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Tisztelt Olvaso!

A Halaszat-Tudomany elektronikus lap 2. szdmanak megjelenésével mar
megindult egy folyamat, amely reméljiik, ugyanolyan hosszt lesz, mint a
Haldszat nyomtatott kiaddsanak immar tébb mint szaz éves idészaka.
A terveink szerint a Hal4szat-Tudoméany minden masodik szdma a nyomta-
tott kiadasban megjelent lektoralt tudomanyos kozleményeket tartalmazza
elektronikus formaban. Igy a Halaszat-Tudomany lap 2015 évt8] kezdéd6en
a halgazdalkodas témakorében megjelent lektoralt tudoméanyos kézlemé-
nyek ,tarhaza” lesz. Igy az itt megjelentetett cikkek bekeriilhetnek a Magyar
Tudomanyos Miivek Taraba (MTMT) is.

A Halaszat-Tudomany 2. szdmaban megjelent tudomanyos kézlemények jol
reprezentaljak a halgazdalkodas teriiletén m{ikod§ hazai tudoméanyos mii-
helyek tevékenységét. A 2015. évben 6t hazai intézmény nyolc kozleménye je-
lent meg a Halaszat lapban, 2 természetes vizi halaszattal, 6 akvakultaraval
kapcsolatos témaban. A 42 szerzd koziil 6 kiilfoldi intézmény kutatdja volt
(Kinabol, Lengyelorszaghol, Szerbidbél és Roméniabél). Orvendetes,
hogy szerepelnek a szerzék kozott magyar véallalkozasok szakemberei is.
A kozlemények a kecsege és a kaukazusi torpegéb természetes vizi alloma-
nyainak helyzetével, illetve a csapo siigér, a tokfélék és a ponty termelés-
technoldgiaja egyes specifikus aspektusaival foglalkoznak.

Remélve, hogy a Halaszat-Tudomany elektronikus lap megjelenése lendii-
letet ad a halgazdalkodassal kapcsolatos kutatdmunka eredményeinek szé-
lesebb kortd megismertetésének, a szerkeszt6ség varja a kéziratokat, illetve
segiti azok szinvonalas megjelentetését.

Dr. Varadi Laszlo
foszerkeszt6
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KECSEGE (ACIPENSER RUTHENUS LINNAEUS, 1758)
AZ EV HALA MAGYARORSZAGON 2015-BEN

Guti Gabor

MTA OK Duna-kutato Intézet

Osszefoglalas

A Magyar Haltani Tarsasag honlapjan lezajlott kozon-
ségszavazas alapjan a kecsege (Acipenser ruthenus)
lett az Ev hala 2015-ben, 60 %-o0s tamogatottsaggal
(http://haltanitarsasag.hu/azevhala_hu.php). Az elmult
években a kecsege, illetve a veszélyeztetett dunai tokfélék
akozvélemény érdekldésének elGterébe kertiltek szamos
eurdpai orszagban. Ez részben a Sturgeon 2020 program
meginditasanak koszonhetd, amelynek akcidterve a
tokfélék védelmét elGsegits legsiirgésebb intézkedéseket
foglalja magaban az EU Duna Régi6 Stratégia feladata-
ihoz illeszkedGen. Az Ev hala megvalasztasanak egyik
fontos célja, a magyarorszagi halfauna természetesen
honos elemeinek népszertsitésén keresztiil a természet-
védelmi tudatformalas és a kornyezetért felelGs életvitel
elGsegitése. Cikkiink ehhez kivan tudoméanyos adatokat
és ismereteket szolgaltatni a vizeinkben megritkult, ma
mar nem halaszhato, ugyanakkor az emberi tevékenység
kedvez6tlen hatiasainak leginkabb ellenall6 tokfélénk
bemutatasaval.

Summary

Sterlet (Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758) —
the Fish of the Year in Hungary in 2015

GABOR GUTI

The sterlet became the Fish of the Year in Hungary in the
public vote on the website of the Hungarian Ichthyological
Society in 2015 (http://haltanitarsasag.hu/azevhala_eng.
php). The sterlet and the endangered sturgeons have been
at the forefront of the public interest in several Euro-
pean countries since a few years. This is partly due to
the initiation of the Sturgeon 2020 program. Its action
plan includes the most urgent measures promoting the
sturgeon conservation in the frame of the Strategy for
Danube Region. One of the important aims of the election
of the Fish of the Year is the raising of public awareness
and the promoting of the lifestyle responsible for nature
conservation by popularization of the native elements of
the Hungarian fish fauna. This article intends to provide
some scientific data and knowledge about a rare and not
freely fished sturgeon, which was resistant against the
negative impacts of human activities for a long time.

Szoelemzés (Etimoloégia)

A kecsege sz6 tobb évszazados multra tekint vissza. A
14. szazadi Besztercei Szojegyzékben mar felbukkan a
’kechege’ sz6. A magyar halnév rokonsagban all a csere-
misz (suga) és csuvas (siign) elnevezéssel, amely alapjan
feltételezhetd, hogy a magyarok juttattak el ezt a szét
a vandorlasuk soran az ukran szteppékre. A magyar,
az ukran (kecéga, ¢eCuha) és az orosz (Ceciiga) halnév
osszekapcsolhat6. A magyar halnevet vette at a szlovak
(kecega), a szlovén (keciga) és a szerb-horvat (keciga,
keécega) nyelv is. A kecsege sz6 magyar népnyelvi valto-
zatai: kecseg, kecsige, kecsoge, kocsog(e), kecsigetok,
gedzsge stb. (RACZ 1996).

A faj tudoméanyos nevében a ruthenus’ Oroszorszag
kozépkori latin nevébdl, a Ruthenia szo6bdl ered.

Rendszertan

A kecsege rendszertanilag a porcos-vérteshalak
(Chondrostei) alosztalyon beliil a tokalaktak rendjébe
(Acipenseriformes) tartozik. A tokalaktak koviiletei
a jura id&szaktél ismertek. Elnyujtott, orsé formaja
testiiket altaldban zoméanccal bevont csontlemezek, Gn.
vértek védik, amelyek 6t hosszanti sorban helyezkednek
el. A vértek kozott elszortan apré béresontok lathatoak.
Bels6 vazuk tokéletleniil csontosodott el, a gerinchtar
majdnem teljes egészében megmaradt, a csigolyatestek
nem, csak a felsé és alsé gytiriit alkoto ivszarak fejlédtek
ki, amelyek a gerincvel6t és az aortat olelik koriil. El6deik
erésen csontosodott bels§ vazzal rendelkeztek, ezért a
régebben Gskorinak tartott vazuk hianyos elcsontosodasa
masodlagos jelenség, in. paedomorfoézis. A kiiltakarén
végigvonuld vértsorok a pikkelyek visszafejlédésével
alakultak ki. A fej hasoldalan nyil6 szajukat csokevényes
allkapcsok hataroljak, orruk ormanyszerten el6renytalo
(rosztrum), farokuszdjuk részaranytalan (heterocerk).
Belsé szerveik felépitését tobb kezdetleges tulajdonsag
jellemzi, mint példaul a bél csavaros billentytje, a nagy-
méreti és osztatlan Giszohdlyag stb. A tokalakiak két
csaladja a tokfélék (Acipenseridae) és a kanalastokfélék
(Polyodontidae).

Atokfélék csaladjanak legrégebbi képviseldi viszonylag
kés6n, mintegy 100 millié évvel ezel6tt, a fels6 kréta
idészakban jelentek meg, amikor a szarazféldeket
dinoszauruszok uraltak, de mar megindult a madarak
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és az emlGsok kialakulasa. A ma €16 fajok elterjedése
kizaroélag az északi féltekére korlatozodik. Anadrom
vandorlastak, azaz életiik nagyobbik részét a tenge-
rekben toltik, de a szaporodasuk kizaroélag kontinentélis
vizekben, 4ltalaban a folydkban térténik. T6bb fajuk,
mint példaul a kecsege, masodlagosan teljesen édesvizi
életmodra tért at. A tokfélék csaladjanak 27 faja négy
nemzetségbe (Scaphirhynchus, Pseudoscaphirhynchus,
Huso, Acipenser) sorolhat6, amelyek koziil az utobbi
fajszadma a legnagyobb.

Leiras

A kecsege viszonylag konnyen felismerhet6 tokféle
(1. abra). A héti vértek szama 12-17, az oldalvérteké
56-71, a hasvérteké 12-18. A kopoltyutiiskék szama
az els§ iven 16-21. Orra elvékonyod6, hosszid, enyhén
folfelé hajlo. Az orr vagy hosszabb és hegyes, vagy rovi-
debb és tompa. Egyes vélemények szerint a tompa orra
véltozat gyorsabban nd, és egy-két évvel hamarabb éri el
az ivarérettségét, més vizsgalatok viszont nem tdmasz-
tottak ala ezt a megallapitast, és ezért azt allitjak, hogy
az orr hossza egy rendkiviili egyedi valtozatossagot
mutat6 bélyeg a kecsege esetében (SOKOLOV és VASILEV
1989). Hasoldalon nyilé szaja kicsi, als6 ajka k6zépen
megszakitott, amely alapjan jol megkiilonboztethetd
a simatoktol. Bajuszszalai rojtozottak, hatrasimitva
elérik a felsé ajkat. A 1énai tok bajuszszalai hasonl6an
hossztak, de nem rojtozottak, hanem simak. A kecsege
szeme viszonylag kicsi, nem jatszik jelentGs szerepet a
tajékozodasban.

Szine tobbnyire sotét sziirkésbarna, enyhe zoldes
arnyalattal, a hasa sargasfehér. Uszobinak alapszine
sotétsziirke, a hasiszok és a farokalatti Gsz6 enyhén
vorhenyesek. Az tszokat keskeny fehéres sav szegélyezi.
Ritkan el6fordulnak teljesen fehér
(var. albinea) vagy rbzsaszines-
sarga (var. erythraea) szinvaltozata
példanyai is.

A kecsege novekedése lassabb,
mint a rokonaié. Legnagyobb példa-
nyai 100-125 cm hossztak, salyuk
elérheti a 16 kg-ot. Az eddig kimuta-
tott legidésebb példany életkora 27
év volt (LUKIN és tarsai 1981).

Elterjedés

Az euro-szibériai elterjedési
kecsege megtalalhat6é a Kaszpi-, a
Fekete- és az Azovi-tenger északi felén
be6éml§ folyokban, tovabba Nyugat-
Szibéridban, az Ob és a Jenyiszej
vizrendszerében (Berg 1948). Ered-
ményesen telepitették tobbek kozott
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a Barents-tengerbe 6ml6 Pecsora foly6 vizrendszerébe,
a Balti-tengerbe torkoll6 Daugavaba, a Ladoga-toba stb.
(PINTER 1989, KOTTELAT és FREYHOF 2007)

A Karpat-medence nagyobb folyéiban allomanyai
jelent@sek, a kisebb folyokban csak alkalmilag jelenik
meg. El6fordul4sa ismert: a Duna és a Drava teljes hazai
szakaszan, a Mosoni-Dunaban, a Réaba és az Ipoly als6
szakaszan, a Muraban, a Tisza teljes hazai szakaszan, a
Szamosban, a Bodrogban, a Hirmas-Koroson, a KettGs-
Koroson és a Sebes-Koroson, a Berettyoban és a Marosban
(HARKA és SALLAI 2004).

1. abra. Mesterséges szaporitasbdl szarmaz6 kecsege-
ivadék kihelyezés el6tt

El6hely

Akecsege folyami hal, amely a nagy folyok sikvidéki t4jé-
kéanak (potamdlis régio) teljes szakaszan megtalalhato,
azaz a viszonylag gyors folyast, tobbszorosen szétagazo,
zatonyos medrii és kavicsos aljzat(i marna szinttajtol
(2. abra) a kisebb esésti, lassabban dramld, meanderezd
dévér szintt4jig (3. abra). Kis rajokban csoportosulva lta-
laban a folydmeder mélyebb teriileteinek godreiben tart6z-

2. abra. Marnazona a Dravan
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3. abra. A Duna dévérzonaja (Guti Gabor felvételei)

kodik, sziklas, kavicsos, homokos vagy kemény, agyagos
aljzaton. A foly6 aradéasakor az elontott artereken keres
taplalékot. A fiatal példanyok életiik elsé nyaran néha
a sekély, homokos aljzatti mederrészekre tomoriilnek.
A viztarozokban tobbnyire a fels§ szakaszon fordul elé,
ahol a hidraulikai paraméterek kevésbé térnek el a nem
duzzasztott folybmederre jellemzG viszonyokto6l. Tavakban
igen ritkan bukkan fel. Példaul a nagyobb dunai arvizek
idején egy-egy példanya a Fert6be is eljutott (FALUDI
19Z3)-

Osszel, a viz hémérsékletének csokkenésével nagyobb
csapatokba verddik, és a folydomeder legmélyebb szaka-
szainak godreibe hiizodik, ahol taplalkozas nélkiil vészeli
at a téli honapokat (BERG 1948). A tavaszi arhullamok
megérkezésekor csapatosan vonul a fels6bb szakaszokon
elhelyezkedd ivohelyek felé. A megfelels ivohely kivalasz-
tasat befolyasolhatja az arhullaimok hevessége, illetve
elhtizddasa. A szaporodast kovetden visszatér a mérsékelt
vizaramlasu élGhelyekre, ahol gazdagabb a taplalékki-
nalat. A vandorlasok soran megtett

TUDOMANY

(Spherium, Pisidium, Viviparus stb.), gytrtisférgek
(Oligochaeta, Polycheaeta, Hirudinea) és egyéb gerinc-
telenek (SOkOLOV és VASILEV 1989). A kérészek és alké-
részek tomeges rajzasakor megfigyelhetd, hogy a kecsege
a vizbdl kiugorva, a leveg&ben kapja el a kirepiil6 rova-
rokat. Szamottevé mennyiségben talaltak planktonikus
agascsapu rakokat (Cladocera) és evez6labu rakokat
(Copepoda) a Volga nagyobb viztarozoéiban megtelepedd
kecsegék gyomraban (LUKIN és tarsai 1981). Bolharakok
(Gammaridae) dominanciajat mutattak ki a fiatal egyedek
taplalékszervezetei kozott a Volga-delta térségében
(PoLyaNINOVA 1972). Alkalmanként nagyobb mennyi-
ségben fogyaszthat halikrat, beleértve a tokfélék ikrajat
is (KHOROSKHO 1967). A nagyobb (45 cm-nél hosszabb)
példanyok taplalékaban néha kisebb halak is el6fordulnak
(ARISTOVSKAYA 1954).

Populaciédinamika

A kecsege testhossznovekedésének alakulasat kiilon-
b06z6 eurdpai vizeken az 4. abra szemlélteti, amely alapjan
a Duna szerbiai szakaszan (JANKOVIC 1958) viszonylag
gyors, a Volga kozéps6 szakszan (LUKIN 1937) viszont
lényegesen lasstubb novekedés jellemzi a populaciokat.
Megfigyelhet6, hogy a szerbiai Duna-szakaszon a hegyes
és a tompaorria forma novekedése eltérd, és az el§bbinek
gyorsabb a testhosszgyarapodasa. A volgai adatok szerint
anagyobb viztarozokbdl szarmazo kecsegék jobban nove-
kedtek, mint a duzzasztas 4ltal nem érintett folyoszaka-
szon €16 példanyok (LUKIN 1937, LUKIN és tarsai 1981,
GUROV 1966).

A szerbiai Duna-szakaszon gyjtott kecsegék (n=1246)
koreloszlasara vonatkozo adatok (JANKOVIC 1958) alapjan
a 3+ és 11+ kozotti korcsoportokra jellemzd atlagos éves

tavolsag altalaban nem haladja mega A 52 {cm)
200 km-t és csak kivételes esetekben | ®
éri el a 300 km-t. Jelolés-visszafo-

m 1

gasos felmérések eredményei szerint,
az egyedek tOobbsége 7-23 km-t
vandorol naponta lefelé a folyokon |8
(UNGER 1953, RISTIC 1970).

Taplalkozas

A kecsege taplalékat elsGsorban
az aljzaton, illetve annak kozelében |32 -
el6fordulé bentikus szervezetek
alkotjak. Ezek koziil a vizi rovar- |20 +
larvak a legfontosabbak, mint az
arvaszanyogok (Chironomidae), |1a
tegzesek (Trichoptera), kérészek

12 3 4 5 6 7 B 9 10111213 14 15 kor[av]

—— spdow dkiai Duna-seakass
(1)

sperbial Duna-srakass (2]
hagyes ory

s gperbaal Dunb-dzakacs [2)
tormga orr

= Volga {3}

~— Kujblsev wiztdirond [4]

= Toambyansk viztarond {5]

(Ephemeroptera), paposszinyogok
(Simulidae), alkérészek (Plecoptera),
tovabba a kisebb puhatestiiek

1966

4. abra. A kecsege novekedése kiilonb6z6 vizteriileteken: (1) KOVRIZNYCH
1988, (2) JANKOVIC 1958, (3) LUKIN 1937, (4) LUKIN és tarsai 1981, (5) GUROV

HALASZAT | 5
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talélési rata 54% (GuTi 2008). Ismerve a dunai kecsege
testhossz-testtomeg 0sszefliggését (KOVRIZNYCH 1988) és
a korcsoportok éves tulélését, megbecsiilhetd a populacio
utanpotlasanak varhaté biomasszaja. Példaul, 10.000
példany o+ kort kecsegeivadék varhaté biomasszaja 6t
év mulva (5+) mintegy 150 kg lehet (GUTI 2008).

A hagyomanyos halaszat évenkénti fogasi eredménye-
iben jelent6s mennyiségi ingadozas figyelhet6 meg, amely
Osszefliggést mutat a korabbi évek vizallasanak alakula-
saval (5. abra). Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy
a vizjaras dont6 tényezo a kecsegeallomany természetes

periédusokban, 12-17 °C vizh6fok mellett. Ha a hémér-
séklet 20-21 °C f6lé emelkedik vagy 9,4 °C ala siillyed, az
ivas megszakad (JANKOVIC 1958, PINTER 1989). Az ivas
a folydmederben zajlik a finom hordalékt6l mentes, 1-7
cm-es szemcseméret( kavicsos aljzaton, 7-15 m-es mély-
ségben. Ritkan azonban el6fordul, hogy kavicsos-homokos
aljzatra helyezi ikrait. Ismertek olyan folydszakaszok, ahol
évrdl évre rendszeresen megjelennek az ivashoz késziil6dé
kecsegerajok. Mas helyszineken viszont csak bizonyos
években tiinnek fel a szaporodasi id6szakban, tobbnyire
avizallastol fliggden, esetleg a folydbmeder geomorfologiai
viszonyainak megvaltozasa kovetkez-

Duna vizallaza
Budapest
{cm)
R

W G00-T00
R0 E00
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W 2000

B 20-300

= T 300

B 1080

kecsegefogas - halasz (kg)

tében.

A kecsege ivasi viselkedése csak
részben ismert. A himek korabban
érkeznek az ivohelyhez, amikor a
vizhé6fok eléri a 9-11 °C-ot, mig a
noéstények 12-13 °C-nal jelennek csak
meg. A csoportos ivas utdn az er6sen
ragados, sziirkésfekete megterméke-
nyiilt ikrak az aljzathoz tapadnak.
Egy-egy ikras 10.000-60.000 szem,
1,85-2,85 mm atmérdji ikrat érlel, a
testméretétdl és életkoratol fiiggben.
A spermiumok viszonylag hosszt
ideig, 5-6 6ran keresztiil életképesek
a vizben. Az ivast kovetSen a nGsté-
nyek azonnal elhagyjak a helyszint,
viszont a himek tovabb maradnak, és
tobb néstény ikrajat is megterméke-
nyithetik. A szaporodasi id6szakban
nem taplalkoznak az egyedek.

Azikra 4ltalaban 5-7 nap utan kel
ki, fejlédéséhez 60-90 napfok sziik-
séges. A fény felé torekve (pozitiv

aang .

EEEE

5. abra. Az atlagos havi vizallasok és az éves kecsegefogasok alakulasa a

Duna magyarorszagi szakaszan (1950-1977) (GuTi 2008)

utanpotlasanak évenkénti valtozasaban (GuTi 2008).
Szaporodas

A kecsege viszonylag koran valik ivaréretté az europai
tokfélék tobbi fajahoz képest. A 3-5 nyaras himek és a
4-7 nyaras néstények mar szaporoddképesek a Dunaban.
Megfigyelték, hogy a himek és a fiatalabb ndstények
évente, de a nagyobb néstények kétévente csak egyszer
ivnak (JANKOVIC 1958). Feltételezhetd, hogy az ivas peri-
odicitasat a foldrajzi szélesség is befolyasolja. Az északi
teriileteken kés6bb valnak ivaréretté az egyedek, és
jelentds résziik nem szaporodik évente.

Az ivas megszakitasokkal aprilis elejétél majus végéig,
néha junius kozepéig tart, tobbnyire a magasabb vizallasa
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fototropizmus), 4n. gyertyazo aszo
mozgast végz§ 6-8 mm-es larvak
a lassa vizaramlast mederszaka-
szokra sodrodnak, ahol 5-7 nap utan
kezdik meg 6nallo6 taplalkozasukat.
Ezt kovetGen viszonylag gyors novekedésnek indulnak
(PINTER 19809), és egyhonapos korban elérik a 3-4 cm-es
hossztisagot. A nyarvégi-koradszi idészakban hosszuk
8-18 cm, de kivételesen akar a 25 cm is lehet (SokoLov
és VASILEV 1989).

Gazdasagi jelentoség

A kecsegét mint izletes htisti halat nagyra becsiilt
eledelnek tartottak mar a kézépkorban is (HERMAN
1887), és a mai napig jelentds a piaci kereslete (HORVATH
és munkatarsai 1991). Az emberi tevékenység kornye-
zetterhel6 hatésait jobban toleraltdk populacidi, mint
a tokfélék tobbi faja, ennélfogva a 20. szazad végéig
viszonylag jelent6s mennyiségben fogtak a halaszok és
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horgaszok a K6zép-Duna vizrendszerében. Az atlagos
évenkénti kecsegefogas 1958 és 1981 kozott a Dunaban
63,5 t volt, amelynek 57,5%-4at a korabbi jugoszlav,
28,0%-at a bolgar, 10,5%-4at a roman, 3,5%-at a magyar
és 0,5%-at a korabbi csehszlovak szakaszon zsdkma-
nyoltak (HENSEL és HOLCIK 1997). A magyarorszagi
kecsegefogasok az allomany csokkenését jelezték az
1960-as években (JAcz6 1974, TOTH 1979), de az 1970-es
évek kezdetétdl az 1990-es évek végéig egy latvanyos
javulas volt megfigyelhetd. Az orszagos fogas kozel
harmadat a horgaszok zsakmanyoltak az 1955 és 2004
kozotti id6szakban. A halaszok és a horgaszok halfogasi
adatsorai kozott nem figyelhet§ meg jelentds Ossze-
fiiggés (r = 0.445). A hivatasos halaszok fogasa 2,2 t
(1966) és 30,4 t (1999) kozott ingadozott, atlagosan
10,3 t volt. A horgéaszok zsakmanya 2,3 t (1974) és 10,2
t (1986) kozott valtozott, atlagosan 5,6 t volt.

A kecsege szaporitasaval mar a 19. szazad kozepén
probalkoztak Oroszorszagban (OSZJANNIKOV 1870).
Az 1930-as években orosz haltenyészt6k dolgoztik ki a
hal hipofiziskivonatat felhasznal6 indukalt szaporitast
(hipofizalas) a tokfélék lizemi méretl tenyésztésére, ami
az1940-es évektol terjedt el a gyakorlatban (SzZABO 2000).
Magyarorszagon az 1940-es évek végén szaporitottak
elGszor kecsegét, és a néhany napos larvakat a Duna paksi
szakaszan telepitették vissza (JACzO 1953). Az 1970-es
és 1980-as években a sziazhalombattai TEHAG és a
szarvasi HAKI tokéletesitette a hormonindukeci6, vala-
mint az ikrainkubaci6 eljarasait, és tomegesen kezdték
elgallitani a kecsegelarvat.

A Dunéba kihelyezett kecsegeivadék telepitése nem volt
szisztematikus, és hidnyos a dokumentacioja is (GUTI
2008). A rendelkezésre all6 adatok szerint 1988-ban
80.000 db., 1991-ben 3.000 db., 1992-ben 5.000 db.,
1992-ben és 1996-ban 20.000 db, 1999-ben és 2000-
ben ugyancsak 20.000 db, 2002-ben pedig 60.000 db.
ivadékot telepitettek a Duna hazai szakaszan. A hala-
szati hasznositok véleménye szerint a mesterséges allo-
manypo6tlas hozzajarult a magyarorszagi kecsegefogasok
novekedéséhez az 1970-es évektSl (HORVATH és tarsai
1991), a populacidédinamikai elemzések ezzel szemben a
hidroldgiai tényezdk jelentéségét igazoltak (GUTI 2008).

Az utbbbi években néhany hazai cég sikerrel probal-
kozott piaci méreti kecsege recirkulaciés rendszerben,
illetve atfoly6vizes medencékben torténé nevelésével,
évente tobb tonnas mennyiséget termelve. A kecsege hasz-
nositasanak tovabbi teriilete az akvarisztika. Jelentds
mennyiségii ivadék értékesithet§ a nemzetkozi diszhal-
kereskedelemben, ahol a sarga és a fehér szinvaltozatok
kiilonosen keresettek.

Természetvédelmi statusz

A dunai, illetve a hazai kecsegeallomany mennyiségi
alakulasara céliranyos felmérések hianyaban a halaszok
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és horgaszok halfogasi adatsorai alapjan kévetkeztethe-
tiink, amelyek csokkené trendje a populacidk hanyat-
lasat jelzi az utobbi évtizedekben, az 1970-es és 1980-as
évek atmeneti javulasat kovet6en (GUTI és GAEBELE
2009, SucIU és GUTI 2012). A faj teljes elterjedési terii-
letén lokalis populacidok maradtak fenn, és az alloma-
nyok nagyaranyu csokkenése altalanos jelenséggé valt
(KOTTELAT és FREYHOF 2007). Ez elsGsorban a folyami
vizrendszerek hasznositdsara iranyul6 tarsadalmi és
gazdasagi igények novekedésével halmoz6do antro-
pogén terhelésekre (folyamszabalyozas, vizenergia-
hasznositas, hajozas, szennyvizbevezetés, halaszat,
rekreéacio stb.) vezethet§ vissza. A fokoz6do terhelések
kovetkeztében megvaltoztak a folyami 6koszisztémak
természetes dinamikijat meghatarozo hidrologiai,
hidromorfologiai és 0kologiai folyamatok (GUTI és
BERCZIK 2014), ezért a kecsege fennmaradasat bizto-
sit6 él6helyek 6kologiai allapota is degradalédott, ami a
populaciok csokkenését, lokalis kipusztulasat eredmé-
nyezte. Foly6ink kecsegealloméanyat kozvetleniil érint6
tovabbi terhelés a halaszati és horgaszati tevékenység,
valamint az 1980-as évektdl latvanyosan gyarapodo
kormoranallomany halfogyasztasa, amelyek tényleges
hatasara vonatkozoan hianyosak az ismereteink.

A kecsege természetvédelmi szempontbdl nem mindstil
védett fajnak Magyarorszagon, annak ellenére, hogy az
IUCN (Természetvédelmi Vilagszovetség) altal Ossze-
allitott nemzetkozi voros lista (http://www.iucnredlist.
org) veszélyeztetett fajként tiinteti fel. A veszélyeztetett
statusz értelmében a faj allomanya jelentGsen megfogyat-
kozott a 19. szazad 6ta, és a vadon él6 populécidk kipusz-
tulasanak valoszintisége igen nagy. A kecsege szerepel
tovabba a veszélyeztetett fajok kereskedelmét korlatozo
Washingtoni Egyezmény (CITES) II. és az Eur6pai Unid
természetvédelmi politikajat megalapoz6 Eléhelyvédelmi
Iranyelv (Natura 2000) V. fliggelékeiben is. Magyar-
orszagon a kecsege 1974-t6] 1982-ig minésiilt védett
fajnak, azaz fogasa tiltott volt, ennek ellenére a halaszati
gazdalkodok folyamatosan publikaltak fogasi adatait
ebben az idGszakban is. Az 1980-as évek 6ta méret-
korlatozas (legkisebb kifoghaté méret 45 cm), mércius
1-t6] méajus 31-ig tarto tilalmi idészak és a horgaszok
esetében mennyiségi korlatozas (3 db/nap) védi a hazai
allomanyokat. Az 1980-as évek 6ta a halaszati gazdal-
kodok és a horgaszati hasznositok alkalmi telepitésekkel
igyekeztek a populaciok utanpotlasat novelni, de ezekkel
sem sikeriilt folydink kecsegeallomanyainak mennyi-
ségi csokkenését megallitani. A kedvezdtlen folyamat
megallitasat célozza a halgazdalkodas és a halvédelem
egyes szabalyainak megallapitasaroél szolo 133/2013.
(XII. 29.) VM rendelet, amely a kecsegét 2014-t6] a ,nem
foghat6” halfajok kozé sorolta, azaz csak az illetékes
halaszati hatosag hozzajarulasaval halaszhato, illetve
hasznosithaté.

Foly6ink kecsegeallomanyanak megorzése és fejlesz-
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tése érdekében tovabbi intézkedésekre is sziikség lesz.
Ezzel kapcsolatban fontos megemliteni Sturgeon 2020
programot, amit a tokfélék védelme irant elkotelezett
szakembereket tomorité Danube Sturgeon Task Force
elnevezési szervezet készitett el 2013-ban. A program az
EU Duna Régi6 Stratégia feladataihoz illeszkedGen ismer-
teti a tokfélék védelmét biztositd legslirgGsebb intézkedé-
seket, amelyek a folyami él6helyek védelmére, a vandorlasi
atvonalak helyreallitasara, a populaciok utanpétlasanak
javitasara és az orvhalaszat visszaszoritasara iranyulnak.
Az intézkedési javaslatok az 6kologiai és a tarsadalmi-
gazdasagi szempontokat integrativ moédon egyesitve
kapcsolédnak a Duna Régi6 Stratégia valamennyi priori-
tasi teriiletéhez. A Sturgeon 2020 program hazai feladata-
inak részletes kidolgozasa a kozelmiltban megkezd6dott,
amelyek kozott a kecsege védelme hangsilyosan jelenik
meg.
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Veszélyeztetett tokfélék mélyhiitétt spermajanak
felolvasztas utani minéség-ellendrzése

Bernath Gergely, Bokor Zoltan, Urbanyi Béla, Horvath Akos

Szent Istvan Egyetem,
MKK,

Akvakultdra és Kérnyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék, 2100 G6doll6, Pater Karoly u. 1.

Osszefoglalas

Kutatasunk soran a veszélyeztetett természeti statuszba
tartozo 1énai tok(Acipenser baerii), és a stlyosan veszé-
lyeztetett vago tok (Acipenser gueldenstaedtit) sperma-
janak felolvasztas utani tarolhatésagat vizsgaltuk 12 6ran
keresztiil CASA (Computer Assisted Sperm Analysis —
szamitogépes spermavizsgalat) és igynevezett é16/halott
sejtfestés segitségével (sejtmembran épségének mérése).
A vizsgalt fajok felolvasztott spermajanak motilitasat és
életképességét 1,illetve 3 6ras intervallumban rogzitettiik.
A mélyhtités soran szacharoz alapt higitot és 10% metanol
védGanyagot alkalmaztunk. Tizenkét ora elteltével az
atlagos motilitasa vizsgalatkezdetekormért50%-roél
5%-racsokkent a lénai tok esetében. A sejtek életképessége
12 Oraelteltével 72%-r6l 61%-ramérsékl6dott. A vagd tok
esetében az atlagos motilitas 12 6ra tarolas utan a kiindu-
lasnal mért 32%-16l 2%-racsokkent. A sejtek életképessége
a 12 Oras tarolasi id6 hatasara nem valtozott. A kétvizsgaltt
okfajfelolvasztottsperméajanaktarolasasoranbekovetkezett
drasztikusmotilitas-csokkenésnemhozhat6osszefiiggésbe
a spermiumok életképességének valtozasaval.

Summary

Post-thawquality of cryop reserved sperm
intwoen danger edacipenseriform species

G. BERNATH, Z. BOKOR, B. URBANYI, A. HORVATH

Post thaw sperm quality in the endangered Siberian
sturgeon (Acipenser baerii) and the critically endangered
Russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii) was
investigated for 12 hours following thawing using a CASA
(Computer assisted sperm analysis) system and a viability
(live/dead staining — cell membrane integrity) assay.
Motility was analyzed in 1-hour, while viability in 3-hour
intervals. A sucrose-based extender and 10 % methanol
was used for sperm cryopreservation. Motility of Siberian
sturgeon sperm decreased from 50 % at the moment of
thawing to 5% at 12 hours post-thaw, whereas the viability
showed a more moderate decrease from 72% at thawing
to 61% at 12 hours. In case of Russian sturgeon, we found
the same results, whereas the motility decreased from

32 % to 2 % without any decrease of viability during 12
hours. Drastic reduction of motility during post-thaw
storage was not accompanied with decrease of viability
of sturgeon spermatozoa.

Bevezetés

A spermamélyhiités egy olyan biotechnologiai
modszer, amely lehet6vé teszi a tejes halak ivarsejtjeinek
hosszua tava, akar tobb szaz vagy ezer éves tartositasat
(AsHWOOD-SMITH, 1980; WITTHINGHAM, 1980; STOSS,
1983). Az eljaras szamtalan lehet6séget hordoz magaban
a piaci haltermelés és fajmegGrzés szamara egyarant.
A sperma cseppfolyds nitrogén segitségével végzett
mélyhtitésével, valamint a fagyasztott mintak tarola-
saval kikiiszobolhetjiik a szaporitasi szezonban gyakran
el6forduld és id6ben eltolodott spermiacid és ovulacio
okozta nehézségeket. A sperma fagyasztasaval egyfajta
szelekcids munkéra van lehetGség, hiszen évrdl évre a
legkivalobb tenyészallomanyokboél szarmazo mintakat
célzottan hasznalhatjuk fel a keltet6hazi szaporitas
soran. A tejes halak esetében bekovetkezs, esetleges
tomeges pusztulas, termeléskiesést okozhat, am egy
fagyasztott spermabank segitségével az ilyen id6szakban
is lehet8ség nyilik a szaporitasra. Veszélyeztetett, és
természetvédelmi oltalom alatt all6 fajok, illetve izolalt
populéacidk szamara a tlélést jelentheti egy mélyhtitott
génbank felallitdsa (CABRITA et al., 2010).

A tokalakuak (Acipenseriformes) rendjébe tartozo
1énai tok (Acipenserbaerii) és a hazankban is §shonos
vagotok (Acipensergueldenstaedtii) egyarant nagy
gazdasagi és természetvédelmi jelent&séggel biro halfaj.
A 1énai tok vilagszinti termelése 2000 és 2010 kozott
5 tonnarol 193 tonnara emelkedett. A vagotok termelé-
sének novekedése még jelentésebb volt a fent emlitett
id&szakban (0-393 tonna) (FAO 2014, www.fao.org).
Nem elhanyagolhat6 azonban a két faj vilagméretd
kaviartermelésben betoltott szerepe sem. Hazankban
is szamos vallalkozas foglalkozik a tokfélék tartasaval,
illetve tenyésztésével, amelynek 6 célja a his- és kavi-
artermelés. Nem szabad elfeledkezniink azonban arrdél
a tényrdl, hogy az altalunk vizsgalt két faj populaciéi
vészesen lecsokkentek a tulhalaszat hatasara. A Voros
Konyv listajan a 1énai tokot a veszélyeztetett, mig a vago-
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tokot a kritikusan veszélyeztetett természeti statuszba
soroltak be (IUCN Red List, 2014).

A tokfélék spermajanak mélyhiitése az egész vilagon
széles korben kutatott teriilet (BURTSEV és SEREBRYAKOVA,
1969; CIERESZKO et al., 1996; HORVATH és URBANYI 2000;
GLOGOWSKI et al. 2002; HORVATH et al., 2005; OSIPOVA
etal., 2014 stb.). A felolvasztott toksperma termékenyit6
képességét, azaz a mélyhités sikerét, szamos tényez6
befolyasolhatja (a minta hiités el6tti tarolasa, a mélyht-
téshez hasznalt higit6 Osszetétele, a védGanyag fajtaja,
a higitasi arany, hiitési sebesség stb.), melyek az évti-
zedes kutatasok alapjat képezték (BILLARD et al., 2004).
Az eljaras fejlesztése soran egyre nagyobb hangsulyt
fektettek a moédszer gyakorlati alkalmazhatésaganak
kialakitasara. A felsorolt faktorok mellett a mélyhtitott
sperma felolvasztas utani tarolhat6sagardl is sziilettek
tanulmanyok (DzyuBa et al.,1999; ARAMLI et al., 2014,
stb.). A sperma felolvasztas utani termékenyit6 képessége
folyamatosan csokken, ugyanakkor nem mindegy, hogy
milyen litemben. A tenyészt6 szamara lényeges informa-
ciot jelenthet, hogy a sperma felolvasztasa utan mennyi
id6 all rendelkezésre a termékenyitéshez.

Kutatasunk {6 célja a mélyhtitott 1énai tok-, illetve
vagotok-sperma felolvasztas utani eltarthatésaganak
vizsgalata volt. Munkank soran arra kerestiik a valaszt,
hogy a 12 6ras tarolasi id6 hogyan befolyasolja a sperma
motilitdsat, valamint a spermiumok életképességét.

Anyag és moédszer
Mintavétel

A spermamintakat a Neptun Bt. Ercsiben talalhato
telephelyén vettiik. Fajonként két-két tejestdl sikeriilt
mintat venniink. A halakat a telep munkatarsai a fejés
elott szegfliszegolaj oldataval boditottak. Az ivarnyilas
szarazra torlése utan, a hasfal erételjes masszazsaval a
fehér szin(i, enyhén opalos tejet 50 ml-es fecskendékbe
fejték. A mintakat fejés utan a Szent Istvan Egyetem
Halgazdalkodasi Tanszékére szallitottuk.

Motilitas vizsgalat

A frissen lefejt sperma motilitasat ZeissTechnival fény-
mikroszkop segitségével hataroztuk meg. A mozgd sejtek
aranyat vizualisan becsiiltiikk meg. A mintak aktivalasahoz
allott csapvizet alkalmaztunk. A mélyh{itott, majd felol-
vasztott mintak motilitasat CASA (Computer-assisted
Sperm Analysis— szamitogépes spermavizsgalat) beren-
dezés és a SpermVision szoftver segitségével hataroztuk
meg (1-2.4bra). Az sperma aktivaciéjahoz 5 mMNaCl, 10
mMTris, (pH 8,0) Osszetétell sdéoldatot alkalmaztuk. Az
aktivalo oldatban BSA-t (szarvasmarha szérum albumin)
oldottunk fel 0.01g/mL aranyban, hogy elkeriiljiik a sejtek
letapadaséat a vizsgélat soran.

10 | HALASZAT

1. abra. A 1énai tok motilitas vizsgalata CASA berendezéssel.
A kiilonb6z6 szinti vonalak a mozgo sejteket, a piros
pontok a mozdulatlan sejteket jelolik.

2, abra. A vagotok motilitas vizsgalata CASA berendezéssel.

A kiilonb6z46 szinti vonalak a mozgo sejteket, a piros
pontok a mozdulatlan sejteket jelolik.

Mélyhtités és felolvasztas

A lénai tok- és vagotok-sperma mélyhtitésénél
ugynevezett modositott Tsvetkova féle higitét hasz-
naltunk(23.4 mM szacharéz, 0.25 mMKCI,30 mMTris,
pH 8.0, Horvath et al, 2005). VédGéanyagként 10%
metanolt alkalmaztunk. A higitott mintakat 0.5 mL-es
miiszalmakba toltottiik, amelyeket azutan egy a folyé-
kony nitrogén felszinén sz6 3 cm vastag, igynevezett
hiit6keretre helyeztiink. A hiités ideje 3 perc volt. A
hiités befejeztével a szalmakat belehelyeztiik a csepp-
folyos nitrogénbe, majd 10 perc elteltével a mintak
atkeriiltek egy hosszu tava tarolasara alkalmas Bio
20 tipusa tgynevezett kaniszteres kannaba. Vizsga-
lataink el6tt, a miiszalmakat 40 °C-on, 13 méasodperc
alatt olvasztottuk fel egy Thermo Haake P5 tipusa
vizfiird6 segitségével.



Vol. 1/2. (2015) pp. 9-13.

A sejtek életképesség-vizsgalata

A sejtek membranszerkezetének allapotat kétféle sejtfes-
tékkel hataroztuk meg (3-4.abra). A sejtek detektalasahoz
egy Nikon Eclipse E600-as mikroszképot, a fényképek rogzi-
téséhez a Q Capture Pro szoftvert hasznéltuk. A két festék
koziil a SYBR green az €16 sejtek membranjan athatolva és
a magban miik6dé a DNS-hez kot6dve, zold fluoreszcens
fényt bocsat ki. Apropidium-jodid behatolva a sériilt memb-
rannal rendelkez6 (azaz halott) spermiumokba megfesti a

3. abra. A lénai tok-spermiumok életképesség-vizsgalata
fluoreszcens mikroszkoppal.

Az ép membrannal rendelkezé sejtek z6ld, a sériilt
membrannal rendelkezé sejtek voros fluoreszcens
fénnyel vilagitanak.

4. abra. A vago tok-spermiumok életképesség-vizsgala-

ta fluoreszcens mikroszkoppal.
Az ép membrannal rendelkezé sejtek zolden, a sériilt
membrannal rendelkezd sejtek pirosan vilagitanak.

TUDOMANY

maganyagot és voros fluoreszcens fényt bocsat ki. A mintak
életképességét a zold és voros sejtek aranyaval jellemeztiik.

Kisérleti beallitasok

1. Mélyhiitott toksperma felolvasztas utani
motilitas-vizsgalata

Tiz-tiz mélyhtitott 1énai tok- és vagotok-spermamintat
a felolvasztas utan 12 6ran keresztiil taroltunk nyitott
eppendorf-csovekben, hiitdszekrényben (4°C). A sper-
miumok motilitasat éranként rogzitettiik.

2. Mélyhiitott toksperma felolvasztas utani
életképesség-vizsgalata

A két faj 10-10 felolvasztott, ugyancsak hiitszek-
rényben 12 6ran at tarolt mintait 3 6ranként festettiik
meg a fent emlitett sejtfestékekkel, fluoreszcens mikro-
szkop alatt vizsgaltuk, majd a z6ld és voros fluoresz-
cens fényt kibocsato sejtek aranyat meghataroztuk.

Statisztikai elemzés

A mérések eredményeit mindkét faj esetében a vizs-
galattdl fiiggben 1, illetve 3 6ras idGintervallumonként
atlagoltuk. Az adatsorokban a normalitast Kolmogorov-
Szmirnov, illetve Shapiro-Wilk tesztek segitségével vizs-
galtuk (szignifikancia szint:P<0.05). Az egyes csoportok
osszehasonlitasanal egy szempontos varianciaanalizist
(ANOVA), Kruskal-Wallis nem paraméteres tesztet, vala-
mint Tukey, Dunett T3 és Dunn féle post-hoc teszteket
alkalmaztunk (szignifikancia szint:P<0.05).

Eredmények

A lénai tok mélyhtitott sperméajanak motilitdsa az
id6 elérehaladtaval egyenesen aranyosan csokkent
(5.4bra). Felolvasztas utan atlagosan a sejtek fele mozgott
(50+24%). Hat oraval a felolvasztas utan még 22+19%
atlagos motilitast mértiink. A 6 és 12 két 6ra kozott mért
motilitas értékek staisztikailag szignifikans kiilonbséget

Motilitas(%)
8

O N 9% B kB B A & O 0 N G
Eitelt id6(dra)

5. abra. A 1énai tok sperma felolvasztas utani motilitasa az
eltelt id6 fiiggvényében (N=10). Az abran atlag értékek és

a hozzajuk tartozo szorasok lathatéak. A ,,*-al jelolt id6-
pontok szignifikansan kiilonboztek a o 6ratél (P<0.05).
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mutattak a kozvetleniil a felolvasztas utadn mért atlagos
motilitashoz képest. Tizenkét 6ra utan a spermiumok
5+9%-a még aktiv mozgast mutatott.

A mélyhiitott vagbdtok sperma felolvasztas utani taro-
lasa soran a lénai tokhoz hasonl6 tendenciat tapasztal-
tunk (6.4bra). Kozvetleniil, a felolvasztas utan csupan
32+10%-0s motilitast mértiink. Az atlagos motilitasi
értékek 2, illetve 12 6ra tarolasi id6 kozott mar szignifi-
kéansan alacsonyabbak voltak, a kozvetleniil felolvasztas
utan mért eredményhez képest. Harom ora elteltével sejtek
12+8%-a végzett aktiv mozgast, mely a kiindulasi érték
kevesebb, mint felét jelentette. Hat 6ras tarolasi id6 utan
a sejtek 5+3%-a még mozgasra képes volt. Vizsgalatunk
végén, azaz 12 Ora elteltével mar csupan 2+3%-os atlagos
motilitas volt megfigyelhet6 a vagotok esetében

Tizenkét ora hiitve tarolas alatt, a felolvasztott 1énai
tok spermiumok életképessége jelentGsen nem valtozott
(7.4bra). Felolvasztas utan a sejtek 72+17% rendelkezett
ép membrannal. Harom, illetve hat 6ras tarolas mellett az
életképesség kis mértékben csokkent (3 6ra: 65+18%, 6 ora:

50

Motilitas(%)

N % 3 R B B A B 2 QNG
Eltelt id 6(6ra)

6. abra. A vagotok sperma felolvasztas utani motilitasa az
eltelt id6 fiiggvényében (N=10). Az abran atlag értékek és
a hozzajuk tartozo6 szorasok lathatéak. A ,,*-al jelolt id6-
pontok szignifikansan kiillonbo6ztek a o 6ratél (P<0.05).

1004

Intakt sejtmembran{%)

o o © 3 &
Eltelt idé(6ra)

7. abra. A 1énai tok sperma felolvasztas utani membran-
integritasa (életképesség) az eltelt id6 fiiggvényében
(N=10). Az abran atlag értékek és a hozzajuk tartozo
szorasok lathatoak.
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65+15%). A tovabbi tarolas sem volt szamottevé hatassal a
sejthartya szerkezeti struktarajara, hiszen a mintak élet-
képességeg oranal 64 +18, 12 6ranal 61+21-os volt.

A hosszu tarolas nem volt negativ hatassal a vagotok
mélyh{itétt spermiumainak membranszerkezetére (8.4bra).
A mérések, kozvetleniil a felolvasztis utin azt mutattak,
hogy a spermiumok 53+8%-a rendelkezett ép sejthar-
tyaval. Az id6 el6rehaladtaval a sejtek életképességek is
mértékben ugyan, de novekedd tendenciat mutatott. A
hat, illetve kilenc 6ra elteltével mért értékek szignifikinsan
magasabbak voltak a kiindulasnal mértekhez képest (6 6ra:
66+6%, 9 Ora: 64+7%). Tizenkét 6raval a felolvasztas utan
sejtek 62+8%-a rendelkezett ép membrannal.
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8. abra. A vagotok sperma felolvasztas utani membran-
integritasa (életképesség) az eltelt idé fiiggvényében
(N=10). Az abran atlag értékek és a hozzajuk tartozo
szorasok lathatéak. A ,,*”-al jelolt idépontok szignifikan-
san kiillonbéztek a o 6ratol (P<o0.05).

Eredmények értékelése

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy mindkét 4lta-
lunk vizsgalt tokféle spermaja felolvasztas utan hosszu ideig
eltarolhato. A 1énai tok (Acipenser baerii) esetében 6, a
vagotoknal (Acipenser gueldenstaedtit) 2 6ras tarolasi idé
utan tapasztaltunk szignifikans csokkenést, ami tag szallitasi
vagy felhasznal4si idGintervallumot tesz lehetévé. Dzyuba et.
al., (1999) mélyhtitott vagotok-,viza- (Husohuso), séregtok-
(Acipenser steliatus), kecsege- (Acipenser ruthenus), vala-
mint simatok- (Acipenser nudiventris)spermaval folyta-
tott kutatasaik alapjan azt javasoltak, hogy a felhasznalo
a felolvasztas utan azonnal végezze el a termékenyitést.
A szaporitas esetleges elhalasztasa esetén a felsorolt fajok
felolvasztott sperméjat érdemes nagy feliileten tarolni. A
tarolas soran biztositani kell a 0 °C koriili h6mérsékletet
és a sejtek oxigénellatasat. Aramli et al., 2014-es vizsgala-
tukban a perzsa tok(Acipenser persicus) mélyhtitott sper-
maéjanak tarolhatosagat vizsgaltak felolvasztas utan, 30 és
60 percen keresztiil. Az eredmények azt mutattak, hogy a
mintak motilitasa, termékenyitd képessége nem csokkent
szignifikansan 30 perc tarolas utan a kontroll friss, vala-
mint a felolvasztas utan azonnal mért értékekhez képest.
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Hatvan perc elteltével azonban, relevans csokkenés volt
kimutathat6 a fent emlitett két vizsgalt paraméterben.
Eredményeinket Gsszevetve azirodalomban leirt adatokkal
elmondhatjuk, hogy alénai tok spermé4ja valoszintisithetGen
jol, mas eddig vizsgalt tokféle spermajahoz képest talan
jobban toleralja a felolvasztas utani tarolast. A vagotok-
sperma méréseink alapjan kevésbé tiinik ellenallonak.

A sperma életképesség-vizsgalata (sejtmembran épsé-
gének mérése) soran eredményeink azt mutattak, hogy a
tarolasi id6 nem volt hatassal a spermiumok sejthartya-
janak szerkezetére. Horvath et al., 2008-as kutatasukban 3
észak-amerikai tokféle, a lapatorr tok (Polyodonspathula),
a révidorra tok (Acipenser brevirostrum) és az asdéorra
tok (Scaphirhynchus albus) felolvasztott spermajanak
motilitasat, termékenyité képességét és membraninteg-
ritasat vizsgaltak a mélyhiités soran alkalmazott kiilon-
bo6z6 higitok és védGanyag koncentraciok fliggvényében.
Eredményeik azt mutattak, hogy a kiilonbo6z6 kezelésektdl
fliggetleniil, az ép membranszerkezet(i sejtek aranya igen
alacsony volt a rovidorri tok esetében. Az ép membrannal
rendelkez6 spermiumok aranya lényegesen magasabb volt
az aséorru tok és a lapatorra tok fajokban. A motilitas a
legtobb esetben korrelalt a sejtek életképességével. Az alta-
lunk kapott és azirodalomban talalt eredmény is azt mutatja,
hogy a kiilonb6z6 tokfélék spermaja, eltéré modon tudja
meg0rizni membranja épségét (életképességét) a mélyhiités
soran. A membran integritasa létfontossaga a termékenyités
soran (HORVATH et al., 2008). Vizsgalatunkban, a felolvasz-
tott sperma motilitasa, az id6 elérehaladtaval folyamatos
csokkenést mutatott. A sejtek életképességének vizsgalatanal
nem tapasztaltunk hasonl6 tendenciat.

Kutatasunk soran értékes informaciokhoz jutottunk a
1énai és vagotok felolvasztott spermajanak eltarthatosa-
garol. Tovabbi motilitas és életképesség-vizsgalatokra, vala-
mint termékenyitési tesztekre van sziikség, hogy a médszer
a gyakorlatban is eredményesen alkalmazhatéva valjon.

Koszonetnyilvanitas

A munka a TAMOP-4.2.2.B-10/1-2010-0011 projekt,
az Emberi Er6forrasok Minisztériuma (8526-5/2014/
TUDPOL iktatészamud tamogatasiszerz6dés), ésaNeptun Bt.
segitségével valosult meg.
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A KORAI FEJLODESI SZAKASZBAN ALKALMAZOTT
HOKEZELES HATASA CSAPO SUGEREK
(Perca fluviatilis Linné, 1758) IVARARANYARA
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Pannon Egyetem Georgikon Kar, Keszthely; 2Dalmand ZRt., Dalmand,

SHuazhong Agricultural University, Wuhan, China

OSSZEFOGLALAS

Vizsgaltuk a kornyezeti h6mérséklet hatasat a korai
fejlédési allapotokban a csap6 stigér (Perca fluviatilis
Linné, 1758) ivararanyanak alakulasara. Termékenyitett
ikraszalagokat gytijtottiink a termékenyitést kovetd elsé
napon. Azok koziil az azonos napon jol termékenyiilteket
kozos akvariumokba helyeztiik. Itt a h6mérséklet nagy-
jabol megfelelt a kozeli t6 h6mérsékletének. A kontroll
halak végig ilyen h6mérsékleten névekedtek, a hékezeltek
szintén, kivéve a hékezelés idejét, amikor a nevel6viziik
hémérsékletét 26°C-ra allitottuk be. Hét féle hGkezelést
végeztiink a termékenyitést6l szamitott 4-24. napig tart6d
idGszakban, kiilonb6zé kezdési és hossziisagi kezeléseket
alkalmazva 26°C-on. A kezeléseket kovetGen az ivadékot
négy honapos koraig neveltiik, amikor ivarukat gonadjaik
mikroszkopos vizsgalataval allapitottuk meg. A kontroll
csoportokbol szarmazo6 egyedeknél a feltételezett 50%-
hoz képest kisebb, 36,23+0.81%(p< 0.01) volt a himek
részaranya. Két korai kezdésti idészakban (4-6; 6-20
dpf) kezelt csoportban a himek részaranya szignifikans
novekedést (63,3 valamint 59,5%; p< 0.05) mutatott a
kontrollhoz képest.

SUMMARY

Effect of heat treatment applied in the early
stage of development on the sex ratio of perch
(Perca fluvatilis Linné, 1758)

KR1SZTIAN DEMETER, TIMEA BALIKO, JANOS MERTH,
CsABA MARTON, RUIBIN YANG, PETER POLGAR J., SZA-
BOLCS BENE

The effect of ambient temperature in the early
developmental stages on the sex ratio of the Eurasian
perch (Perca fluviatilis L. )was studied. Fertilized egg
ribbons of this species were collected on the first day of
spawning. The ribbons collected on the same day and
showing good fertilization were pooled and transferred
into aquaria. Here the temperature basically followed the
temperature of a nearby pond. Controls were raised at this
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temperature regime throughout their life. Heat treated
groups were kept also at this temperature regime except
their heat treatments when temperature was set at 26°C.
The fish was raised for 4 months, whentheir gender was
determined by microscopic observation of their gonads.

In case of controls the sex ratio of males was
36.23+0.81%, significantly (p< 0.01) different from the
theoretically expected 50%. Two early heat treatments
(4-6 and 6-20 dpf) resulted in masculinization of the
treated groups (63.3 and 59.5%; p< 0.05).

BEVEZETES

Bar a csap6 sligér (Perca fluviatilis L.) tenyésztése nem
jatszik meghatarozo szerepet az eurdpai haltermelésben,
jelenléte szinesitheti a piaci palettat, ezért az utobbi két év-
tizedben jelentds elérelépések torténtek a faj mesterséges
szaporitasanak és intenziv nevelésének teriiletén (Kouiil
J. és Stejskal, 2010; Toner D. és Rougeot, 2008). A csapd
sligér populaciok ivararanyanak barmilyen médszerrel
torténd befolyasolasa nemesak 6kologiai, de gazdasagi
szempontbol is érdekes felvetés, mivel e fajnal mar egy-
éves korban jelent6s méretbeli kiilonbségek jelentkeznek
a nemek kozott.

AKklimavaltozas az 6koszisztémakra gyakorolt hatasaval
segitheti egyes fajok ttlszaporodasat és hozzajarulhat
masok visszaszorulasahoz (Figueirido et al. 2011). A szél-
sGséges hémérsékleti behatasok oly modon is befolya-
solhatjak az élettani folyamatokat, hogy megvaltozhat
egy-egy populacio ivari egyensulya, ami gyorsul6 evola-
ci6s folyamatokhoz és az adott él6hely fajosszetételének
valtozasahoz vezethet.

Ismeretes, hogy az egyedfejlédés korai szakaszaban a
hémérsékleti atlagtol valo jelentGs eltérése bizonyos ha-
lak, kétélttiek és hiill6k fajainal befolyasolja a populacio
ivararanyanak alakulasat(Jansen, 1994; Wallace et al.,
1999; Warner és Shine, 2008). Az egyedek ivaranak ily
modon megvaldsuld kialakulasara a TSD (Temperature
Dependent Sex Determination) roviditést alkalmazza a
szakirodalom (Shen és Wang, 2014).

Szamos vizsgalat alapjan kijelenthet6, hogy a halak
ivari fejlédése olyan komplex folyamatokon alapszik,
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1. kép. Méretbeli ivari kétalakasag 12 honapos csapo siigéreken. (fent:? lent:?)

Picture 1.Sexual dimorphism in body size of 12 month old perch, (upper ¢,

lower &)

melyeknél a kornyezeti h6mérsékletnek fontos szerep jut
(Ospina-Alvarez és Piferrer, 2008; Devlin és Nagahama,
2002; Wessels és Horstgen-Schwark, 2011;Liew és Orban,
2013; Shen és Wang, 2014).

Els6ként 1981-ben végzett kutatasok igazoltak, hogy
az atlanti eziistosoldalt hal (Menidia menidia L.) 1ar-
vafejl6désének egy meghatarozott szakaszaban (8-25
mm) végzett h6kezeléssel a genetikailag meghatarozott
ivar atfordithat6 ellenkez6 nemiivé (Conover, 2004;
Conover és Kynard, 1981). Azoknal a termelésbe vont
fajoknal, ahol az ivari dimorfizmus méretbeli kiilonb-
ségben jelentkezik, gazdasagi cél a nagyobb novekedési
eréllyel bir6 nem aranyanak novelése az allomanyban.
Miutan a nemek atforditasara alkalmas hormonkeze-
1ések kozvetlen alkalmazéisa az étkezési célra termelt

1. tablazat. A kezelések eredményei
Table 1. The results of the treatments

C-1 1 N/A
Hg4/6 1 4-6

H6/8 1 6-8

H6/20 1 6-20
C-2 2 N/A
H8/10 2 8-10
H8/22 2 8-22
C-3 3 N/A
Hio/12 3 10-12
H1o0/24 3 10-24
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allomanyokban nem engedé-
lyezett, vagy komplex genetikai
modszerek (pl. ,,szuperhimek”
létrehozésa), vagy hatékony hé-
mérsékleti tartomanyokkal valo
kezelés alkalmazaséaval juthatunk
el6re a kivant ivar kialakitadsanak
tertiletén.

A csap6 stigérnél az ikras egye-
dek gyorsabban és nagyobbra
nének a himeknél (Sirakov et al.,
2012), ebbdl adbdbdan termelésbe
vonasuk esetén a néstények sza-
manak maximalizalasa az elérend6
cél. Kisérletiinkben a magas ho-
mérséklet ivar kialakulasra gya-
korolt hatasat vizsgaltuk az el6bb
emlitett fajnal.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat a Pannon Egye-
tem Georgikon Kar, keszthelyi hal-laboratériumaban
végeztiik, az ivartermékeket biztosité anyahalak a Ba-
latonbdl és a Dalmand ZRt. halastavaib6l szarmaztak,
mindkét helyr6l hiisz ikras és hisz tejes keriilt 2013.
novemberében a labor teleltetd tavaiba.

Szaporitas

2014. februar végén a halakat a teleltetd tavakbdl egy 65
m3-es medencébe helyeztiik at. Amikor a vizhéfok elérte
a10°C-ot, ivasi kornyezet kialakitasa céljabol tuja agakat
helyeztiink bele. A ,fészkeket” minden reggel ellendriztiik.
Az elsé ikraszalagot 14 °C vizhmérsékletnél talaltuk, ezt
kovetGen a teljes alloméany ivasa 11 napon beliil lezajlott.
Minden friss ikraszalag a kiils6 medencével azonos hé-

82 36.6 N/A
30 63.3 P<0.05
49 44.8 NS
74 59.5 p<0.05
57 36.8 N/A
46 52.1 NS
82 45.1 NS
34 35.3 N/A
49 40.8 NS
72 41.7 NS

HALASZAT-TUDOMANY | 15
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kamra aktualis h6mérsékletére. Az
elsé tételb6l harom kezelt csoport
(H4/6; H6/8; H6/20) és azok kont-
rollja (C-1), a masodikbdl két kezelés
(H8/10; H8/22) és kontrolljuk (C-2),
a harmadik tételbdl két hGkezelés
(H1o/12; H10/24) és azok kontrollja
(C-3) szarmazott. Az ivadéknevelés
id6szaka 16 hétig tartott.

Mivel a larvak kelése minden est-
ben az 6t6dik napon tortént, igy a

100

1. abra.A ,hideg kamra” vizhémérsékleti gorbéje.
Figure 1. Water temperatures in the ,,cold room”.

»H4/6” csoport h6kezelése értelem-
szerlien még az ikraszemek kezelé-
sével kezd§dott, a tobbi csoportnal
mar a kikelt 1arvakat érte a hGhatas

H10/24

Kelés ideje
Time of hatching

T~

H10/12 s=—a
H8/22

(2. 4bra).

Ivadéknevelés

H8/10 »—=

A nevelés soran az akvariumok vize
H6/20
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H6/8
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[

kb. haromnaponként cserél§dott. Az
oxigénpotlast a légkorbdl kompresz-
szorral, a vizmindség fenntartasat
belsé szivacssziir6kkel biztositottuk.
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DPF

15

20 25

Alarvak taplalasat kerekesférgekkel
inditottuk, amit egy hét mulva fris-

2, abra. A hékezelések id6zitése
Figure 2. Timing of heat treatments

mérséklet( vizet tartalmazo6 akvariumba keriilt, a ,hideg
kamraba”. Ebben a helyiségben a kisérlet ideje alatt végig
a kiils6 kornyezettel azonos hémérsékletet tartottunk. Az
ikraszalagok korat a termékenyiilést6l szamitott napokban
(day post-fertilization ,,dpf”) adtuk meg. A legintenzivebb
ivasi id6szakban harom egymast kdvet6 napon gyjtott
5-5 szalagot hasznaltuk fel a vizsgalatok elvégzéséhez.
Az azonos koru szalagokbol egyenl$ szamu ikraszem-
mel/larvaval inditottuk a hékezeléseket, harom tételt
kialakitva (1. tablazat). Minden tétel megkdzelitSleg 1000
ikraszemet tartalmazott.

Hoékezelés

AKkisérlet négy honapos id6tartama alatt az ikraérlelés
és az ivadéknevelés -a hGkezelések kivételével- végig a
hideg kamraban, csoportonként elosztva 10-10 literes
akvariumokban zajlott. A kamra h6mérséklete a vizsgalt
id6szak alatt 15 °C-rél 22 °C-ra emelkedett (1. abra).

A kezeléseknél tételenként kb. 500 egyedet/ikraszemet
kivalasztva, 10 literes tartalyban a meleg kamraba (26 °C)
helyeztiink, ahol nagyjabdl négy 6ran beliil temperaldd-
tak. A kezelések inditasa a termékenyitést6l szamitott 4. és
10. nap kozott tortént, 2-t61 14 napig tarté idétartammal.
Akezelések végeztével a csoportok visszakeriiltek a hideg
kamraba, ahol viziik h6mérséklete fokozatosan lehilt a
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sen keltetett artémia valtott. Hirom

hét elteltével az azonos kezelésti cso-

portokat kettévalasztva, szaz literes
akvariumokba athelyezve 50-50 egyedes alloméanyokat
hoztunk létre. Ett6l kezdve a nevelés végéig vegyes tap-
lalékot, kornak megfelel6 méretl dgascsapt rakokat,
fagyasztott szanyoglarvat, hallarvat kaptak. A nevelési
id6szak végéig az allomanyok elhelyezésében, megosz-
tasaban tovabbi valtozas nem tortént.

Ivar vizsgalat és tomegmeérés

A termékenyiilést kovetd 16. hét végén a halakat MS222
hasznalataval talaltattuk, majd ivarszerveiket sztereo
mikroszkop alatt vizsgaltuk. Az egyedi testtomeg mérése
0,1 g pontossaggal tortént.

Statisztikai elemzés
A kezelt és kezeletlen allomanyok ivararanyainak elem-
z€ésénél Chi2 probat alkalmaztunk, MS Excel hasznalataval
(Microsoft Office 2010.)

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Kimutattuk, hogy siigér fajon a h6mérsékletnek fontos
szerepe van az ivar meghatarozasaban.

Megallapitottuk, hogy a siigér érzékeny fejl6dési szaka-
sza, ahol a h6mérséklet az ivar kialakulasat befolyasolja
a korai, a kelés koriili napokra esik.
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Megallapitottuk, hogy az ivar-meghatarozasra érzékeny
fejlédési allapotban alkalmazott 26°C hGkezelés jelentGsen
befolyéasolja a siigér ivararanyait.

A kontroll allomanyok ivararanya az alkalmazott ne-
velési homérsékleten jelentSsen eltért az altalunk felté-
telezett 50-50%-t0l. A himek aranya ezeknél 35,3-36,8%
kozott alakult.

Kisérletiinkben a himek aranya minden hékezelt (26°C)
csoportnal magasabb volt, mint a kontroll csoportokban
(1. tAblazat), de szignifikans eltérést csak két korai inditasa
(H4/6 és H6/20) kezelésnél tapasztaltunk (Chi2 p< 0.05).

Fajtol fiiggben valtozo, hogy miként kell a hékezelést
alkalmazni a kivint eredmények eléréséhez. Az eurdpai
tengeri siigér (Dicentrarchus labrax L.) j6l reagal a
termikus befolyasolasra (Saillant, 2002.), amennyiben
az mar a termékenyitést6l szamitott 0. naptél a 17-18
mm-es testhossz kialakulasaig tart, és 13 °C-on torté-
nik. Ekkor a populéci6 72-74%-a nGstény lesz (Piferrer
et al, 2005), magasabb h6mérsékleten azonban megnd
a himek részaranya a populacion beliil (Selim et al.,
20009).

Esetiinkben kivanatos lenne a tenyésztett csap6 stigér
allomanyokban a néstények aranyanak novelése, e célbol
valdszintileg a h6mérséklet csokkentésével kell probalkoz-
ni a korai fejlédési stadiumokban. Bar az ikras sligérek
mar egyéves korukban szamottevGen nagyobb méretiiek
a himeknél (1.kép), a négyhdnapos allomanyokban a kii-
16nb6z6 ivarok egyedi testtomegei kozott jelentGs eltérést
még nem tapasztaltunk.
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KET KULONBOZO POPULACIOBOL

(BAJA, SZARVAS) SZARMAZO SUGERLARVAK
(PERCA FLUVIATILIS L.) TERMELESI MUTATOINAK
OSSZEHASONLITASA RECIRKULACIOS
RENDSZERBEN TORTENO NEVELESNEL

Lengyel Szvetlana, Uros Ljubobratovic, Péter Géza, Ronyai Andras

NAIK Halaszati Kutatéintézet (HAKI), Szarvas

OSSZEFOGLALAS

A kisérletben két magyar populéaciobol (Baja, Szarvas)
szarmazo siigérlarvak termelési mutatoit vizsgaltuk. Alarva-
kat 28 napos korig azonos koriilmények kozott neveltiik ha-
rom kiilonb6z6 takarmanyozasi stratégia mellett. A nevelési
id&szak végén méretbeli kiilonbségeket nem tapasztaltunk,
fliggetleniil a takarmanyozas modjatol. Ugyanakkor a bajai
populacidban szignifikainsan magasabb volt a kannibalizmus
gyakorisaga (16,6%), mint a szarvasiban (7,7%). A bajai popu-
laci6 méretbeli heterogenitasa csekély mértékben magasabb
volt. A témaban tovabbi vizsgalatokra van sziikség, tobbek
kozott populaciégenetikai modszerek felhasznalasaval.

SUMMARY

COMPARISON OF PRODUCTION
PARAMETERS OF PERCH (Perca fluviatilis
L.) LARVAE FROM TWO HUNGARIAN
POPULATIONS (BAJA AND SZARVAS) UNDER
RAS CONDITIONS

SzvETLANA LENGYEL, LJuBoBRATOVIC UROS, GEZA PETER, AND-
RAs RONYAI

NARIC Research Institute for Fisheries and Aquaculture,
Szarvas, Hungary

Production parameters of perch larvae from two Hungarian
populations (Baja and Szarvas) were studied in the experiment.
Thelarvae were reared until the age of 28 days under identical
conditions with three different feeding strategies. At the end of
the period, no size differences were found irrespective of the
feeding strategies. Yet, the Baja population had a significantly
higher occurrence of cannibalism (16,6%) than that of Szarvas
(7,7%), and a higher size heterogeneity. Further studies are
needed in this field, including population genetic methods.

BEVEZETES

Szamos, a csap6 siigér recirkulacios rendszerben tor-
ténd intenziv nevelésével kapcsolatos kutatas ellenére
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(Kestemont et al, 1996; Baras, 2003; Kestemont et al,
2003; Kestemont et al., 2008; Watson, 2008) a faj el6-
nevelt ivadékanak biztonsagos el6allitasa tovabbra is
nehézségekbe iitkozik. A f6bb problémak kozott szoktak
emliteni az alacsony megmaradast a korai fejl6dési szaka-
szokban, a lassti novekedést, a betegségek és az abiotikus
kornyezeti tényez8k iranti érzékenységet, valamint az
allomany nagy méret- és silybeli heterogenitasat.

Az utbbbi években Européaban tébbfelé elvégzett kuta-
tasok azt mutatjak, hogy e problémak, legalabbis részben
a kiilonb6z6 populaciokbdl szarmazo halak genetikai
sajatossagaival lehetnek Osszefiiggésben (Nesbg et al.,
1998; Mandiki et al., 2004; Bergek and Bjorklund, 2009;
Xinxin et al., 2012; Shatunovskii and Ruban, 2013). igy az
északibb régiokbol szarmazo siigéreket larvakorban gyor-
sabb novekedés és jobb megmaradas jellemzi (Mandiki
et al., 2004; Fedorovykh, 2012). Ennek tiikrében pers-
pektivikus lehetdségnek tlinik a magyarorszagi helyi
populaciok vizsgalata olyan termelésbiologiai jellegek
azonositasa céljabdl, amelyek jobban kihasznalhatok
lehetnének a siigér folyamatos és biztonsagos intenziv
termelésének érdekében.

A jelen kutatas célja két magyarorszagi populaciobol
szarmazo siigérlarvak f6bb haltermelési mutatéinak ér-
tékelése volt recirkulacios rendszerben torténd nevelésnél.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati anyagként egy szarvasi és egy bajai tavi eredetli
csaposiigér-populaciot (Megafish Kft.) hasznaltunk. A kisér-
letet a HAKI kisérleti recirkulacios iizemében végeztiik. A
kelés utani 7. napon alarvakat megszamoltuk és elosztottuk
12 db 20-literes vodorbe 1000 db/vodor stirtiség mellett. fgy
mindkét populaciobol hat-hat csoportunk volt. Az etetéseket
20 napon keresztiil folytattuk, a larvak 28 napos koraig. A
vodrok kifolydja kozépen helyezkedett el, haloval védve. A
vizellatas a vodor falanal tortént a viz felszinénél mélyeb-
ben, sugarban, ami gyenge korkoros aramlast biztositott, a
vizcsere nem volt t6bb 0,6 L/percnél.

Az Gszoholyag-gyulladas elkeriilése érdekében sotét falt
vodrokben tartottuk a halakat (Tamazouzt et al., 2000;
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Strand et al., 2007). Betegségmegel6zési célbol allandd
2,0-2,5 ppt sétartalmat tartottunk fenn, amit napjaban
kétszer ellendriztiink és korrigaltunk a vezetGképesség
alapjan. A vizh6mérséklet 19,0-19,7°C kozott valtozott,
az oxigéntartalom meghaladta a 95%-ot.

Akelés utani harmadik naptol utan kezdve minden larvat
Artemia sp. naupliusszal (Ocean Nutrition Micro Artemia
430) etettiink, napjaban tébbszori alkalommal, természetes
fényviszonyok kozott. A tovabbiakban 3 kiilonb6z6 etetési
stratégiat alkalmaztunk, amelyek az Artemia-etetés id6-
tartamaban kiilonboztek. A stratégiatol fiiggden a 14., 17.
vagy 20. napon kezd6dott a vegyes (Artemia+tap) taplalas
id6északa, amely 6 napig tartott, majd ezutan minden larvat
kizarolag mesterséges tappal etettiink. A takarméanyozas-
hozjapan Otohime B1 és B2 tapot hasznaltunk 250-360 um
és 360-650 um szemcsenagysaggal (fehérjetartalom 56,3%,
zsirtartalom 15,9%). Az etetés kézzel tortént, 6ranként a
vilagos napszak folyaman. A tapszemecsék néhany percig
aviz felszinén lebegtek. Ez, valamint az etetés gyakorisaga
biztositottak a tipszemcsék folyamatos jelenlétét a vizosz-
lopban. Az etetett tipmennyiséget vizualis megfigyelés
alapjan korrigaltuk, tgy, hogy az kismértékben feleslegben
legyen jelen.

A kisérlet végén az alabbi mutatokat hataroztuk meg:
testtomeg, testhossz, variacios koefficiens és a kanniba-
lizmus mértéke, amelyet a szamolt mortalitas és a kisérlet
végén tapasztalt tényleges egyedszam kiilonbozeteként
hataroztunk meg. Minden adatot standard statisztikai
modszerekkel értékeltiink.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Novekedés és megmaradas szempontjabdl a két populacio
larvai hasonl6 eredményeket mutattak. Aktivak voltak,
jOl novekedtek, és a minden siligérfélére jellemzé aktiv
predacios viselkedést mutattak. Atlagos testtomegiik 28
napos korban 43,8+8,9 mg (Baja) és 45,3+7,1 mg (Szarvas),
atlagos testhosszuk 16,3+1,6 mm és 16,8+1,6 mm volt.

A populaciok talélési gorbéi is hasonloak voltak (1. abra).
A 8-13. napokon tapasztalt mortalitasi cstcs az aktiv tap-
lalkozasra attérni nem képes larvak tomeges elhullasaval
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1. abra. A csap6 siigér larvainak talélési gorbéje
Figure 1. A survival curve of perch larvae

fligg Ossze, ami jellemz6 az adott fajra. A testtomeg és a
talélés értékei 6sszhangban vannak a Kestemont et al.
(2008) és Fedorovykh (2012) 4ltal publikaltakkal.

Ugyanakkor a populaciok kozott bizonyos viselkedésbeli
kiilonbségek voltak megfigyelhetSk. A szarvasi populacié
larvai kevésbé voltak agresszivek, nyugodtan reagaltak a
mindennapi takaritasi és karbantartasi munkakra. Ezzel
szemben a bajai larvakat nagyobb mozgékonysag és in-
gerlékenység jellemezte. A viselkedésbeli kiillonbségeket
a kannibalizmus mértéke is alatdmasztja. A kisérlet fo-
lyaméan a szarvasi populacio6 esetében a kannibalizmus a
teljes mortalitas 7,7%-at tette ki, mig a bajai populacional
ez az érték kétszer magasabb, 16,6% volt.

Kiilonbozott a populaciok testtomegbeli heterogenitasa is,
amelyet a variacios koefficiens (CV) értéke jellemzett, ugyan-
akkor a testhossz variacios koefficiensében nem tapasztaltunk
eltérést. A kelés utani 28. napon ez az érték szignifikinsan
kiilonbozott a két populacié kozott. A szarvasilarvak alloma-
nyanak testtomege homogénebb volt, mig a bajaiak testhossza
és testtomege jobban szort (1. tablazat). Ez a kiilonbség az
etetési stratégiatdl és az Artemia spp. naupliuszokkal torténé
etetés idGtartamatol fiiggetleniil fennmaradt.

Eredményeink alapjan feltételezziik, hogy a foldrajzi
kozelség ellenére a csapd siigér magyarorszagi popula-
ci6i kozott néhany termelési mutatéban 1étezik mérhetd
valtozatossag. A kannibalizmus mértékének csokken-
tése, valamint az allomany testhossz- és testtomegbeli

1. tblazat. A két populacidbdl szarmazé siigérlarvak f6bb termelésbiologiai mutat6i
Table 1. Fish production parameters of perch larvae from two populations

Atlagos témeg, mg 43,8+8,9 45,3%7,1 45-50
Atlagos hossz, mm 16,3+1,6 16,8+1,6 14-19
Variacios koefficiens 0,2033% 0,1563%
(tomeg)
Variacios koefficiens 0,0948 0,0987
(testhossz)
Tualélés, % 18,2 17,6 5-20
Kannibalizmus, % 16,6* 7,7%

* Az eltérés szignifikans kiilonbozik (P<0,05)
* Kestemont et al., 2008; Fedorovykh, 2012.
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homogenitasa fontos tényez&k lehetnek a siigér sikeres
és folyamatos intenziv nevelésében. Egy olyan populécio
azonositasa, amely rendszeresen biztosithat egészséges, jo
novekedési képességli és a zart neveléshez jol alkalmaz-
kod6 népesit6anyagot, kulcsa lehet a faj tovabbi sikeres
magyarorszagi nevelésének.
KOSZONETNYILVANITAS: A vizsgalatokat az FM ,A
gazdasagilag fontos hazai siigérfélék intenziv termelés-

csez

grafiai szarmazasra” c. projektje keretében tdmogatta.
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KET SPERMAMELYHUTESI ELJARAS ALKALMAZHA-
TOSAGANAK OSSZEHASONLITASA CSAPOSUGER
(PERCA FLUVIATILIS) FAJBAN
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OSSZEFOGLALAS

Munkank soran 2 spermamélyhititési eljarast ha-
sonlitottunk 0ssze a csaposiigér fajban. Kisérleteinkben
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meghataroztuk a programozhat6 fagyaszt6 berendezés
(CRF, controlled-rate freezer) hasznalata soran legjob-
ban alkalmazhat6 higitasi aranyt (sperma : higité +
védbanyag). A CRF-fel mélyh{itott sperma progessziv
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motilitdsa (pMot, 72+15%) és sebessége (curvilinear
velocity-VCL, 146+11 um/s) nem csokkent szignifikans-
an a fagyasztas hatisara a kiindulasi friss spermahoz
viszonyitva [pMot (90+4%), VCL (173+24 um/s)]. A po-
lisztirol hiit6kereten mélyhiitott mintak [pMot (62+15%)
és VCL (120+21 um/s)] értékei azonban mar lényegesen
kiilonboztek a kontroll csoporttdl. A spermium-mozgas
egyenessége (straightness-STR) meglep6 moédon mindkét
mélyh{itott csoportban [CRF (84+4%), keret (84+2%)]
magasabb volt, mint a friss kontrollban (68+4%). Az
1:20-as higitasi arannyal és CRF berendezés alkalma-
zasaval mélyhtitott sperma esetében a pMot (49+6%)
szignifikdnsan magasabb volt az 1:5 aranynal (39+6%),
valamint jelent6sen magasabb VCL értékeket mértiink
1:20 aranynal (129+11 pm/s), mint 1:5 (115+9 um/s) és
1:10 esetében (112417 um/s).

The effectiveness of two different
methods in the cryopreservation of
Eurasian perch (Perca fluviatilis) sperm

ZoLTAN BokoR', GERGELY BERNATH', EszTER KAsA'!, LEVENTE
VARkoNY!', ARPAD HEaYI", TiMEA KoLLAR', BELA URBANYI", DANIEL
ZARsKI"2, JANos Rapoczi IFJ.3, Akos HORVATH!

'Department of Aquaculture, Szent Istvan University, Pater
Karoly u. 1., H-2100 G6d6ll8, Hungary

2 Department of Lake and River Fisheries, University of
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haza, Hungary

SUMMARY

Two different cryopreservation methods were compared
and an optimal dilution ratio for the use of controlled-rate
freezer (CRF) was established for Eurasian perch (Perca
fluviatilis) sperm. Progressive motility (72+15%) and
curvilinear velocity (146+11 um/s) of sperm cryopreserved
with CRF did not (reduce)decrease significantly compa-
red to fresh sperm [progressive motility (90+4%), VCL
(173+24 um/s)]. On the other hand, progressive motility
(62+15%) and VCL (120+21 um/s) of sperm cryopreserved
with the conventional floating frame technique were signi-
ficantly lower when compared to the fresh control. Sperm
in both cryopreserved groups showed significantly higher
straightness [CRF (84+4%), frame (84+2%)] than in the
fresh control group (68+4%). Perch sperm cryopreserved
with CRF at a dilution ratio of 1:20 showed significantly
higher progressive motility (49+6%) than at a ratio of 1:5
(39+£6%) and showed significantly higher VCL (129+11
um/s) than at dilution ratios of 1:10 (112+17 um/s) and

1:5 (115+9 um/s).
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BEVEZETES

A spermamélyhtités mint kisegit6 reprodukcios
eljaras nagyban elGsegitheti a haltermelést, valamint a
veszélyeztett fajok védelmét, genetikai 4llomanyanak
meg06rzését. Szamos rendszertani csoportban mar kidol-
gozasra kertiltek laboratoriumokban, kisérleti koriillmé-
nyek kozott jol miikod6é modszerek (Cabrita et al., 2010).
Ezen eljarasok azonban nagyban fiiggnek az adott hely
laborkoriilményeitdl, sok esetben nem megismételhe-
t6 eredményt adnak (vagy nagy a variancia az eredmé-
nyekben), valamint korlatozott a modszer kapacitasa
(pl. 5-10 miiszalma mélyhtitése egyszerre) (Hu et. al.,
2013). A kereskedelmi forgalomban mar évtizedek o6ta
fellelhet6k kiilonb6z6 programozhaté fagyasztod be-
rendezések [Cryomed™ (Thermo Scientific, Waltham,
Massachusetts, USA), IceCube (Sy-Lab, Neupurkersdorf,
Austria), Asymptote EF600 (Asymptote Ltd., St John’s
Innovation Centre, Cambridge, UK) stb.]. A programoz-
hat6 mélyhiiték el6nye, hogy a fagyasztas soran a mintak
felolovasztas utani mingségét befolyasol6 tényezdk (hiitési
sebesség, hiitési kozeg a miiszalmak vagy kriocsovek kortil
stb.) kontrollaltak és valtozatlanok a teljes folyamat alatt.
A programozhat6 fagyasztok segitségével fajspecifikus
modszerek dolgozhatdk ki valtozoé hiitéstolerancia, kiilon-
bo6z6 higitok, védSanyagok és higitasi aranyoktol fiiggben
(Butler & Pegg, 2012). A berendezés tovabba lehet&vé teszi
nagy mennyiségli minta mélyhtitését egységes felolvasztas
utani mindség mellett (Babiak et al., 1999).

A csaposiigér egy 1j, széles korben termelt halfaj az
eurdpai akvakultaraban. Az atlagos évenkénti termelés
2011 és 2012 k6z6tt 204-161 435 tonnara emelkedett (FAO,
2014). A faj szaporodasbiologiajarol és keltet6hazi szapo-
ritasardl azonban ismereteink még hidnyosak (Bernath et
al., 2013). A spermamélyhiités segitségével csokkenthetjiik
a termelés koltségeit és kikiiszobolhetjiik az asszinkron
sperma-, valamint ikratermelésbél gyakran ad6do6 nehéz-
ségeket (Cabrita et al., 2010). Az irodalomban fellelhet6
ismeretek a siigérsperma mélyhtitésér6l meglehetGsen
korlatozottak (Rodina et al., 2008, Dzyuba et al., 2010,
Bernath et al., 2013).

Kutatasunk f6 célja az volt, hogy az altalunk korabban
kidolgozott eljarast atiiltessiik egy sztenderd fagyaszt6
berendezésre, novelve a mélyhtités ismételhetGségét, ha-
tékonysagat, kapacitasat (gyakorlati alkalmazas megala-
pozasa). Kerestiik tovabba a programozhaté mélyhtit6vel
leghatékonyabban miikod§ higitasi aranyt.

ANYAG ES MODSZER
Halak tartasa és mintavétel
Kisérleteink elvégzéséhez a Szent Istvan Egyetem

Halgazdalkodasi Tanszékén egy siigér tejesekbdl allo
vadon befogott allomanyt tartottunk fenn. Az egye-
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dek spermaciojat 250 NE/ttkg hCG (human chorionic
gonadotropin, Ferring, Saint Prex, Switzerland) készit-
mény felhasznalasaval indukaltuk. A halakat 24 6raval az
oltas utan fejtiik le. A tejesek altatasdhoz 2-fenoxietanolt
(99,5%) alkalmaztunk (4 mL/10 L viz). A mintakat fel-
hasznalasig 4 °C-on taroltuk.

SPERMA MINOSEG-
ELLENORZESE

A spermiumok mozgasat leir6 paramétereket [prog-
ressziv motilitas (pMOT), sebesség (curvilinear veloci-
ty-VCL), mozgas egyenessége (straightness-STR), WHO,
2010] szamitogépes spermavizsgald rendszer (CASA,
Computer-assisted Sperm Analysis, Sperm VisionTM v.
3.7.4., Minitube of America, Venture Court Verona, USA)
alkalmazasaval rogzitettiik. A sejtmozgast modositott
Lahnsteiner-féle aktivalé oldat (75 mM NaCl, 2 mM KCl,
1 mM MgSO4 x 7 H,0,1mM CaCl, x 2 H,0, 20 mM Tris,
pH 8, Lahnsteiner 2011) és 0,01 g/mL BSA (Bovine Serum
Albumin, Szarvasmarha Szérum Albumin) segitségével
indukaltuk (Bernath et al., 2013). A motilitast mélyhtités
el6tt és utan egyarant megmértiik.

MELYHUTES ES FELOLVASZTAS

A sperma mélyhtitése soran modositott Tanaka higitot és
10% metanolt (véd6anyag) alkalmaztunk (137 mM NaCl,
76,2 mM NaHCO . Szabé et al., 2005). A kihigitott mintakat
minden esetben 0,5 mL-es miiszalmékba tolt6ttiik (Minitube
GmbH, Tiefenbach, Germany). A mintaelemszam, higitasi
arany és a mélyhiités modszer a kisérleti beallitastol fliggben
valtozé volt (Bernath et al., 2013). A lefagyasztott mintakat 10
L-es hordozhat6 nitrogénes kannakban taroltuk. A mintakat
vizfiird6ben (Thermo Haake P5, Thermo Electron Corp,
Waltham, Massachusetts, USA) 40 °C-on, 13 masodperc
alatt olvasztottuk fel.

KIiSERLETI BEALLITASOK

1. Kisérlet:A vizsgalat soran 5 egyedi mintat mély-
hiitottiink le 2 modszer alkalmazaséaval. A hiitGkeretes
modszerben a mintakat egy Gsz6 polisztirol kereten fa-
gyasztottuk le 3 cm-rel a nitrogén felszine felett 3 perc
alatt. A masik modszer hasznélata soran digitalis h6méré
(Digi-Sense DualLogR®, Eutech Instruments Pte Ltd,
Singapore) segitségével megmértiik a h6mérsékletvalto-
zast a fentebb emlitett keretes rendszerben, mely késébb a
fagyaszt6 berendezés (CRF, controlled-rate freezer) hiitési
programjanak alapjaul szolgalt (hiités kezdete: 7,5 °C
hiités befejezése: -160 °C, hiitési sebesség: 56 °C/perc) (1.
4bra.). Ellendriztiik mindkét rendszerben a mintak hiitési
gorbéjét digitalis hGszenzor felhasznalasaval.

2, Kisérlet: Négy egyed kevert mint4jat 10-10 ismét-
1ésben hiit6ttiik le. A fagyasztast CRF berendezéssel 1:5,
1:10 és 1:20-as higitasi aranyokban végeztiik el.
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1. abra. A fagyaszt6 berendezés hiitéprogramjanak, a fa-
gyaszt6 berendezéssel mélyhiitott sperma, valamint a
polisztirol kereten mélyhiitott sperma hiitési gorbéje.
Freezing curves of the cooling program, the sperm sample
(freezd) freezed with CRF and freezed (with) on (polistirol)
polystyrene frame.
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2. abra: Programozhat6 fagyaszt6 késziilékkel (CRF) és
hagyomanyos polisztirol hiitGkereten (Keret) mélyhtitott
siigérsperma-mintak motilitas értékei (N=5).

Az abran atlag értékek és a hozzajuk tartoz6 szérasok
lathat6ak.

A kiilonbo6z6 betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek
(P<0.05).

Progressive motility of fresh sperm, cryopreserved
sperm using CRF and polystyrene frame (N=5). The graph
represent mean and SD (standard deviation) values.
Different letters indicate significant difference between
groups (P<0.05).

ADATOK ELEMZESE

A mért adatokat SPSS 14.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) és
GraphPad Prism 5.0 for Windows (GraphPad Software,
La Jolla, California, USA) statisztikai programokkal ele-
meztiik ki. Az adatsorok normal eloszlasat Shapiro-Wilk
teszttel ellendriztiik. A csoportokat egyszempontos vari-
ancia-analizissel és Tukey post hoc teszttel hasonlitottuk
0ssze P<0,05 szignifikancia szinten.
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3. abra: Kiilonb6z6 higitasi arannyal mélyhiitott siigér-
sperma-mintak felolvasztas utani motilitas értékei (N=10).
Az abran atlag értékek és a hozzajuk tartozo szérasok
lathatéak.

A kiilonb6z6 betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek
(P<0.05).

Progressive motility of cryopreserved sperm using
different dilution ratios (N=10).

The graph represent mean and SD (standard deviation)
values.

Different letters indicate significant difference between
groups (P<0.05).

EREDMENYEK

Az els6 kisérletben hasonlé hiitési gorbéket rogzitettiink
mindkét mélyhtitési modszer esetében (1. 4bra). A CRF-fel
mélyhtitott sperma progessziv motilitasa (pMot, 72+15%)
és VCL értéke (146+11 um/s) nem csokkent szignifikansan
afagyasztas hatasira a friss spermahoz viszonyitva [pMot
(90+4%), VCL (173+24 um/s)]. A polisztirol hiit6kereten
mélyh(itott mintak [pMot (62+15%), VCL (120£21 um/s)]
értékei azonban mar szignifikansan kiilonboztek a kon-
troll csoporttol. Az STR érték meglep6 moédon mindkét
mélyhtitott csoportban [CRF (84+4%), keret (84+2%)]
magasabb volt, mint a friss kontrollban (68+4%) (2.4bra).
Egy CRF-fel fagyasztott minta esetében kiugréan magas,
90%-0s progressziv motilitast rogzitettiink. A masodik
kisérletben az 1:20-as higitasi arannyal és CRF berende-
zés alkalmazasaval mélyhitittt sperma esetében a pMot
(49+£6%) szignifikansan magasabb volt 1:5-nél (39+6%),
mint a masik két vizsgalt higitasi aranynal. Ezenkiviil
jelentGsen magasabb VCL értékeket mértiink 1:20 aranyta
higitasnal (129411 pum/s), mint 1:5 (115+9 um/s) és 1:10
esetében (112117 um/s) (3.abra).

EREDMENYEK ERTEKELESE

A siigér (Perca fluviatilis) spermajat eredményesen
mélyhtitottiik a CRF és a hiitGkeret segitségével egyarant.
Az atlagos pMot mindkét esetben 50% felett volt. Hasonld
eredményt kaptunk korabbi vizsgalatunkban, ahol a
hiitGkeretes mddszer kidolgozasakor a pMot (58+24%)

TUDOMANY

kozel 60% volt (Bernath et al., 2013). A gyors hiitési pro-
gram kiugréan eredményes volt a CRF esetében (hiités
kezdete: 7,5 °C, hiités befejezése: -160 °C, hiitési sebesség:
56 °C/perc). Frankel et al. (2013) hasonl6an magas feol-
vasztas utani pMOT-ot és életképességet mértek 40 °C/perc
htitési sebesség mellett a csikos stigér (Morone saxatilis)
fajban. A CRF alkalmazasa soran a pMOT értékek nem
kiilonboztek szignifikansan a kontroll csoporttél. Hu et
al. (2014) kutatasukban szintén azt tapasztaltak, hogy a
CRF-fel mélyhiitott csatorna harcsa (Ictalurus punctatus)
spermajanak termékenyité képessége nem kiilonbozott a
kontrolltél, amikor kék harcsa (Ictalurus furcatus) ikraval
hibrid harcsat allitottak el6. A legmagasabb motilitast az
1:20-as higitasi arany mellett tapasztaltuk, mely mege-
gyezik a korabbi vizsgalataink eredményével. Az 1:10 és
1:20-as pMot kozott nem volt jelentds kiilonbség, igy a
termékenyitésre szant mintakat ajanlatos 1:10-es higitasi
aranyban mélyhiiteni a magasabb sejtkoncentracio elérése
érdekében (Bernath et al., 2013).

Kutatasunk soran a csaposiigér fajban lefektettiik egy,
a gyakorlatban is jol alkalmazhat6 spermamélyhtitési
modszer alapjait.
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Research Centre of Excellence-9878/2015/FEKUT, COST
Action FA1205 AQUAGAMETE, GOP-1.1.1-11.2012-0306
palyazatok tamogatasaval és a Szabolcsi Halaszati Kft.
valamint Deli Zsolt segitségével valosult meg.

IRODALOMJEGYZEK

Babiak I., Fraser L., DoboszS., Goryczko K., Kuzminski
H., Strzezek J. 1999:Computer—controlled freezing
of rainbow trout Oncorhynchus mykiss (Walbaum)
spermatozoa for routine programmes. Aquaculture
research. 30 (9), 707-710.

Bernath G., Zarski D., Krejszeff S., Paliniska-Zarska
K., Kollar T., Bokor Z., Kucharczyk D., Urbanyi B.,
Horvath A., Systematic optimization of conditions for the
cryopreservation of Eurasian perch (Perca Fluviatilis)
sperm, 4" International Workshop on the Biology of Fish
Gametes, Albufeira, Portugal, September 17-20, 2013, p.
128-129.

Butler S., Pegg D., Precision in cryopreservation-
Equipment and Control, in: I. Katkov (ed), Current
Frontiers in Cryobiology, InTech, Rijeka, Croatia, 2012,
Pp. 505-547.

Cabrita E., Sarasquete C., Martinez-Paramo S.,
Robles V., Beirao J., Pérez—Cerezales S., Herraez M.P.
2010: Cryopreservation of fish sperm: applications
and perspectives. Journal of Applied Ichthyology.26,
623—635.

Computer-aided Sperm Analysis, In: WHO laboratory

HALASZAT-TUDOMANY | 23



Vol. 1/2. (2015) pp. 20-24

TUDOMANY

manual for the Examination and processing of human
semen, World Health Organization 2010.

Dzyuba B., Boryshpolets S., Rodina M., Gela D., Linhart
0. 2010: Spontaneous activation of spermatozoa motility
by routine freeze-thawing in different fish species, Journal
of Applied Ichthyology. 26, 720—725.

Frankel T.E., Theisen D.D., Guthrie H.D., Welch G.R,,
Woods L.C. III, 2013: The effect of freezing rate on the
quality of striped bass sperm. Theriogenology.79, 940—945.

HuE., Liao TW,, Tiersch T.R.2013: A quality assurance initia-
tive for commercial-scale production in high-throughput cryo-
preservation of blue catfish sperm. Cryobiology.67, 214—224.

Hu E., Bosworth B., Baxter J., Tiersch T.R..2014:
On-site evaluation of commercial-scale hybrid catfish

production using cryopreserved blue catfish sperm.
Aquaculture.426—427, 88-95.

Lahnsteiner F.2011: Spermatozoa of the teleost fish
Perca fluviatilis (perch) have the ability to swim for more
than two hours in saline solutions.Aquaculture.314, 221—
224.

Rodina M., Policar T., Linhart O., Rougeot C.2008:
Sperm motility and fertilizing ability of frozen sperma-
tozoa of males (XY) and neomales (XX) of perch (Perca

fluviatilis). Journal of Applied Ichthyology.24, 438—442.

Szab6 G., Miiller T., Bercsényi M., Urbanyi B., Kucska
B., Horvath A.2005: Cryopreservation of European eel
(Anguilla anguilla) sperm using different extenders and
cryoprotectants. Acta Biologica Hungarica.56, 173—175.

A ,,SZARAZ” IKRASZALLITAS MODSZERENEK
TOVABBFEJLESZTESE A PONTY (CYPRINUS CARPIO
L.) MEGTERMEKENYITETT IKRAJANAK HOSSZU
IDOTARTAMU SZALLITASARA

Kovacs Gyula, Szelei Zoltan, Fazekas Gyongyvér, Ard6 Laszl6, Wéber Csaba, Nagy Gabor' és Jeney Zsigmond

NAIK-HAKI, Szarvas, Aranyponty ZRt, Rétimajor’

Kulcsszavak: ponty megtermékenyitett ikra, hosszu id6tartamu szallitas
Keywords: common carp fertilized eggs, long term transport

OSSZEFOGLALAS

Vizsgaltuk a ponty (Cyprinus carpio L.) megtermé-
kenyitett ikrajanak hossza idGtartamu szallitasat. A 24
oras embrionalis fejlédési allapotban 1év6 ikrakat 24, 36,
42 és 48 oOras szallitasnak tettiik ki, majd az inkubacio
folytatasaval vizsgaltuk a kikel6 larvak mennyiségét.

Eredményeink alapjan megallapithat6, hogy a megtermé-
kenyitett pontyikra szallitasanak tn. ,,szaraz” médszere nagy
biztonsaggal alkalmazhat6 36 6ras idGtartamig. A szallitas
id6tartama 42 és 48 oOraig is novelhetd, azonban ezen ese-
tekben a kikelt larvak szama alacsonyabb. Sziikség esetén
gazdasagossagi szamitasokkal eldonthetd ezek célszertisége.

Improvement of the ,,dry” method of
transportation for long-term transport
of common carp (Cyprinus carpio L.)
fertilized eggs

GyuLa Kovacs, ZoLTAN SzeLEl, GYONGYVER FAZEKAS, LAszLO ARDO,

CsaBA WEBER, GABOR NAGY ' AND ZSIGMOND JENEY
NARIC-HAKI, Szarvas, Aranyponty ZRt, Rétimajor’
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SUMMARY

Long term transport of common carp (Cyprinus
carpio L.) fertilized eggs was studied. Developing
eggs at the age of 24 hours were transported for 24,
36, 42 and 48 hours, upon which they were returned
to Zuger jars for completing the incubation. Number
of hatching larvae was counted. Based on our results it
can be stated that the ,,dry” method of transportation
of common carp fertilized eggs can be applied securely
for 36 hours period. The period of transportation
can be increased up to 42 and 48 hours, however the
number of hatching larvae will be lower. Feasibility
of these conditions can be decided by economic
considerations.

BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Az Aranyponty Halaszati Zrt. 2013-161 3 sikeres ik-
raszallitast hajtott végre Oroszorszagba és Dél-Kelet
Azsiaba. A nagy tavolsagok miatt a szallitas 1égi tton
tortént. A 24 orat elérd és meghalad6 szallitasi idtartam
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miatt és a magas szallitasi koltségek okan kidolgoztak
egy koltséghatékony, tomegcsokkentett szallitasi mod-
szert. Ennek lényege az volt, hogy a 24 6ras fejl6dé
ikrat 17°C-ra lehfitve viz nélkiil, nedves koriilmények
kozé csomagoltak miianyag dobozokba és meghatarozott
moddon hungarocell dobozban szallitottak. A 24 oras
szallitas két esetben is sikeres volt, a 28 6ras szallitas
70 %-os larvakinyerést eredményezett (Nagy G., 2015,
nem publikalt adat).

T6bb halfaj (ponty, amur, siillg, csuka) esetében a poszt-
embrionalis fejl6dés utani kiilonb6z6 korosztalya halak
szallitasanak feltételeivel, specialis technikai megoldasai-
val mar szamos szakirodalom foglalkozott és az eljarast a
gyakorlatban is rutinszertien alkalmazzak (Berka, 1986).

Az él6 hal szallitasa specidlis eszkozoket és feltétele-
ket kivan: szallitasra alkalmas mtianyag zsak, tartaly,
megfelel6 térfogati viz, megfelel6 oldottoxigén-tartalom.
Kulcsfontossagi szerepe van a szallitokozegként hasznalt
viz minéségének, kiemelten: hdmérséklet, oldott oxigén,
széndioxid-és ammonia-koncentracié, pH (Colt, 2013,
Berka 1986).

Hosszabb idétartamu szallitas esetén el6nyosebb és
kevesebb kockazattal jar a megtermékenyitett ikrat szal-
litani, szemben a taplalkozo larvaval vagy novendékkel.
Mind technolo6giai, mind gazdasagossagi okok miatt tobb
halfajnal (lazac, csuka, siillo, kecsege) altalanosan elfo-
gadott az ikra szallitasa (Coche, 1987). A pisztrangfélék
és siillg ikrajanak szallitasi médszere mar milt szazad
80-as éveiben is bevalt gyakorlat volt.

Pontyikra szallitasaval kapcsolatos kisérletet magyar
kutatok irodalmi adatok alapjan, el6szor az 1960-as
években végeztek, azonban nagy gondot jelentett a
Saprolegnia fert6zés, amely veszélyeztette a szallitas
sikerességét.

Az 1980-as években Woynarovich egy olyan eljarast
irt le, amellyel mar lehet6vé valt a hosszabb idejd (6-8
oras) szallitas. A kovetkezd iranyelveket hatarozta meg
a szallitas koriilményeire vonatkozoan:

- A pontyikrak csak akkor szallithat6ak sikeresen, ha a
szallitas az embrionalis fejlédés el6rehaladtaval kezdddik,
amikor elérte minimum a szedercsira allapotot;

- az inkubaciés hémérséklet az embrionalis fejlédés
idejét jelentésen befolyasolja, igy ezt figyelembe kell venni
a szallitas kezd6 id6pontjanak meghatarozasakor. Minél
magasabb az inkubaciés h6mérséklet, annal gyorsabban
zajlik le az embrionalis fejlédés is;

- Fontos az ikrahéj nedvesen tartasa, hogy az ikrak a
megfelel6 mennyiségili oxigént fel tudjak venni;

- Az ikrakat kezelni kell a Saprolegnia fert6zés meg-
el6zése érdekében (Woynarovich, 1984).

A pontyikra paras térben torténd keltetésére Laszlo és
mtsai. 1991-ben dolgoztak ki eljarast.

A szallitand6 ikra mennyiségére, a kelési szazalékokra,
valamint hosszabb szallitasi id6tartamra vonatkozoban
nem Aalltak rendelkezésre publikalt adatok. Ezt alapul
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véve, kisérletiink célja az volt, hogy az un. ,szaraz ikra”
szallitas mbdszerét pontositsuk, kiilonos tekintettel a
szallitasi id6tartam hosszara.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet a NAIK Halaszati Kutatéintézetben vé-
geztiik, mesterséges szaporitasbol szarmazo megter-
mékenyitett ponty ikrakkal. A megtermékenyitett ikra
ragadossaganak elvételére az in. Woynarovich-modszert
alkalmaztuk. A megtermékenyitett pontyikrakat 24 6ran
keresztiil Zuger-iivegekben 22 °C-os vizben keltettiik, ezt
kovetben elGkészitettiik Gket a szallitasra.

A megtermékenyitett pontyikrak szallitasanak model-
lezését hungarocell dobozban (33x23x32 cm) végeztiik,
ahol jégakkukat, hungarocell lapokat (1 cm vastag) és az
ikrat tartalmazé méanyag dobozokat rétegeztiink egy-
masra (1. abra). A hungarocell dobozba alulrél folfelé a
kovetkezd sorrendben helyeztiik el a rétegeket: 2 jégakku
(-20 °C-on lefagyasztva) +3 db hungarocell lemez + 3 db
miianyag doboz a megtermékenyitett ikraval + 3 db hun-
garocell lemez + 2 db jégakku+ 3 db hungarocell lemez
+ 3 db mtianyag doboz a megtermékenyitett ikraval + 3
db hungarocell lemez + 2 db jégakku.

Szaz gramm ,szaraz ikrat” termékenyitettiink meg.
A megtermékenyitett és ragaddssagtdl mentesitett ikra
333 g-ra duzzadt. Ennek az 1/3-at sztenderd koriilmé-
nyek kozott keltettiik Zuger edényben, kontrollként. A
»~maradék” 2/3-ad mennyiséget pedig a 4 kiilonb6z8 szal-
litasi id6 tesztelésére 4 dobozba osztottuk el a kovetkez6
mennyiségekben: 1. doboz 76,4 g, 48 6ra; 2. doboz 71,4 g,
42 6ra; 3. doboz 76,8 g, 36 ora; 4. doboz 55,2 g, 24 6ra.

Az ikraszallitds modellezéséhez a csomagolast a
kovetkez6képpen végeztiik: a megtermékenyitéstol
eltelt 24 6ra mualva az ikraszemeket 6vatosan athelyez-
tiik a Zuger-iivegb6l kisméretdi miianyag dobozokba
(15x8x15 cm), amelynek az aljan nedves szivacsréte-
get helyeztiink el (a folosleges vizet eltavolitottuk),

LY S

1. abra: A szallit6é doboz és tartozékai csomagolas elgtt.
(Foto6: Ardé Laszlo)

Figure 1. The transportation box and its accessories before
packaging
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kiilon Zuger-iivegekbe helyeztiik vissza,
ahol folytat6dott az embriok inkubaci-
6ja 22°C-on. A kisérleti csoportokat az
utolsd csoport (48 6ra szallitas) kikelése
utdn még 24 6raig figyeltiik meg, ami-
kor is megszamoltuk a kikelt larvakat.

Az embrionalis fejl6dés alatt, kelés
el6tt és utdn mintat vettiink tovabbi
vizsgélatokhoz: mikroszkopos vizs-
gélat, kelési szazalék megallapitasa
éslarva deformitas megfigyelése. Az
embrionélis fejlédés ideje alatt na-
ponta haromszor (reggel, délben és
este) lefényképeztiik az ikrakat és/
vagy a larvékat.

2, abra: A megtermékenyitett pontyikraszemek atrakasa a miianyag dobozokba, - A -
majd azok elrendezése a hungarocell szallit6 dobozban. (Fot6: Ardé Laszlo) EREDMENYEK ES ERTE-
Figure 2. Transferring fertilized common carp eggs into plastic boxes, and KELES

placing the boxes intothe polystyrene transportation box

erre rétegeztiik mianyagkanél segitségével 1-2 cm
vastagsagban az ikraszemeket. Az ikra tomegének
megmérése utidn a mianyag dobozokat lezartuk, és a
fentebb leirt sorrendben a hungarocell dobozba pa-
koltuk (1. és 2. abra).

Csomagolas utan, a szallitast modellezendd, a hunga-
rocell dobozt 15 °C-os hiit6tt helyiségben helyeztiik el.

A megtermékenyitett ikraszemeket tartalmazé dobozokat
24, 36, 42, és 48 6ra mualva bontottuk fel. A hungarocell
dobozban a hémérséklet az 6sszes id6pontban 17 °C volt.
Az emlitett id6pontokban a dobozok kibontésa utan egy 15
perces hémérséklet-kiegyenlitést kovetGen azikrakat kiilon-

Az eredmények kiértékelésénél a
kezeléseknél (szallitasiidG: 24, 36, 42 és 48 6ra) hasznalt
duzzadt ikra tomegét hasonlitottuk Gssze a kelés utan
szamolt kikelt larvak szamaval. Mivel kezelésenként nem
azonos tomeg(i termékenyitett ikraval dolgoztunk, igy az
Osszehasonlithatosag érdekében az eredményeket atsza-
moltuk 100 g duzzadt ikrara, és azt hasonlitottuk 6ssze.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a 24 és 36 6raig szalli-
tott ikrabol kikelt larvak mennyiségében nincs szadmottevd
kiilonbség (15440 és 15722 dblarva). A 42 és 48 6raig szal-
litott ikrabol kikelt larva mennyisége kevesebb volt: a 42
oraig szallitott ikra esetében (10574 db larva) 32 %-kal, mig
a 48 oras szallitasnal (4777 db larva) 70 %-kal kevesebb,

1. tablazat: A szallitasi id6tartamokhoz tartoz6 mért (tablazat bal oldala) és becsiilt adatok (tablazat jobb oldala) és a
bel6liik szamolt kelési eredmények.
Table 1: Measured (left side of table) and appraised (right side of table) data belonging to transportation periods and
hatching results calculated from them.

Szallitasi Duzzadt Kikeltlarvak  Kikelt larva 100 Ikraszemek Kelési szazalék (%)*
id6 ikra tomege szama g duzzadt ikrara szama
(ora) (€3) (db) vetitve (db) (db)*
24 55,2 8523 15440 12432 68,55
36 76,8 12075 15722 17297 69,81
42 71,4 7550 10574 16081 46,95
48 76,4 3650 4777 17207 21,21

* Becsiilt értékek Horvath és mtsai. 1984, illetve elézetes méréseink alapjan.
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Larva kelés 100 g duzzadt ikrara vonatkoztatva
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3. abra A szallitasi teszt kelési eredményei 100g duzzadt
ikrara vonatkoztatva

Figure 3. Hatching results of the transportation test,
related to 100g of swollen eggs

mint a 24 és 36 6ras csoportoknal (1. tablazat, 3. abra).Az
ikraszemre torténd atszamitas hasonl6 aranyokat mutat.

A kiilonboz6 ideig szallitott ikrak keléséhez sziikséges
id6tartamot is 6sszehasonlitottuk.Ezt a megtermékenyi-
téstol szamoltuk, amely azonos id6pontban tortént. Mivel
a szallitas hiitott kozegben tortént (kb. 17 °C-on), igy a
szallitasi id6 alatt az embriok fejlédése lelassult, ezt a
kelések elhtizodo ideje is alatamasztja. Tapasztalati adatok
szerint 22-24°C-os vizhémérsékletnél Zuger-iivegben a
termékenyitést6l a kelésig kb. 72 6ra sziikséges (Horvath,
2000). Kisérletiinkben a 22°C-os vizben, végig Zuger-
iivegben fejl6dé kontroll csoport ,,normalis” iitemben
fejlodott. A kiilonboz6 ideig szallitott csoportoknal a kelési
id6 megkozelit6leg id6aranyosan eltolodott.

Alelassult embridfejlédést a mikroszkdopos vizsgalatok
is alatdmasztottak (4. abra).

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Eredményeink alapjan megallapithat6, hogy a megter-
mékenyitett pontyikra szallitasdnak an. ,szaraz” modsze-
re nagy biztonsaggal alkalmazhat6 36 o6ras idétartamig.
A szallitas idGtartama 42 és 48 6raig is névelhetd, azon-
ban ezen esetekben a kikelt larvak szama alacsonyabb.
Sziikség esetén gazdasagossagi szamitasokkal eldonthetd
ezek célszertlisége.

Kontroll

TUDOMANY

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6k koszonetet mondanak Lévai Ferencnek az
Aranyponty ZRt elnok-vezérigazgatdjanak, mint otletgaz-
danak, tovabba az elGkiséreltek lefolytatasaért és a techno-
l6giai segitségnyujtasért. Koszonjiik Benkd Laszlonénak,
Bogar Katanak, Demeter Editnek és Péteri Andrasnak a
kisérletek végrehajtadsaban nyujtott segitséget.

Vizsgélataink elvégzéséhez hozzajarult az Eurdpai Bi-
zottsag altal finanszirozott AQUAREDPOT projekt is

(FP7-316266).
IRODALOMJEGYZEK

Berka, R. (1986): The transport of live fish. A
review. EIFAC Tech. Pap., (48):1-7 p.

Colt, J., Kroeger, E., (2013):Impact of aeration and
alkalinity on the water quality and product quality of
transported tilapia - A simulation study. Aquacultural
Engineering, Vol.55:46-58.

Horvath, L., Tamas, G., (1984): Propagation and
intensive larval rearing of Common Carp and asian
herbivorous fishes and tench In: Halver J.E. (szerk.)
Special Methods in Pond Fish Husbandry. Akadémiai
Kiad6, Budapest. 148 p.

Horvath, L. (2000): Halbioldgia és haltenyésztés. 440
p-
Laszlo L.-Bercsényi M.-Nagy A. (1991): Method and
apparatus for breeding roes or eggs of aquatic animals.
Date of Patent: Sep/10, 1991. US Patent No: 5,046,452

Nagy G. (2015): nem publikalt adat

Swann, L., (2007): Transportation of Fish in Bags.
Illinois-Indiana Sea Grant Program

Varga, 1., (1987): Transport of live fish, In: Coche, A.,
Edwards, D., (szerk.) Selected aspects of warmwater fish
culture.

Woynarovich, E., (1980) Transport of the Common
Carp eggs, In: Technical assistance for inland fish
culture and fishery improvement. Inland Fisheries
and Aquaculture development project UNDP-FAO-
MAG/76/002

A 'i 7
L 00

4. abra: A kontroll és kisérleti csoportok fejlédése. A megtermékenyités utan 78 éraval, egy id6ben késziilt mikro-
szkopos felvételeken (16x-0s nagyitas) lathaté az embrionalis fejlédés lelassulasa az emelkedd idGtartamu szallitas
alatti alacsonyabb hémérséklet kovetkeztében (Foto: Ardo Laszld).

Figure 4: Development of the control and treated groups. Pictures were taken 78 hours after fertilization (with a
magnification of 16x). It is visible that the embryonic development has slowed down because of the lower temperature
during longer-term transportation
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EGY UJ FAJ SZERBIA HALFAUNAJABAN:

A KAUKAZUSI TORPEGEB -

KNIPOWITSCHIA CAUCASICA (BERG, 1916)

Harka Akos', Szepesi Zsolt', Aleksandar Baiji¢2, Sipos Sandor?

"Magyar Haltani Tarsaséag, Tiszaflired
2University of Novi Sad, Serbia

Kulesszavak: invaziv halfaj, terjeszkedés, azonositas,
Tisza

Keywords: invasive fish species, spreading,
identification, Tisa

OSSZEFOGLALAS

A kaukazusi torpegéb (Knipowitschia caucasica) erede-
tileg a tengerek partkozeli vizeiben és a betorkoll6 folydk
als6 szakaszain él. Ezt a fajt a Karpat-medencében el6szor
Magyarorszagon mutattak ki 2009-ben a Szamosban,
majd 2012-ben témegesen elszaporodott a Tisza k6zEépsé
szakaszan 1év$ Tisza-t6 viztarozoban. Innen gyorsan
terjedt lefelé, 2015 elején mar a Tisza als6 szakaszan,
a szerb-magyar hatarnal is elGkeriilt. Szerbidban 2015
marciusaban Zentanal és Magyarkanizsanal gyjtottiik
az els6 példanyokat. A Tisza vajdasagi szakaszan folytatott
gy(jtéseink eredményeként megallapithatd, hogy egy Gj
invaziv gébfaj honosodott meg Szerbidban, amelynek
tovabbi terjedése varhato.

A NEW SPECIES IN FISH FAUNA OF
SERBIA: THE CAUCASIAN DWARF
GOBY — KNIPOWITSCHIA CAUCASICA
(BERG, 1916)

A. HaRka, Zs. Szepesi, A. Badic, S. Sipos
SUMMARY

The original distribution of Caucasian dwarf goby
(Knipowitschia caucasica) is the marine and brackish
water habitat types of coastal areas, but also common in
the lower, estuarine reaches of rivers. The first record of
the species in the Carpathian Basin was in the Hungarian
section of the River Szamos in 2009. The Caucasian
dwarf goby had become a species of mass occurrence in
the Lake Tisza reservoir located at the middle section
of the River Tisza in 2012. The fast downward spread
had been detected, so it was occurred from the the
lower section of the River Tisza at the Serbian border.
We collected the first specimens in the Serbian river
sections at Senta and Kanjiza in March 2015. As aresult
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of our collection at the Vojvodinan reach of the River
Tisza can be stated that a new invasive goby species
had naturalized in Serbia and its further spreading can
be expected.

BEVEZETES

Halfaunisztikai szempontbdl az utébbi évtizedek egyik
jellemzé folyamata a ponto-kaszpikus gébek eurépai
terjeszkedése (Harka & Bir6 2007). E fajok tobbsége a
Duna alsébb szakaszarol felhatolva jutott Szerbia terii-
letére. A folyami géb (Neogobius fluviatilis) az 1960-
as évek elején a Dunaban még csupan a Porecka folyo
torkolatatol lefelé, Szerbia keleti részén fordult el§, mig
a Kessler-géb (Ponticola kessleri) a Dunaban a Tisza
torkolataig hatolt fel (Risti¢, 1977). A folyami gébet a
Tisza-torkolat f6l6tti Dunabdél 1986-ban mutattak ki,
de ekkor még csak az Ujvidék (Novi Sad) szomszédsa-
gaban fekv6 Begécs (Begec) hataraban (Jankovic et al.
1987). A magyar hatartol par kilométerre esé Bezdannal
(Bezdan) csupan 1996-ban észlelték (Simonovié et al.
2001). A Tisza szerbiai szakaszan 1994-ben azonositot-
tak (Guelmino 1994). Még két gébfaj jelenlétét igazoltak
Szerbia vizeiben a kilencvenes években. A csupasztorka
géb (Babka gymnotrachelus) 1991-ben (Hegedis et al.
1991), a Duna-deltdban é16 N. melanostomus 1997-ben
keriilt el6 Szerbia teriiletén, amikor Prahovo telepiilés
folott észlelték (Simonovié et al. 1998). Mara ezek a géb-
félék elterjedtek Szerbia folyovizeiben és jelen vannak a
Dunaban, Tiszaban, Szavaban és a Velika Moravaban is
(Lenhardt et al. 2010).

Jelen dolgozatunk a kaukazusi torpegéb
(Knipowitschia caucasica) megjelenése kapcsan — egy
olyan terjedési folyamatrol szamol be, melynek soran az j
faj nem a Duna als6bb, hanem a Tisza fels6bb szakaszarol
érkezett Szerbia teriiletére.

A SZERBIAI MEGJELENES ELOZMENYEI

Miller és munkatarsai (2004) szerint a kaukéazusi tor-
pegéb a Kaszpi-, a Fekete-, az Azovi- és az Egei-tenger,
tovabba a Gorogorszagot 6vez6 tengerek partkozeli sos
és félsos vizeiben, illetve az oda torkollé folyok alsé sza-
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kaszainak édesvizében él. Utébb leirtak az Adriai-tenger
keleti partvidékérol is (Kovaci¢ & Pallaoro 2003), ahon-
nan korabban csak az adriai torpegéb (Knipowitschia
panizzae) volt ismert.

Az utébbi két faj nagyon hasonld, és a faji azonositasuk
problémas lehet, mivel a K. caucasica és a K. panizzae
kozott még ma is fontos megkiilonboztetd bélyegként
tartjak szamon az egyik feji érzékcsatorna, a hats6 szemol-
dokesatorna (canalis oculoscapularis posterior) meglétét
vagy hianyat. Pedig a kaukazusi torpegébnek ismertek
olyan populacioi, amelyeknél a két végén nyitott csészerti
csatorna helyén csak egy arok huzodik (Ahnelt et al. 1995,
Kovacic¢ & Pallaoro 2003). A bécsi természettudoményi
muzeumban Orzott adriai torpegébek vizsgalata azt is
kimutatta, hogy ez a bélyeg a K. panizzae fajnal is bizony-
talan. Kozottiik még olyan példany is akadt, amelynél a
fej egyik oldalan jelen van ez a csatorna, mig a masikon
hianyzik, a fajok elkiilonitésére tehat teljesen alkalmatlan
(Harka & Halasi-Kovacs 2014).

A kaukazusi torpegéb az utébbi id6kben az emlitett
tengerek parti régiojatol tavol es6 folydszakaszokon is
felbukkant. Ukrajnaban példaul 2007-ben a Dnyeper
torkolatat6l 380 kilométerrel foljebb fekvé Zaporizzsja
kozelében fogtak ki egy példanyat, 2009-ben pedig az
Eszaki-Donyec folyd Azovi-tengerts] 1000 folyamkilo-
méterre 1év6 fels6 folyasarol keriilt el6 (Shandikov et al.
20009).

A Karpat-medencében elsGként 2009-ben, a Szamos
magyarorszagi szakaszan, a roman hatar kozelében ész-
lelték a fajt (Halasi-Kovacs et al. 2011). A foly6bol akkor
csupan egyetlen példany keriilt el6, és onnan tobbet az-
ota sem sikeriilt kimutatni. 2012-ben azonban témeges
elszaporodasara figyeltek fol Tiszafiireden, a Tisza ko-
z€éps6 szakaszan fekv6 Tisza-to viztarozoban (Harka et
al. 2012). Az elGkeriilt példanyoknal hianyzott a hatsé
okuloszkapularis csatorna, a genetikai vizsgalat azonban
igazolta, hogy a populaci6 a kaukazusi torpegéb fajhoz
tartozik, és legkozelebbi rokonsagban a fekete-tengeri
allomanyokkal all (Harka et al. 2013).

A Tisza-tavi allomany 2012-ben olyan eredményesen
szaporodott, hogy 2013-ra a viztarozo als6 részét mint-
egy 15 km hosszan teljesen benépesitette, a tarozo6 folsé
részén azonban csak a 2014-ben észlelték (Papp et. al
2014). Ugyancsak 2014-ben rendszeres vizsgalat kezd6-
dott a faj Tisza menti terjedésének foltérképezésére. Ennek
eredményeként megallapitast nyert, hogy a kaukazusi
torpegéb sem a Szamosban, sem a Tisza-t6 tarozo folotti
foly6szakaszon nem terjedt el, és nem hatolt be a Tisza-
toba torkoll6 és a tarozo alatt beomls mellékvizfolyasokba
se (Eger-patak, Laskd, Zagyva). Folyassal szemben tehat
rendkiviil lassan terjed, folyasiranyban lefelé haladva
viszont — minimum 85 km/év sebességgel — 2015 mar-
ciusaig egészen a szerb-magyar hatarig jutott (Harka et
al. 2015), és ezen a 233 km-es Tisza-szakaszon a jelenléte
folyamatos.

TUDOMANY

ANYAG ES MODSZER

Az el6zményekbdl szinte biztosra lehetett venni, hogy a
kaukazusi torpegéb mar a Tisza szerbiai szakaszara is atke-
riilt. Ennek bizonyitasara 2015. marcius 22-én egy 5x5 mm
szembGség(i, 1x1 méteres csalihalfogd haloval mintat vettiink
Zentanal (Senta, 123.5 fkm, GPS-koordinatik: N 45°55'53,57,
E 020°0548,9”), a Tisza bal partjan 1évé strandon, valamint
Magyarkanizsanal (Kanjiza, 149 fkm, GPS-koordinatak: N
46°04'09,7”, E 020°03'58,5”) a Tisza jobb oldali partszegé-
lyének a sekély, 1 méternél nem mélyebb vizébdl. Zentanal
a mintavételezési ponttol lefelé egy 132 méteres, mig Ma-
gyarkanizsanal a mintavételezési ponttdl lefelé egy 52 mé-
teres partszakaszt vizsgaltunk meg. A mintavételezés soran
mindkét helyszinen két-két kaukazusi torpegébet fogtunk.
Ezek a halak az Ujvidéki Egyetem Természettudomanyi és
Matematikai Kara Biolégia és Okologia Tanszékének Hid-
robiologiai laboratériuméba keriiltek, ahol fényképezés és
mérés utan 96%-os alkoholban lettek konzervalva.

A fajazonositasa a magyarorszagi tapasztalatok folhaszna-
lasaval tortént. A kaukazusi torpegéb és a folyami géb ivadé-
kanak mintazata ugyanis nagyon hasonlé, raadasul a folyami
gébek nyari szaporulata méretben azonos lehet a torpegébek
tavaszi ivadékaval. Erdemes ezért azokrol a jellegzetességekrol
sz6lni, amelyek segithetik biztos elkiilonitésiiket.

Oldalrol vizsgalva a folyami géb testének a kozépvonala
alatt eléggé szabalyos, hosszanti téglalap alaki foltok talal-
hatok, a kaukazusi torpegéb esetében viszont a test kozép-
vonal4ban inkabb fliggéleges irany, szabalytalan mintazat
lathaté. Erdemes azonban feliilrél is szemiigyre venni a két
fajt. A folyami géb ivadékanak hat- és farokaszdja kozott
5-7 db jol lathat6 X alaku folt van (valdjaban négy-négy
pont, koztiik vilagos vonal), mig a kaukazusi torpegébnél
a hat kozepén egy hosszanti s6tét vonal hazodik (1. abra).

—

1. abra. Balra a folyami géb, jobbré a kaukazusi torpegéb
ivadéka feliilnézetben

Teljesen kiilonboz6 a két faj menekiilési stratégisja is.
A folyami géb kézben tartva maximum egyet kett6t csapkod
és utana hosszabb id6n at mozdulatlanul elfekszik. Ellenben
a kaukazusi torpegéb pattog, egymas utan tobbszor is 4-5
cm-re folfelé és oldalra veti magat. Elektromos eszkozzel

sz

torténd fogas esetén ez a jelenség nyilvan nem tapasztalhato.
Eredmények és értékelés
A Tisza szerbiai szakaszan folytatott mintavételezés soran

Zentanal és Magyarkanizsanal is 2-2 kaukazusi térpegébet
gydjtottiink. A négy pédanybdl harom him volt, egy nés-
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1. tablazat. A merisztikus jellemzdék Harka et al. (2013) nyoman

Atlag
Els6 hattaszo6 sugarszama (D1) 6 7 6,1 0,3162
Masodik hattszo sugarszama (D2) (D2) 8 10 8,9 0,5676
Analis Gsz6 sugarszama (A) 9 8,7 0,4830
Mellaszo sugarszama (P) 14 15 14,8 0,4216
Hosszanti pikkelyszam (LL) 32 36 33,1 1,2867
Harantpikkelyek szama (TR) 7 9 7,7 0,6749

tény. A halak teljes testhossza 32,1 és 34,2 mm, a standard
testhossza pedig 26,8 és 29,5 mm kozo6tt valtozott. A halak
testtémege 0,3 gramm volt, merisztikus jellemz8ik meg-
egyeztek az 1. tablazatban feltiintetett adatokkal.

A Tiszaban €16 kaukazusi torpegébek a kovetkezéképpen
jellemezhetSk. Oldalukat a mellszo tovétdl a faroktszo
kezdetéig pikkelyek boritjak, a tarkojuk és a hatuk azon-
ban egészen a masodik hattiszo alapjanak kb. az elsé har-
madaig csupasz. Halvanysziirkés alapsziniik a fejtajékon
sargas, a hataszok alatt zoldes arnyalati. A halak hatat
sotétsziirke halézatszeri mint4zat, az oldalat kisebb-na-
gyobb, elmos6do hatara fekete foltok diszitik. Utébbiak
a himeken kifejezettebbek, és egy résziik bizonytalan
kontur, foliil és alul elkeskenyedd, révid harantsavként
jelenik meg (2. abra).

A sGtét pigmentaci6 a tartositott példanyokon minden
esetben kifejezettebb, mint az él6kén. A himek els6 hat-
uszojanak a végén egy sotét, olykor sargisan vagy kékesen
irizal6 folt lathat6. A példanyok hataszoin él6 allapotban
is sOtét harantsavok latszanak. Az eliils6 hataszon a sotét
savok szdma tobbnyire 3—4, mig a hatulsén 3—5 kozott
valtozik. A faroktszon legalabb 6t jol kivehet6 pontsor
hazodik végig hat-hasi iranyban. A melliszok, az 6ssze-
n6tt hasiszo és a farokalatti sz a ndstényeknél nem,
a himeknél gyengén pigmentalt. A tejesek hasi oldala az
allcsacstol a tapadokorong eliilsé lebenyéig sziirke, az
ikrasokon ellenben csak az allcstics tovén talalhat6 egy
kisebb pigmentalt teriilet. Az ikraval telt néstényeknél a
mell tijéka és a has hatso része €16 allapotban narancssar-
ga, am konzervalas soran ez a szin eltlinik. A kopoltytifedd
hatso szélének a torok felé es6 része mindkét nemnél
eziistszind. A himeknél ez a folt 4ltaldban nagyobb, és

2. abra. Kaukazusi torpegéb (4, TL: 32,56 mm) a Tisza
szerbiai szakaszarol (Foté: Sipos Sandor)
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jellemzdi kozt tartjak

hasonl6 csillogisi lehet a
mellasz6 kornyéke is.
A gébfélék fontos

B s

S

@/l\! ?h“:ap r‘“"__\

szamon a feji oldalvo- )
nalrendszer csatornait B
7 / . . sz &
és pérusait. A tiszai pél- P

A Sz 2 mm —
danyokon a 3. g¢branak |———

megfelel6 lefutasi az 3. abra. A fej érzékelGesatornai
eliils6 okuloszkapularis

vagy szemoldokecsatorna (3. dbra A: canalis
oculoscapularis anterior a A, x, a és p porusokkal), va-
lamint a preoperkularis vagy el6fedél-csatorna (3. abra
B: canalis preopercularis ay és e pérusokkal). A hatulsé
okuloszkapularis vagy szemoldokesatorna azonban hi-
anyzik, helyén minden példanyon egy nyitott arok van
(3. abra C).

A Tisza vajdasagi szakaszan folytatott gytjtéseink ered-
ményeként megallapithat6, hogy egy 1j invaziv gébfaj
honosodott meg Szerbiaban, amelynek tovabbi terjedése
bizonyosra vehetd.
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ELO TAPLALEK (ARTEMIA SALINA NAUPLIUS)
ELOKESZITESE KULONBOZO VITAMINOK
DUSITASAVAL PONTYLARVAK (CYPRINUS CARPIO L.)
NEVELESEHEZ INTENZIV KORULMENYEK KOZOTT

Borné Papp Zsuzsanna, Nagyné Bir6 Janka, Adorjan Agnes, Bogarné Csavas Katalin és Jakabné Sandor Zsuzsanna

Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacids Kézpont, Halaszati Kutatbintézet, Szarvas

OSSZEFOGLALAS

A kiilonb6z6 mikro-tapanyagokkal dusitott é16 tapla-
1ék hasznélata intenziv rendszerekben a jelenleg alkal-
mazott, a tavi termeléshez kialakitott takarméanyozasi
technolégia alternativaja lehet a ponty (Cyprinus carpio
L.) larvanevelésben is. A rendszerint monokultaraban
alkalmazott €16 taplalékok gyakran nem biztositjak a
megfelel§ tapanyag Osszetételt a rendkiviil érzékeny
larvak szamara. Ezért vitamindusitasi kisérleteket vé-
geztlink az egyik leggyakrabban hasznalt taplalékkal,
az Artemia-val (Artemia salina nauplius: so6rak). Hat
oras Artemid-t (INSTAR II Nauplius) dusitottunk 6t
csoportban, kiilonbo6z§ vitaminokkal egy 6ran keresztiil.

Kontrollnak dasitds mentes Artemia-t hasznaltunk, majd
az egyes kezeléseknél a C vitaminos algaszuszpenziot
hasznaltuk és kiegészitettiik emulzioban oldott Bi1+B2
vitaminnal, emulziéban oldott E vitaminnal, valamint
egylittes alkalmazésat elvégeztiik. A dusitott Artemid-t
két héten at etettiik pontylarvak kiilénb6z6 csoportjaival.
Eredményeink szerint az Artemid-ba valamennyi vizsgalt
vitamin beépiilt. A C-vitamin atlagosan 2-3,5 szeresre
dasult a kontroll csoporthoz képest. A B,-vitamin kon-
centracidja is kétszeres volt azokban a csoportokban,
amelyek ilyen kiegészitést kaptak. A B -vitamin kisebb
mértékben, mintegy masfél-kétszeresére dusult szemben
az E-vitaminnal. A pontylarvédkban a B -vitamin halmozo-
dott fel alegnagyobb, mintegy 5-9-szeres mértékben, de
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a B -vitamin is jelent6s, maximéalisan 3,73-szoros mérték-
ben akkumulal6dott. A C-vitamin esetében 1,2-2,5-szeres
dasulast mértiink, mig az E-vitamin koncentracidja a
pontylarvaknal nem mutatott szignifikans kiilonbséget
(P<0,05). Eredményeink szerint az Artemia megfelel§
vektornak tiinik vitamin bevitelre a pontylarvak szamara.

SUMMARY

Preparation of live food with vitamin
supplementations for rearing of carp
(Cyprinus carpio L.) larvae in intensive
conditions

Zsuzsanna B. Papp, Janka N. Biré, Agnes Adorjan, Ka-
talin B. Csavas and Zsuzsanna J. Sandor

Enriched live food with different micronutrients
like vitamins might be an alternative option compared
to current technology for carp (Cyprinus carpio L.)
larvae reared in intensive system. Live foods reared
usually in monoculture often do not provide the proper
nutritional composition for the very sensitive larvae.
Therefore vitamin enrichment experiments were
carried out with one of the most common used live food
Artemia (Artemia salina nauplius). Artemia (INSTAR
IT Nauplius 6 hours after hatching) was enriched in five
different groups with different vitamins (control group
without any enrichment; group enriched with vitamin
C solved in algae suspension; group enriched with vi-
tamin C in algae suspension and with B, and B, solved
in emulsion; group enriched with vitamin C in algae
suspension and with vitamin E solved in emulsion; group
enriched with vitamin C in algae suspension and with
B +B, and E solved in emulsion). After that, the freshly
enriched Artemia were offered for different groups of
carp larvae over the course of two weeks. According to our
results, Artemia was well from 2 to 3.5 times enriched with
vitamin C in all groups except @-control. Concentrations
of vitamin B, were increased about twice in both groups
fed with vitamin B +B, supplementations. Vitamin B,
was enriched with lesser extent (1.5-2 times) in the same
groups, while 1.2 folds significant (P>0.05) accumulations
were detected for vitamin E only in groups fed with vi-
tamin C in algae suspension and with vitamin E solved
in emulsion. In contrast, excessive accumulations were
found for both vitamins B (5-9 times for B1 and 3-4
times for B6) in the carp larvae groups which were fed
with these supplementations. Concentrations of vita-
min C were 1.2-2.5 times higher than it they were in the
@-control groups, while accumulation of vitamin E was
not detected. According to these results the Artemia
might be a proper vector of vitamin transfer for carp
larvae.
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A ponty tenyésztése soran hazankban kisebb nagyobb
valtoztatasokkal a jol bevalt modszert (H. Tamas és mts-i,
1982) alkalmazzak széleskortien a pontylarvak nevelésében,
melynek soran a mar taplalkozo larvak néhany, altalaban
f6itt tojassal torténo etetést kovetGen el6neveld tavakba ke-
riilnek. A jov6ben azonban el6térbe keriilhet a zartrend-
szerben torténé larva-elGallitas a ponty termelése soran is,
ami a jelenlegit6l kiilonb6z6 takarmanyozasi technologiat és
technikat igényel. Koztudott, hogy a j6 mindségt taplalék és
amegbizhat6 takarmanyozas az egyik legfontosabb tényezs
a halak intenziv tartasa soran is, ami kiilonésen érvényes a
rendkiviil érzékeny frissen kelt és nagyon gyorsan névekvé
larvakra (Hamre és mts-i, 2013). A kiilonb6z6 halfajok larva-
inak zart rendszerben torténé nevelésére még ma is tébbnyire
kiilonbo6zo helyben keltetett zooplanktont, kerekesférgeket
(pl. Brachionus plicatilis), vagy sorakot (Artemia salina)
hasznalnak, monokultaraban. A természetes koriilmények
kozott €16, vagy halastavakban tenyésztett halak kornyezetiik-
bdl viszonylag konnyen hozzajutnak a szamukra sziikséges
mennyiségi és osszetétell tapanyaghoz, a monokultiraban
alkalmazott €16 taplalékok (pl. Artemia nauplii) gyakran
nem biztositjak a megfelelS tapanyag Osszetételt a rendkiviil
érzékeny larvak szamara. Léger és mts-i (1987) 6sszefoglalo
munkéja szerint pl. az Artemia nauplii HUFA hianyos zsir-
sav profiljanak esszenciélis zsirsavakkal torténd dasitasaval
nagyobb mértékd novekedést, megmaradast, stressz t{irést,
stb. érhetiink el kiilonb6zé halfajok larvainal.

Az eredetileg zsirsavak bevitelére kifejlesztett emulzidkat
mas fontos tapalkoték, mint pl. a vitaminok bevitelére is
lehet alkalmazni (Merchie és mts-i, 1995; Treece, 2000;
Teeranachaideekul és mts-i., 2007, 2008). A vitaminok
koziil legtobben az €16 taplalékok C-vitaminnal torténd
dusitasaval foglakoztak, mivel ez a vitamin esszencialis a
csontos halak, igy a ponty szamara is, bar ez utébbi sokaig
vitatott volt (Dabrowski és mts-i, 1987; Gouillou-Coustant
és mts-i, 1998). Altalaban a halak, igy a ponty vitamin
sziikségletével sokan foglalkoztak, tekintettel a kisérletek
kozvetlen céljaira ebben a cikkben erre nem tériink ki
részletesen, az eredmények értékelésekor az NRC (2011)
LNutrient requirements of fish” pontyra vonatkoz6 vitamin
sziikséglet tablazatat hasznaljuk.

A tengeri, valamint az édesvizi akvakultdraban a larvane-
velés hatékonysaganak elGsegitésére az elmult évtizedek-
ben szadmos dasitasi technologiat fejlesztettek ki vilagszerte
az €16 taplalékszervezetek tapanyagtartalmanak nove-
1ésére (algakészitmények, emulziok, mikrokapszulazott
taplalékok, stb.), amelyek igen valtozatosan varialha-
tok. Sikeresen dusitottak C-vitaminnal pl. az Artemid-t
aszkorbat-palmitat emulzidban valé oldasaval a tengeri sii-
gér (Dicentrarchus labrax) vagy az afrikai harcsa (Clarias
gariepinus) larvak neveléséhez (Merchie és mts-i, 1995),
a tubifexet vizfiirdében alkalmazott L-aszkorbinsavval az
eurdpai harcsa (Silurus glanis) etetéséhez (Gy. Papp és
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mts-i, 1995) illetve a rotiférat kereskedelemben kaphat6
mikro kapszulazott tap (Culture Selco, Inve Aquaculture,
Belgium) aszkorbat palmitattal torténd kiegészitésével
a ,milkfish” (Chanos chanos) larvainak neveléséhez
(Gapasin, és mts-i, (1998). Hasznalnak L-aszkorbil-2-
foszfatot is az Artemia C-vitaminnal torténd kiegészi-
téséhez (Wang és mts-i, 2006). Dusitottak Artemia-t B
és E vitamin tartalma emulzi6val is(Treece, 2000) és
mikroalgakkal (Vismara és mts-i, 2003).

CELKITUZESEK

A bevezetGben leirtak figyelembevételével kisérleteink
célja az volt, hogy a pontylarvak nevelésében alkalmaz-
hat6 mesterségesen keltetett sorak larva (Artemia salina
nauplius) tdpanyagban, jelesen kiilonb6z6 vitaminok-
ban (C-, B,+B,-, valamint E-vitamin) tortén6 dusitasara
hatékony moédszert dolgozzunk ki az ismert modszerek
kombinal4saval. Kisérleteinkben kiprébaltuk a C-vitamin
algapasztaban, a B -,B,-, valamint az E-vitamin emulzi-
6ban torténd alkalmazasat és ezek kombinalasat. Ezt
kovetGen vizsgaltuk az 1. 4bran bemutatott szerkezeti
képletti L-aszkorbinsav, a kétféle B-vitamin (B,=tiamin és
B,=piridoxin), valamint az E-vitamin (a-tokoferol) bevi-
telének hatékonysagat az Artemid-ban, majd a vitaminok
akkumulal6dasat frissen kelt pontylarva.

ANYAG ES MODSZER

Artemia dusitasa L-aszkorbinsavat tartalmazé
algaval, valamint B-vitaminokat és E-vitamint
tartalmazo emulzi6 készitménnyel

Dusitaskor az emulzéba bevitt vitaminokat és az L asz-
korbinsavval dusitott algapasztat (Rotigrow Nano) egylitt
adtuk a mar taplalkozo sorak larvanak és egy 6ran keresztiil
etettiik allando leveg6ztetés mellett (1 L Artemid-hoz 1 mL
emulziot és 100 mL dusitott algat adtunk).

A dusitashoz hasznAlt oldatok, illetve emulziok az alab-
biak voltak:

C-vitamin kiegészitéshez:

L-aszkorbinsavval dusitott alga oldat: a RotigrowNanno
(tartositott Nannochloropsis sp.) algapasztabol alkalman-
ként 4 mL algat dasitottunk 400 ml 10 g/L L-aszkorbinsav
tartalmu oldattal leveg&ztetés nélkiil 15-30 percig.

L-aszkorbinsav oldat: 10 g/L-aszkorbinsav 25%o-es sos
vizben.

B -, B,- és E-vitamin kiegészitéshez:

Héarom - kiilonb6z6 vitamin-Osszetétel( - emulziot készi-
tettiink Teeranachaideekul és mts-i. 2007; 2008, valamint
Treece, 2000 eljarasa alapjan: valamennyi emulzi6 0,5 g
zselatint, 8 mL szb6jaolajat, 0,4 g (1 kapszula) sz6jalecitint
(gyobgyszertarban beszerezhetd alapanyagok) és 0,05 g béta-
karotint (Sigma Aldrich), valamint 40 mL desztillalt vizet
tartalmazott. Harom kiilonb6z6 vitaminokkal kiegészitett
emulziot készitettiink. A Bjelii csak B-vitaminokat (20 mg/
mL B - és B, vitamin); az E jelii csak E-vitamint (4 mg/mL
E-vitamin); a B+E jelii B vitaminokat és E-vitamint is (20
mg/mL B -, B.- és 4 mg/mL E-vitamin) tartalmazott.

Az emulziok készitéséhez a B-vitaminokat 40 mL desztil-
141t vizben feloldottuk, majd a zselatint ebben az oldatban
aztattuk 15-30 percig, a csak E-vitamint tartalmazo6 emul-
zi6 esetében a zselatint 40 mL desztillalt vizben aztattuk.
Ezt kovetben a zselatinos keveréket 80°C-os vizfiird6n
feloldottuk és visszahtitottiik 40°C-ra. Elkészitettiik az olaj
emulziot. Ehhez 8 mL sz6jaolajat kevertiink 80°C-on béta-
karotinnal 30 mp-ig, majd szo6jalecitinnel és E vitaminnal
(gyobgyszertari) tovabbi 30-60 mp-ig. Majd hozzaadtuk
a zselatin oldatot, és Ultra-Turrax-szal diszpergaltuk 1
percig. Az emulziokat felhasznalasig +5°C-on hiit6ben
taroltuk.

Artemia larvak el6készitése duasitashoz

A 10 mg petébdl kikelt és lesziirt 6 6ras INSTAR 11
Nauplius larvakat 5 egyenld részre osztottuk. A szétosz-
tott Artemia mennyiséget 1 L térfogatig tolt6ttiik 25%o0
sotartalmu vizzel, majd a 6 6ras Artemia larvakat 1 6ran
at etettiik az 1. szamu képen lathato rendszerben, allandé
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levego6ztetés mellett 28°C-on az alabb felsorolt készitmé-
nyekkel:

O kezelés: @ kontroll
(taplalékmentes);

K kezelés: kontroll (1
mL 100 mL L-aszkorbin-
savval dusitott alga);

B kezelés: B-vitaminos
(1 mL B +B, vitaminos
emulzib, + 1 mL 100 mL
L-aszkorbinsavval dusi-
tott alga);

E kezelés: E-vitaminos
(1 mL E-vitaminnal kiegé-
szitett emulzi6, 1 ml 100
mL L-aszkorbinsavval
dusitott alga);

B+E kezelés: B+E vi-
taminos (1 mL B +B +E
vitaminnal készitett
emulzi6, 1 mL 100 mL
L-aszkorbinsavval dasitott alga).

Az etetés-fiirdetés végén minden alkalommal ellenériz-
tiik az oxigéntartalmat és a hémérsékletet. Az Artemia
larvak vitalitasat mikroszkop alatt vizsgaltuk.

1. kép. Az Artemia duasitasa-
hoz hasznalt rendszer (Foté
Adorjan Agnes)

Picture 1. System for the
enrichment of Artemia

A dasitott Artemia larvakat Zuger-iivegbe toltottiik és
megvartuk, mig a keletlentdl, illetve a héjtol elvaltak az é16
sorak larvdk. Pipetta segitségével 6vatosan masik edénybe
szedtiik és atmostuk 6ket, majd az igy nyert Artemid-t
etettiik meg a pontylarvakkal. A dsitas hatékonysaganak
vizsgalatara az Artemia-bol az etetési kisérletek el6tt ha-
romszor vettiink 0,5-0,5 g mintat vitamin meghatarozasra.

Dusitott Artemia etetése pontylarvaval

Kisérleteinket a NAIK HAKI recirkulécios rendszerében
végeztiik a 2. képen lathat6 atfoly6 vizes rendszerben,
melynek vizparaméterei allandonak tekintheték. Az éppen
a taplalkozas kezdetén 1évg pontylarvakat adaptacioként
harom napig 30 6ras dusitatlan Artemia-aval etettiik
(24 ora alatt négy alkalommal), majd kezelésenként és
ismétlésenként (3 parhuzam) 700-700, atlagosan 5,5+0,6
mg tomegl larvat helyeztiink ki a. A rendszer vizh6foka
23-24°C; térfogata 12 liter 6ranként 6tszoros vizcserével,;
pH 8,5; az oxigéntartalom 7-8 mg/L volt.

A pontylarvakat napi négy alkalommal etettiik, kétszer
kb. 10 mg dusitott Artemia-val, két alkalommal pedig 30
oras dusitatlan Artemid-val. Az elhullast naponta sza-
moltuk, a novekedést pedig az é16 taplalék etetési kisérlet
végén (14 nap) csoportonként és egyedenként is mértiik.
Az egyedek atlagtomegét 30-30 larva egyedenkénti to-
megmeérésével hataroztuk meg.

Mintavételek: kihelyezés el6tt 2 g, majd a kisérlet befeje-
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zésekor a 14. napon 2-2
g halmintat gy(jtottiink
csoportonként.

Vitamin meghataro-
zasok:

A vizoldhat6 vitami-
nokat (C, B, és B)) Gy.
Papp és mts-i 1998-
ban leirt forditott fazi-
st HPLC modszerével,
az E-vitamint pedig
a-tocoferol formaban Bai és Gatlin (1993) HPLC méd-
szerével mértiik, mintanként harom parallelben.

2, kép. Larvanevel6 rendszer
(Fot6é Adorjan Agnes)

Picture 2. Rearing system for
carp larvae

Statisztikai értékelések

A mérési atlagokat és a szorasokat az Excel 2007 szoft-
verrel szamoltuk. A vitamin koncentraciokat egyszempont
ANOVA teszttel hasonlitottuk 6ssze SigmaStat szoftverrel.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Mivel a vizsgalt vitaminok koziil a C-vitamin az egyetlen
esszencialis, igy talan a legfontosabb mikro-tapanyag
a pontylarvak szamara, ezért ezeket az eredményeket
mutatjuk be el6szor. Annak ellenére, hogy ez a vitamin
is alkalmazhat6 zsiroldékony, azaz aszkorbat-palmitat
forméaban, bevitelére a természetben leggyakrabban el6-
fordul6 L-aszkorbinsav format alkalmaztuk mikoralga
dasitasan keresztiil. A dasitas eredményeként a nyers
Artemia (atlagos viztartalma 90%) valamennyi vitaminbol
tartalmazta a ponty igényének megfelel6, a nemzetkozi
irodalombdl ismert mennyiséget (2. abra). Ezek az értékek
az irodalom szerint C-vitaminra 45 ug/g, B -vitaminra
0,5 ug/g, B,-vitaminra 6 pg/g és E-Vitan}inra 100 ug/g
szarazanyagra vonatkoztatva (NRC, 2011). Erdekes médon
a C-vitamin dusulas mértéke kozel kétszeres volt azokban
a csoportokban, amelyeket barmilyen vitaminnal kiegé-
szitett emulziét is tartalmazo tapoldatban disitottunk a
kontroll (algapaszta+L-aszkorbinsav) tapoldatban disitott
Artemia-hoz képest annak ellenére, hogy valamennyi
tapoldataban allando volt a C-vitamin koncentracio. A
C-vitaminnal ki nem egészitett Artemia koncentracidjahoz
képest pedig a disulas mértéke tobb, mint haromszo-
ros volt. Az emulzi6t is tartalmazé tapoldatokban nevelt
Artemia nauplii csoportok C-vitamin koncentracidja
nagysagrendileg megfelelt a szakirodalomban talalhato
adatoknak. Merchie és mts-i (1997) pl. 1400 pug/g L-aszkor-
binsav koncentraciot értek el szarazanyagra vonatkoztatva
10% aszkorbat-palmitatot tartalmaz6 emulziéval, amely
atlagosan kétszerese volt a kiegészités nélkiil nevelteknek.
Ez a mi esetiinkben is hasonl6 értéket mutat, a kezeletlen
kontroll Artemia atlagosan 248+45,0 ug/g 6sszes C-vita-
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2, abra. Kiilonb6z6 vitaminokkal kezelt Artemia salina nauplius vitamintartalma a dasitast kovetéen a nyers bio-

masszara vonatkozéan

Figure 2. Vitamin concentrations in crude biomass of Artemia salina nauplius enriched with different vitamins

min koncentraciojaval szemben 933+143 ug/g C-vitamin
tartalmat mértiink a C+B+E vitamint is tartalmaz6 tapol-
datban nevelt sorakoknal.

A B +B_-vitaminnal kiegészitett tipoldatban nevelt
Artemidk-ban mind a két esetben szignifikans (P>0,05)
B, - és B -vitamin ddsulast tapasztaltunk a kontroll, illetve
a B-vitaminokat nem tartalmazoé tapoldattal etetett cso-
portokhoz képest. A B -vitamin koncentrécidja pl. 1,67-,
illetve 2,13-szor magasabb volt a B-vitaminokkal nem
dusitott, de algapasztaval és C-vitaminnal kiegészitett cso-
portokban mértnél. A B -vitamin koncentracitja a disitast
kovetGen pl. a C+B vitaminnal etetett csoportokban 3,47,
illetve a C+B+E vitaminokkal etetettekben 3,73-szoros
volt ugyanezen kontroll csoporthoz képest. Az Artemia
E-vitamin koncentréci6ja kizarélag a C-vitamin mellett
csak E-vitamin kiegészités kap6 csoportnal emelkedett
szignifikdnsan (P>0,05) kis mértékben, ~1,20-szeresére
a két kontroll csoporthoz képest. Artemia B-vitaminokkal
torténd dasitasarol nem talaltunk adatokat, annak ellené-
re, hogy pl. a Treece (2000) 4ltal leirt emulzi6 tartalmaz
B-vitamin komplexet, az E-vitaminnal mért értékeink
azonban 6sszehasonlithaté mértékiiek a Vismara és mts-i
(2003) altal kozoltekkel. Ok pl. Dunaliella algat is hasznal-
tak vektorként az Artemia nauplii a-tocoferol bevitelére,
ezzel 31,2+2,86 ug/g vitamin koncentraciot értek el, ami

nagysagrendileg 0sszehasonlithaté mértékd az altalunk
mért 23,59+0,68 pg/g E-vitamin tartalommal.

Osszességében elmondhat6, hogy kisebb-nagyobb mér-
tékben valamennyi vizsgélt vitamint sikeriilt bevinni az
Artemia-ba. Az irodalombdl ismert adatokhoz képest a
C- és az E-vitamin koncentraci6ja is alacsonyabb volt, de az
idézett értékeket tengervizben nevelt sordkkal érték el, mi
pedig mesterségesen allitottuk el6 a sos vizet. A kiilonbségek
adodhattak azonban pl. az Artémia szarmazisa miatt is.

Az Artemia vitaminokkal torténd kiegészitésének hatasat
az etetési kisérlet soran vett larvamintak mortalitasanak,
novekedésének és vitamintartalmanak elemzésével vizs-
galtuk. A kéthetes kisérleti periodus alatt a pontylarvak
novekedésében (5,5+0,6 mg/id-rél 36,13+0,94 mg/id-
re) és elhullasadban (98,06 +1,31%) sem volt szignifikans
(p>0,05) kiilonbség a csoportok kozott. Eredményeink
osszehasonlithatok mas kozleményekben szerepl6 ada-
tokkal, Dabrowski és mts-i, 1987-ben pl. 32,2+1,7 mg/
egyed atlagtomeget ért el 11 nap alatt.

Eredményeink szerint az Artemia megfelel$ vektornak
tinik vitamin bevitelre a pontylarvak szamara. A vita-
min kiegészitések hatasa mar két hét alatt is tiikr6z6dik
a pontylarvakban, kiilonos tekintettel a B-vitaminokra
(3. 4bra). Irodalmi adatot arra vonatkozéan, hogy milyen
testvitamin koncentracio6 elegendé a pontylarvak normalis
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3. abra. A pontylarvak vitamintartalma a dasitott Artemia-val torténd etetés végén a nyers biomasszara vonatkozéoan
Figure 3. Vitamin concentrations of crude biomass of carp larvae fed with vitamin enriched Artemia

fejlédéséhez, csak a C-vitamin (legaldbb 15 ug/g nedves
tomegre vonatkozo6an) esetében talaltunk (Dabrowski és
mts-i, 1987). Ennek megfelel6en elmondhato, hogy a csak
sos vizben nevelt @kontroll csoport (11,04+2,6 ug/g) és a
C+B vitaminnal kiegészitett Artemia-val taplalt csoport
14,41£11,40 pg/g nedves tomegre vonatkozd C-vitamin
koncentracidja kivételével a halak C-vitamin koncentra-
ci6ja megfeleld volt a normalis fejlédéshez. A két B-vita-
minos csoportnal kiemelked6 volt a B -vitamin abszolut
koncentraciéja (60,65+18,90 ug/g, illetve 84,16+19,03
ug/g nedves tomegre vonatkozéan). Valamint a B -vitamin
is jelent6sen feldtsult a @kontroll csoporthoz (5,54+1,30
ug/g) képest ebben a két csoportban: 27,82+6,90, illetve
49,21+17,80 pg/g volt nedves tomegre vonatkozoban. Az
E-vitamin koncentracié nem kiilonbozott szignifikdnsan
(P>0,05) egyik csoportban sem a kontroll csoporthoz
képest. A B -, a B- és az E-vitamin pontylarvakban tor-
ténd feldtisulasa 6sszhangban van az Artemia-k-nal mért
értékekkel. A C-vitamin esetében azonban gy tiinik, hogy
alarvak felhasznaltak a rendelkezésre all6 C-vitamin nagy
részét - valdsziniileg a jelentGs novekedéshez sziikséges
kollagén szintézishez - és maximum a kezeletlen kontroll
kétszeresét (28,21+4,01 ug/g) érték el a C+B+E vitaminnal
is kiegészitett Artemia-val taplalt csoportban.

Az etetési kisérletek ezzel azonban nem értek véget, hiszen
a kiilonboz48 vitaminok hatasai ebb6l nem mérhetdk le. Azok
vizsgalatahoz sziikséges pl. az etetés szaraztakarmannyal
torténd folytatasa, a stresszhatasok vizsgalata, stb. Ezekrol az
eredményekrol egy kés6bbi kozleményiinkben szamolunk be.

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataink alapjan elmondhat6, hogy az Artemia
C-vitaminnal torténd kiegészitése még vizoldhato vita-
minok esetében is hatékonyabb lehet, ha az egyéb, pl.
zsiroldékony vitaminokat emulziéban oldva adjuk az
Artemia-t nevel tapoldathoz.
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A C-vitamin dasulasanak vizsgalata alapjan levonhat6 az
a kovetkeztetés is, hogy az Artemia vitamin kiegészitését
komplexen kell kezelni, mivel a kiilonb6zé vitaminok,
de akar mas tapanyagok is kdlcsonhatasban vannak egy-
maéssal. Ennek vizsgalatara azonban tovabbi kisérletekre
van sziikség.

A B-vitaminok jelent6s mértékben akkumulalodtak a
larvak testében, ennek okait és hatasait célszeri lenne
tovabb vizsgalni.

KOSZONETNYILVANITAS

A vizsgalatok az ARRAINA (GA 288925), va-
lamint az EU_BONUS_12-1-2013-0006
projektek anyagi timogatasaval valosultak meg. K6szon-
jik ezen kiviil a munkaigényes kisérletek kivitelezését
valamennyi résztvevé munkatarsunknak.
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