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Tisztelt Olvaso!

A Halaszat-Tudomany elektronikus szaklap 2020. évi masodik szdimaban 6rom-
mel adtunk helyet fiatal szakemberek, illetve kutatok munkajanak eredményét
bemutatd kozleményeknek. Kiilon 6rom a szerzék kozott olyan fiatal szakembert
dvozolni, mint Borbély Rita, aki édesapja nyomdokain haladva szolgalja a hal-
gazdalkodas innovacidjat. A tovabbfejlesztett T6-A-Toban rendszer alkalmazha-
tosaganak a Jaszkiséri Halas Kft. togazdasagéban végzett vizsgélata nemzetkozi-
leg is figyelemre mélt6 eredményekkel szolgal.

Kovacs Rébert a Szent Istvan Egyetem Allattenyésztés-tudoményi Doktori Isko-
14janak PhD hallgatdja a halgazdalkodas teriiletén tilmutat6 témaét dolgozott fel,
nevezetesen a természeti kornyezetbe keriil§ gyogyszereknek a nem célszerveze-
tekre gyakorolt hatasat. Vizsgalatainak eredményei egyarant szolgéljak a kornye-
zet- és az emberek egészségének védelmét.

E lapszamunkban kozzétessziik az Orszagos Tudomanyos Didkkori Konferenci-
an (TDK) bemutatott nyolc dolgozat Gsszefoglalojat. Megallapithatjuk, hogy az
egyetemi hallgatok altal végzett tudoményos munka eredményei jol szolgaljak
értékes hazai halfajok alloméanyainak meg8rzését és fenntarthat6 hasznositasat.
Ahalgazdélkodési kutatés, fejlesztés és innovacio teriiletén aktivan tevékenykedd
fiatal szakemberek és kutatok munkassaga biztositék arra, hogy a hazai halgaz-
dalkodés megfelel6 valaszokat tud adni az olyan kihivasokra, mint amilyeneket a
»Z0ld Megallapodés” vagy ,,A termel6t6l a fogyasztoig™-, illetve a ,,Biodiverzitasi”

stratégidk megfogalmaznak.

Tisztelt Olvasd! Sok varatlan nehézséggel terhelt 2020. év végén a lap Szerkesz-
tGségének nevében is boldog, békés és eredményes 1j évet kivanok!

Dr. Varadi Laszlo
fGszerkeszté

RENDEZVENYNAPTAR

Valtozasok a COVID-19 jarvany miatt

A COVID-19 jarvany elhizédasa miatt 2020.
évre tervezett szakmai rendezvények elma-
radnak, ugyanakkor sok érdekes és szinvo-
nalas online workshop és konferencia, illetve
+Webinar” kerll megrendezésre, amelyek
tobbségén eldzetes regisztraciét kovetéen
részt tudnak venni az érdekl6ddk. Sajnos a
legtdbb ilyen, a hazai dgazati szereplék sza-
mara fontos rendezvényrdl elére nem allnak
rendelkezésre informaciok, igy nem tudjuk
azokrol az olvasokat tajékoztatni. A halaszat
szerkesztésége figyeli az ilyen rendezvénye-
ket és azokrol a MA-HAL és a HAKI honlapjan
ad majd rendszeresen tajékoztatast. Meg-
jegyezziik, hogy egyes konferenciaszerve-
zéssel foglalkoz6 Uzleti vallalkozasok tobb
online halaszati és akvakultira rendezvényt is
meghirdetnek az elkévetkezendd hénapokra,
olyan részvételi dijakkal, amelyek hasonloak
a hagyomanyos, személyes részvétellel meg-
valdésuld szakmai rendezvényekéhez. Ezekrdl
a Halaszat lapban nem adunk tajékoztatast.

Figyelemre méltonak tartjuk azonban az alab-
bi online konferenciat:

Vilag Akvakultura Tarsasag (WAS) Konfe-
renciaja

2020. december 14-16.

ONLINE

A konferencia honlapja: https://www.was.org/
meeting/Code/WA2020WE

Az eurdpai akvakultira fejlesztés szempont-
jaboél meghatarozé, az Eurdpai Akvakultura
Tarsasag (EAS) 2020. és 2021. évi konferen-
cidinak megszervezése a Halaszat észi sza-
maban megadottaktdl eltéréen ismét valtozott
az alabbiak szerint:

Aquaculture Europe 2020

2021. aprilis 12-15.

ONLINE

A rendezvényre valtozatlan idépontban 2021.
aprilis 12-15. kozott kerll sor, de nem az ir-
orszagi Cork-ban, hanem ONLINE lesz meg-
rendezve.

A rendezvény struktUrdja ugyanolyan lesz,
mint a ,normalis” konferenciaké, A parhuza-
mos szekcidk révidebbek lesznek, amelyeken
elére rogzitett vided eléadasokat lehet bemu-
tatni. Ujdonsag lesz az E-Market, amelyiken
Uzletemberek, gyartok és szolgaltatok mutat-
hatjak be termékeiket és kulon is targyalhat-
nak az érdekl6dékkel. A résztvevék szamara
minden el6adas és poszter megtekinthetd
lesz a rendezvényt kovetdé 30 napon belll Ez
lehetdvé teszi a parhuzamos szekciok egy-
idejlileg sorra kerulé eléadasainak megtekin-
tését is, ami a hagyomanyos konferenciakon
nem lehetséges.

A konferencia honlapja: https://www.aquaeas.
org/Meeting/AE2020
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A tovabbfejlesztett T6-A-Toban rendszer
alkalmazhatdsaganak vizsgalata a Jaszkiséri Halas Kft.-nél

Borbély Rita', Borbély Gyula', Csorbai Balazs?

'Jaszkiséri Halas Kft., 3360 Heves, Pet6fi Sandor Ut 13.

2Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi Tanszék, 2100 Go6dollg, Pater K. u. 1.

Osszefoglalas

A hazai haltenyésztés egyik legnagyobb kihivasa, hogy
milyen médon lehet Ggy emelni a termelés intenzitasat,
hogy az ne igényeljen magas beruhzasi koltséget, legyen
rentabilisan iizemeltethet§ és ne jelentsen terhelést a
természeti kornyezetre. Ilyen megoldast jelenthet a T6-
A-Toban (TAT) rendszerek alkalmazasa. A Jaszkiséri
Halas Kft. tobb mint egy évtizede végez kisérleteket ezen
a teriileten és most egy 1j, tovabbfejlesztett TAT rend-
szer hatékonysagat vizsgalta harcsa (Silurus glanis L.)
nevelésében. Az eltéré népesités mellett végzett vizsga-
latok eredményei azt mutattak, hogy kozepes FCR - ta-
karmany-hasznositasi arany/Feed Conversion Ratio
- (2,5-3,5), valamint SGR - specifikus novekedési erély/
Specific Growth Rate — (0,29-0,42) értékek és alacsony
iizemeltetési koltségek mellett a TAT rendszer kivaloan
alkalmas a harcsa intenziv nevelésére.

Investigation on the adaption of the
improved Pond-In-Pond system in
Jaszkiséri Halas Ltd.

Rita Borbély*, Gyula Borbély!, Balazs Csorbai?
Jaszkiséri Halas Ltd., 3360 Heves, Pet6fi SAndor at 13.
2Szent Istvan University Department of Aquaculture,
2100 G6dollg, Pater K. utca 1.

Summary

One of the highest challenges of the Hungarian fish
industry is to enhance the intensity of fish cultivation
without further high expenses of infrastructural invest-
ments, but being still rentable and environmentally sus-
tainable. A solution could be the use of Pond-In-Pond
(PIP) systems. The Jaszkiséri Halas Ltd. has been ex-
perimenting this system for more than a decade. In the
following experiment effectiveness of a new PIP system
was examined to raise catfish (Silurus glanis L.). Results
revealed that with different stocking density medium
FCR - Feed Conversion Ratio (2,5-3,5) and SGR - Spe-
cific Growth Rate - (0,29-0,42) values can be reached
under low maintenance costs, concluding that PIP sys-
tem is very suitable for breeding of catfish under inten-
sive conditions.

Bevezetés

A hazai halfogyasztasi szokasok folyamatosan atala-
kulnak. Bar a halfogyasztas nd, a togazdasagi tenyésztés-
b6l szarmazd €16 ponty iranti kereslet stagnal. Dinami-
kusan ng viszont az igény az értékes hiist ragadozo6 halak
és a feldolgozott haltermékek irant (Bojtarné 2018).
Ahhoz, hogy a piaci igények ilyen valtozésait a halaszati
agazat ki tudja szolgalni, érdemes a termelés szerkeze-
tét modositani (MA-HAL 2019). Erre tobb lehet6ség is
rendelkezésre all. Az egyik a zart, preciziés halgazdalko-
das. Ezek a rendszerek bar egész éven at kivalo, egyen-
letes minéségben képesek hallal ellatni a fogyasztokat,
nagyon magas létesitési és iizemelési koltséglik miatt
nem elényosek. Ezen tilmenden a kibocsatott szerves és
szervetlen vegyiiletek terhelést jelenthetnek a természeti
kornyezetre (Csorbai et. al 2015).

Erre megoldas lehet a kombinalt rendszerek alkalma-
zasa. Ennél a termelési rendszernél egy Kkicsi, intenziv
termel6 egység mellett egy nagyobb, extenziv szolgélja
a megtermel6dott hasznélt viz feldolgozasat. Ilyen kom-
binélt rendszer a ketreces haltartés, a tavi recirkulacios
rendszer és a T6-A-Toban (tovabbiakban: TAT) rendszer.
Utobbi esetben egy extenziv halastoban helyeziink el egy
vagy tobb medencét, és ebben kontrollalt koriillmények
kozott tenyésztjiik nagy slirtiségben az értékes, igényes
cél-halfajt. A rendszer nagy elénye, hogy meglévé ha-
last6 esetén alacsony beruhazassal 1étesithetd a termeld
egység, és az lizemeltetési koltség is alacsonyabb, mint
a zart rendszerek esetében, mivel a friss vizzel vald el-
l4tas kevés energia befektetéssel megoldhat6 (Frankic &
Hershner 2003, Jin et al. 2015, Li et al. 2019).

Az ilyen tipusu haltermeld egységekkel folytatott ki-
sérletek mar a ’9o0-es években elkezdédtek Eszak-Ameri-
kaban, els6sorban a csatornaharcsa (Ictalurus punctatus
Rafinesque, 1818) tenyésztésében (Yoo et al. 1995). A
kapott eredmények alapjan a TAT rendszerek mara az
érdekl6dés kozéppontjaba keriiltek, és ma a fenntart-
hat6 haltermelés egyik igen perspektivikus irdnyvonalat
jelentik (Brown et al. 2011, Brown et al. 2012, Brune et
al. 2012, Brown et al. 2014). A 2000-es évek elején a ma-
gyar haltenyésztésben is megkezdédtek a kisérletek ezzel
a termelési rendszerrel elsGsorban a HAKI-ban és a Jasz-
kiséri Halas Kft.-nél (Feledi et al. 2009).

2015-ben, amikor a hazai kutatok és termelGk egyér-



Vol. 6/2. (2020) 4-8. pp.

telmfien a harcsaban fedezték fel azt az Gshonos halfajt,
mely megoldast jelenthet a hazai haltenyésztési agazat
kihivasaira, a termelési rendszerek koziil a kombinalt
termelés bizonyult a legperspektivikusabbnak (Géal
2015, Lévai 2015). A fentiek ereddjeként kezdtiik meg
sajat, korabban iizembe helyezett TAT rendszeriink to-
vabbfejlesztését a Jaszkiséri Halas Kft.-nél, és a rendszer
elkésziilte utan ebben végeztiik el az alabbi kisérletet. A
TAT rendszerekben, harcsan végzett kisérleteket a , K6-
vetkeztetések” fejezetben, sajat eredményeinkkel Gssze-
vetve mutatjuk be.

Anyag és modszer

A Kkisérleteket Jaszkiséren, a Jaszkiséri Halas Kft. te-
lephelyén végeztiik. A TAT egységet egy 2000 m?-es toba
telepitettiik, melynek vizét naponta egyszer cseréltiik,
és melyben az oxigéntartalom fiiggvényében két, lapat-
kerekes oxigénbeoldd miikodott. A rendszer elfolyd vi-
zét egy 21,3 hektaros kortoltéses, extenziv, polikultiras
népesitésti halastd dolgozta fel, majd ugyaninnen gra-
vitaciosan folyt a viz a kisérletek helyszinére. A kisér-
letet 3 darab 35 m3-es medencében végeztiik. Minden
medence 6rankénti egyszeri vizcseréjét egy-egy 180W-
os propellerszivatty( biztositotta. A medencék oxigén-
szintjét és homeérsékletét kétnaponta mértiik (Hach
Lange HQ 30d), mig a pH-t és a legfontosabb nitrogén-
formakat (NH 4*/NH3, NOs’, NO,,) havonta fotométer-
rel (Macherey Nagel PF 12) ellendriztiik a medencék, a
befogado t6 és az elfolyovizet feldolgozo, termeld t6 ese-
tében. A kisérletben 1,74+0,22 kg atlagsulyu, kétnyaras
harcsat népesitettiink harom eltéré népesitési stirtiség-
ben. A legkisebb népesitési siirtiség 2,6 kg/m3 (M1, 92
db hal/medence), a k6zéps6 5,25 kg/m3 (M2, 184 db/
medence,), mig a legmagasabb népesités esetében 7,88
kg/m3 (M3, 276 db/medence) volt. A
kisérlet soran étvagy alapjan megha-
tarozott mennyiségben (ad libitum),
palcas oOnetetével etettiink. A kisér-
lethez a szarvasi Haltap Kft. 8 mm-
es harcsa takarmanyat hasznaltuk,
melynek ara nett6 280 Ft/kg volt. A
takarmany legfontosabb beltartalmi
paraméterei: szarazanyagtartalom
88%, nyersfehérje 42%, nyerszsir
11%. A Kkisérlet idStartama harom
hénap volt (junius 26.- oktober 26.).
A kisérlet végeztével Osszehason-
litottuk a testtomeget, a testhosszt
és a kondici6t (Fulton 1911, Froese
2006). Utdbbi esetben az alabbi kép-
lelet alkalmaztuk

_ testtdmeg (g) = 100

testhossz (cm)3

HALASZAT-TUDOMANY

Az eltérések statisztikai vizsgalatat egyszempontos
varianciaanalizissel (ANOVA) végeztiik. Ezen tilmenGen
értékeltiik a takarmanyozas hatékonysagat (FCR),

Felvett takarmany (kg)

FCR =
Végsé6 testtomeg(kg) — Kiindulasi testtomeg (kg)

illetve a specifikus névekedési erélyt (SGR), melyet az
alabbi képlettel szamoltunk

SGR = (In zarétestomeg (g) — Inindulé testtomeg (g)) * 100

eltelt napok szama

Végezetiil feljegyeztilk a rendszer mikodtetéséhez
sziikséges aramfogyasztast. Az aramkoltség kalkulacio-
jakor 33,98 Ft/kW értékkel szamoltunk.

Eredmények és értékelésiik

A kisérlet soran a vizminGséget tekintve sikertilt a ter-
melési rendszer mindharom pontjan (medencék, befo-
gado 10, termeld t0) elégséges szinten tartani, bar az oxi-
géntartalom tobb esetben az idealis érték alatt (>4mg/1)
volt és a NH,*/NH, szintekkel is voltak bizonyos problé-
mak. A legalacsonyabb oxigénszintet az el6zetes varako-
zasoknak megfelelGen a legmagasabb népesitési siirliség
mellett mértiik (2,19 mg/l, 08.31.). Az atlagos oxigén-
szint az M1 esetében 4,5 mg/l, az M2-nél 3,88 mg/l, az
M3-nal 3,34 mg/1 volt. A nitrogénformakrél elmondhato,
hogy a nitrat értéke minden esetben az altalunk mérhet6
szint (<4 mg/1) alatt maradt, mig a nitrit értéke a halte-
nyésztés szempontjabdl idealis (<0,1 mg/l) tartomany-
ban mozgott a kisérlet teljes id6tartama alatt. Az NH */
NH, értéke a kisérlet jelentds részében megfeleld volt (a
szabad ammonia mennyisége <0,05 mg/1), csak a 09.21-
i mérés alkalmaval mutatott emelkedett értéket. Ebben a
mérési idészakban viszont a komplex rendszer minden

1. abra TAT rendszer a Jaszkiséri Halas Kft.-nél
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viztestében jelentkezett a probléma.

Erdekes modon a legmagasabb 4
szint a nagyméretl termelG toban

volt tapasztalhato (Gsszes NH,*/ 3,5
NH, 2 mg/l, szabad ammoénia 0,17 ,

mg/1), és a legalacsonyabb értéket
a M3 medencében mértiik (Osszes
NH,*/NH, 1,1 mg/l, szabad ammo-
nia 0,037 mg/1). Ezt azt jelzi, hogy a
probléma valoszintileg nem a kisér-
lethez, hanem altalanos, halastavi
termelésbiologai folyamatokhoz volt
kothet6. A vizhémérséklet atlaga
23,1°C volt (min: 10,8 °C, max: 27,4
°C).

A halak megmaradasa megfelel6 0
volt mindharom medence esetében
(M1: 97%, M2: 93%, M3: 93%). A
legnagyobb egyedsilyt az M1 me-
dencében érték el a halak (2,86+0,55
kg), mig az M2 (2,5+0,52 kg) és az
M3 (2,59+0,77 kg) medence halai-
nak atlagmérete kisebb volt. Hasonlo
megallapitast tehetiink a standard testhossz esetében is
(M1=64,75+5,2cm; M2=63,65+5,2; M3=63,35+722). A
kondicio tekintetében az M2 csoport adata volt a leggyen-
gébb (0,97+0,19), mig az M3 valamivel jobbnak bizo-
nyult (1,03+0,19), a legmagasabb értéket pedig az M1-es
csoportnal tapasztaltuk (1,05+0,15). A felsorolt kiilonb-
ségek azonban olyan csekélyek voltak, hogy az eltérések
statisztikailag nem igazolhat6ak (testtomeg P= 0,1707;
standard testhossz P= 0,7372; kondici6 P=0,2746).
Megyvizsgaltuk azt is, hogy az egyes medencékben a ha-
lak hany szazaléka nem érte el a piaci, minimum 2 kg-os
méretet. Ez a mutat6 az M1 csoport esetében ~10 %, az
M2 és az M3 esetében ~15% volt. A medencék népesitési
stirtisége a kisérlet zarasakor M1=7,48 kg/ms3, M2=12,11
kg/ms3, M3=19,64 kg/m3volt.

A takarmanyértékesitésr6l (FCR) elmondhato, hogy
az M1 medencében 2,27, az M2-nél 3,41, mig a M3-nal
2,59 volt. Ez egy kilogramm harcsa élGsilyra vetitve
az M1 csoportnal 634 Ft, az M2 csoportnal 954 Ft, az
M3 csoportnél 725 Ft takarmanykoltséget jelent. A no-
vekedési erély (SGR) az aldbbiak szerint oszlott meg
M1=0,42; M2=0,29 és M3=0,33. Végezetiil kiszamoltuk
az egy kilogramm élGsulyra es6 aramkoltséget is. Ez az
M1 medence esetében 362 Ft, az M2-nél 224 Ft, az M3-
nal 138 Ft volt.

2,5

Testtomeg (kg)
N

15

[y

0,5

Kovetkeztetések

Az elvégzett kisérlet mindenképp sikeres volt abban
a tekintetben, hogy sikeriilt jo6 megmaradas mellett aru-
harcsat el6allitani a polikultaras, tavi haltenyésztés jel-
lemz6 iranyszdmainal (10-30 kg/ha, 0,002-0,0013kg/

M1

M2 M3

2. abra Az eltérd népesitési siirtiségi medencékben elért atlagos zardtesttomeg
(M1=92 db/35 m3, M2=184 db/35 m3, M3 276 db/m?3) a jaszkiséri TAT rendszer-
ben, harcsa nevelésekor

m3; Horvath 2000, Linhart et al. 2002) 1ényegesen ma-
gasabb stirtiségben.

A masik oldalr6l érdemes megvizsgalni a termelés
egyéb mutatoit is, hogy Osszevethetéek legyenek a mas
tipust TAT rendszerekben, illetve mas termelési kornye-
zetben a harcsafélék tenyésztése teriiletén elért eredmé-
nyekkel.

ElGszor a takarmanyértékesitést vizsgaltuk meg.
Sajnos TAT rendszerben végzett harcsanevelési ered-
mények kozott konkrét, aruhal-nevelési kisérleteket
nem leltiink fel, igy mas korosztalyok, illetve mas fa-
jok nevelésével vetjiilk 0ssze kisérletiink eredményeit.
A harcsafélék esetében zart recirkulacios rendszerben
tobb szerzd is igen kedvezd FCR értékekrdl ad szamot.
Ivadékkorban az afrikai harcsa (Csorbai et al. 2015) és a
harcsa (Placinta et al. 2012, Demeter 2019) is egy alatti
FCR-t képes elérni. Aruhalnevelésben az afrikai harcsa-
nal és a harcsanal is 1,1-1,3-as FCR értékekrdl szamolnak
be a kutatok (Csorbai et al. 2015, Linhart et al. 2002, Ko-
vacs et al. 2018). Mas nevelési rendszerek esetében mar
lényegesen kedvez&tlenebb értéket irtak le kutatok. Pety-
tyes harcsanal (Yoo et al. 1995, Brown et al. 2011.) lizemi
koriilmények kozott 1,3-1,9, cadpaharcsanal (Pangasius
hypophthalmus Sauvage, 1878) kereskedelmi tapok ese-
tében 1,7-1,9,; hazi készitésli takarmanyok esetében akar
3 koriili takarmanyértékesités is el6fordulhat (Griffiths
et al. 2010). A harcsa esetében kevés az aruhalon vég-
zett kisérlet, de Bogut et al. 2002-ben, ketreces nevelés-
ben 1,9-2,2 kozott értéket irt le. Végezetiil megemlitjiik,
hogy nem aruhal, de intenziv tavi nevelésben Beliczky
(2019) egynyaras nevelésben 3,4-7,4 k6zotti FCR értéket
tapasztalt. A fenti adatok ismeretében az altalunk mért
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2,27 (M1) és 2,59 (M2) kozepes, a 3,41 (M2) gyenge ér-
téknek mondhaté.

A kondici6 tekintetében egyetlen olyan irodalom
(Magdici et al. 2014) volt fellelhet§, mely tenyésztett
harcsa esetében vizsgélta a kondiciot. Itt a kondicioér-
tékek a haromnyaras halak esetében 0,98, a négynyaras
halak esetében 1,06 voltak. Ez 1ényegében megegyezik a
kisérletiinkben tapasztalt 0,97-1,05-0s értékkel.

Erdemes megvizsgalni, hogy az altalunk elért kobmé-
terenként megtermelt 7,5-19,6 kg/m3es halmennyiség
hogyan viszonyul méas harcsanevel6 rendszerekben elért
eredményekhez. A pettyes harcsa tavi recirkulacioban,
illetve a TAT rendszerekben 50-70 kg/m3 (Brown et
al. 2011.), mig a capaharcsa ketrecben 100-120 kg/m3
stirliségben tenyészthet6 (Griffiths et al. 2010). A harcsa
nevelésekor zart, recirkulaciés rendszerben akar 200 kg
is elérhet6 kobméterenként (Kovacs et al. 2018). Mas
oldalro6l viszont a hazai kutatasok azt mutattak, hogy
kombinalt rendszerekben (ketrecben és intenziv nevelé
tavakban) 2,5-3 kg/m3 (25-30 t/ha) érhetd el (Nagy et al.
2014). Linhart et al. (2002) ketreces nevelésben 15-20
kg/m3-es adatokrdl szamolnak be. A fenti eredmények
ismeretében az altalunk elért kozel 20 kg/m3 megtermelt
harcsa mennyiség kozepesnek itélhetd.

Végezetiil érdemes roviden Osszefoglalni a termelés
gazdasagi vonatkozasait is. A korabban bemutatott ta-
karmany- és aramkoltségek azt jelentették, hogy kisérleti
koriilmények kozott nehezen szamithat6é koltségnemek
(bér, amortizacid, igazgatasi-eljarasi dijak stb.) nélkiil
egy kilogramm harcsa elGallitisa netté6 863-1178 Ft-ba
(M3-M2) keriil. Ez a jelenlegi harcsa arak ismeretében
(netté 1800 Ft/kg) azt jelenti, hogy a TAT rendszerben
torténd harcsanevelés gazdasagos lehet.

Osszefoglalva elmondhato, hogy az altalunk végzett
kisérletek bebizonyitottak, hogy hazai koriilmények
kozott, TAT rendszerben biztonsagosan és gazdasagosan
lehet harcsat termelni. Megallapitottuk tovabba azt is,
hogy az altalunk vizsgalt kiilonb6z8 népesitési stirtiségek
koziil els6sorban gazdasagi okokbdl a legmagasabb né-
pesités ajanlhato.

Koszonetnyilvanitas

A kutatasi infrastrukttra kialakitasa az Eurépai Ha-
laszati Alapbdl a 3. prioritasi tengely szerinti k6zos
érdekeket célz6 intézkedés tamogatasaval valosult meg.

Projekt azonosito: IHF/646/1/2015
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Kiilébnb6z6 vegyiletek hatasanak tébb generacion
keresztili vizsgalata a zebradanié (Danio rerio)

egyedfejlédéseére

Kovacs Rdbert

Szent Istvan Egyetem, Godollé
Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola

Témavezetdk: Dr. Urbanyi Béla, DSc., Dr. Csenki-Bakos Zsolt, PhD.

Az atlagéletkor és az életszinvonal novekedésének ko-
vetkeztében folyamatosan né az egészségiink megbvasa
érdekében felhasznélt gyogyszerek mennyisége, ennek
kovetkeztében pedig egyre tobb gybdgyszerhatbanyag jut
ki a kornyezetbe. Az antineoplasztikus vegyliletek a kor-
nyezeti mintadkban névekvé mennyiségben val6 megjele-
nése kiilonosen aggaszto. Ezek a vegyiiletek igen erétel-
jes biologia hatassal rendelkeznek, igy kiilonosen fontos
megismerniink a nem célszervezetekre, mint amilyenek
a halak is, gyakorolt hatsukat.

Vizsgélataim soran négy kiilonb6z6 hatdsmechaniz-
musu antineoplasztikus vegyiilet toxicitasat vizsgaltam
zebradani6 (Danio rerio) modellen. Az 5-fluorouracil (5-
FU), a cisplatin (CisP), az etoposide (ET) és az imatinib

(IM) esetében is akut toxicitas tesztet végeztem felnétt
halakon. Emellett zebradanié embridkon vizsgaltam
a vegyliletek teratogén és letalis hatdsat az embriona-
lis fejlédés soran. Vizsgaltam tovabba a cisplatin és
az imamtinib keverékének toxicitasat, valamint Osz-
szevetettem a kapott eredményeket a Bliss-féle fiig-
getlen hatas és a Loew-féle koncentraci6 Osszeadddas
predikci6s modszerek eredményeivel. Tovabbi toxicitas
vizsgalatokat végzetem az 5-fluorouracil és az imatinib
esetében az anyagok halak korai életszakaszaban meg-
figyelhet6 hatasainak megismerésére. Emellett pedig
ugyanezen két vegyiilet esetében tobb generacion ke-
resztil is vizsgaltam a halak fejl6désére gyakorolt haté-
sukat, a kornyezeti koncentracié tartoményéban is.
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Eredményeim alapjan felnGtt halakra a legtoxiku-
sabbnak a CisP bizonyult. 96 o6ras kitettség mellett az
LC50 érték 64,5 mg/1 volt. Az embridk vizsgalata soran
a cisplatin bizonyult a legmérgezébbnek, mar 27,5 mg/1-
es koncentracional a fejl6dé embriok fele nem tudott
kikelni. A letalitas szempontjabol az IM hatisa volt a
legerdsebb, 120 6ras expozicid esetén 65,9 mg/1 volt az
LC50 érték. A CisP és az IM keverékének vizsgalatakor a
prediktiv modellekhez képest csaknem kétszerese volt a
keverék valos letalis hatasa az embridkra. Az 5-FU korai
életszakasz teszt soran igazolhatéan csokkent a fiatal ha-
lak ttlélése a 10 mg/l-es kezelés hatasara, valamint az 1
mg/l-es csoportban a halak standard testhossza szignifi-
kansan nagyobb volt a kontrolhoz képest. Az IM esetében
a pusztulas ugyancsak a 10 mg/l-es kezelésnél bizonyult
szignifikdnsan kiilonb6zének a kontroltdl, a halak test-
paramétereiben azonban nem volt lathaté kiilonbség.
A tébbgeneracios kezelések hatasara az 5-FU-val kezelt
kisebb volt a 10 ng/1-es koncentracioban, mig az 1 ug/l1 és
a 100 pg/1 kezeléseknél halak testtomege nagyobb volt a
kontrolhoz képest. Az IM esetében pedig az F2 generacid
egyedeinek talélése csokkent szignifikinsan a 10 ng/l-es,
a1 ug/l-es és a 100 pg/l-es kezelések esetében is.

Eredményeim alapjan lathato volt, hogy a vizsgalt ve-
gyliletek, bar rovid kitettség esetén nem bizonyultak to-
xikusnak a halakra hosszatava, tobb generaciés expozi-
ci6 alatt mar jelentGs hatasuk volt az allatok fejlédésére,
még nanogrammos koncentrici6 tartoméanyban is.

THE EFFECTS OF DIFFERENT
CHEMICALS THROUGH
MULTIGENERATION EXPOSURE
ON ZEBRAFISH (DANIO RERIO)
DEVELOPMENT

ROBERT KOVACS
Szent Istvan University, G6doll
Doctoral School of Animal Science
Supervisors: Béla Urbanyi, DSc.
and Zsolt Csenki-Bakos, PhD

Due to the increase of average age and standard of
living of the humankind, the consumption of different
pharmaceuticals has been rising continuously. There-
fore, more and more drugs get into the environment.

HALASZAT-TUDOMANY

The increase of antineoplastic agents in environmental
samples is particularly worrying. Because of the biologi-
cal activity of these drugs, it is very important to learn
more about potential effects of these agents on the non-
target organism.

Four antineoplastic drugs toxicity were studied on ze-
brafish (Danio rerio). Acute toxicity of 5-fluorouracil (5-
FU), cisplatin (CisP), etoposide (ET) and imatinib me-
sylate (IM) were tested on adult fish. Further acute tests
were done to investigate lethal and teratogenic effects
on zebrafish embryos. In case of cisplatin and imatinib,
binary mixtures toxicity was tested and results were
compared with results of Bliss independence model and
concentration addition predictive model by Loewe. Sub-
chronic toxicity tests were carried out to investigate ef-
fects of 5-fluorouracil and imatinib on the early life stage
of zebrafish. Besides, effects of these two chemicals were
studied in multi generation experiments with environ-
mental concentration range.

In case of acute adult test CisP was the most toxic
agent. 96 hours LC50 estimated to be 64,5 mg/l. Cis-
platin was the most toxic in embryo assays as well.
Hatching inhibition has been investigated by half of
the population by 27,5 mg/1 concentration level. LC50
of IM value was the lowest during embryo test; 120
hours LC50 estimated to be 65,9 mg/1. Investigated le-
thality rate of CisP and IM mixtures were almost two
times higher on embryos than Bliss and Loewe mod-
els predicted. Lethality of fish was increased in 10 mg/1
treatment as standard body length was significantly in-
creased during early life stage test of 5-FU. In case of 10
mg/] treatment lethality was significantly higher during
early life stage test of IM.

After multi generation exposure, the 5-FU treatment
caused a significant decrease of body weight of F1 gen-
eration adult zebrafish in 10 ng/l treatment and a sig-
nificant increase in 1 pg/l and 100 pg/l treatments. In
the other multi generation experiment, a significant in-
crease of F2 generation fish mortality was investigated
in 10 ng/l, 1 pg/l, and 100 ug/l groups after long term
IM treatment.

Toxicity of the four investigated antineoplastic drugs
were low after short term exposure but after long-term,
multi generation exposure their influence on the devel-
opment of fish, even in nanogram concentration, was
significant.
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A Domolyké (Squalius cephalus) ivadéknevelése

recirkulacios rendszerben

Fry rearing of chub (Squalius cephalus) in recirculation aquaculture system

Szerz6: Bartucz Tamas, Mez8gazdasagi mérndk BSc. lll. évfolyam
Témavezeték: Dr. Csorbai Balazs, tudomanyos segédmunkatars, AKI HALT

Dr. Bokor Zoltan, tudomanyos fémunkatars, AKI HALT

A magyar természetesvizi halgazdalkodas céljai az
elmult évtizedekben jelentGsen atalakultak. Mig ko-
rabban elsdsorban a lehalaszott halhis mennyiségének
novelése volt az elsédleges szempont, addig napjainkra
el6térbe keriiltek a fenntarthatosagi és okologiai szem-
pontok, valamint a rekreacios célt hasznositas. A célok
valtozasaval parhuzamosan atalakult a népesit§ anyag
igény is: egyre nagyobb szerepet kapnak az eddig nem,
vagy csak ritkan szaporitott els6sorban horgaszigények-
re szamot tarto fajok, igy a domolykod is.

Ez a faj hazankban elterjedt pontyféle, melynek hor-
gaszati szerepe évrél-évre nd, viszont természetesvizi
allomanyai sok helyen megfogyatkoztak koszonhet6en a
talhasznositasnak, az ivohelyek eltinésének, valamint a
vizszennyezéseknek. Eppen ezért a domolykd mestersé-
ges szaporitasara, illetve ivadéknevelésére sziikség len-
ne. Sajnos azonban megallapithat6 az is, hogy a hazai
haltermelés gerincét add togazdasagi haltermelés tobb
okbol (vizmindség, népesitési szerkezet) sem alkalmas a
jelentds mennyiségli domolyko el6allitasara. Szoba johet
még a zart, recirkulacios rendszerekben torténé halne-
velés, mely képes biztositani a domolykd szamara meg-
felel6 vizparamétereket, de ebben a kornyezetben csak
komplex, kidolgozott technolégia mentén képzelhet6 el
a halnevelés. Tudoméanyos munkam soran ezt a nevelési
technolégiat kivintam megalapozni, kiemelt figyelmet
forditva a teljesérték( haltakarméanyok alkalmazésara.

A SZIE Halgazdalkodasi Tanszékén zajlo kisérlete-
im soran indukalt szaporitasbol szarmazo6 3 napos lar-
vat népesitettem 20 db/]1 egyedstiriségben, 10 literes
medencékbe, melyeket azonos vizmindséget biztositd
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recirkulacios halnevel6 rendszerhez csatoltam. A rend-
szer részét képezte egy mechanikai és egy biologiai
szlirg, UV fénnyel m{ikods fert6tlenits berendezés, au-
tomata hdészabalyoz6 rendszer (a vizh6mérséklet 20+1
°C volt). A kisérletbe vont 12 medencét random moédon
3 csoportra osztottam és haromféle kisérleti takarma-
nyozasi rendszert alkalmaztam. Az els§ csoportban
kimondottan apréallatevd, pontyfélék szamara kidolgo-
zott teljesértékii haltakarméanyt, a méasodik csoportban
dekapszulalt sérak petét, mig a harmadikban felerész-
ben dekapszulalt petét felerészben teljesértékii haltapot
etettem. A kisérelt 28 napig tartott. Vizsgaltam a halak
megmaradasat, kiindulaskor a 14. és 28. napon meg-
mértem a teljes testhosszukat, nedves és légszaraz test-
tomegiiket.

A kapott eredmények azt mutattak, hogy a domoly-
ko jol nevelhet§ zart, recirkulaciés rendszerben, de az
egyes eltér6 modon takarmanyozott csoportok kozott
jelent@s a kiillonbség: mind a megmaradéas (96%, 83%,
41%), mind a testhossz (16 mm, 15 mm, 11 mm), mind a
nedves testtomeg (36 mg, 28 mg, 14 mg), mind pedig a
szaraz testtomeg (6 mg, 5 mg, 2 mg) esetében. Minden
mért paraméternél a dekapszulalt sorak pete bizonyult
a legjobbnak és a teljesérték takarmény a legrosszabb-
nak.

A vizsgalatot a MAHOP-2.1.1-2016-2017-00002
(RESEARCHFISH) azonositdja, ,,A horgészati- és hal-
gazdalkodas szempontbdl jelentds halfajok tenyésztését
és termelését tAmogatd technologia-, tudastranszfer és
innovacids infrastruktira fejlesztése” cim( palyazat ta-
mogatta.
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A népesitési slirliség novekedésre és megmaradasra
gyakorolt hatasanak vizsgalata a marna (Barbus barbus)

intenziv rendszerben torténo elonevelése soran

The effects of different stocking densities on the growth and survival rate of barbel,
Barbus barbus during advanced fry rearing in RAS

Szerzd:
Témavezetdk:

Békeési Richard, Allattenyészté mérndk BSc. IV. évfolyam
Dr. Szabd Tamas, egyetemi docens, AKI HALT

Molnar Jézsef, Ph.D. hallgat6, AKI HALT
Dr. Muller Taméas, tudomanyos fémunkatars, AKI HALT

Marna zsenge ivadékanak el6nevelését intenziv hal-
nevel6 rendszer 12 literes akvariumaiban végeztiik. Két
kiilonb6z6 népesitési stirtiség (50, 100 zsenge ivadék /
liter) hatasat vizsgaltuk harom ismétlésben. A kisérlet
kezdete a nem-taplalkozoé larvak elaszasanak napja, id6-
tartama 21 nap volt. A viz h6mérséklete az elénevelés
soran 20,0 + 1,0 °C, az oxigénkoncentraci6 8,0 + 1,0 mg
/1, a napi megvilagitas idGtartama 12 6ra volt.

A halakat az els6 7 napban Artemia petébdl keltetett
larvaval etettiik. A 8-9. napon az él6 eleség mellett iva-
dék eléneveld tapot is kaptak. Ezt kovetGen a halakat
kizarolag mesterséges takarmannyal etettiik. A halakat
napi harom alkalommal (8.00, 12.00 és 16.00 o6rakor)
ad libitum takarmanyoztuk. Az atlagos testhosszt és
testsulyt a kisérlet elején és végén hataroztuk meg. A
megmaradast a kisérlet végén allapitottuk meg.

A kisérlet kezdetén a zsenge ivadék hossza 14,2 + 0,4
mm, testtomege 11,0 + 1,77 mg, a végén a négy kezelés
harom ismétlésének atlagdban 19,4 + 2,35 mm, illetve
629,3 + 161,6 mg volt. A megmaradis minden csoport-
ban 95 % felett volt. Megéallapitottuk, hogy a magasabb
népesitési stirliség alkalmazasa esetén a kisérlet végén
meghatarozott atlagos testtomeg nem, de az atlagos
testhossz szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint az ala-
csonyabb népesitési stiriség esetén.

Gazdasagi szempontok alapjan az ,50 db / literes”
népesitési stirtiség alkalmazasat javasoljuk hasonlo
feltételeket biztositdé halnevel§ rendszerek esetében,
de példaul kapacitas hidny esetében a magasabb né-
pesitési stiriség alkalmazasanak lehetGségét sem kell
elvetniink.

Nagy mennyiségben mélyhiitétt csuka (Esox lucius)
sperma alkalmazasa keltetéhazi szaporitas soran és a
kikelt larvak fejlédéstani vizsgalata

The investigation of growth, survival and malformation rate in hatchery reared northern pike
(Esox lucius) larvae obtained from 3 different large-scale sperm cryopreservation methods

Szerzd:
Témavezetdk:

Izsak Tibor, Takarmanyozasi és takarmanybiztonsagi mérndék MSc. I. évfolyam
Molnar Jézsef, Ph.D. hallgat6, AKI HALT

Dr. Bokor Zoltan, tudomanyos fémunkatars, AKI HALT
Dr. Bernath Gergely, tudomanyos munkatars, AKI HALT

Kutatasunk soran keltet6hazi koriilmények kozott
végeztiik el a csuka sperma fagyasztasat programozhat6
fagyaszt6 berendezésben, 10 ml kriocs6 és 5 ml miiszal-
ma, valamint polisztirol dobozban 5 ml miiszalma ese-
tében. A felolvasztott spermat a keltet6hazi szaporitas
soran nagy mennyiség( ikra (250 g) termékenyitéséhez
hasznaltuk fel. A kutatas soran testhossz és nedves test-
tomeg mérést, valamint larva morfologiai vizsgalatokat

végeztiik harom kiilonbo6z6 larvafejlodési stadiumban.
Szignifikansan alacsonyabb testtomeget mértiink a
kontroll csoportban (kikelt larva:8,11+1,26mg, taplal-
kozo larva: 16,48+2,04 mg), mint a p.doboz (5 ml, ki-
kelt larva:8,45+0,89mg, taplalkozé larva:17,38+2,25
mg) és a kriocsd (kikelt larva: 8,39+1,49 mg, taplalkozo
larva:17,28+1,95mg) esetében. A taplalkozo larva stadi-
umban szignifikdnsan magasabb testtomeget figyeltiink
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meg a CRF (5 ml, 17,58+2,18 mg) csoportban, mint a
kontroll csoportban. A kikelt larva stadiumban szig-
nifikdnsan alacsonyabb volt a testtomeg a CRF (5ml,
7,87+0,85 mg) modszer alkalmazasa mellett, mint a
p.doboz (5 ml) és a kriocsé esetében. Szignifikdnsan ala-
csonyabb testhosszt rogzitettiink a kontroll csoport (ki-
kelt larva: 8,22+0,86 mm, taplalkozo larva: 14,52+0,82
mm) esetében, mint a mélyhtitott csoportokban (p. do-
boz 5 ml-kikelt larva: 8,37+0,68 mm, taplalkozo larva:
14,83+0,88 mm, CRF 5 ml-kikelt larva: 8,49+0,67mm,
taplalkozé larva: 14,71+0,69 mm, kriocsé-kikelt lar-
va: 8,54+0,66 mm, taplalkozd larva: 14,86+0,79mm).
A kikelt larva stadiumban szignifikansan alacsonyabb
testhosszt figyeltiink meg a p. doboz (5 ml) hasznélata
mellett, mint a CRF (5 ml) és a kriocss esetében. A larva-
megmaradas esetében nem tapasztaltunk szignifikans
kiilonbséget a kontroll (69%) és a mélyhiitott (kriocsé
74%, CRF miiszalma 74%, polisztirol doboz 80%) cso-
portok kozott. A harom kiilonb6z6 larvafejlédési stadi-

um morfologiai vizsgalatai nem mutattak statisztikailag
igazolhato eltérést a kontroll és a harom mélyhtitott cso-
port kozott. A kozvetlen kelés utani larva stadiumban
magasabb volt a deformitas mértéke, mint a nem taplal-
kozo és az 5 napos taplalkozo larvaszakaszban. A stadi-
umok kozott fellépd kiilonbség feltételezhetGen a mor-
fologiai rendellenességek miatt elhullott halak, ezaltal a
torz halak aranyanak csokkenésével magyarazhato.

Eredményeink igazoltak, hogy a larvak megmarada-
sat, valamint fejlédését nem befolyasoltak negativan az
alkalmazott spermamélyhtités modszerek az altalunk
vizsgalt fejlédési peri6dusban.

Kisérleteinket a GINOP-2.1.1-15-2015-00645, EFOP-
3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 és a Halaszati Operativ
Program III. tengelye, valamint Bernath Gergely Bolyai
Janos Kutatési (BO/00508/18/4) Osztondija és Az Inno-
véacios és Technolégiai Minisztérium UNKP-19-4-es és
UNKP-19-2-1I-SZIE-20 kédszami Uj Nemzeti Kivalo-
sag Programjanak tAmogatéasaval késziilt.

A Ligula pavlovskii parazita hatasa a folyami gébek

(Neogobius fluviatilis) szaporodasara
Effect of Ligula pavlovskii on the reproduction of monkey goby (Neogobius fluviatilis)

Szerzd:
Témavezetdk:

Megyeri Eszter, Természetvédelmi mérndk BSc, IV. évfolyam
Dr. Hegyi Arpad, tudomanyos fémunkatars, AKI HALT

Dr. Vital Zoltan, tudomanyos munkatars, OK-BLI

Az invazios allat- és novényfajok terjedése napjaink-
ban — az él6helyek degradacidja utan — a mésodik leg-
nagyobb probléméat jelenti Foldiink sokszintiségének
csokkenése szempontjabol. A vilag barmely tajan jarva
megfigyelhet6 az idegenhonos o6zonfajok térhoditasa,
mely ellen val6 kiizdelem kiemelten fontos eszkoze a ho-
nos él6vilag megbrzésének.

Az elmult par évtized egyik legszamottevébb viz-
hez kotott terjedése a ponto-kaszpi régiobol (Fekete-,
Azovi- és Kaszpi-tenger) szarmazo gébfélék invazioja,
melyek napjainkban széles kérben meghoditottak Euro-
pa belsé vizeit. Vizsgalt fajunk a folyami géb (Neogobius
fluviatilis) egy Ponto-Kaszpi gébféle, melyet a Balaton-
bol el6szor 1970-ben mutattak ki. Azo6ta a té6 altalano-
san elterjedt halfaja. Jelenlegi allomanyara magasfoka
Ligula pavlovskii fert6zottség jellemzd, mely parazita
jelentds negativ hatast fejt ki a faj fert6zott egyedeire
nézve.

A tudoméanyos munka soran az invazids folyami géb
parazitajanak hatasat kivanjuk vizsgalni a folyami gé-
bek szaporodéasara. Ehhez 2018-ban 6sszesen 547 folya-
mi géb egyedet gy(jtottiink be Tihany és Sidfok kornyé-
kérdl, havi rendszerességgel aprilis és oktober kozott.

12

A boncolas soran megmértiik a halak teljes és zsigerelt
testtomegét, a néstények esetében a petefészek tomegét,
valamint feljegyeztiik az egyedekben talalhat6 galand-
féreg tomegét és egyedszamat. A gy(ijtott egyedek ko-
ziil 340 ndstény és 207 him keriilt ki, melyek koziil 226
ndstény petefészkének tartalmét, ikrait megszamoltam
és megmértem. Az adatokb6l kés6bb meghataroztuk
az egyedek gonado-szomatikus index értékét, mely a
gonadtomeg aranyét jelenti a teljes testtomeghez képest
(GSI = (W,,,, / W,,)*100). Ezen kiviil mértiink parazita
indexet, amely a parazita tomegének aranyat viszonyitja
a teljes testtomeghez (PI = (an / W, J)¥100).

Az eredményeket a gonado-szomatikus index, az ik-
raszam, az ikraméret valtozasan keresztiil alapoztuk
meg. A nGstény és him egyedek szempontjabol egyarant
vizsgaltuk a valtozasokat. A vizsgalt egyedek szempont-
jabol kimutathat6, hogy a néstények esetében a gonado-
szomatikus index értékre a parazita mérete hatassal van.
Azikraszam a halak testhosszaval egyenesen aranyosan
nétt, valamint az ikrak szaméat sem a parazita jelenlé-
te, sem a mérete nem befolyasolta. Ezzel ellentétben a
vizsgalatokbol kideriilt, hogy az ikrak méretére mind a
parazita jelenléte, mind annak mérete hatassal volt.
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Osszefoglalva természetesen rengeteg dolog fiigg-
vénye a halak ikraméretének alakuldsa, viszont jelen
esetben az atlagos ikraméretre hatéssal volt a parazi-
ta. A parazita jelentGsen befolyasolja a folyami gébek
szaporodasat, a gonado-szomatikus index alakuldsan
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pedig jol latszik, hogy a petefészek teljes testtomeghez
viszonyitott aranya elmarad a fert6zott egyedek esetén,
amely az ikraérés lassulasanak vagy annak elmaradésa-
nak tudhato be.

A marna (Barbus barbus) embridgenezisének

és larvafejlodésének mikroszkopos vizsgalata
Microscopic examination of the embryogenesis and larval development of the barbel

(Barbus barbus)

Szerzd:
Témavezetdk:

Molnar Jézsef, Allattenyészté mérndk BSc. IV. évfolyam
Dr. Szabd Tamas, egyetemi docens, AKI HALT

Dr. Csenki-Bakos Zsolt Imre, tudomanyos fémunkatars, AKI HALT

A vizfolyasok felsé szakaszat, az Gn. ,mérna szint-
tajat” benépesité halkozosség névado faja a marna
(Barbus barbus). Horgéaszati / halaszati jelentGsége
Eurépa tobb orszagaban kiemelkeds. Az elmult mésfél
évszazadban az emberi tevékenység szamos vonatko-
zasban megvaltoztatta a folyoviz-rendszerek természe-
tes allapotat, ami kedvezdétleniil hatott tobbek kozott a
marna allomanyok alakulasara is. A természetes vizek
marna allomanyanak megorzéséhez segitséget nyujthat
a marna embridgenezisének és larvafejlédésének egyes
szakaszai vizsgaltuk nagy felbontast mikroszkop segit-
ségével.

A szaporitasi kisérlethez felhasznalt marna anya-
kat elektromos halaszeszkozzel kutatéi engedély bir-
tokaban gytjtottiik be az Ipoly foly6rol. Az ovulalt
ikrasoktol az ikrat talakba fejtiik, amit a helyszinen

termékenyitettiink a himektdl lefejt sperméval. A ter-
mékenyitett ikrat a SZIE Halgazdalkodasi Tanszékére
szallitottuk és Zuger iivegekben inkubaltuk. A nem-
taplalkozo6 larva hossza kb. 8 mm, teste attetszd, nem
pigmentalt, szikzacskoja pedig az ikrahoz hasonléan
élénksarga szindi. A nem-taplalkozo6 larvat 150 literes
miianyag edényben tartottuk. Miutan a larvak Gsz6ho-
lyagjukat feltoltotték levegével, vizszintes testhelyzetet
vettek fel méretiik ekkor kb. 12 mm. A taplalkozo lar-
vat recirkulacios halnevel rendszerben neveltiik négy
hetes korig.

Az egyedfejlédés korai szakaszainak vizsgélatok-
hoz LEICA M205 FA fluoreszcens sztereémikroszkopot
hasznaltunk a fényképfelvételeket Leica LAS X szoftver-
rel készitettiik. Morfologiai adatok felvételét kovetGen a
jellemz§ fejlédési allapotok Gsszehasonlitd vizsgalaté-
hoz szakirodalmi adatokat hasznaltunk.
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A balatoni kosiillé (Sander volgensis) allomany
himivarsejt min6ségének és mélyhiitésének vizsgalata
az indukalt szaporitas fejlesztése és a génbanki

megorzés céljabol

The improvement of the quality assessment and cryopreservation methods in Volga
pikeperch (Sander volgensis) sperm obtained from the Lake Balaton for practical and

conservation purposes

Szerzé: Nagy Borbala, Mezdgazdasagi biotechnolégus MSc. Il. évfolyam
Témavezetbk: Dr. Bernath Gergely, tudomanyos munkatars, AKI HALT

Dr. Bokor Zoltan, tudomanyos fémunkatars, AKI HALT

A k&siill6 egy jelentds horgaszhal, melyben igen nagy
piaci potencial rejlik Kozép- és Kelet-Eurépa szamara.
Husanak minGsége kozeli rokonaéhoz a fogassiill6éhez
(Sander lucioperca) hasonlban kivald. A k6siillg stressz
érzékenysége alacsonyabb és jobban toleralja a csokkent
oxigén szintet, mint az emlitett rokonfaj. Keltet6hazi
szaporitasara vonatkozodan igen kevés irodalmi adat all
rendelkezésre. A spermamélyhtités egyszeriibbé és gaz-
dasagosabba teheti a szaporitast, ezaltal elGsegitheti a
természetes populacidk horgéaszati és természetvédelmi
célu visszatelepitését egyarant.

Munkank soran 3 kiilonboz8 kisérletet végeztiink
sperma kinyerési és mélyhtitési modszerek fejlesztésé-
nek céljabol, melyhez 39 himet hasznaltunk. A sejtek
progressziv motilitasat a friss és a mélyhtitott mintak-
ban egyarant szamitogépes spermavizsgalé rendszer-
rel végeztiik. A fagyasztas minden esetben polisztirol
dobozban tortént, a folyékony nitrogén gézében. A mi-
szalma méretétol (0,5 és 5 ml) fiiggéen a mélyhtités ide-
je 3 és 7 perc volt. Az elsG vizsgélat soran 4 féle médon
nyertlink spermat 5-5 haltél (hagyomanyos fejés, katé-
ter alkalmazasa, fejés higitoba és here préselés). A ha-
gyomanyosan (5+7%) és a csuka higitoba fejt (8+£11%)
sperma szignifikdnsan alacsonyabb értéket mutatott,
mint a préseléssel (63+12%) és a katéterrel nyert sper-
ma (92+5%). A kovetkez§ vizsgélat soran modositott
Tanaka, csuka és gliik6z higitokat hasonlitottunk 6ssze
7 egyed felhasznélasaval, a mélyhiités soran o,5 ml-es
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miiszalmét hasznaltunk. A gliikéz higitonal mért prog-
ressziv motilitds (2+1%) szignifikinsan alacsonyabb
volt, mint a mddositott Tanaka (40+15%), vagy a csuka
higit6 (25+16%) alkalmazasaval kapott érték. Az utolsé
kisérlet folyaman 0,5 és 5 ml-es miiszalmakat (N=5) és
kétféle mintavételi modszert (hagyoméanyos fejés és here
préselés) hasonlitottunk 6ssze keltet6hazi koriilmények
kozott (IN=6-6). A progressziv motilitas értéke mindkét
modszer (hagyoméanyos fejés (65+35%), here préselés
(68+21%)) esetén hasonld volt. A mintak progressziv
motilitasa k6zott nem volt szignifikans kiillonbség a 0,5
(42+8%) és 5 (28+12%) ml-es miiszalmak 6sszehason-
litdsa soran. Az eredmények alapjan hatékony sperma
kinyerési modszernek bizonyult a hagyomanyos, a katé-
teres fejés, valamint a here préselés egyarant, azonban
a legnagyobb ivarsejt mennyiséget az utébbi modszer
eredményezte. Keltet6hazi koriilmények kozott igazol-
tuk az altalunk kidolgozott mélyhtitési modszerek alkal-
mazhatésagat a késiillg sperma fagyasztasa soran.

A kisérletek végrehajtasahoz a
GINOP-2.3.2-15-2016-00004 és a Halaszati Operativ
Program III. tengelye palyazatok jarultak hozza. A ku-
tatas tovabba Bernath Gergely Bolyai Janos Kutatasi
(BO/00508/18/4) Osztondijanak és Az Innovacios és
Technoldgiai Minisztérium UNKP-19-4 kédszamia Uj
Nemzeti Kival6sag Programjanak szakmai tdimogatasa-
val valosult meg.
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A csuka (Esox lucius) sperma és ikra megfelel6
aranyanak megallapitasa a biztonsagos keltetohazi
szaporitashoz

Determination of the amount of sperm for successful fertilization of eggs during hatchery
propagation of northern pike

Szerzé: Nyitrai Mark, Allattenyészté mérnok BSc. IV. évfolyam
Témavezetbk: Dr. Szab6 Tamas, egyetemi docens, AKI HALT

Molnar Jézsef, Ph.D. hallgaté, AKI HALT
Dr. Miller Tamas, tudomanyos fémunkatars, AKI HALT

A csuka Eurdpa legelterjedtebb ragadozo hala. A kis-
méretli, gazdasagi szempontbol kevésbé jelentds halfa-
jok fogyasztasaval egy megfelel6 egyedsiiriiségii csuka-
allomany kedvezo feltételeket teremthet a természetes
vizek hasznositasahoz. Népesitése togazdasagokba el-
keriilhetetlen az értéktelen gyomhalak gyéritése érdeké-
ben. Horgasztavak népesitéséhez és egyéb horgaszvizek
halasitasahoz kedvelt telepité anyag. A csuka okologiai
és gazdasagi jelentGsége kovetkeztében egyik legkere-
settebb exporthalunk.

A csukaivadék biztonsagos elGallitasanak alapja a faj
keltet6hazi, indukalt szaporitasa. A szaporitas soran
a tejes halakbdl csak kis mennyiségii sperma fejhetd,
ezért a termékenyitéshez sziikséges tejet kioperalt, szét-
darabolt és stirti szoveten atpréselt herébol nyerik. A tej
kinyerése a himek felaldozasat koveteli, ezért fontos az
eredményes termékenyitéshez minimalisan sziikséges

sperma mennyiségének meghatarozasa. Munkank so-
ran célul tliztiik ki a csukaikra termékenyitéséhez sziik-
séges sperma mennyiségének meghatarozasat nagytize-
mi szaporitas soran. Kisérleteinket a Rackevei Dunaagi
Horgasz Szovetség és a Dinnyési Halgazdasag Kift.
keltet6hazaban végeztiik 2019. mérciusaban. Mindkét
gazdasidgban harom — harom néstényt6l szarmazo ikrat
hasznaltunk fel a kisérletekhez. A vizsgalt sperma:ikra
aranyok a kovetkezdk voltak: 10 ml, 5 ml, illetve 2,5 ml
sperma:1.000 gramm ikra. A kezeléseket két ismétlés-
ben végeztiik el. Az ikra termékenytilési %-at 18 6réaval
a szaporitast kovetéen (szedercsira fejlédési allapotban)
hataroztuk meg. Megéllapitottuk, hogy 1.000 g széraz
allapott csuka ikra 5 ml, illetve 10 ml spermaval torténd
termékenyitése hasonl6 eredményt ad. Ha az ikrat csak
2,5 ml spermaval termékenyitjiik, akkor a szaporitis
hatékonysaga valamelyest csokken.

A Balatoni Garda (Pelecus cultratus, Linneaus, 1758)
populacidjanak felmérése, szaporodasbioldgiai

sajatossagainak vizsgalata

Investigation of the sichel (Pelecus cultratus, Linnaeus, 1758) population and reproduction

characteristics at Lake Balaton

Szerzé: Vancsura Zoltan, Mezégazdasagi mérnok BSc. IV. évfolyam
Témavezetd: Varkonyi Levente, Ph.D. hallgatd, AKI HALT

Molnar Jézsef, Ph.D. hallgat6, AKI HALT
Dr. Bernath Gergely, tudomanyos munkatars, AKI HALT

A garda, kimagaslo jelentéséggel birt mint halasz-
zsdkmany, azonban az elmult évtizedben lecsokkent a
fogasuk a Balatont érint6 valtozas miatt (természetes
taplalék csokkenése, egyre novekvo horgéaszigények).
Keltet6hazi szaporitasa a mai napig nem kidolgozott
mivel rendkiviil stressz érzékeny halfaj. Kutatasunkban
célul tiiztiik ki az allomany ichtyometriai paramétere-

inek felmérését (sztenderd testhossz, atlagos testto-
meget, ivarszerv tipusa), valamint a tejes egyedek szo-
vettani vizsgalata révén a spermiumtermelési idészak
meghatarozasat. Havi rendszerességgel gytjtottiink
mintat allitott panelhalés modszerrel 2018. aprilistol
szeptemberig a Balaton mindkét oldalan. A megfogott
himek heréjébdl szovetmintat vettiink, majd meghata-
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roztuk a spermiogenezisben résztvevs sejtek tipusat.
A megfogott Gsszesen 127 (tejes: N=61, ikras: N=66)
egyednél rogzitett alaktani paraméterek alapjan az at-
lagos sztenderd testhossz 26+3 cm, az atlagos testtomeg
157447 g volt. A himek atlagosan 25+2 cm nagysaguak
és 146+38 g stulytak, mig a ndiivara egyedek 26+3 cm és
16853 g voltak. Aprilisi mintavételezés soran a tejesek
atlagos testhossza: 26+1 cm, atlagos testtomeg: 171+33
g amig az ikras halak atlagos testhossz: 27+2 cm, atla-
gos testtomeg: 189+38 g volt. A majusi halaszat soran a
himek atlagos testhossza: 26+1 cm, atlagos testtomege:
135+13 g, a ndivara halak testhossza: 27+1 cm, testto-
mege: 180+9 g volt. A szovettani vizsgalatok alapjan az
aprilisban fogott tejesek esetében, alacsonyabb szam-
ban spermatogéniumot, nagy szamban spermatocitat
és spermatidat talaltunk, azonban nem volt spermium
fejlédési stadium. A feltételezett ivasi id6szakban (ma-
jus-junius) az egyedek szovettani metszeteiben nagysza-

16

mu spermiumot és csekélyebb mértékben spermatocita
és spermatida allapotot talaltunk. Az augusztusi min-
tdkban kisszami spermiumot és nagy mennyiségi
spermatogéniumot rogzitettiink, mely az ivasi idészak
végét jelezte. A szeptemberben fogott egyedek szovettani
metszeteinek vizsgalata soran a magas spermatogonium
arany, valamint csekély szamu spermatocita allapot volt
megtalalhaté. A szovettani vizsgéalatok alapjan a gar-
da spermacidja mar majusban megkezddédik, és az ak-
tiv ivarsejt termelés egészen a nyar végéig elhuzodhat.
Korrelacié analizis sordn nem talaltunk Osszefliggést
a sztenderd testhossz és az ivar kézott azonban szoros
Osszefliggést fedeztiink fel az egyedek ivara és testtome-
ge kozott.

Kutatasaink a GINOP-2.3.2-15-2016-00004 és az
Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-3 kodsza-
mu Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a tAmogatasa-
val valosultak meg.



