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1.Bevezetés

Az emberiség szamara évezredek 6ta fontos taplaléknak szamit a halhus, szerte a vildgban. A
Fold lakossaganak egy jelentds részének ma is az elsédleges fehérje forrasul szolgal. De
emellett mas, igencsak kedvezo tulajdonsagokkal is rendelkezik ez az allati eredetli élelmiszer.
Konnyen emészthetd, egészséges, magas biologiai értékii, tdpanyagokban rendkiviil gazdag, a
has telitetlen zsirsavosszetétele a sziv- és érrendszeri megbetegedések megel6zésében is

hatasos.

A sziikséges halmennyiség eldallitdsaban a haldszat és az akvakultira jatszik fontos szerepet,
utobbi egyre nagyobb teret nyer, amely megoldast is kindl a tilhaldszés problémakdrét illetden.
A modern akvakultira nemcsak a névekvo halhus iranti igény kiszolgalasaért felel, hanem a
vizi 6koszisztémak védelmében és megdrzésében is kiemelt jelentéségli. A halastavak olyan
1étesitett vizes €l6helyek, melyek €16-, taplalkozd-, szaporodasihelyiil szolgalnak mas é161ények
szamara is. A haltermelésben a megfeleld tenyészallomdny utanpoétlasa alapkdvetelménynek
tekinthet. Az akvakultirdban, mas allattenyésztési agazathoz hasonldan, a szaporitas €s az
ivadéknevelés alapozza meg a megfeleld hatékony termelést. Magyarorszagon dontéen
togazdasagi haltermelés folyik, melynek legfontosabb faja a ponty. A teljes haltenyésztés
mintegy 80%-at a halastavi termelés teszi ki. Az intenziv haltermelés jelenleg nagysagrendileg
20%-ot tesz ki, mely aranya évrdl évre folyamatosan novekszik. Az intenziv termelés f6 halfaja
az afrikai harcsa. A ponty tenyésztésére legalkalmasabbak a tavi koriilmények, a szubtropusi

afrikai harcsa tenyésztése leginkabb termalvizre alapozott atfolyd vizes rendszerekben torténik.

A togazdasagok termelését gatlo tényezOk egyike a vizi izeltlabuak, amelyek bizonyos
esetekben komoly gondokat képesek okozni az ivadéknevelés soran. A vizben €16 izeltlabuak -
planktonikus rakok, rovarlarvak, kifejlett rovarok- amik a késébbiek soran egyes kifejlett halak
szamara taplalékforrasul is szolgalnak - kezdetben az ivadékot karosithatjak. Ezek koziil a
hatonusz6 poloskak (Notonectidae) igen veszedelmes ellenségei a larva és ivadékkort
halaknak, igy akar jelentds veszteséget is okozhatnak az elénevelés soran. Ezek a gyors
mozgasu ragadozok, tobbféle karositasért feleldsek. Egyrészt kartételiik lehet kozvetlen,
amikor a zsenge halivadékokat elpusztitjak. Ugyancsak az els6dleges kartateliikhoz tartozik,
amikor nagyobb ivadékokban tesznek kart sebzésiik altal. Szrd-szivo szajszerviikkel
testnedveket szivogatnak, legyengitve ezaltal a halakat, illetve az ejtett seb fertézések forrasa
is lehet. Tovabba a kartételiikk lehet kdzvetett, amikor ragadozo életmodjukbol adéddoan mas
vizi makro gerincteleneket is fogyasztanak, igy pusztitjak a halak természetes taplalékaul
2



szolgald planktonikus szervezeteket is. llyenek példaul egyes szinyog fajok (Culex sp.; Aedes
sp.) larvai, valamint planktonikus rakok. A hatonuszo poloska ellen szelektiv vegyszeres
védekezés nem létezik. A széles korben hatd rovardlé szerek alkalmazasa ugyanakkor
aggalyokat vet fel. Az insecticidek elpusztitjdk a védett vizirovarokat, valamint a halak
taplalékaul szolgald egyéb izeltlabuiakat is. Alkalmazasuk, illetve mas alternativ hatonuszé
poloska ritkitasi modszer Kifejlesztése elott ezért célszerii felmérni a kartételik pontos

nagysagat.

1.2 Célkitlzések

Dolgozatomban célja, hogy megvizsgaljam, a hatontiszo poloska imagd és nimfa fejlodési
stadiumu egyedei mekkora kart képesek okozni frissen kikelt, endogén taplalkozast larvak

esetén. A dolgozatomban az alabbi kérdések megvalaszolasat tliztem ki célul:

e azegyes fejlédési stadiumu poloskék naponta mennyi hallarvat pusztitanak el
e milyen hatassal van a larvak ndvekedésére a poloska jelenléte

e okoz e valtozast a hallarvak egyedfejlédésben a hatonuszo6 poloska



2.lrodalmi attekintés

2.1 A haltermelés globalis helyzete

A haszonallatokbol szarmazo hus eléallitasa javarészt allattenyészto telepeken torténik. Addig
a halhus kortilbelill fele akvakultara termelésbdl, fele pedig haldszatbol szarmazik - bar a
halfogasok mennyisége évek ota stagnal (1. abra). Ennek legfobb oka, a tilhalaszas, illetdleg
az ennek kivédése céljabol 1étrehozott szabalyozasok. Az 1950-es évekbeli allapothoz képest
megkilencszerez6dott. Ez a ndvekedés az akvakultira dgazatnak tudhatd be, ezt az 1980-as

évek kozepétdl szamitjuk.
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1. abra a halaszat és akvakultura termelés megoszlasa Forras: FAO 2022

A 90-es évek ota nd a viziallatok termelési mennyisége, ennek a novekedésnek Kina a 6
motorja, ugyanis egy 2018-as adat szerint a globalis termelés 57,8%-at ez az azsiai orszag
szolgaltatta. Tovabba 2018-ban 178,6 milli6 tonna volt a halaszat és akvakultira termelése,
aranyait tekintve pedig 54%-ot adott a haldszat, 46%-ot pedig az akvakultirabol szarmazé
tenyésztés. Varhatoan az egyik leggyorsabb iramban fejlédo allattenyésztési 4gazat marad az
akvakulturas haltenyésztés, ennek a fejlodésnek kdszonhetden 2030-ra a halaszott és tenyésztett

rrrrrr

termelésrél, hogy mind a tengeri, mind az édesvizi kultiraban eldéllitott allat mennyiség
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folyamatosan emelkedik. 1980 o6ta az édesvizi a huszonkétszeresére, a tengeri a
tizenhdromszorosara novekedett. A legtobb halat Kindban, Peruban, Indidban és Indonéziéban
halasztak ki. Kina mellett az Osszes nagyobb dzsiai orszag rendkivill fejletté valt a
tenyésztésiiket tekintve. Eurdpaban Norvégia viszi el az elsd helyett 3,8 millio tonna
termelésével. Az akvakultira termelése megtizenhét-szerezddott az elmult 40 év alatt. Igaz a
fejlédés mértéke kisebb, mint az 1980-1990-es években, de igy is folyamatos bdviilést tud
produkalni az adgazat, képes volt feltornasznia magat a haldszatéval 6sszehasonlithat6 szintre,
¢s ha ilyen iitemben novekszik a tendencidja, akkor 10 éven beliil képes lesz feliilmulni a

halészatot is (Ozsvari, Maté 2021).

2.2 A haltermelés hazai helyzete

A hazai agazat két f6 irdnyvonalra épiil, ezek a togazdasagi és az intenziv lizemi haltenyésztés.
A togazdasagi termelés kozel 80%-at a ponty adja, de busa, amur, ragadozé halak koziil csuka,
harcsa, siill6 tenyésztése folyik kornyezetbarat modszerekkel. Az orszagban rendelkezésre allo,
30 639 hektar kiterjedésii toteriiletbdl 27 058 hektaron folyt termelési munka 2019-es adatok
szerint. A kihelyezett és lehalaszott halak mennyisége is valtozast mutatott az évtizedek alatt,
1980 koriil 9 ezer tonna kihelyezett, 26 ezer tonna lehalaszott volt. 1990-re ez csdkkent (6-7
ezer tonna kihelyezett, 17-18 ezer tonna lehalaszott), azonban kisebb mértékben ugyan, de
emelkedett ezen szamok értéke az elmult 25 évben, meghaladva a 20 ezer tonnat (Ozsvéri, Maté

2021).

Az intenziv rendszerek halai foként afrikai harcsa, tokfélék (medencés rendszerben), pisztrang,
¢és zart rendszerben tenyésztett és nevelt tengeri halak. Az intenziv haltermelés tendenciaja is
ndvekeddben van, 4740 tonna brutté megtermelt halmennyiséggel, melybdl étkezési célra 3801
tonna jutott. Az étkezési célra szant, fentebb emlitett fajok kibocsatott mennyisége is
novekedett, ezek koziil az afrikai harcsa termelése a legnagyobb. Népszertisége a szezonon
kiviili szaporitdsban, és a jo novekedési erélyben és takarmdnyhasznosité képességben
keresendd (2019-ben 93,7-os részesedést tudhatott maganak az intenziv rendszerekbdl). Illetve
étkezési célbol is fontos egy tulajdonsaga, hogy az afrikai harcsa husa szalkamentes (Ozsvari,

Maté 2021).



A halastavak a haltermelés egyik legelterjedtebb helyszinei. Fontos, hogy kialakitasuk és
fenntartasuk  koltséghatékony legyen. Ezeket a rendszereket vizforrasuk alapjan
kiilonboztethetjiik meg: a viz szarmazhat talajvizbdl (forrasbol vagy rétegvizbdl, amely két
vizzaré réteg kozott talalhatd), esdvizbdl, vagy nagyobb felszini viztomegbdl (példaul folyobol,
tobol, viztarozobol). A tavak vizellatasa torténhet szivattyaval vagy gravitacios tton. Mivel a
tavi haltermelés szerves része a viz leengedése, ennek lehetdségét is biztositani kell. A halasto
helyének topografiai adottsdgai meghatarozzak a kialakitds modjat: sik tertileten kortoltéses,
dombvidéken volgyzardgatas, vagy a ketté kombinacidjaként hossztoltéses megoldas jellemzo.
Az épitési mdod nagyban befolyasolja az alkalmazhat6 termelési technologia szdmos elemét. A
volgyzarogatas kialakitas lehetévé teszi a to gravitacios feltoltését, ami csdkkenti az épitési
koltségeket, viszont ha egy torendszer tobb, egymas alatt elhelyezkedd tobol all, azok nem
kezelhetdk egymastol fiiggetleniil, és a vadhalak, illetve a betegségek terjedését nem lehet
megakaddlyozni. A kortoltéses tavak kialakitdsa dragdbb, de egyszerlibbé teszi a vizkészlet
kezelését, barmikor feltolthetok és teljesen lehaldszhatok, télen pedig szdrazon is tarthatok
(Hancz 2011). Hazankban a legnagyobb tofeliilettel a sikvidéki kortoltéses tavak rendelkeznek,

ezt kovetik a volgyzaro gatas, majd a hossztoltéses tavak (2. dbra)
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2. abra A halastavak iizemi teriilete 2023-ban a totipus szerint (forras: AKI 2024)



2.3 lvadéknevelés

2.3.1 Az elénevelés feltételei
Ivadéknevelési célra szamos modszert dolgoztak ki az eltelt évtizedek alatt, melyek kiillonb6z6

biztonsaggal és hatékonysaggal rendelkeznek (Hancz et al. 2000).

Ivadéknevelés a keltetohazi eldénevelési technologiaval veszi kezdetét. Maga a folyamat a
taplalkozas megkezdésétdl indul és 3-4 hétig tart. Ezalatt az 1d6 alatt a hal annyit fejlédik, hogy
a néhany milligramm tomegli hallarva eléri azt az allapotot, ahol mar tomege néhany tized
grammot fog nyomni €s itt mar minden lényeges tulajdonsagaban a sziil6kre fog hasonlitani. A
larvakra jellemz6, hogy a kornyezetiikkel szembeni tlir6képességiik kisebb, mint a kifejlett
halaké. Példaul a ponty esetében a kifejlett hal, amelynek optimum hémérséklete 20-25°C, de
hosszabb 1d6n keresztiil akar 4-30 °C-ot is képes toleralni, ellentétben a larvakkal, akiknek a
tlirési intervalluma kisebb, 12-27 °C kozott talalhatd. Mivel a larvak joval kisebbek a kifejlett
tarsaiktol, igy az aprobb testméret védtelenebbé teszi Oket a kornyezeti hatdsokkal szemben. A
testméret két tovabbi szempontbdl 1ényeges és érdemes figyelembe venni, ezek a ragadozo
halak és a taplalékként szoba jovO szervezetek. A tavakban, az ivadékokra leselkedd veszélyt
az alsobbrendii rakok, és a vizi rovarok larvai és mas halak jelentenek. Az alsébbrendii rakok
késobb fontos haltaplalékként fognak szolgélni, azonban a zsenge larvak szamara még tul
nagyok, méretiiknél fogva. A megfeleld6 méretli taplalékszervezetek a kerekesférgek és
egysejtiiek lennének, azonban a kerekesférgek az alsobbrendii rakok nagytomegii jelenlétében
nem képesek jelentds allomanyndvelésre. Ennek hatterében a jobb hatasfokkal sziird
szervezetek allnak, ezért létsziikkségleti az ivadéknevelés folyamatdban minden
halkorosztalynak biztositani a megfeleld méretli taplalékszervezetet (Bercsényi et al. 1997;

Hancz et al. 2000).

A halastavak elsddleges szervesanyag épitdi az algdk. Mérettartomanyuk az egysejtiiektdl a
telepes elrendezddésig terjed. Legfontosabb algak az egysejtii zoldalgak, mivel az alsobbrendii
rakok is veliik taplalkoznak. Allati szervezetek koziil az alsobbrendii rakokat tekintjiik az egyik
legfontosabb szervezeteknek a halastavi termelésben. Méreteik a néhany tized milliméterestdl
a tobb milliméteresig terjed. Gyorsan képesek felszaporodni, és intenziv anyagcserével
rendelkeznek. Vannak kozottiik békésen életmodot folytatdk, erre jO példat nyujtanak a
Daphniak, illetve ragadozok is eléfordulnak koztiik, ilyenek a Cyclopsok. Téaplalékaik algak,
baktériumok és szerves tormelékek alkotjak. Rovarlarvak koziil a sziinyoglarvak szamitanak

jelentds taplalékforrasnak. Az iszapban, vagy a ndvényzetben rejtézve élnek, ekozben szerves



tormeléket fogyasztanak. Bebabozodasuk utan kiilonféle szunyogfajok rajzanak ki a vizbdl

(Horvéath, Tamas, 1981).

Az elénevelésben maga nevelési kdrnyezet, a to is nagyon fontos. Erre a feladatra nem alkalmas
minden t6, csak a kovetelményeknek megfelelt, erre a célra létrehozott, épitett tavak
hasznalhatoak ilyesfajta szerepre. Ilyen kdvetelménynek szamit a kivalo vizellatés, jo arasztd
és lecsapolé miitargyak vagy az alkalmas halcsapda elénevelt ivadék haldszathoz. Erdemes azt
tudni, hogy a legigényesebb korosztaly a tdégazdasdgban a zsenge ivadék korosztaly, igy
valamelyik kovetelmény hianya eredmény csokkentd hatassal birhat az allomanyra nézve

(Horvéath, Tamas 1981).

A fertbtlenités az eldéneveld tavak szempontjabol is fontos, tovabba az eldkészitésre is nagy
gondot sziikséges forditani. Ezeket a tavakat nyar elejétdl tavaszig szarazon kell tartani.
Torekedni kell a tokéletes ivadék lehalaszasra, ennek elhanyagolasa esetén a késdbbiekben
olyan probléma adddhat ebbdl, hogy a visszamaradt, néhany cm-es hosszsagli ivadék a
kovetkezd kihelyezéskor, az éppen kihelyezett allomény kértevdje lehet. Ezért sziikséges
minden kihelyezés eldtt védekezni meszezés formajaban. A haldszas soran alkalmazott
eszkozoket és szerszamokat is érdemes kezelni. Erre hasznélhatd 20%-o0s mésztej vagy 3-4%-
os formalin oldat, évente 1-2 alkalommal elvégezve. A folyamatosan torténd halhulla
eltavolitas is fontos, nem csak esztétikai okok miatt. Erdemes elfoldelni a hullakkal, vagy

kezelésben részesiteni Oket mésztej vagy klormész segitségével (Lajko, Tasnadi 2001).

2.3.2 El6énevelés folyamata

Az eldnevelésnek szdmos kritikus pontja van, amikre érdemes kelld figyelmet szentelni.
Els6ként a tavak elOkészitésével kell inditani a folyamatot. Ezt akkor kezdik, amikor a
szaporitani kivant halakat a keltetébe szallitjak, és mire a larvak kikelnek, a t6 kornyezete
megfeleld lesz. Ez a tavak tisztitasaval illetve a kopolyadk meszezésével jar. Ezutan a feltoltés
kovetkezik. A szeméthalak kiszlirésére is figyelni kell, célszerli szinyoghaloracsot alkalmazni,
a récs tisztitasat folyamatosan megoldani. A feltoltést el0szor félig majd kétharmadig kell
feltolteni, kozben célszerli tragyazni a tavat a hasznos, taplalékot add szervezetek
elszaporodasat segitd szandékkal. Els6 taplaléknak a kerekesférgek a legmegfelelobbek, ezért
minden, a kerekesféreg szaporodasat gatld szervezetet el kell tavolitani. Erre a feladatra
piretroidok és szerves foszforsav-észterek alkalmasak. Az akadalyozo szervezetek 24 6ran beliil

elpusztulnak, megkezdédik az algdk, majd a kerekesférgek felszaporodasa. A
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planktonallomanyt célszerli vizsgalni, erre a mérésre a 100 liter mennyiségii viz planktonsziirén
at torténd szlirése, és a szliredék térfogatanak mérése alkalmas. Az ivadékok kihelyezése
kovetkezik. Ez egy kritikus pont gondos figyelmet igényel a miivelet annak érdekében, hogy a
fiatal allatokat ne viselje meg a kornyezetcsere, életfolyamataik ne karosodjanak. Fontos
tovabba a kihelyezésnél, hogy délelott torténjen meg, illetve hogy ne szeles idoben végezzék
el, kiilonben az allomany elpusztul a kihelyezés napjan. A kihelyezést kdvetd par napban elddlt,
hogy az ivadékok héany szdzaléka marad meg. Ez a megmaradas a taplalkozastol is fiigg,
ugyanis a kerekesférgek csak néhany napnyi taplalékot képesek szolgaltatni, gondoskodni kell
nagyobb méretli planktonszervezetekrdl is. Ennek érdekében korabban beavatkoznak a to
¢letébe, beoltjak a tavakat megfeleld szervezetekkel (enélkiil hetek mulva szaporodnénak fel a
nagyobb planktonok a vegyszeres kezelés miatt). Ilyen beoltott szervezet a Moina. A beoltaskor
még nem tudja felvenni ezt a kzépméretli planktont, de mire elszaporodik kelléen a Moina,
addigra a haldllomany megfelel6 méretii lesz. Amikor mér ez a szervezet sem tudja fedezni a
fehérjeigényt, egy harmadik planktonlépcsdt iktatnak be, és néhany vodornyi Daphniat
helyeznek a tavakba, ami az elénevelés utolsé harmadéara bdséges természetes taplalék.
Mesterséges takarmény kijuttatasa is fontos, ilyen példaul a sz¢jaliszt tartalma takarmanyok. A
korai szakaszban nem képesek ezt emészteni a halak, ilyenkor a zooplanktonok hasznositjak
Oket, de ezzel egyidejlileg a hal is fokozatosan hozzédszokik és a tudta nélkiil raszokik a
kiegészitd takarmanyra, egyre nd a jelentdsége. El0szor vizben oldottat célszerti adagolni,
késobb a felszinen lebegd szemcséket is megtalaljak. Az elénevelés 3.-4.hetére a alkalmatlanna
valik a kornyezet a halak nagy ndvekedése miatt, ekkor kovetkezik az eldnevelt halak
lehalaszasa. El0szor ritkitdo haldszatot folytatnak, majd csalogatd etetéssel kombinalt ritkito
halaszat. [lyenkorra vagy azt megel6zden a to csapolasa is megkezdddott. A teljes lehalaszasra
a csapolo miitargyakba, kifolyocsdvekbe helyezett ivadékcsapda szolgal. Mindezeket kdvetden
a halak az utoneveld tavakba keriilnek. Ezek a tavak az eléneveldk kozelében helyezkednek el,

igy a lehalaszott ivadékokat kozvetleniil szallitjak at az utoneveldkbe. (Hancz et al. 2000)

2.3.3 Az utdnevelés folyamata

Az utdneveld tavak elokészitésével a minél nagyobb plankton biomassza elérése kell torekedni.
Méret itt mar nem szamit, mindenféle méretli plankton elfogyasztasara képes mar a hal. A
planktonfelszaporodéasrol tragyazassal kell gondolkodni. Fontos a vadhal bekeriilés
akadalyozasa, mivel konkurenciat jelenthet a nevelt halak szadmara. Rosszul elOkészitett,

mocsaras, gazdag vizindvényallomanyu tavakban ragadozo rovarlarvak telelhetnek at. Ellentik
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meszezéssel, vegyszerezéssel vagy kiszaritassal lehet védekezni. Az elénevelésbdl szarmazo
egynyaras ivadékok nevelése kockéazatmentes, ismert a népesitési darabszam, egyszerl
technologiai elemekkel kivitelezhetd. Utonevelési feladatra a néhany hektaros tertiletii tavaktol
kezdve a tobb szaz hektaros tavakig, mind alkalmasak. A napi takarmany fogyasztést
ellendrizni kell, ennek megfelelden ndvelni vagy csokkenteni. Télre elfogy a zooplankton,
ilyenkor a tragyazas nem segit mdr, a talzott tragyahasznalat mar eutrofizaciot idézhet eld, ami
oxigénhianyt okoz, és ami a felnevelt halak pusztulasanak okozdja lehet. Ilyenkor a

fehérjepotlast kiegészité takarmanyozassal kell orvosolni. (Hancz et al. 2000)

2.4 [zeltlabu kartevék

A halakat karositdé  szervezetek szamos  torzsbdl eléfordulhatnak. Lehetnek
baktériumok/virusok, gombdék, algak, kiilonféle ¢16sk6dok, mint csillds, sporas, nydlkasporas
¢élélények, kiillonbozo férgek, piocak. Azonban az izeltlabuak is képviseltetik, és béven ki is
veszik a résziiket a togazdasdgok mikodtetésének akadalyozasaban, a haltenyésztés ¢€s
haltermelés megnehezitésében. Az izeltlabuak koziil a rovarok és a rakok karositanak
leggyakrabban. Ilyen példaul a ciklopsz is, amely a halivadékok egyik f6 taplalékaként
funkcional. A ciklopsz kétféle moédon tud kart okozni a haltenyésztok szamara. Ikrapusztitasra
képes az ikrahéj megsértésével. Ilyesfajta ikraveszteség a természetesen ivatott halak esetében
fordulhat eld, illetve még mesterséges keltetés esetén is okozhatnak ikra elhaldst vagy 1d6 eldtti
kelést. A masik, kritikus helyzetben 1évd alak az ikrabdl kikelt zsengeivadék allomény, ahol
ugyanis a gyenge halldrvat megtamadva, koztakardjat megsértve ivadékpusztulast indukal.
Védekezés gyanant érdemes a taplald vizet sziirni, ezenfeliil lehet kémiai moddszerrel,

ciklopszol6 szerves foszforsav-észter kezelni a teriiletet (Molnar, Szakolczai 1980).

Ugyancsak veszélyes karositd a nyari pajzsosrak (Triops cancriformis), amely az eléneveld
tavak és ivadékneveld tavak fejlédd halivadékok pusztitasaval okoz fejfajast a tenyésztd

szamara. Testhossza eléri az 5-10 cm-es nagysagot (Lajko, Tasnadi 2001).

Rovarkartevok kozott a legismertebbek és a leggyakrabban eléforduldk, azok a vizibogarak,
azon belill pedig a sarga sz¢élii csikbogar (Dyticus marginalis) és a kdzonséges orias csibor
(Hydrous piceus). Az emlitett két faj kellemetlenségiinkre pont a zsenge ivadék felnevelésére
legalkalmasabb kornyezetet kedveli, azaz a sekély, jol felmelegedd vizeket. Mind a nimfa, mind
az imag6 formaik egyarant ragadozo6 életmodot folytatnak. Alapvetden vizirovarok, rovarlarvak

és férgek szolgalnak szamukra taplalékul, de a kisebb halakat sem vetik meg és meg is tdmadjak
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azokat. Még a 2-3 cm-es nagysagu ivadékokat is képesek elpusztitani. A fentebb emlitett élettér
mellett a diis ndvényzet kedvez neki, mivel mind a larvak mind a kifejlett egyedek eldszeretettel
tartozkodnak kozottiik, sot a ndvényzet szaporodasuk szinhelyéiil is szolgal, ugyanis petéiket a
vizindvények szaraba rakjak. Elleniik védekezni igencsak nehézkes és koriilményes, mert a
kifejlett bogarak jo repiilok. Ezért kemikalia mentes védekezés soran nem oket allitjuk meg,
hanem a babokat, hiszen a bebabozodott alak szdmara 1égkori oxigén sziikséges 1égzésiikhoz,
akércsak a nimfaknak vagy az imagoknak. A modszer 1ényege, hogy a t6 vizszintjét iddszakos
20-25 cm-el noveljiik, igy a babok fulladéasat érhetjiik el. A larvak as kifejlett bogarak ellen
csak vegyszeres védelem muikodik, a mar emlitett foszforsav-észter. A szitakotok is
veszélyesek a halivadékok szamara. Az imdgdk az arvaszinyogok pusztitdsaval okoznak
gondot kozvetett modon, igy a szunyoglarva, mint haltaplalék, csokkentett mennyiségben lesz
felveheté az ivadékok szdmara. A szitakotok larvai pedig a zsenge ivadékokat is pusztitjak.
Ebben segitségiikre van a ragadozé szdjszerviik, az ugynevezett alarc. Tovabbi bonyodalom,
hogy a larvak kopoltytaval 1¢élegeznek, igy légkori oxigénre nincs sziikségiik. A foszforsav-
észteres kezelésen tul a tofenék kiszaritasa és fertotlenitése nytjt érdemleges védelmet (Molnar,

Szakolczai 1980).

A vizipoloska fajok is igen veszedelmesek, ha karokozasrol van szd. A csikpoloska (Neucoris
cimioides), viziskorpio (Nepa cinerea) kartétele kdzismert, az 6 taborukat erdsiti a haton(iszo
poloska (Notonecta glauca) is. Mindharom faj megtamad minden olyan él6lényt, amivel
képesek megbirkdzni, igy elég jelentds veszteségek okozasara képesek. A buvarpoloskak
(Corioxiadae) is jelentds ivadékelhullast képesek el6idézni abban az esetben, ha nagy tomegben
elszaporodnak az ivadéknevel6 tavakban. Az itt emlitett rovarok is kedvelek a novényzettel
alaposan bendétt tavakat a csikbogarak és csiborokhoz hasonldan, igy a ndvényzet ritkitasa,
irtdsa mar javulashoz vezethet. A foszforsav-észteres kezelés ebben az esetben amiatt nem
ajanlott, mert nem csak a ragadozok, hanem a halak taplalékaként funkcionald planktonok
elhullasahoz is vezet. A megoldas erre a problémara az olajban oldott Bromophos-oldat,
amelyet a to felszinére kijuttatva olyan hatéast valt ki, amiben a poloskak elpusztulnak, amikor
levegdvételért a viz felszinére érkeznek, ugyanakkor a plankton szervezetek nem karosodnak a

kezelést kovetden (Molnar, Szakolczai 1980).
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2.5 A hatonuszé poloska

2.5.1 A hatonuszo poloska elterjedése

A Notonecta nemrdl elmondhato, hogy vilagszerte jelen vannak a foldi okoszisztémaban,
megkozelitdleg 200 fajukrol van tudomasunk. A legtobb faj masik 2 kontinensen lelhetd fel.
Ezek a kontinensek, az amerikai kontinensen elhelyezkedé Dél-Amerika, illetve az éazsiai
kontinensen fekvo India. Hazankban 2 fajt jegyeztek fel, az egyik a mar altalam emlitett
kozonséges hatontszo poloska (Notonecta glauca), a masik faj pedig a z61d hatontiszo poloska
(Notonecta viridis). Az altalam is vizsgalt faj él6helye az allo és folyovizek, illetve azok
partszakasza (Sod6s 1963). Ezek lehetnek egyarant tavak, patakok, pocsolyak, de a dus
novényzettel rendelkezd, kisebb vizfeliileteket kedveli. (McGavin 2005; Sods 1963)

2.5.2 A hatonuszé poloska megjelenése

A notonectdk meglehetésen hasonlitanak egymasra. Megnyult, csénak alaka testtel
rendelkeznek, amelyeket kialld részek nem tarkitanak, igy aramvonalasnak is mondhato
felépitéssel birnak. Hati oldalik haztetd modjara domborodik, hasi oldaluk lapos, illetve siirtin
sz0rozott. Fejiikrdl azt érdemes tudni, hogy mindig szélesebb, mint amilyen hossz, illetve
rovidebb, mint az amilyen az eldtor (Sods 1963). Szemeik, a testméreteikhez viszonyitva
nagyok, Osszetettek, vese alakuak, nem emelkednek ki a fej sikjabol, hanem teljesen beleolvad
a test vonalaba. Ezekkel a szemekkel képesek a polaris fény érzékelésére, olyan teriiletet
keresnek, ahonnan a fény vizszintes irdnyba polarizalodik. Szemiik alatt 4 izbdl izesiild csdpok
talalhatéak meg. Szintén ezt a 4-es szdmu izesiilést koveti szaro-szivd szdjszervik, amelyet
szipokénak nevez a szakirodalom. Ezt a szipdkat az allat szabadon képes mozgatni, nyugalmi
allapot esetén a hasi valyuba illeszkedik. El8hatuk eliilsd szegélye valtozo alakot mutat. E16szor
egyenes, majd ezutan oldalsé szdglete csiicsban huzddik. Pajzsocskdjuk, amely a Heteroptera
alrend jellegzetessége is egyben, nagy €s hdromszog alaku, hosszisadguk szerint pedig vagy
olyan hossztak, mint az eldtor, vagy még ennél is hosszabbak. Félfeddjiik borszerti, potrohukat
teljesen befedi, amelyhez egy hartyaszeri membran is kapcsolddik. Léabaik hosszuak,
sorteszorokkel boritottak melyek a 1abszarakon és a 2 izbdl allo labfejen vannak, felépités
szempontjabol pedig kozépsé combjaik ventralis oldalan csticsi végiik eldtt erds tiiske, tovi
végiik elott pedig erds sorte van. Elsé két par 1abuk egyformén fejlettek, karomban végzddnek,
azonban hats6 labparuk az el6z6 két 1abparhoz viszonyitva joval hosszabbak. Ezen a labparon
karmot nem viselnek. Ezekkel a ladbakkal gyors uszasra képesek, melyeket erételjes

csapasokkal képesek kivitelezni. Nyugalmi allapotban labaik szétterpesztett allasban
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figyelhetdek meg. Egy olyan jelenség figyelhetdé meg naluk, ami a vizi gerinceseknél, azaz a
halakndl fedezhetd fel. Ez a jelenség a testiik szinezetére utal, ugyanis a halak hati oldala
sOtétebb szinii, mint a hasi oldal. Ez olyan célt szolgal, hogy a viz fenekérdl timado ragadozok
nehezebben ismerhessék fel 6ket. Mivel a hanyattiiszo poloskanak a teste forditott allasban van
a vizben, a testiik szinezete ugy alakult ki, hogy a hasi oldaluk sokkal s6tétebb szinii, mint a
hati oldaluk (Kriska 2004). A t6bbi rovarhoz hasonldan, a Notonecta nemnek is 1égcsérendszer,
mas néven trachea rendszer, amely a testiiket behal6zza. Testvégiikon taldlhatdé meg
1égzényilasaik, mely nyilasokon at 1¢legeznek. Annak érdekében, hogy a 1¢€gzényilasokon at ne
folyjon be viz, a nyilasokat finom kitinszorok fedik. Leveg0Osziikségleteik tigy fedezik, hogy a
vizfelszinre feljovetel soran levegot vesznek, viztiikor ala mertiléskor egy kis 1€gzsakot visznek
magukkal, amelyet két képzédménnyel tartanak lent. Egyik ilyen képz6dmény a mar emlitett
sz0rok, a masik pedig a fedszarnyaik. Ez, a viz alatt tartott levegdmennyiség négy szempont
miatt fontos. Az egyik az az, hogy levegétartalékként szolgal, a masik pedig a fizikai
kopoltyuként miikodés. Ez azt jelenti, hogy az oxigénben elszegényedo 1égzsak a vizben oldott
oxigénbdl potolni tudja a felhasznalt oxigént, a kilégzés soran kidramld szén-dioxid pedig a
vizbe kioldodva tavozik. Ennek a gazcserét tovabba az segiti, hogy a vizben oldott levegdben
nagyobb az oxigéntartalom, mint a légkori levegdben. A légzsdk azonban fogy, igy
utanpoltasért a felszinre kell jonnitik a poloskéknak, de igy is tobb dranyi oxigén ellatast biztosit
szdmukra. A légzsak tovabba a rejtdzkodéest is segiti a korabban emlitett testszinezet mellett. A
totalreflexiot kihasznalva ugyantgy tiikr6z6dnek és latszanak vildgosnak, mint amilyen a
viztiilkdr maga. A utolsé funkcido pedig a felhajtderd ndvelése, ennek révén a poloska
konnyebben képes kivitelezni a felszinen valo tartozkodast, illetve lebegést. (Kriska 2004; Soos

1963)

2.5.3 A hatonusz6 poloska taplalkozasa

A Notonecta nem fajainak mindegyike ragadozo. Hajlamosak a kannibalizmusra is, bar ez féleg
a parzasi idészakban megfigyelt jelenség (Soos 1963). Téaplalékul szolgalnak a vizi rovarok
larvai, vizidszkak, ebihalak, halivadékok, részben a viz felszinére hullott rovarok, melyeknek a
nedveit szivogatja. Ragadozo voltabol kifolyolag fejlett érzékeld rendszereket tudhatnak
magukénak a nem tagjai. Vadaszatuk soran két féle érzékelési mechanizmust vetnek be a
zsdkmanyallat helyzetének, minél pontosabb észlelése érdekében. Egyrészt szétterpesztett
labaikat hasznaljak arra, hogy célpontjuk altal keltett feliileti hullamokat érzékeljék. Képesek a
beérkezd hullamok kozott eltelt id6 kiilonbségébdl arra, hogy betdjoljdk aldozatuk helyét,

méghozzd 3°-os pontossdgal (Horvath 1989). Ez lehetové teszi az éllat szamara azt, hogy
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mindegy, hogy épp milyen helyzetben van az allat, képes azonnal a prédajanak a tartdzkodasi
iranyéba fordulni. Ezutan fog tdmaszkodni fejlett, ¢les latassal felvértezett szemére, amelynek
segitségével megkozeliti aldozatat. Zsdkmanyszerzés soran eliilsé és kozépsd, karmos labaikat
hasznaljak, amelyekkel aldozatukat ragadjak meg, ezutan pedig sziro-szivo szajszerviiket
hasznalja el0szor egy szarast hajtanak végre, majd a préda testnedveit kiszivva jutnak hozza a
szamukra sziikséges, ¢letfenntartdsukhoz nélkiilozhetetlen tdpanyagokhoz é&s szerves
anyagokhoz. Nagy étvagyuk miatt el6fordul az a szituacid is, hogy képesek kimeriteni a
tapanyagkészletét kisebb tavacskdknak és pocsolyaknak. (Horvath 1989; Kriska 2004; Soos
1963)

2.6.4 A hatonusz6 poloska szaporodasa, fejlédése

Szaporodasukban a fajok kozott megfigyelhetdk eltérések. Ugyan tanulményoztdk a nem
szaporodasi szokasait, még nem teljesen tisztazott minden részlet. A fajok tilnyomo tobbsége
imag6 alakban telel at, de vannak fajok, amelyek azt a stratégiat alkalmazzak, hogy részben
imago, részben pedig pete allapotban telelnek at. Ilyen fajnak szamit példaul a Notonecta
viridis, magyar néven a z6ld hatontiszo poloska. Parzas esetében a legtobb faj a kora tavaszi
idészakban folytatja eme tevékenységét, kivételt képez ez alol a Notonecta glauca, azaz a
kozonséges hatonuszod poloska, amelynek parzasi idészaka mar Osszel megkezdddik. A
hazankban megtaldlhat6 fajokrdl érdemes azt még tudni, hogy egy nemzedékes fajok, azonban
egy vagy akar tobb évig is életben maradtak az imagok, igy a pontos meghatarozasra egyéb
vizsgalati modszereket is érdemes segitségiil hivni, ilyen példaul a belsd ivarszervi vizsgalat.
A pérosodast kovetden a petek elhelyezésében is kiilonbségek mutatkoznak. Vannak fajok,
melyek a vizindvények szovetébe helyezik el petéiket, vannak, akik a vizinovények feliiletére,
illetve olyan képviseld is 1étezik, amely kovekre, vizben 1év0 egyéb targyakra rakja. Tovabba a
peték elhelyezése torténhet csomokban, vagy egyesével is. A peték kinézetre fehérek és
hosszukasak. A petékbdl kikelt nimfak hasonlitanak az imagokra, annyi kiilonbséggel, hogy
szarnyaik nem fejlettek még annyira, ezen feliil hasi oldaluk is rovidebb. Ot nimfa fejlédési

stadiumrol van tudomasunk. (So6s 1963)

2.5.5. A kozonséges hatonuszo poloska (Notonecta glauca)

A kozonséges hatiszo poloska (3.4bra) vagy mas néven kozonséges hanyattiszo poloska (egyes
forrasok tarka hanyattiszo poloskaként hivatkoznak ra (McGavin 2005) ) az egész palearktikus
térségben gyakori izeltlabu, amely palearktikumi voltabol adéddéan nalunk, Magyarorszagon is
jelenlévd, vizben €16 rovar. Egy vidékeken egyéb elnevezéssel is illetik, ilyen példaul a
viziborju, vizicsimaz, viziméh (Kriska 2004). Egy itthon altalanosan elterjedt ¢161ényr6l van
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sz6, mely nemének, azaz a Notonecta nemnek a legyakoribb képviselGje. Attelelése imago
alakban torténik, parzdsa majd peterakdsa mar a tél végén megindul. A termékenyiilt, 2
milliméteres hossziisagu petéit tavasszal rakja le, vizi novények szardba. Ezekbdl a petékbdl
18-21 nap elteltével kelnek ki a larvak, amelyek itt els6 stadiumu larvanak mindsiilnek. Ezutan
stadiumvaltozéasaikhoz 10-14 nap kell, ilyen intervallumokban torténik a stddiumcsere masodik
stadiumtol egészen 6todik stddiumig. Egy 6todik stadiumu larva allapot koriilbeliil 21 napig
tart, ezutdn az imagod formajat veszi fel az allat. igy 6sszevonva 80-90 napra van sziiksége a

rovarnak, amig a peterakastol az imago, azaz a kifejlett formékaig elér. Az egy nemzedékes

poloskakhoz tartozik. Tobbi tulajdonsdga megegyezik a fentebb targyalt tulajdonsidgokkal.
(Kriska 2004; McGavin 2005; So6s 1963)

3.dbra, Kozonséges hanyattuszo poloska megjelenése, Forras: https://www.biolib.cz/en/image/id272881/

2.6 Az afrikai harcsa (Clarias gariepinus)

Az afrikai harcsa, az afrikai kontinensrél szarmazik, ott 8shonos. Oshonosnak tekinthetd
Afrikan kiviil es6 részeken, ilyen helynek szamitanak Kis-Azsia és Torokorszag déli része. A
harcsafélék rendjét erdsiti, és a tobbi harcsahoz hasonldan, ragadozo életmoddot folytat, melyre
az eurdpai harcsaé¢hoz hasonlo kefeszerli fogazata is bizonyitékul szolgal. Megnyult hengeres,

csupasz testtel rendelkezik, mely normalis esetben nyélkaréteg borit. Feje, melyhez 8 bajuszszal
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is tartozik feliilr6l nézve lapitott és érdekes modon a testtomegéhez viszonyitva kisebb a feje,
ellentétben mas harcsafajokkal. Kiegészitd 1égzdszervet is birtokol ez a harcsafaj, amely faagra
hasonlitd eldgazasu, és ami a kopoltytiiregében helyezkedik el, és a 2-4.kopoltytivhez
kapcsolddik. Maga a faj gyorsan novekszik, €s nagy termetiire, megfeleld taplalékellatassal,
illetve 25-28 °C-os vizhOmérséklet mellett 1 év leforgasa alatt képes 1 kilogrammos suly

produkalasara. (Pintér, Pocsi 2002)

Ez a harcsa is, a tobbi fajhoz hasonléan tudomanyos publikaciok és kutatdsok potencialis
modellszervezetei, amelyre szamos tulajdonsdguk okot ad. Ilyennek szamitanak a
sokféleségiik, elterjedésiik, 6kologiai jelentségiik. Példaul az itt targyalt faj, az afrikai harcsa,
kivaloan alkalmas toxikologiai kisérletekhez, mivel a nehézfémek szennyezdanyagai
oxigénhianyt okoznak, €és ezt a harcsa remekiil tolerdlni tudja, amely az él6helyéhez torténd
alkalmazkodasabol fakad (Segaran et al. 2023). Az alacsony oxigénszintnek kettds 1égzése
miatt képes ellendllni és elviselni, s6t elhullas nélkiil képes bizonyos vegyiiletekkel szemben is
toleranciat mutatni, ilyenek példaul a 5 mg/l-es szabad ammoniatartalom vagy a 0,2 mg/l-es
szénhidrogén. Az ¢él6helyén uralkodd szélsdséges és kedvezdtlen kornyezeti feltételek miatt
tovabbi képességgel is bir. Ilyen példaul az, hogy jol tiiri a nagy népesitési siirtiséget, taplalék
szempontjabol abszolut nem valogatos. Ezen tulajdonsagai széleskori tenyésztési lehetoséget
tesznek lehetéveé, még olyan recirkulacids rendszerekben is, ahol miiszaki meghibasodasok
esetenként el6fordulhatnak, illetve ahol szuperintenziv haltenyésztési és haltermelési

technologiat folytatnak. (Pintér, Pocsi 2002; Segaran et al. 2023)

Az afrikai harcsa az év barmelyik idOszakat tekintve megfeleld szaporodasi eredményeket
mutatja. Magas fajlagos ikraprodukcioval is bir, ezenfeliil a szaporodasi potenciélja is nagy.
Ezek és a szezonon kiviili szaporithatdsaga teszi a faj szadmara azt lehetdvé, hogy iparszeriien
lehessen tenyészteni €s termelni (Pintér, Pocsi 2002). Azonban nemcsak az ilyen ipari nevelésre
teszi alkalmassa, hanem a szaporithatdsagi kisérletek szamara is, a faj a halszaporitas jo
modellhala. Szamos szaporitassal foglalkozo kisérletet végeztek mar az elmult években, erre jo
példa ahol a harcsa petefészkébe termékenyitett spermiumok kapacitasat és latenciaidejét
vizsgaltak. Itt in vitro modszrert alkalmaztak a kisérlet lebonyolitdsahoz, amely a korabban is
ismert, kisérletek témajat add petefészek Oblitéses mddszert hasznaltak a halszaporitashoz,
melyrél mar akkor is kideriilt, hogy haltermékenyités szempontjabol egy hatékony eszkoz a
kutatok kezében. Ez a kisérlet a t¢émdban eddig megszerzett tudast és tapasztalatot erdsitette

meg, €s szolgalt tjabb példaként arra, hogy az afrikai harcsa a kisérletek véghezvitelében
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milyen remek modellszervezetként hasznalhatd, vizsgalhato. (Miiller et al. 2020; Pintér, Pocsi

2002)
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3. Anyag és moddszer

3.1 A kisérleti rendszer

A kisérleteket egy specialisan zebradaniok szamadra kialakitott rendszerben végeztem, amely
idealis a larvak és ivadékok neveléséhez (4. abra). A rendszer felsé részén egy csepegtetd
biofilter taldlhat6. Ezzel egy magassdgban helyezkedik el egy 60 literes tartaly, amelybdl
allithatd csapok segitségével jut a viz 48 darab, egyenként 2 literes tartadlyba. Ezek a tartalyok
fedéllel vannak ellatva, amely nemcsak a halak kiugrasat akadalyozza meg, hanem a hatoniszo
poloskak kirepiilését is. A tartdlyok tulfolyoval rendelkeznek, amelyet egy 130 pm-es
planktonhaldval fedtiink le. A viz a tartalyokbol egy 80 literes gytjtotartalyba folyik, ahol
iilepitd egység és szivacsszird is talalhatd. Ebben a tartdlyban helyezkedik el egy szivattyu €s
egy 150 wattos, allithatd vizmelegito. A rendszert a larvanevelési kisérletek megkezdése el6tt
egy héttel levegdztetett csapvizzel toltottikk fel. A tartdlyokat nem lattuk el kiilon
levegdztetéssel, mivel a viz a csepegtetd rendszernek koszonhetden folyamatosan frissiil és

oxigénnel dusul.

4. dbra, a kisérleti rendszer (sajat kép)
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3.2 Kisérleti beallitas

Halivadék valogatassal harom kisérleti csoportot hoztunk létre, kér kezelt és egy kontroll
csoportot. A kontroll csoport nem tartalmazott poloskat, az elsé kezelésben KP csoport keriilt
kialakitasra, ahol nimfa stddiumban voltak a poloskak, illetve a P csoport, ahol a kifejlett, imago
formaban voltak a poloskak. Minden tartalyban 30-30 frissen kikelt afrikai harcsa larvat
helyeztiink. A csoportok 8-szoros ismétlésben lettek beallitva. Az edényekbe tovabba pihendt
helyeztiink el, a poloskdk szdmara, 1x 2 cm-es hungarocell rudak formajaban. Ugyan igy
jartunk el a kontroll csoport esetén is. Tovabba az edényeket lefedtiik, annak érdekében, hogy

a poloskék ne tudjanak kiszabadulni a tartdlyokbdl a kisérlet ideje alatt.

S.dbra, Afrikai harcsa ivadékok valogatdsa (sajat kép)

3.3 Aviz paramétereinek mérése

A kisérleti rendszer vizében mértiink a halnevelés szempontjabol fontos kiilonb6zo
nitrogénformak koncentrécioit is. A mért nitrat tartalom 8.1 mg/L, a nitrit mennyiség 0.02 mg/L
volt, az ammonium tartalma a viznek 3.2 mg/L értéket mutatott. A viz pH tartalma a 8.5-0s
értéket hozta. Tovabba mértiink 2 alkalommal vizhémérsékletet, és vizben oldott oxigén

tartalmat. A 24 6ras mérés sordn a vizhdmérséklet 26.5 °C, az oldott oxigén tartalom 5.8 mg/1
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volt. A mésodik, azaz a 48 6rds mérés adatai a kdvetkezok voltak: az aznapi vizhémérséklet

26.7 °C-ot mutatott, az oldott oxigén koncentracidja pedig 9.1 mg/1 értékii volt. (1.tdblazat)

1.tablazat: A kisérleti rendszer vizének paraméterei

NO3 8,1 mg/L
NO2 0,02 mg/L
NH4 3,2 mg/L
pH 8,5 -
24h vizhém. 26,5 °C
48h vizhém. 26,7 °C
Oldott 02
24h 5,8 mg/L
Oldott 02
48h 9,1 mg/L

3.4 A kisérlet menete

A kisérlet 72 oraig tartott a taplalkozas megkezdéséig, ez az iddintervallum megegyezik az
ivadékok szikanyaganak felszivodasi idétartalmaval. Harom mérést végeztiink el. A kisérlet
beallitasat kovetd 24. oraban, 48 oraban, és 72 oraban. Mind a harom idépontban felvételeket
készitettiink a tartalyokrol, annak érdekében, hogy a kisérlet sordn végbement larvaszam
valtozas szamszerisithetd legyen. A 24-, és 48 6rai meréskor csak olyan fotok késziiltek, ahol

az ivadék mennyiségét tudtuk megallapitani. A 72 6rai méréskor pedig fénymikroszkdpos

6.abra, A P6-os tartaly megmaradt afrikai harcsa larvai (Készitette: Kiss Péter)
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fényképek is késziilet, ahol a halak 6 cm atmér6jti Petri csészében milliméterpapir felett voltak,
igy az ivadék hosszarol, is informacidkat tudtunk gytijteni. Tovabba az afrikai harcsa larvakrol
¢s a hanyattiisz6 poloskakrol is késziiltek olyan képek, ahol a testhosszukat képesek voltunk
megmeérni. Utobbiakbol 2 csoportot, nimfa és imago stadiumtt mértiink le. A larvak hosszanak
megméréséhez Imagel programot hasznaltunk, ahol egy referencia hosszusaghoz igazitva

mértiik a megmaradt larvakat (6. abra).

3.5 Statisztika

A mért adatok alapjan statisztikai elemzést végeztiink Excel program segitségével. Kétmintas
T-probat hasznaltunk, illetve egytényezds varianciaanalizist (ANOVA), annak érdekében, hogy
meg tudjuk hatdrozni a méretbeli kiilonbséget a kontroll, és a poloskaval tarsitott csoport

kozott.
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4.Eredmeények

A kisérlet folyamata alatt tapasztalhat6 volt elhullds mind a kontroll csoport, mint a poloskaval
ellatott csoportokban. Az alabbi oszlopdiagram (7.abra) tartalmazza a hallarvak megmaradasi

eredményeit.

Halivadékok elhullasi aranya
100%
90%
80%
70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% - .
0% -

Elhullds24h Elhullds48h Elhullas72h

Halivadékok mennyisége

EC mkP mP

7. abra Az afrikai harcsa larva elhullasi szazalékai (C: kontroll, kP nimfa stadiumu poloskdt

tartalmazo csoport, P: imdago fejlodési stadiumi poloskdat tartalmazo csoport).

A kontroll (C) csoport adatai a természetes elhullas eredménye. A mortalitas a kis-és “nagy”
poloskas csoportokban joval szembetin6bb. A nimfak (kP csoport) ivadék karositd hatdsa mar
a 24 oras mérés esetében is magasabb volt, mint az imagoké (P-csoport). Az id6 elérehaladtaval
azonban a nimfak értékei nagyobb mértékben ndttek, a kifejlett poloskdké kisebb mértékben
emelkedett, ez mar a 48 orai adatoknal is jol érzékelhetd. A 72 o6rai mérések esetében
Iényegesen nagyobb kiillonbség mutatkozik. Az imagdk ragadozasanak a 48 orai értékekhez

képest 5%-al novekedett, mig a nimfak értékei 20%-ot ndttek.

Elmondhat6, hogy ugyan mindkét fejlédési stadium komoly kéarokat okozott, azonban a 11-
13%-os értékeket mutatd a természetes elhullashoz képest a nimfak kartétele jelentésebb, 6k
majdnem 80%-al emelték meg ezt az értéket, de az imagok karokozasa sem elhanyagolhato,
akik kozel 50%-al emelték meg ezt az értéket. A diagram alapjan jol lathatd, hogy 72 o6ra
leforgasa alatt milyen pusztitast képesek okozni a poloskak a hallarvakban alternativ taplalék

hianyéaban.
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Az halak egyedszam valtozasa box plot diagrammon is szemléltetésre kertilt, amely jol lathato

a poloskak kartétele. (8.abra)

Hallarva egyedszam valtozas

HcCc Hr H«kpP

Egyedszam

24h A8h i2h

ldd

8. dbra az afrikai harcsa larvak egyedszamanak valtozasa (C: kontroll, kP nimfa stadiumu
poloskat tartalmazo csoport, P: imdgo fejlodeési stadiumu poloskat tartalmazo csoport)

A kontroll csoport median értéke a legnagyobb, a szorasuk sem sokat valtozik a mérés alatt. A
masik két, kezelt csoport fokozatosan csokkend értékeket produkalt. Az imagok altal kezelt
csoport kozépérteke 10-el csokken, de a szords az esetliikben nagy volt. Ennek az volt az oka,
hogy az imagok kiilonb6z6 hatékonysaggal vadéasztak, bizonyos imagdval kezelt csoport esetén
97%-os volt az elhullds, mig masik csoport esetében csak 40%. Volt olyan edény, ahol mar a
kezdetektdl nagy elhullas volt tapasztalhato, de olyan is volt, ahol kezdetben az elhullds mértéke
csekély volt. A legnagyobb kozépérték csokkenés a nimfa fejlodési stadiumt poloskakhoz (kP)
tartozik. Ok sokkal nagyobb aranyt ivadék fogyasztast voltak képesek végrehajtani. Szorasuk
nem tul nagy az imagokéhoz képest. Ennek lehet a magyarazata, hogy kisebb mértiiknél fogva
hatékonyabbak voltak kisebb nagysaggal rendelkezd taplalék elfogyasztasara, amely a sajat
testméretiikhoz kozelebb allt. Jol mutatja ezt a 6. abra, hogy a poloskak jelenléte milyen karokat
tud okozni. Mar 24 6ra utan is gyéritettek az ivadékokbol, de a nimfak szinte képesek voltak

lenullazni 72 ora alatt a 30 afrikai harcsa larvat tartalmazo tartalyt.

A halivadékok testhosszanak mérésekor kivancsi voltam, hogy van-e eltérés a fejlodés és a

novekedés litemében a kontroll és a poloskas csoportok kézott. Kétmintas T-probat alkalmazva
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csoport kozott.

deriilt ki, hogy volt szignifikans kiilonbség a kontroll csoport és az imagd poloskaval ellatott

2.tablazat, A 72 oras hal hosszusag mérés eredmenyei, (C: kontroll, kP nimfa stadiumu

poloskat tartalmazo csoport, P: imago fejlodési stadiumu poloskat tartalmazo csoport)

Kisérleti c1 c2 c3 ca Cc5 ce c7 cs
tartalyok
7,5 8,7 6,6 7,5 7,0 6,2 8,0 7,5
7,0 6,9 7,0 6,6 7,5 7.1 7.9 7.8
7,3 6,9 7,6 7,0 7,4 6,9 8,1 8,0
8,8 5,8 6,0 7,3 8,2 7,4 7.8 7.2
8,0 7,4 5,1 7.9 6,5 7.3 7,0 6,3
7,9 8,4 8,5 8,0 8,0 8,0 7,0 6,7
8,6 5,9 6,8 8,3 8,1 7.3 9,0 7.1
- 7,0 6,6 7.1 8,1 7,8 8,1 9,6 6,9
= 6,0 8,0 7,6 8,3 7,6 7,9 9,3 6,5
(T,: 7,4 8,2 7,0 8,7 7,5 7,9 8,7 6,5
< 5,5 8,0 6,6 6,5 8,3 8,2 9,1 8,0
2 7,5 8,0 5,8 6,3 7,6 7.6 8,6 8,2
7 6,7 7.1 7.6 7,2 7,6 7,5 7.6 7.9
= 7,3 7.1 7,2 8,1 7,0 7.9 8,0 8,8
= 7,6 7,3 - 7,0 6,9 7.8 8,1 7,5
7.1 7.1 - 7,2 6,6 8,0 7.9 -
- 7,6 - - 7,0 7,2 7.1 -
- 6,7 - - - 8,3 7,4 -
- 7,0 - - - 8,3 7,8 -
- - - - - 7.3 7,5 -
- - - - - 7,6 7,0 -
- - - - - - 7,1 -
Atlag 7,3 7,3 6,9 7,5 7.4 7,6 8,0 7,4
Szorais 0,836064 | 0,779321|0,871578 | 0,72985 | 0,550744 | 0,507936 | 0,76342 | 0,731447
Kisérleti
tartilyok kP1 kP2 kP3 kP4 kP5 kP6 kP7 kP8
e 7,9 6,5 7,7 - 8,9 7,2 - 7,6
E 8,9 6,4 - - 7.8 - - 7,3
2 7,4 8,8 - - - - - 6,9
2 7,6 7,9 i i i i i 3,8
& 8,0 9,2 i i i i i -
2 7,5 8,4 ! ! ! ! ! -
- 8,4 7,0 - - i i _ }
Atlag 8,0 7,8 n/a n/a 8,4 n/a n/a 6,4
Szoras 0,6 1,120502 n/a n/a 0,76509 n/a n/a 1,745141
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tlj;stg{;eotl‘{ p1 P2 P3 P4 P5 P6 p7 P8

8,5 7,7 6,1 9,1 7,9 8,0 6,5 6,8

8,9 7,8 - 7,9 7,7 8,1 - 7,9

8,1 6,8 - 7,3 7,8 8,6 - 8,0

7,3 7,6 - 7,7 8,0 8,3 - 7,5

- 7,9 7,9 - 8,2 8,4 7,8 - 7,9

< 7,7 9,0 : 7,6 8,3 7,4 - 8,2

(T,: 8,4 9,0 - 7,3 9,1 6,7 - 7,1

j 9,4 6,5 - 6,9 7,7 6,9 - 6,2

2 9,0 8,8 - 9,0 8,2 7,2 - -

g 8,0 8,4 - 9,2 7,0 7,1 - -

= 8,5 - - 9,0 - 8,5 - -

i 8,5 - - 75 - 8,8 - -

7,2 - - - - 9,0 - -

- - - - - 7,1 - -

- - - - - 8,2 - -

- - - - - 8,6 - -

Atlag 8,3 8,0 n/a 8,1 8,0 7,9 n/a 7.4
Széras 0,648142(0,861477| n/a | 0,81589 | 0,55019 |0,731901| n/a |0,684737

Ez az atlagok eltérésébol deriil ki. Osszevetésre keriilt a kontroll csoport, illetve a nimfa és
imago csoportban mért testhosszak. 3 féle csoportositassal tortént ez meg, ezek voltak a
kontroll-nimfa, kontroll-imago és nimfa-imagd Osszehasonlitasok. A csoportositasoknal a t-
értek és a t-kritikus szamadatait kellett figyelemben venni. Az atlagok kozott egy esetben nem
volt eltérés, ez a nimfa-imago csoportositas volt. Ennek az a magyarazata, hogy mindkét csoport
poloska jelenlétében stresszes viselkedésformat produkéltak. A madsik két csoportositas
atlagaiban eltérés volt tapasztalhato, a kontroll-nimfa csoportban ez nem volt olyan kimagaslo,
mivel a nimfakkal ellatott edényekben kevés larva maradt, de ezeknél a larvaknal is
tapasztalhatoak voltak a méretbeli kiilonbségek a kontrollhoz képest. A legnagyobb
kiilonbséget a kontroll-imago csoport mutatta, itt, mivel a pusztitds mértéke kisebb volt, mint a
nimfak esetében, igy a testi elvaltozasok jol megfigyelhetéek voltak a megmaradt egyedeken.
Ennél az 6sszehasonlitasi csoportnal tért el a t-érték joval nagyobb volt a t-kritikushoz képest,

igy itt szignifikans kiilonbség mutatkozott a halak hosszusagat illeten.

Az ANOVA alapjan is ald van tamasztva a szigfinikéns kiilonbségrdl van sz6. A kiilonbség
meglétéhez vagy hianydhoz az ANOV A tablazat F-értéket, kritikus F-értékét €s a p-értéket kell
figyelembe venni. A tablazatban 1évé F-érték 8,5716719, ami azt jelenti, hogy a csoportok
kozotti variancia 8-szor nagyobb, mint a csoporton beliili variancia. A kritikus F-érték

3,035265872. Mivel az F-érték nagyobb, mint a kritikus F-érték, ez azt jelenti, hogy
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statisztikailag a csoportok kozott 1€vo kiilonbség szignifikans. Ezt csak tovabb erdsiti a p-érték,
amely 0,000257114. A szokésos szignifikancia szint értéke 0,05, és a p-érték ennél az szint
értéknél joval kisebb, ez bizonyitja azt, hogy a csoportok kozott szignifikans kiilonbség all

fent. (3.tablazat), (lasd: Mellékletek)

Egyes poloskak ragadozasai érdekesen alakultak a kisérlet soran, ezekbdl szeretnék kiemelni

részleteket.

ElsOként a nimfa stddiumu poloskakon tapasztaltakrol szeretnék részletesebb kifejtést tenni. Az
els6 mérés soran nagyjabol egyezden alakultak a hallarvak megmaradasai. 15-19 kozotti
mennyiségben volt a poloskak fogyasztasa. A 48 dras méréseknél mar kissé atalakultak a
kezdetben kozel hasonld szdmok. A mérések azt mutattdk, hogy javarészt az ivadékok
mennyisége 10 ald csokkent. Ez alol 2 tartdly volt kivétel, a kP 1-es és a kP 2-es. 5-5 larva
maradt a kP6 és kP7 tartdlyban voltak. A 72 6rds méréseknél mar 0 is volt az értéke a
halivadékoknak. Kettd 0-as érték sziiletett. Meglepd mddon a 48 6rasnal kiemelt legkevesebb
harcsalarvat tartalmazok koziil csak az egyik volt lires hallarvaktol. A kP 7-es edényben fogytak
el a halak teljesen, a kP 6-ban 1 larva maradt meg. Erdekes modon a kP 4-es tartalybol , ahol a
48 oras mérésnél még 8 larva volt, itt nullazta le teljesen a nimfa stddiumban 1évé poloska. A
fentebb emlitett kP 1-es és kP 2-es tartdlyok a 48 méréshez hasonldan itt is a legmagasabb
értekeket produkaltdk, 7-7 halivadék maradt meg ebben a 2 tartilyban. A tobbi tartaly
ivadékszamai 1-4 kozott alakultak, ami elég kevés a kiindulasi 30-30 frissen keltetett afrikai

harcsa larvahoz képest.

A kifejlett poloskdkndl a elsé mérés alkalmaval még voltak 20 feletti értékek a larvak
tekintetében, azonban egy kiugro érték mar itt is akadt. A P3-as tartaly poloskaja mar az 24 6ras
mérésnél 8-ra csOkkentette a halak szdmat. A P7-es értékei mondhatoak még kiugrobbnak, itt
24 o6ra alatt 14-re csokkent az ivadékok szdma. Mindegyik masik edényben 19-23 kz¢ esett az
larvaszam. A 48 6ras méréseknél mar javarészt 20 ala csokkent a létszama a halaknak. A P2
edény kivétel ez alol, itt még 21 larva volt megtalalhato. Altalanossagban a szamok itt 15-19-
ig terjedtek, ez aldl 3 kivétel volt. A kordbban emlitett P3 és P7 mar a masodik mérésre 10 ala
csokkentette a larva mennyiséget mig az el6bbi 3-ra, az utdbbi pedig 4-re. A harmadik ilyen
kilogd szam a P8-as tartdlyhoz tartozik, ami a 24 6rds mérés sordn meg nem csokkent
drasztikusan, 20 volt akkor az értéke, itt azonban, a 48 oras mérésre mar megfelezte ezt a
szdmot, 10-re csokkentve azt. A 72 6rds mérések aranyai hasonloan alakultak a 48 orasiéhoz.

A legnagyobb érték tovabbra is a P2-es edényhez tartozott, 18-al, a két legkisebb pedig a P3-as
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¢s P7-es tartalyé voltak, mindegyikiikben 1-1 hallarvaval. Egy 10 alatti érték volt még, a 48

oras mérésnél emlitett P8-as edény poloskéja, amely 8-ra csokkentette a halivadékokat.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Maga a kisérlet eldzetes kisérlet volt, labor koriilmények kozott kivitelezve.

Mindkeét fejlodési stadium komoly karokat tudott okozni a halivadékok kozott. Kiemelend6 a
nimfa stddiumban 1év0 poloskék kartétele, amelyeknél 2 tartdlyban O-ra csokkentették a
kihelyezett 30 afrikai harcsa larvat, de minden tartalyr6l elmondhatd, hogy a larvak szdma 10
ala csokkent. Az imago stadiumu poloskak tevékenysége sem elhanyagolhatd, mivel voltak
olyan edények ahol nulldhoz kozeli értéket ért el a megmaradt halak szdma. De javarészt 10
felett voltak a megmaradt hallarvdk mennyisége, igy a nimfa stadiumrdl elmondhato, hogy

komolyabb pusztitasra képes, mint az imagoé stadium.

Kimutathato volt, hogy a novekedésbeni visszamaradas azok az egyedek, amelyek poloskak
jelenlétében fejlodtek. A poloskaval ellatott 30-as csoportok halai kisebb mértékii novekedést
produkaltak, mint azok a tarsaik, akik a kontroll csoportba tartoztak, és poloska mentesen
fejlodtek. A kiilonbség a csoportok kozott szignifikdns volt, és jobban megmutatkozott a
kontroll és imago poloskas csoport dsszehasonlitasban, mivel a nimfa poloskék nagyon kevés

harcsalarvat hagytak meg a kisérlet végére.

A novekedés visszamaraddsbol adodoan a larvak egyedfejlédésében is valtozasok mentek
végbe a kisérlet egyes csoportjai. A novekedésben mutatott visszamaradottsagukhoz hasonldan,
lassabban fejlodtek azok a példanyok, akik poloskakkal egy edényben helyezkedtek el, mint

azok akik a kontroll csoporthoz tartoztak.

Kovetkeztetésként levonhatd még az, hogy ez a kisérlet a nimfa stadiumu poloskak kartételének
a sulyossagat hangsulyozta ki végeredményben. Ez azért lehetséges, mert a nimfak mérete
jobban illeszkedik a frissen kelt larvdk méretéhez, szamukra nagyobb energiahozamot

nyUjtanak az ivadékok, mint nagyobb méretii, imago tarsaiknak.

A kisérletet érdemes lenne megismételni a jovOben, azonban mar a laborkoriilmények helyett
tavi koriilmények kozott, ketreces nevelésben, illetve bevonni a hazai haltenyésztésben relevans
fajokat, ilyenek a ponty, a siillé és a csuka. Azért is lenne ez megfeleld, mert az el6bb felsorolt
halak ivadékai mas-mas méretekkel rendelkeznek, igy a karositasuk mértékét is fel lehetne
mérni ezzel. Ezen ismeretek birtokaban pontosabbd lehetne tenni a védekezés idOpontjat a
poloskak ellen. Esetleg még nem 1étezd védekezési lehetdségeket is ki lehetne fejleszteni,

ilyenek példaul a polaros fényt kihasznal6 csapdazasok vagy ferromonok.
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6. Osszefoglalas

Az akvakultira jelentésége egyre nagyobb az utobbi idékben halgazdalkodasban. Megoldast
kinal a talhaldszat csokkentésére, és emellett még okoszisztéma megdrzd szerepet is vallal.
Mint mas allattenyésztési agazatban, itt is kiemelt jelentdségii a tenyész alloméanyok
utanpotlasanak, jelen esetben az keltetés és ivadéknevelés kérdéskore. Magyarorszagon a

haltermelés dontd tobbségben még mindig halastavi koriilmények kozott torténik.

A halastavi termelés szamos akadalyozd tényezdvel néz szembe. Ezek koziil egyik része a
vizben ¢é10 izeltlabuak karositasa. Ezen a csoporton beliil is a vizipoloskak koziil is a hatoniszo
poloskak (Notonectidae) nemének tagjai borzasztd karokozasra képesek a termelés
szempontjabol kulcsfontossdgi ivadéknevelés soran. Kozvetlen kdarositsuk a hallarvak
sebesiilését vagy elhullasat okozza, kozvetett karositdsuk pedig a halak taplalékaul szolgald

szervezetek elfogyasztasat jelenti.

Kisérletemben arra szerettem volna valaszt kapni, hogy milyen mértékii halivadék pusztitasra
képesek a hanyattiiszo poloskdk, illetve a frissen kelt hallarvdkban milyen fejlédés és
novekedésbeni elvaltozast mutatkozik a poloskdk jelenlétében. Modell allataimnak a
kozonséges hanyattiszo poloskat (Notonecta glauca) és az afrikai harcsat (Clarias gariepinus)
vélasztottam. Utobbi faj remek modell hala a kisérleteknek, tobbek kozott egész évben

barmikor elvégezhetd szaporitasanak kdszonhetden.

A kisérletet labor koriilmények kozott végeztem, egy, a zebraddniok szamdra kialakitott
rendszerben. A kisérlet 24 edényben zajlott 8-szoros ismétlésben. 3 csoportot vizsgaltunk a
kisérlet ideje alatt, ezek voltak a kontroll-, a nimfa stadiuma-, és az imag6 stadiumu poloskas
csoportok. Minden csoportba 30-30 frissen kikelt afrikai harcsa larva keriilt. A tobb napos
kisérlet soran haromszor tortént adatgylijtés felvételek formdjaban, ahol a megmaradt
harcsalarvak szamat jegyeztiik fel, illetve az utols6 mérés alkalméaval fénymikroszkopos
felvételekbdl az ivadékok méretérdl szereztiink tudomdést. A megmért adatok Osszesitésre
keriiltek Excelben, ahol szamos diagram sziiletett, ezenfeliil egytényezds varianciaanalizis és

két mintas T-proba is késziilt.

A kisérlet soran szerzett adatok azt mutattak, hogy alternativ taplalék hidnyaban a hanyattiiszo
poloskak kartétele igencsak drasztikus, féleg a nimfa stadiumu egyedek esetében, ahol egyes
edényekben nullara cs6kkentették a kezdetben 30 larvabol allé halcsoportot. Az imagé stadium
tevékenysége sem elhanyagolhato, 6k jobbara harmadoltak az elhelyezett halivadék csoportot.
Kimutathat6 volt tovabba, hogy a ndvekedésben is visszamaradtak azok az larvak, amelyek
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poloskak jelenlétében nevelkedtek, és egyedfejlodésiik is lassabban zajlott, mint a kontroll

csoportba tartozo tarsaiké.

Ez a kisérlet csak egy eldzetes kisérlet volt, amely jol szemlélteti a hanyattiszo poloska
kartételét. Erdemes lenne folytatni a kisérletet tavi Kkoriilmények kozott, ketreces
tartasrendszerben mas halfajok bevonésaval. Ilyen fajok a ponty, csuka és siilld. A poloskak
elleni védekezést is pontosabba lehetne tenni, esetleg ) modszereket lehetne létrehozni

védekezésképp, akar fénycsapdak, akar ferromonok formajaban.
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7. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnék koszonetet mondani konzulenseimnek, Prof. Dr. Miiller Tamasnak, Dr.
Kucska Baldzsnak ¢és Kiss Péternek a kisérlet megszervezésében, lebonyolitasdban ¢és a

dolgozatom elkészitésében nyujtott motivalo és onzetlen segitségiikért.
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9.Mellékletek

3.tablazat, Az elvégzett egytényezos varianciaanalizis és Kétmintas T-proba egyenlé szorasnégyzetekkel

Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES
Csoportok  Darabszam Osszeg Atlag Variancia
C 140 1045,448 7,467485714 0,580048554
kP 21 163,51 7,786190476 0,614264762
P 71 562,2 7,918309859 0,601428531
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok k6z6  10,10723949 2 5,053619743 8,571671899 0,000257114 3,035265872
Csoporton belii  135,0120414 229 0,589572233
Osszesen 145,1192809 231

Kétmintas t-proba egyenld szérasnégyzeteknél

C kP kP P C P
Varhat6 érték 7,46748571 7,78619048|Varhato érték 7,78619048 7,91830986 |Varhato érték 7,467485714 7,918309859
Variancia 0,58004855 0,61426476|Variancia 0,61426476 0,60142853|Variancia 0,580048554 0,601428531
Medfigyelésel 140 21|Medfigyelésel 21 71|Megfigyeléset 140 71
Sulyozott varii 0,58435248 Sulyozott varii 0,60428103 Sulyozott varii  0,587209312
Feltételezett & 0 Feltételezett & 0 Feltételezett & 0
df 159 df 90 df 209
t érték -1,78160669 t érték -0,68421401 t érték -4,037966069
P(T<=t) egys: 0,03836112 P(T<=t) egys: 0,24779905 P(T<=t) egys: 3,78428E-05
t kritikus egys.  1,6544935 t kritikus egys. 1,66196108 t kritikus egys. 1,652177009
P(T<=t) kétsz 0,07672225 P(T<=t) kétsz 0,49559811 P(T<=t) kétsz 7,56856E-05
t kritikus kétsz 1,97499621 t kritikus kétsz 1,98667454 t kritikus kétsz 1,971379462

c-kP Kp-P C-P

Bonferroni-adjustment 0,01666667
Significant? HAMIS Havis  [NICAZN
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9.abra, Afrikai harcsa larva mikroszkopos felvétele (Készitette: Kiss Péter)

10.abra, Nimfa stadiumu poloska mikroszkopos képe (Készitette: Kiss Péter)
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11.dbra, A kisérletben részt vett nimfa stadiumu poloskak (Készitette: Kiss Péter)
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