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1. Bevezetés

A hal, mint ¢élelmiszerforras mindig is nagy szerepet jatszott az emberiség
¢letében. Kezdetekben sokdig csak zsakmanyallatként tekintettiink rajuk, de késébb
folyamatosan egyre jabb ¢és Gjabb fajokat vontunk be a termelésbe. Manapsag szamos
termelési technologia 1étezik, ugyanakkor nehéz eldonteni, hogy mi a leghatékonyabb
termékelGallitas receptje. Sajnos erre még nem tudjuk a valaszt, viszont véleményiink
szerint kisérleteink altal kozelebb keriilhetiink a megoldashoz. De még mieldtt ratérnék a
tényekre, néhany gondolatot és adatot megosztanék a haltermelés jelenlegi helyzetérol.

Rohamosan fejlédd vilagunkban a népesség novekedésével egyértelmiien
szamolnunk kell. Amig 2020-ban az emberiség 7,8 milliard lelket szamolt, addig elézetes
becslések szerint ez 2050-re elérheti a 9,7 milliardot is. A robbanasszerii novekedéssel
sajnalatos modon az éhezés is egyre fokozottabban lesz jelen. A legkritikusabb teriiltek a
fejl6do orszagok, ahol a gyengébb gazdasagi teljesitmény mellett népességrobbanas is
megfigyelhet6. Ezeken a teriileteken a megnovekedett élelmiszerigény kielégitésére a
halhus, mint olcson eléallithato allati eredetii fehérjeforras lehet az egyik megoldas. A
hal, mint élelmiszerforras, nemcsak a fejlédé orszagokban népszer(i, hanem a fejlett
orszagokban is, ahol a tudatos, egészséges életmod velejaroja (a halhusnak alacsony a
zsirtartalma, vitaminokban és dsvanyi anyagokban gazdag, jelentds Omega 3 ¢és 6 forras)
(BERCSENYT et al., 2011).

A halhushoz alapvetden haldszat vagy akvakultards termelés Utjan juthatunk
hozza. A 2018-as adatokat megvizsgalva a vilag bruttd halfogasa 83,1 millio tonna, a
mesterségesen megtermelt halmennyiség pedig 54,2 milli6 tonna volt (FAO FISHSTAT
J, 2020). A halészati fogasok jelentds része ipari felhasznalasra keriil, f0ként hallisztet
gyartanak beldle, igy kozvetleniil az emberi fogyasztdsban nem jelennek meg. Az
akvakulturas rendszerekben viszont dontéen, példaul az édesvizi halak esetében, 90%
feletti aranyban étkezési célu haltermelést folytatnak (FAO, 2020).

Az akvakultara szektor bévitése mellett €s a halaszat ellen szolnak az ¢lelmiszer
biztonsadggal kapcsolatos érvek, a talhaldszat kérdése ¢és a kornyezetvédelemi
szabalyozasok is. Jelent6ségét jol tikrozi, hogy a FAO FISHSTAT J. 2020-as adatai
alapjan 2018-ban az akvakultura szektorban Osszesen 114,5 milli6 tonna terméket

allitottak eld (a halon, kiviil ide tartozik, a rak, a kagylo, s6t a vizindvények is).



Ennek a 114,5 millié tonndnak majdnem a fele, 54,2 milli6 tonna volt haltermelés és
ennek a mennyiségnek majdnem 85%-at, (45,9 millié tonnat) édesvizi rendszerekben
allitottak eld.

A disszertdciomban a ponty termelésének bizonyos fazisait vizsgaltam meg. A
ponty (Cyprinus carpio L.) jelentdségét jol mutatja, hogy a 4. legnagyobb mennyiségben
megtermelt halfaj a vilagon. Ezt az édesvizi halfajt, jellemzden extenziv- és fél-intenziv
tavakban allitjak eld.

A vilag pontytermelése 2018-ban 4,189 millié tonna volt, melynek tobb mint
95%-a Azsiabol szarmazik. Kina vezetd szerepe egyértelmiien megmutatkozik, hiszen a
vilag pontymennyiségének 71%-at itt allitjak eld. JOl mutatja ezt, hogy a masodik
legnagyobb pontytermeld orszag Indonézia 13%-at allitja eld a vilag termelésének, mig
az Osszes eurdpai orszag részesedése egyiitt is csak 2%. Ha Eurdpat vizsgaljuk,
egyértelmiien kirajzolodik a Kozép-Kelet eurdpai régidvezetd sSzerepe. A
legmeghatarozobb orszag a termelés szempontjabol Lengyelorszag (20751 tonna), majd
Csehorszag (18430 tonna), valamint a harmadik helyen Magyarorszag (11462 tonna)
kovet (FAO FISHSTAT J, 2020). Bar Kindban ¢s a Kozép-Kelet Eurdpaban is jelentds
multja van a ponty termelésének és gasztrondmidjanak, mégis lathatd, hogy
nagysagrendbeli eltérés van a két kontinens kozott. Az driasi kiilonbség egyértelmiien a
népesség szamaval ¢és annak élelmiszerellatidsaval hozhatd Osszefiiggésbe. Amig
Eurépaban alapvetéen a keresztény iinnepekhez és a horgaszathoz kothetd a ponty
fogyasztasa, addig az 1,3 milliard lakosti Kindban a ponty a mindennapi élelmiszerellatas
szerves részét képezi.

A hazai haltermelés mesze legfontosabb arucikke a ponty. Ezt mi sem mutatja
jobban, minthogy 2018-ban az orszagban lehalaszott 6sszes hal 81,6%-at, az étkezési célu
hal 67%-at a ponty tette ki (AKI, 2020). A hazai tdgazdasagok kialakulasa és jelenlegi
mikodése is teljes mértékben ekore a hal koré szervezddik. Gazdasagi jelentdségén kiviil,

fontos szereppel bir a termeld tavak okoldgiai egyensulyanak fenntartasaban is.



1.1. Témafelvetés

A vilag és a hazai pontytermelésrél elmondhatd, hogy az dgazat miikodése még
mindig alapvetéen évszazados modszereken alapszik és a termelés intenzifikalasa
szempontjabol messze elmarad mas halfajok (lazac, pisztrang, siigérfélék)
halastavakban tenyésztik, legyen szo Eurdpardl vagy Azsiarol, mig az elébb emlitett
halfajokat ma mar gyakran szuperintenziv rendszerekben talalhatjuk meg. A termelési
szerkezet rugalmatlansaga és a valtozoé piaci igények miatt, véleményiink szerint sziikség
van a pontytenyésztés technoldgiajanak fejlesztésére.

Ha megvizsgaljuk ezt a témat, tobb megoldasi lehetéség korvonalazodik, de
minden esetben az elsddleges célunk a termelés hatékonysagnovelése kell, hogy legyen.
Ezt vagy a termelési intezifikdldsaval lehet elérni, ndvelve a termelés hatékonysagat és
mennyiségét, vagy az extenzifikdlasaval, ahol a termelés koltségeit szeretnénk
optimalizalni. Amennyiben az extenziv lehetdségeket vizsgaljuk, arrdl beszéliink, hogy a
jelenleg megtermelt halmennyiséget koltséghatékonyabban, olcsdbban allitjuk elé. Az
intenziv iranyvonal, amirdl a dolgozatom is szdlni fog, masképpen kozeliti meg a témat.
Az intenzifikalasanak tobb lehetdsége is felmeriilt, az értekezésem azonban két 6
iranyvonalat kovet. Az elsé 1ényege, hogy a togazdasagi tenyészidészakot megndveljiik
azaltal, hogy a pontyot szezonon kiviil szaporitjuk és intenziv rendszerben neveljiik eld,
egészen addig amig a halak ki nem helyezhetéek a halastavakra. A masik irdnyvonal a
biotechnologiai modszerek alkalmazasa, konkrétan monoszex ikrds 4allomanyok
kialakitasa és alkalmazasa a pontytermelés soran, ugyanis togazdasagi kutatasok alapjan
az ikras pontyok novekedési potencialja jobb, mint a tejeseké. Ezeket a szempontokat
figyelembe véve az alabbi felvetéseket vizsgaltam meg részletesen:

A halastavi rendszereken beliil a ponty estében torténtek mar intenzifikalasara
iranyul6 kisérletek. Ilyenek voltak példaul t6 a toban (TAT) rendszerek vagy kiillonb6zo
ketreces megoldasok (CSORBAI et al., 2015). A ponty intenziv nevelés soran mindig egy
nagyon fontos korlatba iitkoziink ez pedig magéanak a halnak az ara. Jellemzden a ponty
piaci értéke nem tudja felvenni a versenyt az értékesebb halfajokkal (a tavalyi és az idei
étkezési pontynak az ara ugyan ennek ellentmond, hiszen a mostani 1100-1200ft/kg-os ar
minden 1dok legmagasabb pontyaranak tekinthetd), igy nem képes az intenziv rendszerek

dragabb beruhazasi és fenntartasi koltségeit kitermelni.



Egy ilyen rendszer elénye a kontrollalt étkezési hal-, és ivadéknevelés, a kevesebb kiilsd
kornyezeti befolyasolo tényezd, de gazdasagosan csak magas népesités és értékesitési ar
mellett lehetne profitabilisan termelni (CSORBAI és URBANYT, 2018).

Emiatt a mostani piaci viszonyok mellett a pontytermelés fejlesztése soran nem lehet
kizarolag intenziv rendszerekben gondolkozni, mindenképpen a halastavakat is be kell
vonni a termelésbe, raadasul Magyarorszagon a miivelés alatt allo halastavak 0sszteriilete
26.473 hektar és ezek a teriiletek olyan gazdasagi és természetvédelmi értéket képeznek,
hogy megkeriilhetetlen a hasznositasuk (AKI, 2020).

A lazac, a pisztrang ¢és a siigérfélékhez képest a ponty eltérd piaci €s termelés
technoldgiai helyzete miatt, olyan fejlesztési megoldasokat kell tamogatni, melyek
egyarant kihasznaljak az extenziv és az intenziv rendszerek el6nyeit. Erre az egyik
megoldas lehet a jelenlegi halastavak és az intenziv rendszerek olyan kombinalasa, ami
altal lerovidithetjiik az étkezési ponty eldallitasanak idejét, csokkentve a koltségeket és a
termelés kockazatat.

Jelenleg a magyar tégazdasagokban jellemzGen a pontyot harom éves
lizemformaban termelik meg. Kivételek természetesen vannak, de alapvetéen ez a
klasszikus lizemforma az elterjedt. A harom év viszont nagyon hosszu idé. Amennyiben
le tudnank roviditeni a termelési ciklust az szamos elénnyel jarna, csokkenne a termelés
kockazata (halbetegségek, teleltetés, lehaldszdsok, madarkar, eltulajdonitas) és a
termelési periodus is. Ez az oka annak, hogy érdemes a tenyészidészak leroviditésének
lehetéségeivel foglalkozni, amire a mostani ismereteink alapjan tobbféle megoldas is
rendelkezésre all.

A termelés egyik legkritikusabb idészaka a halastavi ivadéknevelés, ahol
atlagosan 40-60% elhulldssal szamolhatunk (rosszabb esetben ez a szam elérheti akar a
90-95%-ot is). A halfaj szaporitasi idejébdl adoddan a késd tavasz, kora nyar, - mikor a
taplalkoz6 larvak, majd par héttel késobb az eldnevelt halak kikeriilnek az ivadékneveld
vagy az utoneveld tavakba- iddjarasi szempontbol nagyon képlékeny iddszak. Egyes
években a kihelyezés idépontjaban gyakorlatilag nyar van, mig mas években inkabb kora
tavasz, emiatt a halastavak vizének hdmérséklete nagyon széles skdlan mozoghat (12-

22°C).



Ez a rovid (3-4hét), de nagyon érzékeny iddszak, gyakran az egész éves hozamot
meghatdrozhatja és természetesen kihat a kovetkezd két év termelésre is. Ebbdl kifolyolag
lehetdségként kell tekintenilink az intenziv, rendszerben temperalhato koriilmények kozott
torténé ivadéknevelésre. A technologia természetesen Kkoltségesebb, de jobban
ellendrizhetd, és a ponty optimalis ndvekedése jobban kihasznéalhaté a tavi neveléssel
szemben. Példaként emlitve, ha a szezonalisan leszaporitott, intenziven elénevelt pontyok
mérete els6 év végére eléri az 500-600 grammot, a kdvetkezd tenyésziddszakban Gszre
mar a halastavakban minden nehézség nélkiil felnevelheté a piaci méreti hal, igy a
tenyészidészak 2 évre rovidiil (CSORBAI és URBANYT, 2018).

Az intenziv, zart rendszer(i nevelés soran a kiilsé kornyezeti tényezok kizarasa
miatt biztosithatova valhat a szezontdl fiiggetlen, folyamatos, nagylizemi ivadék ellatas
is. Ennek alapja az idényen kiviil szaporitas. Szakmai tapasztalataink szerint, ha a majusi
pontyszaporitast 2-3 honappal eldrehozzuk, akkor mar aprilis kozepén rendelkezésiinkre
all egy nagyobb méretii, ellenallobb ivadék, ami aztan a tavakba kihelyezhetd. Ezzel a
modszerrel lecsokkenthetjiik a larvakori nagyaranyu elhullast és kihasznalhatjuk a tavak
tavaszi planktoncstcsat, javitva a halaink ndvekedési ilitemét és csokkentve a
takarmanyozasi koltségeket. Ha megvaldsithat6 a téli ivadéknevelés zart rendszerben és
a kovetkezd évben sikeres a tavi utonevelés, az elébbiekben leirt logikat kovetve akar 1,5
évre is lerovidiilhet a tenyésziddszak.

A témamhoz kapcsolodd masik intezifikalasi lehetdség a monoszex ikras
pontyalloméanyok kialakitasa és alkalmazésa a termelés soran. Evtizedek 6ta konszenzus
van arrol, hogy kiilonb6z6 halfajok jelentds ivari kétalaktisdgot mutatnak, melyek koziil
legismertebb talan a lazacfélék ndstényeinek és a tilapidk himjeinek jobb ndvekedési
képessége (CHAKRABORTY etal., 2011; GALBREATH etal., 1994). Mivel tobb halfaj
esetében is az ivar szerint elkiilonithetd novekedési és huskihozatali kiilonbségeket
¢észleltek ezért ezen fajok esetében altalanossa valt a monoszex allomanyok alkalmazasa.

A ponty esetében tudoméanyosan igazolt, hogy a ndstények novekedési liteme,
illetve takarmanyértékesitése bizonyos idészakokban meghaladja a himekét és az, hogy
az egyivaru ikras allomanyok egyontetiibben ndvekednek (KOCOUR et al., 2003; 2005).
A technologia alapjait az 1960-as években szovjet kutatok fejlesztették ki, majd masok
ezt adoptaltak és finomitottak koztiik magyar kutatok is (NAGY et al., 1979; 1981). A
Kiforrott, tobb generacionyi tenyészhalat magaba foglald, igynevezett indirekt monoszex
ikrds ponty technologidval a késdbbiekben mar izraeli és cseh kutatok is végeztek

kiilonboz6 vizsgalatokat (CHERFAS et al., 1996, KOCOUR et al., 2003; 2005).
10



A témaban viszonylag kevés szamu szakirodalom 6sztonzott arra, hogy kutatdsom
soran, a mar ismert, ,,indirekt” modon alakitsunk ki monoszex ikras pontyallomanyokat,
majd ezutdn megvizsgaljuk ezen allomanyok ndvekedési és huskihozatali mutatoit
recirkulacidés halnevelés keretei kozott, illetve ezzel parhuzamosan togazdasagi

tartastechnologidban is 0sszevessiik az ikrasok és tejesek kiilonbségeit.

1.2. Célkitiizések

A témafelvetés sordn mar kifejtettem, hogy alapvetden az intenzifikalasnak két
iranyvonalat a termelés technoldgiai €s biotechnoldgiai modszereket vizsgaltam meg a
dolgozatom soran.

Egyik fontos célkitlizésiink az volt, hogy egy egyszeri moddszerrel, a
vizhomérséklet valtoztatasaval (ami tobb halfaj esetében is alkalmas az ivararany
megvaltoztatasara), egy konnyen kivitelezhetd modszert taldljunk monoszex ikras
pontyallomanyok kialakitdsara.

Masik célkitlizéstink alapja, hogy a monoszex ikras pontyallomanyoknak jobb a
novekedésiik, takarmanyhasznositasuk €s egyontetiibbek a vegyesivaru alloméanyokkal
szemben. Viszont ezek a vizsgalatok kizarolag extenziv togazdasagi keretek kozott
torténtek, ezért célunk az volt intenziv rendszerben is megvizsgaljuk ugyanezt. A kisérlet
soran két kiilonbozé monoszex ikrds és egy vegyesivari allomany 0Osszehasonlitd
termelési vizsgalatat végeztik el étkezési méretli halon a Debreceni Egyetem
Halbiologiai Laboratoriumanak recirkulaciés rendszerében. Az ilyen rendszerli
pontynevelésrdl kevés szamu szakirodalom van, ezért a teljesitményvizsgélat eredménye
mellett a kisérlet ) ismeretekkel is szolgalt a recirkulacios rendszerben torténd étkezési
pontyneveléssel kapcsolatosan. Ezzel a kisérlettel parhuzamosan megvizsgaltunk egy
klasszikus haroméves togazdasagi termelésbodl szarmazo allomany adatait is, ahol a halak
ivari kiilonbségeit néztilk meg, és hasonlitottuk 6ssze az intenziv rendszerbdl szarmazo
eredményekkel.

A disszertaciom harmadik és egyben utolsé célja pedig az volt, hogy teszteljiik a
pontytermelés intenzifikdldsanak egy olyan kombinacidjat, ahol a szezononkiviili
szaporitast, és a recirkulacios rendszerben torténd ivadéknevelést egy halastavi
utdnevelés kovet, ahol a pontyokat klasszikus tartastechnologiaval és ezzel parhuzamosan
tappal is neveljiik. Ilyen tipusu kisérletekrdl jelenleg kevés ismerettel rendelkeziink, ezért
célunk volt megvizsgalni, hogy milyen méretli egynyaras halat lehet ily médon nevelni

¢s, hogy gazdasagosan lehet-e miikddtetni ezt a konstrukciot.
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A Kkisérletek tényleges célkitiizései és vart eredményei:

1.-2. Kisérlet: A kisérletek sordn a vizhomérséklet hatasat vizsgaltuk egy
pontyallomany ivararanyara. Az els6 kisérletben 0-40 napos korban, az
ivardifferencialodas elotti idészakban kezeltiik a halakat, mig a masodik kisérlet
soran ivardifferencialodas alatt, (40-85 nap). Mindkét kisérlet esetében harom
kiilonb6z6 vizhdmérsékletet alkalmaztunk.

o Atfogé célkitiizés: Az els6dleges célunk, hogy a szakirodalomban leirt indirekt
modszertdl eltéréen, egy sokkal egyszerlibb moddszerrel monoszex ikras
pontyallomanyokat alakitsunk ki. Ezt a direkt modszert mas halfajok esetében mar
sikerrel alkalmaztdk, igy lehetséges, hogy a ponty esetében is eredményt lehet
vele elérni.

e Hipotézis: Mas halfajok szakirodalmi adatai alapjan azt feltételezziik, hogy a
ponty idedlis nevelési tartomanyatol (20-24°C) magasabb homérsékleti kezelések

hatasara ikras tobbségii populacio alakul Ki.

3.-4. Kisérlet: A harmadik kisérletben az eddigiektdl eltéréen nem a monoszex ikras
alloméanyok kialakitdsdra, hanem a mar meglevo piaci méreti monoszex
allomanyok teljesitményének vizsgalatara Osszpontositunk. Emellett a kapott
eredményeket alapul véve egy masik kisérletben, togazdasagban termelt,
vegyesivaril pontyallomany ivari kiilonbségeit vizsgaltuk meg.

o Atfogé célkitiizés: A szakirodalmi adatok alapjan a monoszex ikras allomanyok
tavi koriilmények kozott jobb ndvekedési eréllyel birnak a vegyesivartiakkal
szemben. A kisérlet soran a vizsgalatunk célja kettds volt. Mivel a pontyot nem
szoktdk recirkuldciés rendszerben nevelni, igy a kisérlet eredményei
informacioval szolgalnak a termelésének lehetdségérdl. A togazdasagi halak ivar
szerint vizsgalatabol kdvetkeztetni tudunk az ivarbdl szarmazo kiilonbségekre.

o Hipotézis: Feltételezéslink szerint az egyéves teljesitményvizsgalat soran az
intenziv recirkulécios rendszerben hasonld eredmények sziiletnek majd, mint a
szakirodalomban leirt halastavi kisérletek esetében, vagyis a monoszex ikras
pontyallomanyok jobb termelési paraméterekkel fognak (atlagtesttomeg,
testhossz, FCR, DGR, SGR, megmaradas) rendelkezni, mint a vegyesivaru
allomanyok. Feltételezésiink szerint a halastavi vizsgdlatokndl is az ikrasok

szignifikansan nagyobbak lesznek tejes tarsaiknal.
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5. Kisérlet: Az 6todik kisérlet soran vizsgaltuk a ponty termelési paramétereit egy
eddig még nem alkalmazott nevelési rendszerben. A modszer 1ényege a ponty
szezonon kiviili szaporitasa (februar), intenziv rendszerben torténd eldonevelése
¢s az igy kapott ivadék halastavi utonevelése kiilonb6zo nevelési (egyfazisa,
kétfazish) stratégiak mellett.

o Atfogo célkitiizés: A kisérlet soran célunk egy szezonon kiviili, téli
pontyszaporitasbol szarmazé allomany intenziv ivadéknevelésének ¢€s két
kiilonboz6 halastavi uténevelési modszernek a vizsgalata.

e Hipotézis: Az ilyen mdédon nevelt halak méasodik nyaras koruk végére elérik a 2-
2,5 kg piaci méretet, de ehhez az kell, hogy elsé nyaras korukra meghaladjék, a
minimum 500g atlagtdmeget valamint a kombinalt technoldgia j6 megmaradast
eredményezzen. Szerintlink az idényen kiviili szaporitasbol szarmaz6 kombinalt
intenziv-extenziv technologiaban a halak elérik az altalunk kitliz6tt minimalis
atlagtomeget, valamint sokkal nagyobb testtomeget és jobb megmaradast
feltételeziink, mint amit egy klasszikus halastavi egynyaras ivadéknevelés soran

elérhetiink.
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2. Irodalmi attekintés

2.1. A ponty altalinos bemutatasa

A magyarorszagi togazdasagi haltermelés legfontosabb halfaja a ponty, igy
mindenképpen sziikséges, hogy tisztdban legyiink a bioldgiai hatterével annak érdekében,
hogy a Kkisérleteinkben kapott eredményeket értelmezni tudjuk. A szakirodalmi
attekintésem elsd részében bemutatom a ponty rendszertani besorolasat, szarmazasat,

Elnevezései: Latinul: Cyprinus carpio L.. Angolul: Common carp; Németiil:
Karpfen; Franciaul: Carpe; Magyarul: Ponty (INTERNET 1, PINTER, 2002; HERMAN,
1887).

A ponty rendszertani besoroldsa (PINTER és POCSI 2002) alapjan: Torzs:
Gerincesek (Vertebrata) Osztaly: Halak (Pisces) Alosztaly: Csontos halak (Teleostei)
Rend: Ponty alakuak (Cypriniformes) Alrend: Pontyalkatiak (Cyprinoidei) Csalad:
Pontyfélék (Cyprinidae) Alcsalad: Valodi pontyok (Cyprininae) Nem: CYPRINUS Linné,
1758 Faj: Ponty (Cyprinus carpio L., 1758)

A ponty a sugaras usz06ju, csontos halak kozé tartozik, névaddja a pontyalaktiak
rendjének és a pontyfélék csaladjanak. CSORBAI és URBANY] (2018) szerint a modern
genetikai vizsgalatok alapjan hdrom alfaja l1étezik:

- eurdpai-transzkaukazusi ponty (Cyprinus carpio carpio)
- tavol keleti (amuri) ponty (Cyprinus carpio haematopterus)
- délkelet-azsiai (¢szak-vietnami) ponty (Cyprinus carpio viridiviolaceus/ Cyprinus

carpio rubrofuscus) (KIRPICSNYIKOV, 1967; PINTER, 1989; HAYNES 2009)
Az eredeti, 6shonos, vad alakvaltozata mara megritkult a hibridek elterjedése miatt. Ma
mar a mesterséges togazdasagi tenyészetekbdl szarmazd nemesitett ponty (Cyprinus
carpio carpio morpha domestica) alkotja régionk pontyallomanyanak koézel 90%-at
(PINTER és POCSI 2002). A ponty pikkelymintizata szerint lehet tiikros, pikkelyes,
oldalsoros vagy bérponty. Szine az ¢él6hely fiiggvényében az eziisttdl egészen a sargas-
bronz, kékeszold, sotétzold valtozatokon keresztiil, az olajzdld, olajbarna, feketébe
atnyulo szinig valtozhat (BALON, 1995; GYORE, 1995; BAKOS és GORDA, 2001).

A ponty Magyarorszag természetes vizrendszereiben mindenhol megtalalhat6 és
a mesterségesen kialakitott halastavakban, csatornédkban, vizterekben is gyakori. Kedveli
a sekély, melegebb vizli, nagyobb viztestli, lassu folyast alfoldi-sikvidéki folyokat,

(kozépso ¢s also folyoszakaszokat) tavakat, holtagakat.
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A folyokban a dévérzonanak jellegzetes hala, de barhol el6fordulhat a paduc
z6natodl egészen a folyotorkolatig (HARKA és SALLALI, 2004).

J6 alkalmazkodo ¢és talélo képességét az is mutatja, hogy azonositottak mar 38
éves egyedet, de rekord méretii, 1,2 méteres illetve 40 kilogrammos példany is eldkertlt
mar. Jelenleg a legnagyobb ponty, amirdl tudunk és bizonyitékunk is van réla 51,2kg volt
¢s 2018-ban Magyarorszagon fogta egy holland horgdsz (INTERNET 2).

A ponty tag kornyezeti tlir6képességli, betegségekkel szemben ellenalld halfa;.
Széles pH és vizkeménység, oldott oxigénszint tiiréssel rendelkezik, kevésbé érzékeny a
hémérsékleti valtozasokra, igy megél akar a 3-32°C fokos vizben is. Jol alkalmazkodik a
vizek magas sotartalmahoz, de megfigyelések alapjan brakk vizekben nem szaporodik.
Téaplalkozasa ¢és novekedése 20-25°C fok kozott optimalis. 8°C alatt és 32°C
vizhdmérseklet felett nem taplalkozik, ndvekedése megall (KOEHN, 2004; FROESE ¢és
PAULY, 2011; FAO, 2020).

Kedvelt ivohelyei a felmeleged6 sekély vizek, megaradt folyok elontott holtagai,
a frissen elarasztott artéri fiives rétek, csondes, finom szal( hinarral benétt torészek
(GYORE, 1995). Forrd égdvi teriileteken altalaban a természetes ivasa a folyok
aradasahoz és az esOs évszak kezdetéhez kothetd, és évente tobbszor is megtorténhet, mig
nalunk az ivast alapvetden a novekvé homérséklet valtja ki €s aprilis végétol egészen
junius kozepéig elhtizodhat (HORVATH, 2011). Ausztralidban példaul az ivas kétszer,
tavasszal és Gsszel torténik (SMITH, 2005). HORVATH (2011) szerint a mérsékelt
€govon, természetes koriilmények kozott, 18-20°C-nal kezdddik a pontyok ivésa, ahol a
viz oldott oxigéntartalma koriilbeliil 5-6mg/L.

Ivarérettségiiket mérsékelt Gvben a tejesek 2-3 év, az ikrasok 3-4 év alatt érik el,
a forr6 égovi teriileteken viszont ez az iddtartam 1 évre is csokkenhet. Az ivas rendszerint
18-22 °C-os vizben torténik. Az ikrasok testtomegkilogrammonként 150-200 ezer, 1-1,5
mm atmérdji ikrat adnak le. Az ikrak optimalis vizhémérsékleten (20-22°C) 3 nap alatt
kelnek ki. A 6-7mm-es kikelé larvak ragasztd mirigyiik segitségével 4-5 napig
fliggeszkednek a novényeken. A taplalkozo larvak elészor kerekesférgeket (rotatoria)
esznek, egyhonapos korukban viszont mar nagyobb méretl planktonokat fogyasztanak és
a novekedésével parhuzamosan fokozatosan térnek at a kiilonbozo bentikus taplalékokra
(GYORE, 1995; KOEHN et al., 2000; KHAN, 2003). A kdénnyen reprodukalhatd ivasi
kornyezetnek koszonhetéen a pontynak jol miikodd fél-mesterséges, mesterséges

szaporitasi technologidja van.
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2.2. A vilag, Eurdpa és hazank pontytermelésének mutatoi

A ponty kdnnyen haziasithato, tenyésztése évezredes multra vezethetd vissza és
két egymastol fiiggetlen kultarkorben terjedt el. Az V. szazadtdl kezdddden Kelet és
Délkelet Azsiaban (Kinaban foként) mar ismert volt (HORVATH et al., 2002), Kozép-
¢s Kelet- Eurdpaban pedig a kdzépkortdl ismert a templomi szerzetesek korében. A
pontytenyésztés technoldgiaja alapvetéen mind a mai napig XVI. szdzadi alapokon
nyugszik, amit Janus Dubravius cseh szerzetes irt le el6szor és Hermann Otto az 1800-as
évek masodik felében foglalta 6ssze magyarul (DUBRAVIUS, 1547).

Ha megvizsgédljuk a vildg 2019 haltenyésztési adatait, ott egyértelmiien a
pontyfélék dominalnak. A ,.top tiz” halfajbol hat ebbe a csaladba tartozik. Legjelentdsebb
az amur (Ctenopharyngodon idella) és a fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix) (Vilag
1. és 2.), a ponty pedig a negyedik, kozéjik ékelédik nilusi tilapia (Oreochromis
niloticus). 2019-ben a vilagon 6sszesen megtermelt ponty mennyisége 4,4 milli6 tonna
volt (FAO FISHSTAT J, 2021). Itt érdekességként megemliteném, hogy a leglijabb
adatbazisok az eziistkaraszt (Carassius auratus gibelio), mint gazdasagi halfajt nem
tiintetik fel. Azonban egy régebbi FAO FISHSTAT J (2021) adatbazis szerint 2010-2015-
ben, csak a Kinaban elballitott eziistkarasz éves mennyisége 2,13-2,75 millié tonna kozott
mozgott. Csak a kinai adatokat nézve ez azt jelenti, hogy az 0sszes halfaj kozott is 6.-7.
helyet foglalja el a vilagrangsorban.

A vilag megtermelt pontymennyiségének 96%-a Azsiabol (Oroszorszaggal egyiitt
véve) szarmazik, azon beliil is elsdsorban Kindbdl, ahol az 6sszes megtermelt ponty 71%-
at allitjak eld. A maradék 29%-on osztozik a vilag tobbi része. Eurdpa, és ezen beliil
Magyarorszag is csak egy margindlis részét képezi a vildg pontytermelésének, annak
ellenére is, hogy hazankban messze a legfontosabb halfaj.

A ponty nemcsak az akvakulturdban, hanem a haldszatban is megjelenik, viszont
aranyaiban (97% akvakultara, 3% hal4szat) messze az akvakultaranak van nagyobb
szerepe. Az elmult tiz évben az 6sszes megtermelt és kifogott ponty mennyisége 30%-al
nétt, mely novekményt alapvetdéen az akvakultiranak koszonhetjiik és nem pedig a
haldszatnak. A ponty esetében szinte kizarolag extenziv-togazdasagi termelésrdl

beszéliink, a halaszatnak és egyéb intenziv termelésnek jelenleg nincs érdemi jelentGsége.
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Az Oroszorszag nélkiili eurdpai adatokat nézve ugyanaz a mutatd lathato, ami
vilagszinten is megfigyelhetd. A haldszat részesedése szintén csekély és a togazdasagi
termelés hasonld aranyban dominal. A ponty joval kevesebb jelentdséggel bir Européaban,
mint Azsiaban. Ezt j61 mutatja, hogy mig 2019-ben atlanti lazacbol 1,553 millié tonnat,
szivarvanyos pisztrangbol 0,252 millié tonnat termeltek, addig pontybol csupan 0,102
milli6 tonnat.

A 2019-ben a legjelentésebb pontytermeld eurdpai orszag Lengyelorszag (21252
tonna) volt, utdna kovetkezett Csehorszag (17945 tonna) és Magyarorszag (11435 tonna).
Ezzel egyébként Lengyelorszag a 10. Csehorszag a 12. Magyarorszag a 14. helyet foglalta

el a vilagrangsorban.

2.2.1. A magyarorszagi pontytenyésztés szamokban

Magyarorszag togazdasagi haltermelése jelenleg 26585 hektarnyi pontycentrikus
extenziv-tdgazdasagokban torténik (AKI, 2021). 2016-t6l a kereskedelmi céli halaszat
tiltott, igy a hazai halak kizardlag togazdasagokbol és intenziv rendszerekbdl vagy
horgaszatboél szarmazhatnak (MAGYAR KOZLONY, 2015/58. SZAM). Aranyaiban az
Osszes magyar haltermelés 80%-at a togazdasagi halak jelentik és csak 20%-o0t tesznek ki
az intenziv tizemek (AKI, 2020).

2020-ban 17895 tonna pontyot, 4885 tonna afrikai harcsat, 1223 tonna busat (a
fehér és a pettyes busa egyiitt), 739 tonna amurt, 487 tonna harcsat, 834 tonna vadhalat
¢és 350 tonna egyéb halat termeltiink 0sszesen. Jol lathatd, hogy elsdsorban togazdasagi
halfajokrdl van szo, egyediil az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) jelent kivételt, melyet

intenziv rendszerekben allitanak el6.
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A kizérolag étkezési célra felhasznalt halak koziil is egyértelmiien lathato a ponty

meghataroz6 szerepe (1. dbra).

Egyéb

1% |

Vadhal
3%
RN
Harcsa \
2%
Busa V
5%

Amur
3%

1. abra: Hazank étkezési célra megtermelt halainak szazalékos eloszlasa 2020-ban

Forras: AKI (2021) (Sajat szerkesztés)

Az elmult évek tendenciair6l megallapithatd, hogy 2006 ¢és 2020 kozotti
iddszakban a togazdasagokban elballitott Gsszes ponty mennyisége (l.nyaras, Il. nyaras
¢s III. nyaras) tartosan 15000 tonna koriil mozgott, az elmult négy évben viszont
egyértelmiien enyhe emelkedés figyelheté meg (AKI, 2021).

Az étkezési céli hal ardanya az Osszes megtermelt halhoz képest 70% kozott
mozgott, ami teljes mértékben megfelel a jelenlegi tartastechnologianak (2020-ban ez az
érték 66,5% volt). Ezt az évet azért emeltem ki kiilon, mert ez volt az els6 olyan teljes év,
amire a COVID-19 vilagjarvany kihatott. Lathat6 hogy a jarvany megjelenése nem volt
kiilondsebb hatassal a pontytermelés mennyiségére és struktirajara sem.

Osszesitve a hazai adatokat azt lathatjuk, hogy a ponty a legjelentésebb halfajunk,
amit alapvetden a horgaszigények kielégitésére és étkezési célra termeliink. Sem a
fogyasztoi (halfogyasztas mennyisége, szezonalitas javulasa), sem a termeléi mutatok
(nagyobb mennyiségii termelés, intenzifikalds) érdemben az elmult évtizedben nem

valtoztak.
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A hazai halfogyasztas vildgszinten alacsonynak mondhatd, statisztikai adatok
alapjan az egy fore esO éves halfogyasztas 5,7 kg, melynek a 20%-4at a ponty teszi ki
(MAHAL, 2017). Magyarorszag az EU-ban az 1 fore vetitett pontyhusfogyasztasban
viszont az els6 helyen all 1,16 kg/f6/év atlaggal, mig az EU-s atlag nem éri el a 0,2 kg-ot
sem (CSORBAI és URBANYTI, 2018). Jellemz&en él8halként vasaroljuk, vagy kevésbé
feldolgozott termék formajaban. Az eladasokra erds szezonalitas a jellemz0, az egy évben
értekesitett  étkezési ponty 50%-a a kardcsonyi iddszakra tehetd, habar a
horgasztarsadalom erdsddésével ez az iddszakossag kissé csokkent.

Bar a ponty alapvetéen a Kozép- és Kelet-eurdpai régiokra jellemz6 halfaj,
Franciaorszagban és Németorszagban is van hagyomanya. A Nyugat-eurdpai
orszagokban viszont a versengd prémium kategorids haltermékek (pisztrang, lazac,
tengeri keszeg, stb.) jelentésen megnehezitik a piaci jelenlétét, igy csak egy-két olyan
régioban van jelentOsége, ahol termelésének torténelmi tradicidja van. A ponty
legnagyobb hatranya sok mas halfajjal szemben, hogy szalkas, az ételeket tekintve pedig
a halaszlén és a rantott halon kiviil kevés mas valtozatban készitik. Jovobe mutato lehet,
hogy a bojlis horgészok korében vildgszinten ndvekszik a ponty népszerlisége, igy 1j,
novekvo felvevdpiacca valhatnak a horgasztavak és a rekreacios 1étesitmények. Azonban
mivel a bojlis horgaszat elsdsorban nagyméreti, 10-15kg-os halat igényel, az ilyen
testtomegli pontyok gazdasagos tenyésztés- €s tartastechnologidja jelenleg még nem

kidolgozott.

2.3. Biotechnologiai modszerek alkalmazasa a haltenyésztésben

A modern 6rokléstani modszereket segitségiil hivhatjuk az allatnemesitésben is.
Segitségilinkre van a beltenyésztés fokanak megallapitasaban, egyivari allomanyok
kialakitasaban, steril allomanyokat létrehozasaban, vagy éppen egy tjonnan leirt fajt is
meghatarozhatunk vele. HANCZ (2007) megallapitisa szerint a haltermelésben a
leggyakrabban alkalmazott 6rokléstani modszerek a gynogenezis, az androgenezis, a
triploid allomanyok és, @ monoszex allomanyok kialakitasa.

A gynogenezis olyan megtermékenyités, amely soran csak a néi kromoszémak
oroklédnek. A kizarolag anyai oroklodést, mint a beltenyésztés egyik lehetdségét
részletesebben majd késébb a 2.4.2. fejezetben targyalom, ugyanis részét fogja képezni
az indirekt moddszerrel eldallitott monoszex ikrds ponty allomanyok eldallitasa soran

alkalmazott technologiai 1épéseknek.
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Az androgenezis kizarélag him kromoszémak 6roklédését jelenti. A gyakorlatban
olyan megtermékenyitést alkalmaznak, melynél az ikra genetikai anyagat besugarzassal
roncsoljak, igy az utédok kromoszomai csak a spermiumbol szarmaznak. Androgenezis
soran 25-30 kRad dozisu gamma besugarzast alkalmaznak, ez hatdsos dozis tokfélék és a
ponty esetében egyarant, de kisérleteztek mar dévérkeszeggel (Abramis brama) és
compéval (Tinca tinca) is (BONGERS et al., 1994; BERCSENYI et al., 1998;
KUCHARCZYK et al.,, 2014). A modszer alkalmas ugynevezett ,,szuperhimek”
létrehozasara is. Ezek a szuperhimek, ndstény egyedekkel keresztezve 100%-ban
egyivaru him populaciét eredményeznek (CARRASCO et al., 1999). Az androgenezisnek
kiemelked6 szerepe lehet a fajvédelemben is, ugyanis ha egy kihalo félben 1év6 halfaj
spermajat kinyerik €s spermamélyhiitéssel taroljak, akkor azt a késdbbiekben egy masik
hal ikrajaban ,,bolcsdként™ hasznalva kikeltethetik, megmentve ezzel az adott fajt. Erre jo
példa tobb tokfajjal végzett sikeres kisérlet (GRUNINA et al., 2006).

A normal halak diploid kromoszoma készlettel rendelkeznek, de sikeriilt mar 1étre
hozni triploid (LIU et al., 2001; 2016) és tetraploid egyedeket is, példaul ponty és
aranyhal (Carassius auratus gibelio) esetében. A triploid halak nagy el6nye, hogy
szaporodasképtelenek, vagyis sterilek. A termelésben az az elénye egy ilyen halnak, hogy
az ivartermék termelésére nem kell, hogy energiat és taplaloanyagot forditson, igy a
triploid egyedek novekedése kedvezdbb, s6t a nem kivanatos vadivas is elkeriilhetd a
termel6 egységekben.

Triploid halakat jellemzdéen ugy lehet létrehozni, hogy tetraploid és diploid
halakat kereszteziink, vagy ha valamilyen médon megakadalyozzuk a termékenyités utani
sarki test kivalasat (REFSTIE, 1981). A triploid halaknak két f6 felhasznalasi teriilete
lehetséges.

Az egyik példa az Egyesiilt Allamokban a triploid amur betelepitése az 6ntdzé
csatorndkba. Az amur segit karbantartani a vizeket, megakadalyozza a ndvények
tulburjanzasat, ugyanakkor sterilitdsa miatt nem szaporodik, nem boritja fel a helyi
okologiai egyensulyt (ALLEN et al., 1987, THOMPSON et al., 1987; BONAR et al.,
2002). Masik lehetséges irany az atlanti lazac nemesitésének példdja, ahol azt
feltételezték, hogy az ivarszerv fejlesztésére képtelen egyedek az energidjukat a gonad
fejlesztése helyett hustermelésre forditjak (COTTER et al.,, 2002). A gyakorlati
eredmények viszont ezt nem igazoltdk. GALBREATH és THOORGARD (1995) diploid

¢s triploid egyivart ndéstény atlanti lazac allomanyokat hasonlitott dssze.
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Ebben az esetben is a diploid allomanyok mutattak jobb ndvekedést és megmaradast.
Valoszintisithetd, hogy a gyengébb novekedés annak kdszonhetd, hogy az ivarszervek
hidnyaval parhuzamosan a kiilonb6z6 névekedési hormonok termelése is csokken, ami
végs6 soron negativan hat a termelési paraméterekre. Altalanossagban elmondhaté, hogy
a haltenyésztésben lazacfélékbol, pisztrangfélékbdl és pontyfélekbol hoznak 1étre triploid
alloméanyokat, akar keresztezéseket is, foként a termelési mutatdk javitdsa érdekében
(BALASHOV et al., 2017). A modern Ordkléstani és ¢lettani vizsgalatok 1j
eredményeinek kdszonhetdéen szamos vonatkozasban kutatjak a triploid egyedeket, mint
példaul anyagcsere problémak és génhibak megjelenése (SAMBARUS et al., 2017,
GLOVER et al., 2020).

Tobb halfajnéal is megfigyelhetd, hogy a testi ndvekedés és az ivarszervek
differencialodasa aranyosan mutatkozik meg (KOCOUR, 2005). A nemi hormonok
megjelenése elbsegiti a novekedést (HULTA et al., 1985), éppen ezért bizonyos
halfajoknal a himeknek (nilusi tildpia), mig masoknal a néstényeknek (ponty, pisztrang)
gyorsabb az egyedfejléddése (CHERFAS et al., 1996). A jobb ndvekedési eréllyel
rendelkezd ivarbol kialakitott monoszex allomanyok hatékonyabb termelést, rovidebb
tenyésziddszakot és magasabb hasznot eredményezhetnek.

A kovetkezd bekezdésben szeretném bemutatni azokat az eseteket, amikor az
egyivart him allomanyok kialakitasa a cél, azt kdvetden pedig azokat a fajokat, ahol pont
ellenkezdleg, a ndstény allomanyok élveznek eldnyt a termelés soran.

A pettyes harcsa esetében (Ictalurus punctatus) az egyivara tejes allomany bir
jobb novekedési eréllyel (BARAS, 1999). GOUDIE et al., (1994) pettyes harcsa
vizsgalatai alapjan az egyivaru tejes allomanyoknak jobb a takarmany értékesitése, mint
a halfaj egyivaru ikras allomanyanak. Hasonl6 eredményre jutott HENKEN et al., (1987)
is az afrikai harcsa esetében.

Az egyivari tejes allomanyok kialakitdsa a nilusi tilapia termelésében a
legelterjedtebb. A him allomanyok gyorsabb noévekedéstiek és mar 5-8 honap alatt
képesek elérni a kivant piaci méretet (ROSS, 2000; RAKOCY, 2005).
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CHAKRABORTY et al. (2011) extenziv tavi tartds technologidban vizsgalta a
nilusi tilapiat és minden termelési paraméterben (testtomeg, testhossz, FCR, SGR%)
jobban teljesitett az egyivari him tilapia alloméany a vegyesivarival szemben. DAN ¢és
LITTLE (2000) kisérletében tavi és ketreces nevelésben is gyorsabb novekedésii volt az
egyivart him allomany (CHAKRABORTY, 2010), és ugyanerre mutat r4a DAGNE et al.;
(2013) és GITHUKIA et al.; (2015) is, akik a vegyes ivaru allomanyok korabban torténd
ivarérésével magyarazzak a monoszex tejeshez képest rosszabb termelési paramétereket.
SIDDIK (2014) még kiilon a téli periddust is megvizsgalta, ahol az elébbiekhez hasonlo
eredmények sziilettek.

Mas halfajoknal az egyivart ikrds allomanyok rendelkezek jobb ndvekedési
eréllyel. BARAS (1999) szerint a vundu (Heterobranchus longifilis) egyivaru ikras
allomanya is ilyen halfaj, de az egyivart ikras csaposiigér (Perca fluviatilis) allomanyok
iIs 20%-al jobb novekedést eredményezhetnek intenziv rendszerben a vegyesivaru
allomanyokhoz képest (STEJSKAL et al., 2009). PONGHTANA et al; (1999) fél éves
korukig nevelt monoszex ikras és vegyesivarl eziist marnakat tavi koriilmények kozott.
A kisérletében barmelyik kezelést is nézziik az ikrasok novekedése 0sszeségében jobb
volt. Habar a két kezelést Osszehasonlitva a vegyesivaru allomanyok nagyobb
atlagtomeget értek el, de ezt azzal magyarazta, hogy az egyivaru ikrasoknak 70%-os mig
a vegyesivarinak csak 38% volt a talélési rataja azonos tartastechnologiai feltételek
mellett. SHEEHAN et al., (1999) 100g testtomegtél 300g-ig nevelt vegyesivaru
szivarvanyos pisztrangokat és hasonlitotta Ossze diploid monoszex ikrds és triploid
allomannyal. Eredményei alapjan a legjobb novekedést a triploid allomany érte el, de az
egyivari ndstény allomany is szignifikdnsan jobb ndvekedést mutatott, mint a
vegyesivaru allomany.

Kiilonbozd kisérletek alapjan elmondhatd, hogy a ponty esetében a ndivaru
egyedek rendelkeznek jobb novekedési eréllyel. Egyes tanulmanyok szerint a
togazdasagban nevelt monoszex ikrds pontyalloméany egynyaras korban majdnem 30%-
al, mig kétnyaras korban kozel 10%-al nagyobb biomassza hozamot termelt, mint a
vegyesivaru allomany (KOCOUR et al., 2003, 2005). CHERFAS et al.; (1996) szerint a
haromnyaras egyivaru ikrds allomanyok ndévekedése 8%-al jobb volt a vegyesivaru
allomanyéval szemben. A monoszex ikrds pontyoknak jobb az allomany egyontetiisége

is, ami feldolgozas szempontjabol elényos lehet (BEARDMORE et al., 2001).
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Szamos Kozép-Kelet Eurdpai tanulmany szerint a vegyesivara pontyallomanyok
esetében is nagyobb testtomegliek, jobb filékihozataltiak lesznek a haromnyaras ikras
egyedek. Ennek oka az, hogy az europai €ghajlati viszonyok kozott a tejesekhez képest
késobb kezdddik el az ivarérésiik, amit jol mutatnak a szignifikansan kisebb GSI
(Gonadosomatic index) értékek (GELA et al, 2003; KOCOUR et al., 2007;
BUCHTOVA, 2009).

2.4. Monoszex ikras pontyallomanyok kialakitasanak lehet6ségei

Az egyivaru ikras pontyallomanyok modszereinek bemutatasa el6tt tisztazni kell,
hogy milyen egyéb ivarmanipulaciok lehetségesek még.
Két megkdzelitést vizsgaltam meg:

1, Kozvetleniil (direkt) valamilyen kiilsd behatas kovetkeztében valik egy
halallomany monoszex ikrassa vagy tejesé (illetve valamelyik ivar irdnyaba eltolodik az
arany). Ilyen hatdsok lehetnek hormonindukcié (androgén vagy Osztrogén) vagy
kozvetlen kornyezeti és élettani hatdsok (vizhomérséklet, sdtartalom, fény, népesitési
slirliség és egyeb).

2, Kozvetett (indirekt) modszer alatt a beavatkozast nem kozvetleniil az adott
alloméanyon végezziik, hanem egy generacioval kordbban. A cél olyan anyahaladllomany
kialakitasa, melyeknek majd utddai lesznek egyivart ikrasok vagy éppen tejesek. A
modszer bonyolultabb és lassabb, mint a kozvetlen modszerek, de elletétben az elézdvel,

itt teljes mértékben elérhetd, a 100%-ban ikras vagy tejes allomany.

2.4.1. Direkt ivaratforditas

Kozvetett ivarfejlddés Dbefolyasoldsdra szdmos lehetdség ismert. A
haltenyésztésben a legismertebb és leggyakrabban alkalmazott technoldgia a
hormonindukcids mddszer, viszont emellett még szamtalan olyan példat is lathatunk, ahol
a kornyezeti tényezok valtoztatdsaval probaljdk meg az ivarardnyt eltolni. Mivel a
hormonalis kezelés alkalmazasa nagyon sikeres volt, igy régebben ez az dsszes tobbi
modszert hattérben szoritotta. Manapsag, amikor a kiilonb6zé hormonok hasznalatanak
kockazatait tobb esetben is kimutattak, komoly igény mutatkozik; olyan mddszerek
hasznalatara, ahol ennek a veszélye nem fenyeget. Részben ez volt az oka annak, hogy a
kutatdsom sordn szerettem volna megvizsgalni, hogy a ponty ivararanya befolyasolhato-

e a homérséklet valtoztatasan keresztil.
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2.4.1.1. Hormonkezelések

A szakirodalmak alapjan kiilonb6zé hormonok hasznalata a haltenyésztéssel
kapcsolatos kutatdsokban igencsak elterjedtek. A felhasznalédsi teriiletiik altalaban
ivarszinkronizalasra és ivaratforditasra terjed ki. Jelenleg viszont az Eurdpai Unidoban
tiltott a human fogyasztasi célu allati termékek hormonkezelése, de a halak esetében
ivarzas szinkronizalas és ivaratforditas céljabol hasznalatuk megengedett (11/2009. (11.
25) FVM RENDELET, MAGYAR KOZLONY). Ez azt jelenti, hogy a fogyasztasra szant
halakat kozvetleniill nem kezelhetjiik hormonokkal, de hasznalhatunk hormont
ivarszinkronizalas céljabol, segitve a halszaporitasi munkat.

Amennyiben a cél, hogy az ivararanyt tejes iranyaba toljuk el, akkor altalaban
androgén hormonokat hasznalunk. Ilyen androgén hormonok lehetnek a 17 alfa-
metiltesztoszteron, dihidrotesztoszteronok vagy 17 alfa és béta trenbolon és még szamos
egyéb szer is (SEHGAL et al., 1995; LEET et al., 2011). A szintetikus androgén
hormonok, koztik az egyik legelterjedtebb 17 alfa-metiltesztoszteron is szamos
tanulmany alapjan endokrin diszruptornak (EDC) tekinthetd, emiatt felhasznalasa
halegészségiigyi szempontbol vitatott.

Sok példat talalhatunk arra, hogy a leginkabb termelésbe bevont halakat, példaul
a nilusi tilapiat, pontyot, amurt is androgén hormonnal (féként 17 alfa-
metiltesztoszteronnal) kezelik, 1étrehozva ezzel him allomanyokat (LONE és MATTY,
1980; JENSEN 1983). Nem szabad eclfelejteni azonban, hogy bizonyos azsiai
orszagokban, foként a déli ¢s dél-keleti régiokkal (India, Banglades, Pakisztan,
Kambodzsa, Mianmar) ellentétben, az Eurdpai Unidval, nem tiltott az étkezési célu
halakat hormonnal kezelni. Az egyivaru tejes allomanyok egyik elénye lehet példaul,
hogy ezen allomanyok szexudlis tevékenysége lecsokken és igy elkeriilhetd a vadivas
(MUNIASAMY et al., 2018). A halak gonadja akar az egyed tomegének 26-30%-at is
kiteheti, igy a korai ivarérés nagy taplaldanyag veszteséggel jar, csokkenti a hustermelés
hozamat, igy sterilzilalas céljabol is alkalmaznak nagydozisu metiltesztoszteront
(JHINGRAN, 1982; ALI és RAO, 1989). Harmadrészt bizonyos tanulmanyok szerint a
halak novekedésére altalanosan is stimulalo hatast fejt ki a tesztoszteron (mas androgén
hormonok 1is), ezért ilyen c€lbol is alkalmazhatjak, dsszekapcsolva az egyivaru tejes

allomanyok vagy a steril allomanyok elényeivel (DEGANI és GALLAGHER, 1985).
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Részletesebben megvizsgalva, a 17 alfa-metiltesztoszteron nagyon gyakran
hasznalt, széles korben elterjedt szintetikus androgén hormon a haltenyésztésben
(COLBORNetal., 1993; SHELTON et al., 1995; DAMSTRA et al., 2002), amely konnyti
felszivodasanak ¢és az éldszervezetbdl vald gyors kiiiriilésének kdszonhetden terjed el
(SUMPTER, 2005). A hormont altalaban takarmanyba bekeverve vagy vizbe torténd
beoldassal juttatjak a halak szervezetébe (PIFERRER, 2001; DEVLIN és NAGAHAMA,
2002; MUBARIK et al., 2011).

A vizsgalt szakirodalmak is azt igazoljak, hogy ponty esetében is az egyivart tejes
vagy steril allomany létrehozasahoz altalaban 17 alfa-metiltesztoszteront hasznalnak.

Ujabban az a gyakorlat, hogy 17 alfa-metiltesztoszteron helyett Fadrosol-t, egy
aromataz enzimmiikodést gatld anyagot hasznalnak ivaratforditisra. A modszert tobb
halfajnal is sikeresen alkalmaztak.

A nilusi tilapian (ALFONSO et al., 2001), a japan lepényhalon (Paralichthys
olivaceus) (KITANO et al., 2007), a hongkongi stigéren (Epinephelus akaara) (LI et al.,
2005), a mozambiki tilapian (Oreochromis mossambicus) (DAS et al., 2012) és a sarga
tiiskésharcsan (Pelteobagrus fulvidrac) is (SHEN et al., 2015) sikeresen alkalmaztak a
Fadrosolt himivaru allomanyok létrehozasara. A pontyot is megvizsgaltak, ahol a
kezelések dozisfiiggden 60-97%-0s him aranyt eredményeztek, igy ez a modszer is igen
hatékonynak mondhaté. Sok esetben jobb ivadékndvekedést, nagyobb aranyt
megmaradast és kevesebb steril egyedet eredményezett a Fadrosolos kezelés a
tesztoszteronnal szemben (TZCHORI et al., 2004).

Mas a helyzet azokkal a hormonkezelésekkel, ahol egyivaru ikras allomanyok
kialakitasara torekszenek. Az androgén kezelésekkel szemben, a megtalalhato kisszamt
szakirodalom azt igazolja, hogy sokkal kevesebb kutatas iranyul a néi nemihormon
kezelésekre ivaratforditas tekintetében. A legismertebb talan a 17 béta-6sztradiol, amely
a human gyogyaszatban (fogamzéas gatld tablettdk, hormonpdtlas) széleskorben
alkalmazott szer (INTERNET 3).

A hormonok a human felhasznalas soran jelentds mennyiségben bekeriilnek a
természetes kornyezetlinkbe, igy vizeinkbe is, ezért ezzel kapcsolatosan sok kutatds a
hormonok kornyezetre gyakorolt hatasat vizsgalja. A halak esetében a masodlagos nemi
jellegre, ivarszerviikk fejlodésére és egyéb altalanos fejlodési és ¢€lettani, illetve

immunvallaszok hatasaira fokuszalnak (MACIUSZEK et al., 2020).
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Néhany ilyen vizsgalt halfaj a szivarvdnyos pisztrang, atlanti lazac, eziistlazac
(Oncorhynchus kisutch), pénzes pér (Thymallus thymallus), medaka (Oryzias latipes),
nagyfejii cselle (Pimephales promelas), és a zebradanié (Danio rerio) (BJORNSSON et
al., 1989; LAHNSTEINER et al., 2006; SEKI et al., 2009).

Ett6l fliggetleniil vannak olyan kutatdsok is, amelyek az ivarardnyokra is
fokuszalnak. Néhany halfaj esetében sikeresen tudtak ikras tobbségii allomanyokat
létrehozni 17 béta-Osztradiol segitségével.

A kékkopoltyus naphal (Lepomis macrochirus) estében 100%-os ikras allomanyt,
amedaka (Oryzias latipes) esetében 75% feletti ikras aranyt sikeriilt kialakitani megfeleld
koncentraci6 és expozicios idé mellett (KOGER et al., 2000; WANG et al., 2008). A
ponty esetében az eddig elvégzett kisérletek nem igazoltdk, hogy az dsztradiol kezelések

befolyasolnak az ivararanyt (KOMEN et al., 1989).

2.4.1.2. Kornvezeti ténvezok befolydsa

Az ivarszerv kifejloddése soran a tejes vagy ikras irdnyt szdmos gén hatarozza meg
(YAMAMOTO et al., 2014; SHEN és WANG, 2014), azonban erre a differencialodasra
hatassal lehetnek a biotikus és az abiotikus tényezok is. Ha csak a kérnyezeti tényezoket
nézziik, a halak esetében az exogén hormonok, a pH, a hattér szin, a fényintenzitas, az
oldott oxigén mennyisége, a vizhdmérséklet, az egyedsiiriiség, a viz sOkoncentracidja és
a taplalék ellatottsag is befolyasolhatja ezt a folyamatot (STRUSSMANN et al., 2002;
PANDIAN, 2013; DEVLIN és NAGAHAMA, 2002; OSPINA ¢s PIFFERER, 2008).

A felsoroltak koziil az egyik legegyszeriibben befolyasolhatdé paraméter a
vizhdmérséklet. A vizhdmérséklet valtoztatasaval kapcsolatos kezelések kemikaliaktol
mentesek, nem karositjak a kornyezetet, tehat fogyasztobarat modszernek mindsiilnek
(VALENZUELA et al., 2003; BAROILLER et al., 2009; SHEN és WANG, 2014).

A hoémérséklet ivararanyt befolyasold szerepét az allatvilagban tekndsoknél
figyelték meg elészor, ugyanis a legtobb tekndsfaj nemét a tojast ért hémérséklet donti
el. Hlivésebb homokban torténd kelés himivara, viszont a melegebb kelési kornyezet

néivart tobbletet eredményez adott populacion beliil (STANDORA és SPOTILA, 1985).
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Ezt a jelenséget a kozonséges ¢Ekszertekndsokon (Trachemys scripta) végzett
megfigyelések (WIBBELS et al., 1991) és a diszes ékszertekndsokon (Chrysemys picta)
végzett vizsgalatok is igazoltak (JANZEN, 1994). A teknOsokhoz, egyes krokodil- és
gyikfajokhoz hasonldan a halak is valtozé testhomérsékletii (poikilotherm) allatok, és a
szaporodds szervrendszerének miikodését els@sorban a kiilsé kornyezeti hdmérséklet
befolyasolja (CONOVER, 2004).

A halak ivaranak els6sorban genetikai meghatarozottsaga van, de ennek ellenére
eléfordulnak olyan halfajok is, melyek ivarfejlodésére a homérséklet jelentds hatdssal
van. Az ivar kialakuldasa szempontjabdl halak esetében kiilonb6zé csoportokat
figyelhetiink meg:

1. Léteznek olyan halfajok, melyeknek az ivar kialakulasa erésen
genetikailag determinalt (Genetic Sex Determination, GSD).

2. Mas csoport esetében az 6roklés mellett a hdmérséklet is jelentds szerepet
jatszik az ivarfejlodésben (GSD + TE, Temperature).

3. Egyes esetekben csak a homérséklet (Temperature-dependent sex
determination, TSD) bir befolydassal,

4. Az utolsé esetben pedig az ivari differencialédas egy Osszetett, atfogd
kornyezeti paraméterekre is érzékeny folyamat (Environment-dependent
sex determination ESD) (CHARNOV és BULL, 1977; MANKIEWICZ et
al., 2013; WILSON et al., 2014; GEFFROY és BARDONNET 2016).

Az osszetett kornyezeti tényezOkrdl (ESD-rél) mar tobb mint 40 éve gondoljak,
hogy befolyéssal bir az ivarfejlédésben, €és ezeken beliil a hdmérseklet hatasa (TSD) a
leginkabb kutatott tertilet.

A tisztdn hoémérsékleti hatast (TSD-t) nehéz megkiilonboztetni a hozza
kapcsolodo genetikai (GSD+TE) ivar meghatarozottsagtol. Azt azonban elismerik, hogy
a TSD miikodik bizonyos halfajoknal, de a legtobb esetben nehéz a GSD-re, azaz a
genetikai hattérre hatassal lenni a vizhomérséklet segitségével. A hdmérséklettel
kapcsolatos ivar differencialodas érzékenysége bizonyitottan 6rokolhetd és a szelekcioval

akar fel is halmozodhat (MAGERHANS et al., 2010; ABOZAID et al., 2011).
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Szamos halfajnal megallapitottdk, hogy mesterséges koriilmények kozott, az
optimalis kornyezeti hdmérsékletiikhdz viszonyitott alacsony és magas hdmérsékleti
hatasok, attol fliggden, hogy melyik életszakaszban érik az egyedeket, jelentdsen
befolyasoljak az ivararanyokat (ZANUY et al., 2001; RON, 2006; SFAKIANAKIS et al.,
2012). A tartos, természetben eldforduld vizhémérséklet eltérések hatasat tobb modon
csoportosithatjuk halfajok szerint. Az Un. ,,fm-séma” esetén az adott halfaj magas
homérséklet hatasara, az ,,mf-séma” esetén pedig az alacsony hdmérséklet hatasara lesz
az allomany tejes tobbségii. Egy harmadik valtozat pedig az ,,fmf- vagy mfm- séma”, ahol
az optimalis vizhdmérséklet okoz tejes vagy ikras tobbséget egy adott populécion beliil.
Ezeknek a folyamatoknak a hormonalis és enzimatikus hattere folyamatosan kutatott
téma (YAMAGUCHI és IWASA, 2018).

Kiilonb6z0d halfajokra mas-mas mddon hatnak a vizhdmérsékleti kezelések. Az
atlathatdsag szempontjabol néhany szakirodalmi példat aszerint csoportositok, hogy tejes
vagy ikras tobbségli allomanyok alakulnak ki és emlitést teszek arrdl is, ha nincs hatassal
a kezelés. Torténeti szempontbol érdekes, hogy az atlanti eziistés oldalt hal (Menidia
menidia) volt a legelsd, ahol laboratoriumi kisérletekkel igazoltak a vizsgalt hémérsékleti
hatasmechanizmust (CONOVER, 1981). Mara ez mar odaig fejlédott, hogy a
hatasmechanizmusok megértését epigenetikai modszerekkel is vizsgalhatjak.

Az optimalis vizhdmérséklettdl magasabb héfokl kezelés hatdsara tejes tobbseégii
allomanyok lesznek: a medaka (Oryzias latipes), az aranyhal (Carassius auratus), a kék
tilapia (Oreochromis aureus) (SATO, 2005), a guppi (Poecilia reticulate), a farkas siigér
(Dicentrarchus labrax), a mozambiki tilapia (Oreochromis mossambicus) és az atlanti
eziistos oldalu hal (Menidia menidia) esetében. A kékkopoltyis naphal (Lepomis
macrochirus) szintén idetartozik, amennyiben a larvat 29-34°C hémérsékleten tartjak a
kelés utani 4. napos koratol kezdve 60 napos koraig (WANG et al., 2008).

Az argentin eziistoldalti hal (Odontesthes bonariensis) a melegvizes kezelés
hatasara 100%-ban tejes lett (FERNANDINO és HATTORI, 2018). A japan lepényhal
(Paralichthys olivaceus) és a déli lepényhal (Paralichthys lethostigma) estében viszont
az optimalisnal magasabb ¢és alacsonyabb homérséklet hatasara is a tejesek aranya nott

meg a populacion beliil (SELIM et al., 2009).
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Az optimalis vizhdmérséklettdl magasabb héfoku kezelés hatasara ikras tobbségli
allomanyok jonnek létre a pettyes harcsa (Ictalurus punctatus) esetében, de a
szivarvanyos pisztrangnal (Oncorhynchus mykiss) is megallapitottak, hogy kelés utani 40.
napt6l 70. napig a legintenzivebb a hdmérséklet hatasa és a magasabb hdmérséklet (kezelt
18°C; kontrol 12°C) hatdséara ikras tobbség alakult ki a kontrol adlloményhoz képest
(MAGERHANS és HORSTGEN-SCHWARK, 2010).

Az optimalistol alacsonyabb vizhémérsékleten tartott allomanyok esetében ikras
tobbséget mutat a guppi (Poecilia reticulate), a farkas stigér (Dicentrarchus labrax), a
mozambiki tilapia (Oreochromis mossambicus) és az atlanti eziistds oldalu hal (Menidia
menidia) (CONOVER ¢s FLEISHER, 1986). A farkas siigér estében a befolyas akkor a
leghatasosabb, ha a kelést6l szamitott elsé naptol kezdéd6en 17-18 mm-es testhossz
kialakulasaig tart és 13°C-on nevelik a halakat. Ekkor a populacio tobb mint 70%-a lesz
ndstény (SAILLANT et al., 2002; PIFERRER et al., 2005).

BROWN et al., (2014) szerint, a kaliforniai grunion (Leuresthes tenuis) esetében
a hlivosebb hoémérséklet és a hosszabb megvilagitasi periddus ikras tobbséget
eredményez, és az ivarfejlodés érzékeny iddszakaban hideg kezelést kapott argentin
eziistoldalu hal pedig (Odontesthes bonariensis) 100%-ban ikras lett (FERNANDINO és
HATTORI, 2018).

A celebeszi vitorlashal (Telmatherina ladigesi) ivaralakuldsara nincs hatassal a
hémeérsékletvaltoztatas. Ilyen esetben tobb kdrnyezeti tényezdt is figyelembe kell venni,
példaul a vizhomérsékletnek az oldott oxigénszintre gyakorolt hatdsat, a megfeleld
taplalék ellatottsagot, az egyedsiirliséget, a szaporodoképességet, a kiillonbozo
stresszfaktorokat, melyek mind-mind egyiittesen szabalyozzak az ivari determindciot
populécio szinten.

A nyult homloku harcsak és keresztezései (Pelteobagrus fulvidraco, P. vachelli
and hybrids [P. fulvidraco (?) % P.vachelli (3)) esetén sincs hatassal a hdmérsékletnek
az ivararanyokra (ZHANG et al., 2016), de kiilonb6z6 megfigyelések szerint a pénzes pér
esetében (Thymallus thymallus) sincsen (WEDEKIND et al., 2013). A csaposiigérre
nincsen hatassal az ivarfejlodés szakaszdban a meleg vagy a hideg kezelés, de LIEW ¢és
ORBAN (2013) kutatasat alapul véve egy elérehozott meleg hdmérséklet kezelés 40%
ndstény és 60% him aranyt eredményezett.

Ezzel a kisérlettel azt is bebizonyitottdk, hogy bar a csaposiigér ivarfejlodése
genetikailag determinalt, de a hdmérséklet mégiscsak hatassal van valamilyen szinten az

ivardifferencialodasra (GSD+TE).
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A pontyfélék csaladjaba tartozo zebradanido (Danio reiro) a differencialatlan
gondd tipusba sorolhato. Minden egyed fejlédése eleinte ikras irdnyban indul el és csak a
kelés utani 25.-60. nap kozott dol el a végleges ivar (TAKAHASHI, 1977; UCHIDA et
al., 2002; MAACK ¢s SEGNER, 2003; VON HOFSTEN és OLSSON, 2005; WANG et
al., 2007), minderre befolyassal bir a kezelési homérséklet is (ABOZAID et al., 2011;
ABOZAID et al., 2012; BROWN et al., 2015; LUZIO et al., 2016; RIBAS et al., 2017).

A szakirodalmi adatokat ¢és azt a tényt figyelembe véve, hogy a ponttyal
kapcsolatosan nem sziilettek még ilyen kisérletek, ugy gondoltuk, hogy érdemes
megvizsgalni a hdmérsékleti kezelések esetleges ivardifferenciald hatdsat, mert a ponty

genetikailag determinalt ivar esetén sem zarhat6 ki a GSD+TE lehetdsége.

2.4.2. Indirekt modszer

Az indirekt modszer eltér az el6z6tol. Ebben az esetben egy korabbi generacio
ivaratforditott egyedeit hasznaljuk fel az egyivart ikras allomanyok kialakitasara. A
tenyészallatok esetében itt van Iétjogosultsaga a hormonkezeléseknek, mert a kezelt halak
nem keriilnek emberi fogyasztasra (GOMELSKY et al., 1994). A kozvetett modszer
folyamatai Osszetettebbek és koltségesebbek a direkt modszerekhez képest. Az ilyen
modon létrehozott anyahalak eldnye, hogy a szaporodési képessége nem rosszabb a
normal halakéhoz képest, igy egy biztos anyadllomanyt fenntartva, a szaporitas évente
megismételhetd és ezaltal hossza tavon, nagy mennyis€égii monoszex hal eldallitasa
lehetséges (GOMELSKY, 1985).

A gyakorlatban a modszert alkalmazzéak egyivara him és ndstény utédalloméanyok
kialakitasara egyarant. Gazdasagi szempontbol jelentds halfajokat nézve kozvetett
modszerrel alakitanak ki példaul egyivarti tejes nilusi tildpia €s egyivara ikras
pontyallomanyokat is. A két tipus hatdsmechanizmusa megegyezik, a kiilonbség a
létrehozott anyahalaknal van, a ,,szuperhimek™ és ,,szuperndstények™ gyakorlatilag 1vari
kromoszéma tiikorképei egymasnak.

Most az egyivart ikras pontyallomanyok kialakitasanak kozvetlen modszerét
mutatom be, részletesen, 1iddérendi sorrendben, megvizsgalva az egyes

munkafolyamatokat és azoknak tudomanyos hatterét.
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Az indirekt modszer bonyolult, ezt j61 mutatja, hogy a gynogenetikus ikras halakat
ivarat atforditjuk (ugynevezett neomale-eket hozunk Iétre), majd a neomal-eket

ivarérésiik utan néstényekkel szaporitjuk (2. dbra):

-
normal tejes normal ikras
(XY) XX)

gynogenezis

gynogenetikus ikras utodok (XX) @
hormonkezelés

normal ikrds ivaratforditott gyno tejes

(Xx) Xx)

monoszex ikras utoédok

XX)

2. abra: A monoszex ikras pontyallomany kialakitasanak 6sszefoglaldsa
(HANCZ, 2007 alapjan)

(Sajat szerkesztés)

A mobdszer els6 1épése a mesterségesen eldidézett gynogenezis. Ez a
szaporodasnak olyan formédja, amely sordan az utdédok az Orokitd anyagot kizarolag a
néivara sziil6tél kapjak. Szamos olyan halfaj (példaul az eziistkarasz) ismert, melyek
természetes uton is képesek a kizardlag anyai Oroklédésre, de mesterséges Uton is
eléidézhetjiik. Példaul a nilusi tilapia, atlanti lazac, szivarvanyos pisztrang, eziistmarna
¢s a ponty esetében is (FEIST, 1995; GALBREATH ¢s THORGAARD, 1995;
PONGHTANA, 1999; CHAKRABORTY et al., 2011). Mesterséges gynogenezisnél az
ikrat olyan spermaval termékenyitik meg, amely genetikai anyagat valamilyen
sugarzassal (rontgen, gamma, UV) roncsoljuk, oly médon, hogy megmarad annak
termékenyitd képessége. Az igy Ilétrejovo jellemzden haploid zigdtdban pedig

visszaallitjuk a diploid allapotot.
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Attol fiiggben, hogy idében mikor torténik a ,,visszadllitds”, beszélhetiink korai
(meiotikus) vagy késoi (mitotikus) oroklédésrol. Az eljardsok soran a spermiumnak
kezdetben a szerepe csak annyi, hogy beinditsa az ikra osztodasat.

A sperma besugarzasat legel6szor szovjet tudosok rontgen-sugarakkal (100-200
kR) végezték el. Ennek hatranya, hogy a rontgensugarak gyenge reaktivitdsa miatt a
kezelés hosszu ideig tart.

A legelsébnek rontgen besugarzas utdni meiotikus gynogenezist alkalmaztak
(ROMASHOV et al., 1960). Ezt kovet6en a technoldgia részletes kidolgozasra kertilt
Magyarorszagon, valamint a vildg azon részein ahol pontyos kutatdsokat végeztek (az
akkori Csehszlovakia, Izrael, Hollandia).

A gamma-sugarzas draga €s specialis infrastruktirat igényel, ugyanakkor gyors
¢és hatékony. Kobalt 60 agyu segitségével 100 Krad doézisu gamma besugarzassal rovid
id6 alatt el tudjuk érni a kivant roncsolast (NAGY et al., 1978, KOMEN et al., 1988).
Legujabban az UV-sugarzas terjedt el, ugyanis a berendezés olcsod ¢€s szinte teljesen
veszélyteleniil hasznalhatd. Hatranya, hogy az UV-sugaraknak kicsi az 4thatolo
képessége és nagyobb mennyiségii sperma egyenletes besugarzasa nehezen oldhaté meg
vele. Manapsag ez a modszer a leginkabb elfogadott és szamos kisérlet igazolta mar
hatékonysagat (KOMEN et al., 1991).

Béarmelyik moédszert is valasztjuk, a kovetkezé technologiai 1épés az ikrak
megtermékenyitése és a haploiditds csokkentése meiotikus vagy mitotikus uton
(HORVATH és ORBAN, 1995). Ez a gyakorlatban a besugarzott sperméval
megtermékenyitett ikradk hé vagy nyomas sokkolésat jelenti.

Meiotikus anyai 6rokl6désrél beszéliink, ha a meidzis masodik szakaszaban
meggatoljuk a polaros test kilokddését és ugy tessziik ismét diploiddé, hogy az anyabol
két kromoszomakészlet keriil az utédba (CSORBAI és URBANYT, 2018). Az utodok két
kiilonb6z6, nagysziiléi kromoszoma szett rekombindciojabol szarmazod készlettel
rendelkeznek, igy sem az anyédéval, sem egymassal nem azonos a génkészletiik.

A masik lehetséges moddszer a mitotikus tipusu anyai Oroklédés, mely a
besugarzott spermaval megtermékenyitett ikrak dipoiditasat az elsé testisejt osztodasanak
gatlasaval segiti el6. A gyakorlatban a meiotikus és mitotikus anyai 6roklédés kozott a
kiilonbség, hogy mig az eldbbinél a megtermékenyitett ikraban végbemend szdmfelezd
osztodast, addig az utdbbindl a sejt kettéosztddasat, a megduplazodott
kromoszomakészletek szétvalasat akadalyozzuk meg az ikra hével vagy nyomassal

torténo sokkolasaval.
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Ez a két folyamat idében maskor jatszodik le (a meidzis a termékenyités utdn kozvetleniil,
a mitozis a termékenyités utan korilbeliil féloraval), ebbdl adodik a két kiillonbdzo tipusu
hésokkolas idejének a kiilonbsége.

Mitotikus gynogenezisnél a megfelel idépontban elvégzett nyomas vagy hésokk
(ponty esetében itt csak a melegsokkolas miikodik) hatasara a 1étrejott utddok két teljesen
egyforma kromoszomakészlettel rendelkezé dihaploid halak lesznek (HORVATH és
ORBAN, 1995). Pontynal sok tanulmény foglalkozik a mitotikus anyai 6roklédéssel és a
technologia fejlesztésével (YOUSEFIAN et al.,, 1996, GOMELSKY et al., 1998).
Gyakorlatban az ikrdkat megtermékenyités utan 30 perccel, egy-két percig tarté 40°C-0S
vizfirdébe kell tenni (GOMELSKY et al., 2003).

Markerek segitségével meg lehet allapitani, hogy az utdd valdban csak anyai
genomot 6rokolt. Ezek azok a tulajdonsagok, melyek kdnnyen azonosithatok, példaul a
pikkelyes- tiikros allélpar, a vad-albind szin allélpar, vagy a hemoglobin kodominans
allélparja. Az ilyen fajta 6roklodés folyaman alkalmazott besugarzas és homérsékleti
sokk jelentésen csokkenti a termékenyiilési és kelési szazalékot és késdbbiekben az
utddok életképességét. Eléfordulhat, hogy az utdodoknak alig néhany ezreléke éri meg
csak az ivarérett kort a nagymértékii beltenyészet és elhullas miatt. A vizsgalatok
ravilagitottak arra is, hogy a technika alkalmazédsa dnmagaban nem alkalmas egyivart
ikras allomanyok nagyiizemi termelésére (HANCZ, 2007).

Az anyai 0roklédés soran létrejott utddoknak csak késobb, a kelés utani 30.-40.
nap koriil kezd el kifejlédni az ivarszerve, igy ivaratforditassal lehetdségiink van
befolydsolni a kialakuld ivari fenotipust. Ilyenkor kézvetlen mddon hormonalis
ivaratforditast tudunk végezni. A kezelés nem modositja a gének szerint kodolt ivart, igy
sikeres ivaratforditas utan olyan tejes halakat kapunk, melyek XX néi kromoszémaval
rendelkeznek (ivaratforditott néi kromoszoémaju tejes).

Az els6 ilyen pontyallomany ivaratforditasait androgén hormonnal, himivar
iranyaba magyar kutatok végezték el (NAGY et al., 1981). A kelés utani 40.-80. nap
kozott, 17 alfa-metiltesztoszteron hormon adagolasaval 70-90%-ban him egyedeket
kaptak, csekély elhullas mellett (HULAK et al., 2007; SINGH, 2013; JENSI, 2016).

Az ivaratforditott him egyedek sperma mennyisége €s termékenyitd képessége
nem marad el a normal tejesektél €és nem mutatnak rendellenességeket sem
(GOMELSKY, 1985). Eppen ezért az igy kialakitott halak ivarérettségiik utan alkalmasak
a termékenyitésre ¢és sikeresen alkalmazhatéak egyivara ikrds utddallomanyok

létrehozasara.
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2.5. A fél-intenziv tavak takarmanyozasi lehetéségei

Az el6z6 fejezetekben tisztaztuk a monoszex ikras allomanyok kialakitasanak
tipusu haltermel6 rendszerekben és milyen takarmanyozasi technologia mellett végezték
el.

Pontytenyésztésre alkalmasak lehetnek a recirkulécios rendszerek (PRABHU et
al., 2017), a ketreces halnevel6 rendszerek (ABERY et al., 2005), a t6 a toban rendszerek
¢s a hagyomanyos tavak egyarant. Mivel a pontyot altalaban nem intenziv rendszerben
nevelik, ezért kevés a piacon fellelhetd intenziv rendszerben hasznalhaté pontytdpok
szdma. A jelenleg eldallitott tapok alapvetden halastavi koriilményekhez vannak
optimalizdlva, igy amennyiben a pontyot zart rendszerben szeretnénk nevelni,
sziikséglink lesz egy méretben és beltartalomban egyarant megfeleld tapsorra. A
tapfejlesztésnél figyelembe kell venni, hogy egy pisztrang vagy lazac taphoz képest a
ponty igényeihez igazodva alacsonyabb fehérje tartalom sziikséges.

Halastavak esetében a kiegészitd takarméanyozast, az energia sziikségletet magas
keményité tartalmi gabona magvakkal, féként kukoricaval, buzaval esetenként Oszi
arpaval, tritikaléval oldjak meg (MARKOVIC et al., 2016). Itt is érdemes megvizsgalni
a hagyomanyos kiegészitd takarmanyozas helyettesitését valamilyen teljes értéki, erre a
célra kifejlesztett tappal. Nem is kell annyira messze menni, ugyanis példaul Szerbiaban
mar dontéen tappal etetnek togazdasigokban (CSORBAI és URBANYI, 2018) is. A
tappal torténd nevelés egy jo lehetOséget teremt arra, hogy egy intenzivebb, kisebb
teriiletigényli, rovidebb tenyészidOszaki, a tragydzast elhagyd pontytermelés
valosulhasson meg (HARDY ¢és BARROWS, 2002; PATHUMNAKUL és
PIEWTHONGNGAM, 2010; HEGYT és LEFLER, 2016).

Szintén intenzifikéaldsi lehetdség lehet még a hazai és kiilfoldi pontytdjfajtak
keresztezéseinek vizsgdlata. Cseh kutatoknak mar sikeriilt olyan keresztezéseket
kialakitaniuk, ahol az egyedek akar 20%-al jobb novekedést produkaltak a tiszta
tajfajtahoz képest, azonos kornyezeti (halastavi) feltételek mellett. Példaként emliteném,
hogy magyar tiikkros tajfajtat kereszteztek tatai, amuri és ropsha vonalakkal (pikkelyes
tajfajtak) és minden esetben a keresztezések sokkal jobb ndvekedést mutattak (LINHART
et al., 2002; GELA et al., 2003).
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A szakirodalmak alapjan a viladg pontytermelésének tilnyomé tobbsége fél-
intenziv médon torténik (NAYLOR et al., 2000), nagyjabol 70 hektarnal kisebb méretli
tavakban (INTERNET 4). Az azsiai régiokban, foként Kinaban is a kisebb méretii, de
integralt tavi rendszerek az elterjedtek, ahol a hagyomanyos gabonaféléket tappal egylitt
hasznaljak kiegészité takarméanyozéasra (STEFFENS és WIRTH, 2007). Europaban a
takarmanyozas még mindig alapvetSen tisztan csak a gabonafélék etetésére épiil (MRAZ
et al., 2012). HANCZ (2007) szerint a hazdnkban torténd pontycentrikus haltermelés
ezzel a kiegészitd takarmanyozasi modszerrel ,,fél-intenzivnek nevezhetd”.

A NAIK-HAKI egy 2018-as kiadvanya pontosan meghatarozza, hogy mit értenek
extenziv és félintenziv termelés rendszer alatt: ,,A tavi halgazdalkodas a legtdbb
orszagban ,extenziv’ (kizérolag a természetes hozam hasznositdsara alapozott
haltermelés), vagy ,(fél-intenziv”’ (kiegészitd gabonatakarmanyozéissal ndvelik a
hozamokat) termelési gyakorlatot jelent, ahol a tavakban a haltermelés érdekében
betarazott vizet hosszabb-rovidebb ideig visszatartjak” (INTERNET 5). Lathato, hogy az
Azsiara jellemzé a takarmany és tap kombinacioja itt meg sem jelenik 6nallo termelési
rendszerként.

Hazank szempontjabol fontos, hogy a Kelet- K6zép europai régioban, foként
Szerbidban, a 2000-es évektdl elindult egy olyan folyamat, amelyben a hagyomanyos,
kiegészitd takarméanyozast felvaltja a fajspecifikus tappal torténd etetés. Ennek a
technologiai valtasnak koszonhetdéen az elmult hisz évben Szerbia pontytermelése
megduplazoédott (MARKOVIC et al., 2016). Mig a FAO adatbazisa alapjan a
pontytermelés 2000-ben alig 2836 tonna volt addigra 2010-re elérte a 6155 tonnat.

TACON ¢és METIAN (2008) szerint a ponty kozonséges gabonamagvakkal
torténd, kiegészitd takarmanyozasa kiszoruloban van, és egyre jobban atveszi a helyét a
tisztdn mesterséges tadpokra alapozott etetés. Emiatt azonban felvetédik néhany
vizsgalandd kérdéskor is, tobbek kozott a mesterséges tdpok kornyezetkarositd,
kornyezetterheld hatasainak vizsgalata (RUTEGWA et al., 2019). Felvetddott olyan
technologiai hatrany is, hogy a tapetetés hatasara megvaltozik a halak takarmanyfelvétele

¢s fokozodik az allomanyok szétndvése (JURAJDA et al., 2016).
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Mas tanulméanyok a tapok hatdsat vizsgdltdk a halak egészségiigyi allapotara
vonatkozoan (RASKOVIC et al., 2016) és elemezték a mar tapon nevelt, fogyasztasra
szant ponty husmindségét és zsirsavprofiljat (DEJANA et al., 2016). Gondot jelenthet
ugyanis, hogy a koncentralt fehérjetartalmu tapok eldsegitik a zsirosodast és negativ
iranyba befolyéasoljak a halhtisban taldlhatdé Omega-6 ¢s Omega-3 zsirsavak aranyat
(CANDELLA etal., 2011).

A felvetddé kornyezetszennyezési ¢€s halegészségligyi, halhus mindségi
problémakra egy régi-Uj technoldgiai lehetdséget is vizsgalnak, az ,organikus”
pontytenyésztést. Az ilyen tipust haltenyésztés otlete Indiabol szarmazik, lényege, hogy
kombinaltan tenyésztenek halat és rizst egyszerre, nem hasznalnak kemikalidkat, sem
kiegészitd takarmédnyozast, annak érdekében, hogy a természetes 6kologiai egyensulyba
ne avatkozzanak bele (SAIKIA és DAS, 2004).

Ezt a rendszert a mai modern szemléletbe atiltetve Németorszagban,
Csehorszagban és Ausztridban mar tobb ilyen kisérletet végeztek, ahol a halak
novekedése mellett (ami egyébként minden esetben elmaradt a hagyomanyos
pontytenyésztés eredményeitdl) az egyéb kornyezeti tényezdket - példaul a vizi
biodiverzitas ndvekedését- is pozitiv eredményként értékelték (BIERMANN ¢és GEIST,
2018; ADAMEK et al., 2019; ANTON-PARDO et al., 2020). MARKOVIC et al., (2016)
ennek a szemléletnek ellentmondodan azt bizonyitotta, hogy a magas fehérjetartalmua tapok
nem okoznak zavart, s0t, maradéktalanul beépiilnek a kdrnyezeti 6koszisztémaba és még

kozvetve eld is segitik a pontyok novekedését.

2.6. Szakirodalom értékelése

A vilag negyedik legnagyobb mennyiségben megtermelt halfaja a ponty, az amur,
a fehér busa és a nilusi tilapia utdn (FAO FISHSTAT J, 2020). Termelési volumenének
megoszlasa azonban teriiletileg aranytalan. A vilagon 2018-ban eléallitott 4,189 millio
tonna ponty 96%-at Azsiaban (Oroszorszaggal egyiitt) termelték meg, ahol Kina
dominancidja egyértelmiien kivilaglik (6ssztermelés 70%-a). A termelés volumenét
meghatdrozza, hogy nagy mennyiségben, sokszor mas halfajokkal egyiitt, a rizsfoldeket
bevonva tudnak pontyot tenyészteni. Az orszag torténelméhez, kulturajahoz, étkezési
hagyomanyaihoz is nagymértékben hozzatartozik a ponty. Az Eurdpidban megtermelt

102,000 tonna ponty a vilag termelésének csupan 2%-at jelentette 2018-ban.
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Az eurdpai foldrészen a ponty, az atlanti lazac és a szivarvanyos pisztrang utan, a
harmadik legjelentdsebb halfaj, viszont a termelés foldrajzi eloszlasa igen jellegzetes,
elsésorban a Kelet- K6zép eurdpai régiora korlatozodik.

A halfaj tdg kornyezeti tlrOképessége (tag vizhomérséklet és oldott oxigén
tliréshatar, opportunista jellegli taplalkozés) és szaporasaga (forrd €govi, szubtrdpusi
éghajlaton akar évi haromszor is leivhat) miatt, a vilagon szinte barhol megél és
tenyészthetd is nagyobb mennyiségeben tavi koriilmények kozott. A ponty esetében a
globalis klimavaltozas (felmelegedés), kornyezeti valtozasok hatdsara a megtermelt
mennyiség feltételezhetden ndvekedni fog és egyre tobb orszagban lesz majd jelen. Ezt a
feltételezésemet aldtdmasztja, hogy az elmult husz évben a vilag 6sszes pontytermelése a
duplajara novekedett (FAO, FISH STAT J, 2020). Eurépaban nem tortént ilyen érdemi
valtozds, még a Kozép-Kelet eurdpai régidban sem. Sok esetben - példaul
Lengyelorszagban, Csehorszagban, Magyarorszdgon is- annyira valtozdéak a szamok,
hogy csak most, a 2020-as évekre érte el a termelés Gjra az 1989-es, rendszervaltas koriili
szintet.

A regionalis ,,ujra ndvekedés” tobb tényezdre is visszavezethetd. A rendszervaltés
utani gazdasagi €s tulajdonviszonyok mostanra rendezddtek, nétt a szektor pénziigyi
tamogatasa (példaul EU-s palyazatok), tobb lett a lehetdség a kutatas-fejlesztés teriiletén
és csokkent a értékesités sSzezonalitdsa. Szintén a ndvekedési palyat erdsiti a
hagyomanyok ujjaéledése, a ,rég elfeledett receptek” divatja és az egészségtudatos
¢letmod alapjaihoz tartozd halhiis fogyasztas fontossaga. A halhusfogyasztas
novekedésében kiemelt szerepe lehetne a marketing tevékenységnek is, de véleményem
szerint kevés a hazai pontyot és haltermékeket népszeriisitd hirdetés a kiilonbozd
televizio, internet és kdzosségi média feliileteken egyarant.

A szakirodalmakat feldolgozva lathat6, hogy sok hazai és kiilfoldi kutato,
foglalkozik jelenleg a pontytermelés technologiai fejlesztésének kérdéseivel.
Amennyiben termeldi részrél fokozni kivanjuk a megtermelt hal mennyiségét, ugy
mindenképpen az intenzifikdlds valamelyik moddjara van sziikség. Gyakorlati
szempontbol, tobb lehetdség is rendelkezésiinkre all: 1, Termeld rendszer szempontjabol
- t6 a toban rendszer, intenziv kistavak, recirkulacios, ketreces rendszerek bevonasa.
(NASIR ¢és AL-SRAJI, 2012; MILLER és CROWN, 2016, DIMOVSKA ¢és
STOJANOVSKI, 2019). 2, biotechnologiai szempontbol — jobban teljesitd tajfajta

keresztezések, monoszex, triploid, steril allomanyok lehetnek a megoldésok.
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A cél, hogy minél koltséghatékonyabban, kevesebb takarmany felhasznélésaval,
rovidebb id6 alatt, nagyobb népesités mellett, viztakarékosabb modszerrel tudjunk piaci
méretli halat el6allitani. Kiilon kiemelhetd, hogy a fél-intenziv tavakban végzett pontyos
kisérletekben Europan beliil a balkani régi6 egyértelmiien az élen jar, megelézve a nagy
Kozép-europai pontytermeld orszagokat.

Az intenzifikdldsi mddszerek masik, biotechnoldgiai szempontii megkdzelitése
alapjan a témam az egyivara ikrds pontyallomanyokat érinti, mint egyfajta megoldasi
lehetdség a feltett kérdésre.

A Ko6zép Kelet-europai kontinentalis éghajlatnal az egyivar ikras allomanyoknak
novekedési elényei megmutatkoznak, amennyiben egy vagy két-nyaras pontyot allitanak
el6 halastavi koriilmények kozott (KOCOUR et al., 2003, 2005). A késébbi korosztalyok
esetében ez a ndvekedési elony eltlinik. Véleményem szerint, hidnyoznak a vizsgalatok
olyan foldrajzi teriiletekrodl, példaul az egyenlitdi vagy szubtrépusi €ghajlatokrol, ahol
folyamatosan meleg vizben, jO tapanyag -ellatottsig mellett nevelnének ilyen
alloméanyokat. Kevés szakirodalom taldlhaté a kisebb méretli, intenziv tavi nevelésrol,
tapetetés mellett, és a recirkulacids vagy ketreces rendszerekben torténd pontynevelésrol
is nagyon kevés informaciéval rendelkeziink.

Etkezési szempontbol az is felvetddik, hogy vajon jo-e nekiink az ikras ponty vagy
sem? Tapasztalatok azt mutatjak, hogy a haltej onmagéban is egy kedvelt fogas, ezért
tobbnyire a fogyasztok jobban kedvelik a tejes halakat. Masik kiilonbség, hogy az ikras
halaknak -amennyiben nagymennyiségii ikrat halmoznak fel-, elvékonyodik a hasfaluk,
a huisuk pedig elzsirosodik, valamint a nagy mennyiségli ikranak koszonhetéen nagyobb
lesz az ivarszerv tomege a htiskihozatal karara, mint a tejesek esetében. Az egyivart tejes
pontyokat megvizsgalva emliti néhany szakirodalom, hogy lehetséges a kialakitasuk
androgenezissel (BONGERS et al., 1999), ugyanakkor nagyon kevés gyakorlati
tapasztalat talalhato ezzel kapcsolatosan. Arra lathaté példa, amikor kiilonb6z6 okok
miatt (vadivas elkeriilése miatt, egyéb halakkal valo 0sszeivas, jobb ndvekedés elérése)
foként Dél és Dél-kelet Azsiai orszagok alkalmaznak hormonkészitményeket, és igy
hoznak létre monoszex him pontyallomanyokat (MUBARIK et al., 2011). A gondot csak
az jelenti, hogy az EU-ban és a hozzank hasonlé élelmiszer biztonsagi szabalyozasokkal
rendelkez6 orszagokban nem engedélyezett a kozvetleniil hormonkezelt halak étkezési

fogyasztasa (11/2009. (11. 25) FVM RENDELET, MAGYAR KOZLONY).
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3. Anyag és modszer

Az értekezéshez sziikséges kisérleteket a Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudoméanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar Halbiologiai Laboratériumaban
talalhato keltetd egységben, akvariumaiban és kiilonboz6 recirkulacios rendszerekben

végeztiik el.

Az éllatkisérletek elvégzéséhez rendelkeztem a sziikséges etikai engedéllyel:
Allatkisérletek elmélete és gyakorlata — B Kurzus.

Akkreditacios szam: AB4.0/2016

Oklevél szam: 360/2017/DEMAB

A vizsgalataim négy témakorrel foglalkoztak:

- 1, Monoszex ikras pontydllomanyok kialakitdsa, direkt modszerrel,
vizhdmérsekleti kezelések segitségével. (1. és 2. kisérlet)

- 2, Monoszex ikras és vegyesivaru pontyallomanyok teljesitményeinek vizsgalata,
recirkulacios rendszerben. (3. kisérlet)

- 3, Togazdasagi viszonyok kozott az ivari kiilonbségek vizsgalata a halak
testtomegeére és vagasi %-ra vonatkozoan. (4. kisérlet)

- 4, Idényen kiviili szaporitas utan az allomanyok elénevelése intenziv rendszerben,

majd kiilonb6z6 halastavi utonevelési stratégiak alkalmazasa. (5. kisérlet)

3.1. Monoszex ikras pontyallomanyok kialakitasa direkt modszerrel
3.1.1. Ivarszerv differencialodasa elotti kezelés

A kisérlethez sziikséges allomanyt szezonon kiviili indukalt pontyszaporitas
keretében eldallitottunk eld. A szaporitasra 2 ikras és 3 tejes Hajdiiszoboszloi tiikros
tajfajtaju anyahalat valasztottunk ki. A halakat KUCHARCZYK et al., (2008) protokollja
alapjan szaporitottuk le. A sikeres szaporitds utan az ikrék a keltetd egységben 3 nap alatt

keltek ki 22°C fokos vizhémérsékleten.
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Kelés utan, a még levegét nem vett allomanyt kilenc részre osztottam, majd
azonos telepitési stirliség mellett harom kiilonb6z6 homérsékletti (22°C, 25°C, 29°C-05)
csoportot alakitottam ki. A vizhémérsékleti kezeléseket akvariumi rendszerben hajtottuk

végre (3. abra).

3. abra: A 150 liter/ egységnyi hasznos viztérfogati akvariumrendszer (Sajat

felvétel)

A kisérlet alatt a pontyokat 40 napos korukig neveltiik. Minden egységet egyedi
leveg6ztetéssel, szivacsszliréssel és hdmérsékletszabalyozassal lattunk el, az akvariumok
hasznos viztérfogata 150 liter volt. A téglalap alak(i akvariumokat 2 sorban helyeztiink

el, a rendszert 6sszesen 9 darab egység alkotta (/. tabldzat).

1. tablazat
A Kkisérleti akvariumok elrendezése
T29 T29 T29 T24 T24
T22 T22 T22 T24

A kisérleti allomanyokat 22°C-on, 25°C és 29°C-on neveltiikk. Valamennyi beallitast 3-3
ismétlésben hajtottunk végre. A mesterséges megvilagitas iddtartama napi 14 ora volt

(06:00 — 20:00 ora kozott).
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A vizsgalatot akvariumonként 30-30, §sszesen 270 darab ponty larvéaval allitottuk
be. A kihelyezés el6tt, a frissen kelt larvakra vald tekintettel, nem mértiik le a halak
nedves testtomegét és testhosszlisagat, azokat majd csak a kisérlet végén, egyedileg
hataroztuk meg, amihez két tizedes pontossagu digitalis mérleget (VWR SE 422 —0,019)
¢és milliméterpapirt hasznaltunk. A standard és teljes testhossz adatokat Image J szoftver
segitségével értékeltiik ki.

Az oldott oxigén mennyiségét ¢&s koncentracidjat (mg/liter, %) ¢és a
vizhémérsékletet minden akvariumban naponta mértiik HACH LANGE HQ30d miiszer
segitségével. Minden akvariumban hetente ellendriztiik a viz kémbhatasat, illetve a
kiilonb6z6, vizben eléforduld nitrogénforméakat (ammonia, nitrit) HACH LANGE
DR3900 spektrofotométer segitségével. A kezelés alatt mért vizmindségi paramétereket

az 2. tablazatban szemléltettem.

2. tablazat
A kisérleti akvariumok vizmindségi paraméterei
T22 T25 T29

Vizhémérséklet (°C) 21,87+0,69 25,12+0,99 29,12+0,66
Oldott oxigén (mg/1) 8,17+0,52 7,87+0,16 7,21+0,34

Oldott oxigén (%) 93,2+3,2 91,2+6,3 90,2+4.4

pH 8,5+0,0 8,6+0,1 8,6+0,1
Nitrit (mg/l) 0,240,0 0,2+0,0 0,340,2
Ammonia (mg/1) 0,1+0,0 0,0+0,0 0,0£0,0

A halakat eldszor éléeleséggel (Artemia sp.) etettilk, majd tapra szoktattuk. A Kkicsi
tapadagok miatt kézzel etettiink, napi 3 alkalommal, 9:00-12:00-16:00 6rakor. A kisérlet
soran naponta egy alkalommal, az el nem fogyasztott takarmanyt és a halak triilékét
szilikon csdvel eltavolitottuk, emellett hetente egyszer 50% vizcserét hajtottunk végre.
A 40 napos kisérlet végén kezelésenként megmértiik 30 darab hal egyedi
testtomegét, standard testhosszat, teljes testhosszat ¢€és meghataroztuk a
kondiciofaktorukat is. A harom kisérleti allomanyt 60-60 darabra levalogatva 1000
liter/egységnyi hasznos viztérfogatii recirkuldciés rendszerben neveltiik tovabb 12
hoénapos korukig. Az utdonevelés idején 36% nyersfehérje és 8% nyerszsir 6sszetételii sajat

gyartasu tapot etettlink.
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Az ivarmegallapitas soran a halakat szegfliszegolaj segitségével tulaltattuk, majd
feltartuk az ivarszerviiket. Kezelésenként 40 darab hal adataibol hatdroztuk meg az atlag
testtomegeket (g) €s az atlag standard testhosszokat (cm). A halak és a gonadok tomegét
két tizedes jegy pontossaga VWR SE 422 digitalis mérleggel mértiik le. A gonadok
azonositasat VWR VisiScope BL224T1 digitalis mikroszkop segitségével végeztiik el.

3.1.2. Ivarszervek differencidlodadsa alatti kezelés

A kisérletben résztvevd hajdiszoboszloi tiikros tajfajtaju allomanyt a Bocskai
Halaszati Kft. keltetbéhazdban szezonalis pontyszaporitds sordn allitottuk eld. A
szaporitast koveten, a mar levegdt vett 3 napos larvakat a DE MEK Halbiologiai
Laboratériumaba szallitottuk. Az dlloméanyokat ekkor még nem elkiilonitve, 1 darab 150
liter viztérfogat akvariumban helyeztiik el és 22+1,5°C vizhémérséklet mellett neveltiik.
A pontylarvak elsoként éléeleséget, sorakot (Artemia sp.) kaptak, majd fokozatosan tapra
szoktattuk dket.

A negyvennapos korukban az allomanyt kilenc részre osztottuk, majd azonos
telepitési stirtiség mellett harom kiilonb6zo hémérsékletii (24°C, 28°C, 32°C) csoportot
alakitottunk ki.

A vizhémérsékleti kezeléseket az el6bbiekben mar bemutatott 150 literes
akvariumrendszerben hajtottuk végre. A kisérlet soran a pontyokat kelés utan 40-85 napos
koruk kozott kezeltiik.

Az akvariumokat 2 sorban helyeztiink el, a rendszert 0sszesen 9 darab egység

alkotta (3. tablazat).

3. tablazat
A kisérleti akvariumok elrendezése
T32 T32 T32 T28 T28
T24 T24 T24 T28

A kisérletet akvariumonkeént 20-20, 6sszesen 180 darab ponty ivadékkal allitottuk
be. A kihelyezés eldtt lemértiik a halak nedves testtomegét, testhosszusagat, valamint a
kisérlet végén is egyedileg hataroztuk meg a paramétereket. A testtomeget két tizedes
pontossagu digitalis mérleggel (VWR SE 422 — 0,01g), a standard ¢s teljes testhosszt 1

mm-es beosztadsu vonalzoval mértiikk meg.
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vizhémérsékletét minden akvariumban naponta mértik HACH LANGE HQ 30d miiszer
segitségével. A mesterséges megvilagitas idotartama napi 14 6ra volt (06:00 — 20:00 6ra
kozott). A viz kémbhatasat szintén HACH HQ 30d-vel hetente, illetve a kiilonb6z6 vizben
el6forduld nitrogénformakat (ammonia, nitrit) szintén hetente ellenériztik HACH
LANGE DR3900 spektrofotométer segitségével. A kezelés alatt mért vizmindségi

paramétereket az 4. tabldzatban szemléltetem:

4. tablazat
A kisérlet vizmindségi paraméterei
T24 T28 T32
Vizhémérséklet (°C) 24.3+0,9 28,3+0,8 31,8+0,8
Oldott oxigén (mg/1) 6,8+0,6 6,2+0,6 5,9+0,5
Oldott oxigén (%) 83,4+7,0 81,6+6,1 80,9+5,6
pH 8,7+0,1 8,7+0,1 8,7%0,2
Nitrit (mg/1) 0,3+0,2 0,2+0,1 0,3+0,2
Ammonia (mg/1) 0,2+0,1 0,0+0,0 0,0+0,0

A halak takarmanyozasa ab libitum tortént. A halak napi takarmanymennyiségét
kézzel juttattuk ki, napi 3 alkalommal, 9:00-12:00-16:00 o6rakor. Ha sziikséges volt
akvariumtisztitast és 20% vizcserét végeztiink el.

A 45 napos kisérlet végén kezelésenként megmértiik 30 darab hal egyedi
testtomegét, standard és teljes testhosszat, és meghataroztuk a kondiciofaktorukat is. Az
allomanyokat 1000 liter/egységnyi viztérfogati recirkulacids rendszerben neveltiik
tovabb 12 honapos korukig.

Kezelésenként 50 darab hal adataibol hataroztuk meg az atlag testtomegeket (g)
¢és az atlag standard testhosszokat (cm). A kisérleti halak ivarszervét érzéstelenitéses
tulaltatas (szegfliszegolaj segitségével) utan feltartuk. A halak és a gonddok tomegét két
tizedes jegy pontossagit VWR SE 422 — 0,01g digitalis mérleggel mértiik le. A gonadok
azonositasait VWR VisiScope BL224T1 digitalis mikroszkop segitségével végeztiik el.
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3.1.3. Kisérletek statisztikai kiértékelése
Az akvariumban elvégzett kisérletek végén az alabbi termelési paramétereket hataroztuk
meg:
o A kisérletek végén meghataroztuk a halak megmaradasat (é16 egyedek szama
/ kihelyezési darabszam) * 100), illetve minden egyes akvarium esetében
megmértilk az ivadékok egyedi nedves testtomegét és standard és teljes
testhosszat
e Kondiciéfaktor, K = W/L® x 100, ahol W: nedves testtomeg (g), L: standard
testhossz (mm)
e Relativ takarmany egyiitthaté, FCR (g/g) = F/(Wf-Wi), ahol: F: a kisérlet
soran elfogyasztott takarmany (g), Wf: végsd testtomeg (g), Wi: kezdd
testtomeg (g)
e Specialis novekedési rata, SGR % = (In BWf - In BWi) / t x 100, ahol: WT:
veégso testtomeg (g), Wi: kezdd testtomeg (g), t: napok szama
Az uténevelések végén megmértiik a halak egyedi testtdmegét, standard testhosszat,
meghataroztuk a halak kondiciofaktorat és mellette lemértiikk a halak ivarszervének
tomegét, meghataroztuk az atlagos gonadtomeget €s a GSI indexet, és kiszamoltuk az
ivararanyokat:
-GSI (%)= (gonadtomeg (g) / testtomeg (g))* 100 képlettel
-Ivararanyok= (tejes egyed/0sszes darabszam)*100 illetve (ikras egyed/ Gsszes
darabszam)*100
A statisztikai vizsgélatokat IBM SPSS 22 programmal végeztiik el:
- Azakvariumban elvégzett kisérletek adatainak (testtomeg, kondiciofaktor,
SGR%, FCR) kiértékelését egytényezOs varianciaanalizissel, egy utas
ANOVA LSD teszttel hataroztuk meg.
- Az akvariumban elvégzett kisérletek megmaradésainak 6sszehasonlitdsara
Chi? probat alkalmaztunk.
- Az utonevelt 12 honapos halak esetében a kezelések kdzotti paraméterek
Osszehasonlitasara és az egy adott csoporton beliili tejes-ikras egyedek
paramétereinek vizsgalatara kéttényezds variancia analizist (two-way

ANOVA), Tukey’s HSD-t post hoc tesztet hasznaltunk,
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A megmaradasok valamint az ivarardnyok Osszehasonlitdsat az el6bbiektdl eltérden, R
Software Package 3.0. programmal végeztiik és illeszkedés vizsgalatot hajtottunk végre,

ahol Chi? probat alkalmaztunk az ivararanyok kiilsnbségének meghatarozasara.

3.2. Intenziv rendszerben és togazdasagban nevelt pontyallomanyok vizsgalata az

ivari valtozok szempontjabol

3.2.1. Monoszex ikras és vegyesivaru allomanyok szaporitasa és elonevelése intenziv
rendszerben

A kisérleti alloméanyokat Szarvason a NAIK-HAKI dolgozoival egyiittmiikodve
alakitottuk ki. Egy-egy tatai palasziirke ikrdsnak az ivartermékét kiilon-kiilon, egy 3.
generacids albind gynogenetikus tejes (Aquaexcel 6. kad 0415D4BDS57 gyno ,,Papi”)
tejével termékenyitettilk meg. Emellett egy normal tejessel és az ikrak masik részével egy

»feltestvér” kontroll allomanyt is 1étrehoztunk (4. dbra).

normal tejes (XY) ikras 1 (XX) ikras 2 (XX) gynogenetikus tejes (XX)

e

- -
Vegyesivaru (kontroll) monoszex ikras (MS-12) monoszex ikras (MS-73)
(XX és XY) (XX) XX)

4. abra: Az egyivaru ikras és vegyes ivar allomanyok kialakitasa (Sajdt szerkesztés)

A szaporitds menete standard protokoll alapjan tortént, az ikrdk a
megtermékenyités utdn Zugger-edényekben kertiltek és 23°C fokon 2 nap utan keltek ki.
Az ilyen modon kialakitott harom allomany a kontroll — vegyesivarti, az MS-T2 —
monoszex ikras €s MS-T3 monoszex ikras kezelések lettek. Az allomanyokat

kezelésenként elkiilonitve 50 liter viztérfogat akvariumokban helyeztiik el.
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A pontylarvak elséként éloeleséget, sorakot (Artemia sp) kaptak. Az allomanyok
5 naposan keriiltek a laboratoriumba. Az el8nevelés és a tdpraszoktatds 1m?3 dsszes
viztérfogatu recirkulacios rendszerben tortént standard médon (HORVATH és TAMAS,
2011). A rendszer bioldgiai szlirdjeként biofilter golyok szolgaltak, a fizikai sziirést japan
filter latta el. A csiratlanitas UV lampaval tortént. A napi vizcsere koriilbeliil 5% volt. A

nevelés soran az atlag hémérséklet 22+0,2 °C volt (5. dbra).

5. abra: A 1000 liter egységnyi hasznos viztérfogata recirkulacios rendszer (Sajat

felvétel)

Az eldnevelési fazis nyujtott volt, 9 honapig tartott mikor is a halak atlagtomege
elérte a 120g-ot. Ekkor egy ivarszerv vizsgalatot végeztiink el. A 3 kialakitott csoport
(kontroll, MS-T2, MS-T3) 30-30 egyedének ivarszerv vizsgalata az mutatta, hogy: a
kontrol allomany esetében 50% ikras 50% tejes; MS-T2 esetében 100% ikras; MS-T3
kezelésnél 100% ikras volt az ivararany.

Az egyivaru ikrasok fejiikon és a hatiszojuk tovében jellegzetes, az albino-vad
hibridre jellemz6 fehér csik volt lathatdo, mig a vegyesivartak hagyomanyos tatai

palasziirke megjelenésiiek voltak.
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3.2.2. A 12 honapos osszehasonlito teljesitmény vizsgalat
A kisérletet a laboratérium recirkulacidés rendszerében folytattuk le. A
halnevelésre 12 darab, 1000 liter egységnyi hasznos viztérfogati polipropilén

kormedence allt rendelkezésre (6. dbra).

6. abra: Az 1000 liter egységnyi hasznos viztérfogata recirkulacios rendszer egyik

koérmedencéje, benne a monoszex ikras allomany példanyaival (Sajat felvétel)

Biologiai szir6ként miianyag golyok szolgaltak, a csiratlanitds a biofilter torony
befolyd dagara telepitett UV lampaval tortént, a salakanyagot és takarmany
maradvanyokat dobsziiré tavolitotta el. A napi vizcsere koriilbeliil 6-7% volt.

A 9 hénapos allomanyokat kilenc részre osztottuk, majd azonos telepitési siirliség
mellett harom, atlag testtomegiikben megegyezd, azonos kezelést (kontroll, MS-T2, MS-
T3) alakitottunk ki. A kisérlet soran a pontyokat 9 honapos koruktol kezdve 21 honapos
korukig (357 napon at) neveltiik. A kor alaku polipropilén kadak 2 sorban helyezkedtek

el, a kisérleti rendszert 6sszesen 9 darab egység alkotta (5. tdblazat).

5. tablazat
A kezelések elhelyezése a recirkulacios rendszerben
X MS-T3 kontroll MS-T2 MS-T3
kontroll MS-T2 MS-T3 kontroll MS-T2

A vizsgalatot medencénként 30-30 (kezelésenként 90), Osszesen 270 darab
ponttyal allitottuk be. Fontos kiemelni, hogy a halak ebben a mérettartomanyban mar fel
tudtdk venni a nekik gyartott sajat készitési tapot. A késObbiekben a biomassza
novekedés miatt a népesitési strtiséget modositottuk 10 majd 8 darabra medencénként

(kezelésenként 30 majd 24 darab) (5. tdbldzat).
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Itt az volt a Iényeg, hogy a kisérlet ideje alatt, foként az utols6 periodusokban, 30 kg/1000
liter biomassza tomeg allitsunk be, biztositva ezzel, hogy ne terheljiik tal a halneveld
rendszert.
5. tablazat
A kezelésenként kihelyezett hal mennyisége, kezelésenként biomassza (kg)/ 1000 liter

valtozasai a kisérlet ideje alatt

kisérleti napok 0 57 113 168
kontroll 3,9 7,1 15,8 13,1
MS-T2 3,9 7,1 15,3 12,4
MS-T3 3,9 7,1 17,6 12,8

s w o o o

kisérleti napok 189 246 302 357
kontroll 13,8 25,1 30,7 32,2
MS-T2 12,2 21,9 27,5 29,5
MS-T3 13,5 25 31,8 27,6

pndn o o 2

A kihelyezés el6tt lemértiik a halak nedves testtomegeét, standard testhosszisagat,
valamint a kisérlet kdzben tobb alkalommal és a kisérlet végén is egyedileg hataroztuk
meg a novekedési paramétereket.

A testtomeget kiillonb6z6 egy és két tizedes pontossagu digitalis mérleggel (MSZ
Méréstechnika Kft. MODEL-7515 — 0,01g és VWR LP 6501 — 0,1g), a standard
testhosszt 1 mm-es beosztasti mérészalaggal mértiik meg.
hémérsékletét naponta mértik HACH LANGE HQ30d miiszer segitségével. A
mesterséges megvilagitas idétartama napi 14 6ra volt (06:00 —20:00 6ra kozott) a kisérlet

teljes idOtartama alatt.
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A viz kémhatasat szintétn HACH HQ 30d-vel hetente, illetve a kiilonb6zd

vizkémiai paramétereket (0sszes keménység, karbonat, ammonia, nitrit, nitrat, dsszes

foszfat szint) is hetente ellendriztik HACHLANGE DR3900 spektrofotométer

segitségével, a recirkulacios rendszer random harom medencéjébdl vett mintaibol (6.

tabldzar).

6. tablazat

A kisérlet alatt mért Osszesitett vizminOségi paraméterek 56 napos ciklusonként

atlagolva

Lisérleti napok 056  57-112 Eg 189-245 246-301  302-357

vizhémérséklet (°C)  18,5042,12 21,5+1,0 23,9417 24,7+1,4 22,4423 20,1432
oldott (";]‘;%f)n SZIL ¢ 004058 77204 6.6£1,0 54409  7.6+12  7.840.1

oldott Og,%én SZIU s 004461 87.8437 787499 657487 842445 86,1468
pH 7,80£0,20 8,0+0,1 8,0+0,1 8,0+0,5 7,8403  7,8£0,3

Osszes éel_rgénys’ég 14,60+1,80 12,4+1,5 13,4405 13,5+1,3 15,1£0,8 15,2405
karbonat (kH) 11,40+1,10 10,3£2,6 8,3+0,5 10,9+1,8 9,3+0,7 9,4+0,4
amménia (mg/l)  0,03£0,08 0,1£02 02403 02403  0,040,0  0,040,0
nitrit (mg/l) 0,03£0,02  0,1£0,1  0,140,0 03+02  0,1£0,1  0,1=0,1
osszes foszfat (mg/l)  2,9041,80  6,9+4,3 9,0+2,8 0605 1,140,6  1,120,6
* A 168. napon torténd mérést kvetben egy 21 napos szerviz periddust iktattunk be. . A 21 napos

periddus alatt egy altalanos rendszerkarbantartast, takaritast és fertdtlenitést végeztiink. A karbantartas

befejezése és a biofilter baktérium floraja Gjra épiilése utan folytatodott a kisérlet az eredetileg hasznalt

rendszerben. A szervizperiddus utan a viz 6sszes foszfat mennyisége lecsokkent, megsziint a rendszer foszfat

terheltsége. Erre a néhany napra a halak atkeriiltek egy tartalék recirkulacios rendszerbe, ahol a takarmanyozas

tovabbra is folyamatosan, azonos mennyiségben tortént

A napi takarmanyadagok a halbiomassza tomegének 1%-2,5%-a kdzott mozogtak

a vizhdmérseéklet, a halak novekedése és a pillanatnyi étvagy fiiggvényében. A kisérlet

teljes ideje alatt a halakat 36% fehérje, és 8% zsirtartalomu, nagy szemcseméretii (3-

4,5mm), sajat gyartasu tappal etettiik. A halak napi takarmanyadagjat onetet6kbdl
juttattuk ki, napi 5 alkalommal (8:00, 10:00, 12:00, 14:00 és 16:00). A halak, kisérlet

idOtartama alatti novekedését a 7. dbran lathato képeken mutatom be.
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7. abra: A kisérleti halakrol mérés kdzben késziilt felvételek (Sajat felvétel)
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A 12 honapos kisérlet kozben havonta legalabb egyszer testtomeg ¢€s
testhosszmérést végeztiink. A kisérlet végén megmértiik az dsszes hal egyedi testtomegét,
standard testhosszat, meghataroztuk a kondiciofaktorukat, az SGR%-ot, a napi
novekedési ratat, valamint az FCR értéket.

A Kkisérlet legvégén lemértiik tovabba a halak fejhosszat, testmagassagat,
testszélességét, és a faroknyél hosszat, meghataroztuk a profil-, keresztmetszeti-, fej- és
farokny¢l indexiiket egyarant.

Minden kezelésbol kivalasztottunk négy darab atlagos testtomegi példanyt,
melyeket a teljesitményvizsgalati kodex alapjan feldolgoztunk. A feldolgozott halaknak
lemértiik az €élostlyat, a pikkelytomegét, a halak tisztitott tomegét, a belsségnek és a
fejnek a tomegét, a kopoltyu és az Uszok tomegét és meghataroztuk a tisztitott tomeg

szazalékokat és a filékihozatalt is.

3.2.3. Az intenziv rendszerii teljesitményvizsgalat statisztikai kiértékelése
A 12 hénapos kisérlet kozben minden 56. nap utan, valamint a kisérlet legvégén
az alabbi termelési paramétereket hatdroztuk meg:
¢ A halak megmaradasa, (é16 egyedek szama / kihelyezési darabszam) * 100)
e Kondiciéfaktor, K = W/L®x 100, ahol W: nedves testtomeg (g), L: standard
testhossz (mm)
e Specialis novekedési rata, SGR % = (In BWf - In BWi) / t x 100, ahol: WT:
végso testtomeg (g), Wi: kezdd testtomeg (g), t: napok szdma
e Napi novekedési rata, DGR (g/map) = (Wf — Wi)/ t, ahol: WTf: befejezd
biomassza tomeg, Wi: kezdd biomassza tomeg, t: kisérleti napok szdma
e Relativ takarmanyozasi egyiitthato, FCR (g/g) = F/(W{-W1), ahol: F: a kisérlet
soran elfogyasztott takarmany (g), Wf: végsd testtomeg (g), Wi: kezdd
testtomeg (g)
A statisztikai vizsgalatokat IBM SPSS 22 programmal végeztiik el. A kezelések termelési
paramétereinek dsszehasonlitd vizsgalatat egytényezés ANOVA Tukey’s HSD post hoc

teszttel hatdroztuk meg 5% szignifikancia szint mellett.
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3.2.4. Togazdasagban és az intenziv rendszerben nevelt pontyok ivari és méret szerinti
osszehasonlitdsa

A masodik idetartozd kisérletiinkben, az eldz6tdl eltéréen nem recirkulacios
rendszerben, hanem togazdasagban nevelt pontyokat vizsgaltunk meg, de
Osszehasonlitottuk az intenziv rendszer eredményeivel is. Fontos megjegyezni, hogy az
intenziv rendszerben nevelt halak esetében csak a vegyesivari allomanyok eredményeit
hasznaltuk fel, mert a monoszex ikras allomanyok esetében nincs értelme az ivarok kozti
kiilonbségeket vizsgalni.

A tégazdasagi vizsgalatot a Hortobagyi Halgazdasag Rt. Halfeldolgozo elepi
tizemében hajtottuk végre. Harom alkalommal (2021. szeptember 18, szeptember 25 és
oktober 3) alkalmanként 100 darab halat, 6sszesen 300 haromnyaras Hortobagyi tiikros
tajfajtaju pontyot boncoltunk fel. A mérésekhez 50 g pontossagu digitalis mérleget
hasznaltunk. Megmértiik az éldsulyt, majd a pikkelyezés és uszony eltavolitast kovetden
megvizsgaltuk nemét, lemértiik az ivarszervek tomegét és eltavolitottuk a belsdszerveket,
hogy megallapitsuk a tisztitott tomeget is.

A lemért halakat >1,5 kg; 1,5-1,8 kg; 1,8-2,1 kg; 2,1-2,4 kg; 2,4-2,7 kg; 2,7-3,0 kg; 3,0-
3,3 kg; stlykategoridkba soroltuk és nemek szerint megmértilk az atlagtomegiiket,
biomasszajukat, a feldolgozas soran kapott tisztitott tomeget és kiszamoltuk a hasznos
huskihozatal aranyt. A huskihozatali eredmények dsszehasonlité vizsgélatat egytényezds
ANOVA LSD post hoc teszttel hataroztuk meg 5% szignifikancia szint mellett, a
sulykategoriak ivarardnydnak osszehasonlitasahoz pedig Chi? probat haszniltunk. A
testtomeg €s a nemek kozti kapcsolatot polinomidlis trendvonal illesztéssel is vizsgaltuk,
ami az eredmények gyakorlati hasznositast teszi lehet6vé. Ezt a metodikat nemcsak a
togazdasdgi halak esetében alkalmaztuk, hanem az intenziv rendszerben nevel

allomanyoknal is.
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3.3. Egynyaras ponty nevelése intenziv és extenziv rendszerek kombinalasaval

A doktori disszertacidom utolsod kisérletsorozatanak lényege a tenyésziddszak
meghosszabbitasa az egynyaras ponty nevelése soran. Gyakorlati szempontbol ennek az
egyetlen lehetséges megoldéasa, ha a ponty szaporitasat idoben elére hozzuk, ezéltal a
tavasz elejére mar olyan méretli hallal rendelkeziink, ami alkalmas a halastavi
kihelyezésre. Ezzel a mddszerrel akar 60-70 napot is nyerhetiink egy szezonban, ami
nagymértékben eldsegiti az nagyméretii egynyaras ivadék eldallitasat.

A program végrehajtasanak érdekében 2020. februarjaban a Debreceni Egyetem
Halbiol6giai Laboratoriumban egy idényen kiviili pontyszaporitas keretében, ismert
protokoll szerint (KUCHARCZYK et al. 2008) leszaporitottunk egy pontyallomanyt. A
szaporitds anyahalai a Bocskai Halaszati Kft 2018-as szezondlis szaporitdsdbol szarmazo,
a labor intenziv rendszerében felnevelt hajduszoboszloi pikkelyes tdjfajtaji halak voltak.

Az anyahalak felkészitése, egy erre a célra kialakitott 2000-2000 liter hasznos
viztérfogatu hito-fiitd rendszerrel és levegdztetéssel ellatott, négyzetalaki anyahalas
kadakban tortént meg. A felkészités 2020. januar 8.-t6l kezdédden 27 napon keresztiil
tartott. Ezalatt az 1d6 alatt a medencék vizhOmérsékletét és a megvilagitds hosszat (az
akkori természetes nappal hosszahoz viszonyitva — 8 6ra 45 perc) (INTERNET 6),

folyamatosan noveltiik, egészen a szaporitas napjaig (8. dbra).
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8. abra: A felkészités soran a vizhomérséklet és a megvilagitas hosszanak a valtozasa

(Sajat szerkesztés)

A 28 napos felkészités soran a vizhdmérsékletet 7,4°C-r6l 21,2°C-ra emeltiik, a
megvilagitott idészak pedig 405 perccel lett tobb (10 6ra 45 perc napi vilagitasrol 15 6éra

30-ra) a kiindulashoz képest. A felkészités soran az anyahalak takarmanyt nem kaptak.
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A felkészitett halak indukalt szaporitasa és az ikra keltetése HORVATH és
TAMAS (2011) protokollja alapjan tortént. FErdekesség, hogy amig halastavi
koriilmények kozott a ponty 2-3 €v alatt ivarérett €s tenyésztésbe legkorabban 4 évesen
kertil, addig mi 1,5 éves kort mar ivarérett halakkal dolgoztunk. A megtermékenyitett
ikrdkat Woynarovich-féle termékenyitd oldattal duzzasztottuk, majd a ragadossag
elvétele utan (tejjel) Zugger-iivegekben keltettiik ki, harom nap alatt, 22°C-os
vizhOmérsékleten.

Ezutin februar 8-tol marcius 10-ig az allomanyokat 350 liter/egység
viztérfogatu intenziv recirkuldcids rendszerben neveltiik tovabb 22°C fokon. Amikor a
halak kinétték a rendszert (marcius 10.) athelyeztiik 6ket egy nagyobb egységbe, ahol
1000 liter/egységnyi hasznos viztérfogati medencékbe kertiltek, 22°C vizhémérséklet
mellett. Az ivadéknevelés itt fejez6dott be egy honappal késébb, aprilis 10.-én. Az
eléneveléskor eldszor éloeleséggel (Artémia sp.) etettiink 7 napos korukig, majd
fokozatosan szoktattuk at tapra a halakat (3 nap vegyes etetés majd csak szaraztap).

Az elénevelés 2020. aprilis 10.-én fejez6dott be, ekkor a halak, kelés utan
szamitott 64 naposak voltak. A meglévé allomanybol 3000-3000 darab 1 grammos halat
még aznap kitelepitettiink, a hajdiiszoboszl6i Bocskai Halaszati Kft. telephelyén talalhato
2 darab 0,6 hektaros tragyazassal eldkészitett elonevelé tavakba (9.dbra). Amig az
allomanyok egyik fele egyfazisu, fél-intenziv kistavas nevelés mellett tapot fogyasztott
mindvégig, addig a masik fele egy kistavas elonevelési ,.tdpos™ fazis utan, extenziv
termel6toba kertilt, igy lehetdséglink nyilt megvizsgalni a kétfazisti tavi utonevelés
eredményeit is (7. tabldzat). A halak kihelyezésekor a tavak vizhomérséklete 16°C volt,

a kihelyezett biomassza pedig 3kg/to.

9. abra: Az egyik 0,6 hektaros elénevel6 to (Sajdt felvétel)
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1. tablazat

Az egy ¢és kétfazisu tavi utonevelés dsszefoglald tablazata

1 fazisu nevelés 2 fazisu nevelés
- 2020. aprilis 10.-én betelepités
(3000 db)
- 2020. aprilis 10.-én - Eldkészitett, planktonban
betelepités (3000 db) gazdag toba kertiltek, ahol
- Végig a 0,6 hektaros toban vissza szoktak az €16 eleségre
maradtak - Fléeleség preferencia
- Elokészitett, planktonban - Visszaszoktatas a tapra
gazdag toba kertiltek, ahol - Etetés gyari tappal
vissza szoktak az ¢léeleségre - Julius 13.-an lehalaszas
- ElSeleség preferencia - Athelyezés egy 35 hektaros
- Visszaszoktatas a tapra toba
- Etetés gyari tappal - Kukoricadaraval, extrahalt
- Lehalaszas novemberben napraforgoval torténd
takarmanyozas
- Lehalaszas oktoberben

Az aprilis 10.-én kihelyezett allomany jiniusig csak csekély mennyiségli tdpot
fogyasztott, mivel a tavakban 1év0 planktonadllomény mennyisége olyan sok volt, hogy a
halak egyértelmiien a planktont preferaltak és nem alltak ra a tapra. A ,,valodi” tapos
etetés 1gazabol csak a juniusi honapban kezdddott meg, ekkora fogyott el a plankton a
tobol, igy a halak kénytelenek voltak tapot enni. A takarméanyozas soran 33%-os fehérje
€s 9%-os zsirtartalmu, kereskedelmi forgalomban kaphaté pontytapot etettiink, amit
Onetetok segitségével juttattunk ki. A napi takarmanyadagokat a biomassza 3-4 %-ban
hataroztuk meg. Az allomanyok testtdmeg gyarapodasanak ellendrzését havi
rendszerességgel, dobohalds probahalédszat segitségével végeztiik el, amelynek soran 70
egyed adatai alapjan hatdroztuk meg az atlagos testtomeget. A kisérlet ideje alatt a
kovetkezd iddpontokban mértiik le az egyfazisi nevelés allomanyat: aprilis 10, majus 1,
majus 22, junius 17, jalius 13, augusztus 4, augusztus 25, szeptember 18, szeptember 29,
november 4. Az egyfazisi nevelés esetében a szeptember 18.-i proba halaszat utan ad

libitum etettiik a halaknak, egészen a november 4.-i lehalaszasig.
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A masik 0,6 hektaros toban az intenziv elénevelés aprilis 10.-t61 jilius 13.-ig
tortént. Ezalatt minden mérés, modszertan megegyezett az egyfazisu nevelés alatt
alkalmazottokkal. A kiilonbség csak a julius 13.-i lehalaszas utan volt, a halak ekkor
keriiltek at az extenziv, 35 hektaros nevelo toba.

A kétfazisu nevelés etetési protokollja eltér az el6bbitdl, itt ugyanis a kistavas
nevelés sordn még tapetetés, de a nagytavas nevelés idején mar csak hagyomanyos,
kiegészité takarméanyozas tortént kukoricadaraval és extrahalt napraforgéval. A
kovetkezO 8. tabldzat bemutatja a kétfazisti nevelés soran alkalmazott takarmanyozasi
protokollt.

8. tablazat

A kétfazisu nevelés soran beetetett tap és kiegészitd takarmany mennyisége (kg)

Extrahalt napraforgd

2 mme-es tap (kg) Kukoricadara (kg) (ka)
Aprilis 25
Majus 85
Janius 200
Julius 439
Augusztus 896 465
Szeptember 1914 500
Osszesen 310 3249 965

A kétfazisi nevelés soran a kovetkezd idOpontokban torténtek a probahaldszatok:
Kistavas mérések - aprilis 10, majus 1, majus 22, junius 17, julius 13. Nagytavas mérések

- augusztus 4, augusztus 25, szeptember 18, szeptember 29.

3.3.1. Statisztikai kiértékelés
Az intenziv nevelés kiértékeléséhez lemértiik a teljes dllomanyt, a tavi neveléskor
az az allomany 10%-at. Igy kiszamoltuk az egyedi testtomegeket és meghataroztuk az
atlag testtomegeket. Mivel a tartastechnologidk statisztikailag nem Osszehasonlithatok
igy a kiértékelésiiknél csak leiro statisztikat alkalmaztunk.
¢ A halak megmaradasa (¢l6 egyedek szama / kihelyezési darabszdm) * 100)
e Relativ takarmanyozasi egyiitthato, FCR (g/g) = F/(Wf-W1), ahol: F: a kisérlet
soran elfogyasztott takarmany (g), Wf: végsd testtomeg (g), Wi: kezdd
testtomeg (Q)

56



4. Eredmények
4.1. Ivarszerv kifejlodését megel6zo kezelés eredményei

Mivel a ponty ivarszervének differencialodasa a kelés utani 80.-ik napra tehetd
(KOMEN et al., 1992), igy az els6 kisérlet célja az volt, hogy reprezentalja az ivarszerv
differencialodasat megel6z6 életszakaszban a kiilonboz6 hémérsékletek hatasat egy adott
populécion beliili az ivararanyokra.

A Kkisérletet frissen kelt larvaval végeztiik, ezért sem testhosszt sem nedves
testtomeget nem mértiink. A 40 napos kisérlet végén mért eredményeket a 9. tablazat
mutatja. Az eredmények vizsgilata sordn az SPSS 22-vel lefutatott, egytényezds
varianciaanalizis (ANOVA) LSD tesztje (p <0,05) alapjan kijelenthetd, hogy nincs
szignifikans kiilonbség a kezelések befejezd atlag testtomegei kozott. Ugyanezen
vizsgalat alapjan, a T25 csoportnak szignifikdnsan nagyobb a teljes testhossza, a standard
testhossz esetén pedig a T25 kezelés mellett, a T22-es csoport halai is szignifikansan
nagyobbak voltak a T29-es kezelés halaitol. A legmelegebb vizben nevelt csoport halai
esetében a hosszuknak a ndvekedésben torténd megrekedése mar rogton az ivadéknevelés
elején tapasztalhatd volt, amit valdsziniileg az optimum hémérséklettdl torténd eltérés
okozott. A testhossz eredményei igazoljak, hogy a pontylarva novekedési optimumanak
jobban megfelel a 22-25°C koriili hémérsékleti tartomany, mint a 29°C homérséklet vagy
az annal magasabb. REALIS-DOYELIE et al., (2018) is ugyanilyen eredményre jutott.
Ok a ponty larva hdmérsékleti optimumat 22-24°C kozé tették.

9. tablazat
A halak termelési paraméterei a 40. napos kisérlet végén
T22 T25 T29
Befejezo atlag testtomeg (g) 0,22+0,01 0,25+0,01 0,19+0,01
Atlag teljes testhossz (mm) 11,8+1,6% 12,9+2° 11,3+28
Atlag standard testhossz (mm) 9,7+1,1° 9,8+1,5° 9,2+1 42

(p <0,05)

A 40 napos halak megmaradasra lefutatott Chi? proba alapjan, a harom
hémérsékleti csoportot (T22-T25-T29) oOsszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a
kiilonboz6 hdmérsékleti kezeléseknek szignifikans hatdsa van. Mivel a Chi? proba esetén

megoszlast vizsgalunk, ezért a szignifikans eltéréseket nem jeloltiik betiivel.
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A kezdeti, kezelésenként 90 darab halbol a legjobb megmaradasi szézalé¢ka a T25-0s
csoportnak volt 86,6%-al (6sszesen 78 darab hal), a masodik a T29-es csoport volt 72,3%-
al (0sszesen 65 darab), mig a legrosszabb eredményt a T22-es csoport halai mutattak
66,7%-al (6sszesen 60 darab).

Az T25-6s csoport legjobb megmaradasa nem volt meglepetés, hiszen ahogy mar
korabban is emlitettem ez a hdmérséklet talan a legoptimalisabb a pontyok fejlédésére.
Amig a novekedésben az alacsonyabb hdomérséklet bizonyult kedvezébbnek az
ivadéknevelés sordn, addig a megmaradas esetében a magasabb homérsékleti tartomany
volt a kedvezdbb.

Néhany ponty larvaval végzett kisérlet esetében a megmaradas igen nagy szorast
mutatott az optimalis 24-25°C fokon. BISWAS et al., (2021) szintén hasonl6 koru, 28°C-
on nevelt larvai esetében 93% megmaradast mértek és csak a 36°C-on nevelt halak
mutattak rosszabb, 79,8% megmaradast. TANCK et al., (2000) 14-18°C-ra hiitétte a
larvak vizét 180 napon at és a hités 21 napjan, amikor mar 20°C alatt volt a
vizhémérséklet még akkor is 95% megmaradast tapasztalt. Az eredmények és a sajat
vizsgalatunk alapjdn arra kovetkeztethetiink, hogy a pontylarva hdémérsékleti
tir6képessége a megmaradas tekintetében, széles skalan mozog, ugyanakkor érdemes
majd megvizsgalni, hogy nevelési fazis korai szakaszaban az eltéré hdmérsékletek vajon
a kés6bbiekben kihatnak-e a halak fejlédésére.

A 40 napos kezelések utan az allomanyokat leszelektaltuk csoportonként 60
darabra, az egyenl6 novekedési feltételek biztositasa érdekében. A késObbiekben ezutan
1000 liter/egységnyi hasznos viztérfogata recirkulacios rendszerben neveltiik a halakat,
egészen 12 honapos korukig, azonos feltételek mellett. A halak utonevelésére azért volt
szlikség, hogy a halak ivardt minden kétséget kizarolag meg tudjuk &llapitani, és a
hosszabb nevelési id6 arra is alkalmas volt, hogy vizsgéljuk az els6 év soran a halak
novekedését intenziv rendszerben.
gonad tomegét €s a GSI indexét egyarant. Az eredmények kiértékelésére vegyes
elrendezésli, két utas fliggetlen faktoridlis ANOVA, Tukey’s HSD tesztet (p <0,05)
hasznaltunk. A két faktor koziil az els6 a hdmérséklet volt, a masodik pedig az ivar. A két
tényezd kozoOs vizsgalata feltdrja, hogy egy adott kezelés sordn melyik ivarnak van

statisztikailag nagyobb stlya (vagy épp nincs) a kapott eredményre vonatkozdan.
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Az 10. tablazat az egy éves vizsgalat végén, a kezelések 0sszevont eredményeit
mutatja, vagyis alapvetden a hdmérsékleti kezelésekre fokuszal. Ebben a tablazatban nem

tiintetjiik fel az ikrasok ¢és a tejes kozti kiilonbségeket, hanem az dllomanyokat egyiittesen

vizsgaljuk.
10. tabldzat
Az 12 hénapos halak 6sszevont eredményei
T22 T25 T29

Befejezé atlag standard testhossz (cm) 14,0+1,8° 14,4+1,5° 12,7+1,52
Atlag testtomeg (g) 135,6£69,7°  140,9+45,7°  111,9+44,92

Kondiciofaktor (K) 4,8+0,6% 4,6+0,82 5,541,9"

Atlag gonad tomeg (g) 3,342.2 3,142.,6 4,042,7

GSI index (%) 2,6+2,12 2,3+1,8° 3,8+2,4b

(p <0,05)

A 11. tablazatbol jol lathatd, hogy a T29-es kezelés szignifikdnsan rosszabb
eredményeket mutatott a testhossz és testtdomeg vonatkozdsdban a T22-es és a T25
csoporttal szemben, viszont a T22-es és a T25-0s csoport halai k6zott nem volt
kimutathat6 kiilonbség. Ha megnézziik a 40 napos elénevelés befejezd eredményeit
lathatjuk, hogy a T29-es csoport mar akkor is kisebb testhosszal rendelkezett és ez a
kiilonbség az egyéves nevelés végéig megmaradt. A kondiciofaktor esetében pont
ellenkez6 eredmények sziilettek. A T29-es csoportnal szignifikansan jobb kondiciofaktor
értékeket kaptunk, mint a masik két csoport esetében. Habar mind testtémegben, mind
pedig testhosszban a T29-es csoport halai elmaradtak a masik két csoport halaitol, az
aranyok valtozasanak koszonhetéen a kondiciofaktor esetében eltérd eredményeket
kaptunk. Ennek fiiggvényében kijelenthetjiik, hogy a T29-es csoport halai sokkal
zOmokebben voltak, €s ezt a statisztika is egyértelmiien aldtdmasztotta. A testhossz ¢€s
testtomegen kiviill megvizsgaltuk a halak ivarszervtomegét is, mivel a testtomeghez
viszonyitott ivarszervtomeg utal az ivarszerv fejlettségére. A gonadfejlettség
megallapitdsdra a GSI index hasznaltuk, amely az el6bbiekben emlitett testtomeg és
gonadtomeg aranyat vizsgalja. A gonadtomegek esetében a csoportok kozott nem volt
eltérés, viszont a halak kisebb mérete miatt a T29 csoport GSI indexe (GSI index=

3,842,4) szignifikdnsan nagyobbnak bizonyult a masik két kezelésnél.
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A nagyobb GSI index valosziniileg nemcsak a T29-es csoport halainak kisebb testtomege
miatt alakult ki, hanem lehetséges, hogy ebben a magasabb kezdeti vizhdmérséklet is
szerepet jatszott, bar ezt igazolni nem tudjuk.
A kovetkez6 11. tablazatban megvizsgalhatjuk, hogy hdmérsékleti kezelésenként
milyen eltérések voltak tapasztalhatok az ivar fliggvényében.
11. tabldzat

Az egy éves halak termelési paramétereinek bemutatasa kezelésenként, ivar szerint

elkiilonitve
T22
tejes ikras
Befejez6 atlag standard testhossz (cm) 13,6+1,6? 14,5+2,0°
Befejezo atlag testtomeg (g) 123,5+39,92 150,8+56,9°
Kondiciofaktor (K) 4,8+0,7° 4,8+0,6%
Atlag gonad tomeg (g) 4,0+2,4° 2,4+1,6%
GSI index % 3,542,4° 1,6+0,72
(p <0,05)
T25
tejes ikras
Befejez6 atlag standard testhossz (cm) 13,7+1,42 15,0£1,4°
Befejezo atlag testtomeg (g) 124,5+39,82 155,2+46,2°
Kondiciéfaktor (K) 4,7+0,8 4,5+0,8°
Atlag gonad tomeg (g) 4,443 2b 1,941,22
GSI index % 3,542,0° 1,3+0,82
(p <0,05)
T29
tejes ikras
Befejez6 atlag standard testhossz (cm) 12,8+1,6° 12,5+1,22
Befejez0 atlag testtomeg (g) 105,8+55,72 118,0+30,3°
Kondiciofaktor (K) 4,8+1,0° 6,2+£2,2°
Atlag gonad tomeg (g) 5,642,7° 2,4+1 .4
GSl index % 5,5+2,1° 2,1£1,32
(p <0,05)

60



A testhosszokat megvizsgalva lathatd, hogy a T22-es és a T25-0s csoportban az
ikrasok szignifikdnsan hosszabbak voltak a tejeseknél, viszont a T29-es csoport esetében
pont az ellenkezdje volt megfigyelhetd. A testtomegek esetében ilyen tipusu eltérés nem
tapasztaltunk.

Mindharom kezelésnél az ikras halak szignifikansan nagyobb voltak a tejeseknél.
A kondiciéfakor eredményei esetében pedig egyértelmiien kijelenthetd, hogy az a
testhosszal parhuzamosan mozogott, igy amig a T22-es és a T25-0s csoport esetében a
himek kondiciofaktora szignifikansan nagyobb volt, addig a T29-es csoport halainal ez
pont forditva tortént. Bar altaldban nem ilyen hosszu iddintervallumnal szoktak nézni, de
megvizsgaltuk az SGR értékeket is a 40. naptol szamitva, egészen a halak egyéves koraig.
Az eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy a csoportok k6zott nincs szignifikans eltérés
(12. tablazat).

12. tablazat

A kezelések SGR% értékei 40. naptol egy éves korukig szamitva

T22 T25 T29
2,00 1,97 1,99

Ez olyan tekintetben informativ, hogy amig a 40 napos halak esetében habar nem
voltak szignifikans eltérések a testtomegek kozott és az SGR értékek sem tértek el
egymastol, a kisérlet végére mégis a T29 kezelés halai szignifikdnsan kisebb testtomeget
mutattak a T22-es és a T25-6s csoport halaihoz képest.

A gonadméret és a vele szorosan 0sszefiiggd GSI index elemzése azt mutatja,
hogy mindegyik kezelés esetében a tejesek gonadmérete és GSI indexe egyarant
szignifikansan nagyobb volt az ikrasokénal, ami alatdmasztja azt a tényt, hogy a tejes
halak hamarabb lesznek ivarérettek (GELA et al., 2003; KOCOUR et al., 2005;
KOCOUR et al., 2007; BUCHTOVA, 2009). Ezzel osszefliggésben a tejesek testmérete
is kisebb, ami igazolja HULTA et al., (1985) feltevését, miszerint a szamos halfajnal a

nemi hormonok megjelenése, felhalmozddasa gétolja a novekedést.
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Annak ellenére, hogy az el6zdekben szdmos termelési paramétert megmutattunk
a 40-napos kisérlet és az egyéves uténevelés esetében is, nem szabad elfelejteniink, hogy
a larvanevelési kisérlet els6dleges célja az volt, hogy megvizsgaljuk tudjuk-e befolyasolni
a homérséklet valtoztatasaval az allomany ivararanyat. A kisérlet befejeztével az egyéves
halak ivarszerveinek feltardsa utan erre a feladatra is sor keriilt. Az eredményeket a 35.
abran abrazoltuk. Lathatjuk, hogy a T22 kezelés 55,6% - 44,4%, a T25 46,7% - 53,3%,
a T29 pedig 50% - 50% tejes-ikras aranyt mutatott (10. dbra).

T29

T25

T22

tejes mikras

10. abra: A T22, T25, T29 kezelések ivararanya (Sajat szerkesztés)

Az eredmény egyértelmilien azt mutatja, hogy az ivarardnyok viszonylataban
nincsen jelentds eltérés a kezeléseken beliil, alapvetden a kezelések hasonl6 szazalékokat
mutatnak. Ezt aldtdmasztja a Chi? probaval végzett statisztikai értékelés is, mely szerint
a tejes-ikras ivararanyok kozott nincs szignifikans eltérés egyik kezelés esetében sem. A
kapott eredmények megfelelnek egy ,,normalis” pontyallomany esetében a kdzel 50:50%-
0s tejes-ikras aranynak (DWIVEDI és MAY ANK, 2013).

A vizsgalatunknak ellentmond BISWAS et al., (2021) eredménye, 6k ugyanis
36°C-on, kelés utani 7.-13. napig kezelték az adott ponty allomanyt €s 99%-os tejes aranyt
kaptak. A mi kisérletiink esetében viszont a legmagasabb hdmérsékleti csoport csak 29°C
volt, ami elég nagy kiilonbség a 36°C hoz képest ahhoz, hogy érdemi eltérést mutasson.
A 36°C mar olyan magas érték, ahol a halak mar a bdven tul vannak az optimalis

hémérsekleti tartomanyon.
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Erdekes téma lehet a jovében, hogy a kisérletiink és BISWAS et al., (2021)
vizsgalatat dsszevetve, hogy mi az a 29°C ¢s 36°C kozotti hdmérsékleti tartomany ahol
mar eredményesen tudjuk befolyasolni az ivarfejlédést és mennyi a kezelés ideélis ideje
¢és hossza. Ez azért is fontos, mert ha a célunk egy tejes tobbségli allomany létrehozasa,
akkor egy optimalizalt hdmérsékleti kezelés esetében minimalisra tudjuk csokkenteni a
halakat ért karos hostresszt (tul sokaig tart egy idealisnal magasabb hdmérsékleti kezelés),
illetve a kivitelezés szempontjabol leegyszertisithetd, id6-€s energiatakarékos megoldast

tudunk valasztani (csak addig a par napig kezeljiik, a halakat, amig sziikséges).

4.2. Ivarszerv Kkifejlodése alatti kezelés eredményei

A masodik homérsékletes kisérletet nem kelés utan azonnal, hanem a halak 40.
napos koratdl inditottuk el, igy a kisérlet induldsakor mar lehetséges volt a kezdd
testtomegek ¢€s testhosszok megallapitasa. A kisérlet 45 napig tartott és a kisérlet végén
felvettiik a halak paramétereit és vizsgaltuk azok megmaradasat is. A kisérlet kezdetkor
az SPSS 22 program egytényezOs varianciaanalizisével (ANOVA, LSD teszt, p<0,05)
megvizsgaltuk, hogy a kezdeti paraméterek homogének-e. Az eredmények egyértelmiien
bebizonyitottak, hogy a kisérlet kezdetekor nem voltak szignifikdns kiilonbség a
kezelések kozott a testtomeg, a teljes testhossz, a standard testhossz és a kondiciofaktor
vonatkozasédban.

A kisérlet befejezésével ijra megmértiik a fenn emlitett parmétereket. A befejezé
értékek esetében, a T24 csoport halainak szignifikdnsan nagyobb volt a testtomege, teljes
testhossza, és standard testhossza, mint a T32-es csoport esetében, a T28-as csoport
mutatoi pedig az Osszes vizsgalt paraméternél a két érték kozott helyezkedtek el, de
szignifikdnsan nem tért el sem a T24-es sem pedig a T32-es csoport értékeitdl. Lathato,
hogy az optimalisnal magasabb hdmérséklet esetében, a halak testtomege és testhossza,
a homérséklet emelkedésével parhuzamosan csokkent. Egyetlen termelési paraméter
esetében volt mas az eredmény, ez pedig a kondiciofaktor. A kondiciofaktor esetében azt
tapasztaltuk, hogy a T24-es csoport halainak szignifikansan kisebb volt a kondiciofaktora,
mint a T32-es csoport halainak, a T28-as csoport halai pedig ugyanugy, mint a
korabbiakban koztes értéket mutattak.
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Ezen eredmények alapjan kijelenthetd, hogy habar alacsonyabb hdmérsékleten
a halak szignifikansabban hosszabbak voltak és testtomegiik is nagyobb volt, a magasabb
homérséklet inkabb a testhosszra volt negativ hatdssal mintsem a testtomegre, melynek
eredményeképpen a magasabb homérséklet tomorebb, tomzsibb halat eredményezett (13.
tablazat).

A legmelegebb vizli T32 csoport esetében a novekedésben vald megrekedést mar
rogton az ivadéknevelés elején tapasztaltuk, ami wjra igazolja, hogy az optimum
homérséklettdl vald eltérés szinte azonnal érezteti a hatdsat. A vizsgalat megerdsiti
REALIS-DOYELIE et al. (2018) allitasat, miszerint a pontylarva novekedésének
hémérsékleti optimuma 22-24°C koz¢é tehetd.

13. tablazat

A 40.-85. napos kisérlet termelési paraméterei

T24 T28 T32
Kezd6 testtomeg (Q) 0,7140,23 0,73+0,21 0,72+0,22
Befejezd testtomeg () 3,99+1,37°  3,67+0,79%  3,27+1,152
Kezdé teljes testhossz (cm) 2,75+0,19 2,79+0,19 2,77+0,24
Befejez6 teljes testhossz (cm) 5,23+0,68°  4,97+0,46®  4,69+0,612
Kezd6 standard testhossz (cm) 2,53+0,19 2,57+0,18 2,56+0,24
Befejez6 standard testhossz (cm) 4,97+0,60°  4,82+0,45®  4,49+0,55°
Kezd6 kondiciofaktor (K) 4,30+0,70 4,21+0,64 4,18+0,55
Befejez6 kondiciofaktor (K) 3,18+0,44®  327+0,37%  3,4840,44°

(p<0,05)

A kezdeti, kezelésenként 60 darab halbol, a legjobb megmaradast a T32 csoport
mutatta 100%-al (6sszesen 60 darab hal), a masodik a T28-es csoport volt 93,3%-al
(6sszesen 56 darab), mig a legrosszabb eredményt egyértelmiien a T24-es csoport halai
mutattadk 78,8%-al (Osszesen 47 darab). Az eredmények Chi? probaval elvégzett
statisztikai elemzése alapjan viszont kijelenthetd, hogy nincs szignifikans kiilonbség a
kiilénboz6 csoportok megmaradasi értékei kozott. A Chi? proba esetén a megoszlast
vizsgalunk, ezért a szignifikans eltéréseket nem jeldltiik betiivel. Mivel a kisérleti
akvariumok alul voltak népesitve, igy feltételezhetden a megmaradasi eredmények nem
hatottak ki a ndvekedésre. Az T32-es csoport legjobb megmaradasa némileg meglepetés
volt, ugyanakkor, amig a megmaradas esetében a magasabb hdmérsékleti tartomany volt

a kedvezdbb, a ndvekedésben az alacsonyabb hdmérsekletek bizonyultak jobbnak.
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Kiszamitottuk a novekedés vizsgalata szempontjabol érdekes SGR% értékeket
(14. tabldzat) is, ami, a mar korabbi eredmények alapjan nem mutatott meglepetést. A
legjobb eredménye a T24-es csoportnak volt €s a hdmérséklet novekedésével az SGR
értékek is romlottak.
14. tablazat:
A 40-85 napos kezelések SGR % értékei

T24 T28 T32
3,84 3,59 3,36

Lathat6 a kapott testhossz, testtomeg, FCR és SGR értékek alapjan, hogy mar
larva- ¢és ivadékkorban kialakultak a kiilonbségek. A T24-es csoport halai mar 85.
naposan szignifikdnsan jobb termelési paraméterekkel rendelkeztek a T32-es csoport
halaihoz képest. A homérséklet kezelési kisérlet lezarasa utan kovetkezett az utonevelés
fazisa azonos feltételek mellett. Ezt azért is lehet fontos kiemelni, mert ahogyan lathattuk
az el6z6 4.1. fejezetben, a larvakori novekedéskiilonbségek az utdnevelés sordn is
megmaradtak, s6t akar jelentGs, szignifikans kiilonbségeket is eredményezhettek az
egyéves koru halak termelési eredményeiben.

A 40-85 napig tart6 vizsgalat alatt mértiik a bevitt takarmanyt és néztiik az 6sszes
biomassza alakulasat is. Ezalapjan ki lehetett szamitani az FCR (g/g) értékeket, amit a 15.
tablazat tartalmaz.

15. tablazat:
A 40-85 napos kezelések FCR (g/g) értékei

T24 T28 T32
0,97+0,40 1,06+0,15 1,10+0,1

A kapott eredmények 6sszhangban allnak a novekedési eredményekkel, miszerint
minél kozelebb esik a hdmérséklet kezelés az ponty larva hémérsékleti optimumahoz,
annal jobb a takarmany értékesitése is.

A 85 napos allomanyokbdl csoportonként kivalasztottunk 45 darab halat, melyek
homogének voltak és az adott csoport atlagsulyat mutattak, annak érdekében, hogy egyes
csoportok Osszevethetdk legyenek az utonevelés befejeztével. A késdbbiekben 1000
liter/egységnyi hasznos viztérfogatu recirkulacidos rendszerben neveltiik a halakat,

egészen 12 honapos korukig, azonos feltételek mellett.
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A halak utonevelésére azért volt sziikség, hogy a halak ivarat minden kétséget kizardlag
meg tudjuk allapitani, €s a hosszabb nevelési id6 arra is alkalmas volt, hogy megnézziik
a halak novekedését az elsé €v soran, intenziv termelési koriilmények kozott.

A 12 hénapos halaknak, a 4.1. kisérlethez hasonloan megvizsgaltuk a testhosszat,
kiértékelése soran vegyes elrendezésti két utas fiiggetlen faktoridlis ANOVA, Tukey’s
HSD tesztet (p<0,05) hasznaltunk. A teszt els0 vizsgalati szempontja, hogy nézi a
kiilonboz6 paraméterek kozti kiilonbséget a homérsékleti kezelések fiiggvényében, mig a
masodik faktor, az egy kezelésen beliili, ikras és tejes egyedek kozti kiilonbségekre
fokuszal, vagyis ezzel feltarja, hogy egy adott kezelés soran melyik ivarnak van
statisztikailag nagyobb stlya (vagy épp nincs) a kapott eredményre vonatkozoan.

Az 16. tablazat az egyéves vizsgalat végén a kezelések 0sszevont eredményeit
mutatja, vagyis a kiilonboz6 homérsékleti kezelések kozti Osszefliggéseket tarja fel.
Ebben a tablazatban nem tiintetjiik fel az ikrasok és a tejes kozti kiillonbségeket, igy az
allomanyokat egyiittesen vizsgaljuk.

16. tablazat

Az 12 honapos halak 6sszevont eredményei (érték+SD) (n=50)

T24 T28 T32
Befejez6 standard testhossz (cm) 18,1+2,6 17,4+1,9 17,3+1,7
Befejezo testtomeg (g) 194,6+89,2° 158,5+57,32 156,1+49,3?
Kondicié faktor (K) 3,0+0,3° 2,94+0,22 2,94+0,22
Gonad tomeg (g) 2,2+2,9 2,0+£2,2 2,0£2,5
GSI index (%) 1,0£1,0 1,2£1,0 1,1+1,0

(p<0,05)

A 17. tdabldzat eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a T24-es kezelés halai
szignifikansan nagyobb testtomeggel rendelkeztek, mint a T28-as és a T32-es kezelések
halai. A T28-as és T32-es csoportok halai kozott viszont nem volt szignifikans eltérés.
Ha megnézziik az utonevelés elején, a 85 napos halak testtomegét, lathatd, hogy mar
akkor is a T24 kezelés halainak volt a legnagyobb az atlag testtomege, vagyis az
elénevelés soran kialakult szignifikans kiilonbség megmaradt az utdnevelés alatt is. A
kondiciofaktor esetében hasonld eredmények sziilettek. A T24-es csoportnal
szignifikdnsan nagyobb kondiciofaktor értéket kaptunk, mint a masik két csoport

esetében.
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Testtomegben és testhosszban is a T24-es csoport halai nagyobbak voltak a
masik két csoport halaitol. Ennek fiiggvényében kijelenthetjiik, hogy a T24-es csoport
halai sokkal nagyobb méretiick ¢s zomdkebben voltak, vagyis egyértelmiien fejlettebbek,
amit a statisztika is egyértelmiien alatamasztott. A gonaddtomegek esetében a csoportok
kozott nem volt eltérés, viszont a halak nagyobb mérete miatt a T24 csoport GSI indexe
(GSI index=1,0+1,0) kisebbnek bizonyult a masik két kezelésnél, de ez a kiilonbség
szignifikdnsan nem volt kimutathato csak tendencidjaban. Lathat6 a T24-es csoport
nagyobb gonadtomegei alapjan, hogy a fejlettebb halakhoz fejlettebb ivarszerv is
parosult. Az 6sszehasonlitott eredmények alapjan azt lehet feltételezni, hogy a T28 és
T32 kezelés esetében a 40-85 napig tortént, optimalistol magasabb vizhémérséklet
negativ hatasa konzervalodott az utonevelés végéig, vagyis a kezdeti lemaradast a halak

nem tudtdk behozni, hidba voltak az utonevelés alatt azonos tartastechnologia feltételek.
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A kovetkezo 17. tabldazatban megvizsgalhatjuk, hogy homérsékleti kezelésenként

milyen eltérések voltak tapasztalhatok az ivar fliggvényében.

17. tablazat

Az egy éves halak termelési paramétereinek bemutatasa kezelésenként, ivar szerint

elkiilonitve (érték + SD)

T24
tejes ikras
Befejez6 standard testhossz (cm) 18,3+£2,9 18,0+2,5
Befejezo6 testtomeg (g) 204,1+101,9 187,2+78,9
Kondiciofaktor (K) 3,1£0,5 3,0+0,2
Gonad tomeg (g) 3,6+3,9° 1,0+0,8?
GSI index % 1,6+1,3° 0,5+0,32
(p<0,05)
T28
tejes ikras
Befejez6 standard testhossz (cm) 17,5+1,7 17,3£2,0
Befejezo testtomeg (g) 160,5+£56,0 156,7£59,5
Kondiciofaktor (K) 2,9+0,2 2,9+03
Gonad témeg (g) 2,6+3,0° 1,5+0,92
GSl index % 1,5+1,3 0,9+0,42
(p<0,05)
T32
tejes ikras
Befejez6 standard testhossz (cm) 17,2+1,7 17,3+1,8
Befejezo testtomeg (g) 153,2+50,3 158,7+49,2
Kondiciéfaktor (K) 2,940,2 3,0+0,2
Gonad tomeg (g) 2,543,5° 1,5+0,92
GSI index % 1,4+1,4° 0,9+0,52
(p<0,05)
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A testhosszokat megvizsgalva lathato, hogy a T24-es és a T28-as csoportban a
tejesek hosszabbak voltak az ikrasoknal, viszont a T32-es csoport esetében pont az
ellenkez6je volt megfigyelhetd, igaz szignifikans kiilonbség nem volt megallapithatd
egyik esetben sem.

A testtomegek esetében ilyen tipusu eltérés nem volt, azok kozel azonosak voltak,
kivéve a T24-es kezelésnél, ahol a tejesek szignifikansan nagyobb atlagtomegtiek lettek.
A kondiciofakor eredményei esetében egyértelmiien kijelenthetd, hogy az a testhosszal
parhuzamosan mozogott, de egyik kezelés esetében sincs szignifikans kiilonbség az
ivarok kozott.

Altalaban nem ilyen hossza id6intervallumnal szoktédk nézni, de megvizsgaltuk az
SGR értékeket is a 85. naptdl szamitva, egészen a halak 12 hoénapos kordig. Az
eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy a csoportok kozott nincs szignifikans eltérés (18.
tablazat).

18. tablazat

A kezelések SGR% értékei 85. naptol egy éves korukig szamitva

T24 T28 T32
1,39 1,34 1,38

Ez olyan tekintetben informativ, hogy amig a 85 napos halaknal nem voltak
szignifikans eltérések a halak testtomege kozott és az SGR értékek sem tértek el
egymastol, a kisérlet végére mégis a T24 kezelés halai szignifikdnsan nagyobb
testtomeget mutattak a T22-es és a T25-0s csoport halaihoz képest. A kisérleti akvariumi
szakasz jobb SGR értéke az utonevelés soran is megmaradt a T24-es kezelésnél.

Az 4.1. vizsgalathoz hasonldan az 6sszes kezelés gonddméret és a vele szorosan
Osszefiiggd GSI index elemzése azt mutatja, hogy mindegyik kezelés esetében a tejesek
gonadmeérete ¢és GSI indexe egyarant szignifikansan nagyobb volt az ikrasokénal. Azt,
hogy a tejes halak hamarabb lesznek ivarérettek masok is megfigyelték (GELA et al.,
2003; KOCOUR et al.,, 2005; KOCOUR et al., 2007; BUCHTOVA, 2009). Ezzel
Osszefiiggésben a tejesek testmérete az el6z0, ilyen tipusu kisérletiinkkel szemben, most
nem volt egyértelmlien kisebb az ikrasokéhoz képest, a T24-es kezelésnél lathatéan
nagyobb is volt, igaz statisztikailag a kezeléseken beliil nem volt novekedésbeli

kiilonbség az ivarok kozott.
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Az el6zbekben szamos termelési paramétert megmutattunk a 45-napos kisérlet, és
az egyéves utonevelés esetében is, de nem szabad elfelejteniink, hogy a larvanevelési
kisérlet elsddleges célja jelen kisérletben is az volt, hogy tudjuk-e befolyasolni a
hémérséklet valtoztatdsdval az dllomany ivararanyat. A kisérlet befejeztével az egyéves
halak ivarszerveinek feltardsa utdn megallapitottuk a kiilonbdz6 hoémérsékleti
kezeléseknél az allomanyok ivararanyat. Az igy kapott eredményeket az 11. dbran

prezentaljuk.

T32 56,0%
T28 52,0%
T24 56,0%

mtejes mikras

11. abra: A T24, T28, T32 kezelések ivararanya (Sajat szerkesztés)

Az eredmény egyértelmiien azt mutatja, hogy az ivararanyok viszonylatdban az
el6z0 4.1. kisérlethez hasonldan nincsen jelentds eltérés a kezeléseken beliil, alapvetden
a kezelések hasonlé szazalékokat mutatnak. Ezt alatdmasztja a Chi2 probaval végzett
statisztikai értékelés is, mely szerint a tejes-ikras ivararanyok koézott nincs szignifikans
eltérés egyik kezelés esetében sem. A kapott eredmények ezuttal is megfelelnek egy
,hormalis” pontyallomany esetében a kozel 50:50%-0s tejes-ikras aranynak (DWIVEDI
¢s MAYANK, 2013).
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4.3. Az ivar hatisa a Kiilonb6z6é rendszerekben nevelt pontyillomanyok
eredményeire
4.3.1. Intenziv teljesitményvizsgalata eredményei

A teljesitmény vizsgalatot kilenc honapos kort, ismert testtomegi €és testhosszl
vegyesivaru és monoszex ikras pontyokkal kezdtiik el. A kisérlet elsé napjan a halak 270
naposak voltak, mig a pontosan egy évig tarto kisérlet végére 627 naposak, azaz nagyjabol
1,5 éves halakrol beszélhetiink.

Erdekesség, hogy az egyivart ikras és a vegyesivara allomanyok kozott mér a
nevelés elejétdl kezdve fenotipusos kiilonbségeket tapasztaltunk. A monoszex ikras halak
nyurgabb testfelépitésiiek voltak, mig a vegyesivaruak magasabb hattal rendelkeztek (12.

abra).

12. abra: Egy vegyesivari magasabb hata egyed (felsd) €s egy a nyurgébb alaka
monoszex ikras egyed (also) oldal felvétele (Sajat felvétel)

A kisérlet ideje alatt folyamatosan mértiik a halak novekedési iitemét (SGR%:
kontroll=0,96+0,10; MS-T2=0,95+0,12; MS-T3=0,96+0,11;). Mértiik a takarmanyfelvételt
¢s annak hatékonysagat, a relativ takarmanyozéasi egyiitthatot (FCR g/g:
kontroll=1,56+0,12; MS-T2=1,61+0,10; MS-T3=1,58+0,08) is.

Az eredményekrdl elmondhatd, hogy a lefutatott egytényezOs varianciaanalizis
ANOVA, LSD post hoc teszt alapjan nincsen szignifikans kiilonbség az allomanyok

novekedése és takarmany hasznositasa kozott.
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Az atlagtomegek vizsgalatat a 18. abran mutatom be. A lefutatott egytényezds
varianciaanalizis ANOVA, LSD post hoc teszt eredményei alapjan a vegyesivart csoport
a kisérlet végére szignifikansan nagyobb atlagtomeget ért el. Az abra azt is szemlélteti,
hogy ez a szignifikans kiilonbség a kisérlet 189. napjatol volt jelen (ekkor a halak 1,3
évesek) €s a kisérlet végéig megmaradt (/3. abra).
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13. abra: A kontroll vegyesivara €s a monoszex ikras allomédnyok atlag testtomegei a

kisérlet ideje alatt (Sajat szerkesztés)

A testhosszt megvizsgalva mas képet kapunk. A monoszex ikras allomanyok mar
a kisérlet elejétdl szignifikdnsan nagyobb testhosszal rendelkeztek, azaz nyurgabb
testalkatiak voltak. Ez a kiilonbség megmaradt a kisérlet végéig.

A kapott testtomeg és testhossz eredményeket alatamasztjak a kondiciofaktor (K)
eredményei is, amely sordn a lefutatott egytényezds varianciaanalizis (ANOVA, LSD
post hoc teszt) alapjan a kontroll allomanynak magasabb a K faktor értéke. Ez azt jelenti,
hogy a kontroll allomany halai az egyivari ikrdsokhoz képest nagyobb testtomeget
mutattak, de rovidebb testhosszal rendelkeztek, vagyis fenotipusosan ,,magasabb hatq,
tomzsibb” halak voltak. Mig az étkezési igények szempontjabol egy magas hatu ponty a
kedvezdbb, addig egy nyurgabb, vadasabb megjelenésii hal a horgasztarsadalom szamara

lehet vonzobb.
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Az altalunk elvégzett kisérlet arra mutatott ra, hogy intenziv rendszerben nem
mutatkozik meg az egyivart ikras allomanyok novekedési elénye. Jelen kisérletben a
monosex ikras allomany statisztikailag is alatimaszthatéan elmaradt a vegyesivaru
allomanyok szemben a testtdmegre és az 1m>-re vetitett biomasszara vonatkozoan (19.

tablazat).
19. tdbldzat

A kezelések atlag testtomegei (g) és az Im3-re levetitett 9sszes biomasszaja (kg) a

kisérlet végén

Atlag testtomeg (g) Biomassza (kg/1m?®)

Kontroll 3692+590,5° 32,3432
MS-T2 3438,8+415,4 29,5+2,5
MS-T3 3294,1+659,12 27,6+2.6

A vizsgalatunk arra mutat rd, hogy ugyanigy, mint a togazdasagok esetében, az étkezési
méretli halndl alapvetéen nincs kiilonbség az ivarok novekedése kozott. Kutatoi
szemszOgbdl ugyan van szignifikdns kiilonbség a méréseink kozott, de ennek a
gyakorlatban nincs jelentdsége, mert mindegyik hal értékesithetd étkezési méretli piaci
halként. Az intenziv rendszerben tortént nevelés soran az elsddleges szempont a nevelés
idStartama. Szemben a togazdasag jellemzden haromnyaras periodusaval, itt 1,7 év alatt

értiik el a piaci méretet.
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Emellett nem véletleniil piaci méretig neveltiik az allomanyokat, ugyanis ha mar
étkezésre szant halakrol beszéliink, mindenképpen érdemes megvizsgalni a feldolgozas

szempontjabol fontosabb huskihozatali paramétereket is, melyeket a 20. tablazat mutat
be.

20. tablazat

A halak atlagos (atlag = SD) termelési paraméterei

Kontroll MS-T2 MS-T3

Testtomeg (g) 4042,9+728,8° 3691+445,7° 3454,6£553,42
Teljes testhossz (cm) 48,7+3,42 51,0+2,0° 50,6+2,7°
Standard testhossz (cm) 45.4+3,1° 47,6+1,7° 47,342 3P
Kondiciéfaktor (K) 4.340,7° 3,4+0,32 3,2+0,32
Fejhossz (cm) 12,3+1,0° 11,5+2,12 11,1+0,52
Testmagassag (cm) 20,4+1,6° 18,2+1,32 17,4+1,12
Testszélesség (cm) 11,0+1,2° 10,4+0,72 10,1+0,92
Farok ny¢lhossz (cm) 5,6+0,9° 6,9+0,6° 6,3+0,6°

A vagasi paraméterek kozotti kiilonbségeket egytényezds varianciaanalizissel
ANOVA, LSD post hoc teszttel ellendriztiik. Erdemes megfigyelni, hogy mar az
elébbiekben kifejtett nyurgdbb monoszex ikrés testfelépitést tlikrozi, a szignifikdnsan
nagyobb testhossz, a szignifikansan kisebb kondiciofaktor, a nagyobb faroknyélhossz,
valamint a kontroll allomanyok szignifikansan nagyobb testmagassaga is. Ez
Osszeségében azt jelenti, hogy a kontroll halak magasabb és szélesebb hattal rendelkeztek,

vagyis tobb hus volt megtalalhato rajtuk.

4.3.2. Togazdasagban és az intenziv rendszerben nevelt vegyesivaru pontyok ivar és méret
szerinti osszehasonlitasanak eredménye

Az eldbbiekben bemutatott intenziv rendszerben nevelt alloményok koziil a
vegyesivaru allomanyok eredményeirdl tigy gondoltuk Gsszehasonlithatd, egy szintén
vegyes ivarral végzett tavi nevelés eredményeivel. A vizsgéalat lényege, hogy
megvizsgaljuk, van e kiilonbség a tejesek és ikrasok kozott a két kiilonbozo termelési
rendszer vonatkozasaban. A tavi és az intenziv rendszerben nevelt pontyok testtomegét
¢s biomasszajat kiilonbozd sulykategodridkba csoportositottuk, melyek megmutatjak,
hogy egy adott kategérian beliil hogyan alakul az ikrasok és tejesek testtomege és

biomasszaja.
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Az eredmények alapjan mérettartomanyonként szdzalé¢kos aranyokat tiintettiink
fel. A gyakorlati szempontokat figyelembe véve, a tavi és intenziv rendszerben nevelt
pontyok testtomeg és biomassza eredményeire polinomidlis trendfiiggvényt illesztettiink.
Ezen fiiggvények segitségével a kisérletiink alapjan megallapithatd, hogy bizonyos
sulykategoriakon beliil, hogyan valtozik az ikrasok és a tejesek aranya, ezaltal konnyebbé
valik akar az étkezési hal ivaranak a becslése is. Ez azért is lehet fontos, mert kiilonb6z6
fogyasztoi igények meriilhetnek fel az ikras €s a tejes halak felé, igy ez a gyakorlatban

megkonnyitheti az ikras vagy tejes egyedek kivalasztasat.

4.3.2.1. Togazdasdagban nevelt pontyok ivar és testtomeg szerinti osszehasonlitasanak

eredmenyei

Ahogy az el6z0 fejezetben ismertettem, el0szor megvizsgaltam a togazdasagban
nevelt pontyok ikras és tejes egyedeinek darabszamat az altalam felallitott sulykategoridk
szerint. Igy az 14 dbra azt szemlélteti, hogy a kisérlet végén feldolgozott 300 darab

haromnyaras ponty tejes-ikrasai hogyan oszlanak el a kategdridkon beliil.

mikras mtejes

43
30

Darabszam
w
o

,8 2,1 2,4 2,
Sulykategoriak (kg)

14. abra: Kiilonboz6 tomegli haromnyaras pontyok darabszdmai ivar szerint
(Sajdt szerkesztés)
Lathato, hogy tomegeloszlas szerint a legtobb darab hal 1,8-2,1 kg kozott volt. Ezt
megerdsiti az is, hogy az 0Osszes lemért hal atlagtomege 2,05+0,34 kg volt. Az
ivararanyokat levetitettiik %-os aranyparok formajaba és elvégeztiik a Chi2 probat (15.

abra).
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15. abra: Kiilonb6z6 tomegii hdromnyaras pontyok aranyai ivar szerint

A 15. abrat megvizsgalva lathatd, hogy a 2,4-2,7 kg, 2,7-3,0 kg és 3,0-3,3 kg
kozott szignifikansan tobb az ikrasok eldfordulasi aranya. Ezt az aranyt figyelembe véve

készitettem el a polinomidlis trendfiiggvényt, amely megmutatja, mennyire szorosan

(Sajat szerkesztés)

kapcsolodik az ivar el6fordulésa a hal testtomegéhez (16. dbra).

100
y =2,0071x2 - 6,7183x + 51,285
80 7 Re=09384 A
S
O —
- —
g4 T
2 y =-2,0071x2 + 6,7183x + 48,71
20 R>=0,9384
0
08-15 15-18 1821 2124 2427 2730 3033
Sulykategoriak (kg)
c— K TAS e {0]©S
-------- Polinom. (ikras) ~++++++ Polinom. (tejes)

16. abra: Togazdasagi halak ivar és tomeg Osszefliggése (Sajadt szerkesztés)

Az ébra alapjan megallapithato, hogy a nagyobb sulykategéridk esetében egyre

nagyobb valdszinliségli az ikrasok el6forduldsa. A tomeg €s az ivar szoros kapcsolodasat

jol mutatjak a magas R? értékek is (ikrasok= 0,9384; tejesek=0,9384).
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4.3.2.2. Intenziv rendszerben nevelt pontyok ivar és testtomeq szerinti

osszehasonlitasanak eredményei

A tégazdasagi testtomegvizsgalatok utan az intenziv rendszerben nevelt halak
eredményeit is megvizsgaltuk. Igaz ebben az esetben 1ényegesen nagyobb testtomegi és
kevesebb darabszdmu (n=24) és csupan kétnyaras halakrol van szd, mégis értékes
Osszehasonlitasi alap lehet, az intenziv és a tdgazdasagi technolégia trendjeinek
vizsgalata. Bar az 4.3.2. pontban bemutatott recirkulacios rendszerben nevelt allomanyok
egyrésze monoszex ikras dllomany - ahol ennek a vizsgélatnak nincs értelme, hiszen nem
tudjuk az ikrasokat a masik ivarhoz hasonlitani - ugyanakkor a vegyesivara allomany
eredményeit fel tudjuk hasznéalni. A kevés darabszam miatt csak a polinomidlis
trendfiiggvény abrajat tlintettem fel, amelyen egytttal leolvashatdé az adott

stlykategoriakon beliili ivararany % is (/7. dbra).
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100 %*

0% 0%
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g%‘ 33,3 %* 20 %

> »n 10%

= 10 %

.%.-" 0% 0% 0%
2,7-3,0 3,0-3,3 3,3-3,6 3,6-3,9 3,9-4,2 4,2-45 4,5-4,8 4,8-5,1

Sulykategoriak (kg)

17. abra: Intenziv rendszerben nevelt pontyok ivar €s tomeg 0sszefiiggése

(Sajat szerkesztés)

Ezen az abran is lathato, hogy az intenziv rendszerben nevelt halak kozil a
magasabb sulykategoridk esetében (3,6-3,9 kg és afeletti) szignifikansan nagyobb az
ikrasok darabszama, 2,7-3,0 kg és 3,0-3,3 kg ¢és a 3,3-3,6 kg kozott pedig szignifikdnsan
nagyobb a tejesek aranya. A magas R? értékek (ikras=0,9012; tejes=0,9014) szintén
szoros Osszefliggést mutat a suly és az ivar megallapitasaban.

A togazdasagi vizsgalat eredményeihez hasonldan az intenziv rendszerben is egy
allomanyon beliil a nagyobb tomegii hal nagyobb eséllyel lesz ikras, mint tejes. A
kisérletben lemért halak atlagtomege 4,04 kg volt, ehhez képest a fliggvények

metszéspontja a 3,3-3,6 kg kozotti kategoriaba esett.
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4.3.2.3 Togazdasaghban nevelt pontyok ivar és biomassza szerinti dsszehasonlitasanak

eredmeényei

Ha togazdasagi termelésrdl beszEliink, nem elég az atlagtomegeket vizsgalni.
Mivel a takarmanyozas hatékonysagat, a megtermelt hal mennyiségét, halbiomasszara
vetitve mérjiik igy annak vizsgalata szintén kiemelt jelentdséggel bir. A halastavi termelés
soran az allomany egyontetiiségét sokkal nehezebb biztositani, mint intenziv
koriilmények soran. Ez a mi esetiinkben is jol lathat6, ahol a halak atlagtomege 0,8 kg-
tol egészen 3,3 kg-ig terjedt, Ezek alapjan kiilonb6zo sulykategoriakat allitottam fel a
vizsgalat érdekében. A legnagyobb, 2.4 kg-nal nagyobb testtomegli halaknal
egyértelmiien ikrds tobbség volt megfigyelhetd, mig a tobbi sdvban az aranyok
kiegyenlitettek voltak. Amennyiben kategéridnként, részletesebben lebontva megnézziik
a biomasszat a kovetkez6é eredményt lathatjuk (21. tabldzat).
21. tablazat

Biomassza tomegek és szazalékos aranyok a stlykategoridkon beliil ivar szerint

ikras (kg) tejes (kg) kategorianként (kg) | ikras %  tejes %

0,815 19,65 26.70 46,35 42.3 -

1,5-1,8 55,41 60,69 116,1 47,7 52,3
1,8-2,1 95,03 82,45 177,48 53,5 46,5
2,1-2,4 79,78 67,43 147,21 54,1 45,9
2,4-2,7 37,99 25,39 63,38 40,1
2,7-3,0 33,50 2,78 36,28 7,7
3,0-3,3 6,24 0,00 6,24 0

Osszes 327,60 265,44 593,04 55,2 44,8

Az eredmények alapjan lathato, hogy az ikrasok 0sszes biomasszaja nagyobb volt
ugyan, de a Chi? proba alapjan nem volt szignifikans eltérés a két ivar eredményei kozott.
Sulykategoriakra lebontva viszont megfigyelhetd, hogy a legalso (0,8-1,5 kg) csoport
esetében szignifikansan nagyobb volt a tejesek ardnya, a legfelso kategoriak (2,4 kg felett)
esetében pedig szignifikdnsan nagyobb volt az ikrasok ardnya. Az egész allomanyt nézve
a legtobb halbiomassza 1,8-2,1 kg és 2,1-2,4 kg kozott volt, de még az 1,5-1,8 kg
csoporthoz is sok hal tartozott. Vagyis egyértelmiien latszik, hogy egy haromnyaras

togazdasagi nevelés sordn a legtobb hal tomege valoszintileg 1,5-2,5 kg kozé fog esni.
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Mivel az 6sszeredményeket tekintve nincs, szignifikdns eltérés ez azt jelenti, hogy
a lehalaszott populacion beliil a legkisebb méretii halak nagyobb valosziniiséggel tejesek,
mig a legnagyobb méretli halak aranyaiban is nagyobb valosziniiséggel ikrasok. A tavi
kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy a magasabb stulykategoriak esetén
nagyobb a valdszinlisége az ikras egyedeknek. 3,3 kg feletti tomeg esetén haromnyaras
tavi ponty esetén szinte biztosan ikras egyed lesz, alacsonyabb sulykategoriaknal, féleg

1,5 kg alatt pedig szignifikdnsan nagyobb a valoszinlisége a tejes halaknak.

4.3.2.4 Intenziv _ rendszerben nevelt pontyok ivar és biomassza _ szerinti

osszehasonlitdasanak eredményei

Intenziv rendszerben is megvizsgaltuk az ivar és a biomassza Osszefliggéseit. A

kovetkez6, 22. tablazat megmutatja, a vegyesivara allomany biomassza paramétereit.

22. tablazat

Adott sulykategoriaban (kg) talalhato halak biomasszaja ivar szerint (n=24)

(kg) ikras tejes
2,7-3,0 2,73 8,45*
3,0-3,3 0 3,34*
3,3-3,6 3,51 10,2*3
3,6-3,9 11,4* 3,85
3,9-4,2 11,85* 3,97
4,2-4.5 13,05* 4,26
4,5-4,8 9,89* 0
4,8-5,1 4,93* 0

Biomassza 57,36 34,1
Darabszam 14 10
Atlagtomeg 4,09 3,41
Osszes atlag 40429

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a 24 darabos allomanybol 14 ikras
¢s 10 tejes volt, a tejesek biomasszaja kevesebb (34,1 kg), mint az ikrasokék (57,36 kg),
de mindez nem csak a kevesebb darabszammal magyarazhat6, mert atlagtomegben is

elmaradnak az ikrasokkal szemben (ikrasok= 4,09 kg; tejesek=3,41 kg).
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Mindez azt jelent, hogy a recirkuldcids rendszerben végzett pontykisérletiink
soran az ikrasok alapvetéen nagyobb novekedést és nagyobb biomassza tomeget értek el

mint tejes tarsaik.

4.3.2.5 Togazdasagban nevelt pontyok ivar és huskihozatal szerinti dsszehasonlitasanak
eredményei

Az elobbi fejezetekben a halak atlagtomegét €s biomasszajat vizsgaltuk, de
érdemes kitérni a halak huiskihozatalara is. Ha megvasarolunk egy pontyot, a tomege nem
tiikrozi pontosan, hogy mennyi halhtst fogunk a konyhaban kinyerni, ugyanis az
elokészités soran lepikkelyezziik, kiszedjiik a belsdségeit, eltavolitjuk az uszokat, st sok
esetben a fejet is. Eppen ezért hasznos huskihozatal alatt az ételhez ténylegesen
felhasznalt halhtis mennyiségét értjiik.

Vizsgalatunk szerint idetartozik a hal tisztitott torzse valamint a feje. Ez alapjan
megnéztiik az allomanyainkat és az ikrasoknak 80,4+3,1 % a tejeseknek pedig 76,9+3,4
% volt a hasznos huskihozatala.

A hasznos huskihozatalt szamszerisitettiik és a kapott tomegek alapjan kiilonb6z6
sulykategoriakba soroltuk. Az 18. dbra azt szemlélteti, hogy a kiilonb6zdé tomegi

feldolgozott termék milyen darabszamban szdrmaznak tejestdl vagy ikrastol.

W ikras ®tejes

*

5 40

r
-— 2

0,7-1,5 1,5-1,8 1,8-2,1 2,1-2,4 2,4 <
Sulykategoriak (kg)

Darabszam

18. abra: Kiilonbo6z0 ivaru halak huskihozatalanak eredményei ivar szerint

(Sajat szerkesztés)
Az 19. abra eredményei alapjan megallapithato, hogy a legtobb vizsgalt hal

haskihozatala 0,7-1,5 kg kozott volt. Ebben a kategéridban szignifikdnsan tobb tejes
talalhato, mig a nagyobb huskihozatali kategoridkban szignifikdnsan tobb az ikrés hal.
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Az eredmény Osszhangban van az atlag testtomegeknél kapott eredményekkel. Mivel a
nagyobb testtomegili halak gyakrabban ikrasok ezért a nagyobb halhustomeg gyakrabban
szarmazik ikras egyedtdl. Az eredmények alapjan az is megallapithatd, hogy a 2,1 kg
feletti htiskihozatala mar csakis ikras egyedeknek volt.
A 23. tabldzat megmutatja, hogy egy adott kategéridba mennyi halhus tartozik €s
ezen beliil mennyi a tejes és ikras huiskihozatali arany.
23. tablazat

A huskihozatal 6ssztomege és aranya ivar szerint

Kategéridnkeént . <4 tejes
ikras (kg)  tejes (kg) & huaskihozatal huskihozatal
(ko) arany % any %
Yy 7o arany 7o
0,7-1,5 68 172,44 240,44 28,2

1,5-1,8 106,78 66,3 173,08
18-2,1 56,49 31,2 87,69
2,1-2.4 26,80 0 26,80
2,4-2.7 4,90 0 4,90

Az elvégzett Chi? proba alapjan az eredményekbdl megallapithato, hogy a 1,5 kg-
os kategoria felett az ikrdsok hasznos huskihozatala szignifikansan nagyobb, mig 1,5 kg
alatt szignifikansan kisebb volt, mint a tejesek esetében. Ez a gyakorlatban azt jelenti,
hogy az eredményeink alapjan egy haromnyaras tdgazdasagi termelés utan feldolgozott
hal hasznos htiskihozatala (fej + tisztitott torzs tomeg), ha meghaladja a 1,5 kg-ot akkor
statisztikailag alatdmasztva nagyobb valdszinliséggel szarmazik ikras egyedbdl,
amennyiben pedig 1,5 kg alatti akkor nagyobb a valoszinlisége, hogy a feldolgozott hal
tejes volt. Amennyiben pedig a hal tomege meghaladta a 2,0kg—ot kisérletiinkben
gyakorlatilag kijelenthetjiik, hogy mindenképpen ikras halr6l van szo.
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4.3.2.6 Intenziv rendszerben nevelt pontyok ivar és huskihozatal szerinti

osszehasonlitasanak eredményei

Az intenziv kisérlet végén a vegyesivara allomanyon beliil 6sszesen 4 tejes és 4
ikras halat bontottunk szét a teljesitményvizsgalati kodex alapjan. A kovetkezo, 24.
tablazat azt mutatja be, hogy milyen atlagtomegiieck voltak a feldolgozott halak, és az
¢l6sulyhoz viszonyitva milyen aranyt képviseltek a kiilonb6z6 részek.

24. tabldzat:

A feldolgozott étkezési méretli halak aranyszamai

Kontroll (ikras)  Kontroll (tejes)

Elésuly (g) 3895+210,0 3627,6+186,5
Tisztitott torzs tomeg % 56,3+2.8 57,4+0,5
Pikkely tomeg % 3,0£1,32 3,0+0,02
Fej tomeg % 14,3+2,7% 13,9+0,22
Belsoség tomeg % 19,7+1,9 18,9+0,2
Kopoltyu tomeg % 1,7+0,6 1,7+0,2
Usz6 tomeg % 5,0+1,2 5,1%0,1

A lefutatott egytényezd varianciaanalizis alapjan kijelenthetd, hogy konyhai
feldolgozas szempontjabol nincs szignifikans kiilonbség az ikras és tejes ivar halak
kozott (25. tablazat).

25. tablazat:

A feldolgozott halak huskihozatali %-ai

S ol . Fej + Tisztitott
0
Elésuly (g) Filé kihozatali % 7S % 6128 %
Kontroll (ikras) 3895+210,0 45427 70,6£2,7  56,3+2.8
Kontroll (tejes) 3627,6+186,5 46,1+2.1 71,3£0,3  57,4+0,5

Gasztronomiai szempontbol itt a fejnek lehet még jelentésége, mivel a halaszlé
esetében tapasztalat, hogy sokan a hal fejét is felhasznaljak a tisztitott torzs mellett (a
tisztitott torzs felvagasaval kapjuk a pontypatkokat). Bar a fej tomegnél kimutathatd
statisztikai eltérés, a gyakorlati felhasznalast illetden megallapithatdé, hogy nincs
kiilonbség az egyivart ikrds allomanyok és a vegyesivari allomanyok ikras és tejes
egyedei kozott, szemben a togazdasagi eredményekkel, ahol a nagyobb tomegli halaknal

szignifikansan nagyobb az ikrasok aranya a nagyobb testtomegek esetében.
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4.4. Szezonon Kiviili szaporitas utan intenziven elonevelt halak, tavi utoneveléseinek
az eredményei

Az ebben a fejezetben bemutatott eredményeink egy kicsit eltérnek a klasszikus
kisérletek eredményeitél, hiszen jelen esetben a feladatunk, egy, a gyakorlat szamara
hasznalhatd komplex termeléstechnoldgia kidolgozdsa volt. Célunk, hogy a ponty
szaporitasanak elére hozdsadval kiakndzzuk a tavaszi planktoncstcsot, melynek
segitségével az egynyaras ponty joval nagyobbra ndéhet a szezon végére, mint a
hagyomanyos tartastechnoldgiai modszerrel. Ennek egyenes kovetkezménye, hogy a
haroméves tizemforma két évre csokkenthetd, tigy hogy kozben a piaci hal mérete nem
valtozik.

A februar 8.-ai szezonon kiviili szaporitaskor 90%-os kelést tapasztaltunk.
Innentdl kezdve az aprilis 10.-ig tarto intenziven nevelt allomanyok 80%-o0s megmaradast
mutattak és a nevelés végére elérték az 1gr-os atlagtomeget. A mérés utdn még aznap,
aprilis 10.-én kertilt sor a halak halastavi kihelyezésére.

Kisérletiink madsik részében az intenziv eldnevelés utdn az allomanyokat
megvizsgaltuk egy egyfazisu ¢és egy kétfazisu tavi nevelés vonatkozdsdban is. Az
egyfazisu tavi nevelés soran az aprilis 10.-én kihelyezett 1gr-os ivadékok a november 4.-
i lehalaszasig egy 0,6 ha-os tdban nevelkedtek. Ez id6 alatt végig kereskedelemi
forgalomba kaphato gyari tappal etettiik 6ket. A kétfazisu tavi nevelés annyiban tér el az
el6z6tol, hogy az aprilis 10.-i kihelyezés utan jalius 13.-ig nevelkedtek egy masik, de
hasomloan 0,6 ha-os téban, ahol az elébbivel megegyez6 modon végig kereskedelmi
forgalomban kaphatd gyari tapot kaptak. Ezt a neveld tavat viszont julius 13.-4n
lehalasztuk és a benne 1évd teljes haldllomany atkeriilt egy 35 ha-os extenziv tdba
polikulturds népesitésben, mas halfajok mellé, ahol a szeptember 29-i lehaldszasig
kukoricadarat és extrahalt napraforgét kapott kiegészitd takarmanyként. A nevelési
fazisok adatait kiilon-kiilon megvizsgalva a 19. dbra azt mutatja be, amikor még az
egyfazisu és a kétfazist nevelési stratégia halai a két kiilonb6z6 0,6 ha toban nevelkedtek

azonos paraméterek mellett.
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19. abra: Az egyfazisu és kétfazisu nevelés halainak atlagtomege (gramm)

(Sajdt szerkesztés)

Mindkét nevel6tonak az eredményei hasonldan alakultak. A halak az 1. toban
137g-o0s, mig a 2. toban 156g-os atlagsulyt értek el (ezutan kertiltek 4t a 2. t6 halai a 35ha-
os toba). Az eredmények alakuladsdhoz az is hozzatartozik, hogy mindkét toba a tavaszi
plankton csucs ideje alatt helyeztiik ki a halakat. Az intenziv nevelés alatt mar
tapraszoktatott halak, a bdséges planktonmennyiségnek koszonhetéen azonnal
visszatértek a természetes taplalék fogyasztasahoz és csak fokozatosan, a kisérlet els6
felének a vége felé (a junius 17.-i mérés utan) sikeriilt 6ket Ujra a mesterséges tapra
atallitani. A tény, hogy a halak azonnal visszaalltak a természetes taplalékra, nagyon
fontos megfigyelés, hiszen a termelék gyakran azért o6dzkodnak az intenziv
ivadékneveléstdl, mert félnek, hogy tavi kortilmények kozott a halak nem allnak vissza a
természetes taplalékra. A kisérlet egyértelmiien bebizonyitotta, hogy ennek semmi alapja

nincs, a halak amint planktonnal taldlkoznak, azonnal elkezdik fogyasztani azt.
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A kovetkezd 20. dbra mér a kisérlet masodik felét mutatja be. Julius 13.-a utan a

kétfazist nevelés halait athelyeztiik a 35 ha-os toba, az egyfazisban nevelt halak pedig

maradtak a 0,6 ha nevel6 toba.
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20. abra: A kiilonb6z6 nevelési stratégiak atlagtomegei (Sajdt szerkesztés)

Az egyfazisu nevelés november 4.-ig lehaldszésa soran 754¢ atlagtomegi halakat,

a kétfazisu nevelés szeptember 29.-ig lehaldszasakor soran 788g atlagtomegiicket

kaptunk. Az eredmények a hagyomanyos tdgazdasdg elsé éves eredményeihez

viszonyitva képest jonak szamitanak, mivel az AKI (2021) adatai alapjan 2020-ban az

egynyaras ponty atlagstlya 104g volt.
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Az atlagtomeg eredményei mellett megvizsgaltuk mindkét nevelési fazis
megmaradasi szazalékat, FCR értékeit és az 1 hektarra vetitett netté hozamokat is (26. és
27. tablazat).

26. tablazat

Az egyfazisu nevelés megmaradasi %, FCR és Netto kg hozam/ha eredményei

Egytazisu
Megmaradasi % 59%
FCR 1,27
Nett6 kg hozam/ ha 2316 kg

27. tablazat

Az kéttazisu nevelés megmaradasi %, FCR és Nettd kg hozam/ha eredményei

Kétfazist
1. nevelési szakasz (4prilis 10.- jalius 13.)
Megmaradasi % 67,5 %
FCR 0,99
Kétfazisu

2. nevelési szakasz (jalius 13.- szeptember 29.)
Megmaradasi % 86%
FCR 4,21*

Netto kg hozam/ ha a teljes kisérlet ’idej ére (aprilis 10.- 1312 kg
szeptember 29.) vetitve

Megmaradasi % a teljes kisérlet idejére (aprilis 10.- 58%

szeptember 29.) vetitve

*A kétfazisi tavinevelés masodik szakaszaban hagyomanyos abraktakarmanyozast alkalmaztunk

(kukoricadara, extrahalt napraforg6)
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A megmaradasi eredményeket megnézve az egyfazisii nevelés 59%-0s és a
kétfazist nevelés 58%-o0s megmaradédsa azonosnak tekinthetd. Az egyfazisu és kétfazisu
nevelés FCR értékeit nem lehet egymassal Osszevetni, az eltérd etetési stratégia,
népesitési stirlis€ég, hasznalt toteriilet stb. valtozok miatt. Ugyanakkor elmondhato, hogy
az egytazisu FCR=1,27 eredménye igencsak jonak tekinthetd.

Az egy hektarra vetitett nettdé hozamot megvizsgalva az egyfazisi nevelésnek
2316 kg/ha, a kétfazisunak 1312 kg/ha hozama volt. Ezeket az eredményeket 6sszevetve
a 2020-as magyarorszagi togazdasagban nevelt pontyok hozamaval (438 kg/ha)
biztatonak mondhaté (AKI, 2021).
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A dolgozatomban elvégzett kisérletsorozat atfogd célja a pontytermelés
hatékonysagnovelése volt. Vizsgaltuk annak a lehetdségeit, hogy minél
koltséghatékonyabban, tudjunk pontyot termelni a jelenlegi hazai viszonyok kozott,
illetve azt, hogy lehetséges-e jobb névekedési és htiskihozatali eredményeket elérni az
altalunk végzett kisérletek alapjan.

A hatékonysagnovelés témakorét nagyon sok féle médon megkdzelithetjiik. A
pontytap fejlesztéstdl kezdve, a tenyésziddszak leroviditésén at, a kiilonbozd termeld
rendszerek kolesonds eldnyeinek kihasznaldsaig. Az altalunk elvégzett tudomanyos

munka alapvetden harom szempontbdl kozelitette meg a témat:

5.1. Kovetkeztetések és javaslatok a direkt ivaratforditassal kapcsolatban

A  monoszex ikrds pontyallomany szakirodalmak alapjan tdgazdasagi
kornyezetben jobb ndvekedési eredményt mutat egy normal, vegyesivari dlloméanynal.
Ezen a tényen kiviil, a fogyasztoi oldalrél manapsag egyre gyakrabban felmeriil az igény
egy adott ivarra (tejes - jobb huskihozatal, eladhatobb ivartermék, jobb hlisminéség; ikras
- nagyobb testtomeg, nagy ikramennyiség). Az ilyen monoszex populacié eldallitasa
bonyolult és koltséges, ezért mas halfajoknal szerzett tapasztalatok alapjan, a direkt
ivaratforditas kisérleteinknek célja az volt, hogy mar miik6do, egyszeri, koltséghatékony
modon allitsunk elé monoszex ikrds (vagy tejes) alloméanyokat. Ha a mas halfajoknal
bevalt modszerek a pontynal is mitkddnek, akkor elhagyhatoak lennének a szakirodalmi
attekintésben is bemutatott bonyolult eljarasok (hormonkezelés illetve a technologia
igényes indirekt modszer is) és mindenki szamara konnyen elvégezhetd lenne a ponty
ivaranak a befolyasolasa.

Kovetkeztetések: A pontylarvakon elvégzett ivardifferencialddas elott (kelés utan
0.-40. nap — 22°C; 25°C; 29°C) és az ivardifferencialodas alatt (40. nap-85.nap — 24°C;
28°C; 32°C) alkalmazott vizhémérsékleti kezelésekkel nem lehetett befolydsolni a
pontyallomanyok ivararanyat. A kisérletek soran nem alakult ki szignifikdnsan nagyobb

tejes vagy ikras arany egy adott allomanyon beliil.
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Minden hémérsékletes kisérlet esetében igaz volt, hogy azok a csoportok, melyek
hémérséklet tekintetében a ponty optimumahoz (20-24°C) legkdzelebbi tartomanyon
nevelkedtek, minden esetben jobb névekedést produkaltak. A larvanevelés fazisa alatt a
magasabb homérsékletli kezelések a ndvekedésbeli lemaraddsukat az utonevelés soran
nem tudték ledolgozni, pedig az dllomanyokat azonos koriilmények kozott tartottuk.

Ebbdl is latszik, hogy a larvanevelés végén tapasztalt, akar milliméterekben ¢és
milligrammokban mért eltérések a jovében nagy biomassza kiilonbségeket
eredményezhetnek.

Tapasztalataink alapjan kijelenthetd, hogy a larvanevelés alatt fokozott
odafigyelés sziikséges, ugyanis az ebben a korban Osszeszedett lemaradas intenziv
koriilmények kozott nagyon nehezen ledolgozhaté. Osszeségében kijelenthetd, hogy meg
kell talalnunk azt a vizhémérsékleti tartomanyt, ahol a pontylarvak jobban taplalkoznak,
a takarmany is hatékonyabban hasznosul, de vigyaznunk kell, hogy ez a hdmérséklet ne
legyen tulzott mértékben magas, hiszen akkor lecsokken a halak étvagya ¢és a
novekedésiik is rosszabb is lesz (FAO, 2020).

A kisérletek soran megvizsgaltuk kezelésenként az ikrasok és tejesek kozotti
kiilonbségeket is és azt az eredményt kaptuk, habar nem minden esetben, de az ikras
egyedek jobb novekedést produkélnak és ennek oka a tejesek korai ivarérése volt, melyek
az ivarérés pillanatatol kezdve a bevitt energia és fehérje jo részét az ivarsejtek
fejlesztésére forditottak a novekedés helyett. Mindezt alatamasztja, hogy minden kezelés
esetében szignifikansan nagyobb volt a csoportokon beliili tejesek gonadtomege és GSI
indexe, mint a ndstény tarsaiknak. Az intenziv rendszerben torténd, folyamatosan
optimalis koriilményeket biztositd nevelés mellett a togazdasagi neveléshez viszonyitva
gyorsabban, akar egy év alatt eldallithat6 ivarérett tenyészhal. Gyakorlati tapasztalataink
is azt mutattdk, hogy sok esetben rendkiviil fejlett és a hal méretéhez viszonyitva
nagyméretli volt a gonad, talalkoztunk olyannal is, hogy egyéves halbdl spontan mdédon
ivarterméket nyertiink mind a tejes mind az ikras ivarnal egyarant. Mivel Gsszeségében
jobb iitemben, de a gyakorlatot nézve nem markansan néttek nagyobbra az ikras egyedek,
feltételezéslink szerint az intenziv tartds technologia egyéb paraméterei (tap,
vizhdmérséklet, népesitési sliriség) jobban befolyasoljak a halak ndvekedését, mint az

ivari valtozo.
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Javaslatok:  Eredményeink  alapjdn  érdemes lenne  szélsdségesebb
vizhémérsékleteket is tesztelni, akar az optimumtol lényegesen hidegebb illetve
melegebb értékeket kiprobalva. Feltételezésiinket alatamasztja a BISWAS et al., 2021-
ben megjelent publikacidja, amely szerint 36°C-on, a kelés utani 7.-13. napig kezelt
pontyallomany esetében 99%-os tejes allomanyt értek el.

Kisérletiink soran alapvetden az ikrasokra fokuszaltunk a jobb ndvekedésiik miatt,

ugyanakkor nem biztos, hogy a ponty esetében ez a megfeleld irdny. Manapsag a piac
egyre gyakrabban keresi a tejes halakat, ugyanis a him ivaru egyedek gonadja, a haltej
kedvelt a hazai gasztronomidban és a filé vagy a patkd mindsége is kedvezdbb, a
vastagabb hasalji husnak koszonhetden.
Masik hatranya az ikrasoknak, hogy ha elérik a harom éves kort és a megszokott piaci
méretet (1,5-3,5 kg), addigra a gonadjuk is aranyaiban fejlettebb lesz a tejesekéhez képest,
vagyis a belsOség testtomeghez viszonyitva nagyobb aranyt képvisel ezzel csokkentve a
filé kihozatalat.

Bér a dolgozatban nem tiintettem fel, még mindig megmarad lehetdségként, hogy
hormonok segitségével alakitsunk ki kézvetlen modon, egyivart allomanyokat. A 17 alfa-
metiltesztoszteront hasznalata egyivaru tejes pontyallomanyok kialakitasara fogyasztasi
célbodl bizonyos orszagokban engedélyezett. El6nyként jelolik meg azt, hogy ez a hormon
hatékonyon forditja at az ivart, konnyen kiiiriil a halak szervezetébdl és nem jelent
veszélyt emberi fogyasztds soran sem (MUBARIK et al., 2011). Az Eurdpai Unids
szabalyozasok ennél joval szigorubbak, viszont kutatisi célbdl itt is lehet hormont
hasznélni egyivara allomanyok kialakitasara. A szakirodalmak alapjan mi is végeztiink,
végiil a dolgozatomban fel nem tiintetett kisérletsorozatot, melyek alapjan gyakorlati
tapasztalatot szereztiink arr6l, hogy ha kelés utan 40.-80. napig tapba kevert 500ppm
metiltesztoszteronnal kezeltiik a normal, vegyesivaru halakat, akkor gyakorlatilag 100%-
ban tejes allomanyt kaptunk (néhany steril, illetve nem kifejlett ivarszervtdl eltekintve,
melynek mennyisége elenyész6 volt). Sok olyan kutatast végeznek és terveznek jelenleg
is ahol elénnyel jar egy egyontetlibb, monoszex allomany, ugyanis egy ilyen kisérlet

soran az ivarok kozotti kiilonbség, mint lehetséges valtozo kiiktathato.
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5.2. Kovetkeztetések és javaslatok az ivar hatasnak vizsgalatiaval kapcsolatban a
kiilonb6z6 rendszerekben nevelt pontyallomanyok esetében

Kisérletliinkben intenziv rendszerben neveltiink monoszex ikras és vegyesivara
allomanyokat ¢€s ezen eredményeket Osszehasonlitottuk togazdasdgban nevelt
alloméanyokkal. A piaci méretii halak esetében az ivarra, mint valtozora fokuszaltunk, azt
vizsgélva, hogy milyen hatassal lehet az ivar a kiilonb6z6 termelési paraméterekre.

Kovetkeztetések: Az eredményeinkbdl arra kovetkeztethetlink, hogy intenziv
rendszerben nincs sziikségiink monoszex ikras allomanyokra, mert nem fog érvényesiilni,
a togazdasagi kisérletekben tapasztalt ndvekedési elonylik. Ennek oka, hogy mesterséges
korilmények kozott, elsésorban az optimalis vizhomérsékletnek és a tapetetésnek
koszonhetden, mindkét nem ivarérése viszonylag hamar bekovetkezik, ezaltal megsziinik
a novekedésbeli kiilonbség, igy nem alakul ki a két nem kozott nagysagrendbeli eltérés.
Ezzel ellentétben togazdasagi koriilmények kdzott az ikrasok egy évvel késobbi ivarérése
nagyobb testtomeget eredményez.

Amennyiben intenziv rendszerben nem alkalmazzuk a monosex allomédnyokat
er6forrast sporolunk, mert nem kell kolteni a monoszex ikras dllomanyok kialakitdséra.
Az intenziv rendszerekben az ivar helyett a novekedési iitemet sokkal inkabb a
vizhomérséklet, a vizmindség és a tdpanyag-ellatottsag fogja befolyasolni.

Azonban, ha megvizsgaljuk a togazdasagi eredményeket az rajzolodik ki, hogy
egy vegyesivaru allomany esetében az ikras egyedek tomege és biomasszdja is
szignifikansan nagyobb a tejeseknél, vagyis kisérletiink alatimasztja a KOCOUR et al.,
2003; 2005 kisérletében allitottakat, miszerint togazdasagi technoldgidban jobb az
ikrdsok novekedési iiteme, tehat van értelme a monoszex ikrds technoldgiaba is
befektetni.

Javaslatok: Javaslataink szerint érdemes lenne a jovOben megvizsgalni az
egyivaru ikras €s vegyesivaru allomanyok Osszehasonlitdsat még nagyobb népesitési
slirliség mellett is, ugyanis az intenziv nevelés célja a biztonsagos, nagymennyiségii hal
eldallitasa. Tovabbi érdekes eredmények lehetnek a kovetkezd fejezetben bemutatott,
kombinalt intenziv eldnevelés és tavi utonevelés soran milyen eredményeket mutatna a
monoszex-vegyes ivard vonatkozasban. Lehetséges ugyanis, hogy egy révid, intenziv
elénevelési periddus soran jobb novekedést produkalndnak az ivadékkortt monoszex ikras

halak, mely elény a togazdasagi utonevelés soran is megmaradhatna.
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Az ikrasok jobb teljesitménye alapjan mindenképpen érdemes lenne a monoszex
ikrds allomanyokat tovabb vizsgalni tdgazdasagi termelés vonatkozdsaban, akar
kiilonboz6 tajfajtak bevonasaval, akar kiilonbozé méretii fél-intenziv és hagyomanyos

extenziv tavak vonatkozasaban is.

5.3. Kovetkeztetések és javaslatok a szezonon Kiviili szaporitassal, intenziv
eloneveléssel és kombinalt tavi uténeveléssel kapcsolatban

A hagyomanyos tégazdasagi pontytermelés koriilbeliil két évszazados alapokon
nyugszik és a technologidja az 1950-es évektdl kezdve, a keltetdhazi szaporitas
valdjaban nem sokat valtozott. Arra a szakma és a kutatok is konszenzusra jutottak, hogy
a togazdasagi pontytermelést a fejlodé technoldgiak, a megvaltozott globalis gazdasagi,
foldrajzi és egyéb természeti (klimavaltozas) adottsdgok miatt meg kell Gjitani és az
ember altal nagyobb kontrollt kell biztositani a biztonsagos €és jo mindségli termék
eldallitasa érdekében. A hazai pontytermelésnek a globalis klimavaltozas és a valtozo
piaci igények miatt sziikksége van hatékonyabb termelési rendszerekre. Az altalunk
bemutatott kisérlet erre ad egy lehetséges alternativat az intenziv és az extenziv
technoldgiak kombinaldsa révén.

Kovetkeztetések: A szezonon kiviili téli szaporitas az irodalomi forrdsoknak
megfelelden kivitelezhetd és hatékonyan megvaldsithatd. A szaporitds soran jo
termékenytilési és kelési eredményeket tapasztaltunk, hasonldéan, mint egy szezonalis
szaporitas sordn. Az alapvetd kiilonbség a két szaporitds kozott az anyahalak
felkészitésben jelentkezik Szezonon kiviili szaporitas esetében az anyahalak felkészitése
sokkal nagyobb odafigyelést és id6t igényel (KUCHARCZYK et al., 2014).

Az intenziv el6nevelés soran arra kovetkeztettiink, hogy a legfontosabb, az
optimalis szaporitasi id6 megtalaldsa. Ugyanis ha a szezonon kiviili szaporitas tul korai,
akkor a hosszabb ideig tart6 intenziv nevelés koltségei megnovekednek, ha pedig tul
késon torténik meg, akkor nem tudjuk teljes mértékben kihasznalni a tavaszi plaktoncstcs
adta optimalis termelési koriilményeket. A cél, hogy amikor kitelepitjiik ket a tavakba,
olyan méretii halaink legyenek, amelyek képesek a Daphniat fogyasztani vagyis nem
sziikséges planktonszelekcid a halak kihelyezése eldtt. A jol megvalasztott kitelepitési
idépont a tavak vizhOmérsékletének emelkedésével ¢és ezen keresztil a

planktonmennyiség ndvekedésével van szinkronban.
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Tovabbi tapasztalatunk az, hogy a jelenlegi piacon, nincs megfelelé intenziv
rendszerben is hasznalhat6 larva- és ivadékneveld tap a ponty szdmara. A most kaphato
ivadékneveld tdpok hasznalata soran a nevelés korai fazisdban a halak novekedése
megreked és gyakran el6fordul a tilfogyasztas kovetkezményeként a hasfal szétrepedése
az ebbdl adodo elhullas. valamit a rossz novekedésnek koszonhetéen a koltségek
megemelkednek és szamos, ¢lettanilag is negativ folyamat mutatkozhat (gerincferdeség,
torz egyedek, lassu novekedés). Ennek elsddleges oka véleményiink szerint, hogy az
ivadékneveld tapok elsdsorban ragadozo halfajokra vannak optimalizalva, igy azok
beltartalma talsagosan erés a pontyivadéknak. Célszerli lenne a jelenlegi 55-65%
fehérjetartalmi tapok esetében csokkenteni ezt az értéket legalabb 10%-al.

A tavi tapasztalatokra attérve az egyfazist, kistavas utonevelés (szerb mintara),
azt mutatta meg, hogy jol kontrollalt koriilmények kozott, elfogadhatd veszteségek
mellett nevelhetiink pontyokat, kizardlag tappal etetve. Az egyfazisu nevelés soran
787,55g atlagtomegii allomanyt kaptunk 1,27 FCR érték mellett, ami jo eredménynek
szamit, egy hagyomanyos harom éves technologia egynyaras halaihoz képest.
Véleményiink szerint ezzel a technoldgidval hatékonyan, révidebb 1d6 alatt lehetséges a
piaci méreti ponty eldallitasa. A sziik keresztmetszet jelen esetben a magas
takarmanykoltségek lehetnek, ugyanis a hagyomanyos abrak alapt takarmanyozashoz
képest a teljes értékii tap ara jelenleg magasabb, viszont az elmult év tendenciai, melynek
sordn a gabona ara latvanyosan megemelkedett a tdp hasznalata egyre inkabb kecsegtetd
lehet a haltermeldk szdmara.

A kétfazist nevelés sordn is hasonld novekedési eredményeket tapasztaltunk, igaz
az allomanyok kalloddsa kicsit magasabb volt. Tapasztalataink alapjan a kétfazisu
nevelés f6 elénye, hogy a nevelés masodik fazisaban, az abraktakarmany koltségei a
nagyobb mennyiség ellenére is alacsonyabb, igy viszonylag rovid ideig kell draga tappal
etetni a halakat. Ugyanakkor a kétfazisu nevelés infrastruktura igényes, kevésbé
intenzifikalt megoldas, és a természeti koriilmények valtozasainak is jobban ki van téve
a nevelt allomany.

Az tavi utdneveléssel kapcsolatosan megjegyezném elézetesen, hogy bar a
kisérlet befejezésére a kutatasi idészakban nem maradt idonk, az idei, 2022 év végén mar
kézzel foghaté adataink lesznek az egy és kétfazisu nevelés masodik évének az

eredményeirdl.
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Tovabbd megtudjuk majd ezeket az allomanyokat olyan tekintetbe is vizsgalni -
visszautalva az el6z6 fejezeben bemutatott kisérletekre —, hogy a kombinalt technoldgia
soran, van-e ndvekedési, huskihozatali kiilonbség a kiilonb6z0 ivarok tekintetében.

Az egytazisli nevelés nagyobb hozamot és jobb takarméanyegyiitthatot mutatott,
koszonhetden az ellendrzott, intenzivebb nevelésnek €s a teljes értékii tapnak. Gyakorlati
szempontbol azonban érdemes megvizsgalni, hogy ez a jobb hozam anyagilag megéri-e
az extra raforditast, ugyanis a tapkoltség a végig tappal etetett egyfazisu nevelés soran
joval magasabb, mint a kétfazisu hagyomanyos kiegészitd takarmanyozas esetében.

Az egytazisu toégazdasagi nevelés soran véleményiink szerint novelni lehetne a
népesitési slriiséget is, ami pozitivan hatna a hektaronként hozamokra. Amennyiben a
stiri népesitési miatt oxigénhiany alakulna ki a viztéren (els6sorban a nyar végi
idészakban), egy egyszerii lapatos vagy gombas levegdztetdvel, viszonylag kis koltségek
mellett biztositani lehetne a megfeleld kornyezetet a halak szdmara.

Tovabbi javaslatunk szerint érdemes lehet olyan pontyspecifikus, olcso
alapanyagokbol eléallitott tap kifejlesztése, amit az ilyen intenziv, kistavas technoldgia
soran is haszndlni tudunk, mert mindez a koltségek csokkenésével jarhatna.

Erdemes lenne tovabba a kiilonboz4. altalunk is mar targyalt technolégiak olyan
kombinéaciojat kidolgozni, melynek célja az lenne, hogy maximalisan ki tudjuk hasznalni
a ponty ndvekedési potenciadljat és akar 1 év alatt eld tudjunk &llitani piaci méretii
pontyokat. Ezzel 6sszefliggésben meg kell vizsgalni részletesebben a ponty 6konomiai és
biologiai hatterét, olyan tényezoket, mint példaul, hogy a hal fizikailag gyors novekedése

vajon kihat-e a hiis mindségére?
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6. Uj tudomanyos eredmények

Kisérleteim soran alapvetden a pontytenyésztés jelenleg aktualis kérdéseire
probaltam valaszokat talalni. Célom az volt, hogy felvazoljak egy olyan struktirat a
pontytermelésen beliil, ami javithatja az agazat jovedelmezdségét és csokkentheti a
kockézatokat. Mivel sok halfaj esetében mar egyértelmiien bebizonyosodott, hogy az
egyivari allomanyok — legyen az ndstény vagy him — termelésbe vonasaval jobb
eredményeket lehet elérni, dolgozatom elsé részében elsGsorban az ikras és a tejes halak
termelési paramétereinek vizsgalatara fokuszaltam, de megprobaltam felvazolni egy
ujszertinek hatdé komplex rendszert is, ami alapvetdéen az intenziv rendszerek és a
halastavak egyiittmiikodésen alapul. A kovetkezd pontokban a kisérleteim 11 tudomanyos

eredményeimet szeretném bemutatni.

1. Megallapitottam, hogy az ivardifferencidlodast megel6z6 életszakaszban, a
kelés utani 0-40 napig kezelt allomanyoknal sem 22°C-on, sem 25°C-on, sem 29°C-0on
nem volt szignifikansan eltérés a nemek aranya kozott. A tejes-ikras arany 22°C esetében
(55,6%:44,4%), 25°C esetében (46,7%:53,3%), 29°C esetében (50%:50%) volt.

A kelés utan 0-40 napig torténd kezelés utan a 25°C fokon kezelt halak
szignifikansan nagyobb testtomegiiek lettek az ivadéknevelés optimumanak megfelelden.
Az ivadékkorban kialakult testtomeg kiilonbségek a késObbiekben, az 1 éves kort
halaknél is megmaradtak, tehat szignifikdnsan nagyobb tomegliek lettek a 25°C-0s
kezelés halai. Mindhdrom homérsékleti kezelés esetében szignifikansan nagyobb
tomegliek voltak az 1 éves ikrasok, ugyanakkor szignifikdnsan nagyobb GSI indexet
mutattak a tejesek.

2. Megallapitottam, hogy az ivardifferencialodas alatti életszakaszban, a kelés
utani 40-85 napig kezelt allomanyok esetében sem 24°C-on, sem 28°C-on, sem 32°C-on
nem volt szignifikdnsan eltérés a nemek aranya kozott. A tejes-ikréas arany 24°C esetében

(44%:56%), 28°C esetében (48%:52%), 32°C esetében (44%:56%) volt.
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A kelés utan 40-85 napig torténd kezelés utan a 24°C fokon kezelt halak
szignifikdnsan nagyobb testtomegiliek lettek. Az ivadékkorban kialakult testtomeg
kiilonbségek a késdbbiekben, az 1 éves kort halaknal szintén megmaradtak. A 24°C-0s
kezelés halai szignifikansan nagyobb testtomegtiek lettek. A kezelések 1 éves ikrasainak
és tejeseinek testtomegei kozott szignifikans kiilonbség nem volt. Mindenhol
szignifikansan nagyobb GSI indexet mutattak a tejesek, az 1 éves a tejesek ivarérettsége
fejlettebb volt.

3. Megallapitottam, hogy a recirkulaciés rendszerben nevelt piaci méreti
monoszex ikras allomanyok és vegyesivari allomanyok 0Osszehasonlitasa soran
szignifikansan jobb ndvekedést mutatott a vegyesivaru allomény. A vegyesivara
alloményon beliil, ahol volt relevancidja az ivari kiilonbségeket vizsgalni, a magasabb
sulykategoriakban (3,6 kg felett) szignifikdnsan nagyobb volt az ikrasok el6fordulasa és
a tdmeg-ivar valtozo is szoros dsszefiiggést mutatott mindkét nem esetében (R?>0,9). Az
altalunk recirkulacids rendszerben nevelt piaci méretli vegyesivara pontyok esetében, egy
alloményon beliil a nagyobb tdmeg nagyobb ikras valdszinliséget mutat.

Osszehasonlitva az intenziv rendszerrel, a togazdasagban nevelt piaci méretii
vegyesivaru allomanyok esetében a magasabb sulykategoriakban (2,7 kg felett)
szignifikdnsan nagyobb volt az ikrdsok el6forduldsa €s a tomeg-ivar valtozo is szoros
osszefliggést mutatott mindkét ivar esetében (R?>0,9). Az altalunk togazdasagban nevelt
piaci méretli vegyesivarii pontyok esetében egy alloméanyon beliil a nagyobb tomeg
nagyobb ikras valdszinliséget mutat.

4. A recirkulaciés rendszerben végzett kisérlet alapjan a monoszex ikrés
allomanyok és a vegyesivaru allomany kozott, hiiskihozatali szempontbol (fej+torzs %,
tisztitott torzs %, filékihozatal %) nincs szignifikdns kiilonbség. Az altalunk alkalmazott
intenziv tartastechnoldgia esetében a halak ivara huskihozatali szempontbol nem
relevans.

Osszehasonlitva ezt a togazdasagban nevelt vegyesivari pontyok eredményeivel,
az allomanyokon beliil a fej+torzs % valtozot vizsgalva megallapithatd, hogy nincs
szignifikans kiilonbség a tejesek és ikrasok hiiskihozatala kozott. Allomany szinten a

nagyobb atlagtomegl ikrasok itt sem eredményeznek jobb huskihozatalt.
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5. A szezonon kiviili pontyszaporitds ivadék mennyiségének, kelésének és
megmaradasanak a hatékonysaga megfelel a szezonalis szaporitasénak. Az egyhdnapos
intenziv eldnevelés soran a halak megmaradasa (80%) kivalo, az ivadékok atlagtomege
(1 g) megfelel6 volt a neveld tavakba valo kitelepitéshez. Az intenziv nevelés soran a
halak hozzaszoktathatdak a kereskedelmi forgalomban kaphato tapokhoz.

6. Az egyfazisu ¢€s a kétfazisu tavi nevelés elején a halak taplalék preferencijja a
bdséges plankton mennyiség hatdsara megvaltozott, és a zooplankton egészen addig
egészen addig, mig megfelel6 mennyiségben allt rendelkezésre a halak f6 taplaléka
maradt. Jalius kozepén mikor a zooplankton mennyisége latvanyosan lecsokkent a
tavakban, a halak szinte azonnal visszaalltak a tap fogyasztasara.

7. A lehalaszasi eredmények alapjan minkét nevelési stratégia halai hasonlo
atlagtomegeket értek el (754 g és 788 g), melyek nagymértékben meghaladjak az atlagos
egynyaras ivadékok tomegét (104 g) (AKI, 2021). A megmaradas az egyfazistinal 59% a
kétfazisinal 58% volt. Az FCR az egyfazisunal 1,27 kg/kg, a kétfazisunal 0,99 kg/kg és
4,12 kg/kg volt. A hektarra vetitett nett6 hozamok az egyfazistnal 2316 kg-ot, mig a
kétfazisunal 1312 kg-ot ért el. Megallapitottam, hogy az egyfazisti nevelés soran kapott

eredmény sokkal jobb, mint az extenziv togazdasagi nevelés egynyaras hozamai.
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7. Gyakorlatban alkalmazhaté eredmények

Ebben a fejezetben az altalunk elvégzett kisérleteknek néhany, a gyakorlat
szamara is fontos eredményét foglalom Ossze, melyek segitségiil szolgalhatnak
kutatoknak vagy termeldknek a ponty ivardval és termelési technologiajaval

kapcsolatosan:

1. A recirkuldciés rendszerben végzett kisérletiinkben az egyivarti ikrés
pontyallomanyok termelési eldnyei nem jottek ki, mert intenziv rendszerben sokkal
gyorsabban nd a hal ¢s valik ivarérett¢ a togazdasagi tenyésztéshez képest.
Tapasztalataink alapjan a tejesek hamarabb, koriilbeliil 1 év alatt lesznek ivarérettek, de
mar az ikras egyedek is szaporithatoak bé 1,5 év utan. Ez azt jelenti, hogy az ikrasoknak
a tejesek korai ivarérésbdl szarmazo novekedési elényiik nem mutatkozik meg intenziv
rendszerben. A két nem hasonld novekedési titemének koszonhetéen és a technologia
draga kialakitdsa és miikddtetése miatt kijelenthetd, hogy nem érdemes energiat és
koltségeket aldozni a monoszex ikras allomanyok kialakitdsara, ha intenziv rendszerben
akarunk pontyot tenyészteni.

2. Az ¢étkezési hal eldallitds soran az egyivari ndstény allomanyok és a
vegyesivaru allomanyok kozott vagoértekében nincs kiilonbség, igy a monoszex
allomanyoknak, legyen az ikras, vagy tejes csak akkor van jelentdsége, ha maga
ivartermék iranti kereslet az, ami arra készteti a termel6t, hogy monoszex
pontyallomannyal dolgozzon. Az 0Osszehasonlité togazdasagi kisérletek azonban a
szakirodalmi feltevéseket erdsitették meg, miszerint amennyiben ha piaci méretii
pontyokat neveliink, akkor van relevancidja akar a monoszex ikrés alloményoknak is, az
ikrasok jobb novekedésének €és biomassza eredményeinek koszonhetden.

3. A szezonon Kkiviili szaporitds iddzitése nagyon fontos a gazdasagos
pontyeldallitas tekintetében. A tulsdgosan koran szaporitott ponty esetében megnd az
infrastruktura igénybevétele és a miikodési koltségek megndvekednek az elhtizodo
intenziv nevelés miatt. A jol iddzitett szezonon kiviili szaporitds, €s egy rovid
id6intervallumu intenziv ivadéknevelés togazdasagi utoneveléssel parositva jo megoldas

lehet a termelés intenzifikalasara vagy biztonsdgosabba tételére.
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4. Az intenziv elénevelés folytathatd intenziv kistavas, vagy kombinalt intenziv
Kistavas-extenziv nagytavas togazdasagi utoneveléssel is. A halastavi nevelés
megkezdésekor a legfontosabb, a tavakba torténd optimalis kihelyezés iddzitése, illetve a
halak mérete. A sikeres nevelés alapfeltétele, hogy a pontyok mérete legalabb akkora
legyen, hogy a halakat planktonszelekcio nélkiil ki tudjuk kihelyezni. Gyakorlatilag olyan
méretli halakat kell felnevelni intenziv rendszerben melyek biztonsagosan tudjak a
Daphniéat is fogyasztani. Ez a méret a mostani tapasztalataink alapjan 0,5g. A sikeres
togazdasagi nevelés legfontosabb momentuma a kihelyezés idépontja, ami alapvetden a
tavaszi tavi plankton szaporulat felfutasi idészaka, viszont ez a tényez6 erésen éghajlat
¢és id6jaras fliggo, igy az idozités kulcskérdés a sikerese utonevelés szempontjabol.

5. A kihelyezés utan tovabbi fontos tanulsag, hogy a ponty azonnal visszaall a
planktoncentrikus taplalkozasra, vagyis a tadppal torténd etetésre késdbb jra hozza kell
szoktatni. Itt az is nagyon fontos feladat, hogy megfeleld méretli és beltartalmu tapot
kapjon a kihelyezett hal. Ellentétben a ragadoz6 halak szdmara gyartott tapokkal a ponty
nem halalja meg a nagy fehérjetartalmat, sét sok esetben kedvezdtlen iranyba befolyasolja
a halak novekedését.

6. A kétféle utdneveld moddszer koziil az, hogy a termeld inkébb végig kisebb
tavakban intenziven tartja a pontyallomanyat, vagy az intenziv nevelés utan extenziv
nagytavas nevelésre valt, leginkabb infrastruktirafiiggd. Ellenben barmely modszert is
valasztja, az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy biztonsaggal le tudja csokkenti az
étkezési hal termelési idejét harom évrdl két évre és ezzel piaci eldnyt tud maganak

biztositani a versenytarsaival szemben.
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8. Osszefoglalas

A vilag egyik legjelentésebb akvakultiraban tenyésztett halfaja a ponty, amit jol
mutat az a tény, hogy a 2019-es statisztikai adatok alapjan a ponty a negyedik legnagyobb
mennyiségben eldallitott (4,4 millié tonna) halfaj a vilagon (FAO FISHSTAT J, 2021).

A vilag pontytermelésének 96%-a Azsiabol (Oroszorszaggal egyiitt), azon beliil
is els6sorban Kinabol (a vilag termelésének 71%) szarmazik. A maradék 29%-on 0sztozik
a vilag tobbi része. Eurdpa, és ezen beliill Magyarorszag is csak egy igen Kis részét képezi
a vilag pontytermelésének, annak ellenére is, hogy hazank legfontosabb akvakulturés
halfajarol van szo.

Magyarorszagon jelenleg 26585 hektar togazdasagi teriileten alapvetden
pontycentrikus haltermelés torténik. A ponty jelentdségét jol mutatja, hogy 2020-ban
17895 tonna pontyot 4885 tonna afrikai harcsat, 1223 tonna busat (a fehér és a pettyes
busa egyiitt), 739 tonna amurt, 487 tonna termeltiink Osszesen, vagyis évente a hazai
haltermelés tobb mint 70%-at a ponty teszi ki (AKI, 2021). Magyarorszag az EU-ban az
1 fore vetitett pontyhtisfogyasztasban az elsd helyen all 1,16 kg/f6/év atlaggal, mialatt az
EU-s atlag nem éri el a 0,2kg-ot sem (CSORBAI és URBANYI, 2018).

Megvizsgalva a hazai adatokat lathatjuk, hogy a pontyot alapvetdéen a
horgaszigények kielégitésére és étkezési célra termelik, viszont sem a fogyasztoi,
(halfogyasztas mennyisége, szezonalitds javuldsa) sem a termeldi mutatok (nagyobb
mennyiségll termelés, intenzifikalas) érdemben nem valtoztak az elmult évtizedben.

A valtoz6 igényeknek, a globalis klimavaltozasnak €s sok egyéb tényezdknek
koszonhetden a kozeljovOben kénytelenek lesziink kiilonbozd, a hatdkonysagndveléssel
kapcsolatos megoldasi javaslatokat, fejlesztéseket eszk6zolni annak érdekben, hogy a
jovében is gazdasagos legyen a hazai pontytermelés. Ilyen hatékonysagnovelé modszer
lehet példaul: egyivari allomanyok alkalmazasa, tavak intenzifikalasa, kiilonb6zo
termeld rendszerek kombinalasa, termelési iddszak csokkentése, pontytapok fejlesztése,

jol teljesitd tajfajtak alkalamzésa és keresztezése.
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Dolgozatom célja a hatékonysagnovelésnek néhany vetiiletének részletes
vizsgalata volt. El6szor egy egyszeriibb modszerrel, gazdasdgosan, a hagyomanyostol
eltér6 mdodon probaltunk eldallitani monoszex pontyalloméanyokat. A vizsgalattal az volt
a célunk, hogy egy hétk6znapi termeld szamara is elérhetd, mas halfajoknal mar mikodo
modszert vizsgaljunk. Az altalunk alkalmazott vizhdmérsékleti kezelésekkel viszont nem
sikeriilt befolyasolni egy adott populacién beliil a pontyok ivararanyat.

Misodik részben intenziv termelési rendszerben vizsgaltuk a monoszex ikras
allomanyok és a hagyomanyos vegyesivaru alloméanyok névekedését, majd az intenziven
nevelt piaci méretli halaink eredményeit 0sszehasonlitottuk tégazdasagban nevelt piaci
méretli allomanyokkal. A kisérlet célja az volt, hogy mind intenziv, mind pedig
togazdasagi viszonyok kozott megvizsgaljuk az ivarok kozotti novekedésbeli
kiilonbségeket. Klasszikus modon, a szakirodalomban targyalt tobb generacios
modszerrel 1étrehozott monoszex ikras alloméanyok termelési paramétereit vizsgaltuk
recirkulaciés rendszerben. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy intenziv
rendszerben nem szarmazik eldnye a monoszex ikrds allomanyoknak a hagyomanyos
vegyesivaruakkal szemben, igy nem érdemes eréforrast pazarolni a bonyolult és koltséges
technoldgiara. Az intenziv rendszerben kapott eredményeinket 6sszehasonlitottuk tobb,
togazdasagbol szarmazo allomany eredményeivel. A vizsgalat arra enged kdvetkeztetni,
hogy egy vegyesivaru allomany esetében a testtomeg szempontjabol az ivarnak komoly
jelentdsége van. Egy allomanyon beliil a nagyobb méretii halak nagyobb valosziniiséggel
ikrasok, kisebbek pedig tejesek.

Harmadik részben, egy olyan kombindlt intenziv-extenziv nevelési stratégiat
vizsgaltunk melynek alapvetd célja a jelenlegi haroméves tenyésziddszak két évre torténd
roviditése volt. Ennek alapjait egy szezonon kiviili szaporitds és az igy nyert larva
intenziv rendszerben torténd eldénevelése adta. A két honapos eldénevelés utan a halak
aprilis elején, eldkészitett neveldtavakban keriiltek ahol tovabb folyt a halak nevelése,
kihasznalva a tavaszi plaktoncsucs taplalékboségét. Az ily mddon torténd egynyaras
eléallitds soran a halak atlagtomege tobbszordse volt a normal technoldgidban nevelt
halak testsulyanak. A kombindlt vizsgalatok eredményei azt mutatjdk, hogy bar még
kevés informacioval rendelkeziink az ilyen tipust termelési rendszerekrdl, valosziniileg
biztonsaggal lerdvidithetjiik a haroméves tenyészidOszakot két évre, ezzel

koltséghatékonyabba tehetjiik a togazdasagi pontytermelést.
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A szakirodalmi forrasok és a kapott eredményeink alapjan Osszességében
megallapithatd, hogy a ponty sokoldalu tenyésztési célokra felhasznalhaté halfaj. Olyan
jo0 novekedési potenciallal rendelkezik, hogy akar 1-1,5 év alatt is elérheti a piaci méretet
(1,5-3,5 kg). Minden csak tartastechnologia fiiggvénye, intenziv rendszerben vagy
kombinalt rendszerben (magasabb koltségek mellett) a révidebb tenyésziddszak
konnyedén elérhetd, amely kutatdsunk egyik f0 vizsgalati célja volt, de mindemellett
tovabbra is versenyképes maradt a hagyomanyos, haroméves tdgazdasagi

tartastechnologia is.
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9. Summary

According to statistics in 2019 (FAO FISHSTAT J, 2021) the Common carp is
one of the most important aquaculture fish species in the world.

The world's most important common carp production area is Asia (including
Russia), where China is the main producer with 71% of the total world production. The
remaining 29% is shared with the rest of the world. In Europe, including Hungary,
accounts for only a very small part of world common carp production, but it is the most
important aquaculture fish in Hungary.

In Hungary currently there are 26.585 hectares of pond used for fish production,
which is based on common carp. The importance of common carp is show by the fact that
in 2020 we produced: 17895 tonnes of Common carp, 4885 tonnes of African catfish,
1223 tonnes of Bighead carp (including white and spotted), 739 tonnes of Grass carp, 487
tonnes of others (AKI, 2021). Hungary ranks first in the EU in per capita consumption of
common carp meat with an average of 1.16 kg/person/year, while the EU average is less
than 0.20 kg (CSORBAI and URBANYT, 2018).

Examining the domestic data, we can see that common carp is mainly produced
for satisfy angling and food needs, but neither the consumption (fish consumption
volume, seasonality improvement) nor the production indicators (higher production
volume, intensification) have changed significantly over the last few decades.

In the future, the word will be changing by the global climate change and many
other factors will force us to propose various solutions and improvements to increase
efficiency in order to ensure that domestic common carp production remains
economically viable. Examples of such efficiency-boosting methods include: the use of
monosex stocks, intensification of ponds, combining different production systems,
reducing the production period, improving common carp diets, and the use crossings of
high-performing landscape species.

The aim of my thesis was to examine some aspects of the efficiency improvement.
Firstly, we tried to produce monosex common carp stocks, using a simpler method than
the traditional one. The aim of the study was to test a method that is accessible for the
ordinary fish farmers and already works for other fish species. This was the water
temperature treatments what we used, but it was not successful to influence the sex ratio

of common carp.
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In the second part, we studied the growth of monosex female stocks and mixed-
sex stocks in an intensive production system, and compared the results of our intensively
reared market-size fish with market-size stocks reared in pond culture.

The results show that, the monosex female stocks have no advantage compare
normal mixed-sex stocks in intensive system. It is not worth investing expensive
technology for monosex female stocks during intensive circumstances. The studies
concluded that, fish sex is important in pond farming, because females showed better
growth rate in ponds. In contrast, there was no difference between male and female in
intensive system.

In the third part, the combined intensive-extensive growth strategy was
investigated. Our goal to shortening the three-year breeding period to two years. It begins
with an off-season propagation and after an intensive larvae rearing in recirculation
system. Two months later the fish were stocked in prepared rearing ponds in early April.
We have achieved better growth with this technology. The results of the combined
technology show that, the common carp production can be shortened to 2 years in this
way.

The common carp is the most important fish species in Hungary and there is a lot
of potential for improve the aquaculture technologies It will be a lot of research this theme
in the future. Our research showed, the common carp growth faster using combined

technology, but there are need a lot of research in the future to optimize the production.
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13. Mellékletek

4

Abrajegyzék:

1. abra: Hazank étkezési célra megtermelt halainak szazalékos eloszlasa 2020-ban

Forras: AKI (2021)

2. abra: A monoszex ikras pontyallomany kialakitasanak 6sszefoglalasa

(HANCZ, 2007 alapjan)

3. abra: A 150 liter/ egységnyi hasznos viztérfogat akvariumrendszer

4. abra: Az egyivaru ikras és vegyes ivar allomanyok kialakitasa

5. dbra: A 1000 liter egységnyi hasznos viztérfogata recirkulacios rendszer

6. abra: Az 1000 liter egységnyi hasznos viztérfogatu recirkulacios rendszer egyik kormedencéje,
benne a monoszex ikras allomany példanyaival

7. abra: A kisérleti halakrol mérés kdzben késziilt felvételek

8. abra: A felkészités soran a vizhdmérséklet és a megvilagitas hosszanak a valtozasa

9. abra: Az egyfazisu nevelés kisérleti tava

10. abra: A T22, T25, T29 kezelések ivararanya

11. abra: A T24, T28, T32 kezelések ivararanya

12. abra: Egy vegyesivarii magasabb hati egyed (felsd) és egy a nyurgdbb alakli monoszex ikras
egyed (also) oldal felvétele

13. abra: A kontroll vegyesivaru és a monoszex ikras allomanyok atlag testtomegei a kisérlet
ideje alatt

14. abra: Kiilonb6z6 tomegl haromnyaras pontyok darabszamai ivar szerint

15. abra: Kiilonb6z6 tomegii haromnyaras pontyok aranyai ivar szerint

16. abra: Togazdasagi halak ivar és tomeg 0sszefliggése

17. abra: Intenziv rendszerben nevelt pontyok ivar és tomeg Osszefiiggése

18. abra: Kiilonb6z0 ivari halak huskihozatalanak eredményei ivar szerint

19. abra: Az egyfazisu €s kétfazisu nevelés halainak atlagtomege (gramm)

20. abra: A kiilonb6z06 nevelési stratégiak atlagtomegei

Tablazatiegyzék:

1. tablazat: A kisérleti akvariumok elrendezése
2. tablazat: A kisérlet vizmindségi paraméterei
3. tablazat: A kisérleti akvariumok elrendezése
4. tablazat: A kisérlet vizmindségi paraméterei
5. tabldzat: A kezelésenként kihelyezett hal mennyiség, kezelésenként biomassza (kg)/ 1000 liter

valtozasai a kisérlet ideje alatt
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6. tabldazat: A kisérlet alatt mért Osszesitett vizmindségi paraméterek 56 napos ciklusonként
atlagolva

7. tablazat: Az egy és kétfazish tavi utonevelés 0sszefoglalo tablazata

8. tablazat: A kéttazisi nevelés soran beetetett tap és kiegészitd takarmany mennyisége (kg)

9. tablazat: A halak termelési paraméterei a 40. napos kisérlet végén

10. tablazat: Az 12 honapos halak 6sszevont eredményei

11. tabldzat: Az egy éves halak termelési paramétereinek bemutatasa kezelésenként, ivar szerint
elkiilonitve

12. tablazat: A kezelések SGR% értékei 40. naptol egy éves korukig szamitva

13. tablazat: A 40.-85. napos kisérlet termelési paraméterei

14. tablazat: A 40-85 napos kezelések FCR (g/g) értékei

15. tablazat: A 40-85 napos kezelések SGR % értekei

16. tablazat: Az 12 honapos halak 6sszevont eredményei (érték+SD) (n=50)

17. tablazat: Az egy éves halak termelési paramétereinek bemutatasa kezelésenként, ivar szerint
elkiilonitve (érték+SD)

18. tablazat: A kezelések SGR% értékei 85. naptdl egy éves korukig szamitva

19. tabldzat: A kezelések atlag testtomegei (g) és az 1 m3-re levetitett 3sszes biomasszija (kg) a
kisérlet végén

20. tablazat: A halak atlagos (4tlag+SD) termelési paraméterei

21. tablazat: Biomassza tomegek és szazalékos aranyok a stlykategoriakon beliil ivar szerint
22. tablazat: Adott sulykategoriaban (kg) talalhato halak biomasszaja ivar szerint (n=24)

23. tdbldzat: Huskihozatali biomassza Ossztomeg és ivararanyok a stlykategoridkon beliil
valamint a teljes testtomegek ivararanya kategorianként

24. tablazat: A feldolgozott étkezési méretii halak aranyszamai

25. tablazat: A feldolgozott halak huskihozatali %-ali

26. tabldazat: Az egy és kétfazisu nevelés megmaradasi %, FCR és Netto kg hozam/ha eredményei
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