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INTERNATIONAL YEAR OF ARTISANAL FISHERIES AND AQUACULTURE 2022:
OBJECTIVES AND GLOBAL ACTION PLAN

Haydar FERSOY

Food and Agriculture Organization (FAO)

Abstract

The United Nations General Assembly has declared 2022 the International Year of Artisanal
Fisheries and Aquaculture (IYAFA 2022). FAQO is the agency leading the advocacy activities
for the Year, in collaboration with the other relevant organizations and bodies of the United
Nations system. I'YAFA 2022 aims to raise awareness on the role of small-scale fisheries and
aquaculture, strengthen science-policy interaction, empower stakeholders to take action, and to
build new and strengthen existing partnerships. Celebrating 1'YAFA 2022 gives important
recognition to the millions of small-scale fishers, fish farmers and fish workers who provide
healthy and nutritious food to billions of people and contribute to achieving Zero Hunger. The
International Year complements several other key initiatives including the Decade of Action on
Nutrition (2016-2025) and the Decade of Family Farming (2019-2028). I'YAFA 2022 can also
act as a springboard towards implementing the Code of Conduct for Responsible Fisheries and
related documents, like the Voluntary Guidelines for Securing Sustainable Small-Scale Fisheries
in the Context of Food Security and Poverty Eradication (SSF Guidelines), and take concrete
actions towards achieving the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs). Artisanal
Fisheries and Aquaculture (AFA) provides food, employment and income to a great number of
people. AFA also contributes to poverty alleviation and food security, and are particularly
important for rural coastal areas of developing countries. Globally, more than 200 million people
are estimated to be directly dependent on artisanal/small-scale fisheries for their livelihoods. In
2018, an estimated 59.51 million people were engaged in the primary fisheries and aquaculture
sectors. Fourteen percent of these people were women. There are a humber of challenges to
secure sustainable AFA, e.g. in relation to environmental, social, economic and governance
issues. These challenges vary at both regional and country levels. Some argue that artisanal
fishery has long been ignored in fisheries management and planning at global, regional and
national levels. Besides, attention has been paid to the conflict that exists over fishing resources
among commercial and small-scale fisheries. Over the past decades, there has been a growing
acknowledgement of the value of AFA that has, amongst others, led to the development of new
global fisheries governance frameworks (i.e. SSF Guidelines), and the initiation of sectoral
dialogues. Countries are expected to celebrate and facilitate the development of regional,
national and local level I'Y AFA activities to raise awareness; promote cooperation, networking,
and sectoral partnerships; empower stakeholders; encourage the sharing of best practices and
experiences; and promote implementation of the SSF Guidelines, while referring to the 2030
Agenda for Sustainable Development and the Sustainable Development Goals (SDGs) and to
identify challenges and Opportunities for AY A, taking into account the 'Y AFA Global Action
Plan, which is the guiding document for I'Y AFA 2022 containing a series of indicative activities
spread over 7 Key Pillars that have been formulated based on the most pressing challenges and
related opportunities in the context of sustainable development.
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THE ROLE OF FEAP IN THE EFFECTIVE ADVOCACY OF EUROPEAN FISH
FARMING

Javier OJEDA

The Federation of European Aquaculture Producers (FEAP)

Abstract

The FEAP is composed of national fish farming associations representing 24 national
associations from 23 countries, both EU and non-EU. Its objectives are to improve the
competitiveness of European aquaculture farmers, and to promote the development of
sustainable aquaculture. Unfortunately, EU aquaculture has stagnated since year 2000. The
reasons for this situation are little access to space and water, the complexity of the licensing
systems and administrative procedures, the need for better veterinary tools (planning, prevention
and treatments), an unfair situation with imports, unsatisfactory social acceptance, and
insufficient consumer information. But at the same time, European aquaculture hold very
valuable assets like excellent nutritional values, food safety, gastronomical values, control of the
environmental footprint, a growing demand for food, innovation capacity of the industry, and
high production efficiency. The FEAP and the European fish farmers are convinced that
aquaculture can evolve into a truly sustainable food system.
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AZ AKVAKULTURA HELYE A MAGYAR AGRARAGAZATBAN

SZENTPETERI Sindor

Agrdrminisztérium, Erdékért felelés Helyettes Allamtitkdrsag

Kivonat

Az ENSZ Kozgytilése a 2022. évet a kisiizemi halaszat és akvakultura nemzetkdzi évének
nyilvanitotta, ami lehetOséget ad ezen agazatok szerepének és jelentdségének nagyobb
elismertetésére. Magyarorszagon a kereskedelmi haldszat 2016. évi ledllitasa ota a hazai
étkezésihal-ellatast — a jelentdés mennyiségli import mellett — az akvakultura biztositja. Ez az
agazat hazankban is szdmos szempontbo6l megfelel a kislizemi akvakultira kritériumainak. Bar
a szamszer( adatokat tekintve a hazai akvakultura nemzetgazdasagi szerepe csekélynek tiinhet,
egyéb szempontok alapjan jelent6sége tulmutat a puszta gazdasagi mutatokon. A hazai
akvakultiura szamos vonatkozasban illeszkedik az Europai Z6ld Megallapodas és a kapcsolodo
stratégiak (,,Termel6t6l a fogyasztéig” stratégia, FEuropai Biodiverzitds Stratégia)
célkitiizéseihez. Az akvakultira a biomassza-alap gazdasag fontos eleme, és fontos szerepet
jatszhat a korforgasos elveken alapuld, természetalaptu megoldasokra tdamaszkodo, fenntarthato
allatifehérje-termelés kialakitdsdban, valamint a lakossdg egészséges ¢és mindségi
haltermékekkel valo ellatasaban. A jelenleg feliilvizsgalat alatt 4ll6 Nemzeti Akvakultura
Stratégiai Terv (NAS) messzemenden szem el6tt tartja e jellemzoket egy kornyezet- és
klimabarat, fenntarthat6, ugyanakkor innovativ és versenyképes agazat kialakitasa érdekében.

11
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AZ EDESVIZI AKVAKULTURA ERTEKEI ES LEHETOSEGEI
MAGYARORSZAGON

NEMETH Istvan

Magyar Akvakultira és Haldszati Szakmakozi Szervezet (MA-HAL)

Kivonat

A halgazdalkodas komoly eréforrast jelent, a magyar mezdégazdasag meghatarozd része,
egyuttal hozzajarul a vidéki munkahelyteremtéshez és a fenntarthato fejlodéshez.

Magyarorszagon togazdasagokban és intenziv zartmedencés rendszerekben folyik a
haltermelés. A hazai tdgazdasagi haltermelés mennyisége 2020-ban 21 353 tonna volt, amit 26
585 hektar halastavon allitottak el6 a termel6k. Az intenziv rendszerekben torténd haltermelés
mennyisége évrol-évre novekszik, 2020-ban 5277 tonna volt, ami az el6z6 évhez képest 11
szazalékos boviilést jelentett.

Az FAO adatai szerint az EU-ban az édesvizi halak koziil a masodik legfontosabb termelt
halfaj a ponty, 2020-ban 6sszesen 72,5 ezer tonnat halasztak le. A tagorszagok kozott a
legnagyobb mennyiségben Lengyelorszagban (22,5 ezer tonna), Csehorszagban (17,4 ezer
tonna) és Magyarorszagon (11,9 ezer tonna) allitottak el6 pontyot.

Magyarorszagon a ponty utan a masodik legnagyobb mennyiségben eldallitott édesvizi halfaj
az afrikai harcsa. Az FAO legfrissebb adatai az EU-ban az afrikai harcsa termelése 2020-ban
megkozelitette a 10 ezer tonnat. Magyarorszag afrikai harcsa termelésével (2019-ben 3,8 ezer
tonna) csak Hollandia tudott 1épést tartani (2,5 ezer tonna).

A hazai haltermelés kérnyezetbarat és fenntarthatd, mas mez6gazdasagi agazatokhoz képest
a togazdasagi haltermelés kornyezetterhelése sok szempontbol 1ényegesen kisebb mértéki és
ezaltal az éghajlatvaltozasra gyakorolt hatasai is kedvezobbek. A mesterséges halastavak
szamtalan Okoszisztéma-szolgaltatast, valamint a védett ndvény- és allatvilag részére
nélkiilozhetetlen él6helyet biztositanak.

A halaszat az egyik legdsibb mesterség, bar hazankban nagy multja van, azonban a
jogszabalyi kornyezet valtozasa kovetkeztében a természetes vizeinken megsziint a
kereskedelmi cél halaszat, helyét atvette a vizek horgaszati céli hasznositasa, igy tehat ez az
Osi tevékenység mar csak a haltermel6 vallalkozasok mindennapjaiban szerepel.

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében egyre gyakrabban alakul ki hazankban is vizhianyos
idészak, ami nagyban megneheziti a haltermelést, ezért a jovében a haltermel6knek névelni kell
az alkalmazkoddképességiiket és 1j technoldgiakat kell be beemelni a haltermelésbe.

12
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HALASTAVI TAPANYAGGAZDALKODAS JAVITASANAK LEHETOSEGEI
»Miért hanyagoljuk el a rendelkezésre all6 szerves tipanyagokat?”

DIVIKI Sandor?, PAPP Laszl6?

15540 Szarvas, Alkotmany utca 15., divikisandor@gmail.com
2Agrofutura Magyarorszag Kft., 5420 Turkeve, Szeleshat tanya 1. papp.laszlo@agrofutura.hu

Bevezetés

A togazdasdgi haltermelésben a természetes taplalék mennyiségének nodvelésére szolgald
alapveto technologiai elem a tragyazas. A megfeleld modon végzett tragyazassal a togazdasagok
hozamai jelentésen megnovelhetok. Az elmult évtizedekben, de kiillondsen az elmult fél évben
bekovetkezett gazdasagi valtozdsok miatt jelentésen megdragultak az alapanyagok (pl.
mitragya) és novekedtek a kijuttatas koltségei. Ugyanakkor a haltermelésben a vizi kdrnyezet
védelme és a fenntarthatosag egyre fontosabb szempont. A fentiek miatt a tragyazassal,
elsGsorban a szerves tragyazassal bevitt anyagok mind jobb hasznositasa elsédleges cél.

Anyag és médszer

A kornyezetbarat haltermelésben az elsddleges szempont, hogy a természetes taplalék bazis
noveléséhez sziikséges tapanyagokat szerves tragya formajaban juttassak be. Azonban a tragya
kezelésének és kijuttatasanak modszere évtizedek 6ta nem valtozott. A haltermeld szamara sok
esetben a szerves tragya felhasznaldsanal csak a hozzaférés az egyediili szempont, annak
mindsége (érett-e a tragya, idegen anyagtdl mentes-e stb.) és igy tapanyagainak hasznosulasa
viszont csak a legritkabb esetben. A gépi, illetve az él6 munka dragulasa miatt az eredeti
kijuttatasi technolégia is sokat egyszeriisodott, vagy inkabb degradalodott. igy a tapanyagpotlas
hatékonysaga tobb mint kétséges.

A megfelelden kezelt szerves tragya alkalmazasaval a természetes hozamok kdnnyedén
megduplazhatok. Ez kiillonosen napjaink abraktakarmany dragulasanak tiikrében fontos
szempont, hiszen ez azt is eredményezheti, hogy ugyanannyi hozamot érhetiink el szerves
tragyazassal, mint kiegészitd abraktakarmanyozassal. Ezen feliil a természetes taplalék jobb
mindségli halhtst eredményez. Erre szamtalan példat taldlunk a szakirodalomban a
Woynarovich-féle széntragyazas elvétdl kezdve, a hetvenes-nyolcvanas években a természetes
hozamok ndvelését célzd aktiv hazai kutatasokig, akar napjaink technologiai fejlesztéseit is
idesorolva.

Az altalunk ajanlott technoldgia elméleti alapjat az adja, hogy olyan formaba tarjuk fel a
gazdasagok szdmara lokalisan rendelkezésre all6 szerves tragyat (istallotragya, élelmiszeripari
hulladékok (akéar halfeldolgozd, illetve halastavi szeméthal komposzt)), ami lehet6vé teszi
hatéanyagainak megorzését, fokozott feltarodasat és igy egyiittesen hasznosulasat, illetve
allaganak megvaltozasaval (lazabb szerkezet, alacsonyabb viztartalom, kisebb térfogat) joval
egyszerlibb (akar napi szinten kis adagokban) €s igy olcsobb kijuttatasat.
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1 tablazat Természetes hozamok alakulasa eltéré adottsagu tavaknal

Atod A t6 miiszaki intenziv tenzi soazdasaci tiillevelti

altalaja kategoriai mezégazdasagi | S oY Mmezogazdasagl rét, legeld erds,
- tertiilet .
tertilet savanyu

talaj

a haltermelés modja
zart | atfolyd | zart | atfolyo | zart [atfolydo | zart  [atfolyd
éves természetes hozam kg/ha-ban

Feketefold leszarithato 674 450 562 375 450 300 337 225
lecsapolhato 450 300 375 250 300 200 225 150
lecsapolhatatlan 220 199 184 166 147 133 110 100
Agyag, leszarithato 404 270 337 225 270 180 202 135
agyagos lecsapolhatd 270 180 225 150 180 120 135 90
homok lecsapolhatatlan 132 120 110 100 88 80 66 60
Homok leszarithato 216 144 180 120 144 96 108 72
kevés lecsapolhatd 144 96 120 80 96 61 72 48
agyaggal lecsapolhatatlan 72 95 60 54 48 43 36 32
Futd homok, | leszarithatd 136 90 113 75 90 60 68 45
savanyu talaj | lecsapolhatd 90 60 75 50 60 40 45 30
lecsapolhatatlan 45 41 37 34 30 27 22 20

Eredmények és kovetkeztetések

Az AGROFUTURA technoloégiajaval olyan allagu és beltartalmu tragyakomposzt allithaté el
5 hét alatt, amelynek hatdanyagtartalma és mikrobialis aktivitdsa szantofoldi koriilmények
kozott lehetéve teszi az adagok 75 %-s csokkentéseét, térfogata pedig fele a kezeletlen tragydhoz
képest. Allaga laza és morzsalékos.

2. tablazat Kiilonbozo kezelésl szervestragyak tapanyagtartalma

Tépanyagtartalom g/kg

Mikrobiologiai| ™ < O0iOl8id
Tapanyag forras N P K Ca Mg szerves anyag % , g, egyedszam/ millio
véltozatossag
CFU
3honapos friss tragya | 1,04 1,28 6,8 2,41 1,33 400faj 50
1éves érlelt tragya 1,64 1,59 15,96 731 23 75 400 faj 490
tragyakomposzt 1,86 2,03 13 9,9 3,75 45 800faj 1200
humuszkomposzt 0,36 48 10,6 1,4 0,55 30 1200f3j folott 2000

A technoldgia alkalmazasa az aldbbi elonyokkel jarhat a halgazdasagok szdmara:

e atragyakomposzt mar a tragyatarolo kdzelében elkészithetd,

e a tragyakomposzt hatdéanyagtartalma magas, igy mar joval kevesebb anyagot kell
elszallitani a felhasznalas helyére,

e ctetdcsonakbol abraktakarmannyal egyiitt napi szinten kijuttathaté annyi, amennyit a
to ¢lovilaga fel tud dolgozni,

e a kijuttatasa egyszeriibb és nem igényel specialis berendezést, nem jelent kiugroan
magas munkacsucsot, készitése, kijuttatasa elnytjtottabb és tervezheto,
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o kiilonosen alkalmas lehet elénevelt és egynyaras nevelés alkalmaval,

e nagy mikrobidlis aktivitdsa kedvezd a halasté anyagforgalmara és igy természetes
hozamara is,

e kedvezdtlen talajtani adottsdgokkal rendelkezd tavak esetében (ami altalaban jellemzd
az alfoldi tavakra) lehetévé teheti a nagy természetes hozamokat.

Nem szabad megfeledkezni azonban arrdl sem, hogy alkalmazésa joval nagyobb odafigyelést
kivan a togazdatol, hiszen folyamatosan figyelni kell a to ¢élévilaganak valtozasat (pl.
planktonmennyiség) az idéjarast (felhés napokon nyilvan csokkentett mennyiség alkalmazhato)
és a vizmin6éséget (pl. hajnali alacsony oxigénszintet a kora esti thltelitett oxigénszint szinte
biztosan elére jelzi).

17



Haldszatfejlesztés 39 — Fisheries & Aquaculture Development 39 (2022)

A TOGAZDASAGI PONTYTERMELES JOVEDELMEZOSEGI VISZONYAINAK
VIZSGALATA
(2000 és 2021 kozott)

BORBELY Gergely

Koénya-Hal Kft., 4053 Debrecen, Nagyhdt u. 11., konyahal kft@gmail.com

Bevezetés

Magyarorszagon a pontytermelés nagy jelentdséggel bir, mely értendd az étkezési és a
horgaszpiaci igényeket tekintve egyarant. A jelenleg ismert technolégidk koziil a
leggazdasagosabb termelés még mindig, a mar évszazados multtal rendelkezd extenziv vagy
félintenziv togazdasagi koriilmények kozott valosithatd meg. Személyes érintettség, hogy a
csaladom is foglalkozik halgazdalkodassal. A kutatdmunkam alapgondolata onnan j6tt, hogy
legjobb tudomasom szerint a halgazdalkodas egykor, és nem is tlsagosan régen, a
legjovedelmez6bb mezbgazdasagi dgazatok kdzé tartozott, viszont tapasztalataim és érzéseim
szerint ez napjainkban sajnos mar korant sem igaz. Kivancsi voltam arra, hogy bizonyos kiilsé
jOléti tényezOkhoz viszonyitva egy tdgazdasagi haltermeld jelenleg milyen gazdasagi helyzetben
van a mult viszonyaihoz képest és mennyire jovedelmez6 az agazat.

Anyag és médszer

Ahhoz, hogy helytallé eredményeket kapjak 6sszehasonlitottam az elmult 22 év agazatot érintd
gazdasagi adatait. Figyelembe vettem a legjelentdsebb koltségeket és bevételi forrasokat.

Az adatok jo viszonyithatosdga érdekében felallitottam egy 300 hektaros virtudlis
modellgazdasagot, melyet minden évben egyazon termelési paraméterekkel lattam el. A
koltségek és bevételek koziil a munkabéreket, a takarmanyarakat, az ilizemanyagarakat, a
tamogatasokat és a ponty éves atlagarait vettem figyelembe. Ugyan sok mas koltség és bevétel
tényez0 is jelen van, de mindazok mértéke eltorpiil a vizsgalt adatok mellett, nem valtoztatna az
eredmények 1ényegi volumenét.

Ugy szamoltam, hogy a gazdasag 10 hektaron termel ivadékot, 55 hektaron kétnyarast és 235
hektaron piaci pontyot. Ivadéknal 1 500 kg, kétnyarasnal 1 300 kg és piacinal 1 200 kg brutto
hozammal szamoltam hektaronként. Megmaradasok tekintetében ivadéknal 65 %-0s,
kétnyarasnal 75 %-os, piacinal pedig 90 %-os értékekkel szamoltam. A takarmany-egyiitthatd
egységesen 2,5-es. A felhaszndlt viz évente 6sszesen 1 m%ha. A felhasznalt benzin 20 I/ha, a
gazolaj pedig amennyiben nem szivattyuval torténik a vizpotlas 96,6 I/ha, ellenkezd esetben,
tovabbi 297 l/ha. Az lizemanyag-felhasznalast a sajat togazdasag adataira alapoztam. Minden
évben ugyanannyi alkalmazottal kalkuldltam, akiknek a munkabérét a minimalbérhez
viszonyitottam és a beosztasoktol fliggden adtam egy szorzdszamot. Bevételként a teriiletalapu
tamogatasokat és a halértékesitésekbdl szarmazo dsszegeket vettem figyelembe.

Szamitasaim sordn vizsgaltam az arbevételaranyos jovedelmezdséget, a koltségaranyos
jovedelmezdséget €s az élomunkaaranyos jovedelmezdséget, tovabba érdekességképpen a
kapott adatokat viszonyitottam az éves kenyér atlagarakhoz és minimalbérekhez egyarant.
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Eredmények és kovetkeztetések

Minden elemz6 vizsgalatot elkészitettem olyan forméban, hogy a virtualis modellgazdasag
gazolajlizemli szivattylival végzi a vizutanpotlast és elvégeztem ugy is, hogy a tdegység
gravitacios uton tolt.

Arbevételaranyos jovedelmezéség

Az arbevételaranyos jovedelmezdség szamitasa soran az adozas el6tti eredményt osztottam az
Osszes bevétellel és ezt szoroztam szazzal. Az igy kapott érték kifejezi, hogy a bevétel hanyad
része lesz eredmény.
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1 dbra Bevételaranyos jovedelmezdség alakulasa szivattyus feltoltéssel

Ha az elmult tizenegy év atlagat viszonyitjuk az azt megel6z0 tizenegy év atlagaihoz, lathatjuk,
hogy 1ényeges kiilonbségek vannak. 2000 és 2010 kozott az indexek atlaga 55, 2011 és 2021
kozott pedig 36 volt, ami azt jelenti, hogy a két id6szak kozott 34,6 %-os romlas, ha pedig a
2000. évi és a 2018. évi kiugroértekeket nem vessziik figyelembe, akkor a bevételaranyos
jovedelmeziség indexek atlaganak alakulasa 57-34, ami pedig 40,8 %-os romlast jelent.
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2. dbra Bevételaranyos jovedelmezdség gravitacios feltoltéssel

Azt lathatjuk, hogy az értékek joval magasabbak, mint szivattyus viztoltés esetén, de a tendencia
nagyon hasonlé. Itt 72 és 56 az indexek atlaga a két 11 éves periddusban. A csokkenési érték
22,3 % a két érték viszonylatdban. Ha a kiugré értékeket nem vessziik figyelembe, ezek a
szamok 73-54-re és 26,4 %-ra moédosulnak.

Kéltségaranyos jovedelmezoéség

A koltségaranyos jovedelmezOségi rata a koltségekkel elért jovedelem mennyiségét mutatja meg
szazalékosan, tehat, hogy a raforditott koltségekkel milyen jovedelmet ériink el. Szamitasa: a
nettd jovedelmet osztom az Ossze koltséggel és szorzom szazzal.
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3. dbra Koltségaranyos jovedelmezdség szivattyis feltoltéssel
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Ha az elmult tizenegy évet viszonyitjuk az azt megelézd tizenegy évhez, lathatjuk, hogy itt is
l1ényeges kiilonbségek vannak. 2000 és 2010 kozott az indexek atlag 133 %, 2011 és 2021 kozott
pedig 60 %, ami azt jelenti, hogy a két iddszak k6zott 54,7 %-os romlas tapasztalhato. Ha 2006-
0s, 2009-es és a 2018-as kiugroértékeket kivessziik, nem latunk Iényegi valtozast, ugyanis a két
iddszak kozotti jovedelmezOségi rata kozott igy is 53,7 %-os a valtozas negativ iranyba.
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4. dbra Koltségaranyos jovedelmezdség gravitacios feltoltéssel

Gravitacios toltés esetén is hasonld a tendencia, mint szivattyuzassal, de az értékek némileg
kedvezdbbek. Ezek szamszerisitve az elsé 11 éves idészakban 285 %-ot, a masodikban pedig
119 %-ot jelentenek, mely 53,5 %-os csokkenést jelent. Kiugroértékek nélkiil az adatok 238 %
— 119 %-ra médosulnak, 49,9 %-os csdokkenést eredményezve.

A kiugré adatokat minden évben a kovetkez6 tényez6k eredményezik:

— 2005: alacsony takarmanyar

— 2009: atlagostol valamivel magasabb ponty ar, alacsony takarmanykdltségek, alacsony
lizemanyagarak

— 2018: 22014 - 2020-as ciklus teriiletalapt tamogatasat (hektaronként 70 200 Ft-ot) ebben
az évben fizették ki egy dsszegben.

Elémunkaaranyos jovedelmezoség

Az élémunkaaranyos jovedelmezdség az éldmunka hatékonysagot mutaté index. Szamitasanak
mobdja, hogy az adozas eldtti eredményt elosztjuk a személyi jellegli raforditasokkal és
megszorozzuk szazzal.
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5. dbra Elémunkaaranyos jovedelmezéség szivattyus feltoltésnél

A 2000-2010 periodust vizsgalva, 624-es atlagértéket kapunk, mig 2011 és 2021 kozott ez
mindosszesen 262. Ez azt jelenti, hogy 58 %-kal csokkent az ¢lomunka felhasznalasanak
hatékonysaga a szivattytval t61tott gazdalkodasi egység esetén a két id6szak kodzott.
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6. abra Elc’imunkaarényos jovedelmezdség gravitacios feltdltésnél

Gravitacios feltdltés esetén az elsd periodus atlagértéke 810, mig a masodiké 402, tehat a
csokkenés mértéke 50 %.
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Kenyérarakhoz viszonyitott jovedelmezoség
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7. dbra A jovedelem az értékébdl megvasarolhatd kenyér mennyiségéhez viszonyitva szivattyuval toltott

gazdasag esetén

Az éves kenyér atlagarakat figyelembe véve megvizsgaltam, hogy a jovedelembdl milyen
mennyiséget lehetne megvasarolni. Ha az atlagokat tekintjiik, megallapithato, hogy a két
periodus kozott kozel kétszeres kiilonbség van, ha pedig a legmagasabb és legalacsonyabb
értékeket viszonyitjuk, 4,5-szeres valtozas van.
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8. dbra A jovedelem a minimalbérekhez viszonyitva szivattyval t6ltott gazdasag esetén
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Azt is vizsgaltam, hogy az évek jovedelme hany havi minimalbért adna ki az adott évben. A
peridodusok atlagértéke tekintetében 2,5-szeres kiilonbség tapasztalhatd, a legmagasabb és
legalacsonyabb adatoknal pedig kozel 6tszoros a kiilonbség.

Kovetkeztetés

Minden értékelt elemzés egyértelmiien hasonld tendenciat mutat mind a két technoldgiai
hattérrel rendelkezd gazdasdgnal. A kutatdomunkam eredményeivel bebizonyitottam a felallitott
hipotézist, tehat a togazdasagi haltermelés jovedelmezdségének aranya valoban nagymértékben
csokkent az elmult 22 évben, amelynek legfobb oka a raforditdsok megemelkedett mértéke,
melyet nem kompenzalnak a halarak.

Osszefoglalas

Munkamban a tégazdasagi haltermelés jovedelmezdségét vizsgaltam. Felallitottam egy 300
hektaros virtudlis modellgazdasagot, ahol allando termelési paraméterekkel szamolva,
szamitasba vettem a legmeghatarozobb koltségtényezoket és bevételi forrasokat. Kalkulaciot
végeztem gravitacios Uton €s gazolaj lizemi szivattyuval feltdltott gazdasaggal egyarant. Az
elmult 22 év adatait vizsgalva, elemzéseket végeztem az agazat jovedelmezOségét tekintve.
Vizsgaltam a bevételaranyos jovedelmezdséget, a koltségaranyos jovedelmezdséget és az
¢lémunkaaranyos jovedelmezdséget. Mindemellett viszonyitottam az éves jovedelmeket az éves
kenyérarakhoz, minimalbérekhez is. Az elemzett idészakot két részre osztottam, ahol a 2000-
2010-es és a 2011-2021-es évek képeztek egy-egy kiilonalld egységet. Az eredmények alapjan
a két id6szak jovedelmezdsége hatarozottan megvaltozott.

Ahogy a leirt és elemzett tényszer(i adatokbol is latszik, nem ¢éli fénykorat a togazdasagi
haltermelés. Azt gondolom, hogy nagy sziikség lenne egy megfeleld tamogatasi rendszer
kidolgozasara és megvaldsitasara, annal is inkabb, hogy ez, a természetes kdrnyezethez és valos
természetvédelemhez legkdzelebb allo, és mindezekre egyediilalléan jotékony hatast gyakorlo
mezOgazdasagi agazat az, amely nem kap megfeleld segitséget.

Egyes togazdalkodok, akik adottsagaiknak koszonhetéen megtehetik, elkezdtek
multifunkciés gazdasagokat felallitani, azaz a haltermelés mellett foglalkoznak horgasztatassal,
turizmussal €s vendéglatassal, tobben belekezdtek intenziv rendszerek iizemeltetésébe is. Ha az
adottsagok engedik, mindenféleképpen foglalkozni kell olyan kiegészitd tevékenységgel, ami az
eddig kiesett hidnyt potolja, plusz jovedelmet hoz.

Kulcsszavak: togazdasag, pontytermelés, jovedelmezdség.

Koészonetnyilvanitas

Szeretném kdszonetemet kifejezni Dr. Sziics Istvan intézetigazgatd, egyetemi docensnek, Dr.
Halasi Kovacs Bélanak, a HAKI intézetigazgatojanak, Pasztor Robertnek, a HHG Zrt. termelési
igazgatdjanak és édesapamnak, Borbély Péternek, a kutatdmunkdm megirasahoz nyujtott
onzetlen segitségiikért.

Irodalom

A felhasznalt irodalom jegyzéke a szerzonél elérhetd.
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MAHOP DCF PROJEKT BEMUTATASA

BOJTARNE LUKACSIK Ménika, GYORGY Agnes

Agrarkézgazdasagi Intézet, 1093 Budapest, Zsil utca 3.
bojtarne.lukacsik.monika@aki.gov.hu

Kivonat

Az Europai Tanacs 199/2008/EK rendelete kozosségi keretet (Data Collection Framework,
DCF) hozott létre a haldszati agazatban az adatok gytjtésére, kezelésére és felhasznalasara,
valamint a Ko6zos Halaszati Politika (KHP) végrehajtasahoz sziikséges tudomanyos
szakvélemények beszerzésére. Az Eurdpai Tengeriigyi és Halaszati Alap (ETHA) 1étrehozasarol
sz616 508/2014/EU rendelet a hatalya alatt megalkotott operativ programok végrehajtasa soran
kotelezi a tagallamokat a DCF keretein beliil torténd adatgytijtésre. Ennek megfeleléen a Magyar
Halaszati Operativ Program (MAHOP) keretében két palyazati felhivast hataroztak meg a
halgazdalkodassal kapcsolatos adatgytijtés, -kezelés és -felhasznalas tamogatasa érdekében: a
3.1.1 felhivas célja a DCF projekt végrehajtasanak szakmai megalapozasa (DCF1), mig a 3.1.2
felhivas célja a DCF projekt végrehajtasa Magyarorszagon (DCF2).

A DCF projekteket az Agrarkdzgazdasagi Intézet (korabban Agrargazdasagi Kutato Intézet,
AKI) hajtja végre, melynek soran az ETHA rendeletben megfogalmazott és Magyarorszagra
alkalmazando, a halgazdalkodasi adatok gytijtésére, kezelésére, felhasznalasara, kiértékelésének
javitasara szolgalo tevékenységeket végez, és nyilvanossa teszi a végfelhasznalok szamara az
eredményeket, ezzel elésegitve a KHP végrehajtasat. Az Intézet szakmailag hozzajarul a
halgazdalkodasi szektort jellemzd gazdasagi, technikai, tarsadalmi és kornyezetvédelmi adatok
Osszegyijtéséhez, kezeléséhez, kiértékelés¢hez. Elkésziti, beszerzi a KHP végrehajtasahoz és
elémozditasahoz sziikséges tudomanyos szakvéleményeket. A munka hossza tava célja a
halgazdalkodasi szektor adatszolgaltatoinak teljes korhi elérése, az akvakultiraval kapcsolatos
beérkez6 adatkérések novelése és maradéktalan kielégitése. Ennek érdekében az AKI
tovabbfejlesztette az adatgytjtési és adatkezelési rendszert (ASIR), melynek eredményeképpen
létrejott az akvakultira termelési adatainak egységes kezelését ¢s kiillonbozo szintli
lekérdezhetdségét lehetdvé tevo adatbazis.

Sziikség szerint aktualizalasra keriil az Eurépai Bizottsagnak benyujtandé éves adatgyiijtési
terv, valamint elkészitésre és benyujtasra keriilnek az eldirt, az adatgyiijtések végrehajtasarol
sz010 jelentések és az adatszolgaltatasok.

A DCF projektek kiterjednek a MAHOP-indikatorokhoz kapcsolodo adatgylijtésekre és
elemzésekre, hattéranyagok (pl. az intézményrendszer értékelése, a halfogyasztasi szokasok, a
vizellatasi jarulék- és dijcsokkentés, a koronavirus jarvany hatdsainak vizsgalata) készitésére.
Rendszeres gytijtésre kerlilnek a termel6i arak és a fébb haltermékek fogyasztoi arai,
beszamolok késziilnek az arak alakulasarol, valamint elemzések a kiilkereskedelemrol és a
feldolgozasrol. Tovabba rendszeres progndzisok késziilnek a kovetkezd évi bruttd hazai
haltermelés varhatd alakulasarol. Emellett az extenziv akvakultara-teriiletek f6 halfogyasztd
madarai altal okozott termelési veszteség becslését €s a természetes vizi halaszat megsziinésének
akvakultarara gyakorolt hatasat vizsgalo felmérések is elvégzésre keriiltek. A projekt részét
képezte a togazdasagi haltermelés jovedelemtermeld képességének meghatarozasat megalapozo
felmérés is.
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A DCF-feladatok végrehajtasa, eredményeinek bemutatasa és értékelése céljabol, valamint
Magyarorszag képviselete érdekében az Intézet nemzetkozi szakértdi iiléseken biztositja a
szakmai képviseletet. Az adatgytijtési szakértOket tovabbképzi, emellett szakértdi iiléseket,
rendezvényeket, konferencidkat rendez az ismeretek széles korti megismertetése érdekében.

A DCF projektek bemutatasa és a projektek keretében elkésziilt nyilvanos dokumentumok
megtaldlhatok az Intézet honlapjan: https://www.aki.gov.hu/project/mahop-dcfl/ és
https://www.aki.gov.hu/project/mahop-dcf2/

26


https://www.aki.gov.hu/project/mahop-dcf1/
https://www.aki.gov.hu/project/mahop-dcf2/

Halaszatfejlesztés 39 — Fisheries & Aquaculture Development 39 (2022)

AZ ELEKTROMOSHALASZESZKOZOK REGISZTRACIOJAHOZ ES
HASZNALATAHOZ KAPCSOLODO ADMINISZTRATIV RENDSZEREK
BEMUTATASA

ROMAN Zoltin

Agrarminisztérium, Halgazdalkodasi féosztdly, zoltan.roman@am.gov.hu

Kivonat

A halgazdalkodasrél és a hal védelmérdl szolo 2013. évi CII. torvény (Hhvtv.) alapjan az
egyenaramu elektromos eszk6zok nyilvantartasanak kezelése és az orszagos kutatoi halfogési,
illetve az elektromos haldszgép egyedi hasznalatira vonatkozé engedélyek kiadasa az
agrarminiszter hataskorébe tartozik. A Hhvtv. szerint az ¢ tevékenységekhez kapcsolodd
igényeket elektronikus uton kell eljuttatni az Agrarminisztérium Halgazdalkodasi Féosztalyara.
A nyilvantartasi kérelmet az Elektromoshalaszeszkoz-nyilvantartasi Rendszeren (ENYR), az
orszagos kutatoi, illetve az elektromos halaszgép egyedi hasznalatara vonatkozo engedélyeket
pedig a Kutatasiengedély-iigyintéz8 Szoftveren (KUSZ) rendszeren keresztiil kell benytjtani.

Az eléadasban roviden bemutatasra keriil e két rendszer miikodése, a benyujtas és az elbiralas
menete, illetve az, hogyan torténik a kiadott hatdrozatok megkiildése a kérelmezok részére. Ezen
feliil attekintésre keriilnek azok a 2021. év soran véglegesitett rendszerfejlesztések, amelyek
megkonnyitik, illetve egyszertisitik a az igénylési folyamatot. Az eléadas végén par hasznos
tanacs ¢€s Otlet keriil megosztasra, segitve a kutatok és szakemberek munkajat.
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Introduction

Agquaculture is one of the world's fastest growing food-producing sector, with development,
expansion and intensification occurring in practically every region (Subasinghe et al. 2009). The
increase in global per capita fish consumption from 9.0 kg in 1961 to 20.5 kg in 2018 (FAO
2020) indicated an improved preference for fish and increased demand for fish as a source of
high-quality nutrients. Moreover, the declining fish stocks and the levelling off of production
from capture fisheries, with most fishing areas currently at maximum potential, are signals that
capture fisheries alone cannot meet the growing human demand for fish. Aquaculture is thus
hoped to bridge the supply-demand gap (Subasinghe et al. 2009). In Africa and Uganda in
particular, fish accounts for more than 63% of protein consumed by Ugandans, with an annual
per capita consumption of 12.5 kg in 2013, higher than the African average of 10.1 kg at that
time (Adeleke et al. 2021). With a population estimate of 44.3 million people and a projected
population of 74.5 million by 2040 (UNDESA 2019), Uganda currently requires at least 908,200
tons of fish per year for the local market and will require at least 1,527,300 tons by 2040 if
Ugandans are to consume fish at the global average per capita fish consumption level of 20.5 kg
(FAO 2020). In order to satisfy both the local and the international markets, Uganda will need
to invest more and expand its aquaculture industry. In this review, we present Uganda’s
aquaculture industry, highlighting the farmed species, production systems, trends in production,
challenges, and the sector’s potential for development.

Materials and methods

The focus of this review was primarily analytical, descriptive, and qualitative. The data was
gathered from a survey of published literature and studies on aquaculture, with a focus on
Ugandan aquaculture, by searching the online databases and visiting websites of relevant
institutions. Relevant literature was obtained from peer-reviewed journals and institutional
websites such as those of Uganda's Ministry of Agriculture Animal Industry and Fisheries
(MAAIF), Uganda Bureau of Statistics (UBOS), and the Food and Agriculture Organization
(FAO), among others.
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Results and conclusions

Results show that the aquaculture industry in Uganda is divided into three main sectors:
smallholder fish farmers, medium-scale commercial fish farmers, and large-scale commercial
fish farmers. Nile tilapia (Oreochromis niloticus) and African catfish (Clarias gariepinus) are
the dominant species in all sectors. Common carp (Cyprinus carpio) and redbelly tilapia (Tilapia
zillii) are two more fish species that are also produced, but on a smaller scale (Kasozi et al. 2017,
Adeleke et al. 2021). Until recently, aquaculture production in Uganda was mostly based on
pond culture system, but with the development of commercial fish farms, various types of fish
production methods, such as tank and cage culture, emerged. Pond culture ranges from mixed
species (African catfish and Nile tilapia) “polyculture” in organically fertilized ponds to semi-
intensive and intensive tilapia monoculture (Rutaisire J. 2007, Kasozi et al. 2017). Monoculture
is also practiced with common carp, in the mountainous cooler regions of the country where
temperatures fall below 20 °C (Rutaisire J. 2007). As aquaculture became more commercialized,
efforts to increase pond surface culminated in the present average of 500 m? per fish pond.
Extension staff suggestions, production costs, and land size all impact farmers' pond size
decisions (Adeleke et al. 2021). Extensive and semi-intensive systems are the most common,
although currently, a sizeable fraction of farmers have adopted intensive pond culture systems
mainly for culturing sex-reversed Nile tilapia. Holding tanks, breeding tanks, and larvae rearing
tanks, which may be circular or rectangular, are used in many hatcheries. Tank sizes vary based
on production cost, space usage, water quality maintenance, and fish management (Kasozi et al.
2017, Adeleke et al. 2021). The cage culture system in Uganda, which emerged in 2006 on lakes
Victoria and Kyoga, has now spread to other lakes and rivers (Mbowa et al. 2017, Musinguzi et
al. 2019). Cage aquaculture was promoted by the government of Uganda as a development
priority to boost aquaculture production amidst stagnating capture fisheries (Kasozi et al. 2017,
Mbowa et al. 2017). The predominant fish species grown using cage culture is Nile tilapia. The
most common cage technology is the low-volume, high-density cages of 8 m® with a stocking
rate of 200-400 fingerlings/m?®, although large-sized cages of various shapes and sizes are now
common, especially among large-scale commercial farmers. The system is based on hatchery-
produced fry and the use of pelleted feed (Kasozi et al. 2017).

In terms of production, Uganda is Africa's third-largest aquaculture producer, behind Egypt
and Nigeria, and the second-largest in Sub-Saharan Africa (Adeleke et al. 2021). Total
production increased from as low as 31 tons in 1984 to 123,897 tons in 2020 (Figure 1). Before
2012, African catfish was the main species produced in the ponds (Figure 2). African catfish
became widely accepted and common among fish farmers due to the improved breeding
technology among hatchery operators, the characteristic rapid growth rate of catfish, and the
ability to feed on the organic matter available at household level. In addition, catfish are also
predominant in all the water systems in Uganda, particularly water catchments linked with
swamps (Rutaisire J. 2007). However, with the advent and intensification of Nile tilapia cage
aquaculture in the country and the international market position that attracted investors' interest
in tapping this market, production of Nile tilapia has overtaken that of catfish (Figure 2). Nile
tilapia is currently the most farmed culture species in the country, whose production has
consistently remained above that of African catfish since 2016, with production in 2020
estimated at 37,488 tons for African catfish and 86,011 tons for Nile tilapia (Figure 2). Although
common carp was one of the first fish species introduced into aquaculture in Uganda, insufficient
fingerling production, inadequate extension services, farmer perceptions, and unfavourable post-
independence government policies are reported to be hindering the growth of carp aquaculture
(Adeleke et al. 2021). Since 2012, production of redbelly tilapia has not been reported and the
species appears to have been abandoned by farmers (Figure 3). Redbelly tilapia has not been
popular among fish farmers due to its slow growth rate (Kasozi et al. 2017).
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Figure 1. Trends in capture and aquaculture production (tons) and contribution to total fish production in
Uganda (1950-2020). FAOQ fishery statistics (2022) online query.
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Figure 2. Trends in annual aquaculture production (tons) in Uganda (2000-2020). FAO fishery statistics
(2022) online query

The push to enhance the aquaculture sector, combined with the diversification of aquaculture
production systems, resulted in a surge in demand for fish seed, which could not be met by the
existing low-productivity fish fry hatcheries (Mwanja et al. 2015). Local private producers drive
the feed business, but their uneven geographic distribution and production activities are
insufficient to supply the local aquafeed demand. As a result, a number of aquaculture farmers
had to start producing their own feed in order to keep their businesses afloat (Kasozi et al. 2017,
Adeleke et al. 2021). However, the lack of electricity and machinery on most fish farms in rural
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areas limits the preparation of farm-made feeds, and the use of hand-operated mincers to create
feeds limits the size of the fish farming operation. Moreover, poor processing, handling, and
storage affect the quality of raw materials, which in turn affect the quality of farm-made feeds
(Adeleke et al. 2021). In addition, the limited land availability and competitive demand for land
amidst the growing population, the high transaction costs, limited technical support for farmers,
poor fish disease management, and the difficulty for farmers to access financial support from
lending institutions affect development of Uganda’s aquaculture sector (Kasozi et al. 2017,
Adeleke et al. 2021).
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Figure 3. Trends in annual aquaculture production of common carp and redbelly tilapia in Uganda (2000-
2020). FAO fishery statistics (2022) online query.

Despite the observed challenges faced by the aquaculture sector in Uganda, there is great
potential for improvement given that over 18% of the surface area of Uganda consists of lakes,
rivers, and swamps (UBOS 2020), some of which are untapped for aquaculture. The streams and
rivers offer opportunity for expansion of pond aquaculture, while the larger rivers and lakes can
be utilised for intensive cage aquaculture (MAAIF 2011). However, the sustainability of fish
cage technology will require a clear policy to guide how these resources are used within the
interests of the other resource users, as farms expand. To this effect, Uganda has over the years
formulated new policies, regulations, guidelines, and reviewed its laws to guide the fisheries and
aquaculture industry, although the process has been slow. In addition, the government of Uganda
initiated the Rural Electricity Strategic Plan as an intervention aimed at increasing access to
electricity in the rural areas. However, the high cost of connecting to the grid and the dispersed
rural settlement patterns are challenges to achieving the target (BMAU 2018). Additionally,
there are attempts to diversify the aquaculture industry by including more indigenous species in
the sector. Labeo victorianus and Barbus atlantis, for example, have been successfully spawned.
The adaptability of Alestes baremoze in captivity has also been explored, and efforts to
domesticate the Nile perch (Lates niloticus), are also underway (Kasozi et al. 2017). Moreover,
as the country continues to host international communities that prefer varieties of fish species,
there is a need to culture new species that suit the tastes of divergent consumer communities. A
study conducted on the Chinese community living in Uganda revealed that although they mainly
consume Nile tilapia and Nile perch due to their being readily available and being tasty, about
55.6% expressed that they would freely consume Chinese carp if it was available (Tibenda et al.
2018). The culture of new species has been advocated in aquaculture for a long time, especially
if the species has superior attributes over the indigenous fish species. However, such
interventions have largely depended on the nutrient value and community perceptions, as well
as the marketability of the candidate fish species (Adeleke et al. 2021).
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Summary

Aquaculture is one of the world's fastest-growing food-producing sectors, mainly driven by the
need to meet the rising demand for fish amidst declining fish stocks and stagnant production
from capture fisheries. Aquaculture production in Uganda, for example, which ranges from
small-scale to large-scale commercial fish production, has continued to grow as a percentage of
total fish production in the country since the 1980s. The majority of farmed species are native,
and farmers utilize various types, sizes, and numbers of fish culture systems depending on
production scale. Extensive, semi-intensive, and intensive production practices are all available.
In this assessment, we present Uganda's aquaculture sector, focusing on farmed species,
production systems and patterns, challenges, and the sector's potential to mitigate them.

Keywords: Nile tilapia, African catfish, Nile perch, Labeo victorianus, Barbus atlantis, Alestes
baremoze
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1. Introduction
1.1. Background

In the last 20 years, the Ecosystem Services (ES) concept has gained important visibility in
environmental research and policy making (Costanza et al., 2017). ES is defined as the “benefits
that people obtain from ecosystems” (MEA, 2015) and the “direct and indirect contribution of
ecosystems to human well-being” (UNEP, 2010), supporting all domains of human society, from
individual survival to the development of the global society.

Aquaculture systems are seen as “human-managed aquatic ecosystems oriented toward the
provision of ecosystem services”(Aubin et al., 2019). Willot et al., 2019, combined the ES
conceptual framework provided by the Common International Classification of Ecosystem
Services (CICES) with the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services (IPBES), considering also the typology and the identified 41 potential ES
that aquaculture offers. Systems such as freshwater fishponds operate as an open ecological
system in which natural and technological processes are in synergy and cannot be separated. As
a result, beyond its primary function of producing fish, it sustains even greater natural value
(Halasi-Kovacs, 2008). These artificially managed shallow wetlands maintain aquatic habitats,
form the landscape, preserve culture, and contribute to nutrient and hydrologic cycles (Palasti et
al., 2020). Most of these pond aquaculture farms, particularly dominant in Eastern Europe, were
included in the Natura 2000 ecological network of the European Commission with an objective
to integrate aquaculture activities for revitalizing degraded wetlands (AAC, 2021).

1.2. Challenge and Objective

The relative impacts and scope of ES from freshwater fishponds is still an insufficiently explored
subject (Blayac et al., 2014; Palasti et al., 2020; Walton et al., 2015; Yang et al., 2008; Turkowski
et al., 2011). Aquaculture can thus either augment or undermine many ecosystem services
provided by the surrounding aquatic environment. To provide a better picture of fishponds in
terms of their ES delivery, measuring and quantitative modelling of these ES (e.g., nutrient
balance, carbon sequestration and storage, etc.) becomes important. Such an analysis is crucial
to understand the impact of different managerial scenarios at fish farm level on ES flow and
promote decision-making that optimizes ES value.

Pond aquaculture operations and its ecosystem relations are inherently embedded in a wider
terrestrial ecosystem. Such a complex system can be simulated by a combined quantitative /
qualitative modeling framework. Accordingly, the dynamic changes of ES could be followed
and managed, considering also the changing ecological and climatic conditions. The main
objective of the planned work is to support the assessment and management of fishponds by the
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development and application of a dynamic process model. The planned approach aims to
combine the first principle-based (physical, chemical, biological) quantitative process models
with the remote sensing data of the broader outlined fishpond area, as well as with the existing,
mainly qualitative assessment frameworks of ecosystem services.

2. Materials and methods
2.1. The investigated site and its environment

The broader study area involves the ponds of the Biharugra Fish Farm Ltd. which is located in
the Eastern part of Hungary, in Békés county, next to the Romanian border. The area is part of
the micro-region called Kis-Sarrét that typically has high-water retention capabilities. The
landscape bears the marks of rivers, the peripheral areas show higher grounds of sediment origin,
while the central areas are lower and valley-shaped. The total area covered by these ponds is
nearly 2000 hectares and consist of two units: the Northeastern “Ugra” unit consists of 28 ponds
(~500 ha) and the Southwestern “Begécs” unit has 24 ponds (~1500 ha) (Olah et al., 2009). The
site is situated on the floodplain of the river Sebes-Koros (Tisza River Basin). The land-use in
its surrounding sub-watershed entails to natural grasslands, pastures, arable land, protected
meadows, and marshes as well as a few patches of broadleaved forests. In the initial phase of
the model building, the focus will be on the “Begécs” fishpond unit and its associated sub-
watershed.

2.2. Available data

The model development is based on selection and delineation of the case study site Biharugra
fishponds (associated shapefiles), collection of land cover related information, meteorological
information, operation/management data of ponds (e.g., water level control, nutrient inputs etc),
water quality data. In order to model nutrient flows and hydrological cycles (and related
ecosystem services such mediation of waste and flows, microclimate regulation, etc.) in a wider
area, data needed for model parameterization is extracted from several GIS databases (Figure
1). In addition, on-site data regarding pond management and its food web will be collected. For
example, data on stocking and harvesting of main fish species (with occasional individual weight
sample), monthly feeding and manuring, water supply, pond water level and occasional
sampling of zooplankton etc. shall be used for the model validation in later stage. Specific data
on the indirect factors that influence the flow of ES such as the demographics, economic
developments of the neighboring areas of the fishponds as well as information on any
conservation policies which focus on the study area is also collected. Furthermore, the need for
additional data collection was also investigated.

2.3. Methods to be applied

In the first stage of the modelling process, the outlining of the system contour in the study area
was made. As a byproduct, this work will also provide a practical guide about appropriate, goal-
specific model outlining, as well as about necessary and sufficient data demands for it (as
availability of big data is not typical for aquaculture and for ES everywhere). Systematization
of various classes of components and their transitions in fishpond was also started. For the
representation of vertical and horizontal compartments 3D tools such as Sketchup and
BlenderGIS were used to visualize the real-world fishpond and the surrounding ecosystem. The
structural information about water courses and land patches was extracted using the GIS
(software QGIS, http://qgis.osgeo.org) maps, consisting of several polygon and polyline layers.
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Having reviewed the available software and models particularly for the assessment of
ecosystem services for pond aquaculture (e.g. SWAT, InVEST, Ecopath with Ecosim (EwE),
ARtificial Intelligence for Ecosystem Services (ARIES), Land Utilisation and Capability
Indicator (LUCI), Multiscale Integrated Model of Ecosystem Services (MIMES), and Social
Values for Ecosystem Services (SolVES) etc.), it was concluded that the existing tools are not
applicable fully for the process model based evaluations and development of sustainable
scenarios. Consequently, in our ongoing work, the proposed process model will be implemented
in the methodology of Programmable Process Structures (PPS), that can support the combined
use of quantitative and qualitative sub-models. PPS has developed for the causally transparent,
dynamic balance-based analysis, planning and operation of complex, trans-disciplinary process
systems (Varga et al., 2016, 2017, 2020a, 2020b; Varga & Csukas, 2017). Already developed
assessment frameworks such as the 4-step MAES conceptual framework (Maes et al., 2013) will
also be applied for the mapping and quantification of the ES. Additionally, for the quantitative
representation of qualitative information about ES, the fuzzy evaluation (and optionally the
fuzzy reasoning) can be used (e.g., Dang et al., 2020; Khorrami & Malekmohammadi, 2021; Ma
& Wen, 2021 etc.).

Meteorological data
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Land use/cover
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Figure 1. Some already studied GIS databases for the ES model

3. Preliminary results

The studied fishpond, its near environment and the broader system contour has been outlined.
The horizontal compartmentalization of the system consists of three concentrical parts: i) the
studied pond in the focus and the collection of state elements (physical, chemical, biological,
and ecological components, as well as of transition elements between state elements, in sense of
PPS), ii) consideration of the pond’s close environment: reed beds, marshes etc. and iii) broader
system contour which is outlined according to the given sub watershed (agricultural areas,
pastures etc.). Vertically, the compartmentalization includes above the surface layers (lower air
layers, determined by the various objects, e.g., by the trees/plants/buildings, etc. and upper layer
of atmosphere, representing the meteorological situation), as well as the below surface layers
(including upper soil layer plus water bodies, lower soil layers and ground layer). Critical
evaluation of available and missing data was conducted. A suggested scheme about the
application of combined quantitative and qualitative approach was outlined. The analysis of the

38



Haldszatfejlesztés 39 — Fisheries & Aquaculture Development 39 (2022)

critical links between the quantitative dynamic model and the quantitative rule-based
information has started.

4, Foreseen results

In line with the main objective, the expected result of the work is the development and
application of a PPS-based combined process modeling method, involving an appropriately
detailed, fundamental biophysical (biological, chemical, physical) model, combined with a rule
based semi-quantitative or qualitative model. Moreover, the study will implement these models
in a multi-objective evaluation feedback cycle of techno-ecosystem assessment for planning and
operation of the pond aquacultural processes and the surrounding (interfacing wetland +
neighboring agro-environmental) areas.
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HARCSA (SILURUS GLANIS) TERMELESI ES ELATTANI PARAMETEREIRE

KERTESZ Attila', BERECZKI Gibor’, DAJKA Bence’, MOLNAR Aron', BARSONY
Péter’, FEHER Milan’

! Debreceni Egyetem Allattenyésztési Tudomdnyok Doktori Iskola, 4032 Debrecen,
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Bevezetés

A magyarorszagi akvakultiraban napjainkban is a togazdasagi termelés a meghatarozé. A ponty
gazdasagi jelent6sége kiemelkedd, ugyanakkor a halastavi termelésiinkben a kiilonb6z6
ragadozo fajok szintén fontos szerepet jatszanak, hiszen a szalkamentes, fehér hust halak iranti
fogyasztoi igény folyamatosan nd. A harcsa (Silurus glanis) napjainkban is hazank legnagyobb
mennyiségben eldallitott ragadozo hala, amely a halastavi termelés mintegy 2 %-at adja. A
lehalaszott étkezési harcsa mennyisége folyamatos nd, a halfaj termelése 2019 és 2020 kozott
mintegy 25%-kal béviilt (MA-HAL, 2021). A termelés azonban csak kismértékben ndvelhetd
tovabb extenziv halastavi koriilmények kozott, a fokozodo kereslet kielégitésére jo alternativat
biztositanak az intenziv, illetve félintenziv technoldgiak. A harcsa intenziv termelésbe torténd
beillesztésével a tenyésziddszak jelent6sen rovidithetd, mivel technologiatol fiiggden a piaci
méretl hal egy, illetve két év alatt is eldallithatd (Kovacs et al., 2018; Borbély et al., 2020). A
harcsa intenziv rendszerben torténd nevelésének egyik sziik keresztmetszetét a halfaj jol ismert
fénykeriilése adja (Zaikov et al., 2008), amelynek eredményeként a teljes s6tétben torténd
nevelés altalaban kedvezden befolyasolja a termelési paramétereket. A megvilagitas hianya
azonban rontja az emberi munkavégzés mindségét ¢és hatékonysagat (halegészségligyi
problémak észlelése, takarmanypazarlas, szétndvés, kannibalizmus, stb.), amely kiemelten
fontos, foként a fiatalabb korosztalyok nevelése esetében. A kisérletiink célja éppen ezért a zart
recirkulacids rendszerben torténd harcsa nevelés soran alkalmazott megvilagitas optimalizalasa
volt a halak termelési, illetve a rovid és hossztavu stresszparamétereinek vizsgalata alapjan.

Anyag és médszer

A Kkisérletet a Debreceni Egyetem, Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezet-
gazdalkodasi Kar, Allattenyésztési Tanszék Halbioldgiai laboratoriumanak egyik recirkulacios
rendszerében allitottuk be. Az egység 12 db, 350 literes miianyag kdrmedencébdl allt. A kisérleti
beallitasok Osszehasonlitasa érdekében a termelési teszt idOtartama alatt teljes elsotétitést
alkalmaztunk, a terem ablakait fekete folidval letakartuk. A kisérlet soran 4 kezelést
alkalmaztunk, egyenként 3-3 ismétlésben. A kontroll (K) kezelés esetében a halakat teljes
sOtétségben neveltiik, mig a masik harom beallitas soran kiillonb6z6 megvilagitasokat allitottunk
be: Piros fény — 1000 K, Zo6ld fény — 3000 K, Fehér fény — 6000 K. A termelési tesztbe
mesterséges szaporitasbol szarmazd, egynyaras harcsaallomanyt vontunk be, amelyet a
vizsgalatot megeldzden intenziv, zart rendszerben neveltiink eld. A kisérlet kezdetén a halak
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atlagos testtomege 210,95 + 3,87 gramm volt. Minden medencébe 10-10 egyedet helyeztiink ki,
a kisérlet kezdetén a biomassza stirliség 2,1 kg/medence volt. Az dllomany szamara egy hét
akklimatizacids iddszakot biztositottunk, majd a halakat 4 hétig neveltik a kisérleti
beallitasoknak megfelelden. A halallomanyt a kisérlet soran kereskedelmi forgalomban kaphato
szaraz tappal etettik. A napi takarmanyadagot a testtdmeg 3,5%-ban hatdroztuk meg, a
takarméany kijuttatdsa napi haromszori megosztasban, kézzel tortént. A kisérlet végén
meghataroztuk a halak termelési paramétereit, illetve boditast kdvetden vérmintakat gytijtottiink
az élettani €s stressz paraméterek meghatarozasa érdekében.

Eredmények és kovetkeztetések

A kisérlet végén meghatarozott termelési mutatokat az /. tdbldzat tartalmazza. A teszt soran
elhullast nem tapasztaltunk. A lehaldszasi egyedsulyok vonatkozasaban a legjobb eredményt a
kontroll kezelés produkalta, ahol a végsé testtdmeg statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt a
fehér fénnyel megvilagitott csoportok adataihoz képest. A piros és zold fénnyel megvilagitott
allomanyok testtomeg adatai nem tértek el szignifikdnsan a masik két kezelés eredményeitol.
Bar a kontroll, vagyis a teljes sotétben nevelt allomanyok valamennyi tovabbi termelési
mutatéban (ndvekedési iitem, takarmanyértékesités) is kedvezobb eredményeket értek el,
statisztikailag igazolhato eltéréseket ezek esetében nem mutattunk ki.

1. tabldzat A halak termelési paraméterei
Kezelés ((yso ) BWI (g) SGR (%/nap) FCR (g/g) CV%
Kontroll 100 421,13+ 52,78° 1,99+ 0,34 1,66+ 0,43 27,32+ 9,71

Piros- 1000 K | 100 | 367,56  +28,32% 1,62 +0,22 2,16 +0,41 20,07+ 2,59

Z61d-3000K | 100 369,60+ 12,31%® 1,65+ 0,07 2,08+ 0,12 1529+ 3,06

Fehér— 6000 K | 100 347,22+ 6,85 1,50+ 0,01 2,38 +0,06 21,49+ 7,69

Mivel a rovid és hossztavu stressz paraméterek adatai alatdmasztottdk a vizsgalt termelési
mutatok vonatkozasaban kapott eredményeket, kijelenthetd, hogy bar a teljes sotétben torténd
nevelés a leghatékonyabb a harcsa zart, recirkulacids rendszerben térténd nevelése soran, a piros
¢és a z61d fénnyel valo megvilagitas a fehérhez képest kevésbé zavarja a halakat.

Osszefoglalas

Vizsgalatunk soran a harcsa intenziv nevelése soran alkalmazott tartastechnologia fejlesztését
céloztuk. Ennek érdekében egy 4 hetes kisérletben a kiilonb6z6 fényspektrumokkal torténd
megvilagitas hatdsat teszteltiik a halfaj termelési és néhany élettani paraméterére. Az
eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a teljes sotétben torténd nevelés valamennyi termelési
mutatoban kedvezébb eredményeket hozott, ugyanakkor szignifikans kiilonbséget kizarolag a
lehalaszasi egyedsulyok vonatkozasaban mutattunk ki. Mindez arra utal, hogy a piros és a zdld
fénnyel torténd megvilagitas hatékony lehet a harcsa intenziv nevelése soran, hiszen a termelési
paramétereket nem befolyasoljak kedvezdtleniil, ugyanakkor lehetdvé teszi az allomany szintii
kezelésekhez sziikséges beavatkozasok megfelelé médon torténd végrehajtasat.

Kulcsszavak: harcsa (Silurus glanis), recirkulaciés rendszer (RAS), tartastechnoldgia,
megyvilagitas
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Bevezetés

A mezo6gazdasagi termelés és feldolgozas egyre tobb agaban ndvekvOben van a szenzoros
technologidk alkalmazasa, melynek f6 célja alapveten egyes termékek Osszetételének gyors és
nagy pontossagi meghatarozdsa non-invaziv mdédon. Erre kivald lehetdséget nyujt a kozeli
infravords spektroszkopia (NIRS), mely talan az egyik legelterjedtebben alkalmazott analitikai
modszer a mezégazdasagban.

Szamtalan kutatds bizonyitotta, hogy a haltenyésztésben és halfeldolgozasban is jol
alkalmazhaté a NIR-technoldgia. Kiilonboz6 halfajok htsanak viztartalma, zsirtartalma,
fehérjetartalma és akar frissessége is meghatarozhat6 ezzel a modszerrel (Zhou és mtsai 2019,
Khodabux és mtsai 2007, Zhang és mtsai 2020). Ezek mellett a kozeli infravords technologia
alkalmazasaval kiilonb6z6 haltakarmanyozasi protokollok is nyomonkovethetok (Bazar 2008),
kimutathatd egyes zsirsavak beépiilése a halfilébe (Molnar és mtsai 2013), de friss és
feldolgozott (fiistolt) busa filék szarmazasi hely és lehalaszasi idopont szerint is nagyon jol
csoportosithatok és azonosithatok (Varga és mtsai 2010).

Jelen kutatasunk célja megmegvizsgalni annak a lehetdségét, hogy mennyire alkalmas a
kozeli infravords spektroszkopia ponty (Cyprinus carpio L) hiisminéségi tulajdonsagainak
mérésére, illetve becslésére.

Anyag és médszer

A kisérletre szant halak begyijtése lehalaszasi id6szakban tortént, 2009 és 2010 november-
december honapokban. A halak négy hazai togazdasagbdl szarmaztak, togazdasagonkét és
évente 10 egyedet vizsgaltunk.

Els6 1épésben a frissen vagott halak filéjének pH-jat (Testo 205 pH mérd, post mortem 45
perc és 24 6ra utan), szinét (Minolta ChromaMeter 300, L, a*, b*) és szarazanyag tartalmat (105
°C, sulyallanddsagig szaritva) hataroztuk meg. Ezutan a filé viztartdé képességét jellemeztiik
annak csepegési- (24 h/4°C), £6zési- (20 min/75°C) és felengedtetési (1hét/-20 °C) veszteségének
megadasaval. Minden mérés a filék azonos részeébdl tortént. A filé zsirtartalmat nyers mintabol
hataroztuk meg az ISO 6492 eléirasai szerint (ISO, 1999).

A kozeli infravords spektroszkdpias mérésekhez a halak jobb oldali homogenizalt filéit
hasznaltuk (a homogenizdlas IKA basic A101 késziilékkel tortént). A filékrdl nyersen és
liofilizalast kovetden is vettiink fel NIR spektrumot.

A kozeli infravords spektrumokat NIRSystem 6500 (Foss NIRSystem, Silver Spring, MD,
USA) spektrométerrel mértiik reflexiés moédban, 400-2500 nm-es hullamhossztartomanyban, 2
nm-es 1épéskozzel, majd log(1/R) formaban régzitettiik azokat. A vizsgélatok sordn un. ,,Small
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Ring Cup” mintatartot hasznaltunk. A miiszer vezérléséhez és az adatok kezeléséhez a WinISI
I1 1.5 szoftvert hasznaltuk.

A felvett spektrumokon el6feldolgozast végeztink, mely sordn matematikai
transzformaciokkal (SNV, MSC, masodik derivalt) tettiik legalkalmasabba az adatmatrixot a
statisztikai analizisre. A spektrum adatallomanyt fékomponens analizissel (PCA) és iranyitott
osztalyozo modszerrel (diszkriminancia faktor analizis, DFA) elemeztiik. Egyes tulajdonsagok
becslésére pedig PLS-regressziot alkalmaztunk.

Eredmények és kovetkeztetések

A felvett spektrumok alapjan a halak szarmazas és évjarat szerint is nagy biztonsaggal
csoportokba sorolhatok diszkriminancia-analizis alkalmazasaval. Meglepd eredmény, hogy a
teljes mintadllomanyt alkalmazva fékomponens-analizissel a halak nemek szerint viszonylagos
pontossaggal elkiilonithetok egymastol (1. abra).

FC2 Scores
1_5 L
1 1.000
1.0 —
E - 1.000 - 1.000
0_5 ..
0 —
05 —
1_0 L
PC1
T T T T T T
3 2 -1 0 1 2
RESULTS, X-expl: 78%,11%
1. dbra A halak nemek szerinti elkiilonitése fékomponens analizissel (MSC PCA)

Mas szerzok egyéb allatfajokon irtak le nemek szerinti elkiilonithetdséget NIR-technologiara
alapozottan. Ma és mtsai (2021) selyemhernyo6 babokat, mig Chen és mtsai (2021) varangyokat
(Anaxyrus houstonensis) kiilonitettek el sikeresen €16 allatokrol felvett spektrumok alapjan.

Az 6sszes mért husmindségi mutatd koziil NIRS technikaval és az azt kdvetd kemometriai
eljarasok alkalmazasaval a vizsgalataink alapjan a filék szarazanyag- és zsirtartalma becsiilhetd
kell6 pontossaggal. ElImondhato, hogy a liofilizalt mintakon Iényegesen jobb becslés végezhetd
erre a két paraméterre, mint nyers homogenizalt halfilén, mely nagy valoszinliséggel a mintaban
1év6 viz zavard hatasanak, illetve annak hianyanak kdszonhet6 (2. abra)
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2. dbra A filé zsirtartalmanak becslése PLS-regresszioval (kék-liofilizalt, piros-nyers)

Kovetkeztetésképpen levonhatd, hogy a NIRS-technoldgia alkalmas pontyfilé elkiilonitésére
szarmazas és évjarat szerint. Emellett j6 eredményekkel elkiilonithetok a tejes és ikrds egyedek
filéi. A vizsgalatok tovabbi folytatdsa mindenképpen sziikséges ebben az iranyban, mivel nagy
lehet6ségek rejlenek a halak ivaranak €16 allapotban torténd egyszeri meghatarozasaban tobbek
kozott halszaporitasi és kaviartermelési céllal.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a hismindségi paraméterek becsiilhetésége tekintetében is.
A vizsgalatba bevont mintaszam (80 spektrum) alacsonynak szamit ahhoz, hogy kell6
biztonsaggal és hatasfokkal mérhessiik NIR spektrumok alapjan az egyes tulajdonsagokat. A
mintaszamok ndvelésével azonban ez javithaté. A zsirtartalom non-invaziv médon torténd
becsléséhez és ezaltal kdzvetett modon akar takarmanyozas-technologiai szemponta jitasokra
is hasznalhato.

Osszefoglalis

Kutatasunk célja, hogy megvizsgaljuk annak a lehetdségét, mennyire alkalmas a kozeli
infravords spektroszkopia ponty (Cyprinus carpio L) husmindségi tulajdonsagainak mérésére,
illetve becslésére. Ennek érdekében négy hazai togazdasagbol szarmazo halak testosszetételi és
hasmindségi adatait vetettiik 6ssze a felvett NIR spektrumaikkal.

A spektrumok alapjan a halak szdrmazés, évjarat €és nem szerint is nagy biztonsaggal
csoportokba sorolhatok diszkriminancia-analizis valamint fékomponens-analizis segitségével.
Az O6sszes mért husmindségi mutatdé koziil NIRS technikaval és az azt kovetd kemometriai
eljarasok alkalmazasaval a vizsgalataink alapjan a filék szarazanyag- és zsirtartalma kell6
pontossaggal becsiilhetd.

Kulcsszavak: ponty, NIRS, szarazanyag, zsirtartalom
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LJUBOBRATOVIC Uros!, KITANOVIC Nevena?, MARINOVIC Zoranz,,VAS,S
Norbert!, FAZEKAS Georgina®, STANIVUK Jelenal, NAGY Zoltian!, HORVATH Akos’

Magyar és Agrar- és Elettudomdany Egyetem, Akvakultiira és Kornyezetbiztonsdgi Intézet,
Halaszati Kutatokézpont, Szarvas
2Magyar és Agrar- és Elettudomdany Egyetem, Szent Istvan Campus, Akvakultira és
Kornyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék, Godollé

Bevezetés

Az elmult 6t évben a kutatasaink dontGen a mesterségesen nevelt siillé (Sander lucioperca)
szaporitasi modszereinek fejlesztése felé mutattak, beltéri és kiiltéri intenziv rendszerekben
egyarant. A kezdeti vizsgalatok utan kideriilt, hogy a legkritikusabb pont a reprodukcios
cikluson belill arra a stddiumra tehetd, amikor az ikras egyed eléri a hormonalis stimulaciora
vald alkalmassagot. Ezt az allapotot a mesterséges szaporitasra valo felkésziiltségnek neveztiik
el. A petesejt azon allapotat mutatja be, amelyben képes a végs6 oocita érés (FOM) végbemenni
¢és megfelelden fejlett petesejt formajaban ovuldlni. A haziasitott siillo esetében leirtak a korai
ovulacié jelenségét, amely a petesejt olajcseppjének feldarabolddasaban lathaté (Zarski et al.,
2019, Ljubobratovic¢ et al., 2022). Ebb6l adéddan a petesejtek FOM stadiumanak értékelésére
nem volt lehetéség. Altaliban azok a halak, amelyek mar egy bizonyos ideig FOM stadiumban
vannak, idé el6tt ovulalhatnak a hormoninjekcido hatasara. Ezért a petesejtek optimalis
allapotanak becsléséhez ellendrizniink kellett a petesejtek fejlodésének korabban lezajlé fazisait-
a masodlagos novekedést vagy a vitellogenezist. A petesejtek fejlodésének ezt a fazisat tobb
hénapon at tartd hatalmas fejlédés jellemzi (Hermelink et al., 2017). Ekkor a petesejtek
atmérbjének értékelése és monitorozasa a leginformativabb indikatora a vitellogenezis
elérehaladasanak. Ezért az egyes ikrasok mesterséges szaporitasara alkalmas idészak leirasara
modszereket dolgoztunk ki a petesejtek atmérdjének kdvetése érdekében és ennek megfelelden
a hormonalis stimulacioéra kész allapotanak meghatarozasara. A legijabb kutatasunk célja az in
vitro érlelési technikak alkalmazasa a protokoll hasznossaganak javitasa érdekében.

Anyag és médszer

Az elsé kisérletben a beltéri recirkulacids akvakultira rendszer (RAS) teljesen ellen6rzott
koriilményei kozott tartott halakat értékeltiik. A kovetkezd harom kisérlet alatt mesterséges
takarmanyon tartott, de szabadtéri rendszerben nevelt anya allomanyt hasznaltuk. Mig a
harmadik kisérlet alkalméval a szaporitds szezonban tortént, a masodik és negyedik kisérletet
szezon el6tt végeztiik. Osszesen 15, 18, 19 és 13 ikrast hasznaltunk az elsd, masodik, harmadik
¢és negyedik kisérletben. Az els6 és harmadik kisérletben tobbszor vettiink mintat a petesejtekbol
a vitellogenezis és az érés szakaszaban. A masodik és negyedik kisérlet soran csak a petesejtek
atmérdjét értékeltiink a hormoninjekciozas pillanataban. Az elsé kisérletben mesterséges
szaporitas a Zarski et al. (2019) ltal leirtak szerint tortént, mig a masodik kisérletben egy 0j
protokollt dolgoztunk ki a mesterséges reprodukciora (Ljubobratovic et al., 2021), amelyet a
tovabbiakban alkalmaztunk. A reprodukcié sikerességének fO paramétereként az embrio
megmaradasat tliztiik ki, melyet az elsé kisérlet eredményeket Osszehasonlitd teszttel
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értékeltiink, tovabba a késobbi vizsgalatokra korrelacids analizist alkalmaztunk az embrid
tulélése és a latenciaidd kozotti kapcsolat felmérése érdekében. Végiil, az utolsé kisérletbe
bevontuk az in vitro petesejtek érésének dinamikajat.

Eredmények és kovetkeztetések

Az elso kisérlet eredményei alapjan ugy talaltuk, hogy a 900 um-es atmérd az a hatar, amelynél
a petesejtek képesek ovulalni a gonadoliberin injekcid utan. A masodik tanulmany tovabb
erdsitette ezt a megallapitast, és kimutatta, hogy elészezonban minél nagyobb a petesejt, annal
nagyobb az esélye annak, hogy ovulaciokor j6 mindségii petesejtet kapunk. Azonban a harmadik
kisérlet soran azt talaltuk, hogy szezonban ennek az ellenkezdje all fenn, mivel akkor a
gyorsabban ndvekvo petesejtek nagyobb hajlamossagot mutattak a korai ovuldciora, ami miatt
az ikra minésége romlott. Végiil a negyedik kisérletben kimutattuk, hogy az érett petesejtekben
az in vitro FOM dinamika hasznos eszkdz lehet az anyahal allapotanak meghatarozasara, a
hormonalis injekcid beadasara és a latencia idejének elérejelzésére.

Osszefoglalis

Tanulmanyainkbdl tobb kdvetkeztetés is levonhatd. Mindenek el6tt ugy tlinik, hogy a 900 pm-
es ikradtmérd az a hatar, amelynél az intenziven nevelt ikrasok petesejtjei hormonalis stimulacid
hatasara ovulalhatnak, és életképes ivarsejteket termelhetnek. Igy az ilyen petesejttel rendelkezd
anyak mar januarban sikeresen szaporithatok minden tovabbi fototermikus stimulacié nélkiil az
injekcio el6tt. Tovabba, Ggy tlinik, hogy van egy iddintervallum, amikor az ilyen ikrasok
alkalmasak mesterséges szaporitasra. Azonban, késébb a petesejtek lathatéban talzottan
stimulalédnak a hormonalis injekcid hatasara, ami az olajcseppek fragmentalédasahoz vezet.
Végezetiil, tekintettel kezdeti vizsgalatunk igéretes eredményeire, célunk a petesejtek érési
kompetenciajanak értékelésére szolgald protokoll tovabbfejlesztése in vitro technikak
alkalmazasaval.

Kulcsszavak: mesterséges szaporitas, siigerfele nevelés, a petesejtek végsd érése,
vitellogenezis.

Koszonetnyilvanitas

Az els6 harom kisérletet az Eurdpai Regionalis és Fejlesztési Alap és Magyarorszag Kormanya
tamogatta a GINOP-2.3.2-15-2016-00025 projekt keretén beliil. A negyedik tanulmanyt a
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és innovacios Alap (PD-139053 és K138425 tamogatasok), az
Innovacios és Technologiai Minisztérium finanszirozta a Tematikkus Kivalosagi Program 2020
Nemzeti Kihivasok Alapprogram (TKP2020-NKA-16) keretében, és az EFOP-3.6.3-VEKOP-
16-2017-00008 projekt az Europai Unio €s az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval.
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Bevezetés

A kecsege egyike a veszélyeztetett, gazdasagi €s természetvédelmi szempontbol is figyelmet
érdemld 6shonos tokféléinknek. Szalkamentes husa és kaviar eldallitasra alkalmas ikraja miatt
az édesvizi akvakultura egyik perspektivikus faja. Horgaszati szempontbdl ugyan ritka, de
kivételes zsakmanynak szamit. 2014-t6l a nem foghat6 halfajok listajara keriilt, meglévo
allomanyok védelme érdekében. A tokfélék szinte minden fajat érintette a drasztikus
allomanycsokkenés, igy fokuszba keriiltek a kiilonb6z6 fajvédelmi célu programok, valamint
konzervaciobiologiai, populacidgenetikai céli kutatasok, és az allomanypotlasi céla
visszatelepitések (Friedrich et al. 2019; Reinartz et al. 2011). Jelenleg mind az 6t 6shonos hazai
tokfélénket a Természetvédelmi Vilagszovetség (IUCN) kritikusan veszélyeztetett és sebezhetd
fajként tartja szamon. Egyetlen tokfélénknek, a kecsegének (A.ruthenus) vannak még jelen
szaporodoképes populacidi a hazai folyoszakaszokon. A szarvasi HAKI ex situ génbankja
jelentds szerepet tolt be a faj hazai géntartalékainak megdrzésében €s fenntartasaban. Az €16
génbank tobb tokféle egyedeit 6rzi, legnagyobb egyedszamil azonban a kecsege allomany,
amelynek kialakitasa a 80-as évek végén kezd6dott, az ezt kdvetd évtizedekben pedig egyre
jelentdsebb lett a tudatos génmegdrzési céli allomany fenntartdsa (Kovacs et al. 2019). A
jelenlegi kecsege génbankot hazai élohelyekrdl, foként a Tiszabol és Dunabol gyijtott
tenyészegyedek és azok mesterségesen szaporitott utddai alkotjak.

A hatékony génmegdrzés fontos eleme a genetikai variabilitds biztositasa, fenntartdsa a
megfeleld egyedszam mellett. Kutatasunk célja a hazai géntartalékok, azaz a természetes és
fogsagban tartott allomanyok atfogd genetikai jellemzése volt. Meghataroztuk a hazai allomany
genetikai struktarajat, jellemeztiik a génbanki, vad és gazdasagbdl szarmazé allomanyok
variabilitasat. Elemeztiik a kiilonb6z6 allomanyok k6zotti genetikai kapcsolatokat.

Anyag és modszer

A Foldmiivelésiigyi Minisztérium védett vagy veszélyeztetett, hasznosithaté 6shonos halfajok
szaporitasaval és visszatelepitésével bizta meg intézetiinket. Ennek a programnak a keretében
vad kecsege egyedeket gyljtottiink be a Tiszabol és a Dunabol. A 2017 és 2021 kozott uj
genotipusokkal boviilt a génbank. A genetikai vizsgalatokhoz 2017-ben farokliszé6 mintakat
vettiink az akkori kecsege génbank teljes anyaallomanyabol (139 db), a Tisza kiskorei,
mindszenti (22 db), illetve a Duna leanyfalui térségébdl szarmazo halakbol (47db), illetve még
két toktermeld halgazdasag allomanyanak 30-30 db egyedébdl. A vizsgalatokhoz igy dsszesen
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268 db kecsege egyed szovetmintaibol vontunk ki DNS-t az E.Z.N.A. Tissue DNA Kit (Omega
Bio-Tek) segitségével a gyartd utasitasinak megfelelden. Az allomanyok genetikai
variabilitasanak jellemzésére 12 db mikroszatellit markert hasznaltunk. Az alkalmazott DNS
markerek szakirodalom alapjan kertiltek kivalasztasra (Kohlman et al. 2017). Normal PCR
reakcidban 12 mikroszatellit markert teszteltiink, a reakcid soran felsokszorozott termékek
méretét és mindségét agardz gélen ellendriztiik, hogy ki tudjuk valasztani azokat a markereket,
amelyek allélméretei nem fednek at egymassal. Igy hat olyan multiplex szettet allitottunk dssze,
ahol reakcionként legalabb két marker volt vizsgalhatd egyszerre (1 tablazat). A PCR
reakciokhoz Multiplex PCR Plus Kit-et (Qiagen) alkalmaztunk, a reakciokat a gyartd
utasitasanak megfelelden raktuk &ssze. Haromféle fluoreszcens jel6lést hasznaltunk, a forward
primert hosszabbitottuk meg egy 17 bp hosszusagu, a vizsgalt fajra nem specifikus szakasszal
(tail; 5’-ATTACCGCGGCTGCTGG-3’), amellyel komplementer egy harmadik, 5° végén
fluoreszcens festékkel (NED VIC vagy PET) jeldlt primer (Shimizu et al. 2002). Az amplifikacié
sikerességét és erGsségét agaroz-gélelektroforézis segitségével ellendriztiink.

1. tablazat Az alkalmazott mikroszatellit markerek adatai

PCR multiplex szet allél méret- .
jelolo festék | 16kusz neve | tartomany de'tekt;’nlt PIC
tapadasi hémérséklet (bp) allél szam
Afu G 41b 208-274 24 0.917
1. szet 57 °C NED !
An20c 162-194 15 0,876
AfuG 51b 247-259 4
0,120
2. szet 57 °C VIC :
Arul2 187-193 3 0,395
Spl-163a 206-242 17 0.827
3. szet 57 °C PET d
Aru26 156-188 8 0,476
LS-68 177-245 17
0,913
4. szet 60 °C NED :
Aru-13 90-150 15 0793
AoxD-161 122-162 11
0,700
5. szet 60 °C VIC !
Aru-19 206-208 2 0212
Aru-50 116-142
0,472
6. szet 60 °C PET !
Aru-18 158-164 4 0145

Az allélméretek pontos megallapitasahoz a PCR termékeket egy nagyfelbontast ABI 3130
kapillaris elektroforézis késziiléken valasztottuk el (Applied Biosystems, USA). Az allélok
méretének és szamanak megallapitasara a Gene Mapper (Applied Biosystem) szoftvert
hasznaltuk, igy megkaptunk minden egyed genotipusat.

Eredmények és kovetkeztetések

A vizsgalt allomanyok genetikai variabilitasanak, illetve az allélikus mintazatanak statisztikai
vizsgalatat 16kuszonként hajtottuk végre. A 12 markerrel 6sszesen 126 db allélt azonositottunk,
a legtobbet elvaradsainknak megfelelden a génbankban taldltuk (109 db) ezt kdvette a dunai (96
db) és a tiszai (70 db) csoport, a gazdasagokbdl szarmazo csoportokban (70, 64 db) kozel azonos
szamban voltak. Négy allomanyban sikeriilt azonositani egyedi allélokat, 6sszesen 14 db-ot, a
legtobbet a génbankban (6 db). Minden allomanyra eldszor meghataroztuk l6kuszonként az
értékelhetd genotipusok szamat (N), a detektalt allélszamot (Na), az effektiv allélszamot (Ne), a
megfigyelt (Ho) és az elvart (He) heterozigdcia mértékét, a fixacios indexet (F) majd ezek atlagat
véve megkaptuk allomanyok genetikai diverzitas adatait (2. tablazat). A 16kuszonkénti atlagos
allélszam a génbankban volt a legmagasabb, viszont a legnagyobb atlagos effektiv allélszamot
a tiszai csoportban talaltuk. A vart- és megfigyelt heterozigozitas értékei és azok kapcsolata
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fontos informaciodval szolgalnak a populacio statuszarol, ezeket alapul véve statisztikai probaval
(%? -proba) teszteltiik a Hardy-Weinberg populacios egyensulyi allapottdl valo eltérést (HWE).
Az 1. Gazdasag allomanyanal 7, a génbanknal 9 a dunai csoportnal pedig 10 16kuszon volt
kimutathatd szignifikdns eltérés a HWE egyensulytol. A Tisza és a 2. Gazdasag allomanyai
alltak legkozelebb az egyenstlyi allapothoz, mivel itt a 8 16kusz esetén nem volt kimutathatd
szignifikans eltérés a HWE egyensulytdl. Az allomanyonkénti atlagos elvart és megfigyelt
heterozigozitas értékei 0,47 és 0,60 kdzott voltak. A megfigyelt heterozigozitas értékek a tiszai
csoportban voltak a legmagasabbak, a Ho és He értékek a génbank esetében alltak legkozelebb
egymashoz.

2. tablazat A vizsgalt allomanyok genetikai diverzitas adatai
N Na Ne Ho He F
Génbank 133,75 9,08 4,47 0,55 0,56 0,01
Duna 45,33 8,00 4,69 0,54 0,59 0,09
Tisza 21,25 5,83 3,39 0,60 0,52 -0,16
1.Gazdasag | 29,00 5,33 3,63 0,47 0,57 0,13
2.Gazdasag | 2917 5,83 3,03 0,49 0,53 0,01

A heterozigézis-jellemzék felhasznalasaval kiszamoltuk a fixaciés indexet, amelynek
segitségével a populaciok differencialodasat jellemezhetjiik. Teljes fixaciot feltételezve, azaz
kizarolag homozigotak el6forduldsa esetén az értéke 1 lenne. Az Gsszes csoportban ezek értékei
alacsonynak mondhatdk, a tiszai csoportban pedig negativ eldjelli az érték, ami heterozigdta
tobbletre utalhat. A populaciok kozotti differencialtsag (Fst) fejezi ki a fajon belill, az egyes
populéciok kozott fennallo elkiiloniiltség mértekét. Az Fst értékeket paronként vizsgalva nem
talaltunk olyat, ahol jelentdsebb mértékii genetikai elkiiloniilés észlelhetd, az értékek 0,016 és
0,119 kozott valtoztak.

Osszefoglalis

A kapott eredmények hozzajarulnak a hazai kecsegeallomany részletes genetikai jellemzéséhez,
masrészt a gyakorlatban is hasznalhatd alapot jelentenek a faj genetikai valtozatossaganak
tovabbi fenntartasdhoz. A kivalasztott és multiplexalt markerek tobbsége (10 db), PIC értékei
(polimorf informéaci6 tartalom) alapjan, erésen vagy kézepesen informativ markernek bizonyult,
igy jol hasznalhatok a genetikai variabilitds becslésére. A viszonylag magas allélszamok, a
heterozigdzis-jellemzOok és a fixacios index értékei alapjan kijelenthetjiik, hogy a vizsgalt
allomanyokon beliil viszonylag magas az egyedek kozotti genetikai valtozatossag, nincsenek
genetikai beszilikiilésre, beltenyésztésre utald jelek. Az alkalmazott optimalizalt multiplex
szettekkel egyedi genotipus adatokat kapunk, amelyek felhasznalhatoak a génbanki mesterséges
szaporitasi munkaknal, mivel az egyedek célzott genotipus alapt kivalasztasat teszik lehetdveé,
¢és alkalmasak a gazdasagokban fenntartott allomanyok jellemzésére is. Az egyedi genotipus
adatok lehet6vé teszik, hogy kivalaszthassuk az optimalis sziiléparokat az utédok magas
heterozigozitisanak fenntartasahoz, ezaltal kikiiszobolheté az allélvesztés, a beltenyésztés
negativ hatdsa a tenyésztett allomanyokban, és detektalhato a genetikai frissités allélok szintjén.
gy osszességében hatékonyabban megérizheté a genetikai sokféleség, amely egyik kulcsa a
valtozékony kornyezethez torténd alkalmazkodasnak, ebbdl kdvetkezOen a visszatelepités és
fajrehabilitacié sikerességéhez is nagyban hozzéjarulhat.

Kulcsszavak: kecsege, génbank, genetikai variabilitas, mikroszatellit.
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Bevezetés

A bioetanol gyartds mellékterméke (vagy tarsterméke) a kukorica térkoly (DDGS) kivaléan
alkalmas kiilonb6z6 haszonallatok takarmanyozasara, tobbek kozott az édesvizi halak szamara
is. A haltapok novényi dsszetevoi kozott kiillonbozo aranyban talalhato meg a DDGS, fajtol
fliggden magasabb vagy alacsonyabb értékben. Amig a pontytapban 40%-ban is bekeverhetd
(Sandor et al., 2021a) a ragadozo fajoknal ez inkabb 20-30% ko6z6tt mozog (Sandor et al, 2021b).
A bekeverhet6ség a tobbi Gsszetevotol és a tapgyartasi technologiatol is fiigg, mely hatassal van
a hasznosithatosagra. A magas rostartalom jellemzden a ragadozé fajoknal okoz problémat a
hianyz6 celluléz (rost) bontdé enzimek miatt. Ezen enzimek mennyisége és aktivitdsa a hal
¢életkoraval csokken (Kuzmina, 1996; Barlaya et al., 2016), ezért a tdpok emészthetdsége is
alacsonyabb lesz az idGsebb korosztalyoknal. Erre alapozva az afrikai harcsa hibrid (Clarias
gariepinus x Heterobranchus longifilis) novendék szamara terveztiink 25% DDGS tartalmt
takarmanyt €s teszteltiikk lizemi koriilmények kozott. Vizsgalatunk célja volt a termelési és
hasznositasi mutatok, valamint az elallitott aruhal mindségének értékelése.

Anyag és médszer

A kisérleti takarmany a kereskedelmi forgalomban hasznalt halliszt és szo6ja tartalmi harcsatap
novényi Osszetevoinek DDGS-el torténd helyettesitését jelentette, az allati eredeti forrasok
valtoztatasa nélkiil. Kiegészitésként premixet hasznaltunk a sziikséges lizin- és metionin forras
biztositasara (Tablazat 1.).

Az lizemi kisérlet két Sm3-es kadban zajlott, ahova 286-290 kg 0.9 kg atlagstlyu afrikai
harcsa ndvendéket helyeztiink (népesités ~60 kg/m3). Az etetési idoszak 9 hétig tartott, melynek
soran a takarmanyozasi rata 1,3% volt. Az etetés napi 3 alkalommal (8:30, 15:00, 22:00 6ra)
kézzel tortént. Elhullast, egyéb egyészségi problémat az dllomanyon nem tapasztaltunk.

Etetési kisérlet soran értékeltiik a termelési és hasznosulasi mutatokat, a halhtis mindségét,
biometriai és kihozatali mutatdit. A kisérlet végén az alabbi paramétereket szamoltuk ki:

Specifikus novekedési rata (SGR): 100 x (In(wy-In(wg))/d, ahol: wt: befejezd tomeg (g), WO
kezdé tomeg (g), d: kisérleti napok szama

Takarmanyhasznositasi rata (FCR): feletetett takarmany (g) / sulygyarapodas (g)

Kondicio faktor: testtdmeg (g) / standard testhossz® (cm)

Fehérje hatékonysag (PER): novekedés (g)/fehérje bevitel (g)
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Fehérje produktivitas (PPV): 100 x (zar6 biomassza (g) x zar6 egésztest fehérje (%) — induld
biomassza (g) x indulé egésztest fehérje (%)) / (takarmany fehérje (%) x feletett takarmany (g));

A kisérlet zarasakor husmindségi vizsgalatokra 10-10 darab filét gytijtottiink, melybol
beltartalmi és zsirsav profilt, valamint f6zési-, csepegési-, felengedtetési veszteséget hataroztunk
meg. Ugyanezen halakat hasznaltuk a biometriai és kihozatali mutatok meghatarozasahoz. A
takarmany vizsgalatokat a HAKI, a filé osszetétel és husmindségi vizsgalatokat pedig az ETI
intézet laboratériumaiban végeztiik szabvany modszerek segitségével.

1. tablazat Tapok beltartalmi értékei (eredeti anyagra %) és zsirsav profilja (% m/m). Osszetevok (gyartoi

kozlés alapjan): Takarmanybuza, Rizskorpa, Extrudalt szojadara, Halliszt '60%, Husliszt 1T o. (Katech), Hidrolizalt
baromfifehérje, Vérliszt (Katech), Kukoricaglutén 60%, DDGS, Allati zsir, Cargill harcsa premix

Osszetevik (%) Kontroll DDGS
Szarazanyag tartalom 92,93 + 0,08 95,57 +0,16
Nyersfehérje 44,46 +£0.12 42,72 £0,47
Nyerszsir 10,85+ 0,17 11,34+ 0,12
Nyersrost 3,96 +£ 0,01 5,89 +£0,58
Nyershamu 8,30 = 0,05 10,51 + 0,00
Brutté energia (KJ g-1) 19,87 £0,10 20,77 + 0,07
Zsirsav profil (Y%om/m)

16:0 17,52 £ 0,05 17,09 +£ 0,02
16:1n-7 3,29+0,03 2,59+0,01
18:0 4,86 + 0,00 5,01 +£0,01
18:1n-9 28,31 £0,02 27,09 £0,07
18:2n-6 34,64 + 0,00 39,18 +0,02
18:3n-6 0,09 + 0,00 0,06 +0,01
18:3n-3 2,80+0,03 2,61+0,01
20:4n-6 0,47 +0,02 0,44 £ 0,00
20:5n-3 0,44 + 0,01 0,27 + 0,00
22:6n-3 0,80 + 0,04 0,88 +0,01
Total SFA 23,83 +0,05 23,21 +£0,04
Total MUFA 35,01 £0,00 31,94 +£ 0,07
Total PUFA 40,18 0,01 44,09 +0,01
Total n-3 4,50 + 0,09 4,00 £ 0,00
Total n-6 35,68 £ 0,08 40,09 £0,01
EPA+DHA 1,25+ 0,05 1,15+ 0,01
ARA 17,52 + 0,05 17,09 + 0,02

Eredmények és kovetkeztetések

A zar6 atlagsuly 1,75 £ 0,16 kg és 1,72 £ 0,23 kg volt a kontroll és a kisérleti csoport esetében.
A takarmanyhasznositas (FCR) 1,04 és 1,23 g/g volt, mig a specifikus novekedési rata (SGR)
1,00 £ 0,16 és 0,94 + 0,14 g/nap (Téablazat 2.). A termelési adatok alapjan a kisérleti csoport
gyengébb novekedési és takarmanyhasznositasi paramétereket eredményezett, mint a kontroll.
A kihozatali mutatok koziil, melyet 10-10 hal mintazasa révény nyertiink, a kondici6 faktor,
zsiger index és a filézés hozam a kisérleti csoportnal volt magasabb szemben a kontrollal. A
konvencionalis hismindségi mutatok koziil a csepegési €s kiengedési veszteség esetében
jelentds eltérés mutatkozott a kisérleti DDGS, és a kontroll csoport kozott, vagyis a kisérleti
csoportbdl szarmazé filék vizmegtartd képessége a gyengébb (Tablazat 5.). A filék beltartalmi
Osszetétele (zsir- és fehérjetartalom) nem kiilonbozott a kontroll és a kezelt csoportok kozott
(Téblazat 3.), ugyanakkor a DDGS csoport szignifikdnsan magasabb ardnyban tartalmazta a
tobbszordsen telitett zsirsavakat és alacsonyabb aranyban az egyszeresen telitett zsirsavakat. A
hosszi szénlancu tobbszordsen telitettlen zsirsavak mennyisége (EPA+DHA, ARA) csak
kismértékii eltérést mutatott a két csoport kozott, szemben az induld filében mért értékkel
(Téblazat 4.).
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3. tablazat Termelési €s hasznositasi paraméterek
termelési és hasznositasi paraméterek Kontroll DDGS
induld biomassza (g) 286200 290550
zar6 biomassza (g) 567000 533650
novekedés (g) 280800 243100
feletetett takarmany (g) 293406 298520
FCR (g/9) 1,04 1,23
SGR (g/nap) 1,00 +0,16 0,94+0,14
PER (9/9) 2,153 1,906
PPV (%) 43,95 41,63

4. tdablazat Filé beltartalmi Osszetétele eredeti anyagra (g/100 g) (n= 10)

nyersfehérje nyerszsir nyershamu viztartalom

Indulé 17,36 + 048 357 + 0,07 133 + 0,04 7331 + 092

Kontroll 16,78 + 0,18 6,40 + 0,02 131 + 0,05 7152 + 0,17

DDGS 16,80 + 0,22 6,62 + 0,20 133 + 0,04 7141 + 012

5. tablazat Filé zsirsav Osszetétele eredeti anyagra (%om/m) (n= 10)
, indulo Kontroll DDGS
Zsirsavak
% m/m
C14:0 089 + 0,00 084 + 0,00 0,76 + 0,01
C 16:0 1946 + 0,14 2051 + 0,09 20,16 + 0,28
C 16:1n-7 213 + 0,01° 256 + 0,00 2,36 + 0,04°
C18:0 722 £ 0,04° 854 + 0,03 829 + 0,15°
C 18:1n-9 3435 + 0,10° 32,70 = 0,09° 31,74 + 0,05°
C 18:2n-6 23,83 + 0,04 23,93 + 0,05° 26,01 + 0,40°
C 18:3n-6 081 + 0,00° 1,15 + 0,00° 142 + 0,022
C 20:1n-9 1,16 + 0,04 1,05 + 0,07 0,86 + 0,06
C 18:3n-3 242 + 0,03 182 + 0,01° 1,67 +£ 0,00°
C 20:3n-6 092 + 0,00° 1,15 + 0,00° 125 + 0,02*
C 20:4n-6 061 + 0,01° 0,75 + 0,00 0,74 + 0,01°
C 20:5n-3 031 + 0,017 0,25 + 0,00° 0,22 + 0,00°
C 22:6n-3 144 + 0,03 1,14 + 0,01° 1,12 + 0,02°
Osszesen 96,91 + 0,10 9756 + 0,17 97,88 + 0,20
SFA 28,20 + 0,18 30,36 + 0,12 29,80 + 044
MUFA 3764 + 0,12° 3631 + 0,03° 3496 + 0,13°
PUFA 31,07 £ 0,10° 30,89 = 0,04° 3312 + 0,33
EPA+DHA 1,75 £ 0,01* 139 + 0,01° 1,34 + 0,02°
a,b,c kiilonboz0 betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek( p<0,05)
6. tablazat Biometriai és kihozatali mutatok, valamint mindségi jellemzok az etetési id6 végén (n=10)
Kontroll DDGS

tomeg (g) 2308,4 + 3159 23142 + 390,3
kondici6 faktor (g/cm?®) 0,883 + 0,094 0,923 + 0,046
majindex (%) 1,07 + 0,14 1,14 + 0,16
zsiger index (%) 868 + 1,18 972 + 111
filé kihozatal (%) 425 + 16 432 + 13
csepegési veszteség (%) 1,72 + 0,28 225 + 0,69*
f6zési veszteség (%) 199 + 0,90 198 + 2,15
felengedtetési veszteség (%) 591 + 151 8,10 + 1,60*

*-al jelolt értékek szignifikansan eltérnek (p<0,05)
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Osszefoglalis

Afrikai harcsa novendék szdmdra haltakarmény terveztiink 25% DDGS alkalmazasaval és
etettiik tizemi korilmények kozott vagosuly eléréséig. A kisérlet soran kimutattuk, hogy a piaci
méretl afrikai harcsa termelési és takarmanyhasznositdsi paraméterei romlottak a kereskedelmi
harcsa takarményt fogyaszto csoporthoz képest, ugyanakkor a hisosszetételnél kedvezd hatast
tapasztaltunk. Amig az eurdpai harcsa ivadék korosztaly 30%-ban képes volt hasznositani a
DDGS-t a termelési és hasznositasi paraméterek valtozas nélkiil, addig a novendék/piaci méretii
halaknal ez nem volt kimutathato. Ezen halfaj és korosztadly szdmara mindenképp
enzimkiegészités alkalmazasa mellett javasolhato a takarmany DDGS-el torténd kiegészitése.

Kulcsszavak: aruhal, husminéség, zsirsav profil
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Bevezetés

Mivel halfajok esetében egyelére nem all rendelkezésre megfeleld protokoll az ikra, illetve
embrid mélyhiitésére, igy a spermamélyhiités az egyetlen lehetoség arra, hogy megdrizziik
ezeknek a fajoknak a genetikai tartalékait. Jelenleg azonban nem tisztazott, hogy a mélyhiités
koziil az egyik legnagyobb mennyiségben tenyésztettnek, vagyis a pontynak (Cyprinus carpio)
a példajan keresztiil probaltuk feltérképezni a mélyhiités kiilalakra gyakorolt hatasat.

Anyag és médszer

Kisérletlinkhoz elészor is egy olyan moddszert kellett kidolgoznunk, amely altal a halak
spermajanak mindsége, beleértve a stiriség is konnyen és gyorsan meghatarozhatova valik. A
sperma minéségének vizsgalatihoz egy szamitogépes spermavizsgald rendszert (Computer-
assisted sperm analysis — CASA, Minitiib GmbH, AndroVison) hasznalunk, ezért adott volt a
lehet6ség egy olyan sejtszamlalasi modszer kidolgozasdhoz, amelyhez ugyanazt a CASA-t
alkalmazzuk. Ehhez a CASA altal mért sejtszamlalasi adatokat ossze kellett vetniink a Biirker-
Tiirk kamra altal manualisan leszamolt sejtszamokkal. Igy egy fiiggvényt kaphatunk, amellyel
korrigalva a CASA adatait, megkaphatjuk a valddi sejtszamot. Tovabba azt is tesztelniink kellett,
hogy az olvasztas utani spermaminéséget milyen mértékben befolyasolhatja a miiszalman beliili
sejtszam. Ezért elézetesen 4 kiilonbdz6 koncentracié (0.5; 1; 2; 4 x 10° spermium ml?) szerint
mélyhiitottiik a mintakat, illetve az altalaban hasznalt, standard, 1:9-es higitasi aranyt hasznaltuk
kontrollként. A spermat a mérésekhez pér higitoval (200 mM gliikoz, 40 mM KCl, 30 mM Tris,
pH 8.0) higitottuk, valamint a mélyhtitéshez még a végso térfogatszazalékhoz képest 10%
metanolt adtunk hozza. A mélyhiitést porisztirol dobozban végeztiik, a miiszalmakat 3 cm-re
elhelyezve a folyékony nitrogén felszinét6l 3 percig hiitottiik, majd a mintakat folyékony
nitrogénbe helyeztik. A fagyasztott mintdkat a vizsgalatok megkezdése elott 40 °C-0s
vizfiirdében 13 masodpercig olvasztottuk. CASA-val valé motilitas mérése eldtt a mintakat a
mar emlitett pér higitoval higitottuk ki 1:100 higitasi aranyban. A higitott mintabol pedig 1 pL-
t aktivaltunk 9 pL rendszerviz (pH 7.0 + 0.2, vezet6képesség; 230 = 2 mV, oldott O2-szint; 4 +
1 mgL—1) +2 % BSA.

Az F1 generacié létrehozasahoz 5 db P0-4s himnek a fagyasztott, illetve friss spermajat
hasznaltuk fel, igy 10 db csoportot létrehozva. Az ivarérést kovetden lemértiik a himek
spermdjanak a friss, illetve olvasztas utani motilitasat.
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Az F2 generacié létrehozasanal a mélyhiitdtt spermabol szarmazd egyedek spermajat
mélyhitottik, majd azzal termékenyitettiik az ikrat, a friss spermabdl szarmazdé egyedek
esetében pedig friss spermat alkalmaztunk, 6sszesen 6 csoportot 1étrehozva. Egy éves korukban
az F2 generéci6 egyedeit lefényképeztiik és a képek alapjan kanonikus varianciaelemzéssel
megmértiik a mélyhtitott és a friss spermabol szarmazo egyedek morfoldgiai kiilonbségeit.

Eredmények és kovetkeztetések

Kisérletiink soran a CASA-val és a spektrofotométerrel mért sejtszam kozott linearis
Osszefiiggést (y = 0.7317x + 8.555 x 108) talaltunk (1. &bra), Ezzel a linearis fliggvénnyel
korrigalva megkaphatjuk a CASA altal szamolt valodi sejtszamot, amely jelentds mértékben
meggyorsitja a mérést.

2.5%x1010

2.0x10"0

1.5%10"0+

1.0%1010

Hemocytometer

5.0%x10°

0.0

T T 1
0 1%1010 2x1010 3x1010
CASA
1. dbra CASA-val és Biirker-Tiirk kamraval szamolt sejtszamok 0sszefliggése

Az F1 generacio esetén az olvasztott sperma progressziv motilitdsat mind a mintavétel datuma
(P <0.001), mind pedig a csoport (mélyhiitott, friss) szignifikdnsan befolyasolta (P = 0.024, N
=46 mélyhitott spermabol sziiletett egyedek, N = 63 friss spermabdl sziiletett egyedek, 2. abra).
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2. dbra Mélyhtitott (cryopreserved) és friss (fresh) spermabodl szarmazd egyedek spermajanak progressziv
motilitasa olvasztas utan

Az F2 generacional nem talaltunk szignifikans (P=0,358) kiilonbséget a teststilyban a friss (N =
139;12 + 7 g) spermabol, illetve a mélyhiitstt (N = 130; 12 &+ 7 g) spermabol sziiletett egyedek
kozott. Hasonloan, a testhosszban sem talaltunk statisztikailag kimutathato kiilonbséget a friss
(N =173; 55 + 13 cm), illetve a mélyhitott (N = 176; 55 £ 13 cm) spermabdl sziiletett egyedek
kozott.

Morfologiai vizsgalatunk soran 177 darab friss spermabdl, illetve 173 darab mélyhtitott
spermabdl sziiletett pontyot fotéztunk le. Az eléz6ektdl eltérden azt talaltuk, hogy a mélyhtitott
spermabdl sziiletett egyedek morfoldgiailag eltértek a friss spermabol sziiletett egyedekhez
képest, méghozza a mélyhiitétt spermabdl sziiletett egyedek atlagosan kisebb a fejjel,
alacsonyabb a hattal és keskenyebb a faroknyéllel rendelkeztek (3. abra).
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3. abra Morfologiai eltérések a friss spermabol (F), illetve mélyhiitott spermabol (M) sziiletett egyedek
kozott.
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Osszefoglalis

crer

konnyebb és gyorsabb modszert kifejleszteni. Valamint bizonyitast nyert, hogy a mélyhiitott
spermabdl szarmazo6 egyedek spermaja jobban reagal a mélyhiitésre, mint a friss spermabdl
sziiletett egyedeké. Ugyanakkor figyelembe kell venniink azt a tényt is, hogy habar testsulyban
¢s hosszban nem jelentkezik mérhetd kiillonbség a mélyhtitott és friss spermabol szdrmazd
egyedek kozott, egyéb morfologiai kiilonbségeket produkalhat a mélyhiités, amely tovabbi
kérdéseket is felvethet, példaul a belsé szervek méretével kapcsolatban.

Kulcsszavak: ponty, sperma, koncentracio, sejtszamolas, Cyprinus carpio, morfologia,
mélyhtés

Koészonetnyilvanitas

Ezt a kutatast az Innovacids és Technologiai Minisztérium tdmogatta a Témateriileti Kivalosagi
Program 2020, Intézményi Kivalosag Alprogram (TKP2020-1KA-12) keretében, illetve az
EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta amely az Europai Unid

tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsult meg. Tovabba a kutatast
az NKFIH OTKA K129127 projekt és az UNKP-21-3 tamogatta.
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PONTYHIPOFiZI’S H’ATEK,ONYS.{&GANIAK VIZSGALATA EXTREM HOSSZU
IDEIG TARTO TAROLAST KOVETOEN AFRIKAI HARCSA (CLARIAS
GARIEPINUS) SZAPORITASA SORAN

SZABO Tamais!, RADICS Ferenc?, BORSOS Adam?2, FODOR Barna?, MULLER
Tamis!, URBANYI Bélal, HORVATH Laszl6!

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet,
Halgazdalkodasi Tanszék, 2100 Godolls, Pater Karoly u. 1.
2Szarvas-Fish Kft., 5561 Békésszentandras, Anna-ligeti lakdpark 1/A.
e-mail: Szabo.Tamas@uni-mate.hu

Bevezetés

A hipofizalas az indukalt halszaporitas legrégebbi és maig a legaltalanosabban alkalmazott
modszere. Az eljaras kidolgozasahoz Houssay (1930) kisérletei teremtették meg az alapot. Az
argentin kutatd az agyalapi mirigy gonadokra kifejtett hatdsdnak vizsgalta soran donor halakbdl
szamazd hipofizissel egy masik (elevensziild) halfajban indukalt korasziilést. Von Ihering
hipofizalast orosz kutatok emelték a nagyiizemi alkalmazas szintjére tokfélék szaporitasa soran
(Gerbil’skii, 1941). A hipofizalas els6 hazai ismertetése Jaczd Imre nevéhez fiizédik (Jaczd
1963). Az eljaras Magyarorszagon az 1960-as években valt altalanossa, miutin Woynarovich
(1962) megoldast talalt a pontyikra ragadéssdganak megsziintetésére, mellyel utat nyitott a
halfaj nagyiizemi, keltetéhazi szaporitasa felé. A hipofizalas modszerét az unios csatlakozas utan
a nemzetkdzi jogszabalyok figyelembevételével is engedélyeztetni kellett. Az illetékes hivatal
elfogadva az agazati igényeket és allategészségiigyi szempontokat olyan allasfoglalast készitett,
amely egyesitette a szakmai érdekeket az unios jogszabalyokkal (Horvat et al. 2014) és ezzel
térvényesitette a modszer tovabbi alkalmazasat.

A hipofizist halfeldolgozokban gylijtik haromnyaras, étkezési méretii pontyokbol. A mirigy
hatéanyagai a gonadotrop hormonok, melyek az ivarszervek miikodését serkentik. A hormonok
kémiai szempontbol a glikoproteinek csaladjaba tartoznak, olyan komplex fehérjék, melyekhez
szénhidratok kapcsolddnak. A mirigyeket acetonban dehidrataljak és zsirtalanitjak, alkalmassa
téve Oket a késébbi felhasznalasra (Horvath et al. 1982). A szakirodalom szerint az igy tartositott
mirigyeket célszerli néhany éven belill felhasznalni, mert biologiai hatékonysaguk
(hormonkoncentracidjuk) fokozatosan csdkken (Woynarovich and Horvath 1980).

Kisérletiink célja az volt, hogy megvizsgaljuk egy 1967-ben gyiijtott, extrém hosszu ideig
tarolt hipofizis tétel hatékonysagat. A mirigyek biologiai potencialjat afrikai harcsa (Clarias
gariepinus) szaporitasa soran felvett szaporitasi mutatokon keresztiil itéltiikk meg.

Anyag és médszer

A kisérletet 2020 oktdberében a Szarvas-Fish Kft. tukai telephelyén végeztiik. Afrikai harcsa
néstényekbdl két csoportot alakitottunk ki, melyeket kiillon medencékben helyeztiink el.
Mindkét csoport 10-10 ikrast tartalmazott. A medencéken atfolyd viz hdmérséklete 26 + 0,5 °C
volt. Az egyik csoportot az 1967-ben gyiijtott, a masik (kontroll) csoportot a kisérletet megel6z6
évben gylijtot hipofizissel kezeltiik. A mirigyek acetonos tartdsitasat és tarolasat az ismert
technologia szerint végezték. Az alkalmazott dozis mindkét csoport esetében 5,0 mg hipofizis /
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testtomeg kg volt. A ndstényektdl az ikrat 10 o6réval a hipofizalas utan fejtiik le. A lefejt ikra és
a maradvany petefészek stulyat grammnyi pontossaggal mértiik. Az egyes ndstényektdl lefejt
ikratételek termékenyitéséhez azonos (tobb tejestdl szarmazod) spermat hasznaltunk. Az ikra
termékenyitése és duzzasztasa a vallalkozas altal évtizedek 6ta alkalmazott technoldgia szerint
tortént. A lefejt és termékenyitett ikratételeket kiillon Zuger-iivegekben érleltiik. A
termékenytilési %-ot a termékenyités utdn 12 éraval allapitottuk meg, amikor a fejlddé embrid
tisztan lathato az ikraban. Az oltast és a fejést megel6zte a halak boditasa, melyhez fenoxietanolt
hasznaltunk 30 ml / 100 1 koncentracioban.
A hormonkezelés eredményességének megitéléséhez az aldbbi szaporitdsi mutatokat
hataroztuk meg:
e ikrasok beérés:  ovulalt halak szama/kezelt halak szama
e pszeudo-gonado-szomatikus index (PGSI)
o (lefejt ikra tomege/hal tomege fejés eldtt) x 100
e ovarialis index:
o ovuldlt ikra tomege x 100 / ovulalt ikra tomege + rezidualis
petefészek tomege
e termékenyiilési %:
o (megtermékenyiilt ikrak szama / termékenyitett ikrak szama) x 100

A statisztikai értékeléshez a MINITAB statisztikai programcsomagot hasznaltuk. A beérést
Chi2 — prébaval, a tobbi paramétert kétmintas t-probaval értékeltiik p < 0,05%-os valdsziniiségi
szinten.

Eredmények és kovetkeztetések

A kisérlet eredményeit az 1. tdblazat foglalja 6ssze. Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy az anyaallomany szexualbiologiai statusza optimalis volt és minden tekintetben felkésziilt
a szaporitasra. Az ikrasok kezelére adott valasza minden mutatdé szempontjabol megfelelt az
elvarasoknak (Szabo et al. 2007). Az anyahalak felkésziiltsége azért volt fontos, mert igy a kezelt
csoport eredményeit egy eleve jol teljesitd kontroll csoport eredményeivel hasonlithattuk dssze.

Az alkalmazott statisztikai modszerek egyik szaporitasi mutatd esetében sem jeleztek
szignifikans kiilonbséget a két csoport kozott, ami azt jelenti, hogy az 1967-ben gyljtott
hipofizis 53 éven keresztiil meg6drizte hatékonysagat. A mirigyek eliilsé lebenyében raktarozott
gonadotrop hormonok mennyisége nem csokkent szamottevéen és a mindségiik sem romlott,
hiszen az ovulacid kivaltasahoz sziikséges dozis minden ikrasban ovulaciot indukalt. A lefejt
ikra mennyisége és mindsége kozott sem volt kiilonbség a két csoport kozott. Mindez azt
mutatja, hogy az acetonos tartositasi eljaras (mirigyek dehidratalasa és zsirtalanitdsa) utan az
Osszetett fehérje hatdéanyag védett maradt a bakterialis lebontassal, a gombas és atkas
karositassal, valamint a hidrolizissel szemben. Utobbinak természetesen feltétele a hipofizis
szaraz kornyezetben torténd tarolasa is.

A vizsgalatok eredményeinek gyakorlati jelentdsége is lehet. Azok a szakemberek, akik a
hipofizalast évtizedek ota alkalmazzak, a korabban fel nem hasznalt, de megd6rzott hipofizist
batran felhaszndlhatjak a szaporitas soran.
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1. tablazat Az 1967-ben és a 2019-ben gytijtot (kontroll) hipofizissel kezelt halak testtomege és
szaporitasi mutatoi (atlag + szoras). Az alkalmazott statisztikai modszerek egyik mutatd esetében sem jeleztek
szignifikans kiilonbséget a két csoport kozott. Roviditések: GSI: gonado-szomatikus index; PGSI: pszeudo-
gonado-szomatikus index

Hipofizis gyiijtésének éve: 1967 2019 (kontroll)

,Iégi” hipofizis »Uj” hipofizis
Hal tomege (g): 2200 + 375 2150 + 360
beérés (oltott /ovulalt): 10/10 10/10
GSI (%): 23,83 +2,04 22,19 +2,82
PGSI (%): 17,03 +£2,22 16,96 +2.11
Ovarialis index (%): 71,55 +17,67 76,53 £3,21
Termékenyiilés (%) 84,38 £ 7,76 77,5 £9,26

Osszefoglalas

A hipofizalas az indukalt szaporitas hagyomanyos ¢s maig legnépszeriibb mddszere, annak
ellenére, hogy az ovulacié kivaltasara mas hasonldan hatékony készitmények is rendelkezésre
allnak (Horvath et al., 1997). Kisérletiink célja az volt, hogy megvizsgaljuk egy 1967-ben
gyljtott, extrém hossz ideig tarolt hipofizis tétel hatékonysagat. A mirigyek biologiai
potencialjat afrikai harcsa szaporitasa soran felvett szaporitasi mutatokon keresztiil itéltiik meg.
Megallapitottuk, hogy az 53 éven at tarolt hipofizis nem veszitett hatékonysagabol,
felhasznalasa a kontrollhoz hasonloan j6 eredményeket adott.

Kulcsszavak: pontyhipofizis, extrém hosszl ideig torténd tarolas, afrikai harcsa szaporitas

Koészonetnyilvanitas

Munkak az NKFI Alap (NKFI K 135824) és a 2020-1.2.4 TET Ipari TR (2021-00015)
tdmogatta.
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AZ ARANYHAL (CARASSIUS AURATUS) KULONBOZO
VALTOZATAINAK SZAPORITASI ES FEJLODESTANI
VIZSGALATA
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Bevezetés

A diszhaltenyésztés szamos orszagban jelentés dgazata az akvakulturanak, melynek egyik jeles
képvisel6je az aranyhal (Carassius auratus) (Ahmadmoradi et al. 2012). Kinai forrasok alapjan
tenyésztése 1000 évre nyulik vissza (Chen et al., 2020). Az eltelt id6 alatt szamos valtozata
alakult ki, melyek némelyike genetikailag is rogziilt a populacidoban (Tsai et al. 2013). Az
aranyhal fenotipusos valtozatossaga a kiilonleges morfologiai bélyegekre torténd szelekcid,
valamint a spontdn mutaciok eredménye, ennek kdszonhetden az egyik legfontosabb disz- és
laborallat vilagszerte (Komiyama et al. 2009; Li et al. 2015). A fejlédési mechanizmusok
evolucidja €és a mesterséges szelekcid kozotti kapesolatot egy faj morfologiailag eltérd, stabil
vonalain lehet megfeleléen vizsgalni, mint az korabban tortént a kutyak vagy a galambok
esetében (Tsai et al. 2013). Az aranyhal eredetének és sokféleségének koszonhetden, alkalmas
modellszervezet a mesterséges szelekcio szaporodasi és fejlédési mechanizmusokra gyakorolt
hatdsanak vizsgalatara (Li et al. 2019; Tsai et al. 2013). Munkank soran szaporitasi,
larvanevelési -és morfologiai vizsgalat keretében vetettiink 6ssze négy fenotipusosan jelentOs
mértékben elkiiloniild aranyhal valtozatot, a mesterséges szelekcido lehetséges hatdsainak
vizsgalata céljabol.

Anyag és médszer

A kisérletek ideje alatt az aranyhalakat csoportokat (Vad tipus, Shubunkin, Fekete
teleszkopszemii és Oranda) a MATE Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézetének gddolléi
recirkulacios rendszerében tartottuk. A szaporitasi kisérletet 24 honapos anyaallomannyal
végeztiik. A vizsgalatokat megelézden a szaporitani kivant halakat formulalt tappal etettiik
(Aqua Garant Vital Swim UNI 2 mm, Aqua Garant GmbH, Ausztria). A kisérleti allomany
vizének a hémérséklete 19-20°C volt, ezt egy héttel a vizsgalat el6tt 21-22°C-ra emeltiik. A
vizsgalatok soran az anyahalakat 2-fenoxi-etanollal (99%, 0,4 ml/l) (Bernath et al. 2018), a
larvakat pedig trikain-metanszulfonattal (MS222, 168 mg/l) (Matthews ¢és Varga 2012)
boditottuk. Az anyahalak testparamétereit (sztenderd testhossz €s egyedi testtdmeg) a
hormonalis indukciot megel6zden rogzitettiik. A spermacio €s az ovulacio stimulalasat 12 éraval
az ivarsejtgyjtés elott fiziologias sdoldatban oldott 2 mg/ttkg ponty hipofizissel végeztiik. A
halak oltasa a hasuszo6 tdvébe, intraperitoneélisan tortént. Az ivartermék gytijtése soran a halak
ivarnyilasat szarazra toroltiik, hogy elkertiljiik a szennyezddés €s az ivarsejtek aktivaciojat. Az
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ikrat, a hasfal enyhe nyomaséaval, szaraz edényekbe nyertiik ki. A tejesektdl a spermat 1 ml-es
fecskenddkbe gytjtottiik. A vizsgalat sordn a valtozatonként 8 ikrastol és a valtozatonként 5 him
egyedtdl nyert ivarterméket (40 g ikra, 330 pl sperma) Osszekeverésiik utdn termékenyitd
oldattal aktivaltuk. Az ikratételek duzzasztdsdt ¢és egyben ragadossaganak -elvételét
Woynarovich-féle oldattal végeztiik (10 1 viz, 40 g konyhaso, 30 g karbamid, Woynarovich
1962). A folyamat hozzavet6legesen 60-70 percig tartott folyamatos keverés mellett. Ezt
kovetden az ikrat csersavas oldattal, rovid ideig, 3 1épésben (10 liter viz, 5 g csersav) kezeltik
és mostuk at (Woynarovich & Woynarovich 1980). Az ikratételek inkubacidja, valamint a
keltetés egyarant Zuger rendszerben tortént (9 I-es Zuger livegek). A termékenyiilési aranyt a
termékenyitést kovetéen 24 oraval, a kelési aranyt, a termékenyitést kovetden 48 oraval
hataroztuk meg. A vizsgalatok soran egy-egy kisebb ikratételben (200-300 ikraszem),
mikroszkop segitségével hataroztuk meg az €p és a rossz ikraszemek ardnyat. A kikelt larvakbol
literenként 50 egyedet helyeztiink el egy tgynevezett ,,rack” kisérleti rendszer (30 db 10 1 tartaly)
8 akvariumaban, két ismétlésben. A larvakat frissen keltetett sorak naupliusszal (Artemia salina)
¢és szaritott sorak petével (Ocean Nutrition Shell Free Artemia), 7 napon keresztiil, naponta 3
alkalommal etettiik. A larvavizsgalat sordn harom fejlédési szakaszban, a kelést kovetden, a
szikzacsko felszivodasanal (3 napos), és az egy hetes taplalkozo larva szakaszban (10 napos)
rogzitettiik az egyedek atlagos sztenderd testhosszat as atlagos testtomegét (N = 40), valamint
rogzitettiik a larvamorfologiai elvaltozasok aranyat (N = 20). A larvak morfoldgiai vizsgalata
soran az egyedeket metil-celluléz oldatba (3%) helyeztiik, majd egy sztereomikroszkdpra
rogzitett kameraval (Leica M205 FA, Leica DFC 7000 T camera, Leica Application Suite X
software, Leica Microsystems GmbH; Wetzlar, German) felvételeket készitettiink a larvakrol.
A levalogatott egyedeken a szabalyos fejlédéstdl eltéré rendellenességeket (gorbiilt test, torz
farokfejlodés, szikdeformitas, fejdeformitas, 6déma, Gszoholyag torzulds, aneurizmas bevérzés)
rogzitettiik (Bernath et al. 2018). A megmaradast a 10. napon hataroztuk meg a megmaradt és a
kihelyezett larvak aranyabol. A kisérletek eredményeit Microsoft Excel és Word (Microsoft
Corporation, Redmond, WA 98052, USA) segitségével dolgoztuk fel. Az értékek statisztikai
elemzésé¢hez IBM SPSS 25 (IBM Corp. Released 2017. IBM SPSS Statistics for Windows,
Version 25.0. Armonk, NY: IBM Corp.) és GraphPad Prism 8 (GraphPad Prism 8.0.0 verzio
Windowshoz, GraphPad Software), San Diego, California, USA) szoftvereket hasznaltunk. Az
adatok normal eloszlasanak vizsgalatara Kolmogorov-Smirnov tesztet alkalmaztunk (p<0,05
szignifikancia szinten). A nem normal eloszlast mutatd adatsorokon logaritmikus
transzformaciot végeztiink. A kiillonboz6 csoportokat, a testparaméterek esetében, két
szempontos varianciaanalizissel vizsgaltuk (two-way ANOVA), Tukey teszttel kiegészitve
(szignifikancia szint: p < 0,05). A termékenyiilési, kelési, magmaradasi aranyok, valamint a
larvadeformitasok Osszevetése esetén az esélyhanyadosokat hasonlitottuk ssze (Odds ratio,
szignifikancia szint: p < 0,05).
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Eredmények és kovetkeztetések

A termékenyiilés meghatarozésa soran a négy valtozat (Vad tipus 71%, Shubunkin 79%, Fekete
teleszkopszemli 79%) koziil az Oranda (93%) esetén szignifikdnsan magasabb ardnyt
allapitottunk meg (1. abra).
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1. abra A kiilonb6z6 aranyhal tipusok termékenyiilési aranya (N=728). Az eltér6 betlik a szignifikans
kiilonbséget jeldlik (p < 0,05).

A Fekete teleszkopszemii (44%) aranyhal esetén szignifikansan alacsonyabb kelést hataroztunk
meg, mint a masik harom valtozatnal (Vad tipus 63%, Shubunkin 69%, Oranda 71%) (2. abra).
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2. dbra A kiilonboz06 aranyhal tipusok kelési aranya (N = 652). A eltérd betiik a szignifikans kiilonbséget
jelslik (p < 0,05).

A frissen kelt 1arvék testhossz mérése soran a Vad tipus (3,9 = 0,2 mm) és a Shubunkin (4,7 +
0,2 mm) kozott talaltunk szignifikans kiilonbséget (Fekete teleszkopszemi 4,2 + 0,3 mm;
Oranda 4,5 = 1 mm). Az atlagos testtomegnél, azonban nem talaltunk eltérést a kiilonboz6
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valtozatok kozott (Vad tipus 0,35 = 0,06 mg; Shubunkin 0,47 + 0,1 mg; Fekete teleszkopszemti
0,49+0,07 mg; Oranda 0,5 + 0,6 mg). A szikzacskoé felszivodasat kovetden a sztenderd testhossz
mérése sordn a Shubunkin (5,3 + 0,3 mm) és az Oranda (5,6 = 0,3 mm) kozott rogzitettiink
szignifikans eltérést (Vad tipus 5,4 + 0,4 mm; Fekete teleszkopszemdi 5,5 + 0,4 mm), viszont a
testtomeg mérésnél ebben a fejlodési stadiumban sem talaltunk kiilonbséget a valtozatok kdzott
(Vad tipus 1,1 + 0,2 mg; Shubunkin 1,1 + 0,2 mg; Fekete teleszkopszemii 1,4 + 0,3 mg; Oranda
1,4 + 0,3 mg). Az egy hetes taplalkozo larvak atlagos testhossz értéke kozel azonos volt (Vad
tipus 8,0 + 0,8 mm; Shubunkin 7,9 + 0,7 mm; Fekete teleszkopszemi 8,2 + 0,8 mm; Oranda 8,2
+ 0,9 mm), A Vad tipus (4,3 + 1,35 mg) és a Shubunkin (3,9 + 1,2 mg) testtdmege szignifikansan
alacsonyabbnak bizonyult, mint a Fekete teleszkopszemti (5,4 + 1,4 mg) €s az Oranda (5,1 + 1,6
mg) tipusoké. A larvamorfologiai vizsgalatok soran adott egyeden egyszerre tobb alaktani
eltérés is eléfordult. A kelést kovetéen a Shubunkin (70%), valamint a Fekete teleszkopszemi
aranyhal (75%) esetében szignifikdnsan magasabb aranyban talaltunk morfologiai elvaltozast,
mint a Vad (35%) ¢és az Oranda (40%) esetén. A szikzacskd felszivodasat (taplalkozo
larvaszakasz kezdete) kdvetden csekély szamban rdgzitettiink morfologiai elvaltozast, illetve
szignifikans kiillonbség sem mutatkozott a valtozatok kozott. Az egy hetes taplalkozo
larvaszakasz idopontjaban (10 napos larva) végzett morfologiai vizsgalat soran a Vad tipusu
aranyhal (5 %) esetén, szignifikansan alacsonyabb mérték(i morfoldgiai elvaltozast mértiink az
Oranda (35%) és a Fekete teleszkOpszemii aranyhalhoz (60%) képest. A Fekete
teleszkopszemiitdl szignifikansan alacsonyabb értéket rogzitettiink a Shubunkin (25%) esetén
is.
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3. abra A kiilonbo6z6 aranyhal tipusok atlagos megmaradasanak aranya (N=4000). Az eltéré betiik a

szignifikans kiilonbséget jelolik (p<0,05).

A larvanevelési vizsgalat befejeztével az atlagos megmaradas aranya az aldbbiak szerint alakult:
Vad tipus 95%, Shubunkin 91%, Fekete teleszkopszemii 93%, Oranda 92% (3. abra). A Vad
tipusnal szignifikdnsan magasabb atlagos megmaradast rogzitettiink, mint a Shubunkin és az
Oranda esetén.

A termékenyiilési és kelési arany, az atlagos megmaradas, valamint a morfoldgiai vizsgalat
alapjan a Vad tipust és Oranda aranyhal valtozatok bizonyultak a legkevésbé érzékenynek a
keltetohazi nevelés soran. A legtobb morfologiai elvaltozast és a legalacsonyabb kelést a Fekete
teleszkopszemili valtozat esetén rogzitettiik, amely kifejlett egyedként is a Vad tipusu aranyhaltol
leginkabb eltérdé fenotipusos bélyegeket hordozza. A morfologiai vizsgalatban megfigyelhetd
volt tovabba, hogy a torz larvak aranya csokkent a larvanevelés soran. Ez alapjan elmondhato,

~

1



Haldszatfejlesztés 39 — Fisheries & Aquaculture Development 39 (2022)

hogy a torz egyedek egy része kiszelektalodik ebben a fejlddési szakaszban. A 10 napos
larvanevelési vizsgalat soran a hossziikas testalakkal rendelkezd Vad tipus és Shubunkin esetén
alacsonyabb novekedési iitemet tapasztaltunk a gdmbolyli testalakt, Fekete teleszkopszemii és
Oranda valtozatokhoz képest. Vizsgalataink alapjan elmondhatd, hogy azonos populacioban
(azonos koru, azonos tartdsi koriilménybdl szarmazod egyedek) eltérés figyelhetd meg a
kiilonb6zé aranyhal tipusok szaporitdsi eredményében. Eredményeinkbdl tovabba
megallapithato, hogy a mesterséges szelekcio hatasa megmutatkozik a valtozatok szaporodasi
képességén, illetve larvafejlodésén egyarant. Eredményeink hozzajarulhatnak, tovabbi, a
mesterséges szelekcid szaporodasbiologiai mechanizmusra gyakorolt hatasat vizsgalo
kutatasokhoz.

Kulcsszavak: aranyhal, mesterséges szelekcid, szaporitas, larvanevelés, larvamorfologia

Koészonetnyilvanitas

A kutatas az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium altal timogatott Témateriileti Kivalosagi
Program 2020, Nemzeti Kihivasok Alprogram (TKP2020-NKA-16) keretében valosult meg. A
kisérletek végrehajtasat az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szam projekt timogatta. A
projekt az Eurdpai Unid timogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult
meg.
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A SULLO OVULACIOJANAK PONTY HIPOFIiZISSEL TORTENO
INDUKALASAVAL KAPCSOLATOS MEGFIGYELESEINK, VALAMINT AZ
INSZEMINALT IKRASOK IKRASZORASA ES TERMEKENYULESE

VARGA Adim!, KUCSKA Balizs?, HORVATH Jézsef!, BOROS Attila?, VARJU-
KATONA Milan%, SZABO Tamis®, LIUBOBRATOVIC Uros®, URBANYI Béla?,
MULLER Tamas!

WMagyar és Agrar- és Elettudomdany Egyetem, Szent Istvan Campus agardi telephely,
Akvakultura és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Természetesvizi Halokologiai Tanszék, Godollo
2Magyar és Agrar- és Elettudomdny Egyetem, Kaposvar Campus, Alkalmazott Halbioldgiai

Tanszék
SMagyar és Agrar- és Elettudomdny Egyetem, Szent Istvan Campus, Akvakultira és
Kornyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék, Godollo
4V-95 Kft 7500 Nagyatid Halastopuszta
SGyéri ELORE HTSZ, 9062, Kisbajcs
8Magyar és Agrar- és Elettudomdny Egyetem, Haldszati Kutaté Kozpont, Szarvas

Bevezetés

A siill6 (Sander lucioperca) termelés fejlesztése az utobbi 20 évben felgyorsult, kdszonhetden
annak, hogy a toégazdasagi termelés mellett az intenziv rendszerli nevelése iranyéaba is nagy
kutatoi-termeldi eréfeszitéseket tesznek. Az elsd 1épcsofok a termelési alapanyag eldallitasa, a
stll§ ellendrzott-, programozott szaporitasanak fejlesztése. Jelenleg az in vitro fertilizaciés (az
ivartermékek fejéssel torténd kinyerése és szaraz termékenyitése) modszerével végzett
keltetdhazi szaporitasi eljaras a legjobban kutatott teriilet. Ezen beliil nagyszamu publikacio
sziiletett kiilonféle hormon preparatumok gaméta-, ikra- és larvaminéségre gyakorolt
hatasvizsgalatokrdl (példaul: Ljubobratovic¢ et al. 2017; 2019; 2020; 2021; 2022a,b). A siillé
pontyhipofizis szuszpenzidval torténd keltetdhazi szaporitasarol korabban Csorbai et al. (2015)
kozoltek informaciokat.

A korabbi tanulmanyainkban bizonyitottuk, hogy a kiilsé megtermékenyitésii halak
petefészekbe feljutatott sperma tobb oraval a programozottan kivaltott ovulacid el6tt megtartja
termékenyitd képességét (Miiller et al.2018a). Hormonkezeléssel egylitt alkalmazva (Miiller et
al. 2018a,b), vagy hormonkezelés nélkiil (Gazsi et al. 2021) spontan ikraszoras kivaltasat
eredményezheti, és a petefészekben tarolodod spermiumok termékenyitik meg a vizbe keriild
ikraszemeket.

Célul tiiztiik ki, hogy nyomon kdvessiik pontyhipofizis szuszpenzié kezelés hatasat ivas elott
allo sillé ikrasokban (az oocitdk végsd beérésének és az ovulacié idépontjat), valamint
vizsgaltuk, hogy tejes jelenléte nélkiil a hormonkezelés hatasara elszort ikratételeket az el6zdleg
petefészeklebenybe feljutatott sperma milyen hatékonysaggal termékenyiti meg.

Anyag és médszer

A V95 Kft Nagyatadi lizemegységébdl szarmazo6 siilld anydkat a MATE Kaposvari Campus
Hallaboratoriumaba szallitottuk. A halakat ivar szerint szétvalogattuk (11 ikras, 4 tejes). A halak
kondicioja alapjan 10 ikras keriilt kivalasztasra a kisérlethez, melyeket egyenként 250 1-es
medencékbe, a tejeseket pedig kettesével 300 1-es medencébe helyeztiik. A medencék azonos
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vizkorén voltak, a vizhomérsékletet 13,2-14,7 °C kozo6tt tartottuk vizh(td berendezés
segitségével (2x Teco T 2000 Chiller). A megfelel6 oldott oxigén szintet 1égporlasztdssal
biztositottuk, mely a kisérlet soran végig kozel 100%-os telitettségi érték kozelében volt. A
kisérlet soran a megfeleld vizmin8séget rendszeres vizcsérével biztositottuk 10-15%/nap. A pH,
ammonia, nitrit és nitrat értékeket PF-12-es fotométerrel (Macherey-Nagel) vizsgaltuk két
alkalommal - pH 7,5; NH4* <0,1mg/l NO; <0,1mg/1 és NO3™ <10 mg/l. Az ivashoz 60x70 cm
alaptertiletli lestulyozott miifiivet helyeztink be a halak sperma injektalasat kovetden.
Hormonkezelés: 7 mg pontyhipofizis szuszpenzid / testtomeg kg, intraperitonealis injekcioval
tortént. A halak ivaridllapotat, az ivarsejtek végsd beérésének allomasait 3 alkalommal
(hormonkezeléssel egyidben (0 h), 48 h és 70 h mulva) biopszias mintavétellel ellendriztiik, a
felvilagositd oldatban (60% etil-alkohol, 30% formalin, 10% ecetsav — sejtmag helyzet
detektalas) 1évo oocitakrol fényképek késziiltek, valamint ikraatmérdket mértiink. A sperma
injektalas (1 ml sperma/testtdmeg kg két petefészeklebenybe egyenlden elosztva, a
hormonkezelést6l szamitott 75. o6raban) modszer megegyezett Miiller és mtsai. (2020) altal
leirtakkal. A sperma felinjektalas idopontjat az el6z6 tanulmanyok alapjan ugy hataroztuk meg,
hogy a spermiumok ,petefészki tarolasi” ideje ne haladja meg a 40 oOrat, amikor is a
termékenyitoképességiik nagymértékben csdokken (Miiller et al., 2020).

-

1. dbra Balra: siillé petefészek biopszias mintavételezés. Jobbra: az egyik inszeminalt siill6 ikras altal
elszort és termékenyiilt ikrafészek részlet. (termékenyiilés arany 84%). Kis kép: siillé embridk un. 60%-os epibdlia
stadiumban.

Eredmények és kovetkeztetések

A 10 kezelt halbol 9 hal ovulalt és szorta le az ikratételeit. Az egy nem ovulalt hal els6 biopszias
mintavételkor is zavart oocita képet mutatott (kevert fejlddést oocitak). A 9 ikras beérési ideje
nagy individualis kiilonbségeket mutatott; 83h (n = 1), 88h (n = 1), 95h (n = 5), 99h (n = 1), 154
h (n = 1). A halak egy része nem részesitette elényben az ikrafészkeket és mellé, egy adagba
szorta le az ikrait (n = 4). A 72 o6ra alatt mért termékenyiilési értékek nagy kiilonbségeket
mutattak (0-84%).

Osszefoglalis

A siillék pontyhipofizis szuszpenzid kezelése soran nyomon kdvettiik az oocitak végsd beérését
adatok alapjan hataroztuk meg a sperma feljuttatas idejét az ikrasok petefészeklebenyébe (8 ikras
esetében 13-25 oraval az ikraszoras el6tt). A 10 hormonkezelt ikrasbol 9 ovulalt és szorta el az
ikratételeit a hormonkezelést kovetd 83-154 ora kozott. A petefészekbe feljutatott sperma 0-
84%-ban termékenyitette az ikratételeket.
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Kulcsszavak: Sander lucioperca, ivas tejes nélkiil, petefészekmosas

Koszonetnyilvanitas
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3.6.3-VEKOP-16-2017-00008, az Europai Regionalis Fejlesztési Alap és Magyarorszag
Kormanya, valamint a TKP2020-1KA-12 Témateriileti Kivalosagi Program 2020, Intézményi
Kivalosag Alprogram tamogatta.
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Kivonat

A csukafélék (Esocidae) mind gazdasagi, mind dkologiai szempontbdl is jelentds halfajok,
ugyanakkor ezidaig a csoport Karpat-medencei allomanyairol kevés filogenetikai informacio
allt rendelkezésre. Az 6sszesen 49 mintahelyrél begyijtott 88 csukaegyed mtCytb és mtDloop
szekvenciain elvégzett elemzéseink eredményei szerint a Karpat-medencében csak egy csukafaj,
az E. lucius fordul elé. Viszont e faj mindharom, csak a foldtorténeti kozelmultban elkiiloniilt
(Eszaki, Cirkumpolaris és Déli) kladja jelen van a teriileten. A kladok genetikai diverzitasa,
illetve elterjedési mintazata arra utal, hogy koziiliikk csak a Déli tekinthetd 6shonosnak, a masik

ketté emberi segitséggel (telepitéssel és/vagy spontan modon) terjedhetett szét a Karpat-
medence vizeiben.

Bevezetés

Az Esox nemzetség fajai az északi félteke jellegzetes, széles korben elterjed édesvizi ragadozoi.
Okoldgiai szerepiik mellett gazdasagi (horgaszati és haldszati) szempontbdl is jelentds csoport.
A Karpat-medencébdl az szakirodalmak csak egy fajt, a genus cirkumpolaris elterjedésii névado
fajat (E. lucius) jelzik (Harka és Sallai 2004). Ugyanakkor az ezen a teriileten él6
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csukaallomanyok szinezete ¢s mintazata, illetve nodvekedésiik populaciok kozott és a
populécidkon beliil is nagy valtozatossagot mutat (Harka 1983, Takacs et al. 2003, Takacs et al.
2018). Ez a nagymértékii valtozékonysagot altalaban kiilsd, kornyezeti okokkal, a Karpat-
medencei vizes ¢lohelyek sokféleségével magyarazzak. Ugyanakkor a tapasztalt nagymértéki
fenotipusos valtozékonysag kialakuldsaban feltételezésiink szerint belsd, genetikai okok is
jelentds szerepet jatszhatnak. Mivel ezidaig csak szérvanyos informéaciok alltak rendelkezésre a
teriilet csukaallomanyainak genetikai viszonyairdl, jelen munkankban feltarjuk a Karpat-
medencei csukaallomanyok filogenetikai viszonyait

Anyag és modszer

A szovetmintak begylijtésére a Karpat-medencei 1éptékii faunisztikai felmérseink soran kertilt
sor. A gytjtéseket elektromos haldszgéppel végeztiik. Mintahelyenként 1-7, 6sszeségében 88
darab csuka egyedet gyiijtottiink, melyeket fotdzas és az Gszoszovet-mintavétel utan a gyijtési
helyiikon eresztettiik szabadon. A genetikai vizsgalatok soran hogy eredményeinket 6ssze tudjuk
vetni a témaban sziiletett szakirodalmi kozlésekkel (Nicod et al. 2004, Skog et al. 2014) egy
rovidebb (D-loop, 436b) és egy hosszabb (Cytb, 1088b) mitokondrialis szakasz szekvenalasat
végeztiik el. A kapott szekvencia informaciokbol képzett haplotipusokat a Genbank
adatbazisaban szereplokkel vetettiik Ossze. A rendelkezésre allo adatokbdl Maximum
Likelihood /ML/ médszerrel (Kumar et al. 2018) dendrogramokat, illetve median-joining /MJ/
modszerrel (Bandelt et al. 1999) halozatokat képeztiink.

Eredmények és kovetkeztetések

A 49 mintahelyr6l szarmazé 88 szovetminta elemzésének eredményei alapjan a teriiletrél
nyolc CytB és négy D-loop haplotipus volt kimutathaté. A Génbanki adatokkal valo
Osszevetés eredményei szerint a terliletr6l csak az E. lucius eléfordulasa bizonyithato.
Ugyanakkor az egyedek harom, jol elkiilonithetd csoportba sorolhatok, melyek véleményiink
szerint megegyeznek a szakirodalmakban (Nicod et al. 2004, Skog et al. 2014) jelzett harom,
csak a foldtorténeti kozelmaltban izolalodott csuka (Eszaki, Cirkumpolaris, és Déli) kladdal.
Ugyanakkor ezek foldrajzi elterjdése és az egyes csoportok haplotipus diverzitas értékei arra
utalnak, hogy a teriileten csak Déli klad tekintheté 6shonosnak. Eredményeink alatamasztjak
Skog és mtsai (2014) feltételezését, miszerint a Déli klad szamara a K6zép-Dunai vizgyijto
szolgalt glacialis refugiumként. A masik két klad, az Eszaki és a Cirkumpolaris kladok
vélhetden telepitéssel, vagy spontan bevandorlassal jelenhettek meg a teriileten.

Osszefoglalas

Jelen munkankban elséként kozliink adatokat a Karpat-medencei csuka allomanyok
filogenetikai viszonyair6l. A 49 mintahelyrél begylijtott 88 szovetminta elemzésének
eredményei szerint csak egy csuka faj van jelen a teriileten, ugyanakkor az allomanyok
nagymértékl genetikai diverzitast mutatnak. Ami az egyik oka lehet a magyarorszagi csuka
allomanyok nagymértéki fenotipusos valtozékonysaganak.

Kulcsszavak: csuka, haplotipus, mitokondrialis elemzés, filogenetika

80



Haldszatfejlesztés 39 — Fisheries & Aquaculture Development 39 (2022)

Koszonetnyilvanitas

Takécs Pétert az OTKA FK140902, és az MTA Bolyai Palyazata tdimogatta. Bané Balintot az
Innovacids és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-3 koda Uj Nemzeti Kivalosag Programja
tdmogatta. Kovacs Baldzst az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 ¢és a FEKUT2019: TUDFO/
47138/2019-1TM palyazatai tamogattak. Nagy Andras Attilat a Collegium Talentum program
tamogatta. Ferincz Arpad és Staszny Adam munkankban valé részvételét a TKP2020 NKA 16
és az OTKA PD138612 palyazatai tamogattak. Nyeste Krisztion munkajat az ITM UNKP 21 4
szami projekt tAmogatta. Nyeste Krisztian részvételét az ITM UNKP 21 4 szamu, illetve a
TKP2020 IKA 04 szamu programjai timogatta. A cikk megirasahoz sziikséges gytijtéscket és
elemzéseket a NKFIH-872-3/2020 sz. programja tamogatta.

Irodalom

Bandelt, H.J.; Forster, P.; R6hl, A. 1999. Median-joining networks for inferring intraspecific phylogenies. Mol Biol
Evol. 1999;16:37-48.

Harka, A.; és Sallai, Z. 2004. Magyarorszag halfaunaja. Nimfea Természetvédelmi Egyesiilet, Szarvas, 269. 2004.

Harka, A. 1983. Growth of pike (Esox lucius L.) in the section of the Tisza river at Tiszafiired. Tiscia. 1983;18:105—14.

Kumar, S.; Stecher, G.; Li. M.; Knyaz, C.; Tamura, K. 2018. MEGA X: Molecular evolutionary genetics analysis across
computing platforms. Mol Biol Evol. 2018;35:1547-9.

Nicod, J.C.; Wang, Y.Z.; Excoffier, L.; Largiadér, C.R. 2004. Low levels of mitochondrial DNA variation among central
and southern European Esox lucius populations. J Fish Biol. 2004;64:1442-9.

Skog, A.; Vellestad, L.A.; Stenseth, N.C.; Kasumyan, A.; Jakobsen, K. 2014. Circumpolar phylogeography of the
northern pike (Esox lucius) and its relationship to the Amur pike (E. reichertii). Front Zool. 2014;11:1-8

Takacs, P.; Kovacs, B.; Farkas, A.; Dévai, Gy. 2003. A csuka (Esox lucius Linnaeus, 1758) populacidinak
novekedésvizsgalata kiilonbozo kdrnyezeti adottsagu halastavakban és természetes vizterekben. Halaszatfejlesztés.
2003;28:33-40.

Takacs, P.; Bano, B.; Czeglédi, |.; Ferincz, A.; Kern, B.; Preiszner, B.; Staszny, A.; Vital, Z.; Weiperth, A.; Erés T.
2018. Hany csukafaj él a Karpat-medencében? Pisces Hungarici. 2018;12:67-70.

81



Halaszatfejlesztés 39 — Fisheries & Aquaculture Development 39 (2022)
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NYESTE Krisztian', SOMOGYI Déra"’, BERECZKI Csaba’, ORCSIK Tibor’,
TATAR Séndor’, ANTAL Liszlé"

! Debreceni Egyetem TTK Hidrobioldgiai Tanszék, 4032 Debrecen Egyetem tér 1.,
e-mail: nyeste.krisztian@science.unideb.hu
2 Debreceni Egyetem Juhdsz-Nagy Pal Doktori Iskola, 4032 Debrecen Egyetem tér 1
3 Hortobdgyi Nemzeti Park Igazgatésdg, 4024 Debrecen, Sumen utca 2.
4 Tavirézsa Kornyezet- és Természetvédd Egyesiilet, 2112 Veresegyhdz, Pazmany u. 36.

Kivonat

Munkank soran a Szatmar-Beregi-sik 35 mintavételi helyének 50 mintavételi egységén
végeztiink halfaunisztikai vizsgalatokat a lapi pdoc torténeti és potencialis éléhelyein. A 13
terepnap soran 22 faj 5338 egyedét azonositottuk. Ezek koziil is kiemelkedd, hogy célfajunk, a
fokozottan védett 1api poc (Umbra krameri) két éldhelyrdl (Zsid-t6, Oreg-Tur) is elékeriilt, és
Osszesen 175 egyedét sikeriilt azonositanunk. Ez abban a tekintetben kiemelkedd eredmény,
hogy a Szatmar-Beregi-sikon a legerételjesebb a faj visszaszoruldsa az utobbi iddszakban.
Ennek hatterében a klimavaltozas okozta szélséséges vizjaras, az élohelyek eltlinése, illetve az
amurgéb (Perccottus glenii) térségben mutatott széleskorti elterjedése allhat.

Munkank soran a Zsid-t6 kiszaradd félben 1évé tulfolyd csatornajabol egy halmentést is
végeztiink, mely soran 58 réticsikot és 173 lapi pocot mentettiink ki. Utdbbiak koziil 30 egyed a
Tavirdzsa Egyesiilet Szadai Mintateriiletének tavaiba kertilt, ahol igy mar a Fels6-Tisza-vidéki
lapi poécok mesterséges szaporitasa (és késdbb természetes vizterekbe valo visszahelyezése),
valamint génbanki megdrzése is zajlik. Munkank soran arra is nagy hangsutlyt fektettiink, hogy
az in situ szaporitasbol szarmazo lapi poc egyedek szamara potencialis viztereket keressiink a
faj visszatelepitéshez és értékeljiink. Ezek alapjan megallapithatd, hogy jelen forméjukban
sajnos a Szatmar-Beregi-sik egyetlen viztere sem felelne meg a faj visszatelepitésére, igy vagy
néhany meglévo viztér rehabilitdcidjara, vagy néhany 1 viztér 1étrehozasara lenne sziikség a
térségben.

Bevezetés

A XIX. szazadi vizszabalyozasokat megeldzden a Tisza vizgytijto teriilete rendkiviil gazdag volt
vizes ¢él6helyekben, és az ezekhez kdt6do ugynevezett 1api halfajokban, mint példaul a lapi poc,
a réticsik (Misgurnus fossilis), a széles karasz (Carassius carassius), a comp6 (Tinca tinca) és a
kurta baing (Leucaspius delineatus). Az éléhelyek eltlinésével ezek allomanyai drasztikusan
lecsokkentek. A XX. szazadtol kezddddéen az idegenhonos, invazidos fajok folyamatos
térnyerése, valamint napjainkban a valtozé vizjaras tovabb veszélyezteti a fennmaradt
populacidk fennmaradasat.

A 1api poc Karpat-medencei helyzetét tekintve ugyanakkor elmondhat6, hogy a Szatmar-
Beregi-sikon el6forduld allomanyok helyzete a legkritikusabb. Egykor itt éltek a faj egyik
legnagyobb allomanyai, mara azonban a kipusztulas szélére sodrodtak (Sallai 2005). Ennek oka
tobbek kozott az élohelyek eltlinése, valamint az invazids amurgéb erdteljes térnyerése. Az
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amurgébet elsdként 1998-ban irtdk le a Karpat-medencébdl, de a 2000-es évek elejére
legkorabban a Szatmar-Beregi-sikot magaba foglalo Fels6-Tisza-vidékén terjedt el leginkabb
(Sallai 2005). Azodta kozel minden viztérben eléfordul, és a fent ismertetett okok mellett
jelentdsen hozzajarult a 1api poc dllomanyanak térségben tapasztalt visszaszorulasahoz.

Mivel a faj helyzete a Szatmar-Beregi-sikon a legkritikusabb, a Debreceni Egyetem
Hidrobioldgiai Tanszéke, a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag, és a Tavirdzsa Kornyezet- és
Természetvédd Egyesiilet célul tiizte ki a térség valamennyi torténeti, illetve potencialis lapi
pocos éléhelyeinek halfaunisztikai vizsgalatat Ezzel els6 korben meg szerettiik volna ismerni a
faj recens helyzetét. Ezentil fontos célunk volt az él6helyek alkalmassaganak a vizsgalata a Lapi
Poc Fajvédelmi Mintaprogram (Tatar 2010; 2017a, 2017b) keretében, hogy beavatkozassal,
vagy a nélkiil a térség mely vizterei lennének alkalmasak az in situ szaporitasbol (Miiller et al.
2011) szarmazé pocegyedek visszatelepitésére.

Anyag és médszer

A mintavételeket 13 terepnap soran, 2021 aprilisa és novembere kozott végeztiikk a Szatmar-
Beregi-sikon kijelolt 35 mintavételi helyen (/. tabldzat), Gsszesen 50 alkalommal (egyes
mintahelyekre tobbszor is visszatértiink). A mintavételi helyeket a térségben valaha ismert
(Sallai 2005, Takacs et al. 2015), illetéleg a sajat és a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag
altal potencialisnak vélt ,,1api pocos” viztereken jeldltiik ki.

A mintavételeket a Nemzeti Biodiverzitds Monitorozé6 Rendszer halak él6lénycsoportra
vonatkoz6 protokollja alapjan (Sallai et al. 2019) egy ukran gyartmanya SAMUS 725MP
akkumulatorrdl izemel6 elektromos mintavételi eszkodz segitségével végeztik el.

A mesterséges szaporitasbol szarmazo lapi pocok tervezett telepitéséhez kapcsoléddan az
¢lohelyek vizsgalatat és értékelését a Lapi Poc Fajvédelmi Mintaprogramban (Tatar 2010,
2017a, 2017b) foglaltak szerint végeztiik el.

1 tablazat A Szatmar-Beregi-sikon kijelolt mintavételi helyek és azok geokoordinatai.

Viztér Telepiilés EOVY EOV X
Babtava Csaroda 905253 321668
Bence-t6 Csaroda 903122 316927
Csaronda Tiszaszalka 895708 323316
Csaronda Barabas 894346 328453
Csaronda Lonya 892342 336954
Csaronda Tiszaszalka 897178 319341
Dédai-fécsatorna Barabas 902650 324398
Dédai-fécsatorna Barabas 906338 324460
Gelénes-Csarodai-csatorna Gelénes 899011 319856
GOgb-Szenke Jankmajtis 917910 293939
G6g6-Szenke Nagyszekeres 915849 297158
GO6gb-Szenke Penyige 910383 300614
G6g6-Szenke Penyige 910550 300707
Hamvas-to Beregdaréc 905699 321440
Holt-Kraszna Szamosszeg 894890 304348
Kis-to Csaroda 903283 319595
Loéranthazi-folyas Nyirkécs 873662 302616
Mitz Marokpapi 909803 316854
Mohos Kallosemlyén 865930 287757
Nagyari ciganygodor Nagyar 911611 308063
Nagyari-Holt-Tisza Nagyar 911417 308417
Nagyari-Tuar Szatmarcseke 912306 308749
Navat Csaroda 907359 320359
Nyires-to Beregdaroc 906815 321200
Oreg-Tar Nagyar 909046 304980
Oreg-Tar Taristvandi 918592 306879
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Szipa holtmeder ,,Holt-Csaronda | Gelénes 898760 319336
(Bockereki-erd§)”

Szipa-fécsatorna ,,Csaronda-t6” | Csaroda 903671 318058
Szipa-f6csatorna Tiszaszalka 897197 319201
Tapolnok-fécsatorna Turistvandi 916538 305975
Tozegbanyatavak Nyirjako 875899 303756
Vajai-f6folyas Or 882167 296662
Vajai-tarold Vaja 881795 297474
Varmegyei-csatorna Fehérgyarmat 908063 304395
Zsid-t6 Gelénes 905270 323051

Eredmények

A Szatmar-Beregi-sikon 6sszesen 13 terepnap soran 50 mintavételi egységén végeztiink
vizsgalatokat, amely soran 22 faj 5338 egyedét azonositottuk.

Ezek koziil is kiemelkedd, hogy a célfajunk, a fokozottan védett lapi poc két él6helyrdl (Zsid-
t6, Oreg-Tur) keriilt el és 6sszesen 175 egyedét sikeriilt megfogni.

A kovetkez6, lapi poc telepitésre potencialisan alkalmasnak vélt viztestek komplex
vizsgalatat (vizmindség, gerinctelen makrofauna, halfauna, hinarvegetacio) végeztiik el: Navat,
Szipa-fécsatorna ,,Csaronda-t6”, Holt-Csaronda (Bockereki-erdé).

Megbeszélés

A korabban ismert elterjedést és populacionagysagot szamba véve (korabban itt élt az egyik
legnagyobb alloméany) a faj visszaszorulasa kozel 95%-osra teheté a Szatmar-Beregi-sikon.
Ennek oka egyrészt a vizterek valtozékony vizjarasa, valamint rendszeres kiszdradasa. Munkank
soran a vizsgalt 50 mintavételi egységbdl 16 volt halmentes, melyek koziil 3 a vizsgalatunk
idopontjaban szaraz volt, a tobbi viztest pedig a korabbi tapasztalataink szerint rendszeresen
kiszarad.

A masik égetd probléma a térségben az invazios fajok, koziilik is az amurgéb eldretorése és
dominanciaja. A 34 mintavételi egységbdl, ahol sikeriilt kimutatnunk halat, 29-ben volt jelen,
ami 85%-os el6fordulasi frekvenciat jelent. Egyetlen mas halfaj sem volt ilyen gyakran jelen a
vizsgalt vizterekben. Osszességében pedig az 5338 azonositott halegyedbdl 2949 volt amurgéb,
ami 55%-0s gyakorisagot jelent. Ez azt jelenti, hogy mintavételeink alapjan a vizsgalt Szatmar-
Beregi-sik él6helyeinek halk6zosségének tobb mint a felét az invazidos amurgéb alkotja.

Mindezek miatt a lapi poc a térségben rendkiviili modon visszaszorult, minddssze két
viztérben, az Oreg-Tirban és a Zsid-toban sikeriilt kimutatnunk jelenlétét. Az Oreg-Turban é16
allomany szintén kritikus helyzetben van, 2011 utan ugyanis 2021-ben sikeriilt kimutatni 7
mintavételi alkalmunk utan a faj minddssze egyetlen példanyat. Ezek alapjan az ott é16 allomany
drasztikusan visszaszorult, a faj hosszitavii fennmaradasa pedig az Oreg-Ttrban is kérdéses
(Nyeste et al. 2021).

A Zsid-t6 esetén szerencsére még egy nagyobb pocallomany jelenlétét tapasztaltuk. A tavaszi
nagyvizes idészakot kdvetden a 1ap mellett 1év6 arokrendszerbe kdzel 58 réticsik €s 173 lapi poc
szorult vissza. Utdbbiak koziil 30 egyedet sikeresen evakudltunk a Tavirdzsa Egyesiilet Szadai
Mintateriiletére, ahol ennek révén a beregi allomany génmegdrzése is biztositott. Ez lehetoséget
nyudjt arra, hogy a jovében mesterséges koriilmények kozott szaporitott, Felsd-Tisza-vidéki
haplotipusba tartoz6 egyedeket lehessen visszatelepiteni a Szatmari-Beregi-sikra (Nyeste et al.
2022).

Ezen feliil a kutatassorozatunk fontos eredménye volt az is, hogy a védett réticsik jelenlétét
sikeriilt bizonyitani a Zsid-tobdl és a Babtavarol, ezekrdl korabbi szakirodalmi adatok nem alltak
rendelkezésre.
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A lapi poc telepitésre potencidlisan alkalmasnak vélt viztestek allapota

A fekete térpeharcsa (Ameiurus melas) és a razbora (Pseudorasbora parva) tomeges jelenléte
miatt a Csaronda-toba nem javasolt 1api pocot telepiteni. A Navat és a Holt-Csaronda esetében
telepitési kockazatot jelent az, hogy nem fogtunk benniik halakat (2. tibldzat).

2. tablazat A lapi poc telepitésre potencidlisan alkalmasnak vélt éléhelyek Osszesitett értékelése.
] .. ., | Gerinctelen iy L, Egyéb Osszesitett
Viztest neve |Vizmingség makrofauna Halfauna |Hinarvegetacio megjegyzés ertékelés
Jelentds a meder ¢ szAmAra
Navat megfelel6* | kockazatos | kockazatos | nem megfelelé | szerves anyag- P

o nem felel me
és iszap tartalma 9

Jelentds a meder
,,Csaronda-t6” megfeleld n.a. nem megfeleld| megfeleld szerves anyag-
és iszap tartalma

péc szdmara
nem felel meg

,,Holt-Csaronda
(Bockereki erdé)”

poc szamara

megfeleld |nem megfelels| kockazatos megfelelé ---
nem felel meg

* ,Megfelel6” mindsités: a lapi poc szamara megfeleld a vizsgalt jellemzd

Az eredmények alapjan a Navat esetében javasolt a mederiszap és a felhalmozodott szerves
anyag egy részének eltavolitasa. Ez a probléma a Csaronda-t6 esetében is fennall, de az invazios
fajok magas dominanciaja miatt ebbe a vizbe nem javasolt 1api pocot telepiteni. E mellett a tavat
elhagy6 vizfolyasban mar megtelepedett az amurgéb is. A Holt-Csaronda alapvetdéen megfeleld
lehet a lapi pocnak, de a szElsdséges gerinctelen makrofauna abundancia kockazatos kérnyezetre
utal. Ezért az esetleges lapi poc telepités eldtt elsé 1épésben javasolt ,.tesztelni” a vizet széles
karasz telepitéssel. Amennyiben a telepitett karaszok legalabb 1 éven keresztiil megmaradnak,
ugy kisebb kockazatot jelent a poc telepités. A Navat és a Holt-Csaronda esetén fontos lenne
ezeken til a vizutanpotlas biztositasa, ugyanis az év végére a Navatot drasztikusan alacsony
vizszint jellemezte, a Holt-Csaronda pedig ki is szaradt.

Javaslataink a térséget tekintve:

— A jelenlegi tudasunk szerint a lapi poc minddssze két viztérben, az Oreg-Turban és a
Zsid-toban van jelen a Szatmar-Beregi-sikon. Ahhoz, hogy a faj helyzetét nyomon tudjuk
kovetni, véleményilink szerint mindenképp sziikséges a két viztér folyamatos
monitorozasa, a tapasztalatoknak megfeleléen lehet6leg évente legalabb kétszer egy késd
tavaszi-kora nyari; illetve egy 6szi periddusban.

— A Zsid-t6 esetén az invazios amurgéb abszolut dominancidja mellett komoly problémat
jelent, hogy a tavaszi nagyvizes idészak soran a lap melletti arokrendszerbe tomegesen
jutnak ki halak, a viz visszahuzodasaval azonban a tlfolyonal 1év6 miitargy miatt nem
tudnak visszajutni a lapba. Ezért mindenképp fontos lenne a tavaszi nagyvizeket
kovetden (pl. majus-junius tijékan) az drokrendszerben rendszeres halmentést végezni.

— Mivel a Szatmar-Beregi-sik egykor unikalis és jelent6s él6helye volt a fajnak, a
mesterséges szaporitasbol szarmazo egyedeknek fontos volna megfeleld életteret
biztositani a visszatelepitési programok kivitelezéshez (Tatar 2010, 2017a, 2017b).

—  FErtékelésiink szerint jelen allapotban egyik él¢hely sem megfelelé a mesterséges
szaporitasbol szarmazo6 egyedek visszatelepitésére. Minden esetben sziikség lenne az
¢léhelyek valamilyen szintli rehabilitacidjara, az dkologiai vizigény biztositasara. A
klimavaltozas okozta szélsdséges csapadékviszonyok ellensulyozasara siirgetd sziikség
van a térségben a vizvisszatartasra.

— Amennyiben a Beregi-sikon 1évé unikalis, védett lapok vizutanpotlasa megoldddna, agy
akar megfeleld élettere lehetne visszatelepitést kdvetden a pocnak példaul a Navat és a
Nyires-t6. E16bbit jelen allapotban a nyar végére drasztikusan alacsony vizszint jellemzi,
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halak jelenleg nem élnek benne, utébbi pedig 2021 8szére a vizutanpotlas hidnyaban
teljesen kiszaradt.

— Emellett a Bockereki-erd6ben 1évé Holt-Csaronda medermaradvanyok ¢él6hely
rehabilitaciot - foként mélyitést - kovetden szintén alkalmasak lehetnének a faj hossza
tava megdrzésére egy visszatelepitést kovetoen.

A Lapi poc fajvédelmi mintaprogramban bevalt modszer, a mesterséges, kis kubikgddor-

szerli tavacskak (tompolyok) létrehozasaval is lehetne megfeleld élohelyeket létrehozni a
térségben visszatelepitési programok szamara (Tatar 2010, 2017a, 2017b).

Kulcsszavak: fokozottan védett fajok, invazios fajok, él6helydegradacio, kiszaradas
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IVOHELYEK OKOLOGIAI VIZSGALATA A RACKEVEI-SOROKSARI
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3 Rackevei Dunadgi Horgdsz Szévetség

Bevezetés

A Rackevei (Soroksari) — Dunadg (RSD) 58 km hosszu, a Magyarorszagon folyd Duna szakasz
legnagyobb mellékaga. Vizfeliilete kb. 14 km?, atlagos viztérfogata pedig 32-38 millié m? kdzott
mozog. A viz sebessége atlagosan 0,1-0,3 m sec™ . A vizkormanyzas a fels6 Kvassay- és az also
Tassi-zsilipen keresztiil mesterségesen torténik. A viztér sajatossaga, hogy mig a Duna féaganak
vizszintesése 4-5 méter a két zsilip kozott, addig a szabalyozott vizszinti Duna-agé
minddsszel0-30 cm kozott van (Dévényi, 1989). A VKI alapjan az RSD az erésen modositott
alloviz jellegii viztestek kozé keriilt besorolasra (OVF 2015). A teljes teriilet a NATURA 2000
halozat része kiemelt jelentGségli ¢l6helymegdrzési teriiletként (DINPI 2014). A Duna-ag
legfontosabb hasznositasi célja az 6nt6zés, emellett ugyanakkor kiemelt szerepe van a févaros
kornyéki horgaszturizmusban. A viztéren intenziv horgaszat folyik a Rackevei Dunaagi Horgasz
Szovetség halgazdalkodasi kezelésében. A 2021-ben tobbszori felmérés soran 6t helyszinen
vizsgaltuk az RSD hossz-szelvényében az ivd helyi adottsdgokat.

Anyag és médszer

A vizsgalatok elvégzéséhez 6t mintateriiletet jeldltiink ki az RSD hossz-szelvénye mentén (1)
Czuczor-sziget (47. fkm); (2) Taksonyi-6bol (40. fkm); (3) Csupics-sziget (31. fkm); (4)
Angyali-sziget (24. fkm); Makadi-erdd (6. fkm). A mintahelyek hidroldgiai, hidrobiologiai
adottsagait alapvetden a Kvassay-zsiliptdl valo tavolsaguk, illetve a fomedertdl vald elzartsaguk
hatarozta meg, igy ezek ¢€l0helyi adottsagai valtozatosak voltak. A felsd szakaszon még
jelentésebb az aramlas, ezzel egyiitt nagyobb a turbiditas értéke. Az alsobb, valamint a zartabb
teriileteken nagyobb boritas jellemzd.

A halak mintavételére 2021. 05. 13-14-én, valamint 2021. 07. 13-14-én keriilt sor. A
mintavételhez aggregatorrol iizemeld elektromos mintavételi eszkozt hasznaltunk, a mintavétel
csonakbol tortént, nappal. Minden mintahelyen 600 méter hosszisagu transzektet vizsgaltunk
3x 200 méteres alegységben. A mintavétel részleges és fragmentalt volt.

Az ivadék szamara rendelkezésre allo taplalékforras felméréséhez a meghatarozott
mintavételi teriileteken a halak vizsgalatanak idopontjaiban a zooplankton- és makrozoobentosz-
kozosség mennyiségi €s mindségi mintavételét is elvégeztik. A zooplankton vizsgalatahoz
minden mintavétel esetében 100 liter vizet szlirtiink 50 um szembdségii planktonhalon. Az
iledéklaké  makrogerinctelen  vizsgdlatokhoz  az  {iledékmintakat ~ Ekman-Birge
iiledékmarkoldval vettiik, mintavételi pontonként harom ismétlésben, az ismétléseket integralva.
Az tledéket 250pum-es szitdn mostuk at.
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Az adatok értékelését, Osszehasonlitdsat statisztikai modszerekkel végeztik el. Az
Osszevetésre ANOVA tesztet alkalmaztunk (p<0,05). A tesztekhez Past programcsomagot
hasznaltunk (Hammer et al. 2001). Az egyes mintaegységek fajdiverzitasit Rényi-féle
diverzitasrendezésnek vetettiik ala (Rényi 1961). A kornyezeti valtozok €s a vizsgalt kdzosségek
kapcsolatdt kanonikus korreszpondencia-analizissel (CCA) vizsgaltuk. Az elemzéshez R
szoftverkdrnyezetben (R Core Team, 2013) vegan (Oksanen et al, 2012) programcsomagot
hasznaltunk.

Eredmények és kovetkeztetések
Faunisztikai eredmények

Az ivohelyek felmérése soran a két alkalommal végzett mintavétel eredményeként dsszesen 32
faj 12 837 egyedét hataroztuk meg (1. tablazat). A meghatarozott fajok koziil 21 faj 5 789 egyede
tartozott a 0+ korosztalyba.

1. tablazat Az ivohelyfelmérés soran eldkeriilt fajok relativgyakorisag- és relativirekvencia-értékei

Tudomanyos név Relativ Relat‘iv Tudomnyos név Relativ Relat_iv
i gyakorisag (%) | frekvencia (%) gyakorisag (%) | frekvencia (%)
Abramis brama 383 20 Lota lota 0,01 10
Alburnus alburnus 33,75 100 Misgurnus fossilis 0,01 10
Ameiurus melas 0,05 30 Neogobius fluviatilis 0,80 60
Babka gymnotrachelus 0,19 40 Neogohius melanostomus 0,46 50
Barbus barbus 0,01 10 Perca fluviatilis 2,78 100
Blicca bjoerkna 4,51 100 Ponticola kessleri 0,07 40
Carassius gibelio 2,31 920 Proterorhinus semilunaris 1,36 100
Ctenopharyngodon idella 0,07 50 Pseudorashora parva 0,16 30
Cyprinus carpio 0,92 100 Rhodeus amarus 4,40 100
Esox lucius 048 80 Rutilus rutilus 37,10 100
Gymnocephalus baloni 0,01 10 Rutilus virgo 0,01 10
Gymnocephalus cernua 0,44 60 Sander lucioperca 0,33 90
Hypophthalmichthys molitrix 0,01 10 Scardinius erythrophthalmus 2,9 100
Lepomis gibbosus 0,85 80 Silurus glanis 0,33 100
Leuciscus aspius 1,00 90 Tinca tinca 0,21 40
Leuciscus idus 0,59 50 Vimba vimba 0,01 10

A faunakép alapjan az RSD-t nagyfoku valtozatossag jellemzi. Egyrészt dominalnak az alfoldi
kozepes vizfolyasokra jellemz6 generalista fajok, de emellett nagyobb szamban megtalalhatok
a Dunéra jellemz6 karakterfajok (Babka gymnotrachelus, Neogobius melanostomus, Ponticola
kessleri, Neogobius fluviatilis). A felsé szakaszon tobb reofil specialista faj is jellemz6. A
fomedert6l elzart teriiletek halegyiitteseiben pedig meghatarozok a lapi éléhelyek stagnofil
specialista fajai (pl. Scardinius erythrophthalmus, Tinca tinca, Misgurnus fossilis). A viztérben
a mintavételek alapjan a két leggyakoribb faj a bodorka és a kiisz, ezek mellett a gyakori fajok
kozé tartozik a vorosszarnyu keszeg, dévér, karikakeszeg, szivarvanyos okle, eziistkarasz, stigér.
A tavaszi és nyari mintavétel eredménye alapjan 17 faj — a fogott fajok 53%-a — magas
volt. A nyari mintavétel alapjan az ivadék koziil a bodorka, a kiisz, a karikakeszeg, a dévér, a
szivarvanyos Okle és az eziistkarasz sorolhato a gyakori fajok kozé. Ezek jellemzden az alfoldi
vizfolyasok nagy egyedszamban el6fordul6 generalista fajai.
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A mintavételi helyek halegyiiteseinek kozdsségszerkezeti jellemzdi

Az ivadék abundancidja a nyari mintavétel alapjan a legfels6é mintahelyen mutattak a
legalacsonyabb értéket, mig a legmagasabb abundancia a legalsé mintahelyen adédtak. Az
ANOVA alapjan a mintahelyek abundanciaatlagai kozott 95%-0s szignifikanciaszinten
kiilonbség mutatkozik (p=0,02688).

A kozosségszerkezeti mutatok elemzése alapjan Osszességében megallapithatd, hogy a
tavaszi id6szakban — mind a fajszam, mind az egyedszam tekintetében — az egyes mintahelyek
kozott csak kisebb, statisztikai értelemben nem elkiilonithetd kiilonbségek vannak. A nyari
mintavétel soran ezek a kiilonbségek ndnek, statisztikai szempontbol is értelmezhetd eltérések
detektalhatok. Ebben az idészakban mind a fajszamot, mind az abundanciat figyelembe véve
egy gradiensjellegli valtozas figyelhet6 meg. Mindkét mutatd értékei az alsod szakasz iranyaba
novekednek.

Diverzitisrendezés

A diverzitasprofilok nagyobb évszakos valtozast mutatnak az egyes mintahelyek esetében. Mig
tavasszal inkabb a két kozéps6 mintahely diverzitasa volt a legmagasabb, addig nyarra a legalsé
mintahely diverzitasa emelkedett. Az ivadék diverzitasa is a két legalsd6 mintahelyen volt
kiemelkedd. Hasonléan a kozosségszerkezeti mutatokhoz, itt is megallapithatd egy
gradiensszerti valtozas az RSD hossz-szelvényében, ugyanakkor a fomedertol vald zartsag
hatasa is érvényesiil a diverzitasprofilokban.

Tobbudltozos elemzések

Az évszakos eloszlast abrazold ordinacié alapjan megallapithato, hogy a nyari mintavétel soran
a halegyiittesek szerkezetére nagyobb valtozatossag jellemz6. A CCA ordinacié eredménye
szerint az dsszes fogas alapjan is elkiiloniil a tobbi mintahely halegyiittesét6l a Czuczor-sziget.
Az egységen belill az alegységek halegylittesei homogén képet mutatnak. A vizsgalt abiotikus
paraméterek koziil a turbiditds latszik meghatarozo kérnyezeti tényezonek, ami feltehetéen az
itt jellemzé magasabb aramlasi sebességgel hozhato 6sszefiiggésbe. Emellett erre a szakaszra a
magasabb N-koncentracié, mig alacsonyabb klorofill-a és P-koncentracié jellemzd. Ett6l
legtavolabb az Angyali-sziget zart teriileteinek halegyiittese all. Az itt talalhaté halegyiittes
kialakulasat az alacsony aramlas és az ennek okan kialakuld abiotikus és biotikus kornyezeti
tényezOk hatarozzak meg. Ezt jelzi a szoros pozitiv Osszefiiggés az atlatszosag értékekkel. A
Taksony-6bol, a Csupics-sziget és a legalso Makadi-erd6 mintahely a két sz¢lsé értékkel
jellemezheté mintaegység kozott helyezkedik el az ordinacidés abran. A Taksony-0bol és a
Csupics-sziget mintaalegységeinek halegyiittesei nagyobb heterogenitast mutatnak, ami
Osszhangban van az itt kijel6lt mintaalegységek nagyobb valtozatossagaval.

Az ivadék nyari mintavétele alapjan elkészitett ordinacié részben hasonld képet mutat, mint
az Osszes fogads eredménye. A Czuczor-sziget ivadék-halegyiittese itt is jol elkiiloniil, szoros
pozitiv korrelacioval a turbiditasértékkel. Az aramlas csdkkenése altal meghatarozott tengely
mentén sorrendben a Czuczor-sziget, a Taksony-6bol és a Makadi-erd6 all. Ebbe a sorba az
Angyali-sziget ivadékegyiittese csak részben illeszkedik; els6sorban a sziget két oldalan vett
almintak egyiittesei révén. Az Angyali-sziget ivadékegyiittese nagy szorast mutat. Legtavolabb
a bels6, zart mintaalegység all. A Csupics-sziget ivadék-halegyiittese nem az aramlas tengelye
mentén rendezddik, Gigy tiinik, hogy a cianobaktérium-koncentraciéval mutat szoros pozitiv
korrelaciot. Figyelemre mélto az is, hogy bar a Csupics-sziget belso teriiletei is zartak, az ivadék-
halegyiittesiik mégis jelentdsebben eltér az Angyali-szigeten talalhat6 egyiittes szerkezetétol.
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Ivadékok szamara rendelkezésre allo taplalékforras felmérése

A zooplankton-k6zosségek mind tavasszal, mind nyaron eltér6 mennyiségi és mindségi
Osszetételt mutattak az egyes mintahelyeken. Tavasszal az Osszes egyedszam a Czuczor-
szigetnél volt a legalacsonyabb (3 924 egyed/m®), és a Csupics-szigetnél a legmagasabb (226
080 egyed/m®), ahol az allomany tobb mint fele Rotifera. A Taksonyi-6bdl rendelkezik a
masodik  legnagyobb egyedszammal, ahol a  harom  zooplankton-csoport
(Rotifera/Cladocera/Copepoda) a leginkdbb egyenletes eloszlast mutatta. Itt szamoltuk a
legnagyobb 4gascsapurak-allomanyt (53 388 egyed/m®). Az Angyali-szigetnél és a Makadi-
erdo6nél a kisrdkok denzitdsa a Czuczor-szigetnél talalt egyedszamokhoz hasonld, ezeken a
terileteken azonban a kerekesféreg jelenlét jelentdsebb. A  zooplankton-csoportok
mennyiségének aranya a vart évszakos dinamikdnak megfelelé, mivel a Taksonyi-6bol
kivételével a kerekesféreg egyedszamok altalaban magasak voltak. A zooplankton mennyisége
a Czuczor-szigetnél mar limitalhatja a halivadék fejlodését. A Taksonyi-6bol és a Csupics-sziget
mintahelyein a zooplankton alloméanya mar az ivadékneveld halastavakéval dsszevethetd, igy itt
a zooplankton taplalékforras mennyisége és minbdsége a halivadékok szamara kivalonak
mondhato.

Nyarra csokkent az 6sszes zooplankton-egyedszam a vizsgalt teriiletek mindegyikén; 964 és
11 314 egyed/m® kozétt valtozott, azaz nagysagrendi kiilonbségek vannak a tavaszi értékekhez
viszonyitva. A kisrakok mennyisége kozel azonos maradt a Czuczor szigetnél, valamint
novekedett a Makadi-erdénél. A teljes zooplankton-egyedszam is ezen a teriileten volt a
legmagasabb és a kiilonb6z6 csoportok tekintetében a legegyenletesebb. A masodik legnagyobb
Osszes egyedszamot a Csupics-szigetnél tapasztaltuk. Az évszakos kozosségi dinamika a
kerekesféregfajok csokkenését, és a kisraktaxonok aranyanak ndovekedését eredményezték az
egyes mintavételi teriileteken. A legnagyobb csokkenést a Taksonyi-6bolnél tapasztaltuk az
egyedszamban, igy nyarra ez a teriilet is a Czuczor- és az Angyali-szigetnél talalhato
mintateriilethez hasonldan kevés zooplankton taplalékforrast biztosit. A Csupics-sziget és a
Makadi-erdé zooplankton-mennyisége nyarra kb. huszonétodére, illetve 6todére csdkkent.

A CCA elemzés alapjan az egyes mintavételi helyeken gyiijtott mintak nagy szorodast
mutatnak az ordinacios térben. Az egyes teriileteken belill gy(ijtott almintak nem hasonlitanak
jobban egymashoz, mint a masik kiméleti teriileteken gytijtottek. Ezek alapjan mar nagyon kis
tavolsagokon beliil eltéré Osszetételit zooplankton-kozosségek alakulnak ki. Lokalis helyett,
inkabb évszak szerinti csoportosulas mutathaté ki, de inkabb a nyari kozosségek hasonlitanak
jobban egymashoz, bar ez is mutat némi atfedést a tavaszi mintakkal. A kdrnyezeti paraméterek
kozil nehéz barmelyiket is kiemelni, mivel az 6sszes vektor mentén szérddnak a kozosségi
mintdk. Legnagyobb hatdsa vélhetéen az Gsszes nitrogénnek és vele majdnem ellentétesen a
cianobaktérium koncentraciénak van, mivel a tavaszi kozosségek ezek mentén valtoznak.
Nyaron a kozosségek a kémhatassal, redoxpotenciallal és az atlatszosaggal mutatnak pozitiv
kapcsolatot, mig a vezetOképességgel és az Osszes foszforral negativat.

A mintavételi pontok iiledéklaké makrogerinctelen kozosségét elsdsorban arvaszinyoglarvak
(Chironomidae), térpeszinyoglarvak (Ceratopogonidae) és kevéssertéjii férgek (Oligochaeta)
alkotjak. A taplalékszervezetek mennyisége tavasszal 195 és 777 egyed/m?, mig nydron 252 és
545 egyed/m? kozott valtozott.

A Makadi-erdé mintavételi teriileten jellemzéen mindkét évszakban nagyobb egyedszamban
talaltuk az iiledéklakd makrogerinctelen szervezeteket. Meg kell azonban jegyezni, hogy az
egyes taxoncsoportok kirepiilési szakaszai (fenologiaja) feltételezhetéen jelentdsebb
befolyasolod tényezdk, mint a mintavételi helyek éléhelyi jellemzdiben mutatkozo kiilonbségek.
Minden mintavételi hely és mindkét évszakban ezen csoportok adtidk a teljes egyedszam 90-
95%-at. A mintavételi helyeken beliil is jelents kiilonbségeket tapasztaltunk a csoportok
egymashoz viszonyitott egyedszamaranyaban. Ez a mintavételi helyek magas
¢l6helydiverzitasara utal és a mikrohabitatok jelentdségére.

A makrozoobentosz-kozosségek a zooplanktonhoz hasonldoan nagy szorodast mutatnak az
ordinacids térben. Az évszakok szerinti csoportosulds teljes atfedést mutat, valamint az egyes
kiméleti teriiletek szerint sem csoportosithatoak a kozosségek. Lokalisan jellemz6 kdzosségek
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alakulnak ki, ahol se szezonalis se foldrajzi jellemzdség nem tapasztalhaté a kozosségek kozott.
A vizsgalt vizmindségi paraméterek esetében ugyanaz mondhatdé el, mint a zooplankton
kozosségek esetében: nincs Kkitiintetett olyan vizmindségi paraméter ami a kozdsséget
egyértelmiien meghatarozza.

Osszefoglalis

A statisztikai elemzések alapjan 6sszességében a kovetkezd kép rajzolodik ki az RSD vizsgalt
ivohelyeinek adottsagairdl. Megallapithato, hogy valamennyi vizsgalt teriilet fontos szerepet
jatszik a viztér halainak utanpotlasa szempontjabol. Ugyanakkor az egyes teriiletek kdrnyezeti
adottsagaik okan jelentésebben el is térnek egymastol. A vizsgalt ivohelyek halegyiitteseinek
statuszat alapvet6en kettds hatas alakitja ki. Az els6dleges rendezéelv az RSD hossz-szelvény
szerinti valtozasa. Ebben a vizsebesség csokkenése, mint elsddleges kdrnyezeti tényezo jatszik
donté szerepet. A vizsgalt ivohelyek azonban nem csak a hossz-szelvény mentén, hanem
transzverzalisan is mutatnak rendezodést. Ebben pedig a fomeder tengelyétdl, pontosabban a
sodorvonaltol valo tavolsag és elzartsag jatszik szerepet. Ugyanakkor a zartabb él6helyek
ivadékhal-egyiittesei is mutatnak eltéréseket.

A legfels6 — Czuczor-sziget — szakasz elsésorban a reofil specialista, illetve az
aramlaskedveld generalista fajok ivohelyeként fontos. Ugyanakkor az ivadék mennyisége ezen
a szakaszon a legalacsonyabb. Szintén fontos az 4aramlaskedvelé generalista fajok
ivadékutanpotlasa szempontjabol a fdmeder vagy a fomeder kozelében kijelolt ivohelyek (2.1,
2.2, 4.1, 42, 5.1, 5.2, 5.3). A stagnofil fajok ivadékutanpotlasaban a fomedertl zartabb
¢lohelyek jatszanak elsérendi szerepet. Ezek kozé sorolhatdo a Taksonyi-6bol belsé teriilete
(2.3), valamint az Angyali-sziget belsé mintahelye (4.3). Az aramlas csokkenésével nagyobb
teret kapnak a viztérben a szubmerz hinarasok, amelyek fontosak az ivadék buvohelyeként. Ez,
illetve a bévebb taplalékbazis okan a két alsd szakaszon diverzebb és nagyobb egyedszamu
ivadékegyiittes jellemzo.
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Kivonat

A busa fajok okozta 6kologiai és gazdasagi problémak az idegenhonos teriileteken jelentdsek.
Magyarorszagon 2016-ban megsziintették a kereskedelmi haldszatot, melynek hatésait a
busadllomany gyéritésére jelen vizsgalatban elemeztiink. Magyarorszag halgazdalkodasi
vizteriiletein a busa fajok halaszati fogasai 2007 és 2012 kozott 418 tonnat tettek ki, mig a
horgaszfogas 7,9 t-r6l 25,3 t-ra emelkedett. A halaszati engedélyes fogasok jelentdsen
atalakultak a kereskedelmi halaszat megsziinése utan. A kezdeti 25 tonnarol 2019-ig 3,6 tonnara
estek vissza, majd 2020-ban 35 tonna folé emelkedtek. A potencidlisan veszélyeztetett
folyovizeinkben a busa fogas atlagosan 56,9 tonnat tett ki a kereskedelmi halaszat megsziintetése
el6tt, mig utana minddssze 17,9 tonnat. A halaszati fogasok minddssze 5 folyovizhez kapcsolodo
¢lohelyen zajlottak 2018 ota (2016-ban és 2017-ben nem volt regisztralt halaszfogas
folyovizben), ennek jelentOs része a Tisza-tonal bevezetett szelekcids haldszat eredményei. A
horgaszfogasok 2016-2019 kozott 10-15 tonna koriili éves értéken stagnaltak, melyet a busa
horgaszatanak népszeriivé valasa miatt 2020-ban jelentds emelkedés kovetett, ekkor a folydvizi
busa fogas meghaladta a 30 tonnat. Jol lathato, hogy a kereskedelmi haldszat megsziinése ota
jelentds mennyiségli busa ,maradt” a folydvizeinkben, a gyérités mértékét, még a 2020-ra
jelentdsen megnovekedett fogasmennyiség sem tudja kompenzalni. A halaszati fogas teriileti
eloszlasa jelenleg egyenlétlen, ezért a folyovizeink halallomanyanak védelmében, és azok jo
okologiai allapotanak megtartasaban sziikséges az Okologiai halaszat visszavezetése minden
vizteriilet esetén, valamint fontos a busa horgaszatanak tovabbi népszeriisitése. A kétféle
haszonszerzési mod egyiittes alkalmazasa indokolt a busak mennyiségének csokkentésében.

Bevezetés

A vilagszerte szamos orszagban invazids fajként szamon tartott busa fajok (fehér busa
Hypophthalmichthys molitrix, pettyes busa H. nobilis) jelentés 6koldgiai problémakat okoznak
a természetes vizekben (Sampson et al. 2009; Zhao et al. 2013; Lin et al. 2014; Gorgényi et al.
2016). A busik ellen zajlo kiizdelem éllovasa az Amerikai Egyesiilt Allamok, ahol
dollarmilliokat koltenek évente annak megakadalyozaséara, hogy a fajok egyedei bejussanak a
Nagy-tavakba, mely rendkiviil nagy Okologiai és gazdasdgi hatrdnyt okozna a térségben
(Wittmann et al. 2014). Tébb modszert fejlesztettek ki, vagy meglévét formaltak at a sajat
viszonyaikra mind a tavoltartasuk (Vetter et al. 2015), mind a gyéritésiik tekintetében (Chapman
2020).

A busa fajok okozta problémak jelentOs részéért azok taplalkozésa tehetd felel6ssé (Gorgényi
et al. 2016; Zhao et al. 2016). A két halfaj tobbnyire zooplankton fogyasztasaval fedezi az
energiasziikségletét, mellyel szdmos halfajnak, ¢és fOleg azok ivadékainak taplalék-
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konkurensévé valik (Kolar et al. 2007; Mozsar et al. 2017). Hosszi tav vizsgalatban
egyértelmiivé valt az, hogy a fehér busa tdmegessége jelentds hatassal van a horgészati
hasznositas ala tartoz6 halfajok adult egyedeinek mennyiségére: a legtobb halfaj allomanya
lecsokkent a busdk tomegességének ndvekedésével és ezt a csokkenést taplalékért valod
versengés okozza (Solomon et al. 2016; Chick et al. 2020).

Magyarorszagra a busa fajok az 1960-as években érkeztek haltermelési szandékkal, rovidesen
azonban megjelentek a természetes vizekben is (Pintér 2002). A Duna és Tisza esetében mar a
’90-es években egyértelmiivé valt a szaporodasuk is (Jankovic 1998), azota stabil, 6nfenntartd
allomanyokat hoztak létre Magyarorszagon. Napjainkban orszagszerte elterjedtek, minden
kozepes és nagy folyodinkban rendszeresen el6fordulnak (Vital et al. 2021). Az utdbbi évek soran
évrdl évre tapasztaljak a kutatok a sikeres busa szaporodasi eseményeket szerte az orszagban
(Nagy and Papp 2016; Sallai and Sallai 2020; Molnar et al. 2021; Nyeste and Kiss 2021), mely
a busdk mennyiségének robbanasszerli novekedéséhez vezethet. Mivel szaporodasuk
foly6vizhez kothetd (Kolar et al. 2007), ezaltal ezekben fokozottan jelentkezik a talszaporodas
veszélye, ami pedig hatalmas 6koldgiai és gazdasagi kockazatokat rejt magaban. Jol lathato,
hogy a fajok gyéritése kiemelt figyelmet érdemel, kifejezetten a folydvizeinkben.

Ezzel szemben Magyarorszagon 2016-ban betiltottak a kereskedelmi halaszatot, és a vizterek
kezelését horgasszovetségek vették at. Munkank soran célul tiiztik ki, hogy vizsgaljuk ennek a
1épésnek a busak allomanyara kifejtett hatasait.

Anyag és médszer

A Dbusak fogasanak valtozasat az Orszagos Halaszati Adattarban (2007-2012, Halaszati
Kutatointézet) és az Orszagos Halgazdalkodasi Adattarban (2015-2021, N¢ébih) talalhato fogasi
adatok segitségével mértiik fel. 2015-ben nem keriiltek kiilon feltiintetésre a busa fajok, ezaltal
ezt az évet nem tudtuk hasznalni az elemzésekhez.

Az eredmények abrazolasat Microsoft Excel programmal végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

A kereskedelmi halaszat megsziintetése elott, 2007 és 2012 kozott évente Magyarorszag
halgazdalkodasi vizteriiletein atlagosan 418 tonna busat fogtak a halaszok, melynek 48-63%-at
fogtak ki a Balatonbdl, valamint a Duna és Tisza vizrendszerébdl (ez utobbi adat 2009-2012
kozott volt elérhetd). A balatoni haldszat a 2013-as megsziinéséig nagysagrendileg meghaladta
a 100 tonnas éves busafogasi értéket. A horgaszfogas emelkedd tendenciat mutatva 7,9 t-rol 25,3
t-ra emelkedett ez alatt az id6szak alatt (1.B. abra).

A busafogasok 2016 és 2020 kozott folyamatos atalakulason mentek keresztiil, mely az 1j
rendszerhez valé alkalmazkodas részeként értelmezhetd (1.C. abra). A halaszati engedélyes
fogasok mennyisége a kezdeti 25 tonnarol 2019-ig 3,6 tonnara estek vissza, majd 2020-ban 35
tonna fol¢ emelkedtek. A horgaszfogasok 2016 és 2018 kozott stagnaltak 10-15 tonna
kornyékén, melyet 2020-ban egy jelent6és emelkedés kovetett (36,5 tonna). Bar trendekrdl
beszélni egy év adataibol nem lehet, jol megfigyelhetd a 2020-as évben a busa horgaszatanak
egyre népszeriibbé valasa. Akkor és azdta is szamos internetes tartalom jelent meg a horgaszatuk
népszerusitése érdekében az ismert horgaszoktol.

Az évenkénti 0sszes fogas ezen valtozdsok miatt nem trendszertien valtozott a vizsgalt
idészakban: 2016-t6l 2018-ig jelentdésen csokkent az Osszes busafogas, 35,5 tonnar6l 15,2
tonnara. Ezt kovetden emelkedésnek indult, de 2019-ben is még csak 20 tonna alatti 0sszes
fogast lathatunk. A halaszati fogasok 2020-as évi jelentés emelkedése az 6sszes fogasban is jol
lathatd, 76,7 tonnat ért el.
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1. dbra A busa fajok fogasanak valtozasa Magyarorszagon 2007-2021 kozott (A), valamint kiilon-kiilon a
kereskedelmi halaszat megsziintetése el6tti évek (2007-2012, B) és az azt kovet6 évek (2016-2021, C) fogasainak
alakulasa. Az oszlopok folotti keretes szamok az évenkénti dsszesitett fogasokat mutatjak.

Ahhoz, hogy megvizsgaljuk, hogy a potencidlisan veszélyeztetett folyovizek esetén milyen
jelentdségii volt a busa fajok fogasa, az Orszagos Halaszati Adattar 2009 — 2012 kozotti,
valamint az Orszagos Halgazdalkodasi Adattar 2016-2020 ko6zotti folydvizi adatait vetettitk
Ossze. Sajnos azonban ez nem lehet teljesen pontos, hiszen vannak olyan vizterek az Orszagos
Halgazdalkodasi Adattarban, melyek néhany holtmederrel egyiitt szerepelnek, viszont csak
elvétve talalunk ilyeneket. Fontos megjegyezni, hogy a Tisza-tavat annak sajatossagai miatt a
folyokhoz szorosan k&tddo éléhelynek vessziik, és a fogasi eredményeit itt megjelenitjiik.

A folyovizeinkben a halaszati és horgészati fogasok 2009 és 2012 kozott éves atlagban 56,9
tonnat tettek ki, mig 2016 és 2020 kozott 17,9 tonna volt minddssze. Amennyiben a
kereskedelmi halaszat megszlintetése el6tti eltavolitasok éves atlagait — nagyvonaluan -
érvényesnek vessziik a megsziinés utani évekre is, akkor 2016 és 2020 ko6zott kozel 200 tonna
busa maradt a magyarorszagi folyok vizrendszerében. Bar 2020-ban Iényegesen nott a kifogott
busak mennyisége, de ez még igy is elmarad a 2009-2012-es idészak atlagatol (2. abra).
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2. abra A folyovizi busa fogasok alakulasa 2009 és 2020 kozott.

Jol lathato, hogy 2016-ban és 2017-ben gyakorlatilag nem fogtak ki busat foly6vizbol halaszati
engedéllyel, és rekreacios halaszjeggyel is csak elhanyagolhaté mennyiségben. A 2016-ban
lathat6 24 tonna feletti halaszati sszes fogast minddssze egy vizteriilet, a Kékafoki és Bikazugi
holtag (viztérkod: 04-0076-1-1) adta. Ebben az évben a rekreacios halaszjegyes fogas 170 kg
volt. Hasonl6 volt a 2017-es év is, ahol az dsszes fogasban lathato 15,6 tonna halaszfogas egy
viztérhez, a Csaszarszallas-Olahréti 1. tarozotdbhoz (viztérkod: 15-0046-1-1) kotodik. A
rekreacios halaszok folydvizi busazsakmanya ebben az évben megkdzelitette az 1 tonnat.

A folyovizhez kothetd halaszat elsé busa fogasait a kereskedelmi halaszat leallitdsa utana
2018-ban lathatjuk. Ekkor a 3,9 tonna éves fogas 40%-at fogtak ki a Tisza-tavat és a Tisza Tisza-
tavi szakaszat tartalmazo viztérb6l (10-0009-1-1). A Tisza-tavi 6kologiai célu busagyéritése
folytatodott 2019-ben is, ekkor az Gsszes halaszattal kifogott busa 83%-at innen fogtak ki. Ezen
kiviil két folyovizi vizteriileten fogtak ki busat 6koldgiai halaszat eredményeként, mégpedig 53
kg-ot a Duna Adonyi mellékagabol (07-0006-1-1) és 200 kg-ot a Duna paksi szakaszarol (17-
0001-1-1). A rekreacios halaszjegyes fogasok 716 kg-ot értek el a folyovizeinkben. A 2020-as
évben, az el6z6 két évhez hasonldan, a Tisza-tavi 6kologiai haldszat dominalta a folydvizeinkhez
kothetd busa fogasok javat. A teljes 37,8 tonnas haldszati fogasban 18,5 tonna szarmazott a
foly6inkbol, melybdl 17,8 tonna a Tisza-tobol szarmazott. Kisebb mennyiségben fogtak még
busat a Tisza-t6 kozvetlen fels6 szomszédsagaban 1évo tiszai viztérbol (97 kg, 05-0002-1-1), a
Sajobol (234 kg, 05-0006-1-1), valamint a Duna Adonyi mellékagabol (386 kg). A Sajobol Vital
és munkatarsai (2021) altal végzett kérdbives kutatasban a folyorol nem érkezett busa észlelés,
igy ez az adat kiegésziti a busa recens magyarorszagi el6forduldsat. A teljes haldszati busafogas
tobb mint felét két Tisza holtmeder (Serhazzugi 06-0010-1-4, és Boka 10-0083-1-3) fogésa adta.
A rekreécios halaszjegyes busafogasok szama is jelentdsen emelkedett, kozel 2,3 tonnat fogtak
ki a folyovizeinkbdl. Ebbdl 1653 kg-ot A Tisza Tiszadob és Tiszabecs kdzotti szakaszarol (15-
0164-1-1).

A horgaszok folyovizi fogasait tekintve 2016-ban f6ként a Duna (6blokkel egyiitt; 1,9 t) a
Tisza (1,7 t) és a Korosok (Osszesitve; 1,6 t) teriiletérdl fogtak a busakat. Az éves busafogas
78%-a ezekbdl szarmazott. Ugyanezen a harom folyon volt az 6sszes folyovizi fogas 75% és
83%-a 2017-ben és 2018-ban, de jelentésen eltérd aranyban, mint 2016-ben. A Kordsok
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teriiletérdl csak 0,5 tonnas fogast regisztraltak mindkét évben, és a Dundhoz tartozé eredmények
is csokkentek valamelyest (1,7 és 1,6 t), viszont a Tisza horgaszai jorészt megduplaztdk 2016-
os ¢évi fogasukat (3,2 és 3,6 t). A 2019-es évben a Tisza és a Duna is tartotta az eddigi
fogasmennyiséget (3,4 t; 1,5 t), viszont a Korosok 4 tonna fogas felé emelkedett, ami 3,5
tonnaval haladta meg az el6z6 két év értékeit. Ez 6nmagaban a folyovizi busa horgaszfogasok
39%-4t adta. Ennek a hirtelen, jelentdés novekedésnek az okai tisztdzatlanok, de meg kell
jegyezni, hogy a Matchfishing Szarvas ,,Busazas a Harmas Koréson” cimii videdja 2018
oktoberében jelent meg a Youtube videdmegoszton, €s jelenleg 110.000 feletti nézettségii. A
2020-as évben szemtanui lehettiink a busahorgaszat tovabbi népszeriisddésének, ekkor a
folyovizi 6sszes busa fogas meghaladta a 30 tonnat. A legjelentdsebb ndvekedés a Duna esetén
volt megfigyelhetd, ugyanis az eddigi masfél tonnat alig meghaladé busa fogasok 11 tonna felé
ugrottak. Ennek javat is a Duna 1657-1770 fkm-e és a Pilismar6ti 6bol adtak (8,8 t), ennek a
teriiletnek a kiemelkedd szerepe nem meglepd, hiszen Budapesthez kozel fekvé népszert
horgaszhelyek tartoznak ide. Tovabb emelkedett a Korosok fogasmennyisége is 2020-ban,
ugyanis az 0sszes fogas meghaladta a 9 tonnat. A sokaig legnagyobb busa horgaszfogassal bird
Tisza 2020-as eredménye csak a harmadik helyre volt elég (5,9 t). A busa horgaszatanak eddig
legnépszeriibb éve volt 2020-ban. Ekkor jelent meg sok olyan internetes tartalom, mely a busa
horgaszatanak modszereit mutatja be, népszerisiti azt (Youtube videok, Facebook csoport, stb).
A halaszati busa fogasok a kereskedelmi halaszat megsziintetését koveto elsé években szinte
kizarolag csak zart vizterek busadinak lehalaszasara korlatozodtak. Ezt a 2018-as Tisza-tavi
okologiai haldszat meginduldsa valtoztatta meg kis mértékben. Azdta folyovizi, halaszati
engedélyes busa fogas is mindossze csak 5 viztérben valosult meg, melyben egyértelmiien a
Tisza dominal, holott a horgaszfogasokbol latszik, hogy a Kords és a Duna esetében is jelentds
a busaallomany. A horgaszat az eddigi adatok alapjan nem tudja p6tolni a kereskedelmi halészat
megsziinésével kies6 gyéritést. A jelenleg folyd haldszati eltavolitas teriiletileg egyenlotlen,
ezért az 6shonos haldllomany védelméhez, és a vizek jo Okoldgiai allapotanak eléréséhez /
fenntartasahoz kritikus a szelektiv 6koldgiai halaszat gyors visszavezetése — a Tisza-t6 példajan
- minden busaval érintett folydba, és a veliik kapcsolatban all6 vizekbe.
Jol lathato, hogy a jelenlegi helyzetben a busak 6kologiai célu eltavolitasanak jelentds részéért
a horgaszat a felelds. A horgéasz bazis jelentds, a potenciadl nagy benne, viszont a busak
horgaszatanak népszeriisége a drasztikus emelkedés ellenére is alacsony. Mindenképpen fenn
kell tartani célzottan a busa fajok horgaszatanak jelen kori divatjat, hiszen lathato, hogy hasonlé
emelkedés megfigyelhetd volt 2007-2012 kozott is (7 t-rol 25 t-ra novekedett az idGszak alatt),
ami viszont nem volt tartdés, hiszen az akkori maximum értéket csak 2020-ban sikeriilt
tulszarnyalnia Gjra a horgaszatnak. Fontosak a kiilonféle ismeretterjeszt platformok, melyek
megismertetik a busak horgaszatanak modszerét, valamint a gasztronémiai ismeretterjesztés is,
az egyre nagyobb mennyiségli busafogyasztasi kedvhez.

Osszefoglalis

Jol lathato, hogy a 2016 ota a horgaszatban és a halaszatban is bekdvetkezett pozitiv valtozasok
ellenére a busak gyéritése jelentésen alulmarad a kereskedelmi haldszat megsziintetése el6tti
eltavolitisi mértékektél. Evrol-évre jelentés mennyiségii busa marad igy a magyarorszagi
vizekben. A kereskedelmi haldszat megsziinése miatt becslésiink szerint megkozelitdleg 200
tonna busa maradt a magyarorszagi folydvizekben, ami az utébbi két évtizedben észlelt és egyre
gyakoribbad valo busa szaporodast figyelembe véve potencialis Okologiai €és gazdasagi
veszélyforrds. Mind a busa horgaszatanak fejlesztése, mind az Okologiai céli haldszatuk
(minden idegenhonos fajjal egylitt) gyors visszavezetése a folyovizeinkbe kritikus fontossagu.
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Kivonat

Az allati tetemek sorsa a vizi Okoszisztémakban is nagy jelentGségli a tapanyag és
energiaforgalom dinamikéjanak szempontjabol. Bar napjainkban gy véljiik, hogy szinte az
Osszes ragadozo vagy mindenevo faj egyedei valtozo mértékben fogyasztanak allati tetemekbdl,
édesvizi rendszerekben mégis keveset tudunk az ilyen viselkedés részleteirdl és
kovetkezményeirdl. Egy akvariumi kisérletsorozatban a fekete torpeharcsanak (Ameiurus melas)
és két tizlabu rak fajnak (kecskerak Pontastacus leptodactylus, cifrarak Faxonius limosus) a
haltetemek lebontasaban, illetve a tetemekbdl torténd foszfor felszabaditasban betdltott szerepét
vizsgaltuk. Vizsgalatainkban a fekete torpeharcsa és a két rak faj egyedei kiemelked6en
hatékony makroszkopikus lebontd szervezeteknek bizonyultak, mivel a fogyasztott tetemek
foszfortartalma jelentds mértékben csokkent a kisérletek idGtartama alatt. Ugyanakkor a tetem
eredetii foszfor koncentracidja a vizben nem kiilonbozott a dogevd szervezetet tartalmazd
kezelések és a kontroll kezelések kozott. A dogevo szervezetek a tetemekbdl kinyert foszfornak
viszonylag nagy részét (akar 36%) raktaroztak testiikben. A fekete torpeharcsak mindegyik
méretkategoriaja jellemz6 sorrendben fogyasztotta a tetemek kiillonb6z6 testrészeit, mig a rakok
esetében ilyen mintdzatot nem talaltunk. A fekete torpeharcsak ragadozo illetve dogevd
taplalkozas kozotti valasztasat a kdrnyezeti feltételek befolyasoltak; az é16hely komplexitasaval
nétt a tetemfogyasztas hangstilya. Eredményeink arra utalnak, hogy a makroszkopikus dogevok
amellett, hogy a taplalkozasi viselkedésiik rugalmassaga a kozosségen beliil versenyelonyt
jelenthet szamukra, jelentés mennyiségii tapanyagot tudnak a sajat szoveteikbe épitve magasabb
trofikus szinteken tartani, igy halpusztulasok utan egyfajta ,pufferként” mérsékelhetik a
haltetem eredeti tapanyagterhelések negativ hatasait.

Bevezetés

Az édesvizek tapanyagforgalmanak egy eddig némiképp elhanyagolt, mégis potencialisan
fontos aspektusa a makroszkopikus gerinctelen €s gerinces szervezetek altal végzett allati
tetemeket lebontd tevékenység, mas néven a dogevés. Egyre elfogadottabb az a nézet, amely
szerint a dogevés jelensége joval elterjedtebb, mint azt korabban feltételeztiik. Ma mar nem
feltétleniil tekintjiik élesen elkiiloniild taplalkozasi formanak a dogevd, vagy ragadozod
¢letmdodot. A jelenlegi vélekedés szerint azt érdemes vizsgélni, hogy a ragadozo illetve
mindenevd fajok étrendjében milyen mértékben jelenik meg a tetemek fogyasztisa. A
haltetemek lebomlasa olyan mértékii tapanyagaramlast tud el6idézni a viztestekben, mint a tobbi
nagyjelentdségli tapanyagforras. Ennek ellenére aranylag kevés ismerettel rendelkeziink az ezt
szabalyzo biologiai folyamatokrol. Bar szarazfoldi és tengeri kdrnyezetben jol ismert a dogevés
jelensége (Beasley et al., 2012), tudasunk csekély az édesvizi halak dogevd viselkedésérdl, és
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annak részleteir6l. Bar néhany halfaj étrendjében leirtdk mar mas halak tetemeinek fogyasztasat
(Schneider, 1998; Chidami & Amyot, 2008), a viselkedés részletei, és a tapanyagforgalomban
betdltott dkologiai szerepével kapcsolatban egyelére szamos kérdés megvalaszolatlan. Ennek
vizsgalata jellemzden egy igen nehéz kérdés, hiszen az elterjedt étrendelemzési modszerek (pl.
béltartalom vizsgalata, izotopos tdpanyagosszetétel vizsgalat) nem képesek eldonteni az
elfogyasztott taplalékrol, hogy az még élt vagy mar nem az elfogyasztas pillanataban. E miatt a
kérdés eldontéséhez mindenképpen viselkedési megfigyelések sziikségesek. Az egyes
taplalkozasi stratégiak hasznalata, illetve az azok kozotti rugalmas valtas képessége nagyban
befolyasolhatja egy-egy faj sikerességét egy adott éléhelyen. Kiilonosen igaz lehet ez invazids
fajok esetén, ahol az 10j kornyezetbe keriilve az egyedeknek a sikeresség érdekében
alkalmazkodni kell az 0j ¢l6hely lehetdségeihez, igy példaul valtozatos taplalkozasa lehet az
egyik kulcs a fekete torpeharcsa sikerességéhez.
A fentiek alapjan vizsgalatainkban arra kerestiik a valaszt, hogy:
1. Van-e méretfiiggd kiilonbség a fekete torpeharcsak dogevd viselkedésében
(lebontasi rata, taplalék kezelése)?
2. Eltéré mértékben fogyasztjak-e a dogevok a kiilonbozo faji tetemeket?
3. Eltéré kornyezetben kiilonbozik-e a fekete torpeharcsak ragadozo és
tetemfogyaszto taplalkozasanak aranya?
4. Milyen hatékonyan csokkentik a tetemek foszfor tartalmat a vizsgalt dogevok?
5. Mi lesz a lebomlo tetemekbdl felszabaditott foszfor sorsa?

Anyag és médszer

A makroszképikus vizi szervezetek dogevd viselkedését egy akvariumi kisérletsorozatban
vizsgaltuk. Dogevd szervezetként fekete torpeharcsakat (Ameiurus melas), cifrarakokat
(Faxonius limosus) valamint kecskerakokat (Astacus leptodactylus) hasznaltunk. Felkinalt
taplalékként szélhajté kiisz (Alburnus alburnus), naphal (Lepomis gibbosus), folyami géb
(Neogobius fluviatilis) valamint tarkagéb (Proterorhinus semilunaris) tetemeket hasznaltunk. A
kisérletekben részt vevd allatokat a fogsagba érkezés utan akklimatizaltuk az akvariumi
koriilményekhez. A fogyasztd szervezeteket a kisérletek megkezdése eldtt standard ideig
¢heztettiikk az egységes telitettség megteremtése érdekében. Az akklimatizacié és a kisérletek
soran egyarant allandé homérsékleti és egységes periodust fényviszonyokat biztositottunk.

L. Kisérlet (t6rpeharcsa) 1. Kisérlet (rak) ll. Kisérlet (torpeharcsa)
Meéret (kor) kategoria Zavarossag
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1. abra A kisérleti elrendezések

Eredmények és kovetkeztetések

Eredményeink szerint a vizsgalatainkban résztvevé makroszkopikus fajok mindegyike igen
hatékony lebontd szervezet. A fekete torpeharcsak esetében a tetem faja alapvetden
meghatarozta a fogyasztas mértékét; egyértelmiien nagyobb mértékben fogyasztottak a puhabb
izomzata szélhajto kiisz tetemeket a keményebb, csontosabb naphalhoz képest. A tetemek
fogyasztasat a fekete torpeharcsak esetében sem limitalta szajméretiik; az azt jelentGsen
meghaladé méretli szélhajto kiisz tetemek elfogyasztasa is jellemzd volt. Ez esetben a fekete
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torpeharcsak mindegyik méretcsoportja esetében kimutathatd volt, hogy egy jol meghatarozott
sorrendben fogyasztjak a tetemek testrészeit. A hasilireg felbontasa utan elszor elfogyasztjak a
bels6 szerveket, majd ezt koveti az izomzat tovabbi részeinek fogyasztasa (Preiszner et al.,
2020). A rakok esetében ilyen mintdzatokat sem a tetem preferencia, sem a testrészek
fogyasztasi sorrendjében nem talaltunk (Boros et al., 2020). A dogevési hatékonysag a fekete
torpeharcsak esetén a korral nétt; a nagyobb, azaz idésebb egyedek tetemfogyasztasi aranya
magasabbnak bizonyult. A fekete torpeharcsak ragadozo illetve dogevo taplalkozas kozotti
valasztasat a kornyezeti feltételek befolyasoltak; az ¢éléhely komplexitasaval nétt a
tetemfogyasztas hangsulya, mig a viz zavarossagaval a ragadoz6 taplalkozas aranya.

Mind a fekete torpeharcsa, mind a két rakfaj hatékony lebonto szervezetnek bizonyultak,
ugyanis jelenlétiikben jelent6sen tobb foszfor szabadult fel a tetemekbdl, mint kizarélagos
mikrobialis bomlas esetében (Boros et al., 2020). Fontos tovabba, hogy a vizben talalhato tetem
eredetii foszfor mennyisége ennek ellenére nem kiilonbozott Iényegesen a vizben, igy a tetembdl
felszabadulo tobblet foszfort a dogevok a sajat szervezetiikbe épitették be. Ez a tetemben
eredetileg megtalalhat6 foszfor mennyiség akar 36%-4t is jelenthette.

Eredményeink arra utalnak, hogy a vizsgalt fajok taplalkozasi viselkedésének rugalmassaga
a kozosségen beliil versenyelonyt jelenthet szamukra, ugyanakkor halpusztulasok utan egyfajta
.pufferként” mérsékelhetik a haltetem eredetii tapanyagterhelések negativ hatasait.

Kulcsszavak: dogevés, tapanyagforgalom, lebontas, akvariumi kisérlet, haltetem
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Kivonat

Jelen munkankban harom halfaj adatsorainak elemzésével bemutatjuk, hogy a vizsgalatba
bevont valtozok szama jelentésen befolyasolja a morfometridban hasznalt tobbvaltozos
statisztikai elemzések eredményeit. A helyesen osztalyozott egyedek szazalékos aranya és a
csoportcentroidok tavolsaga akkor mutatta a legmagasabb értékeket, ha az Gsszes (35)
valtozot bevontuk az elemzésbe. A helyesen osztalyozott egyedek esetében azonban mar 17
valtozd bevonasaval 92-83-83%-o0s eredményt érhetiink el, efolott a valtozo szam felett
viszont jelentdsen lassul a novekedés aranya. A szignifikans csoportelkiiloniilések aranya
pedig mar 5-10 valtozod hasznalata mellett is maximalizalhatdé. Ezért fontos a vizsgalat
céljanak megfelelden megvalasztani a mérendd valtozok szamat.

Bevezetés

A morfometria az a tudomanyos modszertan, amely az alak és annak valtozasanak kvantitativ
leirasaval és elemzésével foglalkozik (Rohlf, 1990). A morfometriat a tudomany szamos
teriiletén hasznaljak a klinikai diagnosztikatol (Azaria et al., 2003) kezdve egészen a
paleontologiaig (Ball et al., 2016; Zhao et al., 2020). Ezt a modszert széles korben hasznaljak az
ichtiologiai vizsgalatok soran is allomanyok, illetve fajok elkiilonitésére (Gonzalez-Castro et al.,
2012), taxondémiai problémak megoldasara (Golubtsov et al., 2012), okologiai kérdések
tisztazasara (Sibbing & Nagelkerke, 2001).

A tavolsag alapu morfometriai eljarasok pontossaga a képanalizis elterjedésével sokat
fejlodott (Cadrin & Friedland, 1999). Az Uj statisztikai eljarasok megjelenése (Zelditch et al.,
2004) valamint a személyi szamitogépek térnyerése a morfometriai cikkek szamat novelték a
halbiologia teriiletén (Adams et al., 2004).

A legtobb kutatasi modszerhez hasonléan a morfometrianak is megvannak a maga sajat
korlatai. Szamos modszertani cikk foglalkozik a morfometria alkalmazhatosagaval,
hasznalhatosagaval és érzékenységével (Cadrin, 2000; Kocovsky et al., 2009; Petrtyl et al.,
2014; Takacs et al., 2016). Talalhatunk példaul ajanlott valtozokat a méréseinkhez (Cadrin,
2000; Armbruster, 2012), de nincs altalanosan hasznalt protokoll a tavolsag alapt mérésekhez.
Az 0sszehasonlithatosag kedvéért voltak kisérletek arra, hogy taxondémiai alapon hatarozzak
meg (Pravdin, 1966) a mérendd valtozokat. Manapsag azonban ugy tlinik, hogy a szerzok
valasztasa tobbnyire a hasonld témaju korabbi irodalomra tdmaszkodik a mérendd valtozok
meghatarozasanal (Tulli et al., 2009; Sirakov et al., 2012).

Egyes kiilonleges esetekben néhany jol megvalasztott valtozo elegendd lehet a csoportok
lekiilonitéséhez (Franklin et al., 2012), van olyan szerzé azonban, aki annyi valtozot mér,
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amennyi csak lehetséges (Elliott et al., 1995). A mérések elvégzése id6- és energiaigényes
folyamat. Ezen kiviil vannak olyan valtozok, amelyeket nehezebb rdgziteni, igy adataink
gyakrabban terhel6dnek mérési hibakkal (Yezerinac et al., 1992), ami megnehezitheti a
csoportok elkiilonitését. Mivel a morfometridban altalanosan hasznalt tobbvaltozos statisztikai
modszerek (pl. kanonikus varianciaanalizis) nem teszik lehet6vé, hogy tobb valtozdval
dolgozzunk, mint az egyes csoportjaink elemszama, igy a mérendd valtozok szdmanak
megfeleld megvalasztasa elengedhetetlen (Zelditch et al., 2004).

Jelen munkankkal szerettiink volna valaszt keresni arra a kérdésre, hogy az egyes mérések
soran mennyi valtozot érdemes bevonni a statisztikai elemzésekbe. A valtozok szamanak milyen
hatasai vannak az eredményekre, valamint vannak-e altalanosan hasznalhato valtozok a
kiilonféle taxonémiai csoportokra.

Anyag és modszer

Méréseinket fenékjard kiillo (Gobio gobio complex) (Takacs, 2018), Petényi-marna (Barbus
petenyi, Heckel, 1852) és naphal (Lepomis gibbosus, Linnaeus, 1758) egyedein végeztiik. Mind
a harom halfaj esetében 5 mintavételi pontrol gylijtottiink egyedeket. A mintagytijtéshez Hanss-
Grassl 1G200 2B tipusu elektromos halaszgépet hasznaltunk (engedélyszam: PE-KTF/659-
15/2017, ANPA Agentia Nationala pentru Pescuit si Acvacultura: 08/21.03.2016). A kifogott
allatokrol jo mindségl digitalis fotot készitettink Nikon D5300-as fényképezdgéppel. A
morfometriai méréseket a digitalis foton végeztik el Image] szoftver segitségével. A
fényképekrol 35 valtozot mértiink le minden esetben, a mért adatokat (Elliott et al., 1995)
modszerével standardizaltuk. A valtozok értékeit F statisztikaval elkiilonitd erd alapjan allitottuk
sorrendbe. Ezt kdvetden egyesével noveltiik a statisztikai elemzésbe bevont valtozok szamat a
legmeghatarozobbakkal kezdddden egészen a legkisebb elkiilonito erejii valtozokig. A CVA
eredményei koziil az elemzések elkiilonitd erejének értékeléséhez a csoportelkiiloniilések
Bonferroni korrigalt szignifikancia értékeit, a csoportcentroidok Mahalanobisz-tavolsagainak
négyzetét, valamint a vizsgalt egyedek besorolasanak szazalékos josagat hasznaltuk fel. A
statisztikai elemzéseket a PAST 2.17-es programmal (Hammer et al., 2001) végeztiik.

Eredmények és kovetkeztetések

Az adatok elemzése azt mutatta, hogy a valtozé szamok novelése jelentdsen befolyasolta a
morfometriai vizsgalatok eredményét. A csoportcentroidok négyzetes Mahalanobis tavolsag
értékei (1A-C abra) folyamatos ndovekedést mutatnak a vizsgalatba bevont valtozé szamok
novelésével. A populacionként helyesen besorolt egyedek szazalékos aranya (1D-F abra)
szintén novekszik. Ha az elemzésbe bevont valtozok szamat 17-re ndveljiik, a helyesen
besorolt egyedek aranya 92%-ra emelkedik a Petényi-marna, valamint 83%-ra a fenékjaro
kiillé és a naphal esetében. Efolott a valtozo szam felett viszont jelentosen lassul a novekedés
aranya. A paronkénti szignifikans csoport elkiiloniilések szazalékos aranya (1G-I abra) a
valtoz6 szamok ndvekedésével kezdetben kis mértékben né, majd pedig jelentésen csokken.

Eredményeink azt mutattdk, hogy a szignifikans csoportelkiiloniilések aranya
maximalizalhaté mar 5-10 valtozo elemzésével. Ugyanakkor a helyesen osztilyozott
egyedek szazalékos aranya és a csoportcentroidok tavolsaga akkor mutatta a legmagasabb
értékeket, ha az 6sszes valtozot bevontuk az elemzésbe. Ezért javasoljuk a vizsgalat céljanak
megfelelden megvalasztani a mérendd valtozok szamat.

102



Haldszatfejlesztés 39 — Fisheries & Aquaculture Development 39 (2022)

Gobio gobio complex Barbus petenyi N Lepomis gibbosus

60

A 1B 1C

o
=]

A csoportcentroidok
Mahalanobisz-
o tavolsagainak négyzete

5
L 9

yozott egyedek aranya (%)

A populécionként helyesen

10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30

~ osztal
(=]
(=]
°o

D
g
(0]
g

:
I
g

=
t
A
3
[,-.
‘.,
t.:i
«? ’
k]

.
o3
l..‘,-'.""'

B T e

10 20 30 ] 10 ) 20 i ; 30 0 10 20 30
Az elemzett valtozok szama Az elemzett valtozok szama Az elemzett valtozok szama

A paronkeénti szignifikans csoport
elkllontlések aranya (%)

o

1. abra A csoportcentroidok négyzetes paronkénti Mahalanobis tavolsdganak valtozasa (A-C) a
populacionként helyesen osztalyozott egyedek szazalékos aranya (D-F) és a paronkénti szignifikans csoport
elkiilontilések szazalékos aranya (G-I) a valtozo szamok fliggvényében. Az A-F abrakon sziirke pontokkal
abrazoltuk az egyedeket, piros trend vonallal a LOESS simitast, kék szaggatott vonallal 1athato a 95%-0s
konfidencia intervallum 999-es véletlen ismétlés mellett.

Osszefoglalas

Jelen munkankban harom halfaj adatsorainak elemzésével arra kerestiik a valaszt, hogy az
alkalmazott valtozok szdma hogyan befolyasolja a vizsgalt allomanyok morfometriai
elkiilonithetéségét. Eredményeink azt mutattak, hogy a szignifikans csoportelkiilontilések
aranya maximalizalhaté mar 5-10 valtoz6 elemzésével. Ugyanakkor a helyesen osztalyozott
egyedek szazalékos aranya és a csoportcentroidok tavolsaga akkor mutatta a legmagasabb
értékeket, ha az 6sszes valtozot bevontuk az elemzésbe. Ezért javasoljuk a vizsgalat céljanak
megfelelden megvalasztani a mérendd valtozok szamat.

Kulcsszavak: hal, mérés, valtozoszam redukcid, elkiilonités

103



Haldszatfejlesztés 39 — Fisheries & Aquaculture Development 39 (2022)

Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk koszonetet mondani Ferincz Arpédnak, Nagy Andras Attilanak, Imecs Istvannak,
Maasz Gébornak, Zrinyi Zitdnak, Preiszner Balintnak, Erds Tibornak, Czeglédi Istvannak,
Boross Noranak és Vital Zoltannak a mintagytjtésben nyjtott segitségiikért. Bano Balintot az
Innovacids és Technologiai Minisztérium UNKP-21-3 kédszama Uj Nemzeti Kivalosag
Programja tdmogatta.

Irodalom

Adams, D.C.; Rohlf, F.J.; Slice D. E. 2004. Geometric morphometrics: Ten years of progress following the
‘revolution.’ Italian Journal of Zoology 71: 5-16.

Armbruster, J.W. 2012. Standardized measurements, landmarks, and meristic counts for cypriniform fishes. Zootaxa
3586: 8-16.

Azaria, R.; Adler N.; Silfen R.; Regev D.; Hauben, D.J. 2003. Morphometry of the adult human earlobe: A study of
547 subjects and clinical application. Plastic and Reconstructive Surgery 111: 2398-2402.

Ball, T.B.; Davis A.L.; Evett, R.R.; Ladwig, J.L.; Tromp, M.; Out, W.A.; Portillo, M. 2016. Morphometric analysis of
phytoliths: Recommendations towards standardization from the International Committee for Phytolith
Morphometrics. Journal of Archaeological Science Elsevier Ltd 68: 106111,
http://dx.doi.org/10.1016/j.jas.2015.03.023.

Cadrin, S.X., 2000. Advances in morphometric identification of fishery stocks. Reviews in Fish biology and Fisheries
10: 91-112.

Cadrin, S. X., and Friedland, K.D. 1999. The utility of image processing techniques for morphometric analysis and
stock identification. Fisheries Research 43: 129-139.

Elliott, N.G.; Haskard, K.; Koslow, J.A. 1995. Morphometric analysis of orange roughy (Hoplostethus atlanticus) off
the continental slope of southern Australia. Journal of Fish Biology 46: 202—220.

Franklin, D.; Cardini, A.; Flavel, A.; Kuliukas, A. 2012. The application of traditional and geometric morphometric
analyses for forensic quantification of sexual dimorphism: Preliminary investigations in a Western Australian
population. International Journal of Legal Medicine 126: 549-558.

Golubtsov, A.S.; Cherenkov, S.E.; Tefera, F. 2012. High morphological diversity of the genus Garra in the Sore River
(the White Nile Basin, Ethiopia): One more cyprinid species flock?. Journal of Ichthyology 52: 817-820.

Gonzalez-Castro, M.; Ibafiez, A.L.; Heras, S.; Roldan, M.I.; Cousseau, M.B.; 2012. Assessment of lineal versus
landmark-based morphometry for discriminating species of Mugilidae (Actinopterygii). Zoological Studies 51:
1515-1528.

Hammer, @.; Harper, D.A.; Ryan, P.D. 2001. PAST: Paleontological statistics software package for education and data
analysis. Palaeontologia electronica 4: 9.

Kocovsky, P.M.; Adams, J.V.; Bronte, C.R. 2009. The Effect of Sample Size on the Stability of Principal Components
Analysis of Truss-Based Fish Morphometrics. Transactions of the American Fisheries Society 138: 487-496.
Petrtyl, M.; Kalous L.; Memis, D. 2014. Comparison of manual measurements and computer-assisted image analysis

in fish morphometry. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences 38: 88-94.

Pravdin, I. F. 1966. Manual on study of fishes. Pischevaya propishlennost Moscow, 376. Moscow.

Rohlf, F. J. 1990. Morphometrics. Annual Review of Ecology and systematics 21: 299-316.

Sibbing, F. A. and Nagelkerke, L.A. 2001. Resource partitioning by Lake Tana barbs predicted from fish
morphometrics and prey characteristics. Reviews in Fish biology and Fisheries. .

Sirakov, I.; Staykov, Y.; Ivancheva, E.; Nikolov, G.; Atanasov, A. 2012. Morphometric characteristic of European
perch (Perca fluviatilis) related to sex dimorphism. Agricultural Science and Technology 4: 203-207.

Takacs, P. 2018. Megjegyzések a Magyarorszagon eléforduld, Gobio genusba tartozo kiillok taxonomiai helyzetével
¢és névhasznalataval kapcsolatban = Notes on the taxonomic position and naming problems of the Hungarian
stream dwelling gudgeons (Gobio). Pisces Hungarici 12: 63-66.

Takécs, P.; Vital, Z.; Ferincz, A.; Staszny, A. 2016. Repeatability, reproducibility, separative power and subjectivity of
different fish morphometric analysis methods. PLoS ONE 11: 1-16.

Tulli, F.; Balenovic, I.; Messina, M.; Tibaldi, E. 2009. Biometry traits and geometric morphometrics in sea bass
(Dicentrarchus labrax) from different farming systems. Italian Journal of Animal Science 8: 881-883.

Yezerinac, S. M.; Lougheed, S.C.; Handford, P. 1992. Measurement error and morphometric studies: statistical power
and observer experience. Systematic Biology 41: 471-482.

Zelditch, M. L.; Swiderski, D.L.; Sheets, H.D.; Fink, W.L. 2004. Geometric morphometrics for biologists: a primer.
Elsevier Academic Press. San Diego.

Zhao, W.; Liu, J.; Bicknell, R.D.C 2020. Geometric morphometric assessment of guanshan trilobites (Yunnan
province, china) reveals a limited diversity of palaeolenid taxa. Palacontologia Electronica 23:.

104



Halaszatfejlesztés 39 — Fisheries & Aquaculture Development 39 (2022)

A KIVETEL EROSITI A SZABALYT? HEVIZI TORPENOVESU VADPONTY
EGYEDI IVARERESE ES iVASA

MULLER Tamas', BOGO Bence!, FERINCZ Arpad', HORVATH Jozsef', STASZNY
Adam!, WEIPERTH Andris’, IVANOVICS Bence?, LENTE Vera!, SPECZIAR
Andras®, URBANYI Béla*

"Magyar és Agrar és Elettudomdany Egyetem, Szent Istvan Campus agdrdi telephely,
Akvakultura és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Természetesvizi Halokologiai Tanszék, Godolld
2Magyar és Agrar és Elettudomdny Egyetem, Szent Istvan Campus, Akvakultira és
Kornyezetbiztonsagi Intézet, Kornyezettoxikologiai Tanszék, Godollo
3Balatoni Limnolégiai Kutatéintézet, Tihany
* Magyar és Agrdr és Elettudomdny Egyetem, Szent Istvan Campus, Akvakultiira és
Kornyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék, Godollo

Bevezetés

A szakirodalmi leirasok alapjan mérsékelt égovon a 4-5 nyaras korban ivaréretté valo ponty ivasi
ideje a tavaszi - nyar eleji id6szakra esik (legf6képp majus honap), amikor a vizhémérséklet 17-
20 °C ko6z¢é emelkedik (Horvath és Urbanyi, 2000). Azonban ¢l egy kiilonleges pontyallomany
a Hévizi toban (Herman 1887, Varga et al., 2003, Varkonyi, 2022), amely a vilag legnagyobb,
tozegmedrii, fiird6zésre alkalmas, gydgyhatast, meleg vizes tava. A t6 vizének hdmérséklete
24-37°C kozott valtozik évszaktol fliggben (Tofiirdd napi mért adatai alapjan). A tofeliilet
kiterjedése 4,44 hektar, a legnagyobb mélysége 38,5 méter. A tavat taplald forrasok atlagos
vizhozama 35 000 m3/nap, a teljes vizcseréhez valamivel kevesebb, mint 4 nap sziikséges. Atlag
mélysége 2,8 méter (Kérmendi 2008).

Ez a pontygenotipus egy elszigetelt, onfenntartd allomanyt alkot a toban, mely a szélséséges
homérsékleti és kémiai viszonyokhoz alkalmazkodott. A populacié - az alkalmazkodas egyik
kovetkezményeként - torpendvésii egyedekbdl all, nagyon kis mérettel valnak ivaréretté. Mivel
kizardlag a Hévizi-toban fordulnak eld, egyedi genetikai tulajdonsagokkal és kornyezeti
tr6képességgel birnak. Valosziniileg a dunai vadpontytdl eredeztethetdek. A hévizi ponty
allomany természetes szaporodasa eddig nem volt ismert.

Anyag és médszer

Halfaunisztikai vizsgalatot végeztiink 2021. februar 22-23. kozott, amikor a pontyok ivasat
figyeltik meg. Az ivas észlelést kovetden ikrakat egy 275 cm-es nyélre szerelt 65 um-es
lyukbdségii planktonhaloval kerestiik indiai vords tiindérrozsa hosszuviragu alfaj (Nymphaea
rubra var. longiflora) leveleinek fonak részén, valamint a parti 6vben fonalas z6ldmoszat
(Cladophora) mez6kben. Oldott oxigén tartalmat, valamint a vizhémérsékletet LabSys PH12
fotométerrel-, vizoszlopmagassagot Deeper Smart Sonar Pro+ segitségével mértiink.

Eredmények és kovetkeztetések

fvas a t6 északi sekélyebb részén tortént a partmenti savban, ahol a meder mélysége kb. 1,7-1,8
m. A planktonhaloval a tiindérrozsa levelein megteleped6-, valamint a parti zonaban el6fordulo
fonalas zoldmoszatban fejlddé embriokat tartalmazé ikraszemeket talaltunk. A begyiijtott
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ikraszemeket G6doll6re szallitottuk, a beléliik a kifejlédé halak minden esetben pontyok voltak.
A hévizi ponty allomanyok megfigyelt ivasdnak kornyezeti feltételei nagyban eltérnek a
mérsékelt égovben tapasztalat ivasi tényezoktdl (1. dbra), mig ikra- és larva nagysagban mar

nem mutatkozott akkora kiilonbség.

1. tablazat A ponty (C. carpio) és a Hévizben €16 torpenovésii vadponty egyes szaporodasbiologiai
paramétereinek Osszevetése.

Meérsékelt égov
(Horvdth és Urbdnyi, 2000)

Héviz
(jelen vizsgalatok)

Ivarérettség 4-5 év 1 év (legkisebb ivarérett ikras testtomege: 24 g)
Ivis idészak kora tavasz - kora nyari kés6 tél - kora tavasz

Vizhémérséklet 17-20°C 27-28 °C

Oldott 5-6 mg/liter 3 mg/liter

oxigéntartalom

Ivasi szubsztrat

sekély szélviz, a tofenék flivel vagy
finom szald vizi novénnyel boritott
teriiletek

mély viz (akar 1,7 m), tindérrézsa leveleinek
fonak része, - fonalas zoldalga (partszél)

Mas alapveto
kornyezeti  tényezd,
ami Kkivaltja/elésegiti
az ivast

aradas, amikor a viz iontartalma higul,
esetleg  melegfront  érkezik, ami
légnyomas valtozassal is jar

hosszabbod6 nappalok, “felmelegedd viz”

Ikraatméro 15-18mm 1,4-1,98 mm
Kikelt larva 5—-7mm 4,6 -6,6 mm
Osszefoglalis

Habar 2007 6ta folyamatosan kutatjuk a hévizi torpendvési vadponty allomanyt él6helyiikon,
természetes {vasukat eldszor 2021. februar 23-an sikeriilt megfigyelni. A forrastavat 2021-ben,
a COVID jarvany miatt a latogatok eldl elzartak, a nyugodt koriilményeket kihasznalva a
pontyok zavartalanul ivtak. Az ivasi koriilményeket rogzitettiik és 6sszevetettiik szakirodalmi
adatokkal. A hévizi tavi ponty allomn anyok megfigyelt ivasanak kornyezeti feltételei nagyban
eltérnek a mérsékelt égovben tapasztalat ivasi tényezoktol.

Kulcsszavak: természetes ivas, ivarérés, szaporodasbiologiai jellemzok
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Bevezetés

Az akvakultara az egyik legdinamikusabban fejlédé mezégazdasagi agazat az egész vilagon. Az
intenziv allattenyésztésben, igy a halgazdalkodasban is, a magas mortalitassal és igy jelentOs
gazdasagi karokkal jaré jarvanyokat okozo virusok jelentik az egyik legnagyobb problémat
(Kibenge 2016). A vilagszerte azonositott tobb halvirus kozill szamos virusfajra a hazai
halallomanyok is fogékonyak, mint példaul a harcsadk ranavirusaira (European catfish virus,
ECV ¢és European sheatfish virus, ESV), a pontyok tavaszi virémiajanak virusara (SVCV) és a
koi herpeszvirusra (KHV) (Gray and Chinchar 2015; Kibenge 2016). A ranavirusok az
Iridoviridae csaladba tartozé duplaszala DNS virusok, melyek halak, hiillok és kétéltiiek
allomanyaiban okozhatnak tomeges elhullasokat (Chinchar 2002; Holopainen et al. 2009).
Magyarorszagon 2013-ban izolaltak eldszor ranavirust (ECV) halbdl, amely Szegeden (2008),
majd Esztergom és Martély kornyékén okozott tomeges elhullast a térpeharcsa allomanyokban
(Juhasz et al. 2013). Az ECV képes megfert6zni gazdasagilag jelentds halfajokat is, mint példaul
az eurdpai les6harcsat (Silurus glanis), amely Europaban kedvelt étkezési és horgaszhal
(Leimbach et al. 2014), igy Magyarorszagon is egyre nagyobb mértékben vonjak tenyésztésbe.
Munkank célja az volt, hogy meghatarozzuk kiilonb6z6 koru les6harcsak fogékonysagat egy
Magyarorszagon izolalt térpeharcsa ranavirusra.

Anyag és médszer

A les6harcsa fert6zéses kisérletek soran harom kiilonb6z6 koru, 8 hetes (atlagos testtomeg: 3 g),
10 hetes (8 g) és 16 hetes (55 g) csoportot fertdztiink kétféle ECV dézissal (10° és 108
TCID50/ml) 21+0,5 °C-on. A négy hoénapos halak esetében helyhiany miatt csak a 10°
TCID50/ml dozisban vizsgaltuk a virus hatasat a kontrollcsoport mellett. A les6harcsak
halgazdasagbol, ugyanabbdl a szaporitasbol szarmaztak. A kisérletben hasznalt halakon
parazitoldgiai és bakterioldgiai vizsgalatokat is végeztiink. Minden csoportban 25 db hal volt,
¢s a fert6zést kdvetden 1 honapig figyeltiik meg az allatokat. A halakon megmutatkozd tiineteket
dokumentaltuk. A virusfert6zést majmintakbol, DNS kivonast kovetden virus-specifikus PCR-
rel igazoltuk, valamint belsé szervekbél Gjra izolaltuk a virust EPC (Epithelioma Papulosum
Cyprini) sejtvonalon. A kapott kumulativ mortalitis adatok statisztikai értékelését Fisher-egzakt
teszttel, R Commander program hasznalataval értékeltiik, a diagramokat Microsoft Excel
programmal generaltuk. Minden kisérletbél a 10° TCIDso/ml-es dozissal fert6zott csoportok
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mortalitas adatait hasonlitottuk 6ssze, az ECV okozta mortalitds korfliggésének vizsgalata
céljabol.

Eredmények és kovetkeztetések

A kisérletet megel6z0en a felhasznaldsra szant leséharcsakon sziirdvizsgalatot végeztiink ugy,
hogy néhany egyed majabol gylijtott szovetmintakat ranavirus specifikus PCR felhasznalasaval
teszteltiik. Ennek eredményeként ranavirus jelenlétét nem tudtuk kimutatni az allomanyban. A
kisérlet eldtti karantén iddszakban parazitak jelenlétét nem tapasztaltunk a 8 hetes kisérletben
hasznalt egyedek vizsgalata soran. Kés6bb, az elhullasok kezdetekor darakor (Ichthyophthirius
multifiliis) jelent meg a 8 hetes kisérlet Osszes csoportjaban. Ekkor FMC (formalin,
malachitzold, metilénkék) kezelést végeztiink, igy a kontroll csoportban nem torténtek parazita
okozta elhullasok. Az els6 kisérlet tapasztalatai miatt a kdvetkezd kisérletek elott megel6zo
FMC kezelést (0,6-0,75 ml/50 liter) hajtottunk végre. {gy a 10 hetes halakon végzett kisérletben
nem jelentkezett semmilyen zavaré tényezd.

A 16 hetes fertézéses kisérlet elott bakteriologiai vizsgalatok céljabol az akklimatizacios
iddszak alatt mintat vettiink majbol és 1épbol. Ennek eredményeként alfa- és béta- hemolizald
baktériumokat azonositottunk Columbia véres agaron. Az API20NE biokémiaiteszt €s a rpo
DNS szekvencia eredmények Aeromonas veronii jelenlétét igazoltak.

A 8 hetes halakon végzett kisérletben a kontrollcsoporthoz képest szignifikdnsan
megemelkedett kumulativ mortalitast tapasztaltunk: 100%-ot a 105, 96%-ot a 10° TCIDso/ml-es
csoportokban (1. abra). A kontroll csoportban a kisérlet utolsé néhany napjaban a 24%-0S
elhullast kannibalizmus okozta. A kontroll és a fert6zott csoportok kozott szignifikdns (p
<0.0001) kiilonbséget tudtunk kimutatni a Fisher-egzakt teszt hasznalataval. Elhullas a fert6zést
kovetd 8. naptdl a 23. napig volt megfigyelhets. Az elpusztult halak bérén pontszerti vagy
kiterjedt gyulladdsokat, vérzéseket, boncolés soran pedig hasiiregi folyadékgyiilemet (ascites),
és a belsd szervek anémiajat (elsésorban a majban) figyeltik meg. Minden virusfertézott
csoportban étvagytalansagot tapasztaltunk.

8 HETES LESOHARCSA ECV FERTOZES

—&—ECV 1075 TCID50/mL O-ECV 1076 TCID50/mL
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1. dbra Kumulativ mortalitds 8 hetes leséharcsa (Silurus glanis) ECV fert6zéses kisérletben

A 10 hetes korcsoportban 68% (10° TCIDso per ml, p < 0.0001) és 56% (108 TCIDso per ml, p =
0.0003) kumulativ mortalitast kaptunk. Az elhullasok a fertézést kdvetd 9. napon kezdddtek, és
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a 20. napig tartottak (2. dbra). A kontroll csoportban tapasztalt minimalis (8%) elhullést szintén
kannibalizmus okozta a kisérlet utolsé napjaiban.

10 HETES LESOHARCSA ECV FERTOZES
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2. dbra Kumulativ mortalitas 10 hetes les6harcsa (Silurus glanis) ECV fertézéses kisérletben

A 16 hetes korcsoportban a kontroll és a fertézott csoportban hasonlo, 23-26% mortalitast
tapasztaltunk, a fertézést kovetdé 3. naptol a 30. napig (p=1.0000) (3. abra). A fertézott
csoportban étvagytalansag jelentkezett a fert6zést atvészelt halakon, tovabba pontszer(i
gyulladasokat figyeltiink meg a béron. Mivel a kontroll csoportban nem volt jellemzé az
étvagytalansag, igy a halak agresszivabb viselkedése kdvetkezményeként kialakult sebek miatt
kovetkezhettek be az elhullasok, amely kis mértékben mddosithatta az eredményeket.

A 3 kisérlet alatamasztja azt a hipotézist, mely szerint a mortalitds szignifikdnsan fiigg a
les6harcsa koratol (p < 0.0001). A két alkalmazott dozis (10° és 108 TCID50/ml) kozott n = 25
egyedszam mellett (mely ez esetben alacsonynak tekinthetd) a statisztikai teszttel egyik
kisérletben sem volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség (8 hetes: p = 1.0000, 10 hetes: p <
0.0001).
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16 HETES LESOHARCSA ECV FERTOZES
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3. dbra Kumulativ mortalitas 10 hetes les6harcsa (Silurus glanis) ECV fert6zéses kisérletben

A virus Ujra izolalashoz a 8 hetes kisérlet elsé 3 elhullott halabdl vettiink mintat. A sejtkarosito
hatas (CPE) megfigyelhetdé volt EPC sejteken két nap utan, mig a negativ kontrollban ez nem
volt tapasztalhato.

Virus-specifikus PCR felhasznalasaval az osszes kisérletben részt vett halbol gyjtott (1ép,
maj,) szovetmintat megvizsgaltuk (1. tablazat). A 8 és 10 hetes halak esetében az elhullott
egyedek szama korreldlt a pozitiv PCR eredményekkel, és a virusfertézést atvészelt halak
tobbsége negativ PCR eredményt adott. Ezzel szemben a 16 hetes korcsoportban a fert6zést
atvészelt halak (19 db) koziill 11 halban igazoltuk az ECV DNS jelenlétét. A pozitiv mintak
koziil random médon kivalasztott néhany mintan szekvencia analizist végeztiink, mellyel 100%-
o0s nukleotid azonossagot mutattunk ki az ECV virussal.

1. tablazat Ranavirus PCR eredmények

Kisérlet Témeg Csoport Mortalitas Pozitiv PCR
eredmény/Gsszes tesztelt
egyed
elhullott kumulativ Elhullott Fertézést
egyedek szdzalékos atvészelt
szama/0sszes mortalitas
8 hetes kb.3g 10° TCIDso/ml
dozis 25/25 100% 19/25 0/0
108 Tchsulml
dozis 24/25 96% 24/25 0/1
kontroll 6/25* 24% 0/6 0/19
10 hetes kb.8g 10° TCIDso/ml
dozis 17/25 68% 1717 0/8
108 TCIDso/ml
dozis 14/25 56% 14/14 0/11
kontroll 2/25 8% 0/2 0/23
16 hetes kb. 55 g 10° TCIDso/ml
dozis 6/26 23% 6/6 11/20
kontroll 7/26* 27% 0/7 0/19

*Kannibalizmus vagy agressziv viselkedés miatti elhullas
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Korabban mar vizsgaltak a Silurus glanis fogékonysagat kiilonb6z6 tipust ranavirusokra
(Leimbach et al. 2014). Munkankban hasonld6 médon megvizsgaltuk a magyarorszagi ECV
izolatum fert6zOképességét kiilonbozé koru lesOharcsakon. Jelentds elhullast tapasztaltunk,
amely alapjan arra kovetkeztethetlink, hogy a magyarorszagi izolatum az Olaszorszagban izolalt
ECV-24 (Bovo et al. 1993) virushoz hasonlé elhullasokat képes okozni, szemben mas kiilf6ldi
izolatumokkal kapott eredményekkel, ahol alacsonyabb mortalitast tapasztaltak. Az elsd, 8 hetes
halakon végzett kisérlet eredményei alapjan azt feltételezziik, hogy ebben az ¢életkorban a
les6harcsa immunrendszere még nem fejlodott ki teljes mértékben, ezért kaphattuk a
legmagasabb mortalitast ebben a korcsoportban. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a halak
immunrendszere koriilbeliil 3 honapos kor elérését kovetden képes megkiizdeni a ranavirus
fert6zéssel, igy a 16 hetes halakon végzett kisérletiinkben az ECV mortalitdisa mar
szignifikansan csokkent. Eredményeink azt mutatjak, hogy a 4 honaposnal fiatalabb egyedeket
veszélyezteti elsGsorban a virus, igy az ivadéknevelés sordn lenne sziikség a legnagyobb
védelemre. Tovabbi munkank sordn a halgazdasagokban megjelend ranavirus jarvanyok
megelézése céljabol ECV elleni prototipus ujgeneracids vakcinakat fejlesztiink, melyeket
torpeharcsan, mint modellallaton kivanunk tesztelni.

Osszefoglalas

A ranavirusok vilagszerte elterjedt, gazdasagi karokat okozo virusok az akvakultiraban. Az
eurdpai les6harcsa Europaban egyre népszer(ibb étkezési és horgaszhal, alloményaiban a
kiilonbdz6 ranavirus torzsek eltéré mértékil mortalitast okozhatnak. Ezért munkank célja volt,
hogy meghatarozzuk a kiilonboz6 koru les6harcsak fogékonysagat a Magyarorszagon izolalasra
kertilt torpeharcsa ranavirus (ECV) torzzsel szemben. A virusra vald érzékenységet harom
korcsoportban vizsgaltuk: 8 hetes, 10 hetes és 16 hetes koru les6harcsakon, melyeket egy
magasabb és egy alacsonyabb ECV dozissal (10° és 10® TCID50/ml) fertéztiink 21+0.5 °C-on.
A legfiatalabb korcsoportban magas (96-100%), a k6zéps6 korcsoportban mérsékelt (56-68%),
a legid6sebb korosztalyban pedig nem tapasztaltunk szignifikans elhullast, bar az allomany
jelentds részében kimutattuk a virus jelenlétét. Az elhullasok mértékébdl arra kdvetkeztethetiink,
hogy a hazankban izolalt ECV az olaszorszagi ECV-24-es izolatumhoz hasonlé mortalitast
képes okozni. Kisérleti eredményeinkbdl kitiinik, hogy a magyarorszagi ECV izolatum magas
kockazatot jelent a fiatal les6harcsa allomanyok szdmara, igy a 4 honapnal fiatalabb les6harcsak
esetében megfontolando a virus elleni vakcina alapt védekezés.

Kulcsszavak: térpeharcsa ranavirus, leséharcsa, kisérletes virus fert6zés

Koészonetnyilvanitas

A kutatas a 2018-ban elnyert NKFI K140348 OTKA palyazat keretén beliil valosulhatott meg.
Kdszonettel tartozunk a kisérleti allatok biztositasaért az Aranyponty Zrt.-nek, és a Debreceni
Egyetem Takarmany- és Elelmiszer Biotechnologiai Tanszékének.
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A ROVARLISZT TAKARMANYBA TORTENO RESZLEGES BEVONASANAK
HATASA AZ AFRIKAI HARCSA (Clarias gariepinus) IKRASOK REPRODUKCIOS
PARAMETEREIRE

ASKALE Gebremichael', YARSMIN Yunus Zeebone?, OMERALFAROUG Ali?
MULLER Tamas®, KUCSKA Balazs®

L Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Akvakultiira és Kornyezetbiztonsdgi Intézet,
Kaposvari Campus, e-mail: kucska,balazs@uni-mate,hu
2 Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Allattudomadnyi Intézet, Kaposvdri Campus
SMagyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Akvakultiira és Kornyezetbiztonsdgi Intézet, Szent
Istvan Campus

Bevezetés

Magyarorszagon az intenziv koriilmények kozott megtermelt halak 92,6%-at az afrikai harcsa
adja (AKI 2021). Az étkezési halként értékesitett afrikai harcsa mennyisége 2020-ban
megkozelitette a 4000 tonnat, mellyel hazank Eurdpaban vezetd helyen all. Egyre tobb halfaj
takarmanyaban alkalmazzak a halliszt helyettesitése céljabol a kiilonboz6 rovarliszteket, mint
alternativ fehérje forras. Tobb tanulmany sziiletett arrol, hogy a rovarlisztek képesek a halliszt
akar teljes (Belghit és munkatarsai 2019), akar részleges helyettesitésére (Caimi és munkatarsai
2021; Gebremichael és munkatarsai 2021) a termelési paraméterek jelentds romléasa nélkiil, a
nevelés kiilonb6zo szakaszaiban alkalmazva. Sokkal kevesebb informacié all rendelkezésre a
rovarlisztek hosszu tavl alkalmazasanak hatdsair6l, kiilonds tekintettel azok reprodukcios
paraméterekre gyakorolt hatasarol.

Kisérletiinkben célul tiiztiik ki, hogy megvizsgaljuk a 100g/kg koncentracioban alkalmazott
részlegesen zsirtalanitott fekete katonalégy liszt, lisztbogar liszt és a kett6 1:1 aranya keveréke
milyen hatédssal van az ikra mindségre.

Anyag és médszer

A vizsgalatainkat a MATE Kaposvari Campus hallaboratériumanak kisérleti recirkulacios
iizemében végeztiikk. A kisérletekhez sajat szaporitasbol szarmazé afrikai harcsat hasznaltunk
fel. A halakat vegyes ivarban neveltiik 250L-es medencékben (n:21/kad). Az elsd kezelésben
(BS) a halak 100g/kg katonalégy, a masodikban (MW) 100g/kg lisztbogar, a harmadikban
(BSWM) 100g/kg fekete katonalégy és lisztbogar liszt 1:1 aranyu keverékét kaptak.
Kontrollként (K) rovarliszt mentes takarmanyt alkalmaztunk. A napi takarmany adag a
testtdmeg 1%-ban volt meghatarozva, melyet havonkénti mérések utan Gjra szamitottunk A
kisérleti tapok Osszetétele és fontosabb beltartalmi értékei az 1. tdblazatban lathatéak. A
vizhOmérséklet a nevelés soran 26+1,2 °C volt.
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1. tablazat A kisérleti takarmanyok Osszetétele
Osszetevé (%) K BS MW BSMW
halliszt-60 20 10 10 10
Lisztbogar (TM) 0 0 10 5
f;l;()ate katonalégy 0 10 0 5
szoja fehérje 14.6 14.6 14.6 14.6
buza 334 331 326 329
baromfi liszt 25 25 25 25
Titan dioxid 0.1 0.1 0.1 0.1
premix 15 15 15 15
repce olaj 4 43 48 45
Kalcium foszfat 1 1 1 1

kémiai dsszetétel % nedves tomegre szamolva
szaraz anyag 95.78 £0.21 97.22+0.04 96.37+0.01 97.10 £ 0.03
nyers fehérje 4435+ 0.35 45.53+1.09 45.11+0.46 45.97+0.20
nyers zsir 7.95 £ 0.05 8.45+0.27 8.29+0.20 8.50 +0.06
nyers rost 1.70 +£0.28 3.27+£043 297+0.11 2.95+0.66
hamu 10.63 +£0.21 9.38+£0.02 8.97+0.01 8.99 +0.03
Brutté energia (KJ g%) 19.05 +0.04 19.94 + 0.04 19.72 +0.00 19.87 +£0.05

Négy honapos nevelési szakasz utan kezelésenként 6-6 ikrast valasztottunk ki véletlenszertien
(Wr:732 £ 140g). A halakat 4 mg/ttkg ponty hipofizissel oltottuk intramuscularisan és egyesével
helyeztiink el 250L medencékbe (vizhémérséklet 27°C volt). A kisérlethez két, kereskedelmi
tappal nevelt tejest is felhasznaltunk, amelyeket 2mg/ttkg hipofizissel oltottunk
intramuscularisan. Az ikrat 13 o6raval a hormonkezelést kdvetden fejtiik le. A termékenyitéshez
kioperalt herébdl szarmazo kevert spermat hasznaltunk fel. Az ikratételekbél vett mintakat Petri
csészében inkubaltuk, gerincharos allapotig haromszoros ismétlésben. Az eredményeket egy
szempontos varianciaanalizissel vizsgaltuk (ANOVA) —GraphPad InStat Version 3.

Eredmények és kovetkeztetések

A kisérlet soran minden halat sikeresen lefejtiink. A testtomegre szamitott legnagyobb
ikramennyiséget (PGSI%) a kontroll és a katonalégy liszttel etetett csoportnal kaptuk, a
lisztbogar liszttel etetett halak PGSI értéke valamivel alacsonyabb volt, a legalacsonyabb értéket
pedig a katonalégy és lisztbogar liszt 1:1 keverékével etetett csoportnal kaptuk, mely
szignifikansan kisebb volt a K csoport halainal. A termékenyiilési értékeknél hasonlo tendenciat
mutattak, a kevert rovarliszttel etetett csoportnal kaptuk a legalacsonyabb termékenyiilési
értékeket.
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2. tablazat A rovarliszt etetési kisérlet eredményei
kezelés
BS MW BSMW K p-érték
testtomeg (g) 637£76 694+152 7954121 803+149 0.103
Ikratomeg (g) 124+13 121432 116+57 160+31 0.191
PGSI (%) 19.5+1 17.5£3.2 14.4+5.6 19.9+1.9 0.046
termékenyiilési % 48.548.6  52.2+10.4 42.7+12.6 48.3+7.7 0.05

A kiilonboz0 kisérleti takarmannyal etetett halak: BS katonalégy, MW lisztbogar, BSMW: katonalégy és lisztbogar 1:1
keveréke, K rovarliszt mentes. (ANOVA)

Osszefoglalas

A 4 hoénapos nevelési kisérletiinkben az afrikai harcsa takarmanyban a halliszt rovar liszttel
(katonalégy ¢és lisztbogar) torténd helyettesitése nem okozott jelentds valtozast az ovulacid
sikerességében. A legkedvezobb PGSI és termékenyiilés a BS a K és a MW csoportban volt
tapasztalhatd6 Ugyanakkor a kevert rovarlisztet kapd halakndl BSWM csoport halainal
szignifikansan kisebb volt az egy haltol lefejhetd termékeny ikra mennyisége.

Kulcsszavak: afrikai harcsa, ikra minéség, katonalégy, lisztbogar

Koszonetnyilvanitas
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Takarmanyozasi Intézet) a takarmanyok tervezésében és a gyartasban nyujtott segitségiiket. Kiilon
koszonet a MATE Halaszati Kutatdé Kozpont Takarmanyozéastani kutatdcsoportjanak a takarmanyok
analitikai vizsgalataért.
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VIZSGALATA
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Bevezetés

A népesség novekedésével jard élelmezési problémak megoldasa korunk egyik legnagyobb
kihivasa, melynek megoldasaban az akvakultira biztositotta é¢lelmiszertermelésnek hatalmas
szerepe lehet. Hazank halaszati termelésében kiemelt jelent6ségii az afrikai harcsa (Clarias
gariepinus Burchell, 1822), mely betegségekkel szemben ellenall6 faj, a vizmindségre nem
kényes, jO ndvekedési eréllyel és takarmanyértékesitéssel rendelkezik, emiatt intenziv
termelésre rendkiviil alkalmas. Az akvakulturas termelés koltségeinek jelentGs része a
takarmanykoltségbol adodik, mely magas fehérjetartalmu tapot igényld fajok tenyésztése esetén
még jelentGsebb. A haltapok gyartasa soran altalaban allati eredetii fehérjét, gyakran hallisztet
hasznalnak, mely eldallitasa természetesvizi haldszatbol szarmazik, igy fenntarthatosagi
kérdéseket is felvet. Emellett, az er6forrasok kimeriilése miatt a halliszt ara az utobbi idében
jelentdsen novekedett és a jovoben tovabbi ndvekedése varhatd. Szamos halfajnal mar
probalkoztak az allati eredetii fehérje novényi fehérjével torténd helyettesitésével, azonban ez
sok esetben negativ iranyba befolyasolta a halak névekedési mutatdit 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 legtjabb 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
tartalmtl haltapra szelektalt afrikai harcsa allomany létrehozasa, mely redukalt termelési
koltségek és fenntarthatdsagi szempontokat is szem el6tt tartd tenyésztési modszerek mellett, a
hagyomanyos tappal etetett egyedekhez hasonld, vagy jobb novekedési mutatokkal rendelkezik.

Anyag és modszer

Vizsgalataink soran két generacion keresztiil szelektaltunk afrikai harcsat (Clarias gariepinus)
egy alacsony halliszt tartalma kisérleti tapra, majd a szelekcié eredményességét az F3
generacion ellendriztiik. A kisérleti allomanyt a Gyori ,,Elére” Haldszati termelszovetkezet
(GYE) telepén, atfolyd vizes rendszerben, fél-iizemi kortilmények kozott, 1800 literes
medencékben, 23-24°C-on neveltiik, kétféle tappal etetve. A kontroll csoport egy, a
halgazdasagokban altalanosan hasznalt, magasabb halliszt tartalmu (8,1%), mig a kisérleti
csoport egy alacsonyabb halliszt tartalmu (6%) tapot kapott. Mindkét tap (4,5mm) azonos
nyersfehérje (42%) és nyerszsir (12%) tartalommal rendelkezett. A szaporitasok az altalanos
akvakultaras gyakorlatnak megfeleléen zajlottak, Ovopel (GnRH-a és metaklopramid, Interfish
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Kft.) injektalast kovetéen, az ivartermékeket négy darab 5x5-6s (5 ikras és 5 tejes) csoportban
keverve. Az utdédokat piaci méretig neveltiik, majd rogzitettiik a testtomegiiket (g) és az ivari
papilla alapjan megallapitott ivarukat. Az F1 és az F2 generacioban (n=1683 ¢és n=1783) a
kisérleti csoportbdl két technikai ismétlést, a kontroll csoportbol egy ismétlést hoztunk létre
térképezési keresztezés céljabol: az F2 generaciod 1étrehozasakor minden csoportbol a legkisebb
¢és a legnagyobb egyedeket kereszteztiik. Eldbbieken tul kialakitottunk harom pozitiv szelektalt
csoportot (=861 F1 és n=1000 F2 generacio) a kisérleti tappal etetett legnagyobb egyedekbdl,
a tenyészid@szak alatt rendszeresen levalogatva, melyeket a késébbiekben tenyész allomanyként
terveziink hasznalni. Az F3 generacidban (n=3083) a korabban kontroll tappal etetett
egyedekbdl kialakitottuk a kontroll csoportot és két pozitiv szelektalt csoportbol két kisérleti
csoportot, melyek mindegyikét egy-egy medencében kisérleti és kontroll tappal etettiink. Az
adatok kiértékelése R szoftver (ver. 3.5.3) segitségével tortént, p <0,05 szignifikancia szinttel.
Vizsgaltuk a tap és az ivar Osszefliggését Fisher-egzakt teszttel, a tdp és az ivar hatdsat a
testparaméterekre ANOVA analizissel, kontraszt matrixszal generacionként, valamint Welch-
féle t probaval az F3 generacio kiilonb6zo tappal etetett csoportjait parosan.

Eredmények és kovetkeztetések

Egyik generacidban sem talaltunk Osszefliggést a tap és az ivar kozott, az ivararany minden
csoportban 1:1 koriili volt, azaz a tap hatdsara nem tortént ivar-arany eltolodas. Az F1
generacioban (1. abra) szignifikans kiilonbséget talaltunk a csoportonkénti atlagos testtomegben
(kontroll tap 1461,6+490,34g, kisérleti tap 1. csoport 1281,67+515,97g, kisérleti tap 2. csoport
1076,37+464,36g), a csokkentett halliszt tartalmu tappal etetett csoportok alacsonyabb
novekedési eréllyel rendelkeztek, mint a kontroll csoport. Korabbi kisérletek soran szamos halfaj
estében megfigyelték, hogy az allati eredetii fehérje novényi fehérjével torténd helyettesitése
altalaban negativ iranyba befolyasolja a halak ndvekedési mutatoit és egészségi allapotat,
eredményeink az irodalmi adatokhoz hasonléak. Erdekes azonban, hogy modelliink alapjan a
tapon tul az ivar hatasa is szignifikans volt a testtomeg valtozora, interakcioval, mely azt mutatja,
hogy az ikrasok jobban tudtak hasznositani a kisérleti tapot, mint a tejesek, mig a kontroll tappal
etetett csoportban a tejesek ndvekedési erélye volt nagyobb. Ennek egyik Ilehetséges
magyarazata, hogy az alacsonyabb halliszt tartalmu tap esetén a sziikséges fehérje mennyiséget
ndvényi fehérjék (szoja, kukorica) felhasznalasaval biztositjak, mely konnyebben hasznosithato
lehet az ikrasok szamara.

Csoportonkénti testtomeg (g) az F1 generaciéban
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Az F2 generacidban (2. abra) az egyik kisérleti csoport (1389,63+£507,22g) szignifikansan
alacsonyabb, mig a masik kisérleti csoport (1827,48+506g) szignifikdnsan magasabb
testtomeggel rendelkezett a kontroll csoporthoz (1597,05+399,49¢) képest. Ez feltételezhetden
azt mutatja, hogy a masodik generaciora az allatok, legalabbis a masodik kisérleti csoport
egyedei valamelyest adaptaloédtak az alacsony halliszt tartalmu tdphoz, jobban tudtak
hasznositani azt. Az F2 generdciéban az ivar hatasa nem volt szignifikdns. A harom pozitiv
szelektalt csoport atlagos testtomege 2297,41+463,78g volt, melybdl arra kdvetkeztethetiink,
hogy szelekcioval jelentdsen jobb termelési paraméterek érhetdek el.

Csoportonkénti testtbmeg (g) az F2 generaciéban
2500- % ok 3k % % %k

* %k %k

e * % %
)
o 1500-
Q
£ I s
g 1000- .kejes
17
()
500-
0-
Kontroll tap Kisérleti tap 1. Kisérleti tap 2.
2. abra Csoportonkénti és ivaronkénti testtomeg (g) az F2 generacio nem szelektalt csoportjaiban (p<0,05

* p<0,001 **, p<0,0001 ***)

Az F3 generacion (3. abra) elvégeztiink egy teljesitményvizsgalatot a szelekcid sikerességének
ellendrzésére, az el6z6 két generacioban kontroll tappal etetett kontroll csoport (Kontroll) és két
pozitiv szelektalt (PSZ 1, PSZ 2), korabban kisérleti tappal etetett csoport felhasznalasaval.
Mindharom csoportot két-két részre osztottuk és kiilon medencékben neveltiik, ahol a csoport
egyik fele kontroll tapot (1.), a masik fele kisérleti tapot (2.) kapott a piaci méret eléréséig. A
testtomeg adatok alapjan mindkét pozitiv szelektalt csoport szignifikdnsan nagyobb volt a
kontroll csoporthoz képest, azaz mesterséges szelekcioval mar két generacio alatt latvanyos
eredményt tudtunk elérni. Ugyanakkor a kiilonboz6 tappal etetett csoportok kdzott nem tudtunk
szignifikans eltérést kimutatni, sem az elsé (1.: 1599,11+307,92g, 2.: 1554,47+£315,20g) sem a
masodik (1.: 1542,74+266,84g, 2.: 1624,48+260,18g) pozitiv szelektalt csoportban, tehat a tapra
torténd szelekcid hatasa az F3 generacioban nem volt kimutathaté. Emellett kis mértéki, de
szignifikans eltérést tapasztaltunk a kontroll csoporton beliil is, a kisérleti tappal etetett halak
testtomege volt magasabb, mely feltehetden véletlen hatdsnak koszonhetd.
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Csoportonkénti testtomeg (g) az F3 generaciéban
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Osszességében elmondhatjuk, hogy az F1 generacioban tapasztalt eredmény, miszerint az
alacsony halliszt tartalmu tap alacsonyabb novekedési erélyt eredményez, az irodalmi adatokkal
Osszhangban van. Az F2 generacioé mérései alapjan azonban arra kovetkeztethetiink, hogy id6vel
a tenyész allomany hozza szoktathato egy ilyen tipust taphoz és képes a kontroll tappal kozel
megegyez0, vagy akar azt meghaladé novekedési paraméterek elérésére. Az F3 generacioban
nem volt kimutathat6 a tapra torténd szelekcid eredményessége, viszont a szelektalt allomany
mindkét tappal etetve magasabb testtomeggel rendelkezett a kontroll csoporthoz viszonyitva,
azaz mesterséges szelekcioval javithatéak voltak a termelési paraméterek.

Osszefoglalas

Két generacion keresztiil szelektaltunk afrikai harcsa allomanyt atfolyovizes rendszerben, fél-
iizemi korilmények kozott egy alacsony halliszt tartalma tapra, majd a szelekcio
eredményességét az F3 generacio teljesitményvizsgalataval ellendriztik. Az elsd két
generacioban egy kontroll és két kisérleti csoportot hoztunk 1étre a pozitiv szelektalt allomany
mellett. Az F1 generacioban az alacsony halliszt tartalmu tappal etetett csoportok alacsonyabb
testtomeggel rendelkeztek, mig az F2 generacidban a kontrollhoz hasonld, illetve magasabb
értékeket elértek el, melybdl arra kovetkeztetiink, hogy idével az allomany adaptalodhat a
taphoz, jobban tudja hasznositani azt. Az F3 generacioban a tapra torténd szelekcid hatasat nem
tudtuk kimutatni, azonban a nagyobb testtdomegre szelektalt vonal szignifikdnsan magasabb
testtdbmeg paraméterekkel rendelkezett. Osszességében elmondhatd, hogy mesterséges
szelekcioval a kivanatos termelési paraméterek javithatoak e faj esetében is.

Kulcsszavak: afrikai harcsa, mesterséges szelekcid, ndvekedés, alacsony halliszt tartalmu tap

Koészonetnyilvanitas

A munkat az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008, az iFishIENCI projekt (Horizont 2020, No
818036) és a 2017-2.3.3-TET-VN-2017-00004 palyazat tamogattak. A projekt az Eurdpai Unid
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Bevezetés

A széles karasz (Carassius carassius) nagy horgaszati és 6koldgiai jelentéséggel bird endemikus
halfajunk. Természetes populacioik szdma az elmult évtizedekben drasztikusan lecsokkent
Magyarorszagon. Az egyedszdm globalis csokkend tendencidjat az IUCN Vords Lista is
megemliti (Freyhof & Kottelat 2008). Hazankban a széles karasz esetében az idegen honos
eziistkarasz (Carassius gibelio) korabbi behurcolasaval hibrid allomanyok alakultak ki, mely a
tiszta genetikai vonal jelentds csokkenését eredményezte. A spermamélyhtités alkalmazasaval a
himivarsejtek hosszu tavu tarolasa valik lehetdvé. A felolvasztast kdvetden a spermiumok
meglrzik termékenyité képességiiket. A sperma fagyasztisa lehet6vé teszi in vitro
spermabankok 1étrehozasat mely hozzajarul veszélyeztetett statuszba esé fajok megdrzéséhez
(Cabrita et al 2010), valamint a horgaszvizek halallomanyanak visszapétlasahoz (Varkonyi
2021). Vizsgalatunkban célul tiiztiik ki két higitd sszehasonlitasat a karasz sperma fagyasztasa
soran. Kisérleteinkben ellendriztiik tovabba a fagyasztott és felolvasztott him ivartermék
mindségét 6 oras hiitve torténd tarolas (4 °C) folyaman. Kutatasunkban rogzitettiik a mélyhiitott
és felolvasztott spermiumok mozgasi képességét az aktivaciot kovetéen 120 masodpercen
keresztiil.

Anyag és médszer

Kisérletiink soran 6 tejes (sztenderd testhossz: 17+3 cm, atlagos testtomeg: 155+68 g) egyed
ivartermékét hasznaltuk fel. A halakat egy zart kisérleti recirkulacios rendszerben tartottuk 22
hipofizis alkalmazasaval. A beavatkozast megel6zden a karaszokat 2-fenoxietanollal boditottuk
(99%, 0,4 ml/1, Bokor et al. 2021). A tejeseket 24 6raval az oltast kovetden fejtiik le fecskendd
segitségével. A sperma minéségét (motilitasi paraméterek) CASA (Computer-assisted Sperm
Analysis, szamitogépes spermavizsgdlé rendszer, Minitube GmBH., Németorszag)
berendezéssel ellendriztiik. A sejtek aktivacidjahoz egy sokat tartalmazo oldatot alkalmaztunk
(45 mM NacCl, 5 mM KCI, 30 mM Tris, pH: 8,0+0,02, Saad et al. 1988). A vizsgalataink soran
4 mozgasi paramétert elemeztiink (1. tablazat).
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1 tablazat A kisérlet soran rogzitett és vizsgalt paraméterek (Bernath 2016, Horvath et al. 2006).

Rogzitett paraméter (angol) Paraméterek magyar meghatiarozasa Mértékegység
pMOT-progressive motility progressziv motilitas %
DAP- distance average path a himivarsejt ténylegesen megtett Gitvonalanak és pm

a mozgasanak kiindulasi és végpontja kdzott
mért tavolsagnak (nettd) az atlagolt hosszisaga

VCL-curvilinear velocity a himivarsejt sebessége a ténylegesen megtett, pm/s
teljes mozgasi titvonalara szamolva
LIN-linearity a himivarsejt ténylegesen megtett mozgasi %

utvonaldnak az egyenestdl szamitott eltérése

A frissen fejt spermat két féle higitoval (Higité 1: 200 mM gliik6z, 40 mM KCI, 30 mM Tris,
pH 8,0, Horvath et al. 2012; Higit6é 2: 250 mM gliik6éz, 20 mM NaCl, 25 mM KCI, 1 mM
Na;HPO4 * 12H,0, 1 mM MgCl; * 6H,0, 1 mM CaCl, * 2H,0, 20 mM Tris and 0,5% BSA,
pH 8,0+0,02, Molnar et al. 2020) kevertiik dssze 1:9 (sperma:higitoé és véddanyag) aranyban a
fagyasztds soran. A sejtek mélyhitéséhez 10% metanolt alkalmaztunk véddanyagként. A
mintakat 0,5 ml-es miiszalmaba toltottiik. A fagyasztast 3 cm-es polisztirol kereten végeztiik a
folyékony nitrogén gdézében 3 percig (Horvath et al. 2012). A miiszalmakat kaniszteres
kanndban taroltuk szintén folyékony nitrogénben (Worthington Ind. VHC38, Linde Gaz
Magyarorszag Zrt., Répcelak , Magyarorszag). A mintak felolvasztasahoz 40 °C vizfiirdot
(ThermoHaake P5, Thermo Electron Corp, Egyesiilt Allamok) alkalmaztunk (13 mp). Elsd
kisérletiinkben rogzitettiik a 2 féle higitoval fagyasztott és felolvasztott mintdk motilitasi
paramétereit 6 oras, 4 °C-on torténd tarolas soran 3 oras idGintervallumokban. Masodik
vizsgalatunkban a mélyhiitétt sperma mozgasi tulajdonsagait figyeltik meg az aktivaciot
kdvetden 120 masodpercen keresztiil (10, 20, 30, 60, 90, 120 mp). A kiillonbdz6 csoportokat
kétszempontos variancianalizissel és Tukey féle ,,post hoc” teszttel hasonlitottuk Ossze
(szignifikancia szint: P < 0,05).

Eredmények és kovetkeztetések

A friss sperma atlagos mozgasi és mennyiségi tulajdonsagai megfeleldek voltak a mélyhiitési
kisérlet kivitelezéséhez (2. tablazat). A felolvasztast kovetden a Higitd 1 esetében a mintak
minden esetben részlegesen agglutinalodtak és aggregalodtak. A jelenség a Higitd 2 esetében
nem volt megfigyelheto.

2. tabldazat A friss sperma vizsgalata soran rogzitett mennyiségi és mozgasi paramétereinek értékei (N=6).
A tablazatban az atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok vannak feltiintetve.

Vizsgalt paraméterek Rogzitett érték
Friss sperma mennyisége (ul) 6504405
pMOT (%) 85+4
DAP (pum) 58+5
VCL (um/s) 146+7
LIN (%) 766

Nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget és csokkenést a két vizsgalt higitd esetében a
pMOT, DAP, VCL paraméterek esetében. A Higité 1-es csoportndl szignifikansan magasabb
LIN értékeket rogzitettiink minden vizsgalt idéintervallumban, mint a Higitd 2 esetében. A 2
csoporton beliil, az id6 elteltével azonban szintén nem volt megfigyelhetd szamottevo csokkenés
az emlitett paraméter esetében (3. tdblazat).
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3. tablazat: A felolvasztott sperma 6 6ras tarolasa soran mért pMOT, DAP, VCL, és LIN értékei a kétféle
higité alkalmazasa mellett (N=6).

Eltelt id6 (h) Higito 1 Higito 2
0 41£172 57482
pMOT (%) 3 37x152 48+13°
6 394212 57112
0 37+8° 35452
DAP (um) 3 39+7° 37+52
6 33+7° 37432
0 884207 924122
VCL (um/s) 3 914152 93+10?
6 80419 97+9°
0 86432 7340
LIN (%) 3 87+42 77£7°
6 84+7° 7250

A tablazatban az atlagértékek és a hozzajuk tartozo szorasok vannak feltiintetve. (P<0,05). A kiilonb6z6 betiik egy
idOpontban statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelolnek adott mozgasi paraméter esetében.

A masodik vizsgalatunkban a LIN (szignifikans kiilonbség 120 masodpercnél) kivételével egyik
rogzitett paraméter esetében sem figyeltiink meg statisztikailag igazolhato kiilonbséget a 2 féle
higitonal az aktivaciot kovetd 10-120 masodperces iddintervallumban (4. tablazat). Mindkét
fagyasztott csoportnal szignifikdns csokkenést allapitottunk meg a kiinduldsi 10 masodperces
értékhez képest a pMOT ¢és LIN paramétereknél 60 masodperc, mig a DAP és VCL-nél mar 30
masodperc elteltével.

4, tabldzat A felolvasztott sperma aktivaciojat kovetden 10, 20, 30, 60, 90, és 120 masodpercnél mért
pMOT, DAP, VCL, és LIN értékei a 2 féle higit6 alkalmazasa mellett (N=6).

Higito tipusa Eltelt id6 (mp)
10 20 30 60 90 120
Higito 1 36£12° 3129 20:11F 1927 16212F  12:6°
0,
pPMOT (%) Higito 2 42470 37E60 32470 218 1555 ][50
Higitd 1 30442 27+6° 2160 14£3* 11£2* 1=l
DAP (pm) Higit6 2 35440 27420 20#3° 14%1° [1x1* 10+
Higito 1 75£10° 62£13°  49+12° 30440 33:47  35:5
VCL (um/s) Higit6 2 84107 65550 50:6% 3620 30422 28432
. Higito 1 88+2? 85452 80482 63492 58472 54452
LIN (%) Higito 2 8522 82430 79430 7140 6246 6746

A tablazatban az atlagértékek és a hozzajuk tartozd szorasok vannak feltiintetve. A kiilonb6z6 betiik egy idépontban
statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelolnek adott mozgasi paraméter esetében (P<0,05).

Eredményeink alapjan elmondhaté hogy Higitd 1 csoportban az agglutinacié nem befolyasolta
donté mértékben a széles karasz sperma mozgasi képességét. A jelenséget azonban figyelembe
kell venni a keltetohazi szaporitas soran az esetleges termékenyitési egység meghatarozasanal
(sejtszam csokkenés, Varkonyi 2021). A felolvasztott sperma allaganak fent emlitett elvaltozasa
mar leirasra keriilt a ponty (Cyprinus carpio), jaszkeszeg (Leuciscus idus) és aranyhal
(Carassius auratus) esetén a Higito 1 felhasznalasaval (Bernath et al. 2017, 2018, Varkonyi et
al. 2019). A Higit6 2 egy 0j, agglutinacié mentes fagyasztast tesz lehet6vé a széles kdrasz sperma
esetében. Mindkét fagyasztott csoport vizsgalatanal elmondhato6, hogy a sperma jol toleralta a
felolvasztas utani 6 o6ras 4 °C-on torténd tarolast. Hasonld megfigyelést tettiink korabbi
munkankban, a ponty fajban (Bernath et al. 2016). Az aktivaciot kdvetden a vizsgalt motilitasi
paraméterek esetében mar 30-60 masodperc elteltével jelentds értékcsokkenés jelentkezett a
melyhiitott karasz spermanal (mindkét higitd esetén). A két csoport kozott adott idépontban
azonban nem volt szignifikans eltérés. Hipotézisiink szerint, a keltetéhazi szaporitas soran az
aktivaciot kovetéen 20-30 masodpercig lehet teljes mértékben effektiv a spermiumok
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termékenyitd képessége. Elméletiink igazolasahoz azonban termékenyitési kisérletek
sziikségesek.

Osszefoglalis

Vizsgalatunkban célul tiiztiik ki 2 higité dsszehasonlitasat a kardsz sperma fagyasztasa soran.
Kisérleteinkben megfigyeltiik tovabba a fagyasztott és felolvasztott tej mindségét 6 Oras tarolas
folyaman. Kutatasunkban rogzitettik a mélyhltott és felolvasztott spermiumok mozgasi
képességét az aktivaciot kdvetéen 120 masodpercen keresztiil. Mindkét fagyasztott csoport
esetében elmondhatd, hogy a sperma jol toleralta a felolvasztas utani 6 oras, 4 °C-on torténd
tarolast. A karasz him ivartermék ujonnan megfigyelt tag tliréképessége nagyban eldsegitheti a
keltetéhazi szaporitas soran torténd alkalmazast. Az aktivaciot kovetden a vizsgalt motilitasi
paraméterek esetében mar 30-60 masodperc elteltével jelentds értékcsokkenés jelentkezett a
mélyhiitott széles karasz spermédnal (mindkét higité esetén). A két csoport kozott adott
idépontban azonban nem volt szignifikans eltérés.

Kulcsszavak: széles karasz, sperma mélyhiités, motilitas, tarolas, mozgasi ido.

Koszonetnyilvanitas

Vizsgalatainkhoz elvégzéséhez a ,Piacorientdlt horgaszati innovacié egyes halfajok
termeléstechnolégiajanak ¢és kornyezettudatos horgdszeszk6zok-halcsalik — fejlesztésének
teriiletén (GINOP-2.2.1-18-2020-00026)”, valamint az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008
palyazatok jarultak hozza. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg. Kutatasunkat az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium
tamogatta, a Témateriileti Kivalosagi Program 2020, Nemzeti Kihivasok Alprogram (TKP2020-
NKA-16) keretében.
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KULONBOZO MERTEKU y-AMINO VAJSAV (GABA) KIEGESZITESEK HATASA
A PONTY TERMELESI MUTATOIRA - ELOZETES EREDMENYEK

BIRO Janka, ARDO Laszl6, SZUCS Anita, JAKABNE SANDOR Zsuzsanna

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Akvakultiira és Kornyezetbiztonsdgi Intézet,
Halaszati Kutaté Kozpont (HAKI), Szarvas
e-mail: nagyne.biro.janka@uni-mate.hu

Bevezetés

A gamma-amino-vajsav (GABA) egy nem-esszencialis aminosav, amely nemcsak rendkiviil
fontos idegi ingeriiletatvivo anyagként mitkodik a szervezetben, hanem a vegyiilet taplalkozasra
¢és egészségre gyakorolt hatasai is ismertek. A human vonatkozasain tul gazdasagi haszonallatok
esetében is vizsgaltdk a GABA hatasait, mely soran bebizonyosodott annak antioxidans,
immunstimulald, gyulladascsokkent6 (De Jesus Raposo és mtsai., 2013; Park és Kim, 2015)
hatasa. A GABA jotékony hatassal volt az amur (Ctenopharyngodon idella) (Wu és mtsai.,
2016) a nilusi tilapia (Oreochromis niloticus) ivadék (Temu és mtsai., 2019) és a ,koreai
lepényhal” (Paralichthys olivaceus) (Bae és mtsai,, 2020, Farris és mtsai.,, 2022)
takarmanyfelvételére és novekedésére. Vizsgalatunk célja volt meghatdrozni hogyan
befolyasolja a GABA kiegészités a ponty (Cyprinus carpio) novendék termelési mutatoit és
¢lettani paramétereit.

Anyag és médszer

A 10 hetes etetési kisérlet a HAKI Recirkulacios Uzemének fertézéses rendszerében zajlott, ahol
18 db 100 l-es kadba osszesen 450 db 54,1 + 10,1 g induld testtdmegli egynyaras pontyot
helyeztiink el véletlenszeriien. A kontroll (kereskedelmi forgalomban kaphaté ponty-tilapia
nevel6tap) csoport mellett 5 kiilonb6zé koncentracioban (25, 50, 100, 150, 200 mg/kg)
egészitettiik ki az alaptakarmanyt GABA vizes oldataval. A szintetikus GABA készitményt a
koreai partneriink (Pukyong National University, Busan, Dél-Korea) bocsatotta
rendelkezésiinkre (MILAE Bioresources Co., Ltd.). Az egyes takarmanyokat haromszoros
ismétlésben etettiik. A kisérlet végén minden kezelésbdl 15-15 halbol vérkémiai vizsgalatokhoz
mintat vettiink. Az etetési kisérlet végén fertdzési kisérletet allitottunk be, ahol a kisérleti
allomanyt Aeromonas hydrophila-val fertdztiik, majd 7 napon keresztiil kovettiik nyomon az
elhullas mértékét. Az etetési kisérlet zarultaval az atlagos napi tomeggyarapodas (g/nap) mellett
az alabbi termelési paramétereket szamoltuk ki:

Specifikus novekedési rata (SGR): 100 x (In(wy-In(wg))/d, ahol: wt: befejezd tomeg (g), w0
kezdé tomeg (g), d: kisérleti napok szama

Takarmanyhasznositasi rata (FCR): feletetett takarmany (g) / sulygyarapodas (g)

Eredmények és kovetkeztetések

A kiilonboz6 kisérleti csoportok teljesitménye kozott nem talaltunk szignifikans kiillonbséget (1.
tablazat). A legjobb napi testtomeg-gyarapodast a 100 és 150 mg/kg kiegészitésli csoportok érték
el (1,34 ill. 1,32 g/nap). A takarmanyértékesités minden csoportban viszonylag magas 1,8 g/g
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volt. Az SGR minden kezelés esetében jonak mondhato. A legjobb eredményt a 100 mg/kg és a
150 mg/kg kiegészitésii csoportok érték el (1,46 ill. 1,44 %). Bar szignifikdns kiilonbséget az
egyes kezelések kozott nem talaltunk, a nagyobb GABA kiegészitési csoportok esetében a
termelési mutatdk tekintetében kedvezébb tendencia figyelheté meg, amelynek igazolasahoz
azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek. A kisérleti allomanyban elhulldst nem tapasztaltunk.

A fert6zési kisérletet kdvetd 7 napos megfigyelési idészak alatt az elhullas mértékében
szintén nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget, de a teljesitményre gyakorolt hatashoz
hasonldan, a nagyobb kiegészitésii csoportokban kedvezébb tendencia volt megfigyelhetd. A
vérkémiai vizsgalatok alapjan a 25 mg/kg kiegészitésii csoport kalcium szintje szignifikansan
alacsonyabb volt a kontrollhoz és a 100, valamint a 150 mg/kg-os csoportokhoz viszonyitva. A
200 mg/kg-os csoport globulin szintje szintén szignifikansan alacsonyabb volt a kontrollhoz, az
50 és a 150 mg/kg-0s csoportokhoz viszonyitva. Eredményeink alapjan az egynyaras ponty
szamara az idedlis GABA kiegészités mértéke 100-150 mg/kg koril alakul, de a GABA
hatasanak jobb megértéséhez tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

1. tablazat A kiilonbozé mértékii y-amino-vajsav (GABA) kiegészitések hatasa a ponty novendékek
termelési mutatoira

FCR SGR

Kezelés Testtomeggyarapodas (g/nap) (9/g) (%)
Kontroll 1,24+0,07 1,87+0,02 1,4+0,05
25 mg/kg 1,17+0,15 1,89+0,1 1,39+0,04
50 mg/kg 1,23+0,04 1,88+0,11 1,36+0,08
100 mg/kg 1,34+0,03 1,81+0,03 1 4620,02
150 mg/kg 1,32+0,03 1,81+0,13 1,44+0,04
200 mg/kg 1,24+0,16 1,83+0,13 1,4240,11

Osszefoglalis

Az egynyaras ponty allomany takarmanyat 25, 50, 100, 150 valamint 200 mg/kg GABA-val
egészitettiik ki és vizsgaltuk hogyan hatnak a kiilonb6zd kiegészitések a halak termelési
mutatoira, vérkémiai paramétereire ¢és fert6zéssel szembeni ellenallo-képességére.
Eredményeink alapjan az egynyaras ponty szamara az idealis GABA kiegészités mértéke 100-
150 mg/kg koriil alakul, de a GABA hatdsdnak jobb megértéséhez tovabbi vizsgalatok
sziikségesek.

Kulcsszavak: ponty, GABA, takarmanykiegészit6

Koszonetnyilvanitas

A kisérleti munka az ,Edesvizi és tengeri halfajok nevelése novekedést segité és az
immunrendszert tamogaté y-amino-vajsav (GABA) takarmanykiegészitd alkalmazasaval”
(2018-2.1.17-TET-KR-2018-00002) cimii projekt tamogatasaval valosult meg.
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EGY URBANIZACIOS FOLYAMATOKNAK FOKOZOTTAN KITETT
KISVIZFOLYAS ULEDEKTOXIKOLOGIAI VIZSGALATA ZEBRADANIO
EMBRIOKON: EGYEVES TANULMANY
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2 Természetesvizi Halokoldgiai Tanszék, Akvakultira és Kérnyezetbiztonsagi Intézet, Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, 2484 Agard, Tépart u. 5309/8.

Bevezetés

Az urbanizaciés folyamatok miatt a kdrnyezetiinkbe kikeriilo veszélyes prioritasvegyiiletek a
természetes kozegek koziil legnagyobb mértékben a vizet szennyezik. A legtobb vegyi anyag
részecskéi a felszini vizekbe keriilve adszorbedlddnak, és végiil felhalmozodnak az éldvizek
illedékében (Sakan et al. 2009). Specialis kémiai, fizikai vagy bioldgiai koriilmények kozott az
iledék szemcsékhez kotott anyagok kioldddhatnak, majd a porus vagy felszini vizekbe ujra
bejuthatnak. Az iiledékek felkavarodasat okozd természeti €s emberi tényezok altal kivaltott
tiledékszennyezések hosszu tava okotoxikologiai hatasokat eredményezhetnek (Hollert et al.
2000). A vizsgalat targyat képez0 Biikkos-patak teljes hossza a budapesti varostérségbe tartozik.
Felszini Gtja 0sszesen 16 kilométer hosszu, mely soran tobb olyan urbanizalt teriiletet érint,
melyek potencialis szennyez6 forrast jelenthetnek. Folyasa északnyugat-délkeleti iranyu,
felszini patakként a Sikarostol ered, majd a Kiraly-patak vizével egyesiilve éri el a Domor-kaput,
végiil [zbégen keresztiil jut be Szentendrére, ahol a Dunaba torkollik.

Anyag és médszer

Harom mintavételi pontot jeldltiink ki, igymint: 1. Sikaros; 2. 1zbég/Szentendre; 3. Torkolat.
Az elsé mintavétel tavasszal tortént, majd ezt kovetden a tél kivételével minden évszakban egy
éven at a kovetkezo tavaszig vettiink mintakat (12 db minta). Célunk volt megvizsgalni, hogy
az évszakok valtozasa miként mutatkozik meg az iiledékmintak toxicitasaban. Az tiledékmintak
toxikologiai vizsgalatat két kiilonb6z6 modszerrel végeztik zebradanio (Danio rerio)
embriokon: iledék kontakt teszttel és az ililedékmintakbol készitett olddszeres kivonat
segitségével. Az ililedék kontakt teszt Hollert et al. (2004) leirasa alapjan tortént, a vizsgalatunk
specifikacioi szerint modositva. A zebradanid esetében a vizsgalat nyolc kiilonb6z6 tiledék
koncentracidban zajlott, melyek minta tartalmai a kovetkezok voltak: 3 g,2.5¢g,2¢g,1.5¢, 1 g,
0.5g,0.25g,0.1 g. Minden vizsgalat 3 g mintaval tortént, igy az {iledékmintakat minden vizsgalt
koncentracion kiegészitettiik 3 g-ra kvarchomokkal, mely a kisérlet szempontjabol inert anyag.
A mintakat a kvarchomokkal dérzsmozsarban homogenizaltuk a megfeleld eloszlas érdekében,
majd 6-lyukas szovettenyésztd lemezekbe toltottikk Oket. Ezutan minden mintara haltartobol
szarmazo 5 ml tisztitott vizet toltottiink. A negativ kontroll 3 g kvarchomok volt 5 ml vizzel
feltoltve harom ismétlésben. A pozitiv kontroll 3 g kvarchomok volt 5 ml 3.7 pg/ml 3,4-
dikloranilin oldattal feltoltve harom ismétlésben. Hogy elkeriiljilk a mintdkban keletkezo
oxigénhianybdl szdrmazo hibas eredményeket, a feltoltott vizsgalati lemezeket és Petri-
csészéket a vizsgalat megkezdése eldtt 72 oran at inkubaltuk, igy lehetévé téve az oxigéncserét
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az tledék ¢és a viz kozott (Strecker et al. 2011). Az elé-inkubacids id6szak leteltével tortént az
embriok hozzdadasa. Minden vizsgalati plate minden lyukaba 10 embri6 keriilt, és minden
koncentraciét harom ismétlésben vizsgaltunk (n=30). A vizsgalati plate-eket és Petri-csészéket
120 6ran at inkubaltuk 26 £ 1 °C-on inkubatorban. A mortalitdsokat és az esetleges szubletalis
tiineteket 24, 48, 72, 96 és 120 ora elteltével rogzitettiik. A kisérletben megfigyelt toxikologiai
végpontok a kovetkezk voltak: szomitdk jelenléte, koaguldcio, farok levalasa, szemek
fejlodése, fejlodési rendellenesség, szivmiikodés leallasa, vérkeringés zavara, pigmentacid
hianya, 6démak, gerinc deformacio, kelési ido.

Az olddszeres kivonattal végzett teszt esetében a vizsgalt koncentraciok a kovetkezok voltak:
60 mg/ml, 30 mg/ml, 15 mg/ml, 7.5 mg/ml, 3.75 mg/ml (Hallare et al. 2005). Két negativ
kontrollt (haltartobol szarmazé tisztitott viz és 0.3% DMSO oldat), valamint egy pozitiv
kontrollt (3.7 pg/ml 3,4-dikléranilin) alkalmaztunk a teszt sordn. Minden vizsgalati
koncentraciobol és a kontroll oldatokbodl 2-2 ml-t toltottink egy 24 lyukas szovettenyésztd plate
lyukaiba 4 ismétlésben. A felhasznalt oldatokat az oxigén-telitettség elérése érdekében a
vizsgalat megkezdése eldtt 24 oran at szelloztettiik. A vizsgélati plate minden lyukaba €s minden
Petri-csészébe 5 embrio keriilt (n=20). A vizsgalati plate-eket és Petri-csészéket 120 6ran at
inkubaltuk inkubatorban 26 + 1 °C-on inkubatorban. A mortalitdsokat és az esetleges szubletalis
tiineteket rogzitettiik 24, 48, 72, 96 és 120 ora elteltével. A toxikologiai végpontok megegyeztek
a kontakt teszt esetében felsoroltakkal. Mind a kontakt teszt, mind a szerves kivonat teszt végén
120 ora utan fényképeket készitettiink a talélé egyedekrol.

Eredmények és kovetkeztetések

Jelentés kiilonbségeket talaltunk az egyes mintavételi pontokrdl szarmazoé iiledékmintak
toxicitasa kozott, ugyanakkor az évszakok valtakozasa esetében nem tapasztaltunk ennyire
nyilvanval6 kiilonbségeket illetve tendenciakat.

Az iiledék kontakt teszt esetében a legkevésbé toxikusnak az urbanizalt régiotdl tavolabb esd
Sikaros mintak bizonyultak, mig a legerésebb toxicitast az Izbég és Torkolat mintak esetében
tapasztaltuk (1. abra).
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Az iiledék kivonat teszt esetében, a kontakt teszthez hasonldan, a Sikaros mintak bizonyultak a

1.

dabra Az tiledék kontakt teszt eredményei az egyes mintavételi pontokra és évszakokra vonatkozoan.

legkevésbé toxikusnak, mig az 1zbég és Torkolat mintak erds toxicitast mutattak (2. abra).
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A szubletalis hatasok tekintetében a szerves kivonat tesztek esetében erdteljesebb hatasokat
tapasztaltunk a kontakt teszttel szemben, ami varhaté eredmény volt, mivel az iiledék kivonat
teszt a teljes kioldhat6 szennyezdanyag tartalmat vizsgalja. A jellemzd szubletalis tiinetek illetve
morfoldgiai elvaltozasok a 3. abran lathatok.

Sze

3. dbra Jellemz§ szubletalis tiinetek a zebradanié embri6 toxicitasi tesztekben (A-kontroll, B-kontakt
teszt, C/D-kivonat teszt). A jelolt morfologiai elvaltozasok: gerinctorzulas (ge), faroktorzulas (ft), perikardialis
6déma (po), szik elszinezddése (sze), szikddéma (sz0).

Osszességében elmondhatjuk, hogy az iiledék kontakt teszt és az iiledék kivonat teszt is
megerdsitette azt a feltevést, hogy az erGsen urbanizalt régiobol szarmazd iiledékmintak
toxicitasa jelentdsen magasabb volt az urbanizalt régiotdl tavolabb esé minta toxicitasanal,

mindkét alkalmazott teszt esetében. Az évszakok valtakozasa ugyan megmutatkozik az
illedékmintak toxicitasaban, de nem allapithatok meg egyértelmii tendencidk ezzel kapcsolatban.

Osszefoglalis

A budapesti varostérségben talalhaté Biikkds-patak harom pontjardl vettiink tiledékmintakat egy
éven keresztiil, hogy megallapithassuk a foldrajzilag eltéré mintavételi pontok, illetve az
évszakok valtakozasanak hatasat a mintak toxicitasaban. Két kiilonb6z6 zebradanié embrio akut
toxicitasi tesztet, az iiledék kontakt tesztet és az iiledék kivonat tesztet alkalmaztuk a
vizsgalataink soran. Jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk a kiilonb6z6 mintavételi pontokrol
szarmaz6 mintak toxicitdsaban mindkét alkalmazott teszt esetében, ami ravilagit az urbanizacid
vizfolyasokra gyakorolt negativ hatasaira. Az évszakok valtakozasa tekintetében nem tudtunk
egyértelmii kdvetkeztetéseket levonni a mintak toxicitasanak kiilonbségeit tekintve.

Kulcsszavak: Uledéktoxikologia, vizszennyezés, iiledék kontakt teszt, iiledék kivonat teszt,
zebradanio

Koszonetnyilvanitas

Munkénkat az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008, az NVKP_16-1-2016-0003, a TKP2020-
NKA-16 és az UNKP-21-3-1 palyazatok tamogattak.
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INNOVATIV, KOMLPEX TOMONITORING CSONAK KIFEJLESZTESE ES
ALKALMAZASA HORGASZHASZNOSITASU TAVAKBAN

KARCSAI David!, PAL Istvan!, URBANYI Béla2, MULLER Tamis®, HEGYI Arpad?

1Energofish Kft., 1201 Budapest, Helsinki 1t 74.
2Magyar és Agrar és Elettudomdany Egyetem, Szent Istvan Campus, Akvakultiira és
Kornyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék, Godollo
SMagyar és Agrar és Elettudomdany Egyetem, Szent Istvan Campus agdrdi telephely,
Akvakultura és Kornyezetbiztonsdgi Intézet, Természetesvizi Halokologiai Tanszék, Godollo

Bevezetés

Magyarorszag tobb ezer horgaszati hasznositasu toval rendelkezik, melyek a gazdasagi haszon
mellett igen nagy természeti értékkel is rendelkeznek. A viztest adta egyértelmi elonyokon kiviil
tobb szaz féle allat és ndvény €16 és szaporodohelyéiil szolgalnak. Sajnos ezen tavak igen nagy
szazalékan nem ellendrzik a viz minéségét, ami ezen viztestek romlasat okozhatja. Az
Energofish Kft., az EU Vizkeret iranyelveinek szem elott tartasaval erre a problémara alkotta
meg a Tomonitoring hajot, amelynek segitségével real time vizmindség elemzést hajtunk végre,
majd az adatok helyszini kiértékelése utan sziikség esetén az azonnali beavatkozast is meg
tudjuk tenni. A rendszer miikodési elve, a hajot a szakemberek altal elére kivalasztott GPS
koordinatakra irdnyitjuk, majd ott harom mélységben (fen¢k, vizkozép, felszin) kiilonbozd
szondakkal mérést végziink. Mar a hajoban iilve latjuk a mért eredményeket és ennek
fliggvényében tovabbi méréseket végezhetiink, ha a sziikség ugy kivanja. Az adatok komplex
kiértékelése és az Osszefliggések felallitasa a méréseket kdvetden a helyszinen megtorténik,
aminek fiiggvényében donthetiink a sziikséges kezelés esetleges elvégzésérol.

Anyag és médszer

A mérések helyszinéiil a Babati-volgyzarogatas torendszer szolgalt. Mind a tesztelési fazisban,
mind pedig a késztermék esetében ezen a viztesten végeztiik a méréseket. A hajo felépitése soran
a praktikum mellett az egyszeriiségre torekedtiink. Az aluminium hajotestbe elhelyeztiink
operator allomast, amiben egy szamitogép valamit az adatgyiijté egység kapott helyet, innen
lehet a méréseket inditani, illetve a mért adatokat ellenOrizni és értékelni. A berendezés
kovetkez6 fontos eleme egy fémvazhoz rogzitett csiga, amely a mérészondakat tartalmazo
egységet tartja és engedi a vizbe. A hajé fardhoz egy szintén fémvaz segitségével rogzitett
csigarendszer van rogzitve, amely egy levegéfuvokakkal ellatott mederfenék boronat képes a to
fenekére engedni. Ennek a feladata az aljzat fellazitasa, valamint siritett levegd bejuttatisa az
iledék rétegbe, ami eldsegiti az iiledék szerves anyagéanak természetes lebontasat. A hajtotest
két oldalara egy-egy uszotest keriilt rogzitésre, amelyekben a kezeléshez sziikséges természetes
anyagokat, vagy esetlegesen vegyszereket lehet tarolni, valamint a toba juttatni (/. dabra). A
méréskor az SC1000 kijelzé modulhoz csatlakoztatott szondakat hasznaltuk, amelyek a mérési
adatokat kozvetitik a hardver szamara. A felhasznal szonddk a kovetkezok: 3798 SC

hémérséklet (OC), fajlagos elektromos vezetéképesség (uS/cm), ANISE amménium-ion (NH4™)
{mg/l}, Nitrat (NOz") {mg/l}, Kalium (K*) {mg/I}, Klorid (CI) {mg/l}, 1200-SC pH,
hémérséklet (OC), Solitax sc zavarossag {FNU}, LDO 2 Oldott oxigén {mg/l), hémérséklet (OC).
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1. dbra Az 1ij, innovativ komplex tomonitoring rendszer
Eredmények és kovetkeztetések

A horgaszati felhasznaldsu tavakban az intenziv etetésbol kifolyolag nagymértékben
felhalmozodik a szerves anyag, amely beavatkozas nélkiil oly mértékben lehet karos az ott €16
halfaunara, hogy legrosszabb esetben annak teljes pusztuldsat okozhatja. Tovabbi katasztrofat
el6idézé esemény lehet az idegen eredetli, példaul mezdgazdasagi munkalatokbol eredd
szennyezés, ami az el6z6hoz hasonld végkifejletet okozhat. Az altalunk fejlesztett komplex
tomonitoring rendszer segitségével ezek a nem kivant események megel6zhetéek. Evenkénti
tobbszori méréssel nyomon kovethetjiik az adott viztest fizikai és kémiai allapotat, igy a nem
vart katasztrofalis események esélye rendkiviil alacsonyra csokkenthetd. Az altalunk vizsgalt és
kezelt tavak esetében mar egy kezelést kdvetden észreveheté mindségi javulast lehetett mérni
(2. dbra). A kezelés soran tofenék boronalast és stiritett levegd befuvast alkalmaztunk aminek
hatéasara a t6 oxigén ellatottsagat sikertilt pozitiv irdnyba befolyasolni.

Déatum: januar
Mintavételi pont: Babati-vdlgyzardgatas térendszer Mintavételi pont: Babati-volgyzarogatas torendszer
Vizsgalt tényezd 30cm 90 cm Vizsgalt tényezd 30cm 90 cm
Oxigén mennyiség (mg/l) 6,68 6,21 Oxigén mennyiség (mg/l) 84 7,2
Oxigén telitettség (%) 54,2 51,3 Oxigén telitettség (%) 69 68
Vizhémérséklet 6 5 Vizhémérseklet 6,8 59
pH 64 6,5 pH 6,2 6,5
Vezetdképesség 676 657 Vezetdképesség 647 634
NH4-N 0,05 0,07 NH4-N 0,05 0,06
Ammonium-ion (mg/l) 0,06428 0,090005 Amménium-ion (mg/l) 0,07427 0,090003
NO3-N 1 1,1 NO3-N 11 12

Détum: oktéber

2. dbra Vizsgalati redmények

Osszefoglalas

A kidolgozasra kertilt rendszerrel folyamatosan monitorozhat6 a tavak fizikai és kémiai allapota,
ezaltal tisztaban lehetiink az adott viztest aktualis allapotaval. Ennek kdvetkeztében minden akar
évszakhoz kothetd akar eseti szennyezéssel kapcsolatos negativ kimenetel még idében
felismerhet6 ¢és a sziikséges ¢€s megfelelé beavatkozdssal megakadalyozhat6. Ennek
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kdszonhetéen, nem csak a té tulajdonosanak gazdasagi veszteségei keriilhetdek el, hanem a
kornyezetiink védelme is tAmogatast kap.

Kulcsszavak: tomonitoring, vizvizsgalat, kezel6csonak, real time
Koészonetnyilvanitas

Munkankat a VEKOP-2.1.7-15-2016-00519 kodszamu projekt tamogatta (Real time
tomonitoring vizsgalatok elvégzésére alkalmas multifunkcionalis eszkoz fejlesztése).
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INTELLIGENS VILAGITO FEEDERBOT SPICC PROTOTIPUSANAK
KIDOLGOZASA ES MESTERSEGES INTELLIGENCIA ALKALMAZASAVAL VALO
HALFELISMERO APPLIKACIO FEJLESZTESE

KARCSAI David', PAL Istvan', URBANYI Béla2, HEGYI Arpad>

!Energofish Kft., 1201 Budapest, Helsinki 1t 74.
’Magyar és Agrar és Elettudomadny Egyetem, Szent Istvan Campus, Akvakultiira és
Kornyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék, Godollé

Bevezetés

A horgaszsport, mint minden mas hobbitevékenység a digitalis technologia elérhetévé valasaval
robbanasszerii fejlédésnek indult. Az okostelefonok térnyerésével egy 11 fejlesztési irany nyilt a
horgaszszektorban is. Mindig is fontos volt a fogott hal dokumentalasa faj és méret szerint, erre
dolgoztuk ki a Fishsnap applikéciot, amely képes a hal faj szerinti azonositasara, illetve a hozza
fejlesztett okos matrac segitségével a fogott hal mérete és stlya is pontosan meghatarozhat6.
Ezen fejlesztéseknek a horgészat kényelmének ndvelése mellett rendkiviil fontos eleme a halak
védelme is, ugyanis a kifogott halat sok horgasz nem biztos, hogy pontosan tudja azonositani,
igy példaul tilalmi id6szak alatt a szakba keriilhet olyan hal aminek nem lenne szabad. A halat
nem kell hosszasan vizsgalni, hogy milyen faj, hanem egy fényképezés utan az applikacié par
masodperc alatt beazonositja azt, a matrac segitségével a méretét és sulyat is dokumentalja és
csupan néhany perc szarazfoldon valo tartdzkodas utan vissza lehet engedni a kifogott halat,
ezaltal 1ényegesen novelve az életben maradas esélyét. A horgaszatban igen 1ényeges szegmens
a kapas megfeleld idoben torténd észlelése is, ami elektronikai fejlesztések segitségével szintén
nagyban novelhetd. Erre alkottuk meg a vilagito feederspiccet, melyben az iivegszalba vezetett
fényvezetd szal fényjelzéssel teszi lathatova a kapast. Ez a technologia nemcsak latvanyossa €s
kdnnyebbé teszi a horgaszatot, de a halak védelmét is szolgalja, ugyanis az idében észlelt kapas
csokkenti a hal horgon to1tott idejét igy szintén ndvekszik a visszaengedés utani életben maradas
esélye.

Anyag és médszer

Az applikacio kifejlesztése soran foleg szoftverfejlesztési feladatokat kellett megoldani, hogy a
kifogott hal 90% f616tti biztonsaggal azonosithato legyen. Ennek a nehézsége abban rejlett, hogy
egyes halak nagyon kis mértékben kiilonbdznek egymastol, de ez a kis kiilonbség sulyos
kovetkezményeket jelent ugyanis a két halfajra egészen mas méretkorlatozasok vonatkoznak
(kosiillo, vagy fogassiilld). Erre a problémara az jelentett megoldast, hogy versenyhorgaszainkat
felkértiik a fogasaik részletes fotddokumentalasara, aminek segitségével egy tobb tizezer képbol
allo adatbazist hoztunk 1étre. Ennek az adatbazisnak a felhasznalasaval keriilt kifejlesztésre a
szoftver, ami sikeresen tudja azonositani a kifogott halat. Az applikacidhoz késziilt okos
pontymatrac bluetooth kapcsolattal csatlakozik a telefonhoz és a matracban integralt mérleg
segitségével a fogas sulya rogzitésre keriil. A pontymatrac kiemelt jellemzdje a homogén,
képfeldolgozasi technoldgidkkal konnyen azonosithatd hattér (pl. vilagoskék vagy vildgos zo1d),
illetve harom, képfeldolgozasi technoldgidkkal kdnnyen azonosithatdé marker (pl. piros vagy
fehér geometriai alakzatok). A markerek, illetve a matrac szinének erésen kontrasztban kell
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lenniiik a megfeleld méretmeghatdrozasok miatt. A skalat az alkalmazas a markerek pozici6ibol
szamolja, a harom marker pozicidja egyértelmiien meghatarozza a skalat.

A vilagitdo feederspicc megalkotasandl a nehézséget az okozta, hogy a pultruzids
technologiaval késziild spicc gyartasa soran az iivegszalba keriil6 fényvezeté PMMA (Polimetil-
metakrilat) szal a folyamatok kdzben igen nagy mechanikai megterhelésnek van kitéve ezért sok
esetben megsériilt és ezaltal tonkretéve a terméket. Ennek megoldasara egy teljesen egyedi
tervezésli gépet kellett épiteni, ami a megfeleld gyartastechnologia megléte mellett sokkal
kiméletesebben banik az alapanyaggal. A termék fénykibocsatasat egy beépitett elektronikai
rendszer biztositja. Ez egy nyomtatott aramkorbol és az azt mikodtetd elembdl all. A nyomtatott
aramkor egy LED-et tartalmaz, amelynek kapcsolodnia vagy érintkeznie kell a fényvezetd
szallal. Az egész Osszeallitasnak a bottest belsejébe kell keriilnie, ami igen kis
mérettartomanyban vald tervezést eredményez. Nagysagrendileg 3-4 mm-es atmérén beliili
szélességekkel és ~30 mm-es hosszusaggal kell szamoljunk. Az elektronikai rendszer
pozicionalasanal a méretek megfeleld kialakitasa mellett a vizhatlansag biztositasa is alapvetd
kdvetelmény volt. Az elektronika beépitése az alaptestbe ragasztassal, vagy gyantas bedntéssel
torténhet, a két keskeny oldala mentén tdmasztva. Az ehhez illeszkedd 425-6s elemet pedig
becstusztatva kell behelyezni a helyére, Gigy hogy illeszkedjen az aramkdr érintkezdihez. A két
alkatrész folytonos és stabil kapcsoldodasat biztositani kell a befoglald megtamasztasok
megfeleld illesztésével.

Eredmények és kovetkeztetések

A fejlesztett Fishnap alkalmazas eredményeként az emberi hibabol ado6dé halfelismerési
tévedések esélye nagy mértékben csdkkent, ezaltal sokkal kevesebb méretkorlatozas alatti halat
sikeriilt visszajuttatni az él6helyére. Ennek halgazdalkodasi szempontbdl is komoly jelentdsége
van és nem utolsé sorban a horgaszokat kisebb eséllyel éri biintetés a szabalytalan fogas miatt.
A vilagitd feederspicc kifejlesztésével a kapasok idébeni észlelése igen nagy mértében javult,
kiilonosképpen az éjszakai horgaszatok soran, amikor a rossz latasi viszonyok miatt rendkiviil
sok kapas elmulasztasra keriilhet és ez a halak folosleges sériiléséhez és végsd esetben
pusztulasahoz is vezethet.

Osszefoglalis

Osszefoglalasként megallapithato, hogy jelen fejlesztések segitségével a horgiszati élmény
fokozasa mellett igen nagy 1épést tettiink a horgaszati sport fenntarthatésaganak javitasa felé,
azaltal, hogy maximalisra emeljiik a halak felismerését, valamint méretitknek és sulyuknak
pontos meghatarozasat, illetve minimalisra csdkkentjiik a szarazon toltott idejiiket.

Koészonetnyilvanitas

Munkankat a VEKOP-2.1.1-15-2016-00160 kodszamt projekt tamogatta (Verseny- ¢&s
piacképes horgészinnovacié a Kozép-Magyarorszagi Régidban).
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POLIVINIL-ALKOHOL (PVA) FELHASZNALASA A HORGASZATI
CSALIANYAGOK GYARTASA SORAN

KARCSAI Divid!, PAL Istvan!, URBANYI Béla2, HEGYI Arpad?

1Ene,rgoﬁsh Kft., 1201 Budapest, Helsinki ut 74.
2Magyar és Agrar és Elettudomdny Egyetem, Szent Istvan Campus, Akvakultira és
Kornyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék, Gédollo

Bevezetés

Eurdpai szinten egy olyan iranyvonal van kialakuléban (ami alapvetden torvényi eldirasokat
betartd magatartas), hogy a termék minél tobb etetéanyag Osszetevoje természetes és egészséges
alapanyag legyen.

Az Energofish Kft. fejlesztéi és technikusai a projekt els6 szakaszaban azon anyagok
kivalasztasat és beszerzését valositottak meg, melyek felhasznalasaval olyan mixek készitése
valt lehet6vé, amelyek a gyors lebomlast és csalogatd hatast biztositanak.

Figyelembe kellett venni az édesvizi halak taplalkozasat, hogy mi az az anyag, szin, iz, ami
a legjobb eredményt hozza. A tesztek alapjan egyértelmiien kideriilt, hogy a keveréknek nagy
mennyiségben kell tartalmaznia kukorica termékeket és azok szarmazékait. A keszegfélék a
kendermagot eldszeretettel fogyasztjak, ezért ez sem maradhatott ki a kisérleti keverékekbdl. A
nagyhalas horgaszatoknal hasznalt magok kozott kiemelked6 eredményt hozott a durvara daralt
tigrismogyoro.A magokat kiillonbozo6 természetes aromakkal izesitették technikusaink és eltérd
technologiaval (szaritas, parolas, roppantas) kiilonb6z6 mixeket allitottak eld.

Kivalé eredményeket hozott a halliszttel valdo dusitas, kiemelkedd szelektalé hatas volt
tapasztalhato. A felszallo szemcsék a vizoszlopban erdsitik a csalogatd hatast, amelyet daralt,
puffasztott magvak és liftez6 morzsak képeztek.

A kiilonbozé keverékek horog mellé juttatasat vizben oldédé PVA anyagok (polivinil-
alkohol, nedvesség hatasara feloldodé anyag) felhasznalasaval lehet megoldani. A PVA elemi
szalas, térhalos, szilard és sikfolias formaban talalhatdo meg a kereskedelemben.

A piaci informaciok begylijtése soran egyértelmiivé valt, hogy a haléanyagok terén varhato a
legnagyobb felhasznalds, a kiilonboz6 ipardgak azonban legkevésbé hasznaljak ezt az anyagot.

A fejlesztések elsé szakaszaban az Energofish Kft. szakembergarddja olyan specialis
halészemcse eloszlast fejlesztett ki a Holland DCM beszallitoval, mely hasznalataval a
kiilonb6z6 mixek optimalisan sszepréselheték és a vizben torténd szétrobbanasuk soran a
legjobb csalogatd hatast érik el. A kiilonbdzo halmazallapotid keverékek és eltérd
szemcsenagysagu és er0sségii PVA alapanyagok felhasznalasaval a gépesités kidolgozasaban az
Energofish Kft szakemberei és a Sentimento Kft mérnokei szoros egyiittmikodésben elkezdték
az egyedi gépsor részleteinek kidolgozasat és részegységeinek dsszeszerelését.

A horgészati etetanyagokra ugyanazon szabalyok vonatkoznak, mint barmely mas allati
takarmanyozasra alkalmas anyagra, tapra, taplalék kiegészitére. A megfeleld szakmai hattér
biztositasa érdekében 1étrejott az Energofish Kft. és a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Akvakultara és Kornyezetbiztonsagi Intézete kozott egy a szoros szakmai egyiittmiikodés.
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Anyag és médszer

A polivinil-alkohol vizben oldhaté és biologiailag lebonthatd polimer. Az oldékonysag a
polimerizacidfoktdl és a homérséklettdl fligg. Minél tobb molekulaegység kapcsolodik, annal
kevésbé oldodik. Tomény, hideg vizes oldatban gélszerd tulajdonsagu, de 100°C f616tt elbomlik.
Antisztatikus, elektromosan nem felt6ltddé film készithet6 belble. Rugalmatlan, erés szal
huzhat6 beldle.

A polivinil-alkoholbdl (PVA) késziilt halok, zacskok, kotelek a mai kornyezettudatos
fejlesztési iranyokba tokéletesen beleillenek, illetve a fentebb emlitett tulajdonsagai miatt a
horgaszati megoldasokhoz tokéletesen megfelelnek.

A fizikai tulajdonsagai mellett a legfontosabb ismérve, hogy bioldgiailag tokéletesen
lebomlik, mikdzben sem toxikus, sem karos anyag nem keletkezik. A halak és egyéb vizi
élélények, novények szervezetében nem akkumulalédik. A vinil-polimerek kdziil az egyetlen
ismert a PVA, amit mikroorganizmusok is képesek mineralizalni.Ezen tulajdonsagai mellett,
szamunkra masik igen fontos tulajdonsaga, hogy olcson beszerezhetd alapanyagrol van sz6. A
kedvez6 fizikai és kémiai tulajdonsagai miatt nagyon kdnnyti vele dolgozni, ezért nem igényel
vegyipari szaktudast, ami szintén anyagilag rentabilissa teszi ezen anyag hasznalatat.

A fejlesztett kdrnyezetbarat termék egy PVA haldba toltott szaraz etetdanyag granulatum,
»PVA bomba”. Ez a fajta etetési megoldas féleg a konnyliszerelékes horgaszok szamara nyujt
hasznos ¢és eredményes etetési megoldast. Itt, mint minden mas etetésnél, megvaldsithatd
szelektald, helyben tarto és ugy nevezett raetetés is. Természetesen ezek kozott a kiilonbséget a
bejuttatott etetbanyag mennyisége, illetve mindsége okozza.

Az etetbanyag mindsége szerint megkiilonboztethetiink természetes szemestakarmanyokat
(buza, kukorica, tigrismogyord, lenmag stb.). Hasznalhatunk a t61téshez az Energofish Kft. altal
gyartott és forgalmazott eldre bekevert szaraz magdrleményeket, természetes anyagokkal
izesitett Orleményeket. Ez a fajta megoldas azon horgasz sporttarsaknak kedvezhet, akik
kiilondsen figyelnek a természet egészségének megdrzésére, igy semmilyen aromat nem
szeretnének hasznalni. De nem szabad megfeledkezni arrél sem, hogy j6 néhany horgaszvizen
csak és kizarolag természetes és szaraz takarmannyal lehet etetni. Ez azért lehetett eddig
nehézkes, mert a szemestakarmanyt omlesztett formaban lehet megvasarolni és ezt szinte
lehetetlen partrdl pontosan a szerelékhez juttatni. Ennek a kritériumnak is megfelel ez a termék
mert a tomoren toltdtt PVA hurkdk a horoghoz rdgzitve hajszal pontosan a kivant helyre
juttathatdak.

Eredmények és kovetkeztetések

A Kkifejlesztett termékcsalad a horgaszat eredményességének nagy foku novelése mellett,
hozzajarult a vizeink tisztasaganak meg6rzéséhez. Sem a PVA burkolat, sem az abba toltott
etetbanyag nem tartalmaz toxikus, illetve nem lebomlé anyagokat, igy nem okoz szennyezd
terhelést a vizeknek és a benne talalhato él6lényeknek. Jelen terméket az értékesitési adatok
alapjan a horgaszok is el6szeretettel hasznaljak, ez arra 6sztondz minket, hogy a PVA
technologiat tovabb fejlessziik és egy teljes termékcsaladok épitsiink ra, ezaltal arra sarkalva az
embereket, hogy levaltsdk az 6sszes olyan terméket, amely akar kis mértékben is szennyezi a
kornyezetet.

Osszefoglalas

Ezzel a termékcsaladdal tovabb erdsitettiik a nem rég bevezetett kornyezetbarat Go Green
szekciod kinalatat. Ennek a projektnek a célja a horgaszsport atallitasa a teljesen szennyezo- €s
hulladékmentes formara, hogy a jovo horgaszai is élvezhessék a sport adta dromoket.
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Kulcsszavak: PVA, polivinil-alkohol, etetdanyag, halcsali, kornyezetterhelés cs6kkentés

Koszonetnyilvanitas

Munkankat a GINOP-2.2.1.-18-2020-00026 koédszamt projekt tamogatta (Piacorientalt
horgaszati innovacido egyes halfajok termeléstechnologidgjanak ¢és kornyezettudatos
horgaszeszkozok-halcsalik fejlesztésének teriiletén).
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GARDA (PELECUS CULTRATUS) POPULACIOK MOLEKULARIS GENETIKAI
VIZSGALTA

KESZTE Szilvial, BIRO Adrienn?, BALOGH Réka Enikd2, URBANYI BélaZ, KOVACS
Balazs?

L [Magyar Agrar és Elettudomdnyi Egyetem, Akvakultira és Kornyezetbiztonsdgi Intézet,
Természetesvizi Halokologia Tanszék
2 Magyar Agrar és Elettudomdnyi Egyetem, Akvakultiira és Kornyezetbiztonsdagi Intézet,
Molekularis Okolégia Tanszék

Bevezetés

A garda hazankban 6shonos halfaj. A pontyfélék csaladjaba tartozik, nemének egyetlen tagja.
Pelagikus ikrarakoé, els6sorban a tengeroblok, torkolatok és nagyobb folyok hala. Feltehet6en a
Pannon-tengerbdl maradt a hazai és a kornyez6 orszagok vizrendszerében (Perényi & Bird,
1991). Kozosségi jelentoségli halfajaink egyike. A 275/2004. (X.8) Kormanyrendelet alapjan
kozosségi jelentdséglick ,,azon fajok, amelyek kozodsségi szempontbol veszélyeztetettek,
sériilékenyek, ritkak, illet6leg bennsziildttek”. Bar a garda korabban itthon akkora jelentséggel
birt, hogy halaszatara kiilon modszer terjedt el (un. kotdzas), hazank populédcidinak genetikai
hatterét mindezidaig nem vizsgaltak.

Hogy tobb informacidhoz jussunk a nagyobb hazai garda allomanyokrol, munkank soran a
vizsgaltuk és Osszevetettiik azokat egy kiilfoldi kontroll populacioval. A haploid, cirkularis
mitokondrialis genom anyai Oroklédést kovet és a magasabbrendii gerincesekben &tszor
nagyobb a mutacios rataja, mint a sejtmagi genomé (Brown et al., 1974). Ezek a tulajdonsagai
kivalé markerré teszik halak esetében is a filogenetikai és populacids vizsgalatokhoz.

Anyag és médszer

Osszesen 125 farokuszé mintat gytjtottiink. A Balatonbol 54, a Fertébdl 23 egyedtdl vettiink
mintat. Kontroll populacionak a lengyel Visztula lagiinabol gytijtottek 48 mintat szamunkra. A
halaktol valo szovetgyiijtés altatasban tortént, a mintakat tomény alkoholban -20 C°-on taroltuk
tovabbi felhasznalasig. A szovetekbdl a DNS izolalas az Omega gyartd E.Z.N.A. szdveti DNS
izolalo kitjével tortént, a gyartod protokollja alapjan. A DNS mennyiségi és mindségi mutatoit
gélelektroforézissel és spektofotométerrel ellendriztilk, majd egységesen 50 ng/ul
koncentraciora higitottuk. A vizsgalni kivant szakaszt polimerdz lancreakcioval (PCR)
szaporitottuk fel. A reakcid soran korabban ponty fajhoz leirt D-loop primereket alkalmaztunk,
melyek a Carp-pro2-F (5’-TCACCCCTGGCTCCCAAAGC-3’) és a Carp-Phe2-R (5°-
CTAGGACTCATCTTAGCATCTTCAGTG-3’) voltak. A 25 pl végtérfogata PCR reakciod
Osszetevoi 1 U DreamTaq PCR puffer (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA), 200 uM
dNTP mix, 250 nM a primerekbdl, 1.5 mM MgCI2, 100 ng templat DNS és 1 U Taq polimeraz
voltak (Fermentas). A reakcio hdprofilja: Denaturacio 2 perc 95 °C, majd 35 cikluson keresztiil
30 masodperc 94 °C, 20 masodperc 52 °C és 1 perc 72 °C. Az elongacio 72 °C 10 perc volt. A
PCR reakcidk sikerességét gélelektroforézissel ellendriztiik, majd a terméket a Sigma Aldrich
gyartd (Merck, Darmstadt, Németorszag) GenElute PCR tisztitd kitjével megtisztitottuk a
f616slegben fennmaradé PCR reakcid 6sszetevokt6l. A szekvenalo PCR-t a BigDye Terminator
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V3.1 szekvenalo kit (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA) segitségével végeztiik a gyartd
protokollja alapjan majd egy etanolos-precipitacié kovetkezett. A reakciokat, forward és reverse
iranybdl is elvégeztiik és a bazis meghatarozas utan, mely egy 3500 Genetic Analyzer (Applied
Biosytem) késziiléken zajlott nyolc 50 cm-es kapillarison keresztiil, a kapott kromatogrammokat
kiértékeltiik, a szekvencidkat illesztettiik és a MegaX (Kumar et al., 2018), a DNASP6 (Rozas
& Rozas, 1995) és a PopART (Bandelt et al., 1999; Clement et al., 2002) szoftverekkel
kiértékeltiik és abrazoltuk az eredményeket.

Eredmények és kovetkeztetések

A 803 bp hosszu vizsgalt szakaszon 4 polimorf bazis hely alapjan 5 haplotipust tudtunk
elkiiloniteni. A haplotipus diverzitas (Hd) a 3 populaciora nézve dsszesen 0.298 + 0.051 volt. A
legtobb egyed (n=104) a leggyakoribb 1-es haplotipusba tartozott. Ez a csoport mindharom
populéciobol tartalmazott egyedeket. A 2-es haplotipusba csak Fertdi egyedek (n=14) keriiltek.
A 3-as haplotipus csoport (n=7), akar csak a 4-es (n=1) és az 5-6s (n=1) haplotipus csak Balatoni
egyedeket tartalmazott. A lengyel populacié (n=48) a magyar mintakkal kozdsen csupan
egyetlen haplotipusban, a leggyakoribb 1-es haplotipusban voltak fellelhetéek, ami azt jelenti,
hogy ez a vizsgalt dllomany a D-loop régiora nézve teljes mértékben homogén. A magyar
populécidkat kiilon-kiilon elemezve is alacsony haplotipus diverzitast mértiink (mindkét
populécié esetén Hd=0.001). A Fu-féle Fs érték -4,09 volt a balatoni populacional és 1,28 a
fert6i populacional. A Tajima D érték a Balaton esetében szintén negativ (-1,67), mig a Fertd
esetében 1,23 volt. Diverzifikacid hianyaban a fenti mutatok nem mérhet6ek a lengyel populacid
esetén.

Az, hogy a lengyel populacié a magyar mintakkal egyiitt a leggyakoribb 1-es haplotipus
csoportban van, kzds eredetet feltételez kozottiik, amit a haplotipusok kozotti egyetlen bazisnyi
kiilonbség is megerdsithet. A mindharom populaciot jellemzd alacsony haplotipus diverzitas
meglepd eredmény. A valtozatossag hianya, plane kisebb zart allomanyok esetén a populaciok
egészségiigyl leromlasahoz vezethet, az alacsony differencialtsag ugyanis kihat a fitneszre.
Figyelembevéve, hogy a Balaton és a Fert6 eurdpai viszonylatban nagy tavaknak szamitanak és
rendelkeznek nagyobb befolydval, az alacsony haplotipus szdm nem jo jel a populaciok
allapotara nézve. Mindenképp érdemes lenne a nuklearis genom szintjén is megvizsgalni éket,
illetve tovabbi mitokondrialis régidkat is bevonni az elemzésekbe.

Osszefoglalas

A garda hazankban Gshonos, kdzosségi jelentdségii halfaj, melynek balatoni és a Fertd tavi,
kontroll régidé szekvencidja alapjan. Osszesen Ot haplotipust azonositottunk a harom
populéacidban. A leggyakoribb haplotipus mindharom populacidban megtalalhatd volt, s6t a
lengyel populacidban csak ez a haplotipus volt jelen. Tovabbi harom haplotipus csak a balatoni
és egy csak a Fert6 tavi allomanyban volt jelen. A harom allomanyt jellemzd alacsony haplotipus
diverzitas meglepd és génmegdrzési program elinditasanak sziikségességére utal.

Kulcsszavak: Garda, Pelecus cultratus, D-loop, kontroll régid, mitokondrialis
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Koészonetnyilvanitas

A munkankat a GINOP-2.3.2-15-2016-00004, a TKP2020-NKA-16, valamint az EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-00008 szamu projekek tdmogattak. A projekt az Eurdpai Unid tAmogatasaval,
az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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INTENZIV UZEMU HALNEYELOTELEP ELFOLYOVIZEVEL ONTOZOTT
ENERGIAFUZ ALLOMANY NOVENYI RESZEINEK N, P, K ES NA TARTALOM
MEGHATAROZASA LIZIMETRIAI KORULMENYEK KOZOTT
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Wagyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Kornyezettudomdnyi Intézet, Ontozési és
Vizgazdalkodasi Kutatékozpont, e-mail: kolozsvari.ildiko@uni-mate.hu
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SMagyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Novénytermesztési-tudomdnyok Intézet

Bevezetés

Napjainkban a ndvekvé mennyiségli szennyviz és szennyviziszap hatékony hasznositasa,
kezelése és artalmatlanitasa jelentGs kdrnyezeti kockazatot jelent (Barczi et al. 20006).
mezOgazdasdgi eredeti elfolydvizek 0Ontozéses hasznositasa. A rovid vagasforduloji
energiandvények (SRC), mint bioldgiai szlir6k, csokkenthetik az elfolydvizek magas
szennyvizontozés lehetdséget nyujt a termesztés soran a kisebb adag miitragya kijuttatasara,
vagy akar a konvencionalis tdpanyag utanpotlas kivaltasat is biztosithatja (Aronsson et al. 2001).

A mezogazdasagi vizfelhasznalds soran az elfolyovizzel vald ontozés idealis megoldast
nyujthat a vizkészletek megdrzésében, mivel az édesvizi akvakultura rendszerekbdl szarmazo
tapanyagban gazdag elfolydviz 0Ontézéses hasznositdsa szdmos ndvénykultiranal és
tltetvényben alkalmazhat6 (Castro et al. 2006, Miranda et al. 2008).

Anyag és médszer

Az vizsgalat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) Ontozési és Vizgazdalkodasi
Kutatokdzpont (OVKI) Liziméter Telepén keriilt beallitasra, amely soran a fiizklonok telepitése
2014-ben valoésult meg. A kisérletben sorana a Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézet
rovid vagasforduloju energiafiiz fajtajelolt klonjat hasznaltuk. Az ontdzési kisérlet soran két
eltérd tulajdonsaggal rendelkezd viztipust alkalmaztunk (Szarvas-Békésszentandras Holt-Koros
holtag vize: 15 (K15), 30 (K30) és 60 mm-es dozis (K60); €s az intenziv afrikai harcsaneveld-
telep elfolyovize: 15 (E15), 30 (E30) és 60 mm-es do6zis (E60). Mindemellett a magas sotartalom
negativ hatasainak csokkentése érdekében az elfolyovizet eldkezeltiikk, 1:3-as aranyban
higitottuk (H) a Kords folyd vizének hozzdadasaval, hogy elérje az 0OntdzOviz teljes
sotartalmanak ajanlott fels6 hatarat (500 mg/L), és gipszet (kalcium-szulfat) is hozzaadtunk (312
mg/L), hogy csokkentsiilk a natrium szézalékos aranyat is. Valamint a kisérlet soran egy
ontozetlen kontrollt is beallitottunk (C). Heti 6ntozési forduldoban keriilt kijuttatasra az 6nt6zéviz
mikro-szorofejes OntozOberendezéssel. Kezelésenként nyolc darab liziméter edényt
alkalmaztunk (edényméret: 1m?), amelybe két energiafliz dugvanyt telepitettiink 50 cm-es t6- és
100 cm-es sortavval. A szegélyhatas csokkentése érdekében az edények koré tovabbi
novényeket telepitettiink. A vizsgalathoz 6sszesen hatvannégy darab lizimétert hasznaltunk. A
novényi részek (levél, szar) mintavétele az ont6zési idény végén valosult meg (kezelésenként
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harom ismétléssel). Amelyek soran dasvanyi elemanalizist végeztink Magyar és ISO
szabvanyoknak megfeleléen, kiilonos tekintettel a nitrogén-, foszfor-, kalium-, ¢és
natriumszintre. Az adatok statisztikai kiértékeléséhez az IBM SPSS Statistics 25.0 szoftver
egytényez0s varianciaanalizisét (Tukey-teszt) hasznaltuk.

Eredmények és kovetkeztetések
Novényi részek nitrogéntartalma

A 2015-6s termesztési év kezeléseinek Osszehasonlitasakor (1. tablazat) lathatd, hogy a
levélrészben mért N-tartalom magasabb volt az E60 kezelésben, mint az E15, H, K30 és K60
kezeléseknél. Azonban a legmagasabb N-tartalmat az E30-as (3,5 m/m%) kezelésnél, mig a
legalacsonyabb értékeket a K60-as (1,6 m/m%) kezelésben mértiik. A levelek szignifikansan
tobb N-t tartalmaztak az E60 (p = 0,015), az E30 (p = 0,000), a K15 (p = 0,005) ésa C (p =
0,001) kezelésekben, mint a K60 kezelésben. A szarrészben a K60 kezelésnél volt a
legalacsonyabb a N-tartalom, ahol az elfolyovizzel 6nt6zott mintak, a K15 és C kezelések
szignifikansan tobb nitrogént tartalmaztak.

1. tablazat Az energiafiiz levél és szarrészének nitrogéntartalma 2015-2017 vizsgalati években

Novényi  Viszgalat

i . K15 K30 K60 E15 E30 E60 H C
1ész éve

2,9+40,1 2,0£04 1,6+0,1 2,4+0,3 2,603 2,23+0,1  3,1+0.4

2015 3,504 d

cd ab a abc bc abc cd
levet 2016 000 BTOS DR02 ey 1003 20903 0i5ab 215040
2017 2,4;)0,3 2,7;:0,3 2,0?0,4 2,%1(;3,5 3,0CidO,2 3,4§0,4 3,140,1 cd 3,2Cid0,2
2015 0,4;00,1 0,4;)0,1 O,lZO,l 0,6bic0,1 0,7;10,1 0,9?0,2 03+0.1ab 07+0.1d
szér 2016 0,8;)0,1 O,f;ig,l O,6§O,l 0,?):52,2 1.0£02d 0,9CidO,l 0,8b9cidO,1 1,(3;2,1
2017 0,720,2 07202 2 0,617;t0, 0,2:;3,2 12201 ¢ O,BaibO,l 0,2;(0),1 l,ObiCO,Z

2016-ban a levelekben mért N-tartalom csokkenést mutatott. Az E15 (p = 0,018), a K15 (p =
0,002) és a C (p = 0,029) levélmintak szignifikansan tobb nitrogént tartalmaztak, mint a K60
kezeléssel ontozott fliizek. A szar esetében a N értékek kozel azonos tartomanyban mozogtak
2016-ban és 2017-ben is. Mindkét év mérési eredménye meghaladta a 2015-ben mért N-
tartalmat. A harmadik kisérleti évben a H, a C, a K30 és az elfolyo vizzel 6nt6z6tt mintak
esetében megallapithato, hogy a fiizek levelében 1ényegesen tobb nitrogén raktarozodott, mint a
K60 kezeléssel esetében.

Novényi részek foszfortartalma

A fliz klonok elfolyo és higitott vizzel 6ntozott leveleinek P-tartalma a 2015-2017-es termesztési
évben 1990 és 3023 mg/kg sz.a. kdzott mozgott. 2015-ben a kontroll szignifikansan tobb P-t
tartalmazott, mint az E60 (p = 0,004) és H (p = 0,001) kezelések (2. tdblazat). 2016-ban a legtobb
P-tartalommal a H-kezelésii mintak rendelkeztek, ugyanakkor az E30 (p = 0,046) ésa C (p =
0,043) mintak leveleiben szignifikansan alacsonyabb volt a P-szint. Az els6 kisérleti évben a H
kezeléshez képest a kontroll mintdk szignifikinsan kevesebb P-tartalommal (p=0,033)
rendelkeztek. Az energiafiizek szarrészében a harom vegetacids évben mért P elemtartalomrol
megallapithato, hogy a mért szint 813 és 2457 mg/kg sz.a. kozott alakult. Az els6 évben a
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kontroll értékhez képest a P-tartalom szignifikansan alacsonyabb volt a H (p = 0,000) és
az E30 (p = 0,005) kezelésekben.

2. tablazat Az energiafliz levél és szarrészének foszfortartalma 2015-2017 vizsgalati évekbe
E15 E30 E60 H C
2015 3023 +241b 2737 £95 ab 2180+370 a 1990 +144a  3340+419b
levél 2016 2643 + 57 ab 1865+210a 2007 £519ab  2850+365b 1855+219a
2017 2428 + 19 ab 2272 +127 ab 2532+ 196ab  2723+118b 2123 £ 66 a
2015 1537+35¢ 1050 +221 ab 1330 £ 193 be 813+79a 1647 £ 146 ¢
szar 2016 2192 +201 be 2010+ 172 ab 1788 +£244 a 2457 +£201 ¢ 1740 £ 146 a
2017 1616 £209 a 1596 £ 169 a 1422 £266 a 2003 +£239b 1693 £90 ab

Novényi részek kaliumartalma

Az SRC fiiz klénok névényi részeinek makroelem vizsgalata soran a legtobb K a levelekben
koncentralédott (3. tablazat). Az éves adatok Osszehasonlitisa azt mutatja, hogy a
legalacsonyabb K-tartalmat 2015-ben, a legmagasabbat pedig 2017-ben mértiik. A levelek
esetében az elsd évben a K-érték 11 880 és 15 465 mg/kg sz.a. kozott mozgott, mig a masodik
évben a mért elemtartalom 11 445—-18 492 mg/kg sz.a. volt, valamint az utolsé 2017-es évben
18 187 és 21 627 mg/kg dm kozotti értékeket detektaltunk.

3. tablazat Az energiafiiz levél és szarrészének kaliumtartalma 2015-2017 vizsgalati években
Novényi - Viszgdlat g K30 K60 E15 E30 E60 H c
1IesSZ cve
2015 15465461  11880+£660 12200+127 13380+66 13880+176  14530+17  14803+64 15395436
5a a 8a 5a la 15a 9a 56 a
levél 2016 1615612 15081+217 11445193 18492428 15180182 15778433 15598422  14310+64
eve 33he 2abc la 8¢ 0 abc 30 be 55 he 9ab
2017 19433+15 181864663  19013,3+2 21626+12 18216+133  19523+£10 20160+71  20133+32
86 ab a 739a 65 b 9a 05 ab 9 ab 3lab
2015 60364272 4740£190 a 4516+333 4803+70 4730976 4806+545  4173+£361  4646+443
b a a ab ab a a
A 75354603 6320+1336 8640+171 71031459  7306+180  6653+120 6910679
SZAr 2016 a 7565752 a a la a 2a la a
2017 5750;882 567221733 5481:456 5885:898 6140735 a 5575:848 6438;986 6128;711

Kiemelend6, hogy az E15-tel 6ntdzott levélmintakban a kisérlet utolsod két évében jelentds K-
szint emelkedés volt megfigyelhetd. A Tukey-féle tobbszords dsszehasonlitas soran 2015-ben
nem volt jelent6s kiilonbség a kezelések kozott; azonban a vizsgalat masodik évében a K60
kezelés értékeihez képest az E15 (p = 0,000), az E60 (p = 0,023), aH (p = 0,034) és a K15 (p =
0,010) levélmintak szignifikansan magasabb K-értékkel rendelkeztek. Mindemellett 2017-ben
az E15 (p = 0,013) szignifikansan magasabb K-szintet rendelkezett a K30-as mintak értékeihez
képest. A levélrészekhez hasonldan a szarrész esetében is ez tendencia figyelhetd meg. A 2016-
os évben a szarrészek K szintje magasabb tartomanyban mozgott, amely sordn az E15 kezelés
elérte a 8640 mg/kg sz.a. értéket. Az elsé és az utolsd ontdzési évben az SRC fiiz klonok
szarrészeinek K-tartalma 4100 és 6400 mg/kg sz.a. kozott alakult. Az egytényezds
varianciaanalizis soran a 2015-0s mérési adatok kozott jelentds eltérés mutatkozott. A H
kezeléshez képest a Kl15-kezelések (p = 0,001) szignifikdinsan magasabb K-tartalommal
rendelkeztek. A masik két évben nem volt kimutathaté szignifikans kiilonbség.
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Novényi részek natriumtartalma

Az els6 kisérleti évben a vizsgalt novények levélrészeiben mért Na-tartalom 49-79 mg/kg d.m.
(5. tablazat) kozott alakult. A legalacsonyabb értéket a H kezelésnél, mig a legmagasabb értéket
az E30 mintanal mértiik (5b. dbra). A 2016-os és 2017-es termesztési évben hasonlo6 volt a Na-
szint a levélrészekben, ahol a Koros vizzel 6nt6zott mintdk az alacsonyabb értékekkel, a
magasabb Na tartalommal pedig az elfolyovizes 6ntdzés rendelkezett. A masodik évben a
levélrészeken végzett statisztikai elemzés szignifikans kiilonbséget mutatott a K15 és K60
kezelések kozott (p=0,025).

4. tablazat Az energiafiiz levél és szarrészének natriumtartalma 2015-2017 vizsgalati években
Novényirész  Viszgalat éve K15 K30 K60 E15 E30 E60 H C
2015 71+2 a 55+18 a 58+11a 50+17 a 79+25 a 78+15a 49+5 a 63+16 a
levél 2016 37842 a 4143 ab 61+20b  50+13 ab  49+9 ab 58+12ab  53+14ab  53+10 ab
2017 48+5a 50+8 a 57x10 a 55+8 a 72+29 a 62+20 a 58+17 a 61+24 a
2015 36+13ab  43+20abc  40+9 abc  36+12ab 84440 ¢ 83+14bc  33£12a  53+5abe
Szar 2016 4312 a 47+4 a 58+16ab  81+14b  62+15ab 64+9ab  64+24ab  53fl4a
2017 46+3 a 58+6a 66+21a  74+20ab 86+4lab  1144+21c 7120 a 66+25 a

A szarrészek esetében megfigyelhetd, hogy 2015 kivételével a legalacsonyabb Na szintet a H
kezelésben, mig a legmagasabb értéket az E 30 mintakban mértiik. Ugyanakkor a szarrészek Na-
tartalma évrdl évre novekvo tendenciat mutat, kiilonds tekintettel az elfolyovizzel ontézott
mintak esetében. Tovabba figyelemre mélté a 2017-ben mért értékek, ahol az E60 mintak Na-
tartalma elérte a 114 mg/kg sz.a.-t, ami 137%-kal magasabb, mint 2015-ben. Az els6 vizsgalati
évben az egytényez0s varianciaanalizis soran az E30 kezelésben mért értékekhez képest az E15,
a H és a K15 kezelések szignifikansan kevesebb (p<0,1) Na-t tartalmaztak. A masodik
vegetacios periddusban szignifikdnsan alacsonyabb Na szintet mutattunk ki a K15 és K30
kezelésti szarmintak esetében. Ez a tendencia 2017-ben is megfigyelhetd volt, ahol a fiiz klénok
szarrészei szintén a holtag vizével ontdzott mintak (15, 30, 60 mm-es dozisok) esetében
lényegesen kevesebb Na szinttel rendelkeztek.

Osszefoglalas

Vizsgalatunk célja volt meghatdrozni az intenziv iizem( halnevel6teleprél szarmazo
elfolyovizzel ontozott rovid vagasforduloji energiandvények levél és szarrészeinek nitrogén,
foszfor, kalium és natriumtartalom valtozasat.

A nitrogén esetében kiilondsen a szarrésznél felhalmozodas figyelhetd meg kiilondsen az
elfolyovizzel 6nt6zo6tt mintak esetébe. Ez az emelkedés az 6nt6zGviz magasabb N tartalmanak
kdszonhetd.

Az SRC fiiz ndvényekben a foszfor tobbnyire a szarban, kisebb mértékben a levélrészben
lokalizalodott. A kiilonbség leginkabb az 6nt6zOviz mennyiségénél figyelheté meg, ahol a
vizsgalt novényi részek P tartalma az 6nt6z6viz mennyiségének novekedésével csokkent.

A K-szintek esetében évrél-évre novekvd tendencia figyelhetd meg. A levélrészekre
jellemz6ébb a magasabb elemtartalom, amelynek okat a Na*/K* arannyal lehet magyarazni.
afrikai harcsaneveld telep elfolyovizes ontdzésén keresztiil jelentésebb mennyiségii Na keriilt
az ontozott teriiletre. Az elfolydvizzel ontozott fiiz klonok esetében a Na-tartalom leginkébb a
szarrészekben lokalizalodott, amely soran évrdl-évre ndvekedés figyelheté meg. Kiemelendd a
2017-es termesztési évben az E60 kezelésnél mért Na értéke (114 mg/kg sz.a.), amely 50%-kal
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meghaladta a kontrollban mért értékeket. Ez a mennyiség azonban nem bizonyult toxikusnak az
SRC novények szamara.

Az agronomiai vonatkozdsok tekintetében kijelenthetd, hogy az alternativ vizek kivalo
lehetdséget nytjthatnak a vizhianyos vidékek szdmara, azonban kiilonos figyelmet kell forditani
a vizmindségi paraméterekre, melyek negativan befolyasolhatjak (talaj szikesedése, nitrat
kimosddas a talajbol, ndvények sostressze stb.) a talaj allapotat.

Kulcsszavak: elfolyoviz, 6ntozés, energiafiiz, elemtartalom

Koszonetnyilvanitas

A kutatomunkat az Agrarminisztérium ODO001 szamu determinacios témaja tdmogatta.
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Bevezetés

Az édesvizkészletek csokkenése és a szennyezés globalis probléma (Goslin et al. 2016).
Mekonnen és Hoekstra (2016) tanulmanya szerint koriilbeliil négymilliard ember €l vizhianyban
vilagszerte, és a becslések szerint 6tszazmillié ember ¢l sulyos vizvalsaggal kiizd6 teriileteken.
Emiatt ma az egyik legjelentdsebb eréforras a viz. Napjainkban a legnagyobb kihivast a
mezOgazdasdg Ontdzdvizellatdsa jelenti az egyre gyakoribba valoé aszalyjelenséggel
Osszefiiggésben. Az iddszakos és regiondlis klimavaltozas kovetkezményeként el6éfordulhat
olyan jelenség, hogy a felszini édesvizkészlet nem elegendd az 6nt6zdovizigény kielégitésére
(O’Connor et al. 2008). Alternativ megoldast nyujthat az intenziv akvakultara-rendszerek
elfolyovizének Ontdzéses hasznositasa. Ez a hasznaltviz gazdag szerves anyagban; ezért a
termoéteriiletre  kijuttatott miitragya adagok is csokkenthetok (Kolozsvari et al. 2021).
Ugyanakkor figyelembe Kkell venni a nagy mennyiségii szerves ¢és szervetlen
anyagcseretermékek, valamint a haltakarmany-maradvanyok okozta tapanyag-felhalmozodast
az elfolydviz természetes befogadoba torténd elhelyezésekor (Lin et al. 2002).

A cirok termesztésének jelentdségét noveli, hogy nem igényel olyan intenziv
névényvédelmet és tapanyag-utanpotlast, mint a kukorica (Tsuchihashi és Goto 2004). Kevésbé
érzékeny a teriilet minéségére, eredményesen termeszthetd olyan helyeken is, ahol egy atlagos
évben mas novények csekély vagy egyaltalan nem hoznak hasznot. A cirok felhasznalasi
teriiletei sokrétiick. A cirok az emberi fogyasztasban is jelentds szerepet jatszik; termoéteriiletét
tekintve a kukorica, a rizs, a buza és az arpa utan az 6todik helyen all a gabonandvények kozott
(Paterson 2008).

Vizsgalatunk célja az intenziv halgazdasagbol szarmazo, magasabb Na-tartalmua (276 mg/L)
elfolyovizzel  0nt6zott  cirokfajtdk  fenologiai  paramétereinek  (magassag, relativ
klorofilltartalom) meghatarozasa.

Anyag és médszer

A terepi kisérlet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE), Ontozési és
Vizgazdalkodasi Kutatokozpont (OVKI) Liziméter Telepén (46°51'49" N 20°31'39” K, Szarvas)
keriilt beallitasra 170 m?-en.

A vizsgalat soran a Gabonakutatdé Nonprofit Kft. (Szeged) harom allamilag elismert
szemescirok fajtak (‘Alf6ldi 1', 'Farmsugro 180', 'GK Emese') ndvekedési paramétereit
vizsgaltuk eltérd ontdzéviz mennyiség és mindség mellett. A vetésidé minden kisérleti évben
aprilis végén vagy majus elején tortént, amikor a talaj hémérséklete elérte a 12-13 °C-ot. A
sortavolsag 70 cm, az allomanystirtiség 190-230 ezer t6/hektar (parcellanként 114-138 t6) volt.
Mindegyik parcella 4 soros (1 m) volt, a méréseket minden esetben a kozépsé két sorban (6
ismétlésben) végeztilk. Ennek megfeleléen egy mintateriilet mérete 3 m hosszl és 2,1 m széles
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volt. Az ontdzési kisérletben két kiilonbo6zo tipusti 6ntdzdvizet hasznaltunk. Az egyik a Koros
Holtag felszini vize volt (K30, K45) (46°51'38.6" N 20°31'28.0" K, Szarvas), a masik egy
kezeletlen intenziv afrikai harcsaneveld telep elfolydvize (E30, E45), tovabba beallitasra kertilt
egy ontozetlen kontroll (C) is. Mind a két 6ntdz6viz mindség esetében heti dntdzési fordulokat
alkalmaztunk 30 és 45 mm Ont6z6viz adagokkal, amelyet mikro-szérofejes ontozorendszerrel
juttatunk ki.

A ndvények fenologiai méréseit a vegetacidos idészakban hetente rogzitettiik. A ndvény
magassagat méréraddal mértiik a fels6 két levél metszéspontjaig. A relativ klorofilltartalom
meghatarozasahoz a SPAD-502 klorofillmérét (Konica Minolta Inc., Tokid, Japan) hasznaltuk,
amely soran mintavételi helyenként 3 ndvényen, levelenként 4 ponton tortént a mérés. A SPAD
mérést a levéllemez hosszaban aranyosan osztottuk el a levéllemez jobb és bal oldalan két
ponton.

A statisztikai kiértékeléshez az IBM SPSS Statistics 25.0 szoftvert hasznaltuk. A kiilonb6z6
ontozési kezelések és fajtdk kozotti szignifikdns kiilonbségeket az ANOVA egytényezos
varianciaanalizisével hataroztuk meg, ahol a Tukey-tesztet p < 0,05 értéknél tekintettiik
szignifikansnak.

Eredmények és kovetkeztetések
A harom szemescirok fajta magassaganak alakulasa a tenyészidészak végén

Az ’Alfoldi 1’ fajta esetében megfigyelhetd, hogy az els6 termesztési évben mért magassagi
értékek meghaladtak a kovetkezd évek méreteit (1. abra). Az E45-6s kezelésnél a legmagasabb
novények elérték a 199 cm-t. Az E30-al kezelt ndvények a legalacsonyabbra (155 cm) néttek.
A kovetkez6 évben minden kezelésnél csokkenést figyeltiink meg. A 2019-t61 2020-ig terjedd
magassagi értékek kozel azonos tartomanyban mozogtak. A korabbi évekhez hasonléan E30-as
kezelésnél kisebbre, az E45-0s kezelésnél pedig a legnagyobbra ndttek a ndvények (156-169
cm). A kezelések kozotti szignifikans kiilonbség csak a termesztés elsé évében volt kimutathato,
ahol a legmagasabb értékii E45 kezeléshez képest a cirok ndvények szignifikansan kisebbre
néttek (p < 0,01).
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1. dbra A harom szemescirok fajta magassagi értékeinek alakulasa 2016 és 2020 termesztési évek kozott
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A ’Farmsugro 180’ esetében (1. abra) a termesztés els6 évében is nagyobb ndvénymagassagot
detektaltunk. A legalacsonyabb névények a C kezelésben (187 cm), a legmagasabbak a K45
kezelésben (236 cm) voltak. A kovetkezd években minden kezelésnél csokkenést figyeltiink
meg. A 2017-es termesztési évben a *Farmsugro 180’ fajta magassaga 149 és 164 cm kozott
alakult. 2019-ben és 2020-ban 10%-o0s novekedést figyeltiink meg, amely soran a magassag 161-
182 cm kozo6tt alakult. 2016-ban szignifikdns kiilonbséget tapasztaltunk a kezelések kdzott, ahol
a K45 kezeléshez képest szignifikansan alacsonyabb (p < 0,05) értékeket mértiink a tobbi
kezelésnél.

A ’GK Emese’ fajtara jellemz0, hogy a 2016-ban mért magassagi értékek meghaladtak a tobbi
évben mért adatokat (1. abra). Az els6 évben 140-170 cm, a masodik évben 133-152 cm kozott
alakultak a magassagi értékek. Mind a négy termesztési évben a C kezelés volt a legalacsonyabb,
a legmagasabb pedig az E45. Az utolsé két termesztési évben csokkenés figyelhetd meg, ahol a
mért értekek 156-162 cm kozott alakultak. Az els6 két évben jelentds kiilonbség volt a kezelések
kozott. 2016-ban a C (p = 0,001) E30 (p = 0,008) és K30 (p = 0,016) kezelések szignifikansan
alacsonyabbnak bizonyultak, mint az E45. A masodik évben a legmagasabb E30-as kezeléshez
képest szignifikansan alacsonyabb értékeket detektaltunk a C-kezelés (p = 0,018) esetében.

Relativ klorofilltartalom alakuldsa

Az 2. abra az atlagos klorofill értékeket mutatja. A 2016-o0s kisérleti évben az *Alfoldi 1° fajtanal
a legmagasabb SPAD-értéket a C-kezelésnél, mig a legalacsonyabbat az E45-6s kezelésnél
mértiik. A kovetkez6 évben minden kezelésnél csokkenést figyeltiink meg. A SPAD-érték
hasonldan alakult 2019-ben és 2020-ban is. Ahol a legmagasabbat E45-nél, a legalacsonyabbat
pedig K30-nal mértiik. Az elsé két évben nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott.
A harmadik és a negyedik évben a legmagasabb E45-6s kezeléshez képest az E30 (p = 0,000),
K30 (p = 0,000) és C (p = 0,001) kezelések szignifikansan alacsonyabb SPAD-értékekkel
rendelkeztek. 2020-ra a levelek klorofill tartalma szintén az E45 értékhez képest szignifikansan
alacsonyabb volt az E30 (p =0,001), K30 (p =0,002) és C (p = 0,001) kezelések esetében.
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2. dbra: Relativ klorofilltartalom alakulasa a harom cirokfajta esetében 2016 és 2020 termesztési évek

kozott

A °Farmsugro 180’ fajtandl megfigyelhetd, hogy az els6 év kivételével minden esetben az E45
kezelés rendelkezett a legmagasabb SPAD értékkel, kiillondsen 2017-ben, ahol elérte az 52,5
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értéket (2. abra). A négy kisérleti év koziil a legalacsonyabb atlagos klorofillértéket 2019-ben
(38,9-47,1), mig a legmagasabbat 2017-ben (49,8-52,5) mértiik. Az statisztikai értékelés soran
az els6 két évben nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott. 2019-ben és 2020-ban az
E30 és K45 (p = 0,000) kezelések klorofillértékei szignifikansan alacsonyabbak voltak, mint a
legmagasabb SPAD-adatokkal rendelkez6 E45 kezelésé.

A ’GK Emese’ cirokfajtandl (2. abra) a négy kisérleti év koziil a legmagasabb klorofillértéket
2017-ben mértiik (51,9-56,5), amig a legalacsonyabbat 2020-ban (38,8-45,5). Az els6 két
termesztési évre jellemzd volt, hogy a Kords Holtag vizével 6ntozott kezelések SPAD-értéke
magasabb volt, kiillonosen a K45-6s kezeléseké. 2019-ben és 2020-ban azonban a K30-mal
kezelt novények rendelkeztek a legmagasabb klorofillértékkel. A statisztikai elemzés soran az
elsé két évében nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott. A 2019-es évben a
legmagasabb K30 kezelésnél mért értékhez képest a K45 (p = 0,012) kezelés szignifikdnsan
alacsonyabb volt. 2020-ban a K30 kezeléshez képest az E30 (p = 0,003) és a K45 (p = 0,002)
kezelések szignifikansan alacsonyabb klorofill értékkel rendelkeztek.

Osszefoglalis

Sixto et al. (2005) kimutattak, hogy a vegetativ novekedési paraméterek csokkenése figyelhetd
meg a ndvényekben a sotartalom ndvekedésének fliggvényében. A sostressznek kitett
novényekben csokkent a hajtasok szama, lassult a szar és a gyokérfejlédés, csokkent a friss és
szaraz szar- és gyokértomeg, a levélteriilet és a levélszam is, valamint a relativ klorofilltartalom
¢és a termés csOkkenését figyelték meg. Mindharom fajta esetében az atlagos SPAD érték
alacsonyabb volt az utolsé két termesztési évben. Ugyanakkor az elfolyoviz nem volt negativ
hatassal a relativ klorofilltartalom alakulasara. A ndvénymagassag esetében megallapithato,
hogy a legmagasabb novényeket (149-236 cm) az elsd termesztési évben ¢észleltilk, ami
els6sorban a ndvény szamara felvehetd vizmennyiséggel (csapadék + 6ntdzés) magyarazhato.
Ezt kovetéen mindharom fajtanal (133-181 cm) csdkkenést figyeltiink meg. Mindemellett a
magasabb N (29.2 mg/L) tartalommal rendelkezd elfolydviz pozitivan hatott a zoldtomeg
ndvekedésére, mivel az elfolydvizzel 6nt6zott cirokndvények magassagi értékei, kiilondsen a 45
mm-rel 6nt6zotteké meghaladtak a kontroll kezelések értékeit.

Rovidtavon, vizhianyos vagy kedvezétlen talaja teriileteken jo alternativa lehet az altalunk
vizsgalt intenziv afrikai harcsanevel6 telep elfolydvizének ontdzése szemescirok kultiraban.

Kulcsszavak: elfolyoviz, ont6zés, szemescirok, relativ klorofilltartalom, magassag, fenologiai
paraméterek
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INTENZIV UZEMU HALNEVELOTELEP ELFOLYOVIZEVEL
ONTOZOTT CUKOR- ES TAKARMANYREPA FAJTAK
TERMESHOZAMA ES VIZHASZNOSITO KEPESSEGUK

KUN Agnes, KOLOZSVARI Ildiké, BOZAN Csaba

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet, Ontizési és
Vizgazdalkoddsi Kutatokozpont, e-mail: kun.agnes@uni-mate.hu

Bevezetés

Magyarorszagon korai nyomat taldljuk a cukorrépa termesztésnek: Tessedik Samuel magyar
evangélikus lelkész hozta be 1790-ben Németorszagbol a nalunk még ismeretlen burgundi
répanak, a cukorrépa Gsének a magvat (Rombay 1914). Magyarorszagon 2021-ben 12 000 ha
teriileten folyt cukorrépa-termesztés (KSH1). Orszagos szinten a termésatlag (2021) 53 t/ha volt
(KSH2), ami a nyugat-eurdpai atlagtol messze elmarad. Az EUROSTAT (2019) adatbazisa
alapjan nyugat-europai allamok (BE, DE, DK, ES, FR, NL, CH) atlagos cukorrépa
terméshozama 83,3 t/ha volt. Bar a cukor- és takarmanyrépat jelenleg kis teriileten termesztik, a
novénytermesztés nagy multra tekint vissza és kivald talajviszonyokkal rendelkezik hozza
Magyarorszag. A terméshozam tovabb ndvelheté a termesztéstechnologiai elemek
fejlesztésével, koztik az 0nt6zott cukorrépa vetésteriiletek novelésével. Az alternativ
vizforrasok alkalmazasa ontozOviz felhaszndlasanak céljabol kivald lehetéséget teremt a
vizigényes €s sotlir cukorrépa termesztéséhez, mikdzben a kdrforgasos gazdasagban 6sztonzott
viz ujrafelhasznalas is teljesiil.

Jelen tanulmany célja intenziv afrikai harcsaneveld-telep elfolyovizének Ontozéses
hasznositasanak vizsgalata cukor- és takarményrépa ndvényallomanyon. A kutatds soran arra
kerestiik a valaszt, hogy a hasznalt viz 6ntdzésével milyen terméshozam érhetd el édesvizzel
ont6zott és ontdzetlen novényallomanyban, hogyan befolyasolja a vizmindség a répafajtak (2
takarmanyrépa és 2 cukorrépa) gyokerének hosszat és atmérdjét, valamint vizhasznositd
képességét.

Anyag és médszer

Kisérleti teriilet és idojardsi korviilmények

A kisérlet a MATE KOTI OVKI Liziméter Telepén zajlott 2021-ben. A kutatas soran 64 db
liziméter edényben (1 m® térfogatl és 1 m? felszinii edények) termesztettiik a névényallomanyt,
edényenként 8 ndvényt neveltiink fel. A kisérlet talajat az alabbi paraméterek jellemzik: agyagos
valyog fizikai féleség, 0,03 m/m% Osszes oldott sotartalom, 2,1 m/m% Ssszes karbonat tartalom,

1,31% 0Osszes szerves szén tartalom. A kisérlet évében az 0sszes csapadék 433,9 mm volt, az
éves kdzéphomérseklet 11,6 °C.
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Novényallomany

Mindkét takarméanyrépafajta szerepel a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH)
Orszagos Fajtalistdjan. A 'Béta Voroshenger' takarmanyrépa 1977. majus 25-én, a 'Rozsaszin
Béta' takarmanyrépa 1944. januar 31-én keriilt fel a listdra. Mindkét fajtat a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem nemesitette. A ’Grandiosa’ 2016. marcius 9-én keriilt fel orszagos
listankra, a fajta a németorszagi KWS Saat SE-hez tartozik. A 'Helenika'-t szintén a KWS Saat
SE nemesitette, és 2014-ben keriilt fel a listara, de tavaly (2021.03.25.) toroltek.

Kisérletben alkalmazott ontozévizek

Az Ontozéshez intenziv afrikai harcsanevel6-telep elfolyovizét alkalmaztuk. A halneveld
medencék atfolyasi rendszerének vizutanpotlasahoz rétegvizet hasznalnak fel. A teleprdl kifolyo
viz napi mennyisége meghaladja az 1000 m3-t. Az elfolyé viz nagy mennyiségben tartalmaz
metabolitokat, példaul haliiriiléket, szerves anyagokat ¢és ritkdn vegyszereket vagy
antibiotikumokat a halnevelési technologiatol fiiggden (Toth et al. 2020). A geotermikus eredet
miatt a kifoly6 viz magas Osszes sotartalommal is rendelkezik, beleértve a magas natrium- és
magas hidrogén-karbonat-koncentraciot (1. tablazat).

1. tablazat Az nt6z6vizek jellemz6 tulajdonsagai.
Ontoz6viz EC NH4-N N P K Na SAR
(1S em™) (mg1?) (mg %) (mg %) (mg1?) (mg1?)
Elfolyoviz 1306.7 21.9 29 3.9 72 2735 11.9
Kords viz 388.3 04 1.2 0.2 4.3 31.3 1.2
Higitott viz 1073.0 10.3 13.3 1.7 5.4 132.3 35

Ontdzott kontroll kezelésként a Kords helyi holtagabol (46°51'38.6” N 20°31'28.0" K, Szarvas,
Magyarorszag) édesvizet hasznaltunk. Harmadik viztipusként az elfolydvizet Koros vizzel
higitottuk (13) és gipszet adtunk hozza (0,312 kg/m®). Az 6nt6zott kezelések mellett ontdzés
nélkiili kontroll kezelést is alkalmaztunk, valamennyi kezelést négy ismétlésben.

2021-ben 355 mm 6nt6zdvizet juttattunk ki csepegtetd ontdzéssel, a vegetacios iddszakban
157 mm esd6 esett (2. tablazat).

2. tablazat A kisérlet évében (2021) kijuttatott csapadék és ontdzéviz mennyiség a répa vizigénye szerint
10 napos iddszakok Atlagos vizigény adott periédusban | Csapadék Ontézéviz
Ruzsanyi LdszIo szerint in Posch | (mm) mennyiség (mm)
(1997) (mm)*
Aprilis 21-30. 12 23 0
Majus 1-10. 14 10.0 0
Majus 11-20. 17 52.7 0
Majus 21-30. 22 74 0
Janius 1-10 27 0.0 27
Junius 11-20. 35 0.7 35
Janius 21-30. 43 0.5 43
Julius 1-10. 53 30.5 20
Julius 11-20. 56 16.8 60
Jalius 21-30. 65 1.0 0
Augusztus 1-10. 60 6.7 52
Augusztus 11-20. 53 0.2 53
Augusztus 21-31. 52 24.2 22
Szeptember 1-20. 47 3.9 43
Osszes 556 157 355
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Vizsgalt paraméterek és statisztikai elemzésiik

A novényallomanyban a gyokérparaméterek méréseit betakaritaskor végeztiik el (2021.10.20.).
Minden mérést minden liziméter edényben felnevelt répan elvégeztiink (ismétlésszam
edényenként 8). A gyOkerek hosszat a fejrésszel egyiitt, levélzet nélkiil mértiik, a gyokerek
atmérdjét a répatest keresztmetszetének legszélesebb pontjan (merdlegesen a hosszra) mértiik
le. A gyokerek tomegét 0,5 g pontossaggal mértiik le.

Az IWUE értéket az alabbi képlet alapjan szamitottuk ki:

EJ’
IWUE = =

ahol IWUE az 6nt6z6viz hasznositasi képesség (t/ha/mm), I az ontdzéviz mennyiség (mm)
(Kiymaz és Ertek, 2015). Tanulmanyunkban a nem 6nt6z6tt kezelésben a csapadék mennyisége
jelent meg a képlet hanyadosaban.

A statisztikai elemzéseket az IBM SPSS Statistics 25.0 szoftverrel valositottuk meg.
Egytényezds varianciaanalizissel (ANOVA) vizsgaltuk az 6nt6z6viz mindségének hatasat a répa
gyokerének tulajdonsagaira kezelésenként. A Tukey- vagy Dunnett post hoc teszt eredményét p
< 0,05 értéknél tekintettiik szignifikansnak.

Eredmények

Minden kezelés esetében megfigyelhetd, hogy a cukorrépak szélesebb gyokér atmérdvel
rendelkeznek, mint a takarmanyrépa fajtak (3. tablazat). A kiilonbség oka morfoldgiai eredet,
mindkét fajta megvastagodott karogyokérrel rendelkezik, azonban a két takarmanyrépa fajta
hengeres és megnyult alaku volt a gdmbolytibb cukorrépakhoz képest. A legszélesebb atlagos
keresztmetszettel a ’Grandiosa’ és ’Helenika’ fajtak rendelkeztek, mindkét fajta esetében a
Koros vizzel 6ntozott kezelésben mértiik a legnagyobb értékeket (3. tablazat). Az elfolyoviz és
a higitott elfolyovizzel 6nt6zott kezelésekben mért keresztmetszet kdzott nem volt szignifikans
kiilonbség egyik cukorrépa fajta esetében sem. A két takarményrépa fajta esetében a vizmindség
hatasa nem volt statisztikailag igazolhatd a répatestek atméréjére. Mind a négy fajta esetében az
ontozetlen kezelésben elérhetd kevesebb hozzaférhetd viz kovetkeztében szignifikansabb kisebb
volt a gyokerek atmérdje az 6ntozott kezelésekhez képest.

3. tablazat A névényallomany gyokerének atlagos atméréje (cm) fajtanként.
Béta Voroshenger Rozsaszin Béta Grandiosa Helenika
gyokér atméré (cm) Mean+Std.Dev
Kontroll 7,0£1,2a 6,9+1,5a 10,3+1,9a 9,6+1,4a
HG 9,4+1,5b 9,5+1,8b 11,8+1,8ab 12,3£1,7b
Koros 9,6+1,4b 10,0£2,2b 14,242 3¢ 14,0+2,5¢
Elfolyoviz 10,0£1,7b 9,5+1,5b 13,5+2,6bc 12,942,0bc

A takarmany- és cukorrépa fajtak szintén morfoldgiai okokbol eltéréen kiillonboztek jellemzd
gyokérhosszuk alapjan. Mindkét takarmanyrépa fajta hosszabb gyokértesttel rendelkezik
ontdzés hatasara, mint az Ontdzetlen kezelésben mért, ugyanakkor a vizmindség hatasa e
paraméter esetében sem igazolhatd (4. tablazat). A ’Grandiosa’ cukorrépa fajta esetében a
higitott, a "Helenika’ fajta esetében a higitott és a Kords kezelés esetében, habar hosszabb
gyokérnagysagot mértiink, mint az dntdzetlen kezelésben, a kiilonbség nem volt igazolhato.
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4. tablazat A névényallomany gyokerének atlagos hossza (cm) fajtanként.
Béta Voroshenger Rézsaszin Béta Grandiosa Helenika
gyokér hossz (cm) Mean+Std.Dev
Kontroll 30,3+5,0a 31,2+5,2a 29,4+3,8a 27,1+4,8a
HG 45,148,9b 43,7+8,7b 34,8+7,9ab 30,0+5,2ab
Koros 45,7+8,1b 43,2+7,0b 35,8+7,3b 29,3+6,2ab
Elfolyéviz 42,9+7,7b 42,24+6,2b 35,6+6,3b 33,0+5,8b

A terméshozamot a fajtdk friss gyokértomege alapjan értékeltiik. A ’Béta Vordshenger’
takarmanyrépa kivételével minden fajta esetében a Koros vizzel ontdzott kezelésekben mértiik
a legnagyobb terméshozamot, de az 6ntdz6viz mindségének hatasa nem volt igazolhat6. A *Béta
Voroshenger’ fajta az elfolyovizzel 6ntdzott kdriilmények kdzott érte el a legnagyobb hozamot,
a kiilénbség nem szignifikans a tobbi ontdzott kezelésben mért értékekkel dsszehasonlitva.
Ontdzetlen kériilmények kozott a két takarmanyrépa hasonld hozamot ért el, de a cukorrépak
koziil a *Grandiosa’ feltételezhetéen szarazsagtiirébbnek tekinthetd, mint a "Helenika’.

5. tabldzat A novényallomany atlagos terméshozama fajtanként (friss gyokértomeg, t/ha).*
Béta Voroshenger Rozsaszin Béta Grandiosa Helenika
hozam (t/ha) Mean=Std.Dev
Kontroll 40a 3% 60a 53a
HG 116b 129b 115b 114b
Koros 117b 135b 153b 129b
Elfolyéviz 136b 127b 138b 115b

*Megjegyzés: Egyedenkénti gyokértomeg adatok alapjan, 90 000 novény/ha allomanysiiriiséget feltételezve
keriilt meghatarozasra.

Az ontdzott répak vizhasznositdsi képessége értelemszeriien a képletben talalhatd hozam
adatokkal mutat 6sszefiiggést, ennek megfelelden a ’Béta Voroshenger’ kivételével minden fajta
a Kords vizzel ontdzott kezelésben érte el a legjobb vizhasznositast (6. tablazat). Az dntdzetlen
kezelésben a csapadék alapjan hataroztuk meg a vizhasznositasi képességet, ahol az elébbiekben
szarazsagtiir6bbnek feltételezett *Grandiosa’ fajta hozta a legnagyobb értéket, megerdsitve ezzel
allitasunkat. A legkisebb értékeket a *Béta Voroshenger’ és Rozsaszin Béta’ takarmanyrépa
fajtak esetében szamoltuk ontozetlen korillmények kozott. Kiymaz és Ertek (2015) a legnagyobb
IWUE értékeket a legkisebb ontézéviz mennyiség mellett és legkisebb N miitragya hatbanyag
(30 és 40 kg N/ha) mellett szamoltak (354 mm), 0,228 t/ha/mm és 0,190 t/ha/mm, cukorrépa
fajtakon 2012 és 2013 években.

6. tablazat A cukor- és takarmanyrépa fajtak atlagos vizhasznositasi képessége (t/ha/mm).

Béta Voroshenger Rézsaszin Béta Grandiosa Helenika
IWUE (t/ha/mm)
Mean£Std.Dev
Kontroll 0,112 0,110 0,169 0,148
HG 0,227 0,251 0,224 0,222
Koros 0,229 0,263 0,299 0,252
Elfolyoviz 0,265 0,248 0,269 0,224
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Osszefoglalis

Egy éves Kkisérletiinkben elemeztink 2-2 cukor- ¢és takarmanyrépa fajta (’Béta
Voroshenger’, "Rozsaszin Béta’, *Grandiosa’, ’Helenika’) gyokérmorfologiai tulajdonségait,
terméshozamat és vizhasznositd képességét. Takarmanyrépa fajtdk esetében egyik vizsgalt
paraméter esetében sem volt igazolhatd a vizmindség hatasa, igy a halneveld teleprdl szarmazo
elfolyoviz eredményeink szerint kival6an alkalmazhat6 a Béta Voroshenger és a Rozsaszin Béta
fajta ontozésére a jovoben, novénymorfologiai és terméshozam adatok alapjan. A cukorrépa
fajtak esetében a 'Helenika’ és Grandiosa’ gyokérteste nagyobb keresztmetszeti atmérdvel
rendelkezik Koros vizzel torténd ontdzést kdvetden (mint mas 6ntdzott kezelésben), azonban a
terméshozamra és vizhasznositasra nem volt igazolhat6 hatasa a vizmindségnek. Tekintve, hogy
a cukortartalom a répatest kozépsé részein halmozodik fel a legnagyobb koncentracioban és a
cukorrépa terméshozama a kinyert cukor mennyiségével is jellemezhetd, e fajtak esetében
tovabbi vizsgalatok indokoltak a cukorfokra és a cukorkinyerésre vonatkozdan, a vizmindség
termesztésre ajanlasa eldtt.

Kulcsszavak: cukortartalom, IWUE, hasznalt viz
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Bevezetés

Az emberiség taplalkozdsanak mindig is részét képezték a hal alapt élelmiszerek. A harcsafélék
nem csak vilagviszonylatban, hanem az Eurdpai Unid halpiacan is megjelennek (FAO, 2020).
A Clariidae csaladba tartozé harcsafélék koziil Magyarorszagon az afrikai harcsa (Clarias
gariepinus) az egyik legelterjedtebb tenyésztett faj. Ezt annak koszonheti, hogy kimagaslo a
kornyezetéhez, illetve kiilonb6zé takarmanyokhoz vald alkalmazkodoképessége. Szamos
magyarorszagi haltelepen azonban nem az afrikai harcsat tenyésztik, hanem a vundu harcsaval
(Heterobranchus longifilis) képzett hibridjét. A keresztezés oka a termelés egyes
sajatossagainak (novekedési erély, megmaradasi potencial) novelése (Nwadukwe, 1995). Mivel
az afrikai harcsat mar évtizedek ota vizsgaljak a jobb kihozatal érdekében, ezért rendelkeziink
populécidgenetikai informacioval réla. Ez azonban nem mondhat6 el a vundu harcsa esetében.
Azoknal a fajoknal, melyeknél nem rendelkeziink genom szekvencia ismeretekkel az egyik
leghatékonyabb és gazdasagosabb modja egy populacié genetikai felmérésének a mikroszatellit
régiok elemzése (Vieira, 2016). Ehhez mikroszatellit markerekre van sziikségiink, ezért célul
tliztiik ki mikroszatellit markerek adaptalasat afrikai harcsabol vundu harcsara. Ehhez a Kanainé
(2019) és munkatarsai altal izolalt 49 dinukleotid mikroszatellit markerbdl valasztottuk ki a
legalkalmasabbnak tlindket. Mivel az afrikai €s a vundu harcsa rendszertanilag kozel es6 fajok,
igy a mar meglévé markerek adaptalasa lehetséges.

Anyag és médszertan

Kanainé (2019) kutatasabdl 15 polimorf markert jeloltiink ki adaptalasra (1. tablazat). Az
adaptalashoz hasznalt Heterobranchus longifilis mintak (10 ikras és 10 tejes) a Nagyatadi V-95
Kft. afrikai harcsa teleprdl szarmaznak. A halaktol farokuszé mintat vettiink, melyeket 99%-0s
etanolba helyeztiink, majd -20°C-on taroltuk felhasznalasig. A DNS kivonashoz E.Z.N.A.
Tissue DNA Kit-et (Omega Bio-Tek) hasznaltunk. A kapott tomény DNS-ket 50 ng/ul
toménységtire higitottuk NFW (Nuclease Free Water) segitségével. A mikroszatellit régiok
amplifikalasdhoz sziikséges PCR (Polimerase Chain Reaction) folyamatokat QIAGEN®
Multiplex PCR kit-tel és festékkel jelolt primerekkel (FAM, VIC, NED, PET) valositottuk meg.
A PCR reakcidk sikerességét agaroz (1,5%) gélelektroforézissel ellendriztiik. Ezt kdvetden az
allél nagysdgok pontos meghatarozasahoz fragmentanalizist végeztiink Applied BioSystem
3500 Series kapillaris elektroforézis rendszer segitségével. Az ehhez sziikséges
fragmentanalizald mix Osszedllitdsdhoz mintanként 0,1 pl GeneScan™ 500 LIZ™ dye Size
Standard-et, 9,9 ul HIDI-formamid-ot és 0,5-2 pul PCR terméket hasznaltunk. Az eredmények
kiértekeléséhez GeneMapper szoftver allt a rendelkezésiinkre. A statisztikai elemzéseket
GeneAlex és Microsatellite ToolKit szoftverekkel végeztiik el.
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Eredmények és kovetkeztetések

A 15 mikroszatellit markerbdl 7-et sikeriilt adaptalni (1. tdblazat). A vundu harcsa esetében a
miikddd markerek atlagos allélszama (2,2) kevesebb volt, mint az afrikai harcsa (7,4) esetében,
ami valosziniileg a kis mintaszdmnak tudhat6 be. Az allélméretek a Heterobranchus longifilis
esetében csupan két markernél (Cg341, Cgl75) estek a Clarias gariepinus allélméreteibe, a
tobbi néhdny bazispartol egészen 100 bp-nyi kiilonbséggel meghaladta azt. A fragmentanalizis
ravilagitott a PIC (Polymorphism Information Content) értékek kozti kiilonbségekre is a két faj
esetében. A vundu genomokban minden markernél kisebb mértékii volt a polimorfitas, 2 marker
(Cg287, Cg341) pedig monomorfnak bizonyult. A vart heterozigozitas érték 0-0,462 kozott
mozgott, mig a megfigyelt heterozigozitas 0-0,474 kozott valtozott a vizsgalt vundu harcsaknal.
A fixacios értékek pozitivak voltak a Cg010 (0,265), Cg352 (0,477), Cg639 (1,000) és Cg661
(0,011) markerek esetében, viszont a Cgl75-nél (-0,052) negativ volt. A Cg287 és a Cg 341-nél
nem beszélhetiink fixacids indexrdl, mivel monomorfak voltak. Harom marker (Cgl75, Cg352,
Cg661) esetében nem volt tapasztalhatd nagyértékli deviancia a Hardy-Weinberg féle
egyensulyi allapottol. Ezekbdl az adatokbol az latszik, hogy a vizsgalt populacio kis genetikai
varianciaval rendelkezik az adaptalt markereket nézve.

1. tablazat Clarias gariepinus és Heterobranchus longifilis mikroszatellit marker adaptacios eredmények.
(PIC = Polimorf informacios tartalom, HWE = Hardi-Weinberg egyensuly, ns =nem szignifikans.)

Marker | Allél méret | Allél méret Allél Allél PIC PIC Eltérés Eltérés
tartomany tartomany szam szam (C.g9) (H. 1) HWE HWE
(C.g) (H. 1) (C.g) (H.1) (C.9) (H. 1)
Cg 010 98-136 129-138 10 4 0,761 0,313 sl el
Cg 175 153-200 166-172 11 2 0,763 0,349 s ns
Cg 287 107-119 158 6 1 0,532 0 el monomorf
Cg 341 150-169 169 7 1 0,49 0 el monomorf
Cg 352 204-246 139-244 6 3 0,528 0,297 ns ns
Cg 639 177-220 224 5 2 0,665 0,095 s el
Cg 661 106-145 102-246 7 3 0,728 0,32 * ns
Osszefoglalis

Magyarorszag tobb haltelepén is elterjedt az afrikai harcsa hibridizalasa vundu harcsaval a
gazdasagos termelés érdekében. Az ehhez hasznalt Clarias gariepinus fajrol mar rendelkeziink
populacioégenetikai adatokkal, azonban Heterobanchus longifilis esetén ez nem mondhaté el. A
kutatasunk alapjat a kutatdocsoportunk altal végzett megeléz6 kutatasaink képzik, ahol az afrikai
harcsara fejlesztettiink populacidogenetika felmérésre megfelelé mikroszatellit markereket. Ezek
kozil probaltunk 15 markert adaptdlni a vundu harcsa genomjdra. 7 marker esetében sikeres
volt. Azonban megallapithatd, hogy a vizsgélt vundu harcsa populacié az adaptalt marker
vizsgalatok eredménye alapjan kis genetikai diverzitassal rendelkeznek. Az adaptalt 7
mikroszatellitbél 6t mutatott polimorfitast ezek felhasznalhatok a faj tovabbi, szélesebb kori
genetikai vizsgalatdhoz. A két monomorf marker szintén mutathat polimorfitdst mas
allomanyokon, azonban tovabbi markerek adaptalasara is sziikség lehet egy részletesebb
vizsgalathoz.

Kulcsszavak: Clarias gariepinus, Heterobranchus longifilis, mikroszatellit marker adaptacié
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Koészonetnyilvanitas

A kutatast tamogatta az iFishIENCi projekt (Eurdpai Unio Horizon 2020 kutatasi és innovécios
program, tdmogatasi szerz0dési szam: No 8§18036) a Magyar Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovacios Hivatal (NKFIH) altal, tamogatasi szerzédési szam: 2017-2.3.3-TET-VN-201-
00004, ¢és az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 projekt, amit tarsfinanszirozott az Eurdpai
Unid és az Eurdpai Szocidlis Alap.
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Bevezetés

Hazankban az elmult évszazadokban a lappusztitas mértéke 97% volt, a vizszabalyozasok,
lecsapolasok, mez6gazdasagi miivelésbe vonas kovetkezményeként. A lapi halak kis méretil,
elszigetelt, sekély vizekben él6 populacidi igen érzékenyek a kornyezeti valtozasokra és
izolaciojuk génkészletiik diverzitasanak csokkenését okozza. Napjainkban a lapi pocra (Umbra
krameri) a legnagyobb veszélyt élohelyeinek megsziinése, zavarasa (allovizek és vizfolyasok
kiszaradasa a klimavaltozas hatasaként, csatornakotrasok), és az invazids amurgéb (Perccottus
glenii) terjeszkedése jelenti. A fokozottan védett faj allomanyai szatmar-beregi él6helyein
kritikus helyzetbe keriiltek, visszaszorulasa koézel 95%-osra tehetd, az amurgéb 85%-0S
eléfordulasi frekvenciaja mellett. A legfrissebb adatok szerint a térségben minddssze a Zsid-
toban és az Oreg-Turban fordul mér csak eld a lapi poc (Nyeste et al. 2022a).

A 2008-ban elinditott, és napjainkban is folytatoddé Lapi poc Fajvédelmi Mintaprogram
altalanos célja az volt, hogy kidolgozzunk és teszteljiink egy olyan széleskori, komplex
projektet, mely elésegiti a hazai 1api poc populaciok megmentését és megerdsitését (Tatar et al.
2010, Tatar 2017a, Tatar et al. 2017b).

Anyag és médszer
A természetes lapi poc élohelyek és a helyettesito élohelyek vizsgalata, monitoringja

A lapi poc természetes €s mesterségesen létrehozott éldhelyein vizmindségi, botanikai,
gerinctelen makrofauna és halfauna vizsgalatokat végeztiink (Tatar 2017a), a helyettesitd
¢lohelyeken elkezdett monitoringot a mai napig folytatjuk.

El6hely-rekonstrukcié, 1ij helyettesité éléhelyek létrehozdsa

Az in situ kisérletek helyszinéiil szolgald, 16 hektar kiterjedésii Szadai Mintateriileten a 10 db
helyettesité mocsari, lapi él6helyet (“Illés-tavakat™) kotrassal hoztuk létre degradalt (Solidago
sp. uralta) mocsari novényzet helyén. A talajviz taplalta viztestek jellemz6i: 50-60 m? térfogat,
30-40 m? vizfeliilet, 1-1,5 m atlagos és 2,5 m maximalis vizmélység.
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A tavakba hinarvegetaciot (Ceratophyllum demersum, Utricularia vulgaris, Lemna minor)
telepitettiink, mely a gerinctelen makrofauna (taplalékbazis) szamara is megfeleld éldhelyet
biztosit. A vizi novényzet arnyékoldsaval, tdpanyag- (nitrat-, ammoénium- és foszfat-)
felvételével és allelopatikus hatasaval is hozzéjarul az algasodas mértékének csokkentéséhez
(2017a).

Veszélyeztetett allomanyok mentése, szaporitasa, nevelése és telepitése

Az elmult kdzel masfél évtizedben 6t veszélyeztetett él6helyrdl 6sszesen 175 1api pocot fogtunk
be, majd szallitottuk el ex situ és in situ szaporitasra. A Halgazdalkodasi Tanszéken
természetszer(l szaporitasi eljarast alkalmaztunk (Miiller et al. 2011), a Szadai Mintateriileten és
Farmoson pedig a ketreces mddszert (Tatar et al., 2020) vizsgaltuk. A G6g6-Szenke patakon
(Szamoskoz) vizszennyezés, a jelent6sen feliszapolddott 1. sz. Pocos-toban (Pesti-siksag)
mérgez6 mocsargazok, a vegetacioval feltoltodott medrl 2. sz. Pocos-to (Pesti-siksag) esetében
a kiszaradas, a Czuczor-sziget Természetvédelmi Teriiletnél (Rackevei-Dunaag Natura 2000
teriilet) pedig a lapfeltdltés (MO-as hid bdvitése) fenyegette a pdc populaciot kipusztulassal.
Ezen kiviil az allomanycsokkenéssel veszélyeztetett Tapido-Hajta vizrendszerbdl is fogtunk be
anyahalakat. 2021-ben a Zsid-t6 elvezetd csatornajabol mentettiink 30 db lapi pocot, kiszaradasa
elott kb. 1 honappal (Nyeste et al. 2022b). Ezen halak szaporitasat 2023-ban tervezziik
megvalositani.

A kiilonb6z6 populaciokbol szarmazo mentett, leszaporitott anyahalakat és laboratoriumban
nevelt utddaikat kiilon-kiilon tavakba telepitettilk a Szadai Mintateriileten. A tanszéken nevelt
ivadékokbdl és az Il1és-tavak természetes szaporulatanak egy részébdl allomanyerdsités céljabol
azokra a természetes ¢l0helyekre is kihelyeztiink, ahonnan az anyahalak szarmaztak. Az 0j tavak
tesztelése céljabol az els6 lapi poc telepités eldtt, majd a késobbiekben is a tanszéken nevelt réti
csikot (Misgurnus fossilis) és széles karaszt (carassius carassius) telepitettiink a vizekbe
(talélési vizsgalatok).

Eredmények és kovetkeztetések
A természetes lapi poc élohelyek okologiai jellemzoi

Sajat és irodalmi kutatasi adatok alapjan a lapi pocok els6sorban olyan sekély (vizmélység: 0,5-
1,5 m), kisméretii és arnyékolt, lasst folyast, vagy allovizekben élnek, melyekben a vizmindségi
paraméterek értékei széles tartomanyt fednek le. Ezek kozil is kiemelendd, hogy az oldott
oxigén szint az altalunk vizsgalt él6helyek harmada esetében rendkiviil alacsony volt (< 1 mg/l).
Ez az extrém alacsony oldott oxigén koncentracié a nagy retencios ideji, sekély, iszapos és
pango vizek sajatos jellemzdje.

természetessége kdzott nincs kiilonbség, az utdbbi élohelyeken viszont kevesebb, mint feleannyi
novényfaj volt, mint az elébbieken. A hinarvegetacio boritasa a vizsgalt recens ¢élohelyeken
atlagosan 61%-os volt (52% lebegd + 9% szubmerz hinar, tartomany: 0-100%). A leggyakoribb
hinarfaj az apr6 békalencse (Lemna minor) volt (100%-o0s prezencia), melyet azonban a hazai
irodalmi forrasok nem emlitik. Vizeink tobbségére — irodalmi adatok alapjan — a békatutaj
(Hydrocharis morsus-ranae) mellett a fehér tindérrézsa (Nymphaea alba) és a kozonséges rence
(Utricularia vulgaris) a jellemzd.

A gerinctelen makrofauna taxonszdm 9 és 27 taxon/mintavétel (atlag: 18 taxon), az
egyedszam pedig 38 és 232 ind./mintavétel (atlag: 107 ind.) kozott volt. A Simpson-féle
diverzités atlagos értéke magas, 0,80 volt (intervallum: 0,73-0,87). A taxonszdmok tekintetében
a recens ¢lohelyek (122 taxon) jelentdsen fajgazdagabbak azokhoz az élohelyekhez képest,
ahonnan a lapi poc kipusztult (64 taxon; 2017a).
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A lapi poc élohelyek halkozosségei

Terepi kutatdsaink soran az elsd korben kijeldlt 9 természetes lapi poc €l6helybdl minddssze 4
esetében fogtunk lapi pocot. Az allovizek halkdzosségeiben sokkal kevesebb fajt (1-4; atlag: 1,5
faj) talaltunk, mint a vizfolyasok és csatornak esetében (2-11; atlag: 10,5 faj). Az allovizek
szegényebb halfaunaja feltehetéen egyrészt a rosszabb oxigén-ellatottsagnak/reduktiv
viszonyoknak, masrészt izolaltsaguknak koszonhetd. A lapi poc és az invazids halfajok
eléfordulasa negativ korrelaciot mutatott, a legnagyobb fenyegetést az amurgéb jelenti (2017a).

Helyettesito éléhelyek kialakitasa és monitoringjuk

A Szadai Mintateriilet [-X. sz. [llés-tavait 2008 és 2017 kdzott hoztuk 1étre a lapi poc 6kologiai
igényeinek figyelembevételével. A morfologiailag kis mértékben kiilonbozo Illés-tavak
egymashoz kozel helyezkednek el, méretik egyezik, azonban mégis jelentdsen mas-mas
fejlodési utat jartak be. Eltéré vizmindéség, vizi, vizparti vegetacio és gerinctelen makrofauna
alakult ki benniik, mivel a kiilonb6z6 kornyezeti tényez6k mashogy gyakoroltak rajuk nyomast,
mashogy reagaltak (Tatar et al. 2012, Tatar 2017a).

A vizmindség, hinarvegetacid, zooplankton és a gerinctelen makrofauna monitoring
eredmények alapjan a II., V. és VIIL sz. Illés-tavak kivételével rovid szukcesszids periodust
kovetéen (8-23 honap elteltével) a vizek dontéen elérték a természetes éléhelyekre jellemzd
abiotikus és biotikus referencia értékeket, igy alkalmasnak bizonyultak a lapi poc betelepitésére.
A tavak egy részébe kialakitasukat kovetéen hinart telepitettiink (Ceratophyllum demersum,
Utricularia vulgaris, Lemna minor), melyek sikeresen megtelepedtek, és ,tiszta vizii” allapot
alakult ki. A IV. és a X. sz. Illés-tavakba nem helyeztiink ki hinarvegetaciot, ezért ezeket a
csillarkamoszat (Chara sp.) spontan kolonizalta (Tatar 2017a).

Vizmindség

A vizmindségi paraméterek értékei dontden a természetes él6helyek referencia intervallumai
kozé esnek az Illés-tavakban. Az oldott szervetlen nitrogén vegyiiletek (DIN) kezdeti, tobb
esetben magas szintje (>40 mg/l) a tavak kialakitasatol szamitott egy év elteltével a lapi poc
természetes él6helyeire jellemzd tartomanyba (0-35 mg/l) csokkent. 2017 és 2021 kozott
atlagosan minddssze 0,7 mg/l volt a vizek tobb évszakban mért Osszes oldott szervetlen
nitrogénvegyiilet (DIN) tartalma. A tavakban az oldott szervetlen nitrogén vegyiiletek
Osszkoncentracidja altalanos csékkenésének oka az algak, baktériumok és a magasabbrendii
novények tapanyag-felvétele, megtelepedése, azaz a természetes szukcesszios folyamatok.
Kiemelend6, hogy ezt a trendet a hinaros és a hinarmentes (algas) vizekben egyarant
megfigyeltiik.

Az Illés-tavakon gyakran mértiink magas (> 0,3 mg/1) foszfat koncentraciot (hipertrofitas), a
vizek atlagos foszfat-szintje 2020-2021 folyaman tobbszordse volt a kiindulasi értékhez (a tavak
elsé évéhez) képest. Ez a megfigyelés Osszhangban van azzal a tapasztalattal, hogy a tavak
foszforcsapdaként miitkodnek. A foszfat-szint gyakran hektikusan valtozik a tavakban, mely
részben a vizszint-ingadozasokkal fiigg Ossze. Az alacsony oxigénkoncentracié ugyanis
eldsegiti a foszfat felszabaduldsat az iiledékbol (belsd terhelés) és ez az asszimilacids és
lebontasi folyamatokat is befolyasolja. A hipertrofitas az Illés-tavak allapotatol fiiggden gyakran
vezetett a hinarvegetaci6 vagy a fonalas zoldmoszat 90% feletti boritdsdhoz, vagy
cianobaktériumok okozta vizviragzasokhoz.

A hinarmentes II., V. és VIIL. sz. Il1és-tavak esetében rossz bioldgiai vizmindség alakult ki.
A1l és a VIII. sz. Illés-toban a cianobaktériumok, zdldalgak és/vagy a vas- és kénbaktériumok
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tomeges elszaporodasa gyakori jelenség, az V. sz. I1lés-toban pedig Cladophora sp. dominancia
figyelheté meg. 2016-ban a VIII. sz. Illés-toba érdes tocsagazt telepitettiink, melynek
kovetkeztében egy év elteltével a viz alkalmassa valt a poc telepitésre. Kedvezdtlen allapotuk
miatt a II. és V. sz. [llés-toba nem telepitettiink 1api pocot (2017a).

Vegetdcio

A nad és a mocsari vegetacio néhany év alatt spontan kolonizalta a 1étrehozott tavak partjait. Az
Illés-tavakon az els6 években a Cladophora sp. boritisa atmeneti novekedést (50-100%)
kovetden — az V. és a VI. sz. Illés-t6 kivételével — 0-3% kozé csokkent. Ez a trend a tapanyag

s

Gerinctelen makrofauna

Vizsgalataink azt mutatjak, hogy a Szadai Mintateriilet vizeiben gerinctelen makrofauna egyed-
és taxonszamai (38-323 ind./mintavétel és 12-19 taxon/mintavétel) dontéen a természetes
¢l6helyek intervallumai (Tatar 2017a) kozé esnek. Az Illés-tavakon a gerinctelen makrofauna
Simpson-féle diverzitas értékei a rossz vizmindségii él6helyek (II., V. és VIII. sz. Illés-tavak)
kivételével mind meghaladtik a természetes vizeken mért legalacsonyabb értéket. A lapi poc
szamara kedvezé vizminGséggel rendelkezé hinaros vizek a Cladophora sp. és
cianobaktériumok altal dominalt tavakhoz képest fajszamban gazdagabb gerinctelen
makrofaundval rendelkeznek. A rossz allapotd II., V. és VIIL sz. Illés-tavak esetében a
természetes él6helyek referenciatartomanyan kiviil esé gerinctelen makrofauna abundancia és
taxonszam értékeket a szEélséséges vizmindségi jellemzok (vizviragzasok, idészakosan toxikus
ammonia és kénhidrogén felszabadulasa, magas nitrit szint, oxigénhiany) okozzak (2017a).

Veszélyeztetett allomanyok mentése, szaporitasa és ivadéknevelése

2010 és 2021 kozott dsszesen 175 lapi poc anyahalat mentettiink 6t veszélyeztetett €l6helyrol
(G6g6-Szenke patak, Czuczor-sziget, 1. és 2. sz. Pocos-t6, Tapio-Hajta vizrendszer). Ex situ
természetszer(i és in Situ ketreces szaporitasi eljarast alkalmaztunk.

A kezelés nélkiili, természetes fényviszonyon és homérsékleten tartott halak rovid id6 alatt
parokba alltak a Raschel-halok alatt, és leivtak a szaporitokadak aljara. A kelési id6 8-13 nap
volt (13-14 °C-on), a larvak az ikrarakastol szamitva 23-24 nap elteltével kezdtek taplalkozni.
Az ivatoketreceket (33 db) Farmoson (Tapid-Hajta vizgy(ijtd) és a Szadai Mintateriilet VIII. sz.
[llés-tavaban helyeztiik ki, melyekbe a halakat parosaval telepitettiik. 2015-2019 kozott 6sszesen
2115 larvat sikeriilt el6allitani, melyeket az anyahalak szarmazasi helyeire telepitettiink.

A lapi poc hosszabb tavi, ex situ tartasa (pl. szaporitas, elénevelés céljabol) — annak ellenére,
hogy kisérleti eredményeink alapjan kizarolag €16 taplalékot fogad el — nem jelentett kiillonosebb
nehézséget. A 175 db mentett, ivarérett hal szaporitasa révén dsszesen 4 538 db kiilonb6z6 kora
utodot (ivadék, eldnevelt, kifejlett egyed) sikeriilt eldallitanunk és felnevelniink laboratoriumi
és in situ eljarassal. Az izolalt populaciok egyedi génkészletei kiilon-kiilon konzervacios
kezelési egységet képviselnek (Takacs et al. 2015) — erre a mentés, a szaporitas és a kihelyezések
esetén is kiilonos figyelmet forditottunk.
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1.  tablazat Anyahalak befogasi és szaporitasi adatai, illetve telepitési adatok 2010 és 2021 kozott. * 5
¢l6hely, az anyahalak szarmazasi helyei (megjegyzés: 2022-ben is folytatodnak a fajmegOrzési
munkaink, ~800 taplalkozo larvat neveliink jelenleg labor kériilmények kozott).

Anyahalak Telepitett s
. i o frs . . Osszesen
szama Szaporitasi méd Telepitési helyszinek | egyedszamok (db)
(db) (db)
ST Természetes
Labora,tt(?rluml &léhelyek* 675 1983
szaportias Szadai Mintateriilet 1308
L Természetes éléhelyek 1799
175 Ketreces szaporitas Szadai Mintateriilet 316 2115
Természetes
szaporulat (Szadai | Természetes él6hely 440 440
Mintateriilet)
Természetes élohely 2914
Osszesen: — _ 4538
Szadai Mintateriilet 1624

Lapi halak telepitése és monitoringja a helyettesité éléhelyeken

2009-2021 folyaman az L.-1II. és V-IX. sz. Illés-tavakba réti csik (490 ivadék) és széles karasz
(955 ivadék) telepitéseket végeztiink részben talélési vizsgalat céljabol, indukalt szaporitasbol
szarmaz6 ¢és laboratoriumban nevelt szaporulatbol. A monitoring eredmények alapjan a
kihelyezett halak a II. és az V. sz. Illés-t6 kivételével megmaradtak, ezért a tobbi toba lapi
pocokat is telepitettiink. 2010 és 2021 kozott sszesen 1 624 ex situ és in situ modon szaporitott
pocot helyeztiink ki a Szadai Mintateriileten.

Az elézetesen megfelelonek itélt 1., IIL-IV., VI-VIIL. és IX. sz. Illés-tavakban a telepitett
halak megmaradtak, és tobbségiikben a lapi pocnak dnnfenntartd dllomanyai alakultak ki. Két
vizben (az 1. és IV. sz. Illés-tavakban) a széles karasz is leivott. Figyelmet érdemel, hogy a
betelepitett (Ceratophyllum demersum, Utricularia vulgaris) vagy spontan megjelent
hinarvegetacionak (Chara sp.) rendkiviil fontos szerepe van az Gjonnan kialakitott vizek
allapotanak alakuldsaban, kedvezé hatassal vannak a vizmindségre és a lapi halak
megmaradasara/szaporodasara egyarant. Egyrészt arnyékolasukkal, tapanyagfelvételiikkel és
allelopatikus hatasuk révén gatoljak a planktonikus eutrofizacidt, masrészt a hinarndvényzet
buvo- szaporodd- és ivohely biztositasa mellett gazdag gerinctelen makrofaunanak
(taplalékbazisnak) ad élohelyet.

A Szadai Mintateriilet terepi tapasztalatai, és a ketreces szaporitas eredményei (Tatar et al.
2020) alapjan a klimavaltozas (szélsdséges iddjarasi viszonyok) kdzvetve és kozvetlenil is
veszélyeztetik a lapi poc allomanyokat az alabbiak szerint:

— az erGs viharok soran lombos fadgak szakadhatnak a vizekbe, mely bomlasaval
atmenetileg alkalmatlannd teheti a vizet a halak szdmara (vizmindség-romlas,
hinarvegetacid kipusztulasa),

— ahosszu aszalyos id6szakok miatt a forrasok, tocsogok elapadhatnak, kiszdradhatnak,
igy a mélyebb tavakat gyakrabban keresik fel a nagyvadak. A vaddisznok dagonyazasa
olyan mértékben keverheti fel a vizet, hogy az alkalmatlanna valhat a halaknak,

— atavaszi gyors lehtilések az ivas elmaradasahoz, ikrapusztulashoz és/vagy a frissen
kikelt larvak elhullasahoz vezethetnek.
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Telepitesek a természetes lapi poc populdciok megerdsitéséhez

2010 és 2019 kozott dsszesen 2 914 1api pocot helyeztiink ki az anyahalak szarmazasi helyeire
(G6g6-Szenke patak, Csupics-sziget, Czuczor-szigeti lap, Tapio-Hajta vizrendszer (Farmos), 2.
sz. Pocos-t0). A 2. sz. Pocos-t6 veszélyeztetett Allomanyanak megerdsitését azzal segitettiik elo,

hogy 2012 szeptemberében Osszenyitottuk a szomszédos IV. sz. Illés-toval (él6hely-bovités),
ahova 2010 és 2012 kozott 6sszesen 404 eldnevelt ivadékot helyeztiink ki.

Osszefoglalas

A hazai 1api poc populaciok napjainkra a korabbi évtizedekhez képest is kritikusabb allapotba
keriiltek, elsésorban a klimavaltozas hatasai €s az amurgéb terjeszkedése kdvetkeztében. Lapi
p6c Fajvédelmi Mintaprogram (2008-) keretében a Szadai Mintateriileten 6sszesen 10 db
helyettesitd élohelyet (,,[1l1és-tavak™) hoztunk l1étre, melyek koziil 8 alkalmasnak bizonyult a lapi
poc szamara. 175 db mentett anyahal felhasznalasaval dsszesen 4 098 db lapi pocot sikeriilt
el6allitani laboratoriumi és in Situ szaporitassal. A szaporulat egy részét természetes allomanyok
megerdsitésére (2 474 db), masik részét (1 624 db) pedig a Szadai Mintateriilet tavaiban
helyeztiik el génmegdrzési célbol. A Mintaprogram tapasztalatai azt mutatjak, hogy tovabbi ex
situ és in situ tevékenységekre van sziikség a faj megmentése érdekében. Ezek koziil
elengedhetetlen a 1api poc hormonalis szaporitasi metddusanak kidolgozasa, a halfaj recens és
potencialis él6helyeinek felkutatasa, rehabilitalasa (pl. medermélyités, iszapszint csokkentés),
illetve 1j, helyettesito él6helyek 1étrehozasa. Ezek timogatasara jelenleg egy ¢l6hely-mindsitési
rendszer elkészitésén dolgozunk. Az aktudlis kihivasok kozé tartozik tovabba az amurgéb
szelektiv csapdazasanak kutatasa is.

"or

Kulcsszavak: 1api poc, amurgéb, klimavaltozas, szaporitas, helyettesit6 éléhely
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