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1. Bevezetés

Evezredek Ota hasznalnak gyogyndvényeket a gyogyaszatban, de a kémiai tudomény
fejlodésével egyre inkabb hattérbe szorultak. Azonban az utdbbi évtized soran egyre tobben
részesitik elonyben a természetes készitményeket a szintetikus szerekkel szemben, mert az
alkalmazott szintetikus szerek mellékhatasait megismerve egyre tobb szert tiltanak be. Emiatt is
egyre siirgetdbb alternativ megoldasokat talalni bizonyos kereskedelmi forgalombol kivont kémiai
készitmények kivaltasara.

A gyogynovényes kivonatok hasznalatandl elény, hogy viszonylag kdénnyen
megtermeszthetéek vagy gyijthetéek, olcsok, és konnyen elballithatoak, valamint nem sziikséges
oldataik készitésé¢hez és tarolasdhoz kiilonleges eszkdzigény. Mivel természetes alapi anyagokrol
van sz6, igy a felnem-hasznalt mennyiségek megsemmisitése sem okoz szamottevd problémat.
Hatranyként jelentkezhet az alkalmazasukhoz sziikséges informacié hidnya, mert kevés
tudomanyosan elismert eredménnyel rendelkeziink. Tisztazatlanok a hatdanyagok és kiséré anyagok
egymasra gyakorolt hatasa, tovabbi problémat jelent a hatdéanyag tartalom pontos meghatarozasa.
Fontos, hogy a gydgyndvények hatéanyag értékeit nem csak a klimatikus és foldrajzi hatasok
befolyasoljak, hanem a gytjtésiik fenoldgiai idépontja is, emiatt hasznalatuk botanikai ismereteket
is megkivan.
elterjesztésében a vilagon. A gazdasagilag fontos halfajainkat ponty (Cyprinus carpio Linnaeus,
1758), fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix Valenciennes, 1844), amur (Ctenopharygodon
idella Valenciennes, 1844), a ragadozo fajok koziil a harcsa (Silurus glanis Linnaeus, 1758), a siilld
(Stizostedion lucoperca Linnaeus, 1758) és a csuka (Esox lucius Linnaeus, 1758) kivétel nélkiil
indukalt szaporitassal allitjak el az orszag keltetdhazaiban.

Az indukalt szaporitas soran 1étrejovO nagymennyiségli ikra zavartalan embridgenezisének
biztositasahoz kiilonb6zo technologiai berendezések sziikségesek. A togazdasagi keltetéhazakban
un. Zuger-iiveges (vagy az utobbi idében elterjedében van a Mac-Donald iiveges) inkubald
rendszert hasznalnak, amelynek 1ényege, hogy az indukalt szaporitds sordn nyert nagymennyiségii
(200 ezer — 2 millio) fejlodé embriot tartalmazo ikrat, a hallarvak keléséig livegedényekben
inkubaljak. Az atfolyo, vagy recirkulacios rendszerekben a leggyakrabban el6fordulé ikrakarositok
a vizi penészgombak (Saprolegnia spp). A megjelend penészgombak a nem megtermékenytilt ikran
jo taptalajt talalnak, ¢és igen gyorsan felszaporodnak. A kialakult gombafonalakhoz ¢l6,

megtermekenyitett ikraszemek is hozzé tapadnak, €s azokat is behdlozza a penész. A penészgomba

4



hifdk egyfeldl attdrve az ikrahéjon elpusztitjdk az embridt, masfell az ikrahéjon megtelepedd
gombatelepek megakadalyozzak a fejlédé embriok oxigénfogyasztasat, amely az embriok
clhalasahoz, vagy torz keléséhez vezet. A vizi penész ezekkel a folyamatokkal hatalmas karokat
okozhat, ezért az ikrat kezelni kell gombaolé szerekkel (HORVATH et al., 2000). A napi
gyakorlatban szdmos olyan szintetikus készitményt alkalmaznak, amelyek az éllatok egészsége, az
allati eredeti élelmiszerek mindsége, valamint az ember egészsége szempontjabol is egyarant
kedvezétlenck (SOKORAY-VARGA, 2010). A szakemberek eddig erre a célra foként
malachitzéldes vagy formalinos kezelést alkalmaztak.

Az Eurépai Parlament és a Tanacs 1907/2006/EK rendelet 31. cikke alapjan készitett
biztonsagi adatlapok szerint, mindkét szerr6l elmondhatd, hogy halakra és vizi szervezetekre erésen
mérgezd, mutagén hatast anyag, de karcinogén hatdsuk korlatozott mértékben bizonyithato. Az
Eurdpai Unio egyértelmli térekvése ezen szerek betiltasa, azonban ma még nincs (vagy csak
tesztelés alatt) olyan szer, ami kivalthatna hasznalatat. A fenti gondolatsorbol kovetkeztetve célunk
volt a gyakorlati hasznalatban 1évé kornyezetkarositd anyagok kivaltasara olyan természetes
anyagokat taldljunk, amelyek megfelelé hatdsuak, azonban nagy mennyiségben sem okoznak
természetvédelmi problémat.

Tanszékiinkon kordbban szamos gydgyndvényes kezelést probaltak ki az ikrakezelés soran,
mezei kakukkflivel, diofa levelével, tormaval és centenellaval, azonban sajnos egyikkel sem tudtak
a formalin kezeléshez hasonl6 jo eredményeket elérni.

Az akvarisztikaban az akvariumi viz pH beallitasara gyakran hasznaljak a mézgas égerfa
tobozainak oldatat. Jelen dolgozatomban célul tiiztem ki az éger toboz oldatanak hatasat felmérni az

ikrakezelésben is.



1.1. Célkituzések

Az elézetes pozitiv kutatasi eredmények utan fécélkitiizésem volt megvizsgalni, hogy:

A mézgas égertoboza valoban megakadalyozza-e a penészedést az ikrakeltetés soran?

Tovabbi célkitiizések:

Téjékozodni, hogy milyen hatéanyagok lehetnek a tobozban.

Milyen mértékti pH csokkenést okozhat az alkalmazasuk kiilonb6z6 keménységii vizekben?

Okozhatja-e a pH csokkenés a penészedésgatlo (fungicid vagy fungisztatikus) hatast?

crer

¢gertobozos oldatok tesztelése és Osszehasonlitdsa a gyakorlatban gyakran hasznalt formalinnal

szemben.

Megvizsgalni a tobozbol kioldédé anyagok lehetséges toxikus hatasait az ikrara és a kikelt larvara.

Tesztelni, hogy van-e hatasbeli kiilonbség a kiilonb6z6 foldrajzi helyekrél (Godolls, Dunaujvaros,

Hannover (Németorszag)) gylijtott tobozoknak?

A gyakorlatban is hasznalhat6, megfelel koncentracio beallitasara ajanlastétel.

Osszefoglalasként elmondhat6, hogy a végsd, jovébeli célunk egy olyan, egyszerli ikrakezelési
eljaras kidolgozasa, amely a keltetohazi szakemberek szamara konnyen megvaldsithatd barmely
ivadékneveld rendszerben.

Fontos, hogy az uj alternativa konnyen hozzaférheté és olcsd legyen, igy nagymértékben
hozzajarulhat a keltetési koltségek csokkentéséhez. Ily mdodon pedig a gazdasagokat is érdekeltté

lehetne tenni a kornyezetkiméld szerek hasznalataban.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A vizi penész (Saprolegnia és Achlya fajok)

A vizi penész az egyik legrégebben ismert hal-és ikrakorokozo, mely a természetes vizeken és
togazdasagokban egyarant el6fordulhat. Okozo6i a Saprolegnia és az Achlya csaladba tartozo
penészgomba fajok. Szaporodasuk sporaval torténik. Mikroszkopikus nagysdgi gombdk, de a
gombafonalak tomege szabad szemmel is jol lathatdéak. Ezeket a fonalakat hifanak, a hifak altal
képzett vattaszerli fonadékot pedig micéliumoknak nevezziik. Keltetés sordn a gombak az
ikraszemeket is karositjak, nagy karokat okozva ezzel (LAJKO és TASNADI, 2001).

Orosz kutatok a tokféléken (Acipenseridae) végzett megfigyeléseik soran 42 féle vizi penész
fajt mutattak ki (CZECZUGA et al., 1995), ahol a kiilonb6z6 fajok ikrait, eltérd troficitasu vizekbdl
szarmazo6 mintakkal kezelték. A kutatok a mintak kiértékelése soran megallapitottak, hogy a kisebb
méretll patakokban és tavakban jelentdsebb szamu (19-37) penészfaj talalhat6, amig a folyokban
valamivel kevesebb (17-32), és a nagyobb méretli tavakban talalhatd a legkevesebb (17-18)
penészfaj.

Erzékenyebb fajnak a séregtokot (Acipenser stellatus), a kecsegét (A. ruthenus), a sima tokot
(A. nudiventris), valamint a vagotokot (A. gueldenstaedtii) irtak le. Kevésbé érzékeny fajok a viza
(Huso huso), és a perzsa tok (A. persicus).

A kisérletsorozat bebizonyitotta, hogy nem csak a vizmindség befolyasolja jelentdsen a vizi
penész fajok jelenlétét, de kartételiik nagymértékben fiigg a halfajok érzékenységétdl is
(CZECZUGA et al., 1995).

2.2. A vizi penész ellen hasznalt vegyszerek

2.2.1. Malachitzold

A malachitzdld vagy masik nevén Viktoria-zold egy mesterséges festék. A kereskedelemben
eléforduld valtozata az aromds vegyiiletek nagy csoportjaba tartozo bazisnak, tetrametildiamido-
trifenilkarbinolnak séskasavas sdja, vagy cinkkloriddal képezett kettds soja. E sok tobbnyire vizben
konnyen olddédnak és a vizoldatbol korisbogar-zold szinii nagy prizmakban vagy tablakban
kristalyosodnak. Intenziv zold szintiek (httpl).

A malachitzold egy erds és toxikus fertdtlenitdszer, amely halaknal a naluk eléfordulod

gombas ¢és mikrobialis fertdzések kezelésére szolgal. A malachitzld a halakra ¢és a vizi
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szervezetekre erdsen mérgezd, mutagén hatdsu anyag. A malachitzold toxicitdsa a hémérséklet
novekedésének és a pH csokkenésének, illetve a fény erdsségének hatisara névekszik. Ezen kiviil
f6 metabolitja (az LMG- leucomalachit z6ld) megtaldlhatd a malachitzolddel kezelt halakban
(CULP et al., 2002), amely tobb évre visszamendleg kimutathatd, igy élelmiszerbiztonsagi
szempontbol sem kedvezd. Irodalmi adatok szerint, a malachitzold tobb mint 90%-a akkumulalodik
a halak izomszoveteiben. A LMG-leuco malachitzdld rdadasul hosszl ideig taroloédik azokban
(BAUER et al., 1988). De nem csak az allatokra nézve jelent veszElyt, hanem fitotoxikus mivolta
révén a vizi novényeket és kornyezetiiket is karositja (CARRINGTON, 1988). Tovabbi negativ
hatasa, hogy a letélis d6zis és az ajanlott dozis mértéke sok esetben nagyon kdzel van egymashoz.

A szakembereket az Europai Unid 10 szabalyozasa valtoztatasra kényszeriti, hiszen a
malachitzoldet a haltermelés minden tovabbi 1épésébdl kizartak, mert akkumulalédik a halak
szervezetében ¢s karcinogén hatasat is kimutattak, igy a halat elfogyasztdé emberre is karos hatdssal

lehet (SVOBODOVA és VYKUSOVA, 1997).

2.2.2. Formalin

A formalin a formaldehid 30-40%-o0s vizes oldata, erds fert6tlenitd és konzervald szer. A
szobahdmérsékleten szintelen gaz halmazallapoti formaldehid belélegezve toxikus hatast. Vizes
oldata a legtobb baktériumot €s gombat elpusztitja, a sporaikat is beleértve. Szemdlcsok kezelésére
is alkalmazzak, erés borszarité hatasa miatt. A szovetek €s sejtek tartositasdhoz kivald vegyiilet.
Meérgezd, rakkeltd hatasu. Levegdben valdé maximalis koncentracidja 0,1ppm. Ennél magasabb
koncentracio esetén a szem irritdcidjat, a nyalkahartya égetd érzését, asztmas embereknél a tiinetek
er0sodését és fejfajast okozhat. Az USA-ban, mint lehetséges rakkeltd anyagot tartjak szamon
(http2).

Az Eurépai Unio egyre tobb megszoritast, és ellenérzést vezet be a szerrel kapcsolatban,
amely mar igen kis mennyiségben is kart okoz az é16 szervezetekben (MESZAROS et al., 2009). Az
Eurépai Parlament és a Tanacs 1907/2006/EK rendelet 31. cikke alapjan készitett biztonsagi
adatlapok szerint, a malachitz6ldrél és a formalinrél is elmondhat6, hogy halakra és vizi
szervezetekre, planktonikus ¢él6lényekre erésen mérgezd, mutagén hatasti anyagok, karcinogén
hatasuk korlatozott mértékben bizonyithato.

Azonban az intenziv ikrakeltetés, és halnevelés mellett elengedhetetlen a gombadlé szerek
hasznalata. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban, 1991-ben betiltottak a malachitzold hasznalatat,

mivel annak nem csak karcinogén, hanem teratogén hatdsat is kimutattak. Bar a formalin hasznélata



kozel azonos mértékben kdrnyezetkarositd, mégis engedélyezték lazacfélék (Salmonidae), valamint
csukafélék (Esocidae) ikrajanak kezeléséhez (SCHREIER et al., 1995).

2.3. Alternativ kezelések a vizi penész ellen

Az USDA Mezdgazdasagi Kutatdszolgalatanak munkatarsai vizsgalatokat végeztek rézszulfattal a
halakat pusztitdo halpenész, illetve a halikrat karosito gomba (Saprolegnia spp.) ellen. A kutatok a
rézszulfattal végzett kezelést hatékonynak talaltdk, és megallapitasuk szerint a néhdny hektar
terliletli tavakban valojaban ez az egyetlen praktikus kezelési mod a kartevok ellen. A vegyszert
konny(i hasznalni, hatékony, olcsoé és veszélytelen a felhaszndlora nézve. A terapids alkalmazasat az
USA Elelmiszer-és Gyogyszeriigyi Hivatala akvakultirakban még nem hagyta jova, de az
engedélyeztetési procedurat mar elinditottdk. A vegyszert az USA Kornyezetvédelmi Hivatala
engedélyezte algairtasra és puhatestiick elleni védelemre. A haltenyésztok jelenleg a halak
mellékizét okoz6 cianobaktériumok és a parazita laposférgeket terjesztd csigdk ellen hasznaljak a
rézszulfatot (CRAIG és HARGREAVES, 2003) (http3).

Az ikraszemek penészedése ellen a jodozatlan konyhasdval is érhetiink el eredményeket,
tovabba az ikra penészedése ellen xanthakridin hasznalata is javasolt (http4).

Egy masik készitmény Teruo Higa, Japan kutatoprofesszor altal kifejlesztett effektiv
mikroorganizmus-keverék, amelyet az ikrakeltetés soran alkalmaznak. A készitményben talalhato
fotoszintetizald baktériumok, tejsavbaktériumok, ¢€leszté, Actinomycetes gomba, valamint
fermentalo gombak nagy fajgazdagsdgban és megfeleld aranyban. A mikroorganizmusok kedvezd
hatadsa: a kiszoritds - a kedvezOtlen vagy korokozd hatasti mikroorganizmus kiszoritasa, a
dominancia-mikroflora miikodésének athangolasaval rothadas helyett erjedés megy végbe a
bioaktiv anyagok termelése - antioxidansok, vitaminok termelése, amely segiti a hasznos
szervezetek miikodését. A készitmény elonye, hogy nem kiirtja a vizben €16 mikroorganizmusokat,
hanem a koérokozok életfeltételeit sziinteti meg, a hasznos szervezetek pedig megmaradnak (HIGA,
2007).

Tobb gyogyndvénnyel is probaltak mar kivaltani a malachitzold hasznalatat. Hasznaltak mar
példaul mezei kakukkfiivet, diofa levelét, tormat és centenellat, (SOKORAY-VARGA, 2010) de
sajnos eggyel sem tudtak hasonloan jo eredményeket elérni. lgaz, hogy a vizsgalt anyagok
mindegyike hatott a penészesedés ellen, a kontroll értéknél szignifikdnsan kisebb szazalékban
telepedett meg rajtuk a vizi penész. Az eredmények alapjan azonban a soé-koncentracios oldatok

még mindig jobbnak bizonyultak, mint a gyogyndvényes oldatok, ha a kelést, illetve az eliszast is



figyelembe vették. Voltak olyan oldatok, amelyek hatasara a penész ugyan nem jelent meg, am a
megtermékenyitett ikraszemek sem keltek ki. A gyogyndvények koziil a kakukkfii bizonyult a
leghatasosabbnak, azonban a kelési és eluszasi értékek elmaradtak a vart értékektol, amit
valoszinlileg az oldat csersav tartalma magyaraz. Ezért a gyogynovényes kivonatok alkalmazasanal
figyelembe kell venni, hogy egyes hatéanyagok tilzott hasznalata a halakat és az ikrat is
karosithatja (SOKORAY-VARGA, 2010).

A gyogynovények nagy része tartalmaz csersavakat, amelynek jelentds része tannin. A csak
tanninkezelés is talzasba vihetd, amely a halkeltetés sikerességét jelentésen befolyasolja (FODOR,
2009).

2.4. A Saprolegnia és a pH

Tobb kutatot is foglalkoztatott a kérdés, hogy a pH csokkentésével nem lehetne megakadalyozni a
Saprolegnia megjelenését. Japan kutatok 2 vizi penész fajt vizsgaltak. (S. diclina és S. parasitica)
Bar a S. parasitica izolatumok nagyon alacsony pH-n, pH=3,8-nal mar nem csiraztak ki, de a S.
diclina még pH=3,5-nél is kicsirazott (KITANCHAROEN et al., 1996). Az eltéré faji kiilonbségek
mellett tovabbi probléma, hogy az embridk €s hallarvak mar nem ¢éInék tal az ilyen alacsony pH-,
mivel amerikai kutatok altal végzett kisérlet szerint az ikra keltethetdsége és a larva talélése
szignifikansan csokkent pH=5,9-nél és annal alacsonyabb pH-n a tiizcsele (Pimephales promelas)
halfaj esetében (McCCORMICK et al., 1989).
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2.5. Mézgas éger (Alnus glutinosa)

Rendszertani besorolasa:

Orszag: Novények (Plantae)

Torzs: ZarvatermOk (Angiospermatophyta)
Osztaly: Kétszikiiek (Dicotyledonopsida)
Rend: Biikkviraguak (Fagales)

Csalad: Nyirfafélék (Betulaceae)
Nemzetség: Eger (Alnus)

Alnemzetség: Alnus

Faj: Mézgas éger (Alnus glutinosa)
Linnaeus, 1758

(HORTOBAGYI, 1979)

2.5.1. A mézgas éger altalanos jellemzése

A mézgas éger, vagy mas nevén enyves éger, patakok folyok menti liget- €s laperdokben hazankban
gyakori fafaj. Kozépmagas, kupos koronat neveld, lombhullatd, egylaki fa. Levelei kicsipett
csucsuak, alakjuk visszas tojasdad, fiatalon enyves tapintastak (1. abra). Riigyei hosszukas alakuak,
ragadosak. Kérge sokaig sima felszinli, barnassziirke szinli. A porzos barkak a nyiréhez hasonldak,
azonban nagyobbak, bordopiros fellevelekkel, sarga portokokkal rendelkeznek. A termds viragok
tojasdad barkdban allnak, melyek iddvel elfasodnak, megérve tobozszeriiek, azonban benniik nem
magokat, hanem apro6 hartyasszarnyt terméseket talalunk.

Eurdpa vizes él0helyein mindeniitt elterjedt, a vizparti teriiletek kiséré fafaja. A magas

talajvizszintet és az iddszakos vizboritast j6l elviseli (EBERHARDT és SZENDRODI, 2005).
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1. abra: A mézgas éger jellegzetes toboza és levele (Foto: Nagy Timea, 2013)

2.5.2. Jelentésége, felhasznalasa

A mézgas éger felhasznalasa széleskorii. F4ja nem korhad a vizben, ennek kdszonhetden a vizparti
varosokban (pl.: Amszterdam) mar évszazadok 6ta hasznaljak épitéanyagként (http6).

A leveleit €s a kérgét tavasszal (marciustdl juniusig) gyijtik, majd megszaritjak. A szaritott
leveleket és kérget elsdsorban fozet és forrazat formajaban hasznositjak. Kérgének hatdanyagai
gyulladasgatld tulajdonsaggal rendelkeznek, elsdsorban szajiliregi panaszok esetén alkalmazzak.
Foginy-, torok- és mandulagyulladas, fog- vagy torokfajas esetén a mézgas éger kérgébdl késziilt
fozettel érdemes Oblogetni. Ez a fozet vérzéscsillapitd hatdst, a sebgyogyuldst is eldsegiti
(VARRO, 1991). A frissen zuzott leveleibdl késziilt meleg borogatas daganatoszlatd hatésu,
megsziinteti a duzzanatokat, enyhiti a fajdalmakat, fozetiik felfrissiti a labat, a sarokra helyezve
megsziinteti a 1ab sajgd fijdalmat. A mellre felrakott friss levelek enyhitik a szoptatds anyadk
fajdalmas mellfesziilését is (http7).

A népi gyogyaszatban a nem muld hasmenés, vastagbélhurut, hasfajas és vérhas kezelésére a
kovetkezd fézet ajanlott: 1 liter vizben 50g égertobozt foziink meg, az igy kapott teat naponta
haromszor, forron kell inni (NOSZALY és NOSZALY, 1959).

Novényi kivonata szamos gyogyhatasu készitmény Osszetevoje, példaul a szervezet tisztitasat
segiti el6 a baktériumtdl és a virusoktol a ,, CHLAMYNYL STAR” étrend kiegészito, amely szintén
tartalmaz mézgas éger kivonatot (http8).

Az égertobozt az akvariumi viz pH értékének csokkentésére, savanyitasra is hasznaljak az
akvarisztikaban. Erdemes torzsoldatot késziteni, gy hogy a tobozokat elbtte kidztatjuk, bar
altaldban az akvarium vizébe dobva is hasznaljadk. Az égertoboz tovabbi elonye, hogy festi a vizet,

amely sok faj szamara igen elényos, ivatashoz sokszor nélkiilézhetetlen (http9) (httpl10).
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2.5.3. Egertobozok pH csokkentése

A pH csokkentd hatasa miatt az akvaristak gyakran aztatjdk a tobozokat az akvarium vizében.
Altalaban 2-3 db tobozt dobnak egy 20 literes akvarium vizébe, vagy a jobb eredmény érdekében a
tobozokat 150 ml forrd desztillalt vizzel ledntik, majd 15-20 percig allni hagyjak. A soététbarna
szind, savas (pH=3,5) kivonatot atsz{irik, majd ezt ontik az akvariumba (http10).

Svéd kutatok szintén az égertobozok erdteljes pH csokkentésrél szamoltak be. Kisérletiik
soran 4 poharba 3 dl csapvizbe 0,1,2 és 6 db tobozt aztattak ¢s mérték a viz kémhatasanak
valtozasat 0.,12.,36.,84. oraban. A kdvetkez6 foton (2. abra) jol lathatoak a mért eredmények. 84
ora utan nekik is jelentds pH csokkenést sikeriilt elérniiik (pH=4,11) a 6 db toboz/3 dl esetében
(http11).

‘\‘
\/
\
\

Tid Inga 1 alkotte 2 alkottar 6 alkottar
0 Tim pH 8,12 pH 8,12 pH 8.12 pH 8,12
12 tim pH7.96 pH 6,95 pH 6.20 pH 5.69
36 tim pH7.90 pH 6.86 pH 5,50 pH 4.45
84 tim pH7.81 pH 6,82 pH 4,98 pH 4,11

2. abra: Egertobozok aztatdsa soran mért pH eredmények (http11).

Azonban fontos megemliteni, hogy a viz keménysége jelentds mértékben befolyasolhatja ezeket
az eredményeket. A kemény vizek nehezebben savanyithatok, mert a karbonatkeménység puftereld,
pH-kiegyenlit6 hatast. A lagy, s6szegény viz azonnal savas reakciot mutat mar Kis mennyiségii sav

hozzaadasaval is (http12).
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2.5.4. Mézgas égerben taldlhato hatéanyagok

A gyogynovénykivonatok kinyeréséhez szuperkritikus extrakcidt végeznek. A gydgyndvények
extrakciojahoz olddszerként altalaban szén-dioxidot hasznalnak. A szén-dioxid alacsony Kritikus
hémérséklete miatt alkalmas bioldgiailag aktiv, h6érzékeny anyagok kinyerésére. Az 6rolt, szaritott
novényeket az extraktor toltettartd betétcsovébe mérik. A henger alaki fémbetét két végét
szlirbvaszon ¢és fém sziir6lapok hataroljadk. Az oldoszertarold tartdlybol a szén-dioxid hiitott
vezetéken keresztiil az extraktorba taplaljak adagoloszivattya segitségével, mikdzben az extraktor
kopenyében levd csokigyon keresztiil a megfeleld hdmérsékletet eléri. Az extraktorba belépd szén-
dioxid mar szuperkritikus allapotban van, mivel nyomasa és hémérséklete meghaladja a kritikus
értekeket. Az olddszer kioldja az extraktorban taldlhaté névényi részbdl az oldhatéo komponenseket.
Az oldott anyagokban feldasult oldoszer ezutdn nyomascsokkentd szelepen és hdcseréldon keresztiil
jut el az elsd szeparatorba, ahol a bedllitott nyomas fiiggvényében az oldott anyag és az olddszer
részlegesen vagy pedig teljes mértékben elvalik egymastol. Tehat a két szeparatorral és a megfeleld
nyomasértékek beallitasaval lehetdség nyilik a kivonatok frakcionalasara is. Miutan a szén-dioxid
¢s az altala kinyert anyagok maradék nélkiil elvaltak egymastol, a tiszta szén-dioxidot lehiitik és
visszavezetik a folyamat elejére, igy ujra felhasznalhato lesz. Szuperkritikus szén-dioxidos
extrakcioval tehat, olyan elvalasztasi technika all rendelkezésilinkre, amely nagy hozzaadott értékii,
teljesen szerves olddszer mentes végtermékek eldallitasat teszi lehetévé. Hazankban a
szuperkritikus extrakcid egyik legjelentdsebb képviseldje Dr. Simandi Béla, aki a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen vezeti a kutatasokat évtizedek ota sikeresen (httpl3).

A hazai Semmelweis Egyetemen foly6d kutatasban megvizsgaltdk a mézgas éger kérgét
szuperkritikus extrakcioval, majd a nyert extraktumok osszetételét TLC, GC-MS , LC-MS, RP-
HPLC kromatografids elvalasztasi modszerekkel vizsgéltak. Osszesen 11 pentaciklusos
triterpént és B-szitoszterolt azonositottak. Az extrakcios kivonat legnagyobb mennyiségben betulint
(3,579/100g), betulinsavat (2,95/100 g) és lupeolt (14,33 g/100 g) tartalmazott. (SZARKA et al.,
2012) A lupan tipust pentaciklusos triterpén-szarmazékok, mint a betulin, a betulinsav és a lupeol,
természetes Osszetevok, amely vegyiiletek f6 szdrmazasi forrdsa a szar, a kéreg, a levelek és a
fagyanta. Az ujabb kutatasok szerint ezek a vegyi anyagok tumorellenes, a virusellenes, HIV-
ellenes, antibakterialis, gyulladascsokkentd, antioxidans, majvédd és anxiolitikus tulajdonsagokat
mutatnak (SZARKA et al., 2012).

Kordbban mar beszamoltak skot kutatok, hogy az éger kérge, riigyei, levelei €s a pollenje

kiilonboz6 tipusu novényi szekunder metabolitokat tartalmaz, beleértve antrakinonokat, fenolos
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glikozidokat, flavonglikozidot és terpenoidokat és az 6rolt magjaibol hirsutanonolt, oregonint €s
genkwanint izolaltak (BYRES et al., 2005).

Szab6d Laszlo (MTA doktora, egyetemi tanar) Gyogynovények és €lelmiszerndvények A-tol
Z-ig cimii konyve szerint a mézgas éger hatéanyagai a kovetkezOk: kb. 15-20% cserzbanyag,
hiperozid-tipusu flavonglikozid, alnulin, protalnulin, phlobaphen, gyantasav, taraxerol, taraxeron,
lupeol, glutinon és citrullin (http14).

Egy masik kutatds pedig az égertoboz extrakcidjat vizsgalta folyadék-kromatografidval
kapcsolt tomegspektroszkopiaval (RP-HPLC), amely soran ellagitannint, glutinoint, valamint
pedunkulagint és praecoxin D-t izolaltak és megallapitottak ezek antioxidativ aktivitasat (IVANOV
etal., 2011).

Halgazdalkodasi szempontbol a sokféle OsszetevObdl a mar Szabo Laszld konyvében is
emlitett magas cserzdanyagtartalom (kb. 15-20%), vagy mas néven csersav vagy tannintartalom
érdemel nagyobb figyelmet. Egy internetes forras szerint is az égertobozoknak kb. 15 %-0s
tannintartalmuk van (http10). A tannin jotékony hatasa az ikrakezelések soran mar évek ota jol
ismert (HORVATH et al., 2000).

2.6. Tannin

2.6.1. Tannin leirasa

A tannin kifejezés a tolgyfa kelta nevébdl szarmazik, utalva az anyag eredetére, hiszen a tolgyfa
fajaban, illetve annak gubacsaiban nagy mennyiségii csersav van. Ezt a kiilonb6z6 gubacsokban 50-
70%-ban megtalalhatd szerves savat ugy készitik, hogy a felapritott gubacsot éter és borszesz
elegyével tokéletesen kivonjak, majd ezt a folyadékot vizzel Osszerdzzak, ¢és a kiilonvalt vizes
réteget vizflirddn beparologtatjak. Mesterségesen ugy készithetd, hogy galluszsavat eziist-nitrattal
oxidalnak, vagy arzénsavval f6zik (http15).

A tanninok, més néven csersavak vagy digalluszsavak keserli izli, ndvényi eredetli
polifenolok, amelyek Osszekotik és kicsapjak a fehérjéket (httpl5). Kémiailag nem egységes
vegyiilet, eredetétd]l fiiggden galluszsavval kiilonb6zé moddon és mértékben acilezett D-gliikoz
molekulak bonyolult keveréke (STRAUB, 1975).

Tiszta allapotban fehér, por allagu, de levegén hamar megsargul. Vizben kdnnyen, alkoholban
¢s glicerinben nehezebben, mig éterben egyaltalan nem olddédik. Képlete: C14H1009 + 2H,0

(http15)
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2.6.2. Tannin felhasznalasa a halgazdilkodasban

A keltetéhazi halszaporitas soran széles korben alkalmazzak a tannint. Egyes halfajoknak (pl.:
ponty, harcsa) ugynevezett fitofil ikrajuk van (BIRO, 1993). Ennek az ikra tipusnak az a
jellegzetessége, hogy a felszinén egy ragados fehérjeanyag talalhatd, mely segitségével a
természetben képes megragadni a ndvényeken €s az ikra inkubacioja illetve a kelés ilyen feltapadt
allapotban kovetkezik be. Mesterséges halszaporitaskor, ha az ikra Osszeragad, akkor ez a
tulajdonsag negativan hat a keltetés sikerességére, mert ennek kovetkeztében a beliil rekedt
ikraszemek nem jutnak elegendé oxigénhez, és a fejl6dé embrid elpusztul. Az ilyen rossz
ikraszemeken megtelepednek a kiilonbozé penészgombak, azok elkezdenek penészedni, ezzel a
hozzaragadt tobbi ikrat is karositjak. Ennek elkeriilése érdekében a termékenyitett és mar
megduzzadt ikrat Zuger-iivegbe keriilés el6tt tannin oldattal kezelik, mely kicsapja az ikra felszinén
termelddé fehérjét, igy megszlinteti azok ragadossiagat. Ezzel egy iddben, mint egy
,mellékhatasként” meg is keményiti az ikra falat. Ennek kovetkeztében a kifejlédott embrid
nehezebben tud kikelni. Az elébbiekben leirt 2 hatas ismeretében nagyon fontos elére meghatarozni
a felhasznalni kivant tannin oldat toménységét, a kezelés idejét és az ismétlések szamat, mert a
tannin-oldat toménysége Osszefliggésben all az ikra kelési szazalékdval (ANTALFI és TOLG,
1971). Fodor Ferenc kisérlete soran is 0,1 g/1, 0,5 g/1, 1 g/l és 10 g/l toménységii oldatokba helyezte
az ikraszemeket 5, 20 illetve 120 masodpercre. A statisztikai eredményeibdl egyértelmiien kideriilt,
hogy minél toményebb oldattal hajtotta végre a kezelést, annal jobban csdkkent a halkeltetés
sikeressége, mig a kezelési id6 nem befolyasolta az embriok fejlodését és kelését. A tannin nagy
koncentracioban (10 g/l) karositotta a ponty ikrat, ill. csokkentette a kelési szazalékot (FODOR,
2009).

A ponty (Cyprinus carpio) mesterséges szaporitasanal altalanosan alkalmazott modszer, hogy a
1 liter tejjel 6sszekevert ikrdhoz 100-120 ml Woynarovich-féle oldatot (10 liter vizbe 40 g konyhaso
¢és 30 g karbamid) adnak, és az ikraszemek ebben a karbamidos oldatban duzzadnak 1-1,5 orat.
Ekozben az ikra térfogata 6-9-szeresére nd. Ezutan kovetkezik a csersavas kezelés. Legszélesebb
5 g por alakt csersavat mérnek, majd alaposan 6sszekeverik. Ebbdl az oldatbdl 1 litert 6ntenek 10-
12 liter duzzadt ikratételhez. Arra azonban tigyelni kell, hogy ha a kezelések iddtartalma a 20
masodpercet meghaladja, akkor az ikra elpusztulhat (LAJKO és TASNADI, 2001). A kezelést 2-3
alkalommal megismétlik, majd 7-9 literes Zuger-iivegekbe 1-1,5 kg ikrat helyeznek. Mas irodalmi
adat szerint a termékenyitd oldat utan a szemenként mar kiilonvalt ikrat az elsd 6blité oldatba (10

liter tovizhez 15 g tannin) helyezik, folyamatos kevergetés mellett. Az 6blités 10 masodpercig tart.
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Ezutan 2-3-szor jol atmossék tiszta tovizzel az egyes tételeket, majd mivel ekkor még kissé ragad a
masodik 6blitd oldatba helyezik (10 liter tovizhez 3 g tannin) 30-60 masodpercre. Ezt kdvetden
tovizzel ismét atmosva teljesen elveszti ragaddssagat, igy Zuger-iivegben érlelhetjiik tovabb

(ANTALFI és TOLG, 1971).

2.7. Tesztallatok szaporodasbioldgiai sajatossagai

Az ikrakezeléses vizsgalataim soran el@szor pontyikrat, masodszor eziistkarasztdl szarmazo ikrat
hasznaltam. A kovetkezdekben bemutatom a két halfaj szaporodasbioldgiai sajatossagait az ikra

szempontjabol.
2.7.1. A ponty (Cyprinus carpio)

Rendszertani besorolasa:

Torzs: Gerinchtrosok (Chordata)

Féosztaly: Csontos halak (Osteichthyes)
Osztaly: Sugarasuszoji halak (Actinopterygii)
Rend: Pontyalaktak (Cypriniformes)

Csalad: Pontyfélék (Cyprinidae)

Alcsalad: Cyprininae

Nem: Cyprinus

Faj: Ponty (Cyprinus. carpio)

Linnaeus, 1758

(PINTER, 2002)

Kiilonboz6 éghajlati viszonyok mellett a ponty (3. abra) ivarérettségét kiilonbozo id6 alatt éri el.
Tropusi vizekben elég erre egyetlen év, mig nalunk a tejesek 2-3, az ikrasok 3-4 év utan ivarérettek.
Természetes ivohelyét a dus ndvényzettel boritott kiontések képezik. A vadpontyok ikrajukat
fokozatosan érlelik be, az ivas néhdny napos kozokkel ismétlddik. A tdgazdasagi pontyok ezt a
tulajdonsagot bizonyos mértékben mar elvesztették, mert a kedvezd tdgazdasagi kornyezetben a
bdséges tapanyagellatas eredményeként az ikra fejlodése €s érése szinkronizalt. Hazankban a ponty

ivasi ideje aprilis végétol junius végéig huzodhat el. A ndstények testtomeg-kilogrammonként 150-
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200 ezer ikrat érlel. A sziirkés szint ikraszemek 1-1,5 mm-es, duzzadas utan 2-2,5 mm-es

atméréjiiek, a ndvényzethez erésen tapadnak. Kikelésiikhoz 3-3,5 nap sziikséges (PINTER, 2002).

3. abra: Ponty (http16)

2.7.2. Az eziistkarasz (Carassius auratus)

Rendszertani besorolasa:

Torzs: Gerinchtrosok (Chordata)

Foéosztaly: Csontos halak (Osteichthyes)
Osztaly: Sugarasuszoji halak (Actinopterygii)
Rend: Pontyalakuak (Cypriniformes)

Csalad: Pontyfélék (Cyprinidae)

Nem: Carassius

Faj: Eziistkarasz (Carassius auratus)
Linnaeus, 1758

(PINTER, 2002)

Az eziistkarasz (4. abra) ivarérettségét 2-3 éves korban éri el. Szaporodésbiologidja rendkiviil
érdekes, az ivasra érett ikrasok mas halfajokkal — ponttyal, bodorkéaval, vorosszarnya keszeggel —
ivnak Ossze, ,,kakukk-moddra” csempészik ikraikat azok fészekaljaba. Az idegen halfajtdl szarmazo
sperma behatol ugyan az ikrdba, de azt csak fejlédésre serkenti, az 6rokitd anyag Osszeolvadasa
elmarad. Ez a jelenség az un. spontan gynogenezis. A kikeld utdédok nem hibridek, hanem tiszta

eziistkaraszok, amelyek ivarérettségiiket valamennyien, mint ndstények érik el. Erdekes, hogy ez a
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jelenség csak az eurdpai eziistkaraszokra jellemzd. Az dzsiai populaciokban — ha kisebb szamban is

teszi, hogy allomanya egy-egy halpusztulas utan akar egyetlen példanybol is reprodukalodhasson.
Gyors szaporodasat azonban nemcsak ez segiti. Apro 1,5 mm koriili atmérdjii ikraibol egy-egy
szezonban 100-400 ezer darabot érlel. Az ikra lerakasa 2 vagy 3 részletben torténik, majustol

juliusig, alkalmazkodva az éppen naszukat tarté mas pontyfélékhez (PINTER, 2002).

4. abra: Eziistkarasz (http17)
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3. Modszerek

3.1. Egertobozok gyiijtése

A vizsgalataim elvégzéséhez mézgas égertobozokra volt sziikségem, amelyek tobb kiilonb6zo
helyrél szarmaztak. A kisérleteim soran a kiilonbozé helyekrdl szarmazo tobozokat kiilon
vizsgaltam, hogy kideriiljon, van-e hatasbeli kiilonbsége az eltérd fakrol gyiijtott tobozoknak. Ezért
igyekeztem foldrajzilag 3 jol elkiiloniilt helyrél gytjteni tobozokat, hogy az esetleges rokonsagi
kapcsolatokbdl adddod hasonlosdgokat kizarjam. Dunatijvarosban, Godollén és a németorszagi
Hannoverben talalhat6 fakrol szedtem a tobozokat 2012-ben nyaron (juliusban) és Gsszel
(novemberben). Azonban a kisérleteimben csak az Gsszel gyiijtott tobozokat tudtam felhasznalni,
mert csak a fan teljesen elszaradt tobozok alltak el tavaszig. Aminek egy kis z6ld része is volt, azok
idovel a nagy nedvességtartalmuk miatt bomlani kezdtek, igy alkalmatlanna valtak a késébbi

kisérleteimhez.

A tobozok méretében nagy kiilonbségeket tapasztaltam. A hannoveri tobozok mérete szemmel
lathatdan nagyobb volt, ami az 5. abran is jol lathato. Ezen méretb6l adodo kiilonbségek miatt
vezettem be, hogy grammban mérem ki és nem darabszdmra a kisérleti oldatokba aztatott tobozokat

az ikrakezeléses vizsgalataimnal.

5. abra: Dunaujvarosi, godolléi és hannoveri tobozok méretbeli kiilonbségei

(Foto: Nagy Timea, 2013)
3.2. Egertobozok pH csokkentésének vizsgalata

A szakirodalmi attekintésben olvashatéan szamos irodalmi forrasbol kidertilt, hogy rengeteg kémiai
anyagot tartalmazhatnak az égertobozok és elsésorban csersavtartalmuk lehet jelentds (httpl0)
(http14). Sajnos olyan pontos vizsgalatot nem talaltam, ami konkrétan megallapitana, hogy a sok

kémiai anyag koziil melyek azok, amelyek valoban ki is oldodnak a vizbe, ha a tobozokat hosszabb
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idore vizbe aztatjuk, azonban tobb forras is alatamasztotta, azt a feltevést, hogy valdsziniileg savak
oldodhatnak ki, amelyek a viz pH csokkentését okozhatjak (httpl0) (httpll), ezért az irodalmi
attekintés fejezetben hivatkozott svéd kisérlethez hasonld eldézetes pH vizsgalatot végeztem a
gylijtott tobozokkal (httpll).

A svéd cikkel ellentétben kiilon vizsgaltam desztillalt és csapvizes égertobozok kiilonb6zo
koncentracioinak pH valtozasat 0.00h, 12.00h, 24.00h, 48.00h., 60.00h, és 84.00h 6raban. 5 féle
koncentraciot allitottam be; 0 toboz/1dl viz, 1 toboz/5 dl viz (kb. 0,015 g/dl tannintartalom
(http10)), 1 toboz/1dl viz (kb. 0,075 g/dl tannintartalom), 2 toboz/1 dl viz (kb. 0,15 g/dI
tannintartalom) ¢és 6 toboz/1dl viz (kb. 0,45 g/dl tannintartalom). Fontosnak tartottam a desztillalt
vizzel is elvégezni a vizsgalatot, hogy kideriiljon szamomra, hogy a viz keménysége milyen
mértékben befolyasolja a kisérletemben a pH csokkenést.

Késdbb az elsd ikrakezeléses kisérletem soran is mértem a Petri-csészékben a pH valtozast
naponta. A pH méréséhez a képen is lathato digitalis pH mérémiszert (MILWAUKEE PH 600) (6.
abra) hasznaltam, amelyet mérés elétt mérd oldatok segitségével kalibraltam. Ezzel a miszerrel jol

¢és gyorsan lehet mérni 0-14-es pH tartomanyban 0,1-es pontossaggal.

6. abra: pH mérés digitalis pH mérémiiszerrel (Foto: Nagy Timea és Freistak Gabor, 2013)

3.3. Ikrabeszerzés

Az elsd ikrakezeléses kisérletem soran az ikrat az akasztoi Oko 2000 Vallalkozastol kaptuk. Az ikra
nagylizemi indukalt szaporitasbol szarmazott, az ikrafejés 2013. méjus 17-én tortént. A szallitas

kocsival tortént a SZIE Halgazdalkodasi Tanszékére. A termékenyitéstdl hozzavetdlegesen a 3.

Oraban szétvalogattam 84 db Petri-csészébe az ikraszemeket.
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3.4. Ikrakezelés 1.

Az els6 ikrakezeléses kisérletem soran mindegyik Petri-csészébe kb. 80 db ikraszemet helyeztem,

majd lefotéztam 6ket, hogy késobb le tudjam szamolni a pontos mennyiséget. Az ikrakezelését csak

a termékenyitést kovetd 2. napon kezdtiik el. A vizsgalatom soran alkalmazott kezeléseket az 1.

tablazatban szemléltetem.

1. tablazat: Az elso ikrakezeléses Kisérletben alkalmazott kezelések 3X ismétléssel

Kezeléstipusok

10g égertoboz/l (vizesere nélkiil) Dunaujvarosbol

10g égertoboz/l (vizcserés) Dunatijvarosbol

10g égertoboz/1 (vizcsere nélkiil) Godollorol

10g égertoboz/1 (vizcserés) Godoll6rol

10g égertoboz/l (vizesere nélkiil) Hannoverbdl

10g égertoboz/l (vizcserés) Hannoverbol

1g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Dunatjvarosbol

1g égertoboz/l (vizcserés) Dunaujvarosbol

1g égertoboz/1 (vizcsere nélkiil) Godollérdl

1g égertoboz/1 (vizcserés) Godollorol

1g égertoboz/1 (vizcsere nélkiil) Hannoverbdl

1g égertoboz/l (vizcserés) Hannoverbdl

0,1g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Dunatijvarosbol

0,1g égertoboz/l (vizcserés) Dunatjvarosbol

0,1g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) G6dollérol

0,1g égertoboz/l (vizcserés) Godollérol

0,1g égertoboz/I (vizcsere nélkiil) Hannoverbdl

0,1g égertoboz/l (vizcserés) Hannoverbdl

1,5g/1 tannin (vizcsere nélkiil)

1,5¢/1 tannin (vizcserés)

0,15g/1 tannin (vizcsere nélkiil)

0,15g/1 tannin (vizcserés)

0,015g/1 tannin (vizcsere nélkiil)

0,015g/1 tannin (vizcserés)

formalin (vizcsere nélkiil)

formalin (vizcserés)

kontroll (vizcsere nélkiil)

kontroll (vizcserés)

A Kkisérlet soran 3 féle égertobozos koncentraciot vizsgaltunk; 0,19 égertoboz/l; 19

égertoboz/l; 10g égertoboz/l. A kezelést megel6z6 napon mérleg segitségével kimértem 10
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grammokat a tobozokbdl és 1 liter recirkulacios rendszerbdl vett vizben azni hagytam 12 o6raig. Ez
volt masnap a torzsoldatom. A 3 kiilonb6zd varosbol szdrmazd tobozokbol kiilon oldatokat
készitettem.

A masodik naptol kezdve vizcsere nélkiili és vizcserés kezeléseket alkalmaztam a Petri-
csészékben talalhato ikran. A vizesere nélkiili kezeléseknél 9 féle égertobozos, 3 féle tanninos, egy
formalinos és egy kontroll csoportom volt 3-3 Petri-csészés ismétléssel. A 0,1 g/l-es égertobozos
koncentraciok esetében egy fozépoharban szazszoros higitast végeztem a torzsoldatbol. A higitast is
recirkulécids rendszerbdl vett vizzel végeztem. Ezt kdvetéen 6 ml-t ontdttem az 0j oldatbol 3 db
Petri-csészébe. A 1 g/l-es égertobozos koncentracio esetében egy masik fozépoharban tizszeres
higitast végeztem, majd szintén 6 ml-t ontéttem 3 db Petri-csészébe. A 10 g/l-es koncentracid
esetében pedig a torzsoldatbol ontéttem 6 ml-t 3db Petri-csészébe. Ugyanezt elvégeztem a masik
két varosbol szarmazo égertobozos oldattal is.

Mivel a szakirodalom szerint az égertobozoknak kb. 15%-0s tannintartalmuk (http10) van,
ezért fontosnak tartottuk tesztelni, hogy ha az egyes égertobozos koncentraciok kortlbeliili
csersavtartalmaval megegyez6 mennyiségli tannint alkalmazunk, akkor is hasonlé hatast ériink-e el
vele? Mivel a tannin mar egy jol ismert, akar mesterségesen is konnyen eléallithatd szer, ezért az
égertobozos koncentraciokat atszamolva 0,015g/1, 0,15g/1 és 1,5g/1-es tanninoldatokat készitettem,
amelyekbdl szintén 6 ml-t Ontdttem a Petri-csészékbe.

Ezek mellett formalinos kezelést is végeztem a gyakorlatban hasznalt 1:10 000-es aranyban.

A vizesere nélkiili kezeléseknél nem cseréltem az oldatokat, csak a 2. napon ontottem fel a
Petri-csészéket a megfeleld oldaltokkal, igy az ikraszemek a kisérlet végéig ebben az oldatban
maradtak.

A vizceserés kezeléseknél hasonld koncentraciokkal dolgoztam, azonban naponta kétszer
kezeltem a vizcserés Petri-csészékben 1évo ikrat. Egyszer déleldtt és egyszer délutan, Ggy hogy
6vatosan ledntottem roluk a vizet, majd 6 ml kisérleti oldatot ontottem rajuk és 20 percig rajtuk
hagytam. Az id6 letelte utan ledntdttem roluk a folyadékot és kétszeri atmosast kovetden 6 ml
recirkulacids rendszerbdl vett tiszta vizzel toltottem fel a Petri-csészéket. A vizcserések esetében
szintén 9 féle égertobozos, 3 féle tanninos, egy formalinos és egy kontroll csoportom volt 3-3 Petri-
csészés ismétléssel.

A kisérletet 5 napig végeztem ¢és kozben mindennap feljegyeztem a kikelt és az elpusztult

larvak szamat.
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3.5. Ikranyerés a masodik Kisérlethez: Az eziistkaraszok mesterséges

szaporitasanak menete

A szaporitas folyamata az anyahalak kiméletes lehalaszasaval, valogatasaval ¢€s a keltetohazba
szallitasaval kezd6dott. Szaporitishoz egyforma méretli, egészséges eziistkarasz halakat
hasznaltunk. A beszallitott anyahalakat szegfiiszegolaj oldatban (100 liter vizhez 10 csepp) altattuk.
A Dboditast akkor tekintettiikk befejezettnek, ha a halak teljesen elernyedtek, a vizben ellenallés
nélkiil megfordithatok voltak, és elengedve sem fordultak vissza. A kabitott egyedeket mérlegeltiik,
¢s a tomeg ismeretében elkészitettik a hipofizadlashoz szant hormonoldatot. Testtomeg-
kilogrammonként 4,5 mg szaraz hipofizist puder finomsagura Oroltik, ezt fizioldgids oldatban
(0,65%-0s NaCl oldatban) feloldottuk, majd 1 ml inzulin injekcios tii segitségével a has alatti sz
tovénél a hasiiregbe juttattam (7. abra). A tejes halakat is kezeltem, 2 mg/testtomeg-kilogramm

hipofizis adaggal.

7. abra: Eziistkarasz beoltasa (Fot6: Miiller Tamas, 2013)

A hormonkezelés hatasara 22-24 °C-os érlelévizben az érési folyamat 11-12 6ra mulva
befejezddott, igy az anyahalak fejhetévé valtak.
Az ikraszoras megkezdésekor az ikrasokat kiemeltem, boditottam a hormonkezelésben leirt

modon, majd az ikrat szaraz miianyag edénybe fejtem le (8. abra).
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8. abra: Ikrafejés (Foté: Miiller Tamas, 2013)

A himekbdl a tejet kozvetleniil az ikrara fejtem, és az Gn. szaraz termékenyitési eljarassal
termékenyitettem. A spermiumokat allott csapvizzel aktivaltam, majd egy perces kevergetés utdn a
Woynérovich-féle termékenyitd oldattal duzzasztottam az ikrat (10 liter vizben 40g konyhas6 és 30
g karmabid). A termékenyité-oldatot 3-4 alkalommal cseréltem. Az ikraduzzasztas végeztével (~
50-60 perc) az Osszetapadast éppen megkezdd ikrat tanninos oldattal (5 g csersav / 10 liter viz) is

kezeltem 3 x 15 masodpercig. Ezt kdvetden valogattam ki az ikratételeket a kezelésre.

3.6. Ikrakezelés 2.

Az ikra egy részét 84 darab Petri-csészébe helyeztem ki, ugy hogy koriilbelil ugyanannyi
mennyiséget helyezzek az edényekbe (kb. 80 db) és egészséges ikraszemek legyenek. A végén
mindegyik Petri-csészébe 4 db szemmel lathatéan rossz ikraszemet is helyeztem, hogy a
penészgomba kialakulasanak egyforman kedvezzek. A keltetés els6 24 orajaig nem kezeltem

semmilyen penészedés elleni kisérleti oldattal az ikrat.

Az elsd kisérlethez képest modositottam a koncentraciokat, mert a legnagyobb koncentracio
(10g/1) tal toménynek bizonyult, amitdl az ikrahéjak nagyon megkeményedtek. A kisebb 1g/l-es
vizcserés kezelés esetében pedig bar az ikrahéjak mar nem voltak kemények, de a penész is
megjelent nagyobb mennyiségben (kb. 10 penészes ikraszem/Petri-csésze), ezért az égertobozos
koncentraciokat 4g/1, 2g/l és 0,4 g/l-re valtoztattam. Mivel a tanninos koncentracioknal is hasonld
volt a probléma, ezért azokat is megvaltoztattam, Ggy hogy megint a 15%-at vettem az 0j
égertobozos koncentracioknak, igy 0,6 g/1, 0,3 g/1 és 0,06 g/l-es tanninos oldatokat készitettem. A
masodik kisérletben is volt kezelés nélkiili kontroll és formalinos csoportom is. A kiilonb6zo
koncentraciokat szintén vizcserés €s vizcsere nélkiili rendszerekben vizsgaltam az elsd kisérlethez

hasonléan. Mindegyik csoportnal harom ismétléssel dolgoztam. Minden egyes Petri-csészét
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lefényképeztem miutan kihelyeztem az ikratételeket, hogy késdbb pontosan tudjam meghatarozni a
kelési és penészedési szdzalékokat. KésObb szamitogépen ImageTool 3.0 program segitségével
leszdmoltam az Osszes ikraszemet. A vizsgalat végéig mindennap feljegyeztem a kikelt és elpusztult
larvak szamat, hogy késdbb meg tudjam allapitani a kelési és mortalitasi szazalékokat. Ezek mellett
a kisérlet végén leszamoltam a penészes ikraszemek mennyiségét, amelybdl megallapithattam a
penészedési szazalékokat. A 84 db Petri-csészében vizsgalt tobb, mint 6000 ikraszem a 9. abran
lathatd. A kisérletet 4 napig végeztem, kétnapos, nem taplalkozo larvakorig tartottam a halakat az

oldatokban. A kisérlet alatt a viz hdmérséklete 20 °C fok volt.

9. abra: A masodik ikrakezeléses vizsgalat (Fot6: Nagy Timea, 2013)
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4. Eredmények

4.1. Egertobozok pH csokkentésének vizsgalata

5 csapvizes és 5 desztillalt vizes koncentracioban mértem a pH-t 84 oraig. Az eredményeket a

kovetkezd tablazat tartalmazza (2. tablazat).

2. tablazat: Az égertobozokkal végzett els6 pH vizsgalatom eredményei

Koncentraciok 0.00h | 12.00h|24.00h | 48.00h | 60.00h | 84.00h
0 toboz/1dl viz
- 6,3 6,9 7,0 6,9 6,9 7,0
g | 1 toboz/5 dl viz
= | (kb. 0,015 g/dl tannintartalom) | 6,6 6,3 6,2 6,2 6,1 6,1
:T': 1 toboz/1dl viz
= | (kb. 0,075 g/dI tannintartalom) | 6,3 6,0 59 6 5,8 57
E 2 toboz/1 dl viz
= (kb. 0,15 g/dl tannintartalom) | 6,3 5,6 5,3 53 5,6 57
6 toboz/1dl viz
(kb. 0,45 g/dl tannintartalom) 6,4 51 48 47 49 5,2
0 toboz/1dl viz
7.3 8,2 8,2 8,3 8,4 8,5
1 toboz/5 dl viz
§ (kb. 0,015 g/dl tannintartalom) | 7,5 7.5 7,6 7,5 7,6 7.8
'S | 1 toboz/1dl viz
| (kb. 0,075 g/dl tannintartalom) | 7,4 7,3 7,3 7,3 7,2 7,4
&4 | 2 toboz/1 dl viz
(kb. 0,15 g/dl tannintartalom) 7,3 7,1 7,1 6,9 7.1 7,2
6 toboz/1dl viz
(kb. 0,45 g/dl tannintartalom) 7,4 6,5 6,2 6,1 6,2 6,2

A pH alakulasat a koncentraciok €s az id0 fiiggvényében a kovetkezd abran szemléltettem

(10. abra). Jol lathatéan csokkent a viz kémhatasa az égertobozos oldatoknal a csak sima vizes

kontrollcsoportjaimhoz képest. Erdekes, hogy a pH csokkenés a legtobb esetben 48 o6ra elteltével

stagnalni vagy kicsit novekedni kezdett. Tovabba bebizonyosodott, hogy csapviznél kevésbé

csokkent a pH, mint a desztillalt viz esetében.
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9 0h 12h ®m24h ®W48h ®E60h ®W84h -

desztvizes csapvizes

10. abra: A pH valtozas a koncentraciok és az idé fiiggvényében

4.2. Elso ikrakezeléses vizsgalat eredményei

4.2.1. pH vizsgalat

Az elsé ikrakezeléses kisérletem soran is mértem a vizcsere nélkiili Petri-csészékben a pH valtozast
naponta. Az eredményeket a kovetkez6 tablazatban szemléltettem (3. tablazat).

JOl lathatdé a tdblazatomban, hogy még a legnagyobb (10 g/l) égertobozos koncentracio
esetében is a kontrollcsoport 8-as pH-jahoz képest 6,7-nél kisebbre nem csokkent a pH, és a kisérlet
soran az id6 mulasaval jelentds valtozasok sem torténtek, itt is elmondhatd volt, mint a csak pH-t

mérd eldkisérletben, hogy a kémhatas idOvel stagnalt vagy kicsit emelkedett.
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3. tablazat: A vizcsere nélkiili Petri-csészékben mért pH valtozasa

pH pH pH
Vizcsere nélkiili koncentraciok l.nap | 2.nap | 3.nap

Kontroll 7,9 8,0 8,0
10g égertoboz/l Dunaujvarosbol 6,9 7,2 7,1
10g égertoboz/l Godollordl 7,2 7,5 7,7
10g égertoboz/l Hannoverbdl 6,7 7,1 7,3
1g égertoboz/l Dunatjvarosbol 7,7 8,0 7,6
1g égertoboz/l Godol16r6l 7,8 8,1 7,7
1g égertoboz/l Hannoverbol 7,4 7,9 7,8
0,1g égertoboz/l Dunatijvarosbol 8,2 8,4 8,4
0,1g égertoboz/l G6doll6rol 8,2 8,3 8,4
0,1g égertoboz/l Hannoverbdl 79 8,1 8,2
1,5g/1 tanninos koncentracié 7,2 7,3 7,3
0,15¢g/1 tanninos koncentracio 8,0 8,1 8,0
0,015g/1 tanninos koncentraciéd 8,2 8,2 8,3
formalinos konc. (1:10 000-es aranyban) 8,0 8,1 8,0

4.2.2. Penészedési szazalék

A kisérlet végén leszamoltam, hogy az egyes Petri-csészékben hany ikraszemet vett koriil szemmel
lathatd penészhéald. Ezzel a mennyiséggel az edényben 1évO teljes ikraszdmot elosztottam. A

penészedés mértékében megfigyelt kiillonbségeket 4. tdblazat tartalmazza.
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4, tablazat: Penészesedési szazalék alakulasa a kiilonb6z6 koncentraciokban

Koncentraciok Penészesedési %
10g égertoboz/1 (vizcsere nélkiil) Dunatjvarosbol 0
10g égertoboz/l (vizcserés) Dunatjvarosbol 0
10g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) G6dol16ro] 0
10g égertoboz/l (vizcserés) Godollorol 2
10g égertoboz/1 (vizcsere nélkiil) Hannoverbdl 0
10g égertoboz/l (vizeserés) Hannoverbol 2
1g égertoboz/1 (vizcsere nélkiil) Dunaujvarosbol 6
1g égertoboz/l (vizcserés) Dunatjvarosbol 12
1g égertoboz/l (vizesere nélkiil) G6dol16rol 6
1g égertoboz/1 (vizcserés) Godollorol 12
1g égertoboz/1 (vizcsere nélkiil) Hannoverbdl 6
1g égertoboz/1 (vizcserés) Hannoverbol 10
0,1g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Dunatjvarosbol 35
0,1g égertoboz/l (vizcserés) Dunatijvarosbol 40
0,19 égertoboz/l (vizcsere nélkiil) G6dol16rol 40
0,1g égertoboz/l (vizcserés) Godolldrdl 55
0,1g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Hannoverbdl 45
0,1g égertoboz/l (vizcserés) Hannoverbol 50
1,5g/1 tannin (vizcsere nélkiil) 0
1,5g/1 tannin (vizcserés) 6
0,15g/1 tannin (vizcsere nélkiil) 12
0,15g/1 tannin (vizcserés) 14
0,015g/1 tannin (vizcsere nélkiil) 14
0,015g/1 tannin (vizcserés) 55
formalin (vizcsere nélkiil) 0
formalin (vizcserés) 25
kontroll (vizcsere nélkiil) 75
kontroll (vizcserés) 60

A 10 gfl-es égertobozos vizcsere nélkiili Petri-csészékben nem jelent meg penész, mig a
vizcserésekben csak 1-2 db penészes ikraszemet figyeltem meg, igy elmondhatd, hogy jelentdsen
visszaszoritotta a penész terjedését a kezelés.

Az 1 g/l-es égertobozos koncentracional vizcsere nélkiilinél mar kb. 4-5 db penészes ikraszem
volt lathatd Petri-csészénként az atlagos 80 db ikrat tartalmazd edényekben. A vizcserés
megoldasndl mar nem tlint elég hatékonynak a kezelés, mert a penészedés tovabb novekedett, kb.

10 db penészes ikra/Petri-csészére.
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A 0,1 g/l-es égertobozos vizcsere nélkiili és vizcserés kezelés til gyengének bizonyult, mert
nagyon sok penész jelent meg.

A tanninnal a legnagyobb 1,5 g/l-es vizcsere nélkiili koncentracioban nem jelent meg penész,
mig a vizcserésben mar 5 db penészes ikraszem/Petri-csésze volt megfigyelheto.

A 0,15 g/l-es vizcsere nélkiili és vizcserés és a 0,015 g/l-es vizcsere nélkiili tanninos
koncentraciokndl a penészedésben nem volt kiilonbség atlagosan 10 db penészes ikraszem/Petri-
csésze volt. A 0,015 g/l-es vizcserésnél viszont szinte az ikraszemek fele bepenészesedett.

A vizcsere nélkiili formalinban nem jelent meg penész, mig a vizcserésben kb. 20 db penészes
ikrat szamoltam Petri-csészénként.

A vizesere nélkiili kontrollcsoportot szinte teljesen behdlozta a penész, a vizcseréseknél is az

ikraszemek tobb, mint a felét.
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4.2.3. Kelési szazalék

Sajnos ismeretlen oknal fogva egyik csoportom kelési szazaléka sem haladta meg a 20%-ot. A

kelési szazalékokat az 5. tablazatban szemléltettem.

5. tablazat: Kelési szazalék alakulasa a kiilonbozé koncentraciokban

Koncentraciok Kelési %

10g égertoboz/1 (vizcsere nélkiil) Dunatjvarosbol 0
10g égertoboz/l (vizcserés) Dunaujvéarosbol 0
10g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) G6do6116rdl 0
10g égertoboz/l (vizcserés) Godollordl 0
10g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Hannoverbdl 0
10g égertoboz/I (vizeserés) Hannoverbol 0
1g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Dunatjvarosbol 0,05
1g égertoboz/l (vizcserés) Dunaujvarosbol 19
1g égertoboz/1 (vizesere nélkiil) Godollordl 0
1g égertoboz/1 (vizcserés) Godoll6rol 0,07
1g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Hannoverbdl 0
1g égertoboz/1 (vizcserés) Hannoverb6l 14
0,1g égertoboz/1 (vizcsere nélkiil) Dunatjvarosbol 0,01
0,1g égertoboz/l (vizcserés) Dunatijvarosbol 16
0,19 égertoboz/1 (vizcsere nélkiil) Godoll6rol 11
0,1g égertoboz/l (vizcserés) Godollorol 16
0,1g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Hannoverbdl 0,07
0,1g égertoboz/l (vizcserés) Hannoverbdl 0,1
1,5g/1 tannin (vizcsere nélkiil) 0
1,5g/1 tannin (vizcserés) 0
0,15¢g/1 tannin (vizcsere nélkiil) 0,04
0,15¢g/1 tannin (vizcserés) 19
0,015¢g/1 tannin (vizcsere nélkiil) 15
0,015g/1 tannin (vizcserés) 13
formalin (vizcsere nélkiil) 15
formalin (vizcserés) 12
kontroll (vizcsere nélkiil) 16
kontroll (vizcserés) 13

A kutatdsom sordn til magas volt a pusztulas minden csoportban. A kevés kikelt larvak

tobbsége is elpusztult a keltetés 5. napjara. Ezért a teljes kisérletem ismétlésre szorult. Azonban a

32



kisérlet soran tapasztaltakat fel tudtam hasznalni arra, hogy bizonyos kovetkeztetéseket levonjak a
hasznalt koncentraciokat illetden.

A 10 g/l-es égertobozos koncentracio vizcsere nélkiil és vizcserésen is tul toménynek
bizonyult, mert az ikraszemek megkeményedtek és nem tudtak kikelni a megkeményedett ikrahéj
miatt. Erdekes volt, hogy kiprobaltuk a kényszerkeltetést egy ikran, vagyis az ikrahéjat dvatosan
atlyukasztottuk. Igy életképesnek tiiné larva uszott ki, azonban a kisérlet végére elpusztult a
valoszintleg tul tomény oldatban.

Az 1 gl/l-es égertobozos koncentracional mar a vizcserésben tobb larva is kikelt, nem
keményedett meg az ikrahéj annyira, de vizcsere nélkiilinél hasonlo problémék adddtak, mint a 10
g/l-es koncentracional.

A 0,1 gl/l-es égertobozos vizcserés és vizcsere nélkiili koncentracio nem okozott ikrahéj
keményitd hatést.

Erdekes, hogy a tanninos koncentracidknal hasonlé hatasok voltak megfigyelhetéek. A
legnagyobb 1,5 g/l-es vizcsere nélkiili koncentracioban befeketedett az egész Petri-csésze és nem
volt tulélés, mig a vizcserésben szintén megkeményedett az ikrahéj és nem kelt ki larva.

A 0,15 g/l-es vizcsere nélkiili koncentracidban barnas szinii lett a viz és csak 4 db larva kelt
ki, ami a kisérlet végére el is pusztult, mig a vizcserés esetében tobb larva kelt ki, de tobbségiik
szintén elpusztult.

A 0,015 g/l-es vizcsere nélkiili koncentracioban mar a tannin nem szinezte el a Petri-csészét,
kiilonbség, hogy tobb kikelt 1arva maradt életben.

A vizcsere nélkiili formalinban nem maradt €letben egy kikelt larva sem.

Sajnos a vizcserés formalinban is és kezelés nélkiili kontroll csoportjaimban is 20% alatt volt
a kelési szazalék.

A nagyon rossz kelési és mortalitasi eredmények miatt mindenképpen ismétlésre szorult ez a
vizsgalat. Azonban a koncentracidkat megvaltoztattam, mert a 10 g/l-es égertobozos koncentracio
tal er6snek bizonyult, mert megkeményitette az ikrahéjat, viszont az 1 g/l-es koncentracid
penészedésgatld hatdsa mar nem volt megfeleld, ezért 1 és 10 g/l-es koncentracio kozott tartottam
fontosnak a tovabbi kisérletezést. Igy helyettiik 2 és 4 g/l-es koncentraciot vizsgaltam a kovetkezd
kisérletben. A 3. koncentraciénak meg 0,1 és 1 g/l k6zott valasztottam, mert a vizesere nélkiilinél az
1 g/l-es még megkeményitette az ikrahéjat, mig a 0,1 g/l-es mar nem, viszont ez a koncentracido mar
tul gyenge kezelésnek tiint. Ezért 0,4 g/l-es koncentraciot valasztottam 3. vizsgalt koncentracidnak
az 0j kisérletben, mert a 4 g/l-es torzsoldatbol tizszeres higitdssal konnyen kikeverhetd lesz ez a

koncentracio.
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A tanninos koncentraciokndl is megvaltoztattam a leirt problémak miatt Ggy, hogy most is az
égertobozos koncentraciok 15%-at vettem a koncentraciok meghatarozasanal, mivel a szakirodalom
szerint az égertobozoknak kb. 15%-a csersav. (http10)

A formalin esetében meghagytam az 1:10 000 aranyu higitast, mivel ez a mennyiség a
togazdasagi gyakorlatban mar jol bevalt mennyiségnek bizonyult.

Feltételezhetden az elsO kisérlet soran az ikra nagy tavolsagbol torténd szallitdsa okozhatta a
problémat, ezért a masodik kisérletiinknél mar helyben, a Tanszéken végeztiik el a mesterséges

szaporitast.

4.3. Masodik ikrakezeléses vizsgalat eredményei

4.3.1. Penészedési szazalék

A kisérlet soran penész csak 5 kezelési tipusban jelent meg, a tobbi Petri-csészében egyaltalan nem
volt szemmel lathatdé penész. A kovetkezd penészedési szazalékokat kaptam az egyes kezelési

csoportokban (6. tablazat).
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6. tablazat: Penészesedési szazalék alakulasa a kiilonb6z6 koncentraciokban

Roviditések | Koncentraciok Penészesedési %
1H-VN-D |4g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Dunaujvarosbol 3,6
1H-V-D 4g égertoboz/l (vizcserés) Dunatjvarosbol
1H-VN-G |4g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Godoll6rol
1H-V-G 4g égertoboz/l (vizcserés) Godollorol
1H-VN-H | 4g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Hannoverbdl
1H-V-H 4g égertoboz/l (vizcserés) Hannoverbol

o

2H-VN-D | 2g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Dunaijvarosbol

2H-V-D 29 égertoboz/1 (vizcserés) Dunatjvarosbol
2H-VN-G | 2g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Godollorol
2H-V-G 2g égertoboz/] (vizeserés) Godollordl
2H-VN-H | 2g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Hannoverbol
2H-V-H 2g égertoboz/l (vizcserés) Hannoverbol

3H-VN-D | 0,4g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Dunatjvarosbol

3H-V-D 0,4g égertoboz/1 (vizcserés) Dunatjvarosbol
3H-VN-G | 0,49 égertoboz/l (vizcsere nélkiil) G6d6116r6l
3H-V-G 0,4g égertoboz/1 (vizeserés) Godoll6rol
3H-VN-H | 0,4g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Hannoverbol
3H-V-H 0,4g égertoboz/1 (vizcserés) Hannoverbol

-
olr|lolo|lo|lo|lojlojlok|lo|lo|jlo|lo|lo|lo|lo|o|o|jo|o|o|o

1T-VN 0,6g/1 tannin (vizcsere nélkiil)

1T-V 0,6g/1 tannin (vizcserés)

2T-VN 0,3g/I tannin (vizcsere nélkiil)

2T-V 0,3g/1 tannin (vizcserés)

3T-VN 0,06¢/1 tannin (vizcsere nélkiil)

3T-V 0,06g/1 tannin (vizcserés) S5,
F-VN formalin (vizcsere nélkiil)

F-V formalin (vizcserés) 0
K-VN kontroll (vizesere nélkiil) 14,4
K-V kontroll (vizcserés) 9,8

Az eredmények statisztikai elemzése soran eldszor homogenitas vizsgalatot végeztiink,
amelybdl kidertiilt, hogy az adataim nem normalis eloszlastuak, ezért nemparaméteres eljarast kellett
alkalmaznunk. Mivel tobb fiiggetlen mintat szerettiik volna 6sszehasonlitani egy szempont szerint,
ezért Kruskal-Wallis nemparaméteres probat alkalmaztunk IBM SPSS Statistics 21 nevii program

segitségével.
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Az ¢érintett 5 csoporton statisztikai elemzést is végeztiink, hogy megvizsgaljuk, van-e koztiik
szignifikans kiilonbség. A kapott P értékeket a 7. tablazat tartalmazza. Ahol szignifikans

kiilonbséget tapasztaltam (P <= 0.05) ott kivastagitottam a szamokat.

7. tablazat: P értékek, Kruskal — Wallis teszt (penészesedési % - kezelési tipusonként)

K-VN | KV [1H-VN]| 3H-V [ 3T-V
K-VN - - - -
K-V | 015 - - - -
1H-VN | <0,001 | <0,001 | - - -
3H-V | <0,001 | <0,001 | 0,291 - -
3T-V | <0,001 | 0,038 | 0,001 | <0,001 | -

A penészesedési %-ok alakuldsat a vizeserés kontrollcsoporthoz képest a 11. abran a vizcsere
nélkili kontrollcsoporthoz képest a 12. dbran szemléltettem. Az eltérd szignifikancia szinteket

csillagokkal jeloltem. (*: p < 0,05; **: p< 0,01; ***: p < 0,001)

Penészesedési %
16 1
14 -
12 -
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11. abra: Penészesedési % alakulasa a vizcserés kontrollhoz képest
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12. abra: Penészesedési % alakulasa a vizcsere nélkiili kontrollhoz képest

A penészedés mértékében, elmondhatd, hogy az Osszes kezelt csoportnal szignifikansan
kevesebb volt a penészesedési % a kontroll csoportokhoz képest, még azoknal a csoportokndl is,
ahol kis mértékben megjelent a penész.

Azonban fontos megjegyeznem, hogy sajnos meglepd mddon tul gyorsan keltek ki a larvak.
Néhany larva mar 48 ora utdn kikelt és 72 ora utdn szamuk tomegesen megugrott, igy a 4. napon
(96 ora utan) befejeztem a kisérletet, mert olyan nagymértékli volt mar a kelés az egyes
csoportokban, hogy tovabbi vizcserés kezelésiik szinte lehetetlenné valt volna larvavesztés nélkiil.
A gyors kelés a kisérleti szobaban 1évé magas homérséklettel magyarazhato (kb. 27 °C), mivel
kozben a kiilsé hémérséklet 30 °C feletti nyari idéjarasnak megfeleld volt. gy a gyors kelés nem
kedvezett a penész elszaporodasanak. Mivel a penész mennyisége akar az egyik naprol a masikra a
duplajara képes ugrani, ezért jobb lett volna, ha még par nappal késébb kel ki az ikra, de az egyes

kiilonbségek, igy is jol lathatdak.
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4.3.2. Kelési szazalék

A kelési szazalékok alakulasat a 8. tablazat tartalmazza.

8. tablazat: Kelési szazalék alakulasa a kiilonb6zo koncentraciokban

Roviditések | Koncentraciok Kelési %

1H-V-D 4g égertoboz/l (vizcserés) Dunadjvarosbol 50,0
1H-V-G 4g égertoboz/l (vizcserés) Godollorol 57,8
1H-V-H 4g égertoboz/l (vizcserés) Hannoverbdl 0,0
1H-VN-D | 4g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Dunatjvarosbol 0,0
1H-VN-G | 4g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Godollorol 0,0
1H-VN-H | 4g égertoboz/I (vizcsere nélkiil) Hannoverbdl 0,0
1T-V 0,6g/1 tannin (vizcserés) 0,0
1T-VN 0,6g/1 tannin (vizcsere nélkiil) 0,0
2H-V-D 2g égertoboz/l (vizcserés) Dunatjvarosbol 61,4
2H-V-G 2g égertoboz/] (vizcserés) Godollordl 60,7
2H-V-H 2g égertoboz/l (vizcserés) Hannoverbol 12,6
2H-VN-D | 2g égertoboz/I (vizcsere nélkiil) Dunaujvarosbol 18,9
2H-VN-G | 2g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) G6dol16rol 30,3
2H-VN-H | 2g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Hannoverbdl 0,0
2T-V 0,6g/1 tannin (vizcserés) 12,4
2T-VN 0,6g/1 tannin (vizcsere nélkiil) 0,0
3H-V-D 0,4g égertoboz/l (vizcserés) Dunatjvarosbol 76,0
3H-V-G 0,4g égertoboz/1 (vizcserés) Godollérol 65,4
3H-V-H 0,4g égertoboz/l (vizcserés) Hannoverbol 76,6
3H-VN-D | 0,4g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Dunatjvarosbol 44,4
3H-VN-G | 0,4g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Godollérdl 56,6
3H-VN-H | 0,4g égertoboz/l (vizcsere nélkiil) Hannoverbdl 39,6
3T-V 0,06¢/1 tannin (vizcserés) 51,6
3T-VN 0,06g/1 tannin (vizcsere nélkiil) 21,8
F-V formalin (vizcserés) 63,6
F-VN formalin (vizcsere nélkiil) 442
K-V kontroll (vizcserés) 55,5
K-VN kontroll (vizcsere nélkiil) 59,5

Az atlagos kelési szazalékokat a 13. dbran szemléltettem. A kezelési csoportoknal alkalmazott

statisztikai kiértékelésnél a vizcserés kontroll csoport (K-V) 55 %-os kelési szazalékat vettem alapul
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¢s a kovetkezd 13. abran fekete csillaggal jeloltem azokat a csoportokat, ahol meghaladta ezt az

értéket.

Kelési % alakulasa kiilon az egyes kezelési csoportoknal
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13. abra: Kelési szazalékok eredményei

A csillaggal jelolteket a kovetkez6 abrakon kiilon is szemléltettem (14. abra, 15. abra). Ezeket
a csoportokat Kruskal-Wallis statisztikai probaval 6sszehasonlitottam, hogy megtudjam, hogy van-e
szignifikans kiilonbség kozottik. A statisztikai értékelésnél kapott P értékeket a 9. tdblazat
tartalmazza.

A vizeserés kontrollhoz képest szignifikdnsan jobb kelési %-ot mértem mindharom kiilonb6z6
foldrajzi helyrél szarmazoé 0,4 g/l-es vizcserés égertobozos kezelésnél és a vizcserés formalinos
kezelésnél. Az eltérd szignifikancia szinteket csillagokkal jeloltem. (*: p < 0,05; **: p< 0,01; ***: p

< 0,001)
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14. abra: Kelési % alakulasa a vizcserés kontrollcsoporthoz képest

Azonban a vizcsere nélkiili kontrollcsoport eredményeihez képest, csak a dunatjvarosi €s a

hannoveri égertobozos csoport tért el szignifikansan igazolhatoan (13. 4bra).

Kelési %

100
90 - ok ok * ok
BO
70 A
60 -
50 A
40
30 A
20 -
10 A

13. abra: Kelési % alakulasa vizcsere nélkiili kontrollcsoporthoz képest
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9. tablazat: P értékek, Kruskal — Wallis test (kelési % - kezelési tipusonként)

2H-V | 3H-V | 3H-VN | 3T-V F-V F-VN | K-VN K-V
2H-V - - - - - - - -
3H-V | <0,001 - - - - - - -
3H-VN | 0,885 | <0,001 - - - - - -
3T-v | 0,182 | <0,001 | 0,225 - - - - -

F-V | <0,001 | 0,022 | <0,001 | 0,002 - - - -
F-VN | 0,751 | <0,001 | 0,351 | 0,178 | <0,001 - - -
K-VN | <0,001 | <0,001 | 0,03 0,06 0,264 | 0,002 - -
K-V 0,021 | <0,001 | 0,072 | 0,369 | 0,041 0,03 0,351 -

crer

de kiilonbozo f6ldrajzi helyrdl szarmazo csoportokndl. A legfeltiindbb kiilonbséget a két nagyobb 2
¢s 4 g/l-es égertobozos koncentracional tapasztaltam, ahol a hannoveres csoportoknal (13. abra: 1H-

V-H, 2H-V-H, 2H-VN-H) a kelési sz4zalék nulla volt.
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4.3.3. A kikelt larvak mortalitasi szazaléka kezelésenként

A kisérlet soran kikelt larvak pusztulasa csak 4 csoportban volt megfigyelhetd, amely csoportokban
tapasztalt mortalitasi szazalékokat a kovetkez6 abran szemléltettem (14. abra).

A tobbi csoportnal, minden kikelt larva életben maradt a kisérlet végéig, ezért elmondhato,
hogy égertobozos és tanninos oldatokban nem pusztult el kikelt larva. Igy a tal nagy
koncentraciojuk csak a kelésre volt negativ hatassal, a kikelt larvak mortalitdsi szazalékat nem
befolyasolta.

Ellentétben a formalinos kezeléssel, ahol a vizcsere nélkiili kezelés a kikelt larvak teljes
pusztulasat okozta a kisérlet végére. A vizcserés megoldas esetében 29%-os mortalitast figyeltem
meg, valdszintileg tal sok volt a napi kétszeri kezelés, mig a kontroll csoportoknal a penészgomba

halgjaba valo beleakadas okozta a pusztulasukat.
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14. abra: Mortalitasi szazalékok alakulasa a kontroll és a formalinos csoportokban
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5. Ertékelés és kovetkeztetések

Alapvetd kovetkeztetésként megallapithatjuk, hogy az ikra penészgomba ellen torténd kezelése
elengedhetetlen a keltetés soran és a masodik ikrakezeléses kisérletben alkalmazott égertobozos
koncentraciok szignifikdnsan csokkentették a vizi penész kialakuldsat a kezelés nélkiili

csoportokhoz képest.

Tovabbi kovetkeztetések:

e Tobb kutatdsban is foglalkoztak mar a mézgas égerfa egyes részeiben taldlhaté anyagok
azonositasaval, ahol szamos Osszetevot sikeriilt leirniuk. A tobozokbol extrakcids eljarassal
glutinoint, ellagitannint, valamint pedunkulagint és praecoxin D-t izolaltak. (IVANOV et al.,
2011) De nem vizsgaltdk még tudoméanyosan a vizben aztatott tobozbol készitett oldatok
Osszetételét. Halgazdalkodasi szempontbol a tobozok kb. 15%-o0s cserzéanyagtartalma érdemel
nagyobb figyelmet.

e A tobozokkal végzett pH vizsgalataimbol kideriilt, hogy csokkentik a viz kémhatasat, de a viz
keménysége puffereld, pH-kiegyenlito hatasu, ezért a pH csokkenés nem olyan jelentds
mértéki, igy feltételezhetd, hogy nem ez okozza a penészedésgatlo hatast.

e A 04 gll-es vizcserés égertobozos kezelés esetében szignifikansan jobb kelési eredményeket
tapasztaltunk még a gyakorlatban hasznalt formalinhoz és a tanninos kezelésekhez képest is.

o Az égertobozos vizcsere nélkiili kezelések a nagyobb koncentraciokban az ikrahéj
keményedését okoztdk. Igy elmondhatd, hogy csak vizcserés rendszerben érdemes az
alkalmazasuk, mert az ikrahé¢j] megkeményedése miatt nem tudnak a larvak kikelni, igy csokken
a kelési szazalékuk.

e A vizsgalt anyagok koziil csak a formalin volt toxikus hatassal a kikelt larvakra, a tobbi
esetében a tal nagy koncentraciok csak a kelésre voltak negativ hatassal, a kikelt larvak
mortalitasi szazalékat nem befolyasoltak.

o A kiilonboz6 fakrol gylijtott toboznal hatasbeli kiillonbségeket tapasztaltam, de mindharom 0,4
g/l-es vizcserés égertobozos kezelések esetében jobb eredményeket tapasztaltam a kelési és

penészesedési szdzalékokban a kezelés nélkiili kontrollcsoportokhoz képest.

e Véleményem szerint az égertobozos oldatok vizcserés alkalmazasa soran a 0,4-2 ¢/l

koncentracio kozotti értékekkel érhetiink el megfeleld hatast.
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Javaslatok:

e A togazdasagi gyakorlatban is hasznalhatdo koncentracid megallapitasdhoz az égertobozos
kezelések tovabbi vizsgalata sziikséges Zuger-iliveges rendszerben, mivel a togazdasagi
gyakorlatban ilyen nagyilizemi rendszerekben dolgoznak €s nem Petri-csészékben, tovabba a
Zuger-iiveges rendszerben folyamatos vizcsere torténik, igy elképzelhetonek tartom, hogy

nagyobb koncentracidkban kell az égertobozokat alkalmazni a megfeleld hatas érdekében.

e Javaslom az égertobozos oldatokban taldlhatd komponensek folyadékkromatografiaval valo
azonositasat €s mennyiségi meghatarozasat.
e Véleménylink szerint a kiilonbozd fajoknal tapasztalt eltérd reakciok miatt érdemes lenne mas

gazdasagilag jelentds halfajok ikrain is elvégezni ezt a kisérletsorozatot.
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6. Osszefoglalas

A keltetéhazi indukalt szaporitds soran nyert nagymennyiségli ikrat un. Zuger-iiveges
rendszerben inkubaljak a hallarvak keléséig. Ezekben a rendszerekben a leggyakrabban eléfordulod
ikrakarositok a vizi penészgombak (Saprolegnia spp). A megjelené penészgombak a nem
megtermékenyiilt ikran jO taptalajt talalnak, és igen gyorsan felszaporodnak. A kialakult
gombafonalakhoz €10, megtermékenyitett ikraszemek is hozza ragadnak, és azokat is behaldzza a
penész, amely az embriok elhaldsdhoz, vagy torz keléséhez vezet. A vizi penész ezekkel a
folyamatokkal hatalmas karokat okozhat, ezért az ikrat kezelni kell gombadld szerekkel.

A leggyakrabban alkalmazott vizi penész elleni szer a malachitzold és formalin, azonban
karos hatasuk miatt (halakra és vizi szervezetekre, planktonikus éldlényekre erdsen mérgezo,
mutagén hatdsu anyagok, karcinogén hatasuk korlatozott mértékben bizonyithato) az Europai Unid
egyértelmii térekvése ezen szerek betiltasa. Manapsag, azonban még nincs olyan szer, ami
kivalthatna hasznalatukat, igy hazankban a védekezés még nem megoldott. Ezért fontos, hogy ezen
kornyezetkarositdo anyagok kivaltasara olyan természetes anyagokat talaljunk, amelyek megfeleld
hatasuak, azonban nagy mennyiségben sem okoznak természetvédelmi problémat.

Célunk volt, hogy az akvarisztikaban az akvariumi viz pH bedllitdsdra mar gyakran hasznalt
mézgas égerfa tobozait teszteljiik az ikrakezelésben. Megvizsgaltuk, hogy ha a vizben aztatott
tobozokbdl nyert oldattal kezeljiik az ikrat, akkor megakadalyozhatd-e a penészesedésiik a keltetés
égertobozos oldatokkal kezeltem két halfaj ikrait (ponty, eziistkardsz) €s hasonlitottam Ossze a
gyakorlatban hasznalt szerekkel szemben. Ezenkiviil vizsgaltam az égertobozok pH csokkentd
hatasat és a kiilonbozd foldrajzi helyekrdl (Dunatjvaros, G6dollé, Hannover (Németorszag))
gylijtott tobozok hatasbeli kiilonbségeit is.

Az eredmények azt mutattdk, hogy a 0,4 g/l-es vizcserés égertobozos kezelés esetében
szignifikansan igazolhatoan (Kruskal-Wallis teszt, p<0,05) jobb kelési eredményeket értiink el a
gyakorlatban hasznalt formalinos- és a kontroll tanninos kezelésekhez képest. Az égertobozos
vizesere nélkiili kezelések a nagyobb koncentraciokban az ikrahéj keményedését okoztak. fgy
elmondhat6 csak vizcserés rendszerben érdemes az alkalmazéasuk, mert az ikrahé) megkeményedése
miatt nem tudnak a larvak kikelni, igy csokken a kelési szazalékuk.

A kiilonbo6z6 fakrol gytijtott toboznal hatasbeli kiilonbségeket tapasztaltam, de mindharom 0,4
g/l-es vizcserés égertobozos kezelések esetében jobb eredményeket tapasztaltam a kelési és

penészesedési szadzalékokban a kezelés nélkiili kontrollcsoportokhoz képest.
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Tovéabbi vizsgalatok sziikségesek az eltérd vizkeménységben alkalmazott doézisokrol, a
gyljtés és bedztatasi protokollrol, hogy tizemi koriilmények kozott is megkezdhessiik a mézgas éger

tobozbol nyert oldatok tesztelését.
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Ezton kivanok kdszonetet mondani mindenkinek, aki barmilyen formdban hozzasegitett
dolgozatom megvaldsuldsaban.
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