerben a 2 kisérleti és 1 kontroll tappal etetett csoportot 3 db 1000
literes medencében neveltiik 25 °C-on. Atfolyovizes rendszerben a halakat 23-24 °C-on, 1800
literes medencékben neveltiik és a harom csoport (2 kisérleti, 1 kontroll) egyedeit rendszeresen
szétvalogattuk tovabbi 3, méret szerinti csoportra. Az eldbbieken tul, atfolyovizes rendszerben
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létrehoztunk harom pozitiv szelekciods csoportot a kisérleti tappal etetett legnagyobb egyedekbdl,
melyeket a késObbiekben tenyészallomanyként terveziink hasznalni. A piaci méret elérésekor
megmértiik az egyedek testsulyat és rogzitettiik az ivarukat (N=783 SZIE és N=2795 GYE). Az
adatok kiértékelése R szoftver (ver. 3.5.3) segitségével tortént, p <0,05 szignifikancia szinttel.

1. tablazat A kontroll és a kisérleti tap Osszetétele

Kontroll tap (4,5 mm) Kisérleti tap (4,5 mm)
Nyersfehérje (%) 42 42
Nyerszsir (%) 12 12
Halliszt (%) 8,1 6

Eredmények és kovetkeztetések

Megvizsgaltuk a tap és az ivar kdzotti asszociaciot Fisher-egzakt teszttel, azonban egyik
helyszinen sem talaltunk szignifikans osszefiiggést, az ivar-arany minden csoportban 1:1 kozeli
volt. Féliizemi korilmények kozott (GYE) az atlagos testsuly csoportonként: kontroll tap
1461,6+490,34g, kisérleti tap 1. csoport 1281,67+£515,97g, kisérleti tap 2. csoport
1076,37+464,36, melyek az ANOVA analizis alapjan szignifikansan kiilonboznek (1. abra).
Lathato, hogy a csokkentett halliszt tartalmu tappal etetett csoportok alacsonyabb novekedési
eréllyel rendelkeznek, mint a kontroll csoport. Modelliink alapjan, a tapon tul az ivar hatasa is
szignifikans volt, mely arra utal, hogy az ikrasok jobban tudjak hasznositani a kisérleti tapot,
mint a tejesek. A kontroll tappal etetett csoportban azonban a tejesek novekedési erélye
meghaladta az ikrasokét.

Csoportonkenti és ivaronkénti testtémeg (g) GYE
*

2000-

8

Ivar
. lkrds
. Tejes

Testtémeg(q)
g

g

Kontroll tap Kisérleti tap 1. Kisérleti tap 2.
1. abra Csoportonkénti és ivaronkénti testtémeg (g) atfolyovizes rendszerben

Recirkulacios rendszerben (SZIE) a modelliink segitségével becsiilt eltérés a kisérleti
tappal etetett csoportokban nem bizonyult szignifikansnak, mely feltételezhetéen az alacsonyabb
mintaclemszammal, valamint a visszafogottabb takarmanyozassal magyarazhato. Ivari
dimorfizmus azonban mindegyik csoportban megfigyelheté volt a testtomeg tekintetében: a
tejesek novekedési erélye recirkulacios rendszerben minden csoportban meghaladta az ikrasokét.
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Csoportonkéntl és ivaronkénti testtémeg (g) SZIE

'TTE

Kontroll tap Klserletl tap 1. Klsertetl tap 2.

Testtdmeg(g)

2. abra Csoportonkénti és ivaronkénti testtomeg (g) recirkulacios rendszerben

A pozitivan szelektalt csoportok atlagsulya: 1. csoport 1712,15+305.01g, 2. csoport
1587,36+£378,04g, 3. csoport 1473,79+416,04g, mely a kontroll tappal etetett egyedekéhez
hasonl6. Ennek alapjan feltételezhetjiik, hogy szelekcioval kialakithatd a csokkentett halliszt
tartalmu tapot jobban hasznositd, fokozottabb novekedési erélyii allomany (3.abra).
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3. abra A pozitivan szelektalt csoportok testtomege (g) atfolyovizes rendszerben

Osszefoglalas

Adataink alapjan lathato, hogy atfolyovizes rendszerben a csokkentett halliszt tartalmua
kisérleti tappal etetett egyedek rosszabb novekedési eréllyel rendelkeznek, mint a kontroll tappal
etetett csoport. Bar recirkulacios rendszerben nem talaltunk statisztikailag igazolhato eltérést a
kiilonbozo tappal etetett csoportok kozott, feltételezziik, hogy ez az alacsonyabb mintaelemszam
vagy a visszafogottabb takarmanyozas miatt nem volt kimutathat6. Az adatok arra utalnak, hogy
az ikrasok jobban képesek hasznositani a novényi fehérjék felhasznalasaval késziilt kisérleti
tapot, mint a tejesek, azonban ennek bizonyitasa tovabbi vizsgalatokat igényel. Szignifikans
ivararany eltolodast egyik csoportban sem talaltunk. A pozitivan szelektalt csoportok testtomeg
eloszlasa alapjan feltételezziik, hogy az allomanyban megvan a potencial arra, hogy mesterséges
szelekcioval olyan anyaallomanyt hozzunk Iétre, mely alacsonyabb takarmany koltséggel,
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fenntarthato tenyésztési modszerekkel, a kontroll tappal etetett egyedekéhez hasonld ndvekedési
eré¢llyel rendelkezzen.

Kulcsszavak: afrikai harcsa, Clarias geriepinus, ndvekedés, novényi fehérje, szelekcio
Koszonetnyilvanitas
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tamogatasaval) tamogattak. A projekt az Eurdpai Uni6 tdAmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Irodalom

Abernathy J., Brezas A., Snekvik K.R., Hardy R.W., Overturf K. 2017. Integrative functional analyses using rainbow
trout selected for tolerance to plant diets reveal nutrigenomic signatures for soy utilization without the concurrence
of enteritis. PLoS ONE 12.

Alami-Durante H., Médale F., Cluzeaud M., Kaushik S.J. 2010. Skeletal muscle growth dynamics and expression of
related genes in white and red muscles of rainbow trout fed diets with graded levels of a mixture of plant protein
sources as substitutes for fishmeal. Aquaculture 303, 50-58.

Callet T., Médale F., Larroquet L., Surget A., Aguirre P., Kerneis T., Labbé L. 2017. Successful selection of rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss) on their ability to grow with a diet completely devoid of fishmeal and fish oil, and
correlated changes in nutritional traits. PLoS ONE 12, 1-21.

Gomez-Requeni P., Mingarro M., Calduch-Giner J.A., Médale F., Martin S.A.M., Houlihan D.F., Kaushik S., Pérez-
Sanchez J. 2004. Protein growth performance, amino acid utilisation and somatotropic axis responsiveness to fish
meal replacement by plant protein sources in gilthead sea bream (Sparus aurata). Aquaculture 23,: 493-510.

Le Boucher R., Dupont-Nivet M., Vandeputte M., Kerneis T., Goardon L., Labbé L., Chatain B., Bothaire M.J.,
Larroquet L., Médale F., Quillet E. 2012. Selection for adaptation to dietary shifts: towards sustainable breeding of
carnivorous fish. PLoS One. 2012, 7(9).

Mundheim H., Aksnes A., Hope B. 2004. Growth, feed efficiency and digestibility in salmon (Sa/mo salar L.) fed
different dietary proportions of vegetable protein sources in combination with two fish meal qualities. Aquaculture
237,315-331.

Pongmaneerat J., Watanabe T., Takeuchi T., Satoh S. 2011. Use of Different Protein Meals as Partial or Total
Substitution for Fish Meal in Carp Diets. Nippon Suisan Gakkaishi 59, 1249-1257.

Ulloa P.E., Pefia A.A., Lizama C.D., Araneda C., Iturra P., Neira R., Medrano J.F. 2013. Growth Response and
Expression of Muscle Growth—Related Candidate Genes in Adult Zebrafish Fed Plant and Fishmeal Protein—Based
Diets. Zebrafish 10, 99-109.

Vilhelmsson O.T., Martin S.A.M., Médale F., Kaushik S.J., Houlihan D.F. 2004. Dietary plant-protein substitution
affects hepatic metabolism in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). British Journal of Nutrition 92, 71.

101



Halaszatfejlesztés 37 — Fisheries & Aquaculture Development 37 (2020)

ALTERNATIV F:EHERJEFORRAS — LISZTKUKAC (TENEBRIO MOLITOR)
ALKALMAZASA HARCSA (SILURUS GLANIS) TAKARMANYOKBAN

GEBREMICHAEL Askale, STETTNER Gabriella, VARGA Déniel, * KUCSKA Balazs

Szent Istvan Egyetem, Kornyezettudomanyi és Természetvédelmi Intézet,
Kaposvar Guba S. u. 40.
*kucska.balazs@szie.hu

Kivonat

Bevezetés

A megfeleld fehérjeforrasok kivalasztasa nem csupan gazdasagi, de kornyezetvédelmi
szempontbol is kulcsfontossagli. A kiilonbdzé rovarokbol készilt lisztek tobb halfaj esetén is
fenntarthatd modon lehetnek alkalmasak a takarmany halliszt komponensének teljes vagy
részleges kivaltasara (Fasakin et al. 2003, Alegbeyele et al. 2012, Belghit et al. 2019).
Kisérletiinkben azt vizsgaltuk meg, hogy alkalmas-e a lisztkukac, mint alternativ fehérjeforras
az intenziven nevelt egynyaras harcsa takarmanyban a halliszt részleges vagy teljes kivaltasara.

Anyag és modszer

A kisérlethez felhasznalt takarmany halliszt tartalmat 0, 33, 66 és 100%-ban
helyettesitettiik szaritott lisztkukac (Tenebrio molitor) larvabol késziilt liszttel. A takarmanyokat
egynyaras harcsaval (n:72, w:242,24+52.9¢g) etettiik (1,5% ttkg napi 2 adagban kézzel), az egy
honapig tarto kisérletben vizsgaltuk a ndvekedését és a takarmany értékesitését. A kisérleti tap
azonos fehérje és energia tartalom mellett a kovetkezd szazalékos Osszetétellel rendelkezett
(1.tablazat)

1.tablazat
szbja halliszt lisztkukac baromfi L. halolaj kukorica px  kotbanyag
LK 0% 25 15 0 29 5 25.3 0.5 0.2
LK 33% 25 10 5 30.5 3.5 25.3 0.5 0.2
LK 66% 25 5 10 33 2 243 0.5 0.2
LK 100% 25 0 15 33.5 1 24.8 0.5 0.2

szdja: hp300 (ny.feh. 56%, ny. zsir 2,5%) halliszt spanyol (ny. feh. 60% ny. zsir 12%), lisztkukac (ny. feh. 38%, ny.
zsir 35%) baromfi L: (ny. feh. 70%, ny. zsir 12%), kukorica (ny. feh. 7 % ny. zsir 3,5%), px: dsvanyi és vitamin premix
Cargill, kotéanyag: zselatin

Eredmények és kovetkeztetések

A legjobb novekedést és takarmanyértékesitést a LK 33% tappal etetett csoportnal
kaptuk (SGR: 1,05; FCR: 1,15). A tobbi kezelés esetén az SGR értékek: LK 0%: 0,99; LK 66%:
0.86; LK 100% 1,05 és az FCR értékek LK0%: 1,27; LK66%: 1,5; LK100%: 1,2) kis mértékben
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alulmultak a hallisztet 33%-ban lisztkukaccal helyettesitett tap értékeit. A kiilonbségek
ugyanakkor nem bizonyultak szignifikansnak. (p<0,05 ANOVA).

350
300
250 7 . - :
7 7 7 Z 24.febr
™ 200
> # 05.marc
S 150 ,
5 W 15.marc
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50
0
0% LK 33% LK 66% LK 100% LK
kezelések

1. diagram A kiilonbozo kisérleti tapok hatasa a novekedésre.

A kisérletek alapjan elmondhatd, hogy a tobb ndvényi és allati fehérje komponenst
tartalmazo harcsatapban a halliszt teljes mértékben kivalthato lisztkukac liszttel a termelési
paraméterek jelentds romlasa nélkiil. Ugyanakkor az alapanyag arakat is figyelembe véve inkabb
csak részleges 33% koriili halliszt kivaltasi arany javasolt.

Osszefoglalas

A rovarlisztek egyre hangstlyosabb szerepet tdltenek be a haltakarmanyozasban, mivel
részlegesen, vagy akar teljes mértékben is képesek kivaltani a hallisztet. Kisérleteink alapjan a
halliszt teljes mértékben kivalhato lisztkukac liszttel a termelési paraméterck jelentds romlasa
nélkiil egynyaras harcsa nevelésénél.

Kulesszavak: Silurus glanis, alternativ fehérje, Tenebrio molitor
Koszonetnyilvanitas
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HOP3 COLL1 1699329032 azonosité szdmu projekt tdmogatsat is.
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TAPASZTALATOK EDESVIZI ALGAK TAKARMANYBAN TORTENO
HASZNOSITASABAN AZ INTENZIV HALTENYESZTES SORAN
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Kivonat

Bevezetés

Az intenziv akvakultira rendszerekben elterjedében van olyan specidlis tapok
hasznalata, melyek bizonyos immunstimulans komponenseket is tartalmaznak az egészséges
ivadékallomany fenntartasa érdekében. A legismertebb és bizonyitott hatast vegyiilet a B 1-3-
glukan, de magas antioxidans és vitamin (C, E és karotinoidok) tartalmu premixeket is egyre
gyakrabban készitenek. Az algdk tartalmazzak ezeket a vegyiileteket és hosszii szénlanct,
tobbszorosen telitetlen zsirsavakban is gazdagok, melyeknek szintén kiemelt szerepe van a halak
védekezési mechanizmusaban, egészség megdrzésében.

Kutatasaink olyan hazai vizekben eléforduld mikroalgdk vizsgalatara iranyulnak,
melyek alkalmasak lehetnek nagy tomegli termelésre és tartalmazzak a hal szamara azokat a
bioaktiv komponenseket, melyek szerepet jatszhatnak a halnevelés korai szakaszaban a gyakori
betegségek visszaszoritasaban. A beltartalmi tulajdonsagok és a nevelhetéség alapjan
kivalasztott mikroalga izolatumokat in vitro és in vivo modon vizsgaljuk gazdasagi szempontbol
fontos halfajokon immunstimulalé hatasuk megismerése céljabol. Az etetési kisérletek soran
értékeljiik az algak emészthetdségét és hasznositasat is, mely fontos szempont az alkalmazando
alga dozis megallapitasanal.

Anyag és modszer

Etetési kisérletet végeztiink harom halfajon zart halneveld rendszerben: ponty
(Cyprinus carpio), szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss) és kecsege (Acipenser
ruthenus) fajokkal. A kész, teljesértékii takarmanyhoz konyhatechnikai eljarassal adtuk hozza az
alga szuszpenziot, a megfeleld algadozis meghatarozdsa céljabol harom kiilonbozd
koncentracioban. Kontrollként algdt nem tartalmazo tapot hasznaltunk. A homogenizalt
tapmasszat htisdaralo 4, 5 és 6 mm nagysagt rostaja segitségével formaztuk, majd apritottuk. A
maximum 6-8 mm hosszsagu tapszemcséket fémtalcan hideg ventilatorral szaritottuk 4 oran
keresztiil, majd tovabbi 48 o6ran keresztiil szobahémérsékleten taroltuk. Kiilonb6zo
algamennyiségek keverésével valtoztattuk az algadozist a haltapban, mely a tapkészités

e

és siillyedo képességét, valamint a tapok beltartalmi értékeit és bioaktiv komponenseit.
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A ponty ivadék nevelését 78,4 + 12,8 g atlag sullyal inditottuk és 22 napig ettiikk 2 %
takarmanyozasi rataval. Takarmanynak piaci pontytapot hasznaltunk 0,5; 1; 2 %-os
(szérazanyagra vonatkoztatva) alga biomassza kiegészitéssel. A pisztrang ndvendék etetését
354,2 + 55 g atlagsullyal inditottuk és 19 napig etettiik 2 %-os takarmanyozasi rataval, mig a
kecsege ivadékok 54,9 + 4,88 g atlagsulyuak voltak és 3 %-os rataval takarmanyoztuk 28 napon
keresztiil. A pisztrang esetében a kereskedelmi tapot 0,25; 0,5; 1 %-ban egészitettiik ki, mig a
kecsege esetén a dozisokat noveltiik 1; 2; 4 %-ra ugyanazzal az alga izolatummal és a fajnak
megfeleld alaptapot hasznalva. A kisérletek soran hetente vizsgaltuk a fehérvérsejtek fagocitald
és respirdcids aktivitdsat és nem-specifikus immunparamétereket (vérplazma Osszfehérje és
immunoglobulin szintjét, lizozim aktivitasat). Meghataroztuk a takarmanyhasznositast és
novekedési paramétereket (ndvekedési ratat SGR g/nap, a takarmanyhasznositast FCR g/g,
fehérje hatékonysagi ratat PER g/g és fehérje produkcids értéket PPV %), melynek segitségével
a tapok alkalmassagat teszteltiik. A kisérlet végén a pisztrang esetében fejvesébol a természetes
és specifikus immunvalaszban szerepet jatszo gének (pl. TNF-a, IgM, IgD, IgT, PER, IFN)
kifejez6dését vizsgaltuk valos idejii kvantitativ PCR modszerrel. Hismindség vizsgalat céljara
htsizom mintat gyiijtottiink, melybél meghataroztuk a nyersfehérje, nyerszsir, szarazanyag,
zsirsav profil, béta-karotin, asztaxantin és lutein tartalmat. A ponty és a kecsege ivadékokkal az
etetési kisérletet kovetden bakterialis fertézést végeztink Aeromonas hydrophila baktériummal
¢és nyomon kovettiik az elhullast egy héten keresztiil, majd értékeltik a halak betegséggel
szembeni ellenalloképességét.

Eredmények és kovetkeztetések

A meghatarozott nem-specifikus immunparaméterek alapjan  szignifikans
kiilonbségeket az elsd héten talaltunk az 1 %-os és a 2 %-os dozis és a kontroll csoport kdzott a
ponty ivadékoknal, de a tovabbi etetés hatasat mar az egyedi kiillonbségek elmostak. A talélési
rata ugyanakkor a legkisebb dozis, a 0,5 %-kal etetett halaknal volt a legmagasabb és
szignifikdnsan is eltért a tobbi csoporttol. A termelési, valamint a takarmany- ¢&s
fehérjehasznositasi paraméterek értékei alapjan az lathatd, hogy az algakiegészités kedvez6tleniil
hatott ezekre a paraméterekre és a dozis novekedésével parhuzamosan rontotta azok értékeit. Ezt
okozhatta a vizsgalt édesvizi alga izolatum alacsony emészthetdsége is a ponty esetében.

A pisztrang novendékek novekedése €s takarmanyhasznositdsa mar kedvezobbnek
mutatkozott a 3 hetes etetési kisérlet soran. Majdnem minden paraméter értékeit javitotta az
algakiegészités, de szignifikdns kiilonbséget nem tudtunk igazolni. A meghatarozott
hismindségi paraméterek koziil a karotinoid tartalomban mutatkozott szignifikans eltérés a
csoportok kozott, els6sorban a lutein koncentracioban. Itt az algadoézis nodvekedésével
parhuzamosan novekedett a husizom lutein koncentracioja. Az dsszfehérje, immunoglobulin és
lizozim értékek szignifikans eltérést nem mutattak, akdrcsak az immunrendszer aktivitasat leird
gének expresszidja sem. Itt a 0,5 %-os dozist csoport esetében hatdroztunk meg magasabb
szintet, de a kiugroé értékek miatt a kiilonbségek nem szignifikansak.

A kecsege ivadékok 4 hetes etetése soran a ndvekedést és a takarmanyhasznositast nem
befolyésolta az algakiegészités, szignifikans kiilonbséget nem tapasztaltunk a kontrollhoz
képest. Ugyanakkor némi visszaesés lathatd a kereskedelmi toktaphoz képest. A betegség
ellenalld képesség megallapitasa céljabdl végzett fertdézés mortalitasi adatai alapjan pozitiv
tendencia mutatkozott a magas algakiegészitéssel (2-4 %) etetett csoport javara. A nem
specifikus immunparaméterek vizsgalata még folyamatban van.
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A harom fajjal tesztelt alga izolatum immunstimulalo, valamint a halak novekedésére,
€s betegség ellenallasara gyakorolt hatasa kismértéki, szignifikancia nem volt kimutathato a
kontroll csoport és az egyes dozisok kozott. Az alga izolatum karotin és lutein tartalma
kimutathat6 volt a pisztrang htiisizomban, mely arra enged kdvetkeztetni, hogy ezek felszivodasat
az algasejtfal keménysége nem akadalyozta. Szakirodalmi adatok szerint a ndvényevd €s a
mindenevd halak kozotti emésztérendszerbeli kiilonbségek tekintetében az eltérés az algak
emészthetdségében elhanyagolhatd, ugyanakkor az mikroalgakbol szarmazoé tapanyagokhoz
vald hozzaférésében jelentds kiilonbségek mutatkoznak (Teuling et al. 2017).

Osszefoglalas

Harom kiilonb6z6 halfajon vizsgaltuk egy, a hazai vizekbdl izolalt mikroalga izolatum
hatasat rovid tavu etetési kisérletekben. Az alga izolatum kedvezd termelési paraméterekkel és
beltartalmi tulajdonsagokkal rendelkezik, a bioaktiv komponensek koncentracioja jelentds. Az
alga izolatum takarmanyban torténd hasznositasa a pontynal rontotta a ndvekedési és termelési
mutatokat, viszont a kecsegénél és a pisztrangnal nem tapasztaltunk szignifikans eltérést a
kontrollhoz képest. A halak immunrendszerére és fertézéssel szembeni ellenalloképességére a
rovid expozicios id6é miatt kismértékii pozitiv hatast talaltunk, de a hosszabb etetési id6
feltételezhetGen ezt javitani tudja.

Kulcsszavak: mikroalgak, immunstimulacio, ponty, pisztrang, kecsege

Koszonetnyilvanitas

A kisérleti munka a GINOP -2.3.2-15-2016-00058 , Immunstimulalé hatasti és eddig nem
alkalmazott mikroalga torzseken alapuld preventiv céli takarmany kiegésziték hatékony

termelése €s intenziv halgazdasagokban torténd hasznositasa” projekt keretei kozott az Europai
Regionalis és Fejlesztési Alap és Magyarorszag Kormanya tamogatasaval valosult meg.
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ELOZETES EREDME']NY’EK AFRIKAT HARCSA (CLARIAS GARIEPINUS)
POPULACIOK GENETIKAI VIZSGALATAHOZ
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Kivonat

Bevezetés

Az afrikai harcsa (Clarias gariepinus, Burchell, 1822) Afrikaban és a Kozel-Keleten
6shonos, de Eurdpaban, Azsidban és Dél-Amerikaban is tenyésztik. Fontos eréforrast jelent
szamos fejlédo orszagban. Termelése az utobbi évtizedben tobb tizszeresére, tobb mint 200 000
tonnara nétt (FAO 2016). Az egyre intenzivebb tenyésztés hatdssal van az eurdpai valtozat
genetikai hatterére, de az ellendrizetlen allomany telepitések és fokozott kereskedelem miatt a
természetes populacidkra is (Barasa ¢és mtsai. 2017, Holmlund ¢és mtsai. 2004). A
Magyarorszagon tenyésztett, holland eredetli valtozat genetikai vizsgalata azonban mindezidaig
nem tortént meg. A faj genetikai hatterének vizsgéalatara hatékonyan alkalmazhaté fajspecifikus
mikroszatellitek allnak rendelkezésre (Kanainé és mtsai. 2019), kutatdsaink soran ezeket
alkalmazzuk a hazadnkban tenyésztett valtozat elemzésére.

Anyag és modszer

A vizsgalt afrikai harcsa egyedek a Magyarorszagi NAIK-HAKI Szarvas allomanyabol
szarmaztak (GPS: 46°52'0.01" N 20°33'0.0.00" E). Az allomanyt a 80-as évek kozepén
alapitottak, és egy intenziv RAS rendszerben tartjak fent idészakos frissitéssel. A genetikai
elemzésekhez 32 egyed farokliszo mintdit (0,5 cm? szdvet) hasznaltuk fel. A genomialis DNS-t
E.ZN.A. DNS Tissue Kit (Omega BioTek) segitségével izolaltuk. A DNS-t 50 ng/ul
koncentraciora higitottuk a mikroszatellit elemzésekhez, és -20 °C-on taroltuk tarolo pufferben.
A mikroszatellitek kimutatdsara a Shimizu és munkatarsai (2001) altal leirt detektalasi eljarast
alkalmaztuk. A mikroszatellitek forward primereinek 5’ végéhez egy 17 bazispar hosszu farok
szekvenciat adtunk (5'ATT ACC GCG GCT GCTGG- mikroszatellit-specifikus primer-3") A
normal PCR eljarast egy ehhez tapadé fluoreszcensen jeldlt (FAM vagy VIC vagy NED vagy
PET) farok-specifikus oligoval egészitettiik ki. A PCR reakciok térfogata 25 pl volt, dsszetétele:
1x Taq DNS polimeraz puffer (Fermentase), amely (NH4).SO4 vagy KCI-t tartalmazott attol
fliggden, hogy melyik bizonyult hatékonyabbnak (KCl-ot tartalmazé puffer a kovetkezo
markerek esetében volt hatékonyabb Cg02, Cg03, Cgl0, Cg40, Cgl22 és Cgl32 markerek), 264
nM forward és reverse, valamint 132 nM fluoreszcensen jelolt primerek, 1,5-3,0 mM MgCl,
(Fermentas), 0,2 mM dNTP (Fermentas), 0,04 U/ul Taq DNS polimeraz (Fermentas) és 150 ng
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DNS. A héprofil a kovetkezd volt: elézetes denaturalas 95 °C-on 2 percen keresztiil, amelyet két
eléciklus (95 °C/15 s; ann.temp./1 min; 72 °C/2 min) és 35 (Cg002, Cg003, Cg010, Cg040,
Cgl22ésCgl32,Cg367,Cg652, Cg665) vagy 45 amplifikacios ciklus (95 °C/15 s; ann. temp./20
s; 72 °C/40 s) kovetett. A reakciok 5 perc, 72 °C végsé lanchosszabbitassal zarultak. A
genotipusokat a 3130 genetikai analizatorral (Applied Biosystems) vizsgaltuk GeneScan LIZ
500 molekulasuly marker és POP7 polimer segitségével (Applied Biosystems). Az allélok
méretét GeneMapper 4.0 szoftver segitségével (Applied Biosystems) hataroztuk meg. Az allél
szamok ¢€s a polimorf informaciotartalom (PIC) meghatarozasara Microsatellite Toolkit ver.
3.1.1 (Park S.D.E. 2001) szoftvert alkalmaztunk Ilokuszonként. A vart és megfigyelt
heterozigozitdsok vizsgalatara, illetve Hardy — Weinberg egyensulytol valo (HWE) eltérés
szignifikancidjanak vizsgalatara a GenAlEx ver. 6.5 (Peakall R. és Smouse P.E. 2012) programot
alkalmaztuk. A Linkage Disequilibrium lehet6ségét Genetix 4.05 programmal (Belkhir és mtsai.
2004) vizsgaltuk. Az apasagi ¢és egyedi azonositdshoz sziikséges minimalis markertesztet
PARFEX v1.0 program segitségével szamitottuk (Sekino M. és Kaheki S. 2012). A rokonsagi
kapcsolatok vizsgalatara az ML-Relate-szoftvert alkalmaztuk (Kalinowski és mtsai. 2006). A
genotipizalasi hibak és null allél jelenlétét MIKRO-CHECKER 2.2.3 programmal vizsgaltuk
(Van Oosterhout és mtsai. 2004) mig a beltenyésztés egylitthatét (Fis) az FSTAT 2.9.3
szoftverrel szamoltuk (Goudet J. 1995).

Eredmények és kovetkeztetések

A vizsgalatban 49 Clarias gariepinus mikroszatellitet jellemeztiink annak érdekében,
hogy a koziiliik kivalasztott markerekkel atfogobb genetikai vizsgalatokat végezziink a magyar
és eurdpai allomanyokon a jovében. Osszesen 32 egyed genotipusat hatéroztuk meg
mikroszatellit markerekkel. A markerek egyike sem volt monomorf. Az allélok szdma
lokuszonkeént 2 és 11 kdzott valtozott, az atlagos allélszama azonban mérsékelt volt (5,06 £ 1,9),
Osszehasonlitva az édesvizi halak atlagaval (9,1 + 6,1), valamint a tenyésztett és természetes
afrikai harcsapopulaciokkal (3,80 £ 0,84 és 10,83 + 3,66 kozott). Kenyaban (Barasa és mtsai.
2017; De Woody J.A. és Avise J.C. 2000) A Cg175 marker esetében volt legmagasabb az allélok
szama (11), de a Cg003 ¢és Cg010 markerek is magas polimorfitdsunak bizonyultak. Az atlagos
polimorf informacids tartalom (PIC) értéke 0,499 (0,142-0,763) volt. A vizsgalt 16kuszok koziil
27 magas polimorfitast (PIC > 0,5), 18 a mérsékelt (0,2 < PIC < 0,5), négy pedig alacsony
polimorfitast (PIC < 0,2) mutatott a vizsgalt csoportban. A vart heterozigozitas (Hg) a 16kuszok
kozott 0,147 (Cg346) és 0,793 (Cgl75) kozott mozgott, 0,544 (SE: 0,024) atlaggal, mig a
megfigyelt heterozigozitas (Ho) 0,031 (Cg663) és 1,00 (Cg003) kozott valtozott, 0,519 (SE:
0,037) atlaggal. Harmincegy lokusz jelentOs eltérést mutatott a HWE-tol. Az eltérés részben a
24 16kuszon megfigyelt heterozigéta hidnyanak koszonhetd, masrészt hét 1okusznal heterozigdta
tobblet volt kimutathatdé. Ennek oka feltehetéen az allomény mesterséges fenntartdsanak
gyakorlati kovetkezménye. A szelekcio, a mesterséges szaporitas, a tenyészallomany méretének
ingadozasa vagy az allomany ritka és nem szisztematikus keresztezése, frissitése szintén
magyarazhatja a HWE-t6l valo eltéréseket (Smouse és mtsai. 2015; Allendorf és mtsai. 2013,
Endo és mtsai. 2018). A hosszu tava zart intenziv tenyésztés egyik genetikai hatasa lehet a
genetikai valtozékonysag csokkenése és a beltenyésztés. Ezeket a hatasokat Wachirachaikarn és
munkatarsai is leirtak néhany tajfoldi és a dél-indiai (Ezilrani és mtsai. 2016) harcsapopulacioban
is. Mig az afrikai gazdasagokban alkalmazott "nyitott" tenyésztési rendszer a valtozatossag
(rendszeresen gytljtenek him egyedeket a természetes €l6helyekrdl, hogy biztositsak a tejet)
magasabb, mint a természetes tavakban (Barasa és mtsai. 2017). Tizenkét marker esetében
feltételezhetd volt a null allél valoszintisége, ami lehet a nagyszamu rokonsagi kapcsolat vagy
az elemzett egyedek kis szamanak kovetkezménye is, ezért ennek tovabbi vizsgalatara sziikség
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lehet. A rokonsagi kapcsolatok vizsgalata soran sem az allél kizaras, sem Maximum Likelihood
moédszerek nem azonositottak sziilé-utéd kapcsolatokat. Azonban a Maximum Likelihood
elemzése alapjan nagyszamu teljes- és fél-testvér rokonsag feltételezhetd a vizsgalt egyedek
kozott. Minden egyed legalabb két masik egyeddel volt rokonsagi kapcsolatban, mig haromnak
tiz valoszintsithetd rokona volt. Mindezek mellett 16 marker esetében a szamitasok kapcsoltsag
jelenlétét mutattak ki, amit azonban a nagyszamu rokon egyed jelenléte is okozhatott, amelyek
befolyasoltak a véletlenszerii closzlast. A csoport teljes Fis-értéke 0,063 volt, azonban
markerenként széles tartomanyban (— 0,709 és 0,899 ko6zott) valtozott. Huszonkilenc marker
pozitiv, mig 20 negativ Fis értékkel rendelkezett. Az eredmények segitségével meghataroztuk
azt a javasolt markerszettet, amely a 99% feletti valosziniiséggel alkalmas egyedi és sziil6i
azonositasra. A markerszett az alabbi 14 markert tartalmazza: Cg003, Cg010, Cgl32, Cgl75,
Cg214, Cg287, Cg294, Cg299, Cg341, Cg352, Cg370, Cg639, Cgb47, Cg661. Ezek a markerek
fontos genetikai eszkdztarként szerepet jatszhatnak az afrikai harcsa populaciok és a kozeli
rokonsagban allo fajok populacidinak genetikai elemzésében és tenyésztési programjaiban. A
bemutatott elézetes eredmények alapjan a magyar ¢és feltehetden az eurdpai allomanyok
alaposabb genetikai vizsgalata nagyszamu egyeden, vagy teljes tenyészallomanyokon indokolt.

Osszefoglalas

Az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) az egyik legfontosabb intenziv rendszerben
tenyésztett faj Magyarorszagon. Szamos afrikai, azsiai és eurdpai orszagban termelik. Raadasul
az elmult évtizedekben termelése vilagszerte jelentésen nétt. Jelenleg a pontyot kovetden ez a
faj Magyarorszag masodik legnagyobb mennyiségében eldallitott hala. Gazdasagi jelentsége
ellenére az allomanyokat genetikai ellenérzés vagy iranyitott nemesités nélkiil tartjak fenn. A
tenyésztett populaciokra vagy torzsekre vonatkozd molekularis genetikai adatok nagyon
korlatozottak. Az allomanyok genetikai szerkezetének vizsgalata érdekében 49 mikroszatellit
markert vizsgaltunk 32 egyeden egy magyar tenyésztett allomanybol. Valamennyi vizsgalt
marker polimorf volt. Az allélok szdma lokuszonként 2 és 11 kozott mozgott. A megfigyelt és
varhato teljes heterozigotasag 0,519 és 0,544 kozott valtozott, s a teljes beltenyészeti egytitthato
(Fis: 0,063) nem mutatja a beltenyésztettség jelenlétét. A markerek 63%-a azonban jelentds
eltéréseket mutatott a HWE-tol. Ugyanakkor nagyszamu rokonsagi kapcsolat meglétét
feltételezhetjiik az allomanyon beliil. Az eredmények arra utalnak, hogy a genetikai variacid
fenntartasa az allomanyon beliil nagy figyelmet igényel a zartan tenyésztett populaciokban. A
vizsgalatok soran azonositottunk 14 mikroszatellit markert, amelyek nagy hatékonysaggal
hasznalhatok fel populaciok elemzésére, a rokonsagi kapcsolatok feltarasara, a természetes €és
tenyésztett afrikai harcsapopulaciok esetében egyarant. E markerek segitségével szeretnénk egy
atfogo genetikai vizsgalatot végezni a magyar €s eurdpai allomanyokon a jovében.

Kulcsszavak: afrikai harcsa, Clarias geriepinus, mikroszatellit, populacio, genetika
Koszonetnyilvanitas

Az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium UNKP-19-3- I kodszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak szakmai tdmogatasaval késziilt. A munkat az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-
00008, az iFishIENCi projekt (European Union’s Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No 818036) ¢és a Halaszati Operativ Program II1. tengelye
(“Europai Halaszati Alap: a megujuld halaszatért” - az Europai Unid és Magyarorszag
tamogatasaval) projektek tamogattak. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Kivonat

Bevezetés

A ko6siillo egy Kozép- és Kelet-Europaban fellelhetd halfaj. Husanak mindsége kozeli
rokonaéhoz, a siillééhez (Sander lucioperca) hasonloan kivalo. Allomanya az utobbi két
évtizedben jelent6s mértékben lecsokkent (Holcik J. 2003). A jelentds horgasz- és halaszfogasok
,veszteségeit” tenyésztésbol szdrmazd kihelyezésekkel lehetne pdtolni (Szabd et al. 2009).
Mesterséges szaporitasara vonatkozoéan igen kevés irodalmi adat all rendelkezésre, igy annak
tovabbi vizsgalata elengedhetetlen (Bokor et al. 2007). A spermamélyhtités egyszertibbé és
koltséghatékonyabba teheti a szaporitasi €s nevelési folyamatokat (Bokor et al. 2019). Ezen feliil
lehetévé teszi a kivaldo mindségli ivarsejtek megérzését, illetve génbankok 1étrehozasat (Bernath
et al. 2018). A himivartermék megfeleld6 mindsége elengedhetetlen fontossagu a sikeres
mélyhiités &és szaporitas eclérése érdekében (Cosson J. 2019). A kosiilldé mesterséges
termékenyitésével eddig nagyon kevesen foglalkoztak. A faj spermamélyhiitésér6l tudomasunk
szerint csak egy tanulmanyban irnak (Bokor et al. 2007). Kisérletiink célja a kosiillé sperma
mélyhttési technologiak fejlesztése volt, melyek alapjaul szolgalnak a tervezett szaporitasi
vizsgalatoknak.

Anyag és médszer

A kisérleteinkhez a tejes allomanyt a Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt.
biztositotta. A vizsgalatokat a Szent Istvan Egyetem, Halgazdalkodasi Tanszékének telephelyén
talalhato haltart6 infrastrukturajaban végeztiik. Az oltast megel6zden a halakat 2-fenoxi-etanolt
(99%, 0,4 ml/l) tartalmazd vizben boditottuk. A spermacio indukalasahoz hipofizis kezelést
alkalmaztunk. Az ivarterméket a halak hasfalanak felmetszését kdvetden a herék préselésével
nyertiik ki. A sejtek progressziv motilitasat a friss és a mélyhiitétt mintakban egyarant
szamitogépes spermavizsgald rendszerrel (CASA, Computer-assisted spermanalysis, Sperm
VisionTM v. 3.7.4., Minitube of America, Venture Court Verona, Egyesiilt Allamok) végeztiik.
A sejtek aktivalasahoz egy 50 mM NacCl tartalmu, 30 mM Tris-sel pufferelt oldatot hasznaltunk
(pH: 8,0+0,2, Bokor et al. 2019), melyhez 0,01 g/ml BSA-t (bovine serum albumin,
szarvasmarha szérum albumin) adtunk. Vizsgalataink soran a mélyhiitéshez kétféle higitot
alkalmaztunk. Véddéanyagként 10% metanolt hasznaltunk. A kisérletek folyaman minden
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alkalommal 1:9 (sperma:higité+véddanyag) aranyban higitottuk a spermat. A mintakat 0,25,
vagy 0,5 ml-es miiszalmaba toltottiik. A fagyasztashoz két kiilonbozé mélyhiitési modszert
alkalmaztunk. A programozhaté fagyasztd berendezésben (CRF, Controlled rate freezer,
IceCube 14s, IceCube Series v. 2.24, Sy-Lab, Neupurkersdorf, Ausztria) térténé mélyhiités soran
egy eldre megirt program (hiitési sebesség: 56 °C/perc) alapjan fagyasztottuk a miiszalmakat. A
polisztirol dobozban torténd mélyhités alkalmaval 3 cm-en a nitrogén gdézében hitottik a
mintakat, a folyamat 3 percig tartott (Bokor et al. 2019; Horvath et al. 2003). A sperma
felolvasztasat 40 °C-os vizfiirddben (ThermoHaake PS5, Thermo Electron Corp, Waltham,
Massachusetts, Egyesiilt Allamok) végeztiik.

Kiserleti terv

Az elsod kisérlet soran 20 himtdl nyert ivarterméket vizsgaltunk. A sperma mintakat
1:1000 higitasi aranyban higitottuk. A sejtszam meghatarozashoz sejtszamlalé kamrat (Biirker
tipus, Neubauer, Marienfield Superior, Paul Marienfield GmBH & CO. KG, Németorszag)
hasznaltunk. Fénymikroszkop segitségével minden mintarol 20 db képet készitettiink, ezt
kovetéen egy Image J nevii programmal (Image J for Windows, National Institutes of Health,
Egyesiilt Allamok) szamoltuk le a sejteket. A ml-re juté sejtszamot (N) az alabbi képlet szerint
hataroztuk meg, ahol X az atlagos sejtszamot jeloli: N=X x 25 x 10 x 1000 x 1000 (Bokor Z.
2009).

Kovetkez6 vizsgalatunkban a him (N=4) egyedek heréjének kioperalasa soran nyert
spermat mélyhitottiik kétféle higitoval. Az ivarterméket csuka (150 mM gliikkdz, 75 mM NaCl,
30 mM KCl, 1 mM Na,HPO4 x 12H,0, 1 mM MgCl, x 6H,0, 1 mM CaCl, x 2H,0, 20 mM
Tris, és 0,5% BSA, pH: 8+0,2, Molnar et al. 2020) és modositott Tanaka higit6 (137 mM NaCl,
76,2 mM NaHCOs;, Bernath et al. 2015b) felhasznalasaval 0,5 ml-es miiszalmakban
mélyhiitottiik polisztirol dobozban. A friss és a mélyhiitott mintdk felolvasztas utani motilitasat
egyarant rogzitettiik.

Utols6 vizsgalatunkban oltast kovetden 24 oraval 5 kosiillo tejes heréjét operaltuk ki és
préseltilk Ossze, majd az igy nyert sperma motilitisit CASA rendszerrel rogzitettik. A
modositott Tanaka oldattal kihigitott ivarterméket 0,25 ml-es és 0,5 ml-es miiszalmakba
toltottik. A mintdkat programozhatd fagyasztd berendezésben mélyhtitottiik. Olvasztast
kovetden rogzitettiik a mintak motilitasat.

Eredmények és kovetkeztetések

ey

ami alapjan 1 ml spermaban atlagosan 3x10'° sejt talalhatd. Masodik vizsgalatunkban a friss
(40£10%), a modositott Tanaka (41£13%), valamint a csuka (24+6%) higitoval mélyhitott
mintdk olvasztds utdni progressziv motilitasa kozott nem talaltunk szignifikans kiilonbséget
(1.4bra).
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1. abra Két kiilonb6zo higitd dsszehasonlitdsa soran mért progressziv motilitas (N=4). Az abran atlagértékek és a
hozzajuk tartozo szorasok lathatok.

A friss mintak (23£19%) és a két kiilonb6z6 méretii miiszalma (0,25 ml: 31+6%, 0,5
ml: 27£9%) hasznalataval mélyhtitott mintdk progressziv motilitdsa kdzott nem volt szignifikans
kiilonbség (2. abra).

60 ~

Progressziv motilitas (%)

Friss Miiszalma (0,25 ml) Miiszalma (0,5 ml)

2. abra A CRF-ben mélyhiitott 0,25 ml-es és 0,5 ml miiszalmak dsszehasonlitasa soran mért progressziv motilitas
(N=5). Az abran atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok lathatok.

A sejtslirliség meghatarozasra kosiillo esetén tudomasunk szerint eddig nem tortént
vizsgalat, rokon fajoknal azonban igen. A sillé ivartermék sejtkoncentraciojat Bokor et al.
vizsgalta 2012-ben, ahol 1 ml sperméban 8,3x10° sejtszamot hatarozott meg. Alavi et al. (2007)
stigérnél végzett slirliség meghatarozast, 1 ml himivartermékben 2,9x10'° spermasejtet allapitott
meg. Ehhez hasonld a késiilld sperma sejtszama, 3x10'0 sejt/ml, melyet vizsgalatunkban
mértiink. A kordbban mds fajoknal eredményesen tesztelt oldatok koziil (modositott Tanaka
higito-Bernath et al. 2015a, Csuka higito-Molnar et al. 2020), a mddositott Tanaka higitd
bizonyult a legalkalmasabbnak a kosiilld sperma fagyasztasa soran. A 0,25 (31+£6%) és 0,5

—
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(2749%) ml-es miiszalmak mélyhiitési vizsgalataban az felolvasztast kovetden nem talaltunk
szignifikdns kiilonbséget a friss (23£19%) ¢és mélyhitott mintdk kozott. Dietrich 2016-os
vizsgalataban 0,25 ml-es miszalmaban mélyhiitdtt csuka sperma felhasznalasaval 90 %-os
termékenyiilést ért el, megvizsgalva a friss és mélyhiitdtt mintak motilitasat (magasabb mint
60%) szintén nem talalt szignifikans kiilonbséget. Amennyiben korlatozott mennyiségii
ivartermék all rendelkezésre a 0,25 ml-es miiszalma, mas fajokhoz hasonloan, a kdsiillé sperma
mélyhtitésére is hatékonyan alkalmazhato.

Osszefoglalas

Tudomasunk szerint elsdként hataroztuk meg a kosiillé sperma sejtkoncentraciojat 20
tejes egyed felhasznalasaval. A vizsgalt higitok Osszehasonlitasa soran a moédositott Tanaka
bizonyult hatékonyabbnak a koésiillé sperma mélyhttéséhez. A 0,25 ml-es és 0,5 ml-es
miszalmak 6sszehasonlitasa soran kapott eredmények alapjan a két kiilonb6zé méretti mtiszalma
egyarant hasznalhatd koésiilld sperma mélyhiitésre. A polisztirol doboz terepi koriilmények
kozott akar kozvetleniil a vizparton, a programozhatd fagyaszté berendezés a keltet6hazi
szaporitas soran teheti lehetévé a kosiill sperma fagyasztasat a kozeljovoben.

"o

Kulesszavak: kdsiill, sejtstiriiség, spermamélyhiités, CASA
Koszonetnyilvanitas
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A BALATONI SUDAR PONTY (CYPRINUS CARPIO CARPIO MORPHA
ACCUMINATUS) KELTETOHAZI SZAPORITASA, VALAMINT INTENZiV
RECIRKULACIOS RENDSZERBEN TORTENO LARVANEVELESE

VARKONYI Levente!, BOKOR Zoltan!, CSENKI-BAKOS Zsolt!, CSORBAI Balazs!,
MOLNAR Jézsef!, NAGY Borbala', LANG Levente Zete', IZSAK Tibor',
BARTUCZ Tamis', FEKETE Aron% FODOR Ferenc?, SZARI Zsolt?, URBANYI Béla',
BERNATH Gergely'

ISzent Istvan Egyetem, Természeti Eréforrdsok Megdrzése Intézet, Halgazdalkoddsi Tanszék;
Gaodallo, Pater K. u. 1./ Agard (Gardony), Topart u 5309/8 Hrsz. varkonyi.levente(@szie.hu
’Balatoni Halgazddlkoddsi Nonprofit Zrt., Siéfok, Horgony u. 1.

Kivonat

Bevezetés

A ponty (Cyprinus carpio) hazank egyik legfontosabb és legnagyobb mennyiségben
tenyésztett halfaja (FAO 2015). Az éves ponty eldallitas kozel 3,8 millié tonna, amely 5,7%-a a
vilag Osszes haltermelésének. Magyarorszag az eurdpai pontytermelés harmadik helyén all, az
¢évi 23 ezer tonnas eldallitassal (MAHAL 2019). A balatoni sudar ponty (Cyprinus carpio carpio
accuminatus) a tovizgyiijto rendszerében €16 tajfajta, melynek tulajdonosa és fajtafenntartdja a
Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. (Udvari Zs. 2017). Az évrél-évre egyre novekvo
horgaszlétszamnak koszonhetéen a vizkezeld feladata a viztest természetes allomanyainak
fenntartasa és a fokozodo horgéaszturizmus kiszolgalasa. A hazai akvakultiraban egyre nagyobb
mértékben teret hodit az intenziv haltenyésztés. A zart rendszereknek koszonhetéen az ivadék
eléallitas nagyobb biztonsagban valosithatdo meg kdszonhetden az ellenérzott koriilményeknek.
Szemben a tavi gazdasagi viszonyokkal, a nevelés sokkal tervezhetébb. A kutatasunk révén
kontrollalhatobba valhat a togazdasagok termelésének alapjat jelenté ponty ,,vetdmag”
(elénevelt hal) eléallitasa a balatoni sudar ponty esetében.

Anyag és modszer

A tejes és ikras halakat a Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. biztositotta
szamunkra. Az egyedeket a Halgazdalkodasi Tanszék intenziv recirkulacids rendszerének egyik
3 m?®kapacitast medencéjében oranként kétszeres vizesere mellett készitettiik fel. Az egyedeket
kezelés el6tt minden esetben 2-fenoxi-etanollal (99%, 0,30 ml/1) boditottuk (Kaise H. and Vine
N. 1998, Velisek J. and Svobodova Z. 2004). Az érett anyahalakat a ponty hagyomanyos
keltetéhazi szaporitasi eljarasaval megegyezé modon kezeltiikk, mind a hormonalis indukcio,
mind pedig a termékenyitési eljaras soran (Horvath et al. 1992, Horvath et al. 2018). Az
ikratételek inkubacidja, majd a keltetés folyamata is zart recirkulacios rendszerben tortént. A
kikelt larvakat egy egyenként 10 liter Urtérfogati 30 kadas larvanevelobe helyeztik. A
neveldegység fizikai, biologiai és UV sziiréssel ellatott teljesen automatizalt, PLC
(programozhat6 logikai vezerld) vezérléses rack rendszer. A haltartd6 medencénkbe literenként
50 egyedet helyeztiink ki. Kelést kovetd harmadik napon a larvak (a szikzacské felszivodasa
utan) megkezdték onallo taplalkozasukat. A halak etetése napi négy alkalommal ad libitum
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mennyiségben frissen kelt sordk (Artemia salina) larvéval tortént (Zarski et al. 2011).
Medencénként 10-10 random kivalasztott egyed teljes testhosszat €s testtomegét rogzitettiik
kozvetlen a kelés pillanataban, majd a szikzacsko felszivodasa utan, illetve a taplalkozo
larvaszakasz megkezdését kovetd hetedik napon. A morfologiai vizsgalatok soran szintén
minden neveld egységbdl 10-10 egyedet szamoltunk le a testparaméterek felvételezésének
oldatban boditottuk, és egy Leica M205 FA tipusu szteredmikroszkophoz csatlakoztatott Leica
DFC 425C kamera (Bright Field 15x-30x) segitségével felvételt készitettiink roluk. Az
egyedeken a normalis fejlodéstol eltérd rendellenességeket (gorbiilt test, torz farokfejlédés, szem
deformitas, szikdeformacio, kraniofacialis deformitds, ©déma, szomita rendellenesség)
vizsgaltuk.

Eredmények és kovetkeztetések

Az eredmények azt mutattak, hogy a kelést kdvetéen a larvak teljes testhossza
4,4+1 mm, mig a testtomegiik 1,0£0,3 mg volt. A szikzacsko felszivodasa utan az atlagos
testhossz 5,5+0,5 mm-re, mig az atlagos testtomeg 1,5+0,1 mg-ra ndvekedett. A vizsgalat végsé
mérésénél a lemért egyedeknél magas, 10,5+0,7 mm-es ¢és 12,1+1,7 mg-os értékeket
rogzitettiink. Az intenziv larvanevelés soran a zart recirkulacios rendszernek koszonhetden
94+2 %-os megmaradast tapasztaltunk. A larvak alaktani vizsgalata sordn szamottevo
morfologiai elvaltozast nem tapasztaltunk.

Osszefoglalas

Kutatdsunk soran a balatoni sudar ponty zart, recirkuldcidés rendszerben torténd
szaporitasat, illetve larvanevelését optimalizaltuk. Az intenziv koriilmények kozott elénevelt
egyedek nagyobb biztonsaggal helyezhet6k ki tdgazdasagi nevelésre. Az zart rendszerben
torténd nevelés révén az ivadékok aktiv taplalékkeresése nagyobb hatékonysagi. Méretiiknek
koszonhetden ellenallobbak a tavi kdrnyezetben eléfordulo kiilonféle ragadozo szervezetekkel
szemben. A kisérletek tapasztalatai segithetik a balatoni sudar ponty természetes allomanyanak
megoOrzését és annak fenntartasat. A larvanevelési eljaras fejlesztése hozzajarulhat az évrol évre
novekvo horgasz kereslet teljes mértékii kiszolgalasahoz.

Kulcsszavak: Balaton, sudar ponty szaporitas, intenziv larva nevelés, testparaméter
Koszonetnyilvanitas

Kutatasunk a GINOP-2.3.2-15-2016-00004 ,,A balatoni horgaszati céli halgazdalkodas
fenntarthatova tételének megalapozdsa a halfauna rekonstrukcidja és a taplalékbazis
hasznosuldsanak vizsgalataval alap- és alkalmazott kutatasi modszerekkel” cimii, és az
Innovaciés és Technolégiai Minisztérium UNKP-20-4-1 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak a tamogatdsaval valdsultak meg. A publikacio elkészitését a EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az
Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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