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1. Bevezetés és célkitizés

Magyarorszagon a természetes vizekkel vald gazdalkodéas az elmult 15 évben jelentds
fordulatot vett. Mig korabban altalanosan elterjedt volt a kereskedelmi célu természetesvizi
halaszat, a 2013. szeptember 1-én hatalyba 1ép6é CII. haldszati torvény a vizek elsGszamu
hasznositasi modjat mar a horgészathoz és a horgaszturizmus fejlesztésé¢hez koti. A térvény
2015-6s modositasa pedig a 2016-os naptari évtdl megtiltja a kereskedelmi célu halaszati
engedé¢ly kiadasat.

Ezen torvénymodositdsok és az oOkoldgiai szemlélet elterjedésének kovetkeztében
folyamatosan novekszik a horgaszati és a természetvédelmi értékkel biré éshonos halfajok
iranti igény. A természetesvizi halallomanyok napjainkra azonban sok helyen megfogyatkoztak
koszonhetbden a tulhasznositasnak, az ivohelyek eltiinésének és a vizszennyezéseknek. A fent
emlitett okok miatt valt sziikségess€¢ a természetes vizeink haldllomanyainak folyamatos
potlasa. Az anyahalak és az ivadék hosszas szallitasa a halak sériilésével és elhullasaval is
jarhat. Erre kinalhat megoldast a MATE AKI Halgazdalkodasi Tanszéke altal fejlesztett mobil
halkeltetd, amely lehetdvé teszi az anyahalak befogasa utdn az azonnali, helyszini szaporitasat
ugy, hogy az anyaallomany szamdra az a leheté legkiméletesebb legyen. A helyben torténd
gyors szaporitas lehetdvé teheti a felhasznalt anyahalak szdméanak maximalizalasat, ami pedig
csokkenti a telepitésekkel eldidézett genetikai sodrodas mértékét. A mobil halkeltetd
lehetéséget biztosit az ikra helyben torténd inkubalasara, illetve az ivadék gyors és hatékony
kihelyezésére, kikiiszobolve ezzel a szallitas kovetkeztében fellépd elhullast. Kisérletemhez
modellfajként a domolykét (Squalius cephalus) valasztottam, mivel ez a faj a horgaszok
korében egyre nagyobb népszeriiségnek orvend. Természetes vizi allomanyai azonban sok
helyen megfogyatkoztak, ezért a telepités napjainkra sziikségessé valt.

Az eszkdz hasznalhatosagat tobb kisérlet bizonyitotta. Vannak azonban bizonyos, a
rendszer kis méretébdl és a kdrnyezeti kitettségb6l adodo, dinamikusan valtozo aspektusok, igy
a homérsékleti paraméterek is, melyek a hosszutava alkalmazhatdésag soran kulcsfontossaguak.
A homérsékleti viszonyok hatassal lehetnek az embridfejlédésre, a kelési aranyra, igy a
szaporitas és ivadéknevelés sikerességére is, ezért dolgozatomban ennek a paraméternek a

részletes vizsgalatat végeztem el a mobil halkeltetdben.



1.1. Célkitiizés

Kisérleteinkben célul tiiztiik ki a mobil halkelteté hdmérsékleti viszonyainak részletes
vizsgalatat. Mivel a jovObeni alkalmazhatosaga nagyban fiigg a hémérsékleti paraméterek
alakulasatol mert ezeknek az adatoknak a megléte alapvetd fontossagi lehet a rendszer
lizemeltetése, valamint a sikeres halszaporitasok és ivadéknevelések szempontjabol. . A kutatas
soran a mobil halkelteté mitkodését hasonlitottuk 6ssze egy minden kdrnyezeti paraméterében
szabalyozott, zart recirkulacios rendszerrel. A két rendszert a hdmérséklettartas és a vizmindség
stabilitasa szempontjabol mértiik fel, illetve vizsgaltuk ezen paraméterek hatasat a domolyko

embrionalis fejlodésére.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A domolyko altalanos jellemzése
2.1.1. A domolyko rendszertani besorolasa

Orszag: Allatok (Animalia)

Torzs: Gerincharosok (Chordata)

Altorzs: Gerincesek (Vertebrata)

Altérzsag: Allkapcsosok (Gnathostomata)
Féosztaly: Csontoshalak (Osteichtyes)
Osztaly: Sugaraszoja halak (Actinoperygii)
Alosztaly: Ujaszojaak (Neopterygii)
Alosztalyag: Valosi csontoshalak (Teleostei)
Oregrend: Pontyszeriiek (Ostariophysi)
Rend: Pontyalakuak (Cypriniformes)
Oregcsalad: Cyprinoidea

Csalad: Pontyfélék (Cyprinidae)

Alcsalad: Leuciscinae

Nem: Squalius

Faj: Squalius cephalus (LINNAEUS, 1758) (1. abra) (Nelson et al., 2016)

B

1. abra A fejes domolyko (Squalius cephalus) (sajat foto)



2.1.2. A domolyko morfologidja

A domolykd teste megnyult, aramvonalas, oldalrol enyhén lapitott, orso alakt. Feje
aranylag nagy. A széjrése széles, szdja csucsba nyild. A szdjszeglet eléri a szeme vonalat,
esetenként til is nytlik azon (Harka & Sallai, 2004). A vaskos, nagy méretii pikkelyei sotéten
szegélyezettek, Szamuk az oldalvonal mentén 44-46. Az egyenes vagy kissé domboru
hatiiszoban 8-9 elagazo Gszosugar talalhato. A hatiszé a hasuszok vonala mogott kezdodik. Az
analis Gsz6 szintén dombort, 7-9 lagy uszosugar talalhatod benne. A hasi oldalon talalhato tiszok

altalaban narancssarga vagy piros szintiek (Lente et al., 2021).

2.1.3. A domolyko életmodja és taplalkozasa

A domolyké juvenilis egyedei rajhalként viselkednek, mig az ivarérett, kifejlett egyedek
maganyos ¢életmodot folytatnak. Hosszu ideig ragaszkodnak kivalasztott helyiikhoz. Elonyben
részesitik a bokros, arnyékos €l0helyeket, melyeket csak az ivasi iddszakban hagynak el. A
domolyko igen falank, mindenevd faj, a ragadozo6 halfajokhoz hasonldan kisebb intenzitassal
télen is taplalkozik (Pintér, 2015). A kelést kovetden a larva az elsé 3-4 napban a szikzacskobol
taplalkozik, majd az elsé valodi taplalékai kiilonbozo fito- és zooplankton szervezetek. A
domolykd id6vel attér a bentoszban talalhato rovarlarvak és alga fogyasztasara, de a kifejlett
példanyok eldszeretettel fogyasztanak kishalakat, puhatestiieket, rdkokat, békalarvat és
kiilonb6z0, a viz felszinére hull6 rovarokat is (Mézes, 2021). A kutatdsok nem tamasztottak ala
azt a kordbbi nézetet, miszerint a kifejlett domolykok iddvel attérnek kizarolag ragadozo

¢letmodra (Balestrieri et al., 2006).

2.1.4. A domolyké éléhelye és elterjedése

A domolyké rheofil, azaz dramlast kedveld halfaj. A pisztrangszinttdj legjelentdsebb
pontyféléje, de a pér-, paduc- és marna zonaban is tomegesen elterjedt faj (2. abra) (Pintér,
2015). A lassabb folyasu kis- és kozepes méretii vizfolyasok leggyakoribb allomanyalkoto faja
(Hegyi et al.,, 2021) A folyovizek mellett fontos szerepet tolt be a hegyvidéki tavak
halfaungjaban is (Pintér, 2015; Harka & Sallai, 2004). Elterjedési teriilete az Ural-foly6
vizgytjtoteriiletétdl egészen a Pireneusokig terjed. Hianyzik a Brit-szigetek északi részérdl és
a Skandinav-félsziget északi részérdl (Hegyi, 2021). A telepitéseknek koszonhetden a faj
eljutott frorszag folyojiba is, azonban itt invaziv fajként tartjak szamon (Caffrey et al., 2008).
Eurépa déli részén a kutatok tobb alfajat is leirtak. Eszak-Olaszorszagban a S.c.cabeda, Kozép-
Olaszorszagban, Horvatorszagban és Albanidban pedig a S.c.albus alfaj lelheté fel. Eszak-

Olaszorszagban ¢és Franciaorszag déli részén a S.c.cabeda talalhatd meg. Bulgariaban és

7



Gorogorszagban talalhatdé Sztruma, Marica és Meszta folyokban a S.c. macedonicus alfajt irtak
le. Macedoniaban és a Vardar folyd vizgy(ijtoteriiletén a S.c. vardarensis alfaj talalhato. A
Pireneusi-félszigeten is elkiilonithet6 alfaj a S.c. pyrenaicus (Pintér, 2015; Harka & Sallai,
2004). Hazankban &ltaldnosan elterjedt faj. Allomanya stabilnak mondhat6, azonban egyes
kisebb vizfolyasokban szdmuk megfogyatkozott vagy a faj teljesen eltlint kdszonhetden az

urbanizacioés hatasoknak (Weiperth et al., 2021).

2. abra A domolyké magyarorszagi elterjedése (Harka & Sallai, 2004)

2.1.5. A domolyko szaporoddsa

Az ivarérettséget az ikrasok 3-4 éves korukban, a tejesek gyakran mar 2 éves korukban
elérik. A néstények atlagosan 45.000 ragados (Terofal, 1997), 1,8-2 mm-es (Kucharczyk et al.,
2008) ikrat raknak testtomegkilogrammonként. Az ivasi idOszak kozeledtével a tejesek
oldalvonalan és fején aprd, fehér naszkititések jelennek meg. Sekély patakok kidntéseiben ivik,
rendkiviil ragados ikrdi novényzethez, kovekhez tapadnak. Ikrdit méjus-junius hénapokban
rakja le, de hosszu telet kovetden az ivas akar augusztusig is elhuzodhat (Jaszfalusi, 1944). Az
ikra 17 °C-os hémérsékleten kb. 4 nap alatt kel ki (Kupren et al., 2008). A nagyobb folydkban
¢l allomanyok (a tobbi reofil pontyféléhez hasonldéan) gyakran a befoly6, kisebb méretii
vizfolyasokba vonul ivni, ahol az ivadék akar tobb éven keresztiil is az ivoteriileteken maradhat

(Weiperth et al., 2021).



2.1.6. A domolyko jelentosége

Kozvetlen gazdasagi jelent6sége minimalis, a fogas mennyisége az elmult években
csOkkend tendenciat mutat. Mig a 2011-es adatok alapjan a globdlis Osszes zsdkmdanyolt
domolykd mennyisége 370 tonna volt 2019-re 97 tonnara esett vissza (Urbanyi et al., 2021). A
novendék domolykok gyakran valhatnak mas ragadozé halfajok prédajava, forditottja azonban
ritka (Pintér, 2015). Ugyan kozvetlen gazdasagi jelentdsége elhanyagolhatd a horgéaszok
korében azonban évrél-évre nagyobb népszeriiségnek orvend (Weiperth et al., 2021).
Sportértékét elsésorban nem a féarasztds, anndl inkdbb a nagyobb rutinos példanyok
becserkészése adja. Milegyezd, pergetd és tiszos készséggel is egyarant jol foghatd (Szmutni,
2009). A 133/2013. (XI1.29.) VM rendelet a domolykoé legkisebb foghatdo méretét 25 cm-ben,
tilalmi idejét pedig 04.15-e és 05.15-e kozott hatdrozza meg. Az IUCN voroslistdjan nem

fenyegetett statuszban szerepel (internet 1).

2.2. Intenziv haltenyésztés
2.2.1. Az intenziv rendszerek kialakulasa, fobb termelési egységei

Az elsO intenzivnek nevezhetd haltermeld rendszerek az ugynevezett Gszd ketreces
halneveld egységek voltak. Ezeket egyarant hasznaltak édes- és sosvizi koriilmények kozott is.
Az elsé valddi intenziv halneveld rendszert 1962-ben alapitottdk Dénidban. Ebben a
rendszerben szivarvanyos pisztrangot allitottak eld. A haltermelés intenzifikdldsaban ujabb
mérfoldkovet jelentett az atfolydvizes rendszerek megjelenése az 1970-es évek elején. A
kovetkez0 nagy elorelépést a viz visszaforgatisan alapuld, ugynevezett recirkuldcios
rendszerek jelentették. A szennyviz kezelésben és akvarisztikiban mar ismert modszereket
kezdték alkalmazni az intenziv halneveld rendszerekben. Ezen technoldgia adoptalasaval és
el az elsd recirkuldcios rendszerek, melyek napjainkban is a legnagyobb volument jelentik az
intenziv akvakultiras termelésben. A kovetkez6 mérfoldkovet a takarmanyozas
kiilonb6z6 tapanyagdsszetételli takarmanyt igényelnek megnyilt az ut a ma is alkalmazott teljes
értékii haltakarmanyok eléallitasahoz (Urbanyi, 2015).

Az intenziv akvakulturas rendszerek f6 jellemz6i a kis helyigény, a faj-és korspecifikus
precizios takarmanyozas, a magas telepitési és tartdsi siiriség. A termelés minden Iépése

kontrollalhat6. Az intenziv rendszerekben a kobméterenként megtermelt hal mennyisége 20-



100 kilogramm (Urbanyi, 2015), mig a szuperintenziv rendszerek esetében az egy kobméterben
termelt hal biomassza elérheti a 320 kg-ot is (Pascal, 2009).

Az intenziv rendszerek megitéléséhez sziikséges ismerni azok eldnyeit és hatranyait is. A
halastavakkal szemben a legfontosabb eldnyei a kis helyigény, a vizparaméterek folyamatos
kontrollalhatésaga, valamint az alacsony lehalaszasi koltség. A recirkulacios rendszerek
tovabbi eldnye az atfolyovizes rendszerekkel szemben az egységnyi halra vetitett alacsony
vizfelhasznalds. Hatranya a magas beruhdazasi €s lizemeltetési koltség mellett, hogy specialis
szakértelmet és magas fokt odafigyelést igényel. Mindezen hatranyok ellenére is elmondhato,
hogy az intenziv rendszerek fejlesztése mind a hazai, mind a globalis akvakultira egyik

legfontosabb fejlesztési teriilete (Urbanyi, 2015).

2.2.2. Az recirkulacios rendszerekben torténo haltermelés infrastrukturaja

Szivattyuk

A recirkulacios rendszerek {lizemeltetése rendkiviil energiaigényes, ezért egyben
koltséges feladat is. A recirkulacios rendszerekben az 1 kg hal él6stly eléallitasahoz felhasznalt
energia az 1,5-1,8-szorosa az atfolyovizes rendszerekhez képest (d’Orbcastel et al., 2009).
Ebbdl kovetkezik, hogy a viz keringtetése a recirkulacids rendszerekben akar a teljes koltség
1/3-ad részét is kiteheti (Singh & Marsh, 1996), ezért az intenziv rendszerek f6 fejlesztési
terlilete az energiafelhaszndlds minimalizdldsa (Goldman, 2000). A recirkuldcios
rendszerekben a viz dramoltatasara az Orvényszivattyuk mindharom alaptipusa hasznalatos
(szarnylapatos szivattytk, atmeneti lapatformaji és félaxialis szivattyik), de alkalmaznak
mamutszivattyukat (Iéglifteket) is. A legelterjedtebb szivattyttipusok azonban a centrifugalis
szivattyuk. Ezekben a szivattyukban egy forgd lapatsor tovabbitja a vizet a nyomdag felé.
Szamos eldnylik koziil a legfontosabbak, hogy képesek bizonyos mennyiségli szilard anyag
szallitasara, valamint a visszafojtast is jol toleraljak. Nagy emelOmagassag/vizhozam arany
valtozasokat képesek elviselni, azonban ez jelentdsen befolyasolja hatékonysagukat (Péteri &

Janurik, 2015).

Mechanikai sziirés

A recirkuléacids rendszerekben 1évO lebegd anyagok legnagyobb részét a halak emésztése
utan keletkez6 darabos iiriilék teszi ki (Hopkins & Manci, 1989). Ezek a lebegé anyagok
amellett, hogy irritaljak a halak kopoltyuit (Losordo et al., 1998), a magas széntartalmuk miatt
mar kis mennyiségben is eldsegitik a heterotrof baktériumok szaporodasat, amelyek gatoljak a

rendszerben 1év0 biologiai sziirés nitrifikacids aktivitdsat. A darabos iirilék mellett nagy
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mennyiségben vannak jelen a leszakadd biofilm darabok, melyekre nitrifikald és heterotrof
baktériumok telepednek. A szemcséken torténd mineralizacidé oxigén fogyasztasa, és a
mineralizaci6 egyik koztes terméke az ammonia feleslegesen terheli a bioldgiai sziirést. Ezen
elemek kisziirése elengedhetetlen a rendszer optimalis miikodése érdekében. A szuszpendalt
lebegbanyag kisziirése szemcsemérettdl fliggden torténhet kiillonbozo tilepitokkel (pl.: lamellas
iilepitd, csoves llepitd), flotdcioval majd hablevalasztassal de akar membransziiréssel is (Péteri
etal., 2015).

Napjainkban a leggyakrabban hasznalt mechanikai sz{ir6k a dobsziirék és a gyongysziirék
(Intendonato, 2012). A dobsziir6k esetében a viz a dob feliiletén atfolyik (beliilrél kiviilre) de a
vizben jelen 1év6 szuszpendalt anyag a dob kopenyét képz6 sziiréhalon marad. A halon
fentragad6 szilard részeket egy magas nyomadsu szivattyu a zagyelvezetobe mossa, ahonnan
gravitaciosan tavozik. A gyongysziirdk és az egyéb granuldris toltdanyaggal miikodo sziirdk is
nagy hatékonysaggal tavolitjak el a vizben lebegd szemcséket. Szamos toltéanyag tipust (pl.:
homok, miianyaggyongy, kavics) ¢és atfolyadsi megoldast alkalmaznak ezekben a
szlir6tipusokban. A termeld gazdasagokban azonban leggyakoribbak az alsd befolyassal

rendelkez6 gyongysziirék, melyek levegdvel vagy propellerrel tisztithatok (Péteri et al., 2015).

Biologiai sziirés

Az intenziv rendszerekben a takarmanyozas teljes értékli haltakarmanyokkal torténik,
melyek fehérjetartalma igen magas (40-52%). A halak altal elfogyasztott takarmany egy része
formalt, vagy oldott anyagként, egy része pedig gaz formajaban jut vissza a vizbe (Ebeling,
2006; Eding et al., 2006). Egy atlagos, teljes értékii haltakarmany tomegének atlagosan 6,25%-
a nitrogén (Chapman & Miles, 2009), ennek 1/3 része épiil be a halak szervezetébe, a maradék
2/3-ad rész foleg ammonia formaban keriil a vizbe. A bioldgiai sziirés, soran a vizbe keriilt
ammoniat kemo-autotrof baktériumok oxidaljak, ezzel nyerve energiat. Ezt a folyamatot
nevezzik nitrifikdcionak. A nitrifikacio elsd lépéseként a halakra mérgez6 ammonidbol nitrit,
majd nagy mennyiségben sem mérgez6 nitrat keletkezik. A biologiai sziir6k rendszerint olyan
konnyen nedvesedd és nagy feliileti anyagbol késziilnek, melyek a baktériumoknak optimalis
¢l6helyet biztositanak. Muikodésiiket tekintve a szlirOket két csoportra oszthatjuk: A csé jellegii
¢s a kevertagyas sziirékre. A cso jellegiiekben a viz a cs6 tiregében halad at és nem keveredik
a kordbban beérkezett viztomeggel, ugyanazon vizrész a csdszakasz mindig Uj szakaszéaval
talalkozik. Ahogy a viz eldre halad ammoniat és oxigént ad le majd nitratot és széndioxidot
vesz fel. A kevertagyas reaktorok esetében a viz egy medencébe jut, ahol a levegd aramlasa a

biosziird toltetet folyamatosan keveri. A tartalyba folyamatosan keriil be 0j viz, és folyamatosan
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ugyanannyi tavozik is. A bekertilt viztest és a biosziird elemei folyamatosan keverednek, igy az
ammoniumszint nem egyenletesen csokken, mint a cso jellegli sztir6kben (Csorbai & Péteri,

2020).

Csiraszam csokkentés

Az UV fénnyel torténd besugarzast és az erdsen oxidald hatasu 6zonnal valé vizkezelést
a korokoz6 virusok, egysejtliek, baktériumok és gombdk elpusztitdsdra hasznaljak az
akvakultards rendszerekben. Fontos szerepet jatszanak a heterotrof baktériumok
mennyiségének visszaszoritisiban ¢és alacsony szinten tartasaban, ezaltal javitjak a
vizmindséget (Timmons & Ebeling, 2007). A lathat6 fénynél kisebb hullamhossza sugarzasok
stlyosan roncsoljak a baktériumokat, virusokat és az egyéb kisebb méretii €16 szervezeteket.
Az o6zon felhasznalasa 0,6-1,0 mg/l koncentracidban kell6 hatékonysaggal roncsolja a

sejthartyat, igy pusztitva el a kiilonb6z6 korokozokat (Csorbai & Péteri, 2020).

Oxigeén ellatds

A halak az életmiikddésiik fenntartdsdhoz sziikséges oxigént a vizbdl nyerik. Az
oxigénfogyasztasuk mértéke nagyban fiigg a fajtol, a hal méretétdl, az elfogyasztott takarmany
mennyiségétdl €és mindségétdl, valamint a vizhOmérséklettdl is. A tarthaté hal mennyiségét
nagyban befolyéasolja a vizben oldott oxigén tartalom. A kisebb kapacitasu, sorba kapcsolt
futdbmedencékhez gyakran csorgedezd levegdztetést hasznalnak, mely soran az egyik
medencébdl a masikba egy tereldlapon kertil a viz. Ez a feliilet megndvelésével segiti az oxigén
beoldodasat. Az intenzivebben terhelt rendszerekben gyakran légfiivokat (Péteri & Janurik,
2015) vagy csepegtetd tornyokat alkalmaznak. A csepegtetdtornyokban a viztest a levegdvel
ellentétes iranyba dramlik és azzal nagy feliileten érintkezik, ezért nagy mértékii oxigén beoldas
érheté el vele (Khoury, 2004). Lehetséges megoldast kinal a cseppfolyos oxigén és az
oxigéngenerator hasznalata is. Az oxigén vizbe torténd beoldasanak is tobb lehetséges modjat
ismerjiik, ilyenek az U-csovek, az oxigénkupok ¢és a kiilonbozd porlasztd eszkozok (Péteri &
Janurik, 2015). Az egyik legmodernebb technoldgia az ugynevezett ,,nanobubble” technologia,
ami amellett, hogy nagyon hatékony, akar 85%-o0s oxigénbeoldast biztosit, 6konomiailag is jo

alternativa lehet a jovoben (internet2, 2021; Saputra et al., 2018).
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2.3. A Keltetéhazi szaporitas

Mivel hazankban a ponty (Cyprinus carpio) a legnagyobb mennyiségben eldallitott halfaj
(Kiss, 2023), ezért az altalanos keltet6hazi szaporitas menetét a ponty példajan szeretném
bemutatni.

A keltet6hézi szaporitas kidolgozasanak technoldgidja hatalmas attorés volt a haltermelés
teriiletén. Teljes mértékben kontrollalhatova valtak a szaporitas, az ikra inkubacio és a korai
larvanevelés koriilményei, igy a korabbi technoldgiaktol hatékonyabb modszerek alakultak ki.
A technologiai attorést az 1961-63 kozti felfedezés jelentette, mellyel Woynarovich Elek
megszintette a pontyikra ragadossagat. Napjainkban a vilag szdmos pontjan alkalmazzak ezt a
modszert. Az eredményes szaporitds az anyadllomany felkészitésével kezdodik. Ha az anyak
megfelelden felkésziiltek akkor tavasszal a toviz fokozatos melegedésével, mikor az eléri a 15-
18 °C-ot a vadivas veszélye fokozodik. A vadivas elkeriilése érdekében a 10-12 °C-0s
vizhémérséklet elérésekor érdemes az anyadllomanyt ivar szerint szétvalogatni. Mikor a
vizhémérséklet eléri a 18 °C-ot akkor kell elkezdeni a szaporitast. A szaporitas megkezdésekor
az anyaallomanyt bdditani sziikséges. Erre tobbféle altatot is hasznalhatunk, hazankban
legelterjedtebb a szegfliszegolaj, az MS222 (trikain-metan-szulfonat) és a 2-fenoxiethanol. A
boditas akkor tekintheté elégségesnek mikor a hal kopoltyimozgasa lelassul, elvesziti
egyensulyat és a farok érintésére nem reagal. Ezutan kovetkezhet a halak testtomegének mérése,
majd a kivant hormon adag kiszamitasa. Az indukalt szaporitds soran alkalmazhatunk széritott
pontyhipofizist (ikras esetében 3,5-4,5 mg/testtomegkilogramm, tejes esetében 2
mg/testtomegkilogramm) (Horvath & Tamas, 2011) vagy kiilonb6z6 GnRH-
hormonkészitményeket (10-20 pg/ testtomegkilogramm) és azok analdgjait. A GnRH-hormon
mellé¢ a ponty esetében dopamin antagonistdkat is be kell juttatnunk a szervezetbe. A mai
korszerli készitményekben a GnRH és a dopamin antagonista egyiitt talalhaté meg a megfeleld
aranyban A hormonalis indukcidé mind a két hormon/hormonkészitmény esetében ugyan gy
zajlik (Bokor et al., 2020). A kivant mennyiséget halfiziologias so6oldatban feloldjuk (0,9%
NaCl oldat). Az els6 oltas soran a teljes mennyiség 10%-at (eléadag), majd 10-12 6ra mulva a
dozis 90%-at (dontdadag) injektaljuk a hal hasiiregébe (Horvath & Urbanyi, 2000). A ponty
hormonalis indukciojahoz gyakran alkalmazott készitmény az Ovopel, mely golyora formaltan
kaphato, 1igy a dozirozdsa is egyszeri. Az eldadag ponty esetében 0,1
golyd/testtomegkilogramm, mig a donté adag 0,9 golyod/testtdmegkilogramm. A sziikséges
mennyiség kiszamitasa soran 10% oldasi veszteséggel kell szamolni (Mikolajczyk et al, 2003).

Az érett ikra levalasara, igy a fejésre a dont6 adag beadasat kovetd 11-12. déraban szamithatunk.
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A fejés megkezdése eldtt a halakat ismét elboditjuk. Az elaltatott anyakat a fejdasztalra
helyezziik, az ivarnyilast és a kornyékét szarazra toroljiik. A hasfal enyhe nyomasaval az ikrat
széraz talba fejjiik. Az ikrdhoz legalabb két ikrastol szarmazo tejet adunk, 1 liter ikrahoz kb. 10
ml-t. Az ivartermékeket ovatosan dsszekeverjiik, majd hozzaadjuk a Woynarovich-oldatot (10
1 vizhez 40 g s6 ¢s 30 g karbamid). A termékenyitéoldat hozzdadasat kovetden az ikratételt
kevergetni kell, mert a viz altal aktivalt spermiumok ilyenkor képesek megtermékenyiteni az
ikraszemeket. A termékenyités utan az ikraszemek vizet vesznek fel, ezt a folyamatot
duzzasztasnak nevezziikk. A duzzasztasi fazis 1-1,5 o6rat vesz igénybe, ezalatt az ikratételt
folyamatosan keverni kell, hogy az ne ragadjon 6ssze. Ezalatt a termékenyit6 oldatot tobbszor
kell cserélni az ikratormelék, felesleges sperma, ovarialis folyadék stb. kimosasa érdekében. A
folyamat végére az ikraszemek 6-9-szeresiikre duzzadnak, az ikrahéj rugalmassa, ellenallova
valik. A sikeres szaporitas és duzzasztas utan kovetkezik az ikrainkubacio. Az inkubaci6 soran
1-1,5 liter ikrat helyeziink 7-9 literes Zuger-iivegekbe. Az osztddas a termékenyités utan kb. 1
6ra mulva mar megindul. A kelés 22-24 °C-on a 3. napon kovetkezik be. Az inkubacié kezdetén
az ikraszemek érzékenyebbek a mechanikai sériilésekre, oxigén igénylik kicsi. Az
embriofejlodés elérehaladtaval az anyagcserefolyamatok fokozodnak, a bomlastermékek és az
oxigénigény is novekszik. Ilyenkor nagyobb vizatfolyast kell biztositani a Zuger-iivegben.
Amikor az els6 kikelt larvakat meglatjuk, az ikratételt keltetotalcara kell helyezni. Itt a
fokoz6do oxigénhiany miatt a larva hamar kikel. Ezutan az tszni még nem képes, zsenge larvat
nagy méretli (kb. 200 literes) tigynevezett larvatarté edénybe/ballonba helyezziik (Horvath &
Urbanyi, 2000).

2.3.1. A megtermékenyiilés és az embriogenezis

Az 1) egyed Ilétrejottérdl tulajdonképpen a megtermékenyiilés pillanata utdn
beszélhetlink. A halak, a tobbi gerinces ¢l6lénnyel szemben nem taplaljak utddaikat, hanem
,Hutravaloéul” nagy mennyiségli szikanyagot halmoznak fel a petesejtben, amit a fejlédd, majd a
kikelt larva is hasznositani tud (Szabo et al., 2000). A him és a ndstény ivartermék
aktivaciojahoz is vizre van sziikség. A megtermékenyiilés sordn az érett, aktivalodott
ikraszemek felszinét eléri a spermium, ahol a csirakapun (micropyle) keresztiil athalad a zona
radiatan és eléri az ikraszem sejthartyajat. A csontoshalak esetében a megtermékenyitésben
mindig csak egy himivarsejt vesz részt. A megtermékenyiilés elsé folyamata az, amikor a
himivarsejt behatol a petesejt citoplazmdjdba, majd ezt koveti a him és ndéi elémagvak
egyesiilése, amit kariogamianak neveziink. A megjelend els6 barazda egyben az embriogenezis

kezdetét jelenti (Wallace, 1978). Az embrionalis fejlodés els6 szakasza az ugynevezett
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barazdalodas, mely soran a zigéta mitotikusan osztodni kezd és utddsejtek, ugynevezett
blasztomérak jonnek létre. A blasztomérak szama az osztddas soran duplazodik, igy a 10.
osztddas utan mar 1024 sejtbdl all a zigota. Ezt az allapotot hivjuk szedercsira, vagy morula
allapotnak. Ezt kovetden a blasztomerak kiilonb6zo sejtrétegeket képeznek az animalis polus
felszinén. Ezt az allapotot nevezziik hélyagcsira allapotnak (blastula). Ezutan torténik meg a
csiralemezek kialakuldsa (gastrulatio), mely folyamat soran elkiiloniil a harom kiilonb6z6
csiralemez: a kiils6 csiralemez (ektoderma), a k6zépsd csiralemez (mezoderma) €s a belso
csiralemez (endoderma). Ezekbdl a csiralemezekbdl fejlédnek ki a kiilonbozo feladatokat ellatd
sejtek, ezt szoveti differencidlodasnak (histogenesis) nevezziik. Ezt kdvetden alakulnak ki a
csiralemezekbdl a kiilonb6z6 szervek (organogenezis) (3. abra) (Sutin & Tina, 2020; Kollar,
2018). Az embriogenezis id6tartama fajonként eltérd, de nagyban befolyasolja az inkubacios

id6tartam alatt fennallo hdmérséklet (Bokor et al., 2020).

3. dbra Az embriondlis fejlédés menete ponty (Cyprinus carpio) modellfaj esetében (Park et al., 2017)

2.3.2. A hémérséklet hatasa az inkubdacio soran

A klimavaltozas hatasait ugyan nehéz elére jelezni a halak esetében, azonban az bizonyos,
hogy a vizeink hdmérsékletének emelkedése hatdssal van a halak fiziolégiai mechanizmusaira.

A felmelegedés befolyasolja a halak novekedését, taplalékfelvételét, anyagesere folyamatait
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valamint a szaporodas sikerességét is (Roessing, et al., 2014). A vizhdmérséklet a legfontosabb
kornyezeti paraméter, ami befolyasolja az ikra fejlodését, az embrionalis fejlédés iddtartamat,
a kelés sikerességét, a frissen kelt larva novekedését és életben maradasat. Szamos kisérletet
végeztek, melyben az inkubacios hdmérsékletének hatasat vizsgaltak a keltetési idészak soran
(Le et al., 2011; Hakim & Gamal, 2009; Kucharczyk et al., 1997). Egy Thaifoldon végzett
vizsgaltak tobb kiillonb6zo vizhomérsékleten (26, 28, 30, 32 ¢és 34 °C). A 26 °C-on és a 34 °C-
on nem volt kikelo larva. A 28 és 30 °C-os kelési arany nagyon hasonléan alakult
(73,76+2,37%; 73,90+1,44%), azonban a 32 °C-on inkubalt csoport szignifikansan alacsonyabb
kelést eredményezett (61,42+11,19%). Jol megfigyelhetd a kisérletben, hogy még a hasonlo
kelési aranyu csoportok esetében is nagy kiilonbség volt a kelési id6 tekintetében (Avakul &
Jutagate, 2015). Hasonl6 kutatast végeztek ponty esetében is. A kisérlet soran 6 kiilonbozo
inkubécios hdmérsékletet (20, 24, 27, 30, 35 és 38 °C) alkalmaztak és az egészségesen fejlodo
embriok aranyat 70 oran keresztiil vizsgaltak. A kisérlet végeztével a legtobb egészségesen
fejl6dd embriod (77%) a 27 °C-on inkubalt mintaban volt megfigyelhetd. Ezt kovette a 30 °C-0s
(59%) inkubécios hdmérséklet. Mig a 24 és 35 °C-on inkubalt csoportok esetében az egészséges
ikraszemek aranya alacsonyabb volt (50 és 15%), addig a 20 és 38 °C-os keltetési hdmérséklet
esetében nem volt egészségesen fejlodod larva. A keltetési homérséklet hatassal volt a kikeld
larvak méretére, €s a szikanyag mennyiségére is (Hakim & Gamal, 2009). Lengyel kutatok a
keltetési homérséklet hatasait vizsgaltak jaszkeszeg (Leuciscus idus L.) nyuldomolykd
(Leucsicus leuciscus L.) és domolykd esetében is. A kisérlet soran Lengyelorszag kiilonb6zo
régioibol befogott halakat szaporitottak, majd a vizhémérsékleteket 1,5 ora alatt allitottak be a
kisérleti hdmérsékletre. A kisérlet kimutatta, hogy a kiilonboz6 vizrendszerekbdl szarmazo, de
azonos faji csoportok kozt is volt megfigyelhetd kiilonbség adott vizhdmérsékleten. Fajok kozt
azonban a nagyobb mértéki eltérés volt a kelési id6 tekintetében. Mig nyuldomolyko esetében
a legmagasabb (19,0 °C) homérsékleten kezelt embridk 7,2 nap alatt keltek ki a legalacsonyabb
(7,5 °C) hoémérsékleten inkubalt csoportnal ehhez 40-43 napra volt sziikség. Jaszkeszeg
esetében a legmagasabb kisérleti hdmérsékleten 23 °C volt. Ezekben a csoportokban a kelés 3-
3,2 napon beliil volt megfigyelhetd, mig leghidegebb inkubaciés hdmérsékleten ez 21,3-22,8
nap volt. A domolykoé keltetéséhez hasznalt legmagasabb homérséklet 27,5 °C, mig a
legalacsonyabb 12,3 °C volt. A kelés 27,5 °C-on 1,5-2,1 nap alatt megkezd6dott. A
legalacsonyabb kezelési hdmérsékleten a kelés a 9-10. napon ment végbe. Minden faj esetében
megfigyelhetd volt a teljes keléshez sziikséges id6 és a vizhdmérséklet pozitiv relacigja. A

domolyko esetében a legmelegebb kezelési hdmérséklet esetében az elsé megjelend larvatol
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szamitott 0,6 nap alatt ment végbe a teljes kelés, mig 12,3 °C-on 2,9-3 nap kellett ehhez a
folyamathoz (Kupren et al., 2008). Kisérletek kimutattak, hogy a domolykdikra az inkubacio
soran érzékenyebb a sz€lsdséges koriilményekre, azonban az optimalis koriilmények kozt
novekvé hdmérsékletvaltozast és a hOmérséklet ingadozasat is (tehat a nem konstans
hémérsékleten torténd keltetést) jol toleralja. Ugyan a kelés id6 mind a folyamatosan emelkedd,
mind az ingadoz6 homeérsekleten keltetett csoportok esetében rovidebb volt, a torz larva
aranyban ¢és a kelési szazalékban nem mutattak ki kiilonbséget (Kupren et al., 2011). Az
irodalmi adatok is jol mutatjak, hogy a halak embriofejlédésében, illetve annak titemében, a

cres

Kidolgozasanal kulcsfontossagu ennek a paraméternek a feltérképezése.

2.4. A domolyko keltetéhazi szaporitasa és ivadéknevelése

A rheofil pontyfélék, igy a domolyké indukalt szaporitasa is tobb évtizedes hagyomanyra
tekint vissza (Vanderplank 1938). A domolyké szaporitasanak alapja lehet az ivohelyek
kornyékén begytijtott, ivasra felkésziilt halakbol szdrmazé ivartermék. A moédszer soran az
ivasban 1évd halakat elektromos haldszgép segitségével fogjdk be. A halakbol lefejik az
ivarterméket és helyben megtorténik a szaporitas. Az ikra inkubaciohoz a termékenyitett ikrat
keltetohazba szallitjadk (Szabo & Csorbai, 2020). A keltetéhazi szaporitds soran sokaig a
pontyhipofizissel (CPG) valdo hormonalis indukcioval tortént, mivel ez volt az egyetlen
rendelkezésre allo készitmény. Kés6bb human korion gonatropin hormont (hCG) hasznaltak
onmagaban, vagy pontyhipofizissel kombinalva. Kutatasokbdl kideriilt, hogy a hCG nem
alkalmas a rheofil halfajok, koztiik a domolyko szaporitasara sem. A legfrissebb kutatasok
megerdsitették, hogy az sGnRH (lazac eredetii GnRH) haszndlata dopamin antagonistaval
kombindlva az optimalis kornyezeti paraméterek biztositasaval is garantdlja a sikeres
szaporitast (Jamroz et al., 2008). A kés6i 90-es években valt elterjedté a kiilonb6z6 GnRH
analdg hormonkészitmények hasznalata. Napjainkban az Ovopel nevil készitményt hasznaljuk,
ami MGNRH-t (eml6s eredetli GhRH) tartalmaz dopamin receptor antagonistaval parositva.
Kutatasok kimutattak, hogy az Ovopel az egyik leghatékonyabb készitmény a domolykod
szaporitasa soran. Tejes egyedek beérési szdzaléka kozt nem taldltak kimutathato kiilonbséget
a pontyhipofizissel és az Ovopellel kezelt csoportok kozt, azonban az ikras egyedek esetében a
beérési arany magasabb volt (Krejszeff et al., 2008). A keltetéhazi szaporitas soran az Ovopel
esetén alkalmazott dozis megegyezik a ponty esetében korabban bemutatott mennyiséggel.

Azonban az oltasok ¢és a fejés litemezése masképpen alakul. Mig ponty esetében az eldadagot
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12 6raval koveti a dontéadag majd 12 oraval késObbre idézithetjiik a fejést, addig domolyko
esetében az eldadagot 24 draval késébb koveti a dontdadag és a fejést a dontdadag utani 24.
oOrara varhatjuk (Krejszeff et al., 2011; Bartucz et al., 2020).

Ugyan elmondhatd, hogy a domolyko indukalt szaporitasa kidolgozott amennyiben a
természetbdl befogott egyedek megfelelden felkésziiltek az ivasi idGszakra, de a halak
mesterséges felkészitésére még nincs bevalt technoldgia. A fogsagban tartott tejes egyedektol
ugyan lehetséges ivarterméket fejni, de az ikrasoktol nem, vagy csak kevés €és rossz mindségii
ikra nyerhetd (Krejszeff et al., 2008; Krejszeff et al., 2010), erre a problémara a faj helyben

torténd szaporitasa is meggondoland¢ alternativat kinalhat (Szabd & Csorbai, 2020).

2.5. A mobil halkelteto bemutatasa

Magyarorszagon a természetes vizekkel vald gazdalkodas az elmult 15 évben jelentds
fordulatot vett. Mig kordbban altalanosan elterjedt volt a kereskedelmi céli természetesvizi
halaszat a 2013. szeptember 1-én hatalyba 1épd CII. halaszati torvény a vizek elsdszamu
hasznositasi modjat a horgaszathoz és a horgaszturizmus fejlesztéséhez koti (Ferincz &
Staszny, 2020). Folyo6ink azonban a szabalyozasoknak ¢és a tGlhasznositasnak koszonhetGen
egyre kevésbé képesek biztositani a halak szamara a fajfenntartashoz sziiksége koriilményeket
(Csorbai & Urbanyi, 2020). A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (koribban Szent
Istvan Egyetem) AKI Halgazdalkodasi Tanszékén kiilonboz6 hazai halfajok szaporitasa tobb
évtizedes multra tekint vissza (Szabd et al., 1999; Horvath et al., 1997). Ezen tudas alapjan
keriilt megtervezésre egy mobil halkeltet6 rendszer, amely a jovoben megoldast jelenthet egy
tudatos telepitési stratégia kidolgozasara (Csorbai & Urbanyi, 2020). Amellett, hogy segitséget
nyujthat a genetikai sodrodés csokkentésében, az eredmények azt mutatjak, hogy a szaporitasi

1d6szak sordn a termelés rentabilisan fenntarthato (Hekli, 2022).

2.5.1. A mobil halkeltets elemei

A mobil halkeltetd rendszer alapja egy 1,2 m® térfogati medence, mely alkalmas az
anyaallomany ideiglenes tartasara és rovid tava ivadéknevelésre. A rendszerben talalhato vizet
(tovabbiakban rendszerviz) mechanikai szlirését a medence utan szivacssziird biztositja. A
medencébdl a viz 3 rétegen, egyenként 50 mm széles szlirdszivacson folyik keresztiil, melyek
lyukatméréje valtozo. A szlirén atfolyo viz megérkezik az UV sziir6be, ahol 4 db 25 W-0s UV
csO biztositja a nem kivant baktériumok, virusok és gombak elpusztitasat. Az UV szlirés utan
taldlhat6 a szivattya (Grundfos Alpha 1), mely tovabbitja a rendszervizet egy 0,288 m?

{irtartalmu tartalyba, melyben 0,144 m® biomédia toltet talalhato. A tdltet hasznos feliilete 600

18



m2/m3. A biologiaisziird reaktorbol a viz graviticiosan folyik a cserélheté halkelteté vagy
neveld egységekbe. A keltetéshez egy id6ben beszerelhetd 5 db 7 literes Zuger-iiveg, ami a
nevelési fazisban konnyedén kicserélhet6 5 db, egyenként 100 literes larvanevel6 edényre (4.
abra) (Csorbai & Urbanyi, 2020). A rendszer homérsékleti stabilitasat két darab 250 W
teljesitményii, termosztatos konnektorral (Sygonix TX3; hiszterézis: 0,5 °C) szabalyozott

akvariumi fiité (Eheim Jager 250) biztositja.

4. abra A mobil halkelteté (Forras: MATE AKI Halgazdalkodasi Tanszék)

PV- Temperalhato potviz ellato rendszer

AT- Anyahal tarté6 medence
SZ1- Mechanikai szir6

SZ2- Szivattyu, vizforgato rendszer

UV1, UV2- UV fénnyel miik6do csiratlanité rendszer

BSZ- Biologiai sziird

KT- Kiegyenlitd tartaly
LF- Légfuvo

Z- 7l-es Zugre-iivegek
e OZ- 100 l-es larva nevelé edények
e ESZ- Kozponti elektromos szekrény (Hekli, 2022)
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2.5.2. A mobil halkeltetoben elért eredmények bemutatdsa

A Kkorai kisérletek elsdsorban a rendszer terhelhetéségére iranyultak. A gyakorlati
felhasznalhat6sdg megallapitdsa miatt fontos volt meghatirozni, hogy a mobil halkeltetd
350 g 54%-o0s fehérje tartalmu ivadékneveld tapot alkalmaztak, ezzel modellezve az
ivadéknevelés nitrogénterhelését. A haltakarmany nitrogén tartalma 30 g volt naponta. A
mérések soran vizsgaltdk az Osszes ammonium nitrogént (total ammonium nitrogen,
tovabbiakban TAN), melynek szintje 0,3+0,2 mg/l mig a nitrit esetében 0,1+0,05 mg/l-t mértek
(Csorbai & Urbanyi, 2020), ami valamennyi halfaj nevelésére alkalmas (Tilak et al, 2002).

A rendszert sz€lsdséges koriilmények kozt is letesztelték. A kisérlet soran 1100 g 42%-
os neveld tappal terhelték a rendszert, amely napi 75 g nitrogént jelentett. Ilyen koriilmények
kozt a TAN esetében 3+1 mg/l, mig nitrit esetében 1+£0,5 mg/l mennyiséget mértek, ami a
legtobb hal tenyésztésére nem megfeleld (Csorbai & Urbanyi, 2020).
kapacitasa 1000 g szaraz ikra lehet, mely bomlasabol 20-40 g/kg nitrogén keletkezik. Ezt a
gyakorlatban is kiprobaltdk. A rendszerbe 1000 g kozepesen termékenytilt (60%)
domolykoikrat helyeztek és 10 napig tartottdk ott. A TAN a kisérlet alatt végig 0,1 mg/l-es
koncentraci6 alatt maradt. Egy masik 24 o6rés kisérlet soran 1500 g rosszul termékenytilt (30%)
afrikai harcsa (Clarias gariepinus) ikraval terhelték a rendszert. A kisérlet soran a TAN
koncentracidja 0,1 mg/l alatt maradt (Csorbai & Urbanyi, 2020). A kisérletek, korabbi
kutatasok ¢és szaporodésbiologiai paraméterek (ikraszem/kg, termékenyiilési ardny, kelési
arany) alapjan kovetkeztetésiil azt vontédk le a kutatok, hogy a rendszer alkalmas lehet akar
500.000 taplalkoz6é domolykd larva Korai nevelésére is (Csorbai & Urbanyi, 2020).

A rendszer kapacitasanak tesztelése utan tobb faj sikeres szaporitasa és ivadéknevelése is
megtortént a mobil halkelteté rendszerben. Az anyahalak beérlelése sikeres volt ponty, afrikai
harcsa, jaszkeszeg, compd (Tinca tinca) és aranykarasz (Carassius carassius) esetében,
azonban a domolykoé ikrasok beérési aranya a legjobb esetben is maximum ~20% volt. Az
alacsony beérési szazalék ellenére a termékenyiilés a domolykd esetében volt a legkedvezdbb,
elérte a 95%-ot. Jaszkeszeg esetében a termékenyiilés 60-65%, afrikai harcsa esetében csupan
10% volt ez az érték. Ezek az adatok azonban hasonldak a korabbi szakirodalomban fellelhet6

eredményekkel (Csorbai et al., 2020).
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3.  Anyagok és modszerek

Az elvégzett vizsgalatokat a MATE-SZIC/1745-1/2022 iktatészamt ,,Indukalt
halszaporitasi és larvanevelési vizsgalatok a MATE-AKI Szent Istvan Campuson talalhatéd
halneveld egységben cimil allatkisérleti igazolds jovahagyasdval hajtottuk végre (Magyar

Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus, Munkahelyi Allatj6léti Bizottsag).

3.1.  Szaporitas

Az anyadllomany begytijtése az Ipoly folyo ipolytolgyesi szakaszan tortént, elektromos
halaszgép (Samus 725M) segitségével (5. abra). Az elektromos halaszgép hasznalatahoz a
rendelkezésiinkre allt a kutatasi engedély (Szama: HaGF/154/2021). A vizhémérséklet 14 °C
volt. A befogott 12 db ikras és 31 db tejes halat a MATE AKI Halgazdalkodési Tanszékére
szallitottuk és mobil halkeltetdbe helyeztiik.

% .

5. dbra Anyahalak begyiijtése az Ipoly folyén (Foté: Dr. Hegyi Arpdd)

Az indukalt szaporitishoz Ovopel AUV®-t haszniltunk. Az oltds eldtt a halakat 2-
fenoxiethanol vizes oldataban boditottuk (2,5 ml 2-fenoxiethanol/ 1 1 rendszerviz) (Popoola,
2016), majd egy mérdszalag segitségével megmértiik a testhosszukat és mérleg (Mettler
Toledo) segitségével a testtomegiiket. Az eléadagban 0,1 db/ttk Ovopelt hasznaltunk, amit
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halfiziologias s6oldatban (0,9%-0s NaCl oldat) oldottunk fel, majd 2 ml-es fecskendével
injektaltuk a halak hasiiregébe (6. abra). A tejes egyedeket egy 2 m? viztérfogati medencébe,
mig az ikras egyedeket a mobil halkelteté anyahaltart6 medencéjébe helyeztiik. A medence
vizhdmérsekletét 14 °C-rol 17 °C-ra emeltiik. Az eldadagot 24 oraval kovette a dontd adag,
melyben 1 db/ttk (+0,1db/ttk poritasi és oldasi veszteség) Ovopelt juttattunk be a korabbiakhoz

hasonloan.

b\

6. abra lkrds domolyko oltasa a mobil halkeltetében (Foto: Molnar Jozsef)

A fejés el6tt a halakat ismét 2-fenoxiethanol vizes oldataban boditottuk addig, ameddig a
halak kopoltyimozgasa lelassult, elvesztették az egyensulyukat és a farok érintésére nem
reagaltak. Ezutan a halak ivarnyilasat és az analis 0sz6 kornyékét torlokenddvel szarazra
toroltik, megel6zve ezzel az ivartermékek id6 elétti aktivalodasat. Az ikrat a hasfal ovatos
préselésével egy szaraz talba fejtiikk (7. abra), a tejet pedig 5 ml-es fecskendébe szivtuk le (8.
abra). A fejés soran 3 ikrastol sikeriilt ivarterméket nyerni, melyet 3 tejestol fejt kevert tejjel

termékenyitettiink meg.
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8. abra Tejes domolyko fejése (Foto: Molnar Jozsef)

Az ivartermékeket szdrazon Osszekevertiik (9. abra). A termékenyitést rendszervizzel
végeztiikk. A duzzasztashoz Woynarovich-oldatot hasznaltunk (40 g konyhaso, 30 g karbamid,
10 1 rendszerviz). A duzzasztas 1,5 oran keresztiil tartott, majd tanninos (5 g tannin, 10 |
rendszerviz) oldattal kezeltiik az ikrat a ragaddssag végleges elvétele érdekében. A kezelés
soran 30, 20 majd 10 masodpercig a tanninos oldatba helyeztiik az ikratételt. A kezelések kozt

bdséges rendszervizzel atmostuk az ikrat.
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9. abra Domolyko ikra termékenyitése (Foto: Bartos Istvan)

3.2. Kisérlet beallitasa

A duzzasztott ikra tételeket, 6sszekevertiik, majd 4 egyenlé részre osztottuk, igy 4x ~620
ml ikrat kaptunk. Az egyik tételt a MATE AKI Halgazdalkodéasi Tanszékének recirkulacios
rendszerébe helyeztiik egy 7 literes Zuger-iivegbe. A maradék 3 ikratételt a mobil halkeltetd 3
kiilonboz6 Zuger-iivegébe raktuk, ezeket sorszammal lattuk el. Az 1-es a bejarathoz
legkozelebb esd, a 2-es sorszamu a kozépso, mig a 3-as szamu az ajtotol legmesszebb taldlhato
Zuger-iiveg volt.

A mobil halkeltet6 leirasa megegyezik a korabban a ,,2.5. fejezeteben bemutatottakkal. A
kontroll halkelteté egységben a mechanikai sziirést sziirdszivacs biztositotta. Megtalalhatd volt
benne egy 40 W-os UV sziir6 és egy 150 literes bioldgiai sziird. A rendszerben fennalld
hémérséklet és oldott oxigén tartalom folyamatos megfigyelés alatt allt (szonda tipusa: WTW
FDO-IQ). A mért adatok egy kozponti szamitogépbe futottak be. Ha az oldott oxigénszint eléri
a kritikus also hatart a rendszer telefonon értesiti a kezel6ket. A mért hdmérsékleti adatokat a
szamitogép regisztralja. Ha a rendszer eléri a beallitott, kivant hdmérséklet also vagy felsd
hatarat a szamitogép megfeleld szabalyzassal reagal rd. Amennyiben a vizhdmérséklet elérte az
als6 hatart, a fiitést egy 500 W-o0s (Eheim Jdger 500) akvariumfiité biztositotta. Ha a
vizhdmérséklet a mérés soran magasabb volt, mint a kivant fels6 hatar, a hiitést egy 375 W-0s
Aqua Medic Titan Chiller 1500 hiitdberendezés végezte.

A beltéri recirkulacios rendszerben a pétviz mennyisége allandd 18 1/6ra volt, ami

naponta kb. 20% vizcserét jelent. A mobil halkeltetdben naponta egy alkalommal hajtottunk
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végre vizcserét, melynek mértéke szintén ~20% volt. A potviz mindkét esetben halozati viz
volt, melynek hémérséklete 16 °C. A vizcsere nem csak a nem kivant nitrogénformak
kimosasara, hanem a homérséklet csokkentésére is alkalmas volt, ezért ezt kora délutani

orakban végeztiik. A keltetés soran a kivant hdémérséklet mind a két rendszerben 18 °C volt.

3.3. Homérsékletmérés

A homérsékletmérés mind a mobil halkeltetoben, mind a beltéri recirkulacios rendszerben
4 oranként tortént 0:00-kor, 4:00-kor, 8:00-kor, 12:00-kor, 16:00-kor és 20:00-kor a teljes
inkubacids idészak soran. A mérések a 4 kisérletbe vont Zuger-iiveghen, a viztest kdzepén,
valamint a mobil halkeltetd anyahaltartd6 medencéjében, a viztest kozepén tortént. A
mérésekhez egy Hach HQ 2200 kézi mérémiszert hasznaltunk. A mért adatokat Excel
tablazatban feljegyeztiik.

A kiilsé 1éghdmérsékleti paraméterekkel vald 0Osszehasonlitdshoz az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat Godolldhoz legkozelebb talalhaté aszodi (Allomasszam: 44214)

mérdallomason mért adatait hasznaltuk fel.

3.4.  Vizmin6ség mérés

A vizmindség mérés soran a fontosabb nitrogén formakat, azaz az ammonium, nitrit és
a vizcsere elott volt. A mérések a zart recirkulacids rendszer esetében is ugyanebben az
idopontban torténtek, de mivel ott a vizcsere folyamatos, ennek nem volt jelentosége, a vizsgalt
nitrogénformak nem tudtak felhalmozddni a tartovizben. A méréseket egy Machery-Nagel PF-
12 Plus fotométerrel és az ehhez tartozo nitrit, nitrat és ammonium formak méréséhez sziikséges

szinreakciot el6idézo tesztekkel végeztiik.

3.5. Kelési arany szamitasa

A kelési arany meghatarozdsahoz minden Zuger-iivegbdl random maddon kivettiink 150-
200 szem ikrat a kelés eldtti orakban, majd egy Leica EZ4 E mikroszkop alatt megszdmoltuk a
forgd allapotban 1év6, éppen kelés eldtt allo larvakat és a valamilyen okbol (nem termékenyiilt,
nem megfeleld osztddas, Saprolegnia sp. altal fert6zott stb.) nem életképes ikraszemeket. A

teljes ikramennyiség és a rossz és jo szemek aranya adta a kelési %-ot.
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3.6. Testhossz mérés

A kelés el6étt minden Zuger-iivegbdl kivettiink 2x25 ikraszemet, melyeket Petri-csészében
keltettiink ki. A halakat elrendeztiik tigy, hogy ne legyen koztiik atfedés, a halak feje és farka
is jol latszodjon. A megfelelen beallitott halakat Leica M205 FA mikroszkoppal és DFC7000
T kameraval lefényképeztiik. A képeken szerepld, Zuger-tivegenként 50-50 larvat Imagel
(Fejleszté: Wayne Rasband, verzioszam: 1.52) program segitségével megmértiik (10. abra). A
képeken elhelyezett, ismert hosszusagl standard megmérése utan a program kiszamitotta a
halak teljes testhosszat miliméterben Az gerinc- és faroktorz egyedeket a testhossz kiértékelése
soran figyelmen kiviil hagytuk. A testhossz mérések eredményeit egyszempontos
varianciaanalizissel hasonlitottuk egymashoz, minden esetben 95%-0s szignifikancia szint
mellett vizsgaltuk az eltéréseket. A statisztikai elemzéshez Graphpad Prism 4.0 Statisztikai

szoftvert hasznaltunk.

[ 4 Results = o X

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help File Edit Font Results
=l Q‘G ®|7 A_‘ﬂt ”\‘A ,O"{"’J _/I‘ Dev /‘ & ‘/" > [area [vean  [Min [Max [Angle  [Length [ =

X=5 (520), y=9.80 (1019), value=034,043,072 (#222b48) 1 0067 117.763 22318 254734 12769 6961
0068 121760 19333 253.837 -163.040 7.087
18.46x12.85 mm (1920x1 440): RGB: 11MB 0071 131436 13.333 255000 179258 7.424

\\_‘\-\\\\\:‘\‘ s 0071 121327 14000 250577 179.699 7.327
5 — g
—5 S e

10. abra Frissen kelt domolyko larva mérése ImageJ program segitségével (Sajat foto)

3.7.  Fejlodési rendellenességek megallapitasa

A lefényképezett halakat egyenként vizsgaltuk. Megszamoltuk a ki nem kelt embriokat.
Kijeloltiink egy kontrollként hasznalhatd, minden szempontbdl egészségesen fejlodo larvat,

majd a fényképek alapjan megkerestiik a kontrolltdl eltéré larvakat és megallapitottuk a

torzuldsok tipusait.
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4. Eredmények és értékelésiik
41.  Eredmények
4.1.1. A vizhomérséklet mérések eredményei

19,5

19

18,5 |
18

17,5 I
17

Zart recirkulaciés  Mobil 1-es Zuger ~ Mobil 2-es Zuger  Mobil 3-as Zuger  Mobil anyahalas
rendszer (Ajto felé) (Kozéps6) (Ajtotol medence
legtavolabbi)

Hémérséklet (°C)

11. abra Az atlagos vizhémérsékletek alakulasa a keltetés sordan

A zart recirkulacios rendszerhez kapcsolt Zuger-tivegben atlagos vizhomérséklet 17,8 °C
volt az ikra inkubaci6 soran. Az itt mért atlaghdmérséklet €s a mért vizhomérsékletek szorasa
(0,45) is ebben a Zuger-iivegben volt a legalacsonyabb. A mobil halkeltetdben talalhatd anyahal
tartd medence atlagos vizhdmérséklete bizonyult a legmelegebbnek, ez 18,7 °C volt a kisérlet
soran. A mérési eredmények szordsa ebben az esetben volt a legalacsonyabb (0,39), ami a nagy
viztestnek tudhaté be. A mobil halkeltetében taldlhaté 1-es sorszdmu Zuger-liveg
atlaghomérséklete 18,0 °C a 2-es Zuger-iivegé 18,2 °C, a 3-asé pedig 18,3 °C volt. A mobil
halkeltetOben taldlhatdo Zuger-iivegekben mért vizhdmérsékletek szoras értékei (0,73; 0,57;
0,51) minden esetben magasabbak voltak, mint a zarttéri recirkulaciés rendszerben mért
paraméterek szorasa.

Megfigyelhetd, hogy a mobil halkeltetdben az 1-es szadmu Zuger-liveg atlagos
hémérséklete és szorasa a legalacsonyabb, majd az ajtotol tdvolodva az atlagos hémérséklet

novekszik, mig a szords csokken (11. abra).
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e K (ils6 hEmérséklet

12. abra A mobil halkeltetoben mért vizhomérsékleti parameéterek és a kiilsé kdrnyezeti homérséklet dsszevetése

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal mért 1éghomérsékleti adatokat is
Osszevetettem a mobil halkeltetdben mért adatokkal. A diagrammon jol latszik, hogy ugyan a
vizhémérséklet valtozéds trendszertien koveti a levegd homérséklet valtozdsat, de még a
hidegebb hdmérsékleti viszonyok ellenére is megfelelé marad a napi hdingas, és az inkubacios

id6szak soran a vizhdmérséklet nem csokkent 16 °C ala egyik Zuger-iiveg esetében sem (12.
abra).
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4.1.2. Vizmindségi paraméterek
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B Mobil halkeltet6  ® Zart rendszer

13. abra Ammoénium koncentracio az inkubdcid soran

Az els6 nap mért magas (1,4 mg/l) ammoénium koncentracid oka a még rendszerben 1€vo
anyaallomany lehetett. Ezt az is alatamasztja, hogy az anyahalak eltavolitdsa utdna az
ammoOnium koncentracié csokkenni kezdett (0,4 mg/l), majd az utols6 két napon megegyezett

a zart recirkulacios rendszerben mért értékekkel (0,2 mg/1) (13- abra).

0,4
0,35
0,3
0,25

0,2
0,15
0,1 I
0,05 I
0 | |

1. nap 2. nap 3. nap 4. nap

mg/I

B Mobil halkeltet6 B Zart rendszer

14. abra Nitrit koncentrdcio az inkubdcio soran

Az elsé napon mért magas nitrit koncentraciénak az oka szintén a bentlévo anyaallomany
lehetett. A masodik napra 0,08 mg/l koncentraciora csokkend nitrit a 3. napon ismét emelkedni
kezd (0,2 mg/1), ami valdsziniileg mar az embri6 anyagcserefolyamatainak kovetkezménye. A

4. napon a mobil halkeltetdben €s a zart recirkulécios rendszerben is magasabb (0,22 mg/1; 0,17
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mg/1) nitrit koncentraciot mértiink (14. abra). Ezeket a magasabb értékeket a kelési folyamatok

beindulasa okozhatta.
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15. abra Nitrat koncentracio az inkubacio soran

A nitrat koncentracioja az inkubacids iddszak kozben 29 és 34 mg/1 kdzt valtozott a mobil
halkeltetd esetében, mig a zart recirkulacids rendszerben 14 és 27 mg/1 kozt volt (15. adbra). A
mobil halkeltetbben mért magasabb koncentracié oka, hogy a vizmindség mérése a napi
vizcsere eldtt tortént. A nitrat koncentracid magasabb szintje a bioldgiai sziirés sikerességét

mutatja.

4.1.3. Kelési arany
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16. dbra Kelési arany

A mobil halkeltetdben szamolt kelési ardny mind a harom Zuger-iivegben nagyon hasonlo

volt. Az 1-es ajtohoz legk6zelebbi Zuger- iivegben 67,1%, a 2-es szamu, k6zépen elhelyezkedd
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Zuger-iivegben 67,5%, mig az ajtotol legtavolabb elhelyezkedd keltetd iivegben 66,2% volt. A

zart recirkulacios rendszerben alacsonyabb, 63,3%-os kelési aranyt szamoltunk (16. abra).

4.1.4. Testhossz

A mobil halkelteté 1-es Zuger-iivegében inkubalt ikratételbdl kikeld larva atlagos teljes
testhossza 7,35+0,19 mm volt. Ugyanez az érték a 2-es Zuger-iiveg esetében 7,34+0,22 mm,
mig a 3-as Zuger-iiveg esetében 7,30+£0,27 mm volt. A zart recirkulacidés rendszerben kelt

zsenge larva atlagos testhossza 7,19 £0,26 mm -t ért el. (17. abra).
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17. abra Testhossz mérések alakuldasa a kiilonbozd egységekben keltetett csoportok esetében

A statisztikai értékelés alapjan, az 1-es, 2-es és a 3-as Zuger-iivegek kozt nem volt
kimutathatd statisztikailag igazolhatd kiilonbség a kikeld larva testhosszat tekintve. A zart
recirkulacios rendszerben frissen kikeld larva testhossza azonban szignifikansan kisebb volt,

mint az 1-es (P<0,05) és 2-es (P<0,05) Zuger-iivegben inkubalt csoportoké.
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4.1.5. Fejlodési rendellenességek

18. dbra Kontrollként haszndlt larva (Fotd: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

A kontroll larva (18. 4bra) teljesen tiinetmentes. A test egyenes, a farokrészen jol
latszanak a V alaka szomitak. A gerincveld egyenes lefutast, az otolitkapszula megfigyelhetd,
a szem szabdlyosan pimentalt. A fejben megfigyelhetdek az agykamrak. A nagy gylijtdvéna
megfelelden zart, a sziv két lirege jol megfigyelhetd. Az isz6holyag még nem lathatd. Sem
szik-, sem szivburok 6déma nincs az allaton.

A szikhodlyag szabalyos alaku, a szik attetszd sargas szinii, azonban szamos, lathatolag
egészségesen fejlodo larva szikanyagaban megfigyelhetdek voltak jelentds méretli zsircseppek,
sOtétebb zarvanyok, melyek mas fajok esetében a rendellenes fejlddés eredményei. Azokat az
egyedeket, amelyeken ezen ,,elvéaltozason” kiviil nem volt megfigyelhetd egyéb rendellenesség
egészséges, tiinetmentes larvaként tartottuk szamon a vizsgalatoknal. Minden torz larvat

lefényképeztiink, és minden kiilonb6z6 tiinetegyiittest mutatd larvat kiilon-kiilon mutatunk be.

Mobil konténer, 1-es szamu Zuger-liveg, 1-es minta

A 25-egyedbdl 3-on volt megfigyelheté valamilyen torzulds. Kelésgyengeséget nem

tapasztaltunk a csoportban.
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19. abra Larvatorzulas 1. (Foté: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

A larvan a szikzacskd mogott lathato, jol koriilhatarolhato piros folt egy, az éren 1€vo

kiboltosulas (aneurizma), a nagy gytjtévéna nem kivehet6 az allaton. (19. abra).

20. abra Larvatorzulas 2. (Foté: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

A larvan faroktorzulés lathato, az Gszoszegély nem alakult ki megfelelden (20. abra).

21. abra Larvatorzulas 3. (Foté: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

A faroktszo felsd Uszoszegélyében vizudlisan meghatarozhatatlan hatterti sejtosztodas

alakult ki (21. abra).

Mobil konténer, 1-es szamu Zuger-iiveg, 2-€S minta

A 25-egyedbdl kettén volt megfigyelheté valamilyen torzulds és egy esetben volt

tapasztalhat6 torzulas okozta kelésgyengeség.
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22. abra Larvatorzulas 4. (Fotd: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

A képen lathatd kelésgyenge larva teljes teste torzult. Megfigyelheté a fejrégio
rendellenes fejlodése, a szem és a szemlencse deformitasa (1. nyil). A szelvények (szomitak)
nem lathatok (2. nyil). Sziv- és érrendszer fejlédési zavar is megfigyelhetd (3. nyil). A
faroktdjékon aneurizma lathato, a farok rovid, nem fejlédott megfelelden (4. nyil). Ugyan az
ikrah¢j kilyukadt, de ez nagy valdsziniiséggel csak a kelési enzimeknek és a kiilsé behatasoknak

koszonhetd (22. abra).

23. dbra Larvatorzulas 5. (Foté: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

A larva teste teljesen torzult, révid, a gerinc erdsen oldaliranyba gorbiilt. A gerincveld
vastagsaga nem egyenletes, a farokrégioban til széles, majd a fej felé haladva 6sszeszikiil (1.
nyil). Vérpangas lathato a test eliils6 felében (2. nyil), mivel a gy(ijtévéna és a sziv nem alakult
ki megfeleléen. A fejrégio erdsen alulfejlett, a szemlencse nem pigmentalodott (3. nyil) és az
otolitkapszula sem alakult ki megfeleléen (4. nyil). A szomitak (5. nyil) és az uszokezdemények

(6. nyil) nem lathatoak, nem alakultak ki (23. abra).
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24. dabra Larvatorzulds 6. (Foté: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

A larva teste teljesen torzult, a gerinc er0sen gorbiilt a has iranyaba (1.-nyil). A vér pang
a testben lathato, mivel a gylijtdvéna és a sziv nem alakult ki megfeleléen(2. nyil). A
szivburokban 6déma lathato(3. nyil). A fejrégidé erdsen alulfejlett, a szemlencse nem
pigmentalodott és az otolitkapszula sem alakult ki megfeleléen (4. nyil). A szomitak alakja

rendellenes, a gerincveld rendellenesen fejlodott (5. nyil) (24. abra).

Mobil konténer, 2-es szamu Zuger-iiveg, 1-es minta

A 25-egyedbdl 1-en volt megfigyelhetd valamilyen torzulds. Kelésgyengeséget nem

tapasztaltunk a csoportban.

25. abra Larvatorzulas 7. (Fotd: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

A szivben és a nagy gylijtévéna taldlozasanal véromleny (hematdma) figyelheté meg. A

gyljtévéna elhelyezkedése nem szabalyos (25. abra).

Mobil konténer, 2-es szdmu Zuger-iiveg, 2-€S minta

A 25-egyedbdl 3-on volt megfigyelhetd valamilyen torzulds és egy esetben volt

tapasztalhat6 torzulas okozta kelésgyengeség.

35



26. dbra Larvatorzulds 8. (Foté: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

A gerinc torzult (1. nyil). Az fejrégié nem megfelelden fejlodott. A szemlencse alulfejlett,
a baloldali szem kisebb és nem pigmentalodott megfeleléen (2. nyil). A farokrész elvékonyodott
¢és enyhén oldalra gorbiilt (3. nyil). A szik alakja nem szabalyos és kisebb méretti (4. nyil), mint
a megfelelden fejlodo egyedeknél (26. abra).

A 25-egyedbdl 3-on volt megfigyelhetd valamilyen torzulds és egy esetben volt

tapasztalhat6 torzulas okozta kelésgyengeség.

Mobil konténer, 3-as szamu Zuger-iiveg, 1-es minta

A 25-egyedbdl 4-en volt megfigyelhetd valamilyen torzulds és egy esetben volt

tapasztalhat6 torzulas okozta kelésgyengeség.

27. dabra Larvatorzulds 9. (Foté: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre

A larva teste teljesen torzult, a gerinc erdsen gorbiilt oldaliranyban (1. nyil). Vérpangas
lathatd, mivel a nagy gytijtévéna és a sziv nem alakult ki megfelelden (2. nyil). A fejrégio erésen
alulfejlett, a szemlencse nem pigmentalodott megfeleléen (3. nyil). A szomitak rendellenesen
fejlodtek (4. nyil). A szik alakja nem megfeleld (5. nyil) (27. &bra).
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28. dbra Larvatorzulds 10. (Foté: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

Az arckoponya rész fejletlen (1. nyil). A szomitak nem V, hanem U alakban gorbiilnek
¢éscsak a farokrégidban figyelhetok meg. A szomiték stirlibben helyezkednek el, mint a kontroll
esetében (2. nyil). A farokrégio rovid, az Gszoszegély alulfejlett (3. nyil). A szik alakja is eltér
a kontrolltol (4. nyil) (28. abra).

Mobil konténer, 3-as szamu Zuger-iiveg, 2-€S minta

A 25-egyedbdl ketton volt megfigyelhetd valamilyen torzulds. Kelésgyengeséget nem

tapasztaltunk a csoportban.

29. dbra Larvatorzulds 11. (Fotd: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

Az arckoponya alulfejlett (1. nyil). A szomitak nem fejlédtek ki megfeleléen, U alakban
gorbiilnek (2. nyil), a farokrész rovid (3. nyil). A szik végében aneurizma figyelheté meg (4.
nyil) (29. ébra).
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30. dbra Larvatorzuldas 12. (Foté: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

A gerinc torzult (1. nyil). A fejrégio nem megfelelden fejlédott. A szemlencse (2. nyil) és
az otolitkapszula (3. nyil) alulfejlett, a szem nem pigmentalodott megfeleléen (2. nyil). A
gerincveld vastagsdga nem egyenletes, a farokrégioban tul széles, majd a fej felé¢ haladva

Osszesziikiil (4. nyil). A szik alakja rendellenes (5. nyil) (30. abra).

Zart recirkulacios rendszer 1-es minta

A 25-egyedbdl 3-on volt megfigyelheté valamilyen torzulds és harom esetben volt

tapasztalhat6 torzulas okozta kelésgyengeség.

31. dbra Larvatorzulds 13. (Foto: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

Mind harom esetben torzulas okozta kelésgyengeség figyelheté meg (31. abra). Mivel az
embriok az ikrahélyon beliil feltekeredve talalhatoak a kelésgyengeség €s az Gsszes torzulas
meghatarozdsa nem lehetséges. A jobb oldali embrid esetében megfigyelhetd a fejrégio
rendellenes fejlodése. A szemlencse alulfejlett (1. nyil). Tobb helyen is az érrendszer

rendellenes fejlédése figyelhetd meg (2. és 3. nyil). A szomitak tul stirtin helyezkednek el (4.
nyil).
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32. abra Larvatorzulas 14. (Foto: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)
Perikardialis 6déma ¢€s a gytijtévéna torz fejlodése figyelhetdé meg (1. nyil). A farokrész
rovid, alulfejlett, enyhén a hati iranyba gorbiilt (2. nyil). A szik alakja rendellenes (3. nyil). A

gyljtévéna lefutasa nem szabalyos (1. nyil) (32. abra).

33. dbra Larvatorzulas 15. (Foto: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

A gerinc torzult (1. nyil). Az fejrégio nem megfelelden fejlodott. A szemlencse alulfejlett,
a szem nem pigmentaloddott megfeleléen (2. nyil). A gerincveld vastagsaga nem egyenletes, a
farokrégioban tll széles, majd a fej felé haladva 6sszesziikiil (1. nyil). A szikben az érrendszer
nem megfeleld fejlodése miatt aneurizma figyelheté meg (3. nyil). A szik fejlodése rendellenes,
nagy méretii olajcseppek, zarvanyok lathatok benne (4. nyil) Az Gszoszegély alulfejlett (5. nyil).
(33. abra).

Zart recirkulacios rendszer 2-€Ss minta

A 25-egyedbdl 5-6n volt megfigyelheté valamilyen torzulds. Kelésgyengeséget nem

tapasztaltunk a csoportban.

34. dabra Larvatorzuldas 16. (Foté: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)
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A nagy gytijtévéna €s a sziv nem fejlodott ki megfelelden, a talalkozasuknal véromleny

figyelhetd meg (34. abra).

35. dbra Larvatorzulas 17. (Foto: Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre)

A larva teste teljesen torzult, a gerinc hati irdnyban erdsen gorbiilt (1. nyil). Vérpangas
lathato, mivel a gyiijtdvéna és a sziv nem alakult ki megfelel6en (2. nyil). A fejrégié erésen
alulfejlett, a szemlencse nem pigmentalodott megfelelden (3. nyil), az agykamrak kialakuldsa

rendellenes, az otolitkapszula alulfejlett (4. nyil) (35. abra).

4.2. Kovetkeztetések

A Kkisérletlink soran sikeriilt meghatarozni a mobil halkeltetoben fennall6 hémérsékleti
viszonyokat €s azok hatdsat az ikrainkubacids iddszak sordn. Az eredmények azt mutatjak, hogy
a mobil halkeltetd vizhomérsékletére a kiils6 homérséklet hatassal van, azonban a keltetd
egységek az alacsony léghdmérséklet esetén is megfeleld hdmérsékletet biztositanak a fejlodd
ikra szamara (Kupren et al., 2008). Megfigyeltiik, hogy a kiilonb6z6 elhelyezkedésii Zuger-
iivegek kozt eltérés van a napi hdingas €s az atlagos hdmérséklet esetében is, ez azonban nem
befolyasolja a kelési aranyt, a larvatorzulasok mértékét és a frissen kelt larva testhosszat sem.
A kisérlet soran a mobil halkeltetdt 6sszehasonlitottuk egy kisebb napi hdingassal miikodo, zart
recirkulacios rendszerrel. A kelési arany tekintetében nem volt jelentds kiilonbség, azonban a
torz larvak aranya a mobil halkeltetében alacsonyabb volt. Statisztikailag igazolhato (P<0,05)
kiilonbség volt a zart recirkuldcios rendszerben és a mobil halkeltetoben kelt larva atlagos
testhosszaban. A kiilonbség csak a nagyobb hdingassal miikodo 1-es és 2-es Zuger-iivegek és
a zart rendszerhez csatolt Zuger-iiveg esetében volt szignifikansan nagyobb.

A mobil halkeltetében a fontosabb nitrogén formak (ammonium, nitrit, nitrat) még az
anyaallomdny tartdsa kozben sem értek el az inkubacid sikerességét veszélyeztetd

koncentraciot (Csorbai & Péteri, 2020).
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A fejlédési rendellenességek vizsgalata soran megfigyelt foltok, zsircseppek a
szikanyagban vélhetéen nem mindsiilnek rendellenes fejlodésnek, mivel az allomanyban a
kisérlet befejezése utan nem volt tapasztalhaté nagy mértékii elhullas a nevelés soran, annak
ellenére, hogy ez a jelenség a larvak zomében megfigyelhetd volt.

Kisérletiink soran a Kupren et al. (2011) altal végzett kutatasokhoz hasonl6 eredményeket
kaptunk Megallapithato, hogy a domolykoikra jol toleralja a hdmérsékleti viszonyok valtozasat
az inkubdacios id0szak soran. Mig a lengyel kutatdécsoporthoz hasonldéan mi sem talaltunk
eltérést a kelési arany tekintetében, viszont a frissen kelt larva testhossza statisztikailag
igazolhatdan hosszabb volt a nagyobb hdingadozassal iizemeld Zuger-iivegekben. A keléskori
nagyobb testméret kihatassal van a kezdeti taplalkozasra és novekedésre is, ami az egyedre a
teljes fejlédése soran pozitiv hatassal lehet. Az irodalomi attekintésben idézett és a sajat kutatasi
eredményeink alapjan megéllapithatd, hogy a mobil halkeltetd fenntarthato lehetdséget kinalhat

a természetesvizi halallomanyok megerdsitésére.

4.3. Javaslatok

A jovoében érdemes lenne a mobil halkeltet6t gyakorlati koriilmények kozt is tesztelni és
a terepi felhasznalds sordn tovdbb monitorozni a mikddésének kiilonbozd aspektusait. A
hémérsékleti paramétereket és a vizmindséget ugyanis befolyasolhatja a természetes vizbol
torténd potviz betaplalas is.

Mivel a korabbi kutatasi eredmények nagyon diverzek a haltelepitéseket illetéen, fontos
lenne megvizsgalni a mobil halkeltetd genetikai sodrodéasra gyakorolt hatasat. Az eredmények
Osszevethetoek lennének a kisebb anyahalbazissal miikodo halkeltetokkel, igy megalapozhato
lenne egy tudatosabb népesitési stratégia alkalmazésa.

A fejlédési rendellenességek elemzése soran nagy mennyiségben megfigyelhetdek voltak
zarvanyok és zsircseppek a szikanyagban. Més modellfajok esetében az ilyen jelleg
elvaltozasok a nem megfeleld fejlédés eredményei, azonban domolyko esetében nem volt
tapasztalhatdé olyan mértékii elhullas, ami arra utalt volna, hogy ez az elvaltozas, komoly
jelentdséggel birna a domolyko larva megmaradésara. A jelenség tovabbi megfigyelése és egy
fejlodési atlasz elkészitése nagy segitség lehet a jovoben a domolykd fejlodési

rendellenességinek megallapitdsaban.
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5.  Osszefoglalas

Magyarorszagon a természetes vizekkel vald gazdalkodas az elmult 15 évben jelentds
fordulatot vett. Mig kordbban altalanosan elterjedt volt a kereskedelmi célu természetesvizi
halaszat, a 2013. szeptember 1-én hatalyba 1ép6 CII. haldszati térvény a vizek elsészamu
hasznositasi modjat mar a horgéaszathoz és a horgéaszturizmus fejlesztéséhez koti. A toérvény
2015-6s modositasa pedig a 2016-os naptari évtdl megtiltja a kereskedelmi célu halaszati
engedé¢ly kiadasat.

Ezen torvénymodositdsok és az Okoldgiai szemlélet elterjedésének kovetkeztében
folyamatosan novekszik a horgaszati ¢s a természetvédelmi értékkel biré 6shonos halfajok
iranti igény. A természetesvizi haldllomanyok napjainkra azonban sok helyen megfogyatkoztak
kdszonhetden a talhasznositasnak, az ivohelyek eltiinésének és a vizszennyezéseknek. A fent
emlitett okok miatt valt sziikségess€¢ a természetes vizeink haldllomanyainak folyamatos
potlasa. Az anyahalak ¢és az ivadék hosszas szallitdsa a halak sériilésével és elhullasaval is
jérhat. Erre kinalhat megoldast a MATE AKI Halgazdéalkodasi Tanszéke altal fejlesztett mobil
halkeltetd, amely lehetdvé teszi az anyahalak befogasa utdn az azonnali, helyszini szaporitasat
ugy, hogy az anyaallomany szdmdra az a lehetd legkiméletesebb legyen. A helyben torténd
gyors szaporitas lehetdvé teheti a felhasznalt anyahalak szamanak maximalizalasat, ami pedig
csokkenti a telepitésekkel eldidézett genetikai sodrodds mértékét. A mobil halkeltetd
lehetdséget biztosit az ikra helyben torténd inkubalasara, illetve az ivadék gyors és hatékony
kihelyezésére, kikiiszobolve ezzel a szallitds kovetkeztében fellépd elhullast. Kisérletemhez
modellfajként a domolykét (Squalius cephalus) valasztottam, mivel ez a faj a horgaszok
korében egyre nagyobb népszeriiségnek orvend. Természetes vizi allomdnyai azonban sok
helyen megfogyatkoztak, ezért a telepités napjainkra sziikségessé valt.

Az eszk0z hasznéalhatosagat tobb kisérlet bizonyitotta, azonban vannak bizonyos, a
rendszer kis méretébdl és a kornyezeti kitettségbdl adodo, dinamikusan valtozo aspektusok, igy
a homérsékleti viszonyok is, melyek tovabbi vizsgélatokat igényelnek. Kisérletem soran a
mobil halkelteté alkalmazhatésagat hasonlitottam Ossze egy zart recirkuldcios halkelettd
rendszerrel. Vizminéségi- és hémérsékleti paramétereket, valamint azok hatasat vizsgaltam a
domolykd embriondlis fejlddésére. A haltenyésztésben kritikus nitrogén formak (ammoénium,
nitrit, nitrat) terhelése egyik esetben sem veszélyeztette az ikra inkubdacid sikerességét. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a mobil halkeltetében a kiilonbozé elhelyezkedésli Zuger-
iivegek kozt eltérés van a napi hdingas €s az atlagos hdmérséklet esetében is, ez azonban nem

befolyasolja a kelési ardnyt, a larvatorzuldsok mértékét €s a frissen kelt larva testhosszat sem.
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A zért recirkulacios rendszerben magasabb volt a torz larva aranya mint a mobil halkeltetében.
A kelési arany mind a zart recirkulacids rendszerben (63,3%) mint a mobil konténer Zuger-
iivegeiben kedvezden alakult (67,1%; 67,5%; 66,2%). A mobil halkeltet6 1-es Zuger- tivegében
inkubalt ikratételbdl kikeld larva atlagos testhossza 7,35+0,19 mm volt. Ez az atlagos testhossz
a 2-es Zuger-iiveg esetében 7,34+0,22 mm, mig a 3-as Zuger-iiveg esetében 7,30+0,27 mm volt.
A zart recirkulacios rendszerben kelt zsenge larva atlagos testhossza 7,19+0,27 mm volt. A
statisztikai értékelés alapjan, az 1-es, 2-es €s a 3-as Zuger-iivegek kozt nem volt kimutathato
statisztikailag igazolhat6 kiilonbség a kikeld larva testhosszat tekintve. A zart recirkulacios
rendszerben frissen kikeld larva testhossza azonban szignifikansan kisebb volt, mint az 1-es
(P<0,05) és 2-es (P<0,05) Zuger-iivegben inkubalt csoportoké.

A kisérleteink soran sikeriilt meghatarozni a mobil halkeltetében fennallé6 hdmérsékleti
viszonyokat €s azok hatdsat az ikrainkubacios iddszak soran. Az eredmények azt mutatjak, hogy
a mobil halkeltet6 vizhOmérsékletére a kiils6 homérséklet hatassal van, azonban a keltetd
egységek az alacsony léghdmérséklet esetén is megfeleld homérsékletet biztositanak a fejlédo
ikra szdmdara. A jovoben érdemes lenne a mobil halkeltetét gyakorlati koriilmények kozt is
tesztelni és a terepi felhasznalas soran tovabb monitorozni a mikodésének kiilonbozo

aspektusait.
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