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1. Bevezetés

A tavi ivadéknevelés hatékonysaganak fontos szerepe van a magyar togazdasagi
haltermelésében, mivel gyakran ez a nevelési fazis limitdlé szerepet tolt be a teljes
haltenyésztési folyamatban. A kontrolalt, indukalt, keltetbhazi szaporitas képes eldallitani
sziikséges mennyiségii tdplalkozni kezdd larvat, azonban a tavi nevelési folyamat elsd szakasza,

az un. elénevelés gyakran nagyon alacsony megmaradassal jar.

A kutatds és a gyakorlat feltarta azokat a legfontosabb feltételeket, amelyek megléte
szilkséges az eredményes elOneveléshez. Ezek koziil két oOkologiai tényezd kiemelt
jelentéséggel bir: a ragadozo, planktonikus rakok megjelenése (elsésorban a Copepoda
alosztalyba tartoz6 fajok), illetve a megfeleld méretli indit6d taplalék szervezetek jelenléte és
azok mennyisége (Anton-Pardo 2015). Elébbi esetben ezek a ragadozd fajok akar 100%-os
mortalitas képesek okozni, valamint a haszonhalak taplalékkonkurensei (Boltizar 2017). Utobbi
azért kiilondsen fontos, mert nagyon specidlis taplalékra van sziiksége példaul a frissen kelt
ponty esetében: lassii mozgasu, magas viztartalmu, sajat emésztdenzim termeléssel rendelkezd
allati taplalék jelenléte kell az ivadék megmaradasadhoz. Ezeket a feltételeket a hazai halastavi
Okoszisztémaban elsdsorban egyes kerekesférgek (Rotifera torzsbe tartozé é161ények) teljesitik.
Ez a csoport elsdsorban a planktonszukcesszi6 elsé fazisaban (frissen kialakul6 €él6helyeken)
van jelen nagy tomegben. Az 1j, vagy frissen elarasztott él6helyeken ez a fazis csak rovid ideig
tart (vizhémérséklettdl fiiggden 5-15 nap). Ezt kovetden a planktonikus rakok szaporodnak el
nagy tomegben. Ez azonban mar nem karos, sot sziikséges is, mivel a halivadék szdmara ebben
a korban mar sziikség van erre a nagyobb méretli, tdpanyagban gazdagabb élelemforrasra
(Horvéth 1985). A fent vazolt két problémat a mult szazad hetvenes éveiben kidolgozott, majd
szinte azonnal nagylizemileg alkalmazott vegyszeres planktonszelekcido egy 1épésben
megoldotta és hatékonyan novelte a zsenge ivadék megmaradasat azaltal, hogy az alkalmazott
szerves foszforsavészter kezelés eltavolitotta a ragadozd Copepoda fajokat és mas veszélyes
rovarlarvakat (szitakotd és csikbogéar larvak), ugyanakkor nem karositotta a kerekesféreg
allomanyat, sot a halakra is kevéssé voltak veszélyesek (Tamas & Horvath 1975). A kiilonb6z6
hatdéanyagokrdl, igy a szerves foszforsavészterekrdl is id6kozben kideriilt, hogy hosszatdvon
még koriiltekintden alkalmazva is karosithatjak akar az éldvilagot, akar fogyasztokat, ezért a
hatosagok egyre tobb tipust vontak ki a forgalmazasbol. gy 2020-ban 1ényegében az utols6
ilyen hatdanyagli novényvéddszer is eltlint a piacrol. A haldszati dgazat azdta is keresi a

megfeleld hatdanyagot, mely képes betdlteni ezt a szerepet.

Az alkalmazand6 vegyszerrel szembeni kovetelmények:
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1. legyen gyorsan lebomlo, hogy a kés6bbi plankton ,,1épcs6k”™ kialakulasat ne gatolja

2. legyen drasztikus hatdsu a planktonikus rakokra, kiilondsen a Copepoddkra

3. legyen olyan széleskorben hasznalt hatdanyag, melynek betiltasa vélhetéen sohasem
fog bekovetkezni

4. legyen olcso: egy szezonban tobbszor is €s nagyobb tofeliiletekre is gazdasagosan
alkalmazhat6

5. a kezelést kovetden ne keletkezzenek karos, a vizi kdrnyezetben felhalmozodni
képes szermaradvanyok

6. a kezeld személyzetre, az egyszerli munkavédelmi eldirasok betartasa mellett ne

legyen veszélyes

Az elmult években tobb hatdnanyagot is teszteltek a kutatok (szintetikus és természetes
piretroidok, eziistnitrat stb.), de ezek kezdeti biztatd eredmények utan a gyakorlati

felhasznalasban mar nem valtottdk be a hozzajuk fliz6tt reményeket.

A fent emlitett feltételeket a por alaka kalcium-hipoklorit (klormész) is kielégiti, igy
potencialisan megfeleld vegyiilet a korabban vazolt célok elérésére. Vizes kozegben gyorsan
elvesziti toxikus hatdsat, a hdaztartdsi felhaszndldsra hatékony fertétlenitd hatasa miatt
évszazadok oOta népszerli, olcsd és konnyen széllithato, tarolhatd. Az akvakultraban mas
célokra is régota alkalmazzak. A klormész konnyen redukalddik, a hatasat elveszitve a
bomlastermék (mész) a tavakban kifejezetten elonyos. A gyakorlati felhasznalasara voltak mar

kisérletek de bizonyos alapparaméter ismeretének hianya kudarcra itélte ezeket vizsgalatokat.

2. Célkitiizések

Munkam sordn célul tliztem ki, hogy elvégezzem azokat a mai napig hidnyzo
laboratoriumi vizsgalatokat, melyek a klormész planktonszelekciora torténd alkalmazasat

megalapozhatjak.



3. Szakirodalmi attekintés

3.1. Trendek a vilag haltenyésztésében

Az akvakultura dgazat a vilag legvaltozatosabban mivelhetd allattartdsi formaja a
tenyészett fajok szamat €s a modszerek soksziniiségét tekintve (Metian et al., 2019). A
haltenyésztés napjainkban egy kiemelt fontossaggal bird agazat, amely altal kivaldo mindségu
taplalékhoz juthatnak az emberek (FAO 2000). A vilag haltermelése folyamatosan novekvo
tendenciat mutat, amit mi sem bizonyit jobban, hogy 2020-ban a tenyésztett halak mennyisége
megkozelitette az 57,5 milli6 tonnat, melynek dsszértéke kb. 146 milliard USD volt. 1990-hez
viszonyitva 2020-ra az akvakultirdban évente megtermelt hal mennyisége 609%-kal
novekedett (1. abra). A novekedés atlagos iiteme évente hozzavetdlegesen 6,7%-ra tehetd, ez
pedig tanubizonysagot tesz a haltermelés fontossagardl és az akvakultura toretlen fejlodésérol.
Vilagviszonylatban az dzsiai akvakultara fejlodott a legnagyobb mértékben, azonban az eurdpai
haltermelés fellendiilése is jelentds (FAO 2022). A vilagon elfogyasztott hal mennyiségének a
fele akvakulturdbdl szarmazik (Calixto, et al., 2020). A vilag legnagyobb mennyiségben
eldallitott édesvizi halfajainak €lén az amur (Ctenopharyngodon idella Cuvier & Valenciennes,
1844) all melynek éves termelése megkdzeliti a hatmillié tonnat. Vilagviszonylatban nagy
jelentdséggel bir tovabba a busa (Hypophthalmichthys molitrix Valenciennes, 1844 ), a nilusi
tilapia (Oreochromis niloticus L.) és a ponty (Cyprinus carpio L.). A sésvizi fajok koziil az
atlanti lazac (Salmo salar L.) all az els6 helyen, évente kdzel harommillié tonnat allitanak beldle
eld. Fontos szerepet jatszik a tengeri akvakultirdban a tejhal (Chanos chanos Forsskal, 1775),
a kiilonboz6 tengeri pér fajok (Mugilidae), valamint az aranydurbincs (Sparus aurata L.) (FAO

2022).
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1. abra a vilag halfogasa és haltermelése 1950 és 2020 kozétt (FAO 2022)

3.2. A haltenyésztés torténete a vilaghan

A hal és az ember kapcsolata évezredes multra tekint vissza. Kezdetekben a vadaszat
mellett a halak zsdkmanyolasa is fontos ¢élelemszerzési forma volt. A tudatos, tervszerii
haltenyésztés csak joval késObb alakult ki, amikor kiilonb6zé népcsoportok taplalkozasi
igényeit elégitették ki a tenyésztett halakkal. Ilyen értelemben vett haltenyésztésrdl az okori
Kina és a Romai Birodalom idejérol visszamaradt els6 irdsos emlékei alapjan beszélhetiink.
Tehat a haltenyésztés két kultirkdzpontbdl szarmazik. Eleinte csak a felesleges halzsakmany
tarolasara alkalmas tavakban, ugynevezett piscinakban tartottdk azok elfogyasztasaig. Késobb,
megfigyelések alapjan rajottek, hogy a konnyen alkalmazkodo fajokat szaporitani is tudjak.
Erdekes modon mindkét helyen a ponty keriilt a figyelem kozpontjaba. A ponty héziasitasat
(domesztikaciojat) kontinensiinkén a  kozépkori kereszténység centrumaiban €16

szerzeteseknek koszonhetjiik (Horvath, et al., 2000).

Napjainkban az egészséges taplalkozds egyre nagyobb szerepet jatszik az emberek
¢letében. A halhust az egészséges élelmiszerek kozé soroljuk, mivel kitlind, konnyen
emészthetd fehérjeforrds, valamint magas biologiai értékii aminosavakbol épiilnek fel. A
halhusban 1év0 telitetlen zsirsavak kifejezetten jo hatassal vannak az egészségre. Ezek koziil is
ki kell emelni a tobbszordsen telitettlen omega-3 zsirsavat, ami részt vesz a sejthartyak
felépitésében ¢és nélkiilozhetetlen az anyagcserefolyamatokban. Gyulladascsokkentd hatdsa
sem elhanyagolhato, iziileti, emésztdrendszeri gyulladasok kezelésére hasznalhaté (Sandor, et

al., 2011). A sziv- és érrendszeri betegségek is megeldzhetdek, mivel kiilondsen magas az
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eikozapentaénsav (EPA), valamint a dokozahexaénsav (DHA) tartalma. Ezek a zsirsavak
hozzajarulhatnak az egészséges sziv- és érrendszer fenntartdsahoz, mivel csokkenthetik a

magas vérnyomast, a trigliceridszintet és a szivbetegségek kockazatat (Bir6 2008).

A taplalkozas fejlédése és a halhus fogyasztas pozitiv élettani hatdsai miatt az elmult hét
¢vtized alatt a vilag haldszati és akvakultura haltermelése 19 milli6 tonnardl 179 milli6 tonnara

emelkedett (FAO, 2022).
3.3. Trendek a magyar haltenyésztésben

2022-ben a halastavak mivelési agaban 6sszesen 30 042 hektar toteriilet szerepelt a
nyilvantartasban. Ebbdl az tizemelt toteriilet nagysaga 25 514 hektar volt. Magyarorszagon a
2022-es évben az lizemeld halastavak 66,7 szazalékan étkezési haltermelés folyt, 21,6
szazalékdn novendékhal-termelés, 7,8 szdzalékan ivadéknevelés, mig a fennmarado 3,9
szazalékot a termeldk egyéb célra hasznositottdk. A kordbbi évekhez képest altalaban
elmondhat6, hogy a teljes toteriilet mintegy 90 szazaléka lizemelt. Azonban 2022-ben a
hasznalatba 1évo toteriilet nagysaga 85 szazalékra csokkent. A 2022-es év jelentds karokat
okozott a halastavakban az orszag szamos teriiletén az altalanos aszélyos iddjaras végett. Mar
2021-ben is tapasztalhatd volt a csapadékhiany, ami 2022-ben tovabb stlyosbodott. Az aszaly
eredményeként rendkiviili vizhidny alakult ki a hazai tdgazdasagokban. A vizhidny leginkébb
azokat a Dunantulon és az Eszak-Alfoldon talalhatd volgyzarogatas togazdasagokat érintette,
ahol a tavak feltoltése gravitacios modon patakokbdl torténik €s a vizgyijto teriileten nem esett
elegendd csapadék. A togazdasagi haltermelés Magyarorszagon regionalis jellegzetességekkel
rendelkezik, mivel az orszdg kiilonb6zd teriiletein végeznek haltermelést. A hazai
halhtstermelés jelentds részét harom 6 régioban folytatjak évek ota valtozatlanul. 2022-ben is
az Eszak-Alfoldon, Dél-Alfoldon és Dél-Dunanttlon allitottdk elé a haltermelés teljes
mennyiségének 82,8 szizalékat. Ha varmegyei szinten nézzikk az adatokat, akkor
megallapithato, hogy a legnagyobb mennyiségli halat Bacs-Kiskun megyében termelték. 2022-
ben is a magyarorszagi halgazdalkodas legfontosabb halfaja a ponty volt. Az étkezési célu
pontytermelés 3,3%-kal maradt el az el6z0 évhez képest. A togazdasagokban eldallitott étkezési
célu haltermelés 81,6 %-at az étkezési ponty teszi ki. Az elmult 5 év sordn az étkezési ponty
mennyisége kozel azonos volt, 11-12 ezer tonna kozott ingadozott. 2020-ban érték el a
legmagasabb étkezési korosztalyu pontytermelést (11,9 ezer tonnat), mig 2022-ben a
legkevesebbet 11,1 ezer tonnat, a tobbi évben pedig kb. 11,4-11,5 ezer tonnat allitottak eld. Az

étkezési célra lehalaszott novényevd halfajok koziil az amur adta a termelés 3 %-at, mig a busa



6,2%-at tette ki 2022-ben (2. dbra). A ragadozé halfajok (csuka (Esox lucius), harcsa (Silurus
glanis), siillé (Zander lucioperca)) volumene 2022-ben 238,4 tonna volt, ami az el6z6 évihez
képest tobb mint 10,5 szazalékos visszaesést jelentett. Halgazdalkodasi célu vizteriiletek
telepitésére 2021-ben 2200 tonna halat, 2022-ben pedig 1719 tonnat értékesitettek a termeldk.
Hazankban intenziv rendszerekben megtermelt hal mennyisége a 6174 tonnat érte el, ami az
el6z0 évhez képest 9 szazalékos novekedést jelentett. Az étkezési célra eldallitott hal
mennyisége 4827 tonna volt 2022-ben. Az intenziv rendszerekben vald termelés 94 szazalékat
az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) tette ki. Ezen kiviil tokféléket, valamint szivarvanyos
pisztrangot (Oncorhynchus mykiss) is termeltek. Emellett névekvé tendenciat mutat a

sziirkeharcsa és siillé mennyiségének eldallitasa is a zart rendszerekben. (Kiss 2023)
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2. dabra a hazai termelt halfajok megoszlasanak valtozasa 2018 és 2022 kozétt (Kiss 2023)

3.4. Haltenyésztés torténete Magyarorszagon

Hazankban a haltenyésztés kulturaja, ritka kivételtdl eltekintve (Tatai Oreg-td) nem
nyulik a régmultra vissza. Ugyan vannak emlékeink egészen a honfoglalasig visszamenden
halaszattal kapcsolatos adatokrol, azonban nem is volt sziikség a haltenyésztésre a kedvezd
vizrajzi viszonyok miatt. Vizeink halbdsége természetes titon keletkezett. A hazankat koriiloleld
magas hegységekbdl érkezd csapadék évente tobbszor elontotte az alfoldi vidékeket, ami
kedvezett az Oshonos halfajok szaporodasanak. Ezek a teriiletek konnyen felmelegedd,
novénnyel bendtt, taplalékban gazdag vizek tokéletes kozeget kinaltak az ivadék szdmara. Az

aradasok levonulasaval az ivadék visszajuthatott a folyokba és tavakba, ezzel biztositva a halak

9



crcr

folyamszabalyozasi munkalatai tonkretették ezt a kedvezd életteret. A halészattal kapcsolatos
foglalkozasok folyamatos hanyatlasnak indultak. Herman Ott6 felismerte ezt a jelenséget és a
tudatos haltenyésztés tudomanyat kezdte szorgalmazni a hazai haldllomanyok megovasa
érdekében. Ezt egy fellendiilés kdvette az 4gazatban, ahol a nagybirtokossag korében divatta
valt a halastavak épitése, valamint szaklapot adtak ki (Halaszat) (Horvath, et al., 2000). A
masodik vilaghdbora mérhetetlen karokat okozott a halgazdalkodasban. A halastavak
toltéseinek, miitargyainak koriilbeliil 80%-a megsemmisiilt. Az élelmiszerhidny miatt a
halastavainkat és természetes vizeinket is kizsdkmanyoltdk. Az ezt kovetd években,
¢vtizedekben a magyar halgazdalkodas hanytatott sorsu lett. A mélypontok utan gyors iitemdi,
nagy szabasu fejlddések kovetkeztek az 4agazatban, majd ismét nehézségeken kellett
atkiizdenilik magukat a togazdaknak. A 20. szdzad végi valtozdsok felnyitottak az 4gazat
résztvevoit, hogy valtoztatdsra, fejlesztésekre, nagyszabasi —marketingprogramokra,
piacbdvitésre van sziikség. Ekdzben a kereskedelmi szerkezetben és a vasarlasi szokasokban is
jelentdés valtozasok torténtek. A nagy nemzetk6zi aruhazlancok meghdditottak a
kiskereskedelmet. A hipermarketek széles valasztékukkal és sajatos iizletpolitikdjukkal komoly
hatast gyakoroltak az arakra. Ezzel parhuzamosan a hagyomanyos halérusito tizletek nagy része

leépiilt vagy bezart (Hancz 2007).

Ilyen torténelmi mult utdn nem csoda, hogy az egy f6re jutdé halhusfogyasztds csak a 6,4
kilogrammot éri el. (KSH 2021) Messze elmarad az unios 24 kilogrammos atlaghoz képest
(Internet 1). 2021-ben, Gsszesen 21,2 ezer tonna halat allitottak el6 a hazai termeldk (KSH

2021).

3.5. Togazdasagi haltenyésztés
3.5.1. A ponty szaporodasa

A halakra kiilonésen nagy mennyiségii ivartermék termelése jellemzd, aminek oka, hogy
a korai fejlédés soran szamos veszteség 1¢ép fel, amelyet kiilonbozo fizikai, kémiai €s biologiai
tényezOk okoznak. Az ikra, amelyet altalaban a sziilok nem védelmeznek, fokozottan
veszélyeknek van kitéve, példaul ragadozok fogyaszthatjak el, toxikus anyagok érhetik, stb.
Ezeket a veszteségeket a halak rendkiviil sok utdoddal kompenzaljak. A halaknal kizardlag az
ivaros szaporodas jellemzd, amely sordn az utdodok a kiilonb6zé nemi sziiloktél szarmazo
ivarsejtjeik egyesiilésével jonnek létre. A szaporodas teljes folyamata magéban foglalja az

¢letfolyamatokat, amelyek az utodok kialakulasahoz sziikségesek. Az ivarsejteket (gamétakat),
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amelyekbdl a kovetkezd generacio fejlodik ki az ivarszervek (gonadok) termelik. A szorosan
kapcsolodo ivarszervek és a belsd elvalasztasu mirigyrendszer specifikus részei mellett az
eredményes ivarsejtképzéshez az egész szervezet zavartalan miikodése is elengedhetetlen (pl.:
megfeleld anyagcsere). Az optimalis kiils0 kornyezetfeltételek is sziikségesek a szaporodasi
rendszer hatékony muikodéséhez. Barmilyen kedvezdtlen kiilsé vagy belsé tényezd az elsdk
kozott zavarhatja meg a szaporodasi funkcidkat a szervezetben. A halak valtozo
testhomérsékletii (poikilotherm) allatok, azaz életmiikodéseiket, aktivitasukat a kiilsé kornyezet
homérséklete hatarozza meg. A nagy mennyiségii ivartermék (petesejt, himivarsejt) egyiittes
fejlodését nem kizardlag a hdmérséklet, hanem sok mas kornyezeti tényez6 (pl. a tapanyag
ellatottsag, az oldott oxigén mennyisége stb). is nagyban befolyasolja. A sikeres szaporodashoz
tehat 9sszetett belso és kiilso feltétel egyiittes jelenléte sziikséges (Horvath et al. 2000). Mivel
hazankban a legnagyobb mennyiségben eldallitott és legnagyobb gazdasagi jelentdséggel bird
halfaj a ponty (Kiss 2023), ezért szeretném a szaporodasat részletesebben ismertetni, példajan

keresztiil bemutatni a halak szaporodasat.

A ponty ivaréréséhez a mérsékelt €égovon, tehat hazankban is 4-5 év sziikséges. A hazai
kornyezeti feltételek mellett évente egyszer, ciklikusan képesek szaporodni. Ez az idészak
tavasz végére, nyar elejére tehetd, amikor a viz hdmérséklete eléri vagy meghaladja a kritikus
17 °C-t, az oxigéntartalom pedig a 5-6 mg/l-t. A sikeres ivas feltétele tovabba, hogy az
anyahalak taldljanak finom szalt ndvénnyel bendtt aljzatot. Az oldott sotartalom csokkenését
okoz6 aradasok, valamint a melegfrontok altal okozott légnyomdsvaltozas is a sikeres
szaporodast tamogatja. Amikor ezek az kornyezeti feltételek kialakulnak, akkor beszélhetiink
ugynevezett ivasi kornyezetrdl. Ekkor a felkésziilt, ivarérett halak a partmenti sekélyebb
vizekbe huzodnak, ahol csoportosan ivnak. A ponty ikrdja ragados, igy az ikraszemek
valamilyen ndvényre tapadnak. A pontylarva keléséhez 60-70 napfok sziikséges (Bokor et al.
2020). Ehhez koriilbeliil 3-4 napra van sziikség 20-25 °C-on, majd a larva az ikrabol kikel. A
larva a kelést kovetden még nem taplalkozik, hanem mozdulatlanul filiggeszkedik a
novényzeten. A 3-4. nap utdn tolti meg uszOhdlyagjat levegdvel és aprd, lassan mozgd
planktonikus él6lényeket kezd el fogyasztani (Hancz 2007). Fizikai, kémiai, valamint biologiai
tényezok tizedelik meg a larvékat. Sziil6i védelem nélkiil a frissen kikelt larvak konnyen
sebezhetd zsdkmanyként szolgdlnak a mikro- €s makroragadozdk szamara, toxikus hatasok
¢rhetik Oket, berakddhatnak iszappal, stb. (Bokor et al. 2020) Kb. 28 napos korara minden
szerve elnyeri végleges formajat, kialakul a szaporodasi folyamat végeredménye, a pontyivadék

(Hancz 2007).
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3.5.2. Természetszerti szaporitasi modok

Ezeknek a modszereknek 1ényege, hogy a termel6 lemasolja a természetes szaporodashoz
szlikséges kornyezetet, tehat mesterségesen teremti meg a feltételeket a sikeres ivashoz. Az
egyik legrégebbi természetszerli szaporitdsi mod a kistavas ivatas, amit Dubics Tamas dolgozott
ki a XIX. szazadban (Dubics-mddszer). A modszer 1ényege, hogy kisméretii, sekély tavakat
szdrazon tartanak nyaron, igy azok beflivesednek. Tavasszal elarasztjadk ¢és betelepitik az
anyahalakat. Ha kedvez6 az iddjaras, akkor megtorténik az ivas. Az ivast kovetden eltavolitjak
az anyakat, majd a kelést kovetd 10-12 nappal lehaldsszak az ivadékot (Horvath et al., 2000).
Magyarorszagon a Dubics-modszernél sokkal kockézatosabb, alacsonyabb hatasti nagytavi
ivatas technikdjat alkalmaztak széles korben. Ennek a modszernek a 1ényege, hogy nagyobb,
akar 10-30 hektaros toba helyezik az anyahalakat (1-2 ikras és 2-3 tejes/ ha), ahol megfeleld
ivasi kornyezetet alakitanak ki. Ebben az esetben fontos a szakszert toelokészités, mivel a
szaporulatot csak &sszel, egynyaras korban halasszak le. Joval kevesebb ivadékot nyerhetiink,
de kevesebbet kell évkozben foglalkozni veliik és kevesebb szakértelmet igényel. (Bokor et al.
2020) A XX. szazad kdzepén ugrasszeriien megndtt a kereslet az elénevelt ivadékok irant, ezért
a szaporitési és ivadéknevelési technoldgiak fejlesztésére egyre nagyobb hangsulyt helyeztek.
A mesterséges szaporitas modszerének sokdig a pontyikra ragaddssaga szabott hatart. A frissen
ovulalt pontyikra felszinét ragadds vegyliletek veszik koriil, melyek azt biztositjak, hogy az
ikraszemek ne az iszapba hulljanak, hanem a vizben 1év6é ndvényekhez tapadjanak. igy a felszin
kozeli, oxigéndus kornyezetben fejlddhetnek. Azonban az ikra ezen tulajdonsdga okoz
nehézséget szaporitdskor, mivel az ikraszemek egymashoz tapadnak és az igy képzddott
csomokban oxigénhiany alakul ki, ami miatt az ikraban 1évé embriok elpusztulnak. Kezdetben
a sziiloktdl lefejt ivartermékekkel elvégezték a megtermékenyitést, majd a megtermékenyitett
ikrat kiilonbozd aljzatokra helyezték ki és védett koriilmények kozt keltették. Ennél az atmeneti
moddszernél az egymashoz siirlin kihelyezett és Osszetapadt ikrak kozt a vizi penészgombak

(Saprolegnia) okoztak nagy karokat (Horvath et al., 2000).

3.5.3. Indukalt halszaporitas

A szaporitds fejlesztésének kovetkezd 1épcsdfoka a hipofizalds modszere volt.
Hipofizalason azt a hormonadlis indukcidt értjiik, amelynek az aktiv hatéanyaga a gonadotrop
hormon (GtH). A mddszert Rodolfo von Thering brazil kutaté dolgozta ki az 1930-as évek els6
felében (Sevignani 2020). A hipofizalds az 1940-es években terjedt el a gyakorlatban. A

hipofizis kivonata azonnal vagy tartdsitast kovetden is felhasznalhaté (Horvath et. al. 2000). A
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hipofizalas célja az ivas kivaltasanak stimuladlasa mas halak agyalapi mirigyébdl kinyert
hipofizis kivonattal. A hormonalis kezelés hatasara a kezelt halak az ivasi kornyezet hidnyaban
is leadtak ivartermékeiket. A keltet6hazi szaporitasban oOridsi attdrést jelentett, mikor
Woynarovich Elek 1961-63 kozott az ikra ragaddssaganak megsziintetésére sikeresen
alkalmazott karbamidos-konyhasés oldatot (Horvath et al. 2000). Ezt a termékenyité vagy mas
néven Woynarovich-oldatot ugy készitjiik, hogy 10 liter vizben 40 gramm konyhasét és 30
gramm karbamidot oldunk fel (Bokor et al. 2020). A hipofizalas és az ikrak ragadossaganak
megsziintetése megteremtették a keltetéhdzi szaporitas bioldgiai és technoldgiai feltételeit. A
modszert az évek soran tokéletesitették, igy napjainkra a ponty tenyésztés szinte kizardlagos
modszeréve valt, illetve fajonként eltérd modositasokkal a népesitd anyag eldallitdsi modszer
alapjat képezi (Horvath et al. 2000). A halak reprodukcidjat szabalyoz6 kulcsfontossagu
hormon a GnRH (gonadotropin felszabaditdé hormon), ezért a mesterségesen eldallitott
hormonkészitmények is alkalmasak indukalt halszaporitdshoz. A GnRH serkenti a
gonadotropin hormonok (GTH) szintézisét és felszabadulasat az eliils6 agyalapi mirigybdl, igy
eldsegiti az oogenezist €s a spermatogenezist a gonddokban a nemihormonok termelésének
serkentésével (Honji et al. 2019). Az arusitott hormonkészitmények koziil, ideértve a ponty
agyalapi kivonatot (CPE), az hCG-t, a GTH-t, a GnRH-t, a GnRHa-t, az Ovatidet, az
Ovaryprimot, az Ovaprimet, az Ovopelt, az Ovupin-L-t, az Ovulint és az Aquaspawnt, a
legelterjedtebbek. Fontos, hogy ezek segitségével folyamatosan, fenntarthatoan Iehet
biztositani a népesitdanyag ellatast (Sahadan 2022). Vizsgalatok azt bizonyitjak, hogy 1-1,5
Ovopel goly6 testtomegkilogrammonként elegendé ahhoz, hogy 100%-o0s teljes ovuldciot
érjenek el. Az Ovopel az altaluk vizsgalt pontyfajok tobbségénél 100%-os teljes beérést valtott
ki, az oltastol szamitott valaszidd, 4 6ra 50 perctdl 9 oraig terjedt (Das 2004)

3.5.4. Elonevelés

Az indukalt szaporitas soran eldallitott ivadékot a taplalkozas megkezdése utan eléneveld
tavakba helyezik ki. Az erre a célra kialakitott és szakszerlien eldkészitett tavak nagyban
befolyasoljak az ivadékok fejlédését, megmaraddsit. Nem minden t6 alkalmas eldnevelés
céljara. Teljes mértékben csak a kifejezetten erre a célra épitett tavak alkalmasak, hisz sok
szempontnak meg kell megfelelniiik. Fontos, hogy ne legyenek til nagyok (néhany ezer m?),
kivalo vizellatassal kell rendelkezniiik a gyors vizcsere érdekében. A medernek a lecsapolo

mitargyhoz kell lejtenie a maradéktalan vizleengedés és a sikeres lehaldszas érdekében. Az
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araszto ¢és lecsapold miitargyak jo allapottiak kell, hogy legyenek. Konnyen megkozelithetd
helyen kell elhelyezkedniiik a gyors beavatkozast lehetvé téve.

Az eldnevelés folyamatanak részletes ismertetése elott érdemes egy kicsit bévebb
beszélni a halastavak termelésre valo felkészitésérdl. A tavi haltenyésztés éves munkalataiban
fontos szerepet jatszik a szakszerii toelOkészités. Ebbe a témaba beletartozik a tavak technikai
¢s termésbioldgiai felkészitése a kovetkezd szezon termelésére, tovabba a viz alkalmassa tétele
a kihelyezni kivant halalloméanyok fogadésara. A toelokészitést két fazisra bonthatd, dszi és téli
munkalatokra. Az 6sszel lehalaszott tavakat lehetdség szerint télire, egészen tavaszig szarazon
tartjak a természetes taplaléktermd képesség, valamint a tofenék regeneralodasa céljabol. A
szarazon allas idején a partvédelmet javitani kell. Ha egy t6 éveken keresztiil viz alatt all
¢szrevehetden csokken a termelOképessége, gyakoribbd valnak a halbetegségek, bioldgiai
egyensulya konnyen felborulhat, valamint a haldgy és a lecsapold mitargy kornyéke
eliszapolodik, ezzel nehezitve a halaszatot. Az évek alatt felhalmoz6do vastag iszaprétegbdl
mérgezd gazok szabadulhatnak fel, példaul kén-hidrogén vagy ammonia. Ezek hirtelen sok hal
elhullasahoz vezethetnek. Ez szarazon tartott id6szak noveli a to élettartamat, fokozzak a
termOképességét, eldsegitik a megujulasat és novelik a termelés biztonsagat. Az elburjanzott
novényzetet télen célszerli levagni, majd kihordani, amikor a téfenék fagyott allapotban van.
Az ilyenkor kitermelt ndvényzetet a hderémuvek felvasaroljak, ezzel profitra tehetiink szert. A
toltésen novo fakat, bokrokat is ki kell irtani, mivel rongaljak a toltést. Ilyenkor kell elvégezni
tovabba a belsd halagyak kotrasat, valamint a miitargyak karbantartasat. Esetleges jaratokat a
partoldalban be kell tomni. A lehaldszas utan maradt kopolydkban vadhalallomanyok
telelhetnek at, amennyiben nem fagy be teljesen vagy nem hordjak el a madarak. Ezért fontos
feladat eltavolitani beldliik a halakat. Amennyiben tehetjiik érdemes tarcsazni a tofeneket, ezzel
is eldsegitve az oxidacios folyamatok lejatszodasat, karos szervezetek elpusztulasat. A tavaszi
munkalatok sordn a vizenyds teriileteken vegyszeres kezelést kell végezni. Ezt tehetjiik
nagyadagu klormésszel, oltott vagy égetett mésszel, az a fontos, hogy hatasos kezelést
végezziink az esetlegesen ¢€letben maradt gyomhalak, karos szervezetek ellen. Ezek a szerek
hamar elvesztik hatdsukat és a termelés szempontjabol értékes vegyiiletekké alakulnak. A
mészvegyiiletek novelik a viz pufferkapacitasat (Horvath, et. al., 2022 144). A toeldkészités
folyaméan nemcsak a tomedret kell eldkésziteniink, hanem a tovizet is alkalmassé kell tenniink
a termelésre. Ezért tavasszal, a frissen feltoltott tavakban a halak telepitése el6tt el kell végezni
az tapanyag potlasat, ami nagy mennyiségli szerves tragya, valamint nitrogén- és foszfor
mitragyak egyenletes szétoszlatasabol all. A szaraz tomederre koltséghatékonyabb szerves

tragyat teriteni mint, a felarasztott toban széthordani. A szaraz tofenékre kihordott tragya
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hatéanyaga (N- tartalom) viszont abban az esetben csokkenhet, ezért érdemes kozvetlentil
arasztas eldtt tragyazni. A miitragyakat érdemes kozvetleniil az arasztovizbe oldani, mert igy
hasznosul a leggyorsabban. A szuperfoszfat rosszul olddodik, ezért csonakbdl, egyenletesen
célszerti kijuttatni a t6 egész teriiletén. A szarazon allaskor beadott mész egy része beoldodik,
ezzel is fokozza a bioldgiai termeldképességét a tonak. Ha nincs lehetdségiink meszezni a
tofeneket, akkor az arasztovizbe kell beadagolni. Az elsd, tavaszi nagy adagu tragyazast
elokészitd tragyazasnak nevezziik. A szezon tovabbi, kisebb tragyaadag kijuttatasat fenntartod
tragyazasnak nevezziikk. A tragyazassal teremthetjiik meg a téban ¢l6 alacsonyabb rendi
novényi ¢€s allati szervezeteknek azt a kornyezetet, amelyben azok gyorsan szaporodhatnak.
Ezzel lehet a toban nevelt halak szamara a természetes taplalékot, a legolcsobb fehérjeforrast
biztositani. A szerves tragyazashoz a legtobb helyen a nagy mennyiségben termelddé és olcsd
sertéstragyat alkalmazzdk. A tapanyag poétlasara legalkalmas a szarvasmarhatragya. A szezon
kozbeni fenntartd tragyazas leghatékonyabb modja a higtragya alkalmazasa, mivel gyorsan
hasznosul. A fito-és zooplanktont a halak folyamatosan fogyasztjak. Ezek a taplalékszervezetek
gyorsan felélik a rendelkezésiikre allo tapanyagot, ezért érdemes a lehetd leggyakrabban
végezni a tragyazast. JO termelési eredményeket csak nagy mennyiségli és hossza ideig
meglévd zooplankton és zoobentoszszint mellett érhetiink el. A gyakori szervestragya-
adagolasnak tovabbi kedvezd hatdsai is vannak. A tragyazas hatdsai gyorsan jelentkeznek. A
tragyaban 1év0o apro részecskéket az alsobbrendii rakok €s a rovarlarvak egy része képes
kiszlirni és azokbol értékes fehérjét allitanak elé (Horvath, et al., 2000).

Visszatérve a tavi eldnevelési technologia részletes ismertetéséhez elmondhat6, hogy az
ivadékhalak kihelyezése eldtt a tavakbol kaszaljuk, majd eltdvolitjuk az elszaradt novényzetet,
¢s meszezeéssel fertdtlenitjiik a tofeneket. Ezt a tavak feltoltése koveti, ennek soran fontos a
gyomhalak kisziirése, ezt haltoré ladaval végezhetjiik. A tavakat az lizemi vizszint 2/3-aig
toltjiik, a feltoltéssel egy iddben tragydzunk szerves, vagy miitragyakkal. A tdpanyagpotlas
segiti a baktériumok, csillosok ¢€s a kiillonboz6 algdk elszaporodasat. Az elsd napokban az
ivadék szamara a kerekesférgek (Rotatoria) jelentik a legmegfelelobb taplalékot. A 70’-es
években kidolgozott és egész a 2000-es évekig legaltalanosabban alkalmazott technologia
szerint ennek elérése érdekében a tavakat a ndvényvédelemben haszndlatos vegyszerekkel
kezeljiik (foszforsav-észterek, részletesen 1d. késobb). A kezelés utan 24 oraval elpusztulnak a
kerekestérgek szaporodéasat nehezitdé ¢élolénycsoportok, kiillonbozdé kistermeti rakok. A
vegyszer kihelyezése utan legalabb egy hetet kell varni a zsenge ivadék kihelyezéséig. Az
ivadék kihelyezése elott a tavakat kerekesféreg torzsekkel oltjuk, amelyek gyorsan

elszaporodnak a viztestben és a kihelyezés utani par napban ellatja az ivadékot taplalékkal. Az
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oltast a kihelyezés napjan megismételjiik kozepes plankton szervezetekkel (dgascsapu rakok),
majd a harmadik 1épcsdként a 10-12. napon nagy testli alsobbrendii rakokkal népesitiink, igy
kielégitve az ivadék gyorsan ndvekvd tdpanyag igényét. Az abraktakarméanyozast mar a
kihelyezés napjan el lehet kezdeni. Bar az ivadék még nem fogyasztja a takarmanyt, a
zooplankton szervezetek hasznositjdk azt, és a hal is fokozatosan hozzéaszokik a kiegészito
takarméanyhoz. Kezdetben nem kizardlag gabonaliszttel etetjiik az ivadékot, mivel az szamukra
még nehezen emészthetd, ezért helyette allati eredetii, vagy szo6jalisztet etetiink és fokozatosan
allunk at a gabonakra. Az elonevelés 3.-4. hetén a halak gyors ndvekedése miatt a tavakban
teljesen kimeriilnek a természetes taplalékforrasok, ilyenkor a halakat haladéktalanul le kell
halaszni. A halészattal egy id6ben megkezdjiik a tovizszintjének lassu csokkentését, ami akar
tobb napot is igénybe vehet. Mivel a halak ilyenkor is novekednek, a tul sokdig tart6 lehalaszas
az 4lloméany szétndvéséhez vezethet. (Horvath & Tamas 2011) Ugyelni kell az allomany
szétnovésének elkeriilésére, mivel a ponty ivadék hajlamos a kannibalizmusra (Weber & Brown
2013). A lehalészott ivadékot ritkabb népesitésben utoneveld tavakba telepitik. Az uténeveld
tavakat is fontos szakszeriien elOkésziteni. A tavakat kiszaritjuk ¢és meszezzik, igy
védekezhetliink a nagyméretli, ragadozd rovarlarvak ellen. Feltoltés utdn tragyazéssal
biztositjuk a nagy mennyiségli zooplankton biomassza kialakuldsat. Az utonevelés soran mar
nem kell a plankton méretével szdmolnunk, mivel az elénevelt, par centis ivadék az Gsszes
zooplankton csoportot képes elfogyasztani. A napi kiegészité takarmany mennyisége az
allomany tomegének 10%-at teszi ki. Az abraktakarmany buza-, arpa-, vagy tritikaledara.
Célszerti folyamatosan monitorozni a takarmanyfelvételt és ahhoz viszonyitva kell cs6kkenteni
vagy novelni a takarmanyadagot. A szezon végére a vizben 1év0 zooplanktonallomany teljesen
kimeriil, és a tragyazas hatasara sem képes Ujratermelddni. [lyenkor sziikséges a fehérjét potolni
10-20% pillangds dara bekeverésével dusitott az abraktakarméannyal vagy teljesértékii komplex

takarmanyok adagolasaval. (Horvath & Tamas, 2011).

3.6. A vizi ¢élettajak bemutatasa

Az allovizl tavak élettajait kiilonbozd régidkra bonthatjuk. A nyiltvizi teriiletet pelagialis
régidnak nevezziikk. Ez a legfontosabb élettaj sok szempontbol is. A nyilt vizhez két
¢letk6zosség 1s kapcsolodik. A plankton és a nekton, melyek az anyagforgalomban és a
biologiai termelésben is fontos szerepet jatszik. Planktonnak nevezziik azokat az él6lényeket,
amelyek vizben lebegd ¢életmoddot folytatnak. Természetesen aktiv helyvaltoztatasra is képesek

a taplalek felkutatasa céljabol, de szinte elhanyagolhat6 a mozgaskorzetiik a viz d&ramlasdhoz
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képest. Ezt a kozosséget tovabbi harom csoportra oszthatjuk életmddjuk és rendszertani
kategoriajuk szerint, bakterioplanktonra, fitoplanktonra, zooplanktonra. Nektonnak nevezziik a
viztest azon éldlényeit, melyek nagy tavolsagokat, gyorsan képesek megtenni. A vizfelszini
(Facialis) ¢élettaj a viz és a levegd hataran helyezkedik el. A nagy feliileti fesziiltség miatt
egyfajta mozgékony felszinként is nevezhetjiik. A vizfelszinhez kotddo ¢élolények specialis
¢lohelyét képezi. A parti (Litoralis vagy Fitalis) élettaj a partmenti régiot foglalja magdban. A
vizek életében nagy szerepet jatszik, mivel innen indul a feltoltddés, atalakulas szarazfoldé.
Gyorsan valtozd zoéna, idonkét kiszaradhat, majd elonti a viz. Jellemzo erre a régiokra, hogy
szerves liledék képzodik, tdpanyagban gazdag. Els6sorban a mocsari névényvilagnak ad otthont

(Horvath et al. 2011).

3.7. A legfontosabb planktonikus él61ény csoportok bemutatasa

3.7.1. Rotatoria torzs

A zooplankton egyik talan legfontosabb csoportjat a keresférgek torzse (Rotatoria)
alkotjak. A vizi 6koszisztémaban nagy szerepet jatszanak, mivel elsd élélények kozott jelennek
meg egy frissen kialakult viztestben (Apstein 1896). A frissen kikelt, taplalkozni kezdd
ivadékoknak szamos fajnal ez a csoport jelenti az elsd élelemforrast apré méretiik ¢€s
enzimtartalmuk miatt (Horvath 1975). A vizben jelenlévé zooplankton-allomany Osszetétele az
ivadék tulélésére vald tekintettel kulcsfontossagu, mivel a kisméretli, 5—7 mm nagysagu
halivadék mindossze az 50-100 um nagysagu szervezeteket képes zsakmanyolni (Horvéth, et
al., 2009). A vizekben oriasi szdmban vannak jelen, fajgazdag csoport. Gyors szaporodasuk a
rovid ¢€letciklusuknak kdszonhetik, példaul a Hlydatina senta, harom nap alatt ivaréretté valik,
majd petéket rak. Ugyanez a faj 10 nap alatt 22-45 him petét vagy 5 nap alatt 8-20 ndstény petét
rak le, vagy 10 nap alatt 9-17 tartos petét hoz létre. A kiilonb6zd petéket a szaporodasi iddszakok
mas-mas idopontjaiban hozza létre. Az év nagy részében a Rotatdria-k nem ivaros modon
szaporodnak ¢s vékony héji ndstény petéket hoznak létre. Ugyanakkor nagyon kicsi him
petéket is létrehoznak. Bizonyos idészakokban vastag héju tartds petéket is kialakitanak,

amelyek tulélik a telet, szdmukra kedvezdtlen id0szakokat (Apstein 1896).

3.7.2. Cladocera rend

A Cladocera alrend (dgascsapu rakok) meghatarozé részét képezi a hazai halastavi
zooplankton kozosségnek. Kulcsfontossagu szerepet jatszanak az akvakulturalis taplaléklancon
beliil és hozzdjarulnak az vizi 6koszisztémak masodlagos termeléséhez, 1évén elsésorban
algakkal, bakterioplanktonnal és a szerves tormelékkel taplalkoznak. A Cladocera-k jelentdsek

a biomonitorozas szempontjabol és a csoportot indikatorként illetve tesztorganizmusokként is
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hasznaljdk a novényvéddszer-mérgezd hatasok ¢€s egyéb kornyezeti szennyezOanyagok
meghatdrozasahoz. Emellett az agascsapi rdkok az egyik f6 természetes taplalékként
szolgalnak a halak, kiiléndsen az ivadék szdmara (Karuthapandi 2016) Ennek a csoportnak a
szaporodasa elsdsorban partenogenetikus, ezért a himek altalaban rendkiviil ritkak a mintakban.
A legtobb hatarozobélyeg csak a ndi ivaruakra vonatkozik. A legtobb agascsapt rak csalad
himjei konnyen azonosithatdak a megnagyobbodott antennulusaikrdl (elsé antennaik) és a
masik nemhez képest kisebb méretiikrdl. Az egyetlen nagy szem feltiing, és néhany fajnak a
szem alatt egy kis fekete pont van. Az els0 antenndk a fej hasi oldalan helyezkednek el és
meglehetdsen kicsik (a Bosminidae €s a Macrothricidae kivételével). A rostrum (azaz csor) az
antennak felett taldlhatd. A masodik antenndk, a nagyobb uszasra hasznalt végtagok (Lynne

2004).

3.7.3. Copepoddik osztilya

A kandicsrakok, vagy evezolabu rakok (Copepodak) fontos szerepet jatszanak az édesvizi
akvakulturaban. A haltermeldket érint6 legnagyobb kihivasok kozott van, hogy kézben tartsak
a halnevelés sikerességét befolyasold abiotikus ¢€s biotikus tényezdoket. A Copepoda-k
kulcsfontossagl szerepet jatszanak a tavi 0koszisztémdkban, a halak taplalékaként, valamint
mas szervezetek mikropredatoraként. Szamon tartjuk ezt a csoportot halparazitaként, mas
halparazitak koztes gazdajaként és huméan megbetegedések kozvetitdiként. A planktonikus
allatok, kiilonosen a kerekesférgek, dgascsapu rakok és a Cyclopoida rendbe tartozo evezolabu
rakok a legfontosabb taplalékszervezetek az édesvizi akvakulturaban. A Cyclopoida rendbe
tartozd Copepoda-k felnétt és fejlettebb Copepodid stadiumai mikropredatorok, amelyek a
ponty félék korai ¢€letstddiumaira jelentik a legnagyobb veszélyt. Mas evezdlabu fajok az
akvakultirdban halparazitdk lehetnek. Az édesvizi halak leggyakoribb felndtt evezdlabu
parazitai a Lernaea cyprinacea L, Ergasilus sieboldi L.. Ezenkiviil a Lernaea copepodid larvai
zsigerepitélium hiperplaziat okoznak és kozvetetten feleldsek lehetnek a halpusztulasért. A
evez6labl rakok tovabba kozti gazdak lehetnek egyéb halparazitak, példaul galandféregek és
fonalférgek szamara (Piasecki 2004). Ebben a csoportban a szaporodds mindig szexualis iton
megy végbe. A fejlodésiiket 12 szakaszra lehet bontani. Az elsé 6-ot "Nauplii"-nak nevezik, a
kovetkezd 5-6t "Copepodid"-nak, az utolso életszakasz pedig a kifejlett Copepoda. A Nauplii-
k nagyon kicsik, nagy szdmban fordulnak eld, és nem hasonlitanak a kifejlett példanyokra. A
Copepodid stadiumokban elkezdenek hasonlitani a feln6étt formara. A felndtt him-és néivara

egyedek megkiilonboztethetdek az antenndik alakja, valamint a testméretiik alapjan (Lynne
2004).
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3.8. A planktonszelekcio
3.8.1. VizkezelGszerek

A biztonsagos, megfeleld termelés érdekében olykor vegyszeres beavatkozasokat kell
végezni a halastavakban. Mindez torténhet egy fertdzés vagy a nyar végén rendszeresen
bekovetkezd hajnali oxigénhianyok elkeriilése érdekében. Példdul a darakort okozd parazita
(Ichthyophthirius multifiliis) elleni kezelésre évtizedekig hasznaltdk a malachitzold-oxalat
oldatot, amig az EU be nem tiltotta étkezésre szant halak kezelését ezzel a vegylilettel (Internet
2). Bebizonyosodott, hogy a malachit rakkeltd hatast lehet, mivel képes beépiilni a DNS
adeninben és timinben gazdag régidiba, ezaltal 1étrehoz egy aromas aminhoz hasonl6 vegyiiletet
(Culp 1996) Ezt a szert széles korben hasznaltdk az akvakultraban parazitdk elleni
védekezésre, valamint az élelmiszer-, gyogyszer, és textiliparban. A halak és mas vizi
szervezetek széles korében a gombas megbetegedések, a protozods fertézések, és €l6skodok
altal okozott betegségek kezelésére. A festékanyaganak toxicitasa az expozicios idével, a
nagy problémat jelentenek a keltet6hdzakban és tenyésztelepeken egyarant. (Eszterbauer et al.
2018). A korabban rendelkezésre 4ll6 terdpids szerek rezet, malachitzoldet vagy metilénkéket
tartalmaztak, és mivel nem csak a célszervezetkre hatnak mérgezden, emiatt tobb orszdgban
betiltottak ezeknek a vegyi anyagok haszndlatit az akvakulturdban. A terapias szerekkel
szembeni rezisztencia fokozodo6 kialakuldsa, valamint az allatjoléti és a kornyezetvédelemi
eldirdsok, az 1j, alternativ kezelési megoldasokat €s az immunstimuldnsok kutatisat
0sztonoztek. A hidrogén-peroxid €s a perecetsav olyan lehetséges "zold" terapids szerek,
amelyek nem bocsatanak karos maradvanyokat a kornyezetbe. Az olyan természetes
takarmanykiegészitk, mint a pre- és probiotikumok ndvelhetik az allatok ellenallé képességét,
és megeldzhetik a stresszt €és a fertézéseket. A huminanyagok szintén természetes

immunstimulansok, amelyek igéretesnek bizonyulnak (Lieke 2020).

A termel6tavakat érintd fertdzések nagy része megelézhetd megfeleld tokarbantartési
Iépések betartdsdval. A télire szdrazra allitott tavak esetében érdemes a visszamaradd
kopolyakat, tocsogokat, vagy visszamarado vizfeliileteket égetett mésszel kifertétleniteni. A
kijuttatandé mennyis€g 2-3 tonna/hektar. Ez az eljaras elpusztitja a korokozokat, megoli az
esetlegesen ott maradt nem kivanatos vadhalakat (Molnar 2003). A nyari meszezés egyrészt
tragyazoanyagként, masrészt pedig fertdtlenitdszerként hasznosul. Kiilondsen az alacsony pH-

val rendelkezd halasvizek termel6képességére van jotékony hatassal. Altaldban 0,2-0,3 t/ha a
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javasolt mennyiség égetett mészporban szamitva (Horvath et al. 2000) A meszezés kiilonb6zo
kalcium- vagy kalcium- és magnéziumvegyiiletek alkalmazasat jelenti. A mészformak hatéssal
vannak a viz pH értékére. A viz pH-értékét a talaj dsvanyianyag tartalma és a toviz kozotti
kolcsonhatdsok hatarozzak meg. A tavakat gyakran savas kémhatasu agyagtalajokra épitik,
ezaltal a viziik pH-ja is alacsonyabb lesz. Amikor a teljes alkalinitas és a keménység 20 mg/I
(CaCO3-ban szamitva) alatt van, a pH és ezaltal a termelékenység is csokken. A 20 mg/1 alatti
alkalinitasi koncentraciok gyakran nagy napi pH-ingadozasokhoz vezetnek, amelyek tartds
stresszt okoznak a halaknak és a vizi szervezeteknek. A meszezés segit megeldzni a pH széles
tartomanyon val6 ingadozasat, valamint noveli a viz kalcium €s magnézium tartalméat, amelyek
fontos asvanyianyagok az allati szervezetek szamara. A pH értékek napkdzben széles
tartomanyban ingadozhatnak, akar 6-t6l egészen 10-ig. A pH-ingadozéasokért elsGsorban a
fotoszintézis és a légzés napi korforgasa felel. Ejszakai 1égzés sordan né a viz CO»
koncentracidja, aminek kovetkeztében szénsavva alakul, ezaltal a pH csokken. Napkdzben a
fitoplankton felhasznalja a CO»-t a fotoszintézishez, ami a pH emelkedését eredményezi. A
nagy pH-valtozasok stresszt okozhatnak a halaknak. Az 0Osszkeménységet ad6 ionok
mennyiségének emelése a vizek pufferkapacitasat noveli, és ezéltal csokkenti a pH-
ingadozasokat (Wurts 2004). A puffer hatdsok koziil fontos kiemelni a kalcium-karbonat
(CaCO3), valamint a kalcium-hidrogén-karbonat (Ca(HCO3)) rendszerét: a vizindvények a
fotoszintézisiikhoz felhasznaljak a vizben oldott szén-dioxidot, ezzel ndvelve a viz pH-jat. Az
oldott CO, elfogyasat kovetden képesek a hidrogén-karbonat ionbol (HCOs)kinyerni a
szervetlen szenet, ezaltal kicsapodik a kalcium-karbonat, ami nem noveli tovabb a pH-t.
Ejszaka a 1égzés soran a keletkezd CO, ismét oldatba viszi a kicsapodott kalcium-karbonatot
ezzel tovabbra is stabilan tartva a pH-t (Horvath et al. 2000). Ha egy tonak nem megfeleld a
mész ellatottsaga, akkor a tragyazasra nem fog pozitivan reagalni Azokban a tavakban, amelyek
savanyu talajokon épiiltek, és alacsony dsvanyianyag tartalma arasztovizzel toltottek fel, a
tragyazas soran beadagolt foszfor nagy része megkotddik a tavak iiledékében, igy felvehetetlen
formaba kertil a fitoplankton szaméara. A megfeleld meszezés eldsegiti a foszfor felszabadulasat,
emeli felvehetdségét, ezaltal noveli a to termelékenységét. Kiilonbozd anyagokat, mint példaul
mészkdpor, oltott mész, égetett mész és mésztej, alkalmasak a tavak meszezésére. Mig ezen a
vegyiiletek mindegyike noveli a pH-t, néhdny gyakorlati alkalmazéasa hatékonyabb a tobbinél.
Sokszor nem javasolt az égett mész (CaO) vagy az oltott mész (Ca(OH)>) hasznélata.
Dragabbak és gyorsan emelhetik a pH-szintet olyan magas szintre, amely mar karos lehet az
élovilagra. A mésztej (Ca(OH vizes oldata)) népszerli néhany gazdalkodo korében. Az aprd

kolloid részecskék gyorsabban reagédlnak az iiledékkel és a vizzel, ezéltal alkalmas gyors
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beavatkozasok lebonyolitdsara. Azonban ennek a keveréknek a felét viz adja, kétszer annyi
mésztejet kell beadagolni, mint a mezdgazdasagi mészk6bdl ugyanazon eredmények
elérés¢hez, rdadasul ez noveli a koltségeket. Az apré szemcséjii mezdgazdasdgi mészko
altalaban a legmegfelelobb a meszezésre. Koltséghatékony és konnyen elérhetd. Mind a tavak
alkalinitdsa, mind a keménysége novelheté a CaCO3 (kalcit) vagy a CaMg(COs3)> (dolomit)
mészké hozzaadasaval. Nehéz tuladagolni, 8,3 vagy annal magasabb értékeknél a kalcium
karbonattal reagal, és mész formajaban csapodik ki. Ahhoz, hogy hatékony legyen az eljaras, a
meszezOanyagokat egyenletesen kell elosztani a t6 aljan. A legjobb és legkézenfekvobb idépont
a to0 meszezéséhez a téli szarazra allitas iddszaka. Ha a t6 mar fel van toltve, a meszet
egyenletesen kell szétoszlatni az egész to feliiletén. Ebben az esetben koltségesebb az eljaras.

A beadagolt mészkd lassan oldodik fel, kitolddik a hatasa (Wurts 2004).

3.8.2. Vegyszeres planktonszelekcio

A szerves foszforsav-észtereket 1965-ben hoztak forgalomba az Egyesiilt Allamokban.
Ez a szer egy széles hatasspekrummal bir6 erds rovar6lészer. 2020-ban betiltasra keriilt az
alkalmazasuk. (internet3). A klorpirifosz, egy széles korben hasznalt rovaroléd szer, amelynek
maradvanyai sok mezdgazdasagi termékben kimutathatéak. Egy tanulmény kimutatta, hogy a
tenyésztett halakban nagyobb ardnyban fordulnak eld ehhez a szerhez kotddo
szermaradvanyok, mint a vadon ¢l6 halakban. A tenyésztett pontyokon végzett vizsgalat
megerdsitette a klorpirifosz taplalékkal torténd felhalmozodasat (Sun 2008). A kloripirifosz
planktonszelekcids hatasat vizsgald tanulmany szerint a szer 1ppm-es koncentracidja mar a
Cladocera-k és a Copepoda-k elhullasdhoz vezet, ellenben a Rotatoria-ra nincs hatassal ekkora
koncentracioban. Gyorsan boml6d szer, de akar 42 napig is kifejtheti a hatasat a
planktonk6zosségek dsszetételét tekintve (Daam 2008). Ezeket a foszforsav- észter hatdanyagu
szereket évtizedekig hasznaltdk az akvakultardban. Vizi rovarok larvai, halparazitak ellen is
hatasos hatdanyag. A szerves foszforsav-észter kezelések sordn nagyon pontos adagolas
sziikséges a vegyszer gyors lebomlasa ellenére is a mérgezés elkeriilése érdekében. A vegyszer
felhasznalasa soran figyelembe kell venni, hogy a zooplankton is nagymértékben karosodik,
tehat a halastoban nem, hanem telel6ben, ivadékneveld tavakban vagy erre a célra létesitett
medencében kezelhetiink (Mucsi 2013). Régebben a szerves foszforsav-észtereket széles
korben alkalmaztak, mivel alacsony koncentraciéban (1ppm) is elpusztitotta a vizben ¢€lo
rovarok larvait, Cladocera, valamint Copepoda fajok nagy részét. A Rotatoria-ra nem jelentett
veszélyt, csak 100ppm koncentracio felett. Népszerliségét annak is kdszonhette, hogy a

hallarvakra nem jelentett veszélyt (Horvath 1979). A Flibol E ¢és Ditrifon vegyszerek szerves-
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foszforsavésztert tartalmaznak, ezek inszekticid hatdsat hasznaltdk planktonszelekciora
(Horvath és Tamés 1976) Miutan felismerték a szerhez kapcsoldodd veszélyeket, 0j alternativ

kezelések kifejlesztésén kezdtek el dolgozni. A piretrinek jo alternativanak tiintek.

A természetes piretrinek, a Chrysanthemum cinerar ¢és Chrysanthemum cocineum
virdgainak természetes kivonatai. A piretroidok, a piretrinek ezen vegyiiletek szintetikus
analdgjai €s szarmazékai, ezek is erds rovardld szerek. Széles korben hasznaljak oOket a
haztartasokban ¢és a hazidllatok vagy a haszonallatok parazitairtasara, valamint a
mezogazdasagban, az erdészetben és a kozegészségiigyben (Macan 2006). Egy nemrégiben
kifejlesztett ndvényi eredetli piretrin hatéanyag tartalmi készitmény mar 1ppm
koncentracioban torténd kezelés soran is képes a Copepoda-k 86%-anak elpusztitasara, 0,5ppm
koncentracioban pedig csokkenti azok taplalkozasi aktivitasat (Boltizar 2015). A piretroidok
esetében azonban tobb probléma is felmeriil. Hatdsuk drasztikus €s hosszantarto, akar a két
hetet is meghaladhatja ¢s kiillondsen veszélyesek a halakra is (Farag et al. 2021). Ezért a magyar
haltenyésztés hatékony, plankton szelekciora alkalmas vegyiilet nélkiill maradt, igy az

elénevelés sikeressége sok esetben kétséges.

3.9. A klormész

A klérmész egy vizben oldodd kémiai vegyiilet, amit fertdtlenitdszerként és
fehéritoszerként hasznalnak. A kalcium-hipokloritot a klor reakcigjaval allitjak eld kalcium-
hidroxiddal (Tully 1914). Gyakran hasznaljak vizfertOtlenitésre, ebben az esetben az oldat
koncentracidja a viz szennyezettségétdl, szervesanyag terheltségétdl fiigg (Roy 2014). A
regisztralt készitmények 65% vagy 68% hatdanyagot tartalmaznak. Szemcsés, por, illetve
préselt tablettdk forméjaban forgalmazzak. Stabil vegyiilet, lassan bomlik, de nem érdemes
sokaig tarolni, mivel veszit a hatékonysagabol. Képlete Ca(ClO),, molekulatomege 142.976
g/mol ( Mishra, 2018). Alacsony pH-értékeken mérgezd klorgaz keletkezik, ezért az oldat pH-
jasohane essen 5 ala. A 7,5 feletti pH-értékeken hipoklorit-ion (OCI") képzddik, ami csdkkenti
a fertdtlenités hatékonysagat. Az oldat pH-értékét 6,5 €és 7,5 kozott kell tartani a hipoklorsav
(HOC1) keépzddéséhez (McGlynn, 2004). Magas pH-értéknél a klor reagal a szerves,
nitrogéntartalmu anyagokkal és enyhén mérgezd kloraminokat képez. A natrium- és kalcium-
hipokloritok rendkiviil korrozivak és stlyos karosodast okozhatnak szembe, vagy borfeliiletre
keriilve, ezért a legmagasabb mértékli toxicitasi kategoriaba, azaz a 1-es szamu Toxicitasi
Kategoriaba soroltak az akut hatasokra vonatkozdan. Azonban nincsenek sziikség szubkronikus

vagy kronikus tanulmanyokra a kalcium-hipoklorit esetében, mivel egyszeri a kémiai

22



szerkezete (3. abra). Oxigén jelenlétében ezek a vegyiiletek konnyen reagdlnak a szerves
anyaggal. Majdnem egy ¢évszazada széles korben hasznéljadk a vizellatadsi rendszerek
fertdtlenitésére, és bebizonyosodott, hogy biztonsagos és praktikus a hasznalatuk. Aggodalomra
adhat azoban okot, hogy a specialis koriilmények kozott a kalcium-hipokloritok trihalometanok
képzodését eredményezhetik az ivovizben, amelyeket potencidlis karcinogéneknek tekintenek

(Richardson et al. 2007).

3. abra a klormész szerkezeti képlete (Internet 5)
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3.10. Kisérleti szervezetek

3.10.1. Daphnia magna

A Daphnia nemzetségbe tartozd Cladocera-k fontos pelagikus szereplok az édesvizi
okologiaban. Emellett népszerti modell szervezetekké valtak kiillonb6zo bioldgiai teriileteken,
a vizi 6kologiatol az orvostudomanyig. Ezeknek az organizmusoknak az a fontos jellemzdje,
hogy ciklikus partenogenetikus életciklusaik vannak, konnyen tenyészthetdk és kezelhetok.
Ezeknek a jellemzOknek koszonhetéen gyorsan né a Daphnia-val foglalkoz6 kutatasok,
publikaciok szama (Seda 2011). 4 Daphnia magna az egyik leggyakrabban hasznalt modell
szervezet a széles korben alkalmazott gyogyszerek, példaul antibiotikumok, daganatellenes
szerek, antidepresszansok, gyulladascsokkentd szerek vizsgalataban. Nagyfoku az
érzékenysége a kiilonbozo vegyszerekkel szemben. Magas reprodukcios rataval rendelkeznek.
Jelenleg a Daphnia toxicitasi tesztek, amelyeket OECD altal szabvanyositottak, az akut
immobilizacids teszt és a szaporodasteszt, keriilnek féként hasznalatra a toxikoldgiai
tanulmanyokban. A Daphnia-k viselkedését, élettanat jol ismerjik, régota hasznaljak
modellszervezetként, ezért teszi lehetdvé az Uszési, viselkedési, valamint élettani folyamatok
vizsgalatat, mint példdul az uszdsi sebesség, megtett ut, ugrasi gyakorisdg, szivverés,
fogyasztasi arany, taplalkozasi arany, oxigénfogyasztas, mellkas ldbmozgatas aktivitdsa,

amelyek hasznosak lehetnek a toxicitas értékelésében (Tkaczyk et al. 2021).

3.10.2 Zebradanio

A halak koziil a zebradani6 (Danio rerio) az egyik legszélesebb kdrben hasznalt modell
szervezet a fejlédésbiologia, a rakkutatds, toxikologia, gyogyszerkutatds és molekularis
genetika tanulmanyozasadhoz. Ezenkiviil a zebradaniot egyre gyakrabban hasznaljdk genetikai
modellként is az akvakultaraban tenyészett fajokhoz és a toxigenomikéhoz, valamint alkalmas
a betegségek modellezésére, gydgyszerek fejlesztésére is. Ez a faj sokféle kutatasi teriileten
hasznalhaté mivel kdnnyi tartdsa, tenyésztése a korai fejlodés soran atlatszo teste miatt (Khan
2018). Népszerti modell a biomedicinalis kutatadsokban és az 6kotoxikoldgidban is. Kiilondsen
az embridk hasznalata kap egyre novekvo figyelmet, mivel alternativ modszerként tekintenek
rajuk az allatkisérletek helyettesitésére, mivel a hatalyos EU iranyelv értelmében (2010/63/EU
iranyelv az allatok tudomanyos célokra torténd felhaszndlasdnak védelmérdl) a legkorabbi
¢letstadiumok nem mindsiilnek védettnek, és ezért nem tartoznak az allatkisérletekkel
foglalkozé szabalyozasi keretek ala (az 6nallo taplalkozas kezdetétdl viszont a szabalyozasok

ala esnek) (Strahle 2012). A zebradani6 embriok lehetdve teszik szamos megfigyelés elemzését,
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ami a sulyos ¢és fejlodési karosoddsok meghatarozasatol kezdve a komplex funkcionalis
genetikai és élettani elemzésig terjed. Kiilondsen az Osszetett vizsgalatokhoz a frissen kikelt,
még nem taplalkozd larvaszakaszban 1évd (eleutheroembrid) larvastddium sziikséges

(Ivanovics 2023)

4. Anyagok és modszerek

4.1. torzsoldat készitése

készitettem el, hogy 1000 ml desztillalt vizben feloldottam 1 gramm klormeszet (Klorid Vegyi
¢s Milanyagipari Zrt, 0,5 kg/os kiszerelés). E16szor kimértem 1000 ml desztillalt vizet egyliteres
f6z6poharba, majd mérlegen bemérocsonak segitségével 1 gramm klormeszet mértem ki (4.
abra). Ezt kovetéen mozsarban kevés viz hozzaadasaval Osszekevertem, majd bemostam a
f6zOpoharba (5. abra). Azokat az oldatokat, amelyek 24, 48 6ra, valaminta 13, 9, 7, 3 nap mulva
keriiltek felhasznalasra elszivoszekrénybe, helyeztem a felhasznalasig. A  tarolas

szobah6tmeérsékleten, lefedés nélkiil tortént

4. abra a klormész pontos kimérése (készitette: Petényi Robert)
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5. abra oldas dorzsmozsarban (forras: Petényi Robert)
4.2. Kisérletek bemutatasa
4.2.1. Elso kisérlet

A kisérletsorozat legelsé 1épése az volt, hogy megkeressiik a legalacsonyabb koncentraciot,
amely 100%-os mortalitast ér el egy gyakran alkalmazott modellszervezetnél, a Daphnia
magna-nal. Ennek helyszine a MATE Akvakultara és Kornyezetbiztonsagi intézet toxikoldgiai
laboratorium volt. A kisérletet OECD 202 szabvany szerint végeztilk, miszerint négy
ismétlésben/ koncentracioval, 5-5 darab, 24 6ranal nem 1ddsebb éllatokat helyeztiink a vizsgalni
kivant oldatba. Az allatokat 50 ml, szabvany szerint Osszeallitott, Daphnia-nak specialis
paraméterekkel rendelkezd neveld oldatba helyeztiik (1 liter desztillalt vizben feloldott, 11,76
g kalcium-kloridbol (CaCl,x2H20), 4,93 g magnézium-szulfatbol (MgSO4x7 H>0), 2,59 ¢
natrium-hidrogén-karbonatbdl (NaHCO3), 0,23 g kalium-kloridbol (KCl) all6 térzsoldatbol 100
ml-t adagolunk 1 liter desztillalt vizhez) majd ehhez adtuk a sziikséges klormész torzsoldatot.
A koncentraciokat kontroll (Oppm) 0,1-1-5-15-30 ppm-ben hataroztuk meg. A hdmérséklet 22
C’ volt a kisérlet teljes ideje alatt, az oldott oxigénszint 8,7 mg/liter volt, a tesztedények pH-ja
a vegyszer koncentracidja novekedésével egyiitt nétt, kontroll 6,5, 30ppm 9,58 volt. A szer
hozzaadasat kovetden 24 o6ra mulva vizsgaltuk meg az allatokat eldszor, majd ismételt 24 ora
mulva pedig még egyszer. Feljegyeztik az immobil allatok szdmat. Immobil allatnak
tekintettiik azt az allatot, amely 15 masodpercen beliil nem végez tsz6 mozdulatot, de képes az
antenndjat mozgatni. Az ebben a kisérletben kapott eredmény iranymutatast adott a tovabbi,
tavi plankton mintdkkal tervezett kisérletek elvégzésére. Ezt tekintettiik kiindulési alapnak az

elsd vegyes planktonnal val6 kisérlethez.
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4.2.2. Masodik kisérlet

A masodik kisérlet vegyes, tavi planktonnal tortént, amihez a mintat az Aranyponty Zrt.
g06dolldi telephelyérdl gytijtdttem (6. abra). 100 liter tovizet, 100 pm szembdségli haloval
atszirve 10 1 nagy plankton stlriiségti oldatot allitottam eld. A késdbbiekben ebbdl, tovabbi
manipilacid nélkiil népesitettem a kisérleti petricsészéket. Gyljtést kovetden tigyeltem a
megfeleld oxigénszint megtartdsara, ezért porlasztokovekkel lattam el a begytijtott mintat a
kisérlet megkezdésig. Mivel célunk volt meghatarozni azt, hogy mennyi id6 alatt bomlik le a
vegyszer, ezért a kisérlet megkezdése elétt 24 és 48 oraval készitettem 1000ppm-es
torzsoldatot. Ennél a kisérletnél kontroll (Oppm) 2-3,5-5 ppm-ben hataroztuk meg a vizsgalni
kivant koncentraciokat, 0-24-48 dras torzsoldatokat vizsgaltunk Ehhez a kisérlethez felhasznalt
eszk6zok a kovetkezOk voltak: 3 db 1000 ml-es fézépohar, 40 db 10 ml-es Petri-csésze, 1db
150 mikroliteres automata pipetta (7. abra). Ezt a kisérletet a MATE Akvakultara és
Kornyezetbiztonsagi Intézet pontyos toxikologiai laboratoriumaban végeztem. A levegd
homeérsékletét klimaval szabalyoztam, a kisérlet idejére a konténerben folyamatos 18 °C volt.
Erre azért volt sziikség, mert erds hidegfront érkezett, ez a kiilsé kornyezeti tényezo
befolyasolta volna a kimenetelét, igy ezt a valtozot kikiiszoboltem. A viz h6foka ezaltal nem
valtozott, a kisérlet ideje alatt 17,6 °C-t tartotta. A beallitast kovetden 24 és 48 6ra multan
tiineteltlink: sztereo mikroszkoppal megvizsgaltuk a plankton Osszetételét, kifejezett figyelmet
forditva a kerekesférgekre, agascsapu €s evez6labl fajokra. Célunk annak megallapitasa volt,

hogy az adott taxonban mely koncentracional lesz immobil.

6. abra Vegyes plankton minta allomanya (forras: sajat fénykép)
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7. abra A vegyes plankton kisérlet bedllitasa kisérlet beadllitasa (forras: Dr. Csorbai Baldzs)

4.2.3. Harmadik kisérlet

Mivel a vegyes zooplankton esetében a Dapnia kisérletekkel ellentétes eredmények
szlilettek, ezért megismételtiik a Daphnia kisérletet sziirt tovizben. Tehat az elkészitett klormész
torzsoldatot nem a specialis, OECD szabvany szerinti oldatban, hanem a tovizbe adagoltuk. A
szlirt toviz eldallitdsahoz 15 pum porozitast sziirOpapirt hasznaltunk, ezzel tavolitva el az egyéb
¢lolényeket, szerves tormeléket, majd ebbe adagoltam a kordbban ismertetett modon a 24 6ranal
nem idésebb Daphnia-kat 10 ml-es Petri-csészébe 10ml szilirt tovizet mértem majd 5-5 darab

Daphnia-t helyeztem ki és hasonloan az elsd vegyes planktonos kisérlethez, kontroll (Oppm) 2,

cre

4.2.4. Negyedik kisérlet

A 3., Ujra vegyes, tavi planktonnal végzett kisérletben mar magasabb koncentracio
tartomanyt allitottunk be. A minta szintén az Aranyponty Kft. godo6116i telephelyérdl szarmazott,
a planktondsszétételét tekintve nem volt valtozas. A mintavétel napos, meleg idében tortént.
100 liter tovizet vodorrel mértem ki. Mintavételezés utan hasonloképpen porlaszokovekkel
biztositottam a megfeleld oxigénszintet. Ebben a kisérletben kontroll (Oppm) 5, 7,5, 9, 10,5, 12

cre

torzsoldatot hasznaltam. Ehhez 24 edényre volt szlikségem. A torzsoldat elkészitése utan 10 ml-
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es Petri-csészébe 10 ml mintdt mértem, majd automata pipetta segitségével bemértem a
megfeleld térfogatokat. A konténer hdmérséklete, ezaltal a viz hdmérséklete éjszaka sem esett
17 C® ala. Az oldott oxigén mennyisége 8,6 mg/liter, A pH a legmagasabb koncentracidban 8,8
volt (8. abra).

8. abra Petri-csészék feliratozva (forras: sajat fénykép)

4.2.5. Otodik kisérlet

A 4. szintén vegyesplanktonnal valo kisérlethez a mintat Varsadon, a Czikkhalas Kft.
halastavaiban gytjtottiink (a godolloi mintakbol ekkor mar hidnyoztak a kerekesférgek, igy uj
forrast kellett keresniink) (8. abra). A gyljtés idejére vonatkozd kornyezeti paraméterek a
kovetkezOk voltak: vizhomérséklet 21,6 C°, oldott oxigén mennyisége 6,21 mg/l volt. A
mintavétel meleg napos idében tortént. A mintat korabban ismertetett mdédon vettem. A gytijtést
kovetéen csofdlidba tettem a mintat, majd oxigénnel toltottem fel a zsdkot a biztonsagos
szallitas érdekében. A zsak felbontasat kovetden azonnal porlaszokdveket helyeztem bele, és a
vizhémeérséklet allando értéken vald tartasa érdekében flitobetétet is tettem bele, amit 21 C’-ra
allitottam. Ebben az esteben is friss, 24, valamint 48 oras klormész torzsoldatot hasznaltunk.
10 ml planktonmintat helyeztem ki a petricsészébe (/0.abra), majd automata pipettaval

allitottam be a hatonayag koncentracidkat (9.dbra).

A koncentraciok kovetkezOképpen alakultak: kontroll (Oppm) 5, 7,5, 9, 10,5, 12 ppm. 4

ismétlésben hajtottuk végre a kisérletet, ehhez 64 db 10 ml-s Petri-csészére volt sziikkségem.
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10. abra 10 ml minta kimérése fecskendd segitségével (forras: Petényi Robert)

30



4.2.6. Hatodik kisérlet

Ezt a kisérletet a MATE Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet zebradanios
laboratériumaban hajtottam végre és a sziikséges halembriokat is ez a laboratorium biztositotta. Mivel
avegyes zooplanktonnal végzett kisérletek esetében 12ppm-mel sikeriilt elérni a kivant eredményt, ezért
ezzel a koncentracioval dolgoztam a halembri6 toxikologiai kisérlet soran. Ebben a kisérletiinkben meg
kellett hatarozni, hogy a megfeleld vegyszerkoncentraci6 alkalmazasa utdn mennyi idot kell varni az
ivadékok kihelyezésével, hogy biztonsagos legyen a népesités. Ezért a lebomlasi idére vonatkozo
kisérletet allitottuk be gy, hogy a kisérlet eldtt 11, 9, 5, 3 nappal allitottuk 6ssze a térzsoldatokat. Ezt
megfelel6 mennyiségben adagoltuk 10 ml-es Petri-csészébe, melyben OECD szabvanyoknak megfeleld
neveld viz volt (25.5 °Cx0.5 °C, pH 7.0+0.2, vezetdképesség 550+£50 puS). 5 csoportot alakitottam ki
(kontroll (Oppm), 13, 9, 7, 3 napos oldatokkal), 5 ismétléssel, csoportonként 10-10 frissen kelt
halembridval. A protokoll szerint 24 és 48 6ra elmultaval ellen ellendriztem, hogy a halembriok életben

vannak-e.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Elso kisérlet eredménye

A legelsd kisérletem eredményeként meghatarozhattuk azt a koncentraciot, amely
potencialisan elpusztitja a vizben ¢l6 szervezeteket. Az ehhez a kisérlethez hasznalt Daphnia
magna faj mar 1ppm koncentracional is magasfokt érzékenységet mutatott a szerrel szemben.
A higitési sorban kovetkezd Sppm, €s anndl magasabb koncentraciok felett az dsszes allat
immobilizalddott (/. tablazat). J6 kiindulasi alapot adott a kovetkezd kisérlet megtervezésére,

mérgezési koncentracio becslésére.

1. tablazat Daphnia magna immobilizaciojanak vizsgalata

Kezelt Immobil Immobil

allatok allatok allatok
Tesztedény jele | szama szama 24h | szama 48h
K-A 5 0 0
K-B 5 0 0
K-C 5 0 0
K-D 5 0 1
0,1-A 5 0 0
0,1-B 5 0 0
0,1-C 5 0 0
0,1-D 5 0 0
1-A 5 2 3
1-B 5 0 0
1-C 5 0 1
1-D 5 3 4
5-A 5 5
5-B 5 5
5-C 5 5
5-D 5 5

5.2. Masodik kisérlet eredménye

A masodik kisérlet eredményeként, azt a kovetkeztetést vonhattuk le, hogy a vegyes
planktonallomanyal és szerves anyaggal rendelkez6 tovizben a szer hatdsara nem keletkezik
drasztikus valtozas a planktondllomany Osszetételében. Megallapitottuk, hogy a 2, és 5 ppm
kozotti koncentraciok kdzé esd tartomanyban semmilyen valtozas nem torténi a szer hatdsara,
viszont Sppm felett stilyos kdrosodast szenvednek el a kerekesférgek torzsébe tartozo egyedek.
Az égascsapu rakok rendjében, €s az evezodlabu rakok osztalyaban nem okozott karokat a
magasabb koncentraci6 sem (2. tablazat). Ez a kisérlet felvetette azt a kérdést benniink, hogy a

toviz Osszetétele, vagy a planktoncsoportok kiilonbozd foku érzékenysége a szerrel szemben
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okozott-e ilyen nagymértéki eltéréseket az elsé €s masodik kisérlet kozott. Ez elOkészitette a

harmadik kisérletet, amely sordn a kérdésiinkre valaszt is kaptunk.

2. tablazat vegyes planktonmintaban bekovetkezett valtozdasok

Kerekesférgek Agascsapt rakok Evezolaba rakok

24 ora A B C D A B C D A B C D
Kontroll |volt élo volt élo volt élo volt élé volt él6  |voltélo |voltélo |voltéld |voltélo |voltéld |voltéld |volt élo
2-F volt élo volt élo volt él volt élo voltélo  |voltéld |voltéld |voltéld |voltéld |voltélé |voltéle |volt élo
2-24 volt élo volt élo volt élo volt élé volt él6  |voltélo |voltélo |voltéld |voltélo |voltéld |voltéld |volt élo
2-48 volt élo volt élo volt él volt élo voltélo  |voltéld |voltéld |voltéld |voltéld |voltélé |voltéle |volt élo
3.5-F volt élo volt élo volt élo volt élé volt él6  |voltélo |voltélo |voltéld |voltélo |voltéld |voltéld |volt élo
3,5-24  |volt élo volt él6 volt élo volt élo voltélo  |voltélé |voltéld |voltélé |voltéld |voltélé |voltélé |volt élo
3,5-48  |volt élo volt élo volt él6 volt élé volt él6  |voltélé |voltéld |voltéld |voltéld |voltéld |voltélé |volt él6
5-F nem volt él6 |nem volt é16 |nem volt él6 [nem volt él6 |volt €16 |volt él6  |voltélé  |volt élé  |voltélo |voltélé |volt éle  |volt élo
5-24 nem volt él6 |nem volt él6 |nem volt él6 |nem volt él6 |volt él6  |volt élo  |voltéld |voltélé |voltélé |voltélé |voltélé  |volt él6
5-48 nem volt él6 |nem volt é16 |nem volt él6 [nem volt él6 |volt €16 |volt él6  |voltélé  |volt élé  |voltélo |voltélé |volt éle  |volt élo
48 ora

Kontroll |volt élo volt él6 volt élo volt élo voltélo  |voltélé |voltéld |voltélé |voltéld |voltélé |voltélé |volt élo
2-F volt él6 volt él6 volt élo volt élé volt él6  |voltélé |voltéld |voltéld |voltéld |voltéldé |voltélé |volt él6
2-24 volt él6 volt él6 volt él6 volt él6 voltélé  |voltélé |voltéld |voltéldé |voltéld |voltélé |voltéld |volt élo
2-48 volt él6 volt él6 volt élo volt élé volt él6  |voltélé |voltéld |voltéld |voltéld |voltéldé |voltélé |volt él6
3,5-F volt él6 volt él6 volt él6 volt él6 voltélé  |voltélé |voltéld |voltéldé |voltéld |voltélé |voltéld |volt élo
3,5-24  |volt élo volt él6 volt élo volt élé volt él6  |voltélé |voltéld |voltéld |voltéld |voltéldé |voltélé |volt él6
3,5-48  |volt élo volt él6 volt él6 volt él6 voltélé  |voltélé |voltéld |voltéldé |voltéld |voltélé |voltéld |volt élo
5-F nem volt él6 |nem volt él6 |nem volt él6 |nem volt él6 |volt él6  |volt élo  |voltéld |voltélé |voltélé |voltélé |voltélé  |volt él6
5-24 nem volt é16 |nem volt él6 |nem volt é16 [nem volt él6 |volt €16 |volt élo  |voltélo |voltélo |voltélé |voltélo |voltélo  |volt élo
5-48 nem volt é16 |nem volt él6 |nem volt él6 [nem volt él6 |volt €16 |volt él6  |voltélé  |volt é16 |voltélé |voltélé |volt élé  |volt él

5.3. Harmadik kisérlet eredménye

A harmadik kisérlet soran fény dertilt arra, hogy a kiilonb6z6 planktoncsoportok eltérd
érzékenységet mutatnak a szerrel szemben. A kezelt Daphnia magna egyedek sziirt tovizben is
nagyfoku érzékenységet mutattak a klormésszel szemben. Mar 2ppm koncentracional is
immobilizalédtak (3. tabldzat), tehat biztosra vehettilk, hogy magasabb koncentracidt kell
alkalmazni a kovetkezd kisérletek soran. Valamint megéllapitottuk, hogy a Daphnia magna tal

érzékeny faj az ilyen drasztikus szerekkel szemben, tehdt nem célszerli a hasonld szerek

teszteléséhez.
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3. tablazat Daphnia magna reakcioja a kezelésre sziirt tovizben

24 ora A B & D
K
2-F 0 0 0 0
3,5-F
5-F 0 0 0 0
48 ora
P - -
2-F 0 0 0 0
3,5-F
5-F 0 0 0 0

=
S
=
S

=
=
=)
=

5.4. Negyedik kisérlet eredménye

Az negyedik kisérlet Iényege leginkabb az volt, hogy meghatirozzuk, hogy mely
koncentraci6 lesz a hatékony, ami képes teljes planktonallomanyt immobilizalni vagy
elpusztitani. Ezért ebben az esetben csak friss oldatot torzsoldatot alkalmaztunk, 24 és 48 oras
oldatokat nem. Megfigyeltiik, hogy mely csoportok, hogyan reagédlnak a kezelésre, mely
koncentracié hozza a kivant eredményt. Tovabbi megerdsitést nyert az a feltételezés, hogy a
szer nem egyforma reakciot valt ki a kiilonbozo taxonokbol. A 24 oraval a kezelést kdvetden
tiineteltiink. Mar akkor megallapitottuk azt a tényt, hogy a 12ppm koncentracioji oldatban nem
maradt ¢l0 szervezet (4. tablazat). Ravilagitott a kisérlet arra, hogy a Copepoda fajok jobban
toleraltak klormészet, mint a tobbi zooplankton szervezet. Ezért a kdvetkezo kisérletben ezeket

a koncentraciokat vizsgaltam részletesebben.

4. tablazat a vegyes planktonmintaval, friss torzsoldattal (F) és 5-7,5-9-10,5-12 ppm koncentraciokkal végzett vizsgalatok
eredménye

Kerekesférgek Agascsapn rakok Evezo6labii rakok

24 ora A B c D A B C D A B C D
Kontroll |volt élé volt é16 volt él6 volt élé volt él6 volt é16 volt é16 volt é16 volt él6 volt élé volt él6 volt él6

5-F nem volt 16 |nem volt €16 [nem volt €16 [nem volt €16 [volt €16 volt é16 volt &16 volt €16 volt 1o volt &lé volt &16 volt €16
7.5-F nem volt €16 |nem volt €16 |nem volt él6 |nem volt él6 |volt élo volt elo volt élo volt élo volt €16 volt élo volt élo volt élo

9-F nem volt €16 |nem volt €16 \nem volt €16 \nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt €16 | volt €16 nem volt €16 [volt €16 volt €16 volt 1o volt €16
10.5-F  |nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt é16 |nem volt €16 [nem volt €16 [nem volt 16 |nem volt €16 |nem volt €16 [volt é16 volt élo volt élé volt é16

12-F nem volt él6 \nem volt é16 \nem volt €16 \nem volt 16 |nem volt €16 [nem volt €16 |nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt é16 lnem volt 16 \nem volt €16 [nem volt é16
48 6ra

Kontroll |volt él8 volt é16 volt élé wvolt él6 volt él6 volt é16 volt é16 volt él6 volt él6 volt él6 volt élé volt él6

5-F nem volt é16 |nem volt é16 |nem volt él6 \nem volt él6|volt él6 volt é16 volt é16 volt élé volt é16 volt él6 volt élé volt é16
7.5-F nem volt é16 [nem volt é16 |nem volt é16 [nem volt €16 |nem volt él6 |volt é16 volt é16 volt é16 volt él6 volt él6 volt él6 volt él6

9-F nem volt él6 [nem volt €16 |nem volt él6 |nem volt €16 |nem volt €16 [volt é16 volt é16 nem volt €16 |volt €16 volt élé volt élé volt €16
10.5-F  |nem volt é16 |nem volt €16 [nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt €16 [nem volt €16 |nem volt él6 |volt é16 volt €16 nem volt él6 [nem volt é16 [volt €16
12-F nem volt é16 [nem volt €16 jnem volt é16 |nem volt 16 |nem volt €16 [nem volt €16 [nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt é16 jnem volt €16 [nem volt €16 |nem volt él6
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4.5. Otodik kisérlet eredménye

Ennek a kisérletnek az eredményei kiemelt fontossaggal birnak, mivel pontos képet
alkothattunk a szer hatasardl. A Cladocera fajok érzékenyebbek a szerre, mint a Copepoda-k,
viszont nagyobb tolerancidt mutatnak, mint a kerekesférgekj. Az evezdlabu rakok egyes
esetekben csak immobilizalodtak és ismételten mobil, aktivan mozgoé egyedekké valtak 48 ora
utan. Ugyanez a jelenség az agascsapu rakoknal is megfigyelhetd volt. A szer nem vesztette el
24 és 48 ora utan sem a fertdtlenitd, mérgezd hatasat, hatékonysagat megdrizte (5. tdblazat).
Bar kifejezett figyelmet nem forditottunk a kagyldsrakok (Ostracoda) osztalyara, de
megfigyeltiik, hogy 12 ppm-nél ugyanolyan aktivitast mutatnak, mint a kezetlen csoportokban.

Kijelenthetd tehat, hogy ezekre az ¢ldlénycsoportokra kis mértékben van csak hatassal a szer.

5. tablazata vegyes planktonmintaval, friss torzsoldattal (F), 24 oras (24) és 48 oras (48) és 5-7,5-9-10,5-12 ppm
koncentraciokkal végzett vizsgalatok eredménye

Eerekesférgek Agascsaph rakok Evezdlabi rakok

24 6ra A B C D A B C D A B C D
Kontroll |[volt &6 volt élé volt élé volt élé volt élé volt élé volt élo volt élo volt élé volt &6 volt &lé volt &lé

5-F nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt &6 |nem volt €16 |volt &6 volt élé volt élo nem volt &6 |volt €16 volt &6 volt &lé volt &l6
5-24 volt élé volt élé volt élé volt élé volt élé volt élé volt élo volt élo volt élé volt &6 volt &lé volt &lé
5-48 nem volt €16 |nem volt €16 [volt &6 volt élé volt élé volt élé volt élo volt élo volt élé volt &6 volt &lé volt &l6
7.53-F nem volt €16 (nem volt €16 |nem volt 16 |nem volt &6 (volt él6 nem volt él6 (nem volt él6 |nem volt &l5 |volt éld volt &l6 volt &6 nem volt éld
7.5-24 nem volt €16 (nem volt €16 |nem volt 16 |nem volt &6 (volt él6 volt élo volt élo volt éla volt &6 volt &l6 volt &6 volt €16
7.5-48 nem volt €16 (nem volt €16 |nem volt 16 |nem volt &6 (volt él6 volt élo volt élo nem volt él6 [nem volt &l [volt &6 volt &6 nem volt éld
9-F nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt &6 |nem volt €16 |volt &6 nem volt €16 |nem volt &16 [volt &lo volt élé volt &6 volt &lé volt &lé
9-24 nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt &6 |nem volt €16 |volt &6 nem volt &6 |volt €6 nem volt &6 |volt €6 volt &6 volt &lé volt &lé
9-48 nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt &6 |nem volt €16 |volt &6 volt élé nem volt €16 |nem volt €16 |volt &lo volt &6 volt &lé volt &lé
10,5-F |nem volt €6 [nem volt él6 |nem volt €16 |nem wvolt &l6 |nem volt &6 [nem volt él6 [nem volt €16 |nem volt €16 |nem volt &6 |volt €l volt &6 volt €16
10.5-24 |nem volt €6 [nem volt &6 |nem volt €16 |nem volt &l6 |nem volt &6 [volt &6 nem volt &6 [volt &5 volt &6 volt &l6 volt &6 volt €16
10,5-48 |nem volt €16 [nem volt €16 |nem volt 16 |nem volt &6 (volt &6 nem volt él6 (nem volt él6 |nem volt &l5 |volt éld nem volt él6 (nem volt &l |volt &6
12-F nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt &6 |nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt &6 |nem volt €16 |nem volt £16 [nem wvolt &6 |nem volt €16 [nem wvolt &16 |volt &l6
12-24 nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt &6 |nem volt €16 |nem volt &6 [nem volt &6 |nem volt €16 |nem volt €16 |volt &6 nem volt &l |volt &l6 volt &lé
12-48 nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt &6 |nem volt €16 |nem volt &6 [nem volt &6 |nem volt €16 |nem volt €16 |volt &6 nem volt &6 |nem volt €15 [nem volt &l6
48 ora

Kontroll |[volt &6 volt élé volt élé volt élé volt élé volt élé volt élo volt élo volt élé volt &6 volt &lé volt &lé

5-F nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt &6 |nem volt €16 |nem volt &6 [nem volt &6 |nem volt €16 |nem volt €16 |volt &6 volt &6 volt &lé volt &lé
5-24 nem volt &6 |volt €16 nem volt &6 |volt €16 volt élé volt élé volt élo volt élo volt élé volt &6 volt &lé volt &lé
5-48 nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt &6 |nem volt €16 |volt &6 nem volt &6 |volt €6 volt élo volt élé volt &6 volt &lé volt &lé
7.53-F nem volt €16 (nem volt €16 |nem volt 16 |nem volt &6 (volt él6 nem volt él6 (nem volt él6 |nem volt &l5 |volt éld volt &l6 volt &6 nem volt éld
7.5-24 nem volt €16 |nem volt €16 |[nem volt €16 |nem volt 16 |volt &6 volt élo volt &l volt élo volt élo volt €l volt élo volt élo
7.5-48 nem volt €16 (nem volt él6 |nem volt €16 |nem volt €16 |nem volt &6 (volt &6 nem volt él6 (nem volt él6 |[nem volt 15 |volt &l volt &6 nem volt éld
0-F nem volt €6 [nem volt €16 [nem volt £16 |nem volt €16 |nem volt €6 |nem volt &6 [nem volt éld |volt élo volt élo nem volt éld [volt &l volt €16
9-24 nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt &6 |nem volt €16 |nem volt &6 [nem volt &6 |nem volt €16 | volt £l6 volt élé volt &6 volt &lé volt &lé
0-48 nem volt €ld [nem volt €16 [nem volt £16 |nem wvolt €6 |volt élo nem volt éld [nem volt &6 [nem wvolt éld |volt &lo volt €16 volt €6 volt €16
10,5-F |nem volt €6 [nem volt él6 |nem volt €16 |nem wvolt &l6 |nem volt &6 [nem volt él6 [nem volt €16 |nem volt €16 |nem volt &6 |volt €l volt &6 volt €16
10,3-24  |nem volt &l [nem volt €10 (nem volt &l (nem volt &lo [nem volt &lo (volt lo nem volt élo |volt élo volt lo volt elo volt élo volt élo
10,5-48 |nem volt €16 [nem volt €16 |nem volt 16 |nem volt &6 (volt &6 nem volt él6 (nem volt él6 |nem volt &l5 |volt éld volt &l6 nem volt él6 [nem volt éld
12-F nem volt €ld [nem volt €16 [nem volt &16 |nem volt £l6 |nem volt €6 |nem volt &6 [nem volt &ld |volt &6 nem volt éld [volt &l6 nem volt éld [volt él6
12-24 nem volt €16 |nem volt €16 [nem volt &6 |nem volt €16 |nem volt &6 [nem volt &6 |nem volt €16 |nem volt €16 |volt &6 nem volt &6 |nem volt €15 [nem volt &l6
12-48 nem volt €6 [nem volt €16 [nem volt &6 |nem volt 16 |nem volt £16 |nem volt &l [nem volt &6 [nem volt éld |nem volt €16 [nem volt 16 |nem volt €6 |nem volt élo

5.6 Hatodik kisérlet eredménye
Az embriolégiai kisérlet nem var eredménnyel zarult. Az embridk az 6sszes oldatban
(kozte a a kozel két hetes oldatban is) 24 oran beliil elpusztultak. Erdekes megfigyelés, hogy a

kisérletben véletleniil ikrahéjban maradt embrid viszont életben maradt (6. tablazat).
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6. tablazat a kiilonbozd koru torzsolatokbol késziilt, 12 ppm-es klormész oldatokban életben maradt zebradanio embriok
szama 24 ora inkubdcio utan

Térzsoldat kora A B C D

Kontroll 10 10 10 10
13 0 0 0 0
9 0 0 0 0
7 0 0 0 0
3 0 0 0 0
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5.7. Kovetkeztetések és javaslatok

A bevezetésben foglalt kritériumokat végig véve az alabbi megallapitasok tehetéek

1. legyen gyorsan lebomlo, hogy a késobbi plankton ,, lépcsok” kialakulasat ne gatolja
A lebomlds nem minden esetben gyors, a toxikussag bizonyos koriilmények kozott akar két
hétig is fennallhat.
2. legyen drasztikus hatdsu a planktonikus rdakokra, kiilonosen a Copepoda-kra
A klormész drasztikus hatasa szelektiv. A kerekesférgek és egyes dgascsapu rakok érzékenyek
ra, de az evezdlabu rakok egyes csoportjai jol toleraljak akar a magasabb dozisokat is
3. legyen olyan széleskorben hasznalt hatoanyag, melynek betiltasa vélhetoen sohasem
fog bekovetkezni
Ezt a feltételt valdsziniileg teljesiti a készitmény.
4. legyen olcso: egy szezonban tobbszor is és nagyobb tofeliiletekre is gazdasagosan
alkalmazhato
A hatékonynak bizonyuld dézis esetében az interneten fellelhetd ar (800-1000 Ft/kg, internet
4) hektaronként kozel 100 e FT, ez onmagéaban jelentds Osszeg, bar amennyiben nem all
rendelkezésre mas, hatékony anyag, valdszintileg kigazdalkodhato.
5. a kezelest kovetben ne keletkezzenek karos, a vizi kérnyezetben felhalmozodni képes
szermaradvany
Szer felhalmozodas nem vérhatd, de bizonyos koriilmények kozott a toxikussag lényegesen
hosszabb ideig fennallhat, mint az kordbban gondoltuk
6. a kezelo személyzetre, az egyszerti munkavedelmi eldirdasok betartasa mellett ne

legyen veszélyes
Ez valoszintileg biztosithato.

A kisérleteim eredményei alapjan tehat arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a klormész csak
igen korlatozottan alkalmas planktonszelekcios célt felhasznalasra. gy nem olyan hatékony,
mint a korabban hasznalt vegyiiletek (Horvath és Tamas 1975, Horvath 1976; Horvath és Tamas
1979, Boltizér et al 2015). A Copepoda-kra iranyuld hatdsat csak igen magas koncentracid
mellett éri el, és igy, az egy tora felhasznalandd klormész mennyiségégének koltségét
figyelembe véve valdszinlileg nem gazdasagos a szer hasznalata. A laboratoriumi kisérletek
alapjan valdsziniisithetd, hogy a bomlési 1d6 is magasabb, mint vartuk, illetve nehezen
prognosztizalhatd, hogy mely kornyezeti paraméterek befolydsoljak a toxikussagat, illetve

annak idObeni valtozasat.
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A Kkisérleteket laboratériumban végeztem, véleményem szerint érdemes lenne
megvizsgalni tavi koriilmények kozott a szer hatdsat, mivel egy toban magasabb a szervesanyag
tartalom. A szervesanyag jelenléte mellett gyorsabban bomlana el, tehat nem akadalyoznd az
un. planktonlépcsok kialakulasat, és az ivadékokat sem veszélyeztetné. Tovabba megfigyeltiik,
hogy egyes plankoncsoportokra kifejezetten drasztikus hatdssal van a szer mar egészen
alacsony koncentracional is. Kisérletem kiemelt eredménye, hogy felhivja a figyelmet arra,
hogy a togazdasagokban napi rutin szerint alkalmazott vegyiilet alkalmazasa soran olyan
paraméterek befolyasolhatjdk a kezelés eredményét, melyekrdl nem rendelkeziink kelld
mélységili informacidval. Eppen ezért lehet, hogy a beavatkozas sok esetben inkabb artalmas a
viztest 0koszisztémajara, mintsem jotékony hatdst gyakorolna ra. Ezért javaslom ennek a
témanak feliilvizsgalatat, részletesebb megismerését. Tovabba az alkalmazott klormészadagok
mennyiségének pontositasara, és okszerliségére is érdemes lenne tovabbi kutatdsokat végezni.
A szer kijuttatasi formdja altaldban por forméjaban torténik gazdasagi koriilmények kozott.
Véleményem szerint érdemes lenne megvizsgalni, hogy tiszta (kut vagy csapvizzel késziilt)

oldat form4ju kijuttatdsa mennyiben befolyasolna a szer hatékonysagat.
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6. Osszefoglalas

A folyamatosan novekvo keresletet a halak irant csak ugy lehet kielégiteni, ha elegendd
mennyiségli szaporitoanyagot tudunk eldallitani. A halszaporitas keltetohazi 1épések
tokéletesitése soran mindez lehetdvé valt. A keltetd berendezések segitségével nagyon magas
kelési szazalékot lehet elérni. Viszont amikor kihelyezziik a zsenge larvakat az eléneveld
tavainkba, megsziinik ez a mesterséges kornyezet, az ivadék a természetes folyamatokra van
bizva. A larvak érzékeny szervezetek, akar kisebb hatdsok is nagyban befolyasolhatjak az
¢letben maradasi mutatokat. Egy hirtelen lehilés, toxikus anyag bekeriilése a vizbe, ragadozo
rovarlarvak, ragadozé halak, madarak jelenlét, st planktonikus szervezetek, azon beliil
Copepoda (evezolabu rakok osztilya) fajok predacidja és Cladocera (agascsapu rakok fajok
attételes taplalék konkurencidja is karositjak az ivadékot. Munkam soran az utobbi biotikus
tényez0 ellen kerestem hatékony megoldast. A kutatasom célja egy olyan szer megtalalasa volt,
amely drasztikusan hat a Copepoda és Cladocera fajokra, nem képez veszélyes
szermaradvanyokat, fenntarthatéan, gazdasdgosan alkalmazhatéo és gyors bomlasi iddvel
rendelkezik. Az éaltalam vizsgalt vegyszer a klormész (Ca(ClO)2) volt. Ez a szer alkalmasnak
igérkezett, mivel sok szempontot teljes mértékben kielégitette az elOzetesen tdmasztott

varakozasokat.

A kisérletsorozatom végén megallapithattuk azt a tényt, hogy a klérmész csak igen
korlatozottan alkalmas planktonszelekcios célu felhasznalasra. Az elézetes irodalmi adatokkal
ellentétben, csak néhany szempontot teljesitett a laboratoriumi vizsgdlatok soran. Nem
gyakorolt drasztikus hatast az evezdlabu rdkokra, csak magas (12ppm) koncentracional
mutatkoztak ndluk a mérgezés tiinetei. A kerekesférgekre (Rotatoria) viszont mar alacsonyabb
(5ppm) koncentraci6 is végzetes hatast gyakorolt, pedig ezeknek a szervezeteknek a nagy
szdmu jelenléte nagyon fontos az ivadéknevelés elsdé szakaszdban. Ugyan a szer
bomléstermékei nem jelentenek veszélyt az 6koszisztémadra, €s fenntarthat6 lenne a hasznalata,
viszont a bomlési ideje (szerves anyagoktdl mentes) vizben nagyon lassi. Még 13 nap utan is
megorizte fertdtlenitd, biocid hatisat, a tesztelt zebradanidé (Danio rerio) embridit is
nagymértékben karositotta. Az eredményeket tomoren Osszefoglalva elmondhatd, hogy
elpusztitotta azokat szervezeteket, amelyekre nagy sziikség lenne az ivadéknevelés soran,
ellenben ¢életben hagyta azokat, amelyek ellen hasznalni kivantuk. Mindezeken feliil

valoszinlisithetd, hogy a szer potencidlisan veszélyt jelenthet a mar taplalkozo ivadékokra is.

Ennek ellenére érdemes lenne véleményem szerint megvizsgalni a szert tavi kdriilmények

kozott is, mivel a klormész a szervesanyaggal, kiilondsen az kisérletiinkben nem vizsgalt
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iszappal reagal, igy el6fordulhat, hogy teljesen mas dinamikat figyelhetlink meg a szer bomlasa,
illetve hatdsmechanizmusa soran. A munkédm eredményeként, €s a megfigyelések soran, viszont
realisan felmeriilt annak a potencidlis veszélye, hogy a klormész hasznalata a halastavi
termelésben sok esetben okszertitlen, eltalzott mennyiségii lehet. Valoszinti, hogy eléfordulnak
olyan esetek, hogy inkabb karokat okozunk a hasznalataval, mivel teljesen felboritja a biologiai
egyensulyt a viztestekben és ellenkezd, vagy teljesen mas iranyu hatast ériink el a kezelés soran,
mint azt varjuk. Eppen ezért szorgalmaztuk ennek a részletesebb megvizsgéalasat, valamint

tovabbi kutatasok végzését a témaban
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