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A szerz6k balatoni sudar pontyon végeztek szaporitasi és larvanevelési vizsgalatokat zart intenziv
recirkulacios rendszerben. Kutatasukhoz az ikras (N=5) és a tejes (N=5) allomanyt a fajtafenntarto
(Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt.) biztositotta. Munkajukban a ponty hagyomanyos keltetéhazi
indukalt szaporitasi modszerét kovették. A kisérlet alatt 3 alkalommal (keléskor, a taplalkozo lar-
vaszakasz kezdetén és a kelést kdveté 10. napon) csoportonként 20 véletlenszerlen kivalasztott
egyed testparamétereit (atlagos testhossz és nedves testtémeg) vették fel és alkalmanként tovabbi
10 egyeden larvamorfoldgiai vizsgalatokat végeztek. Az intenziv rendszerben torténd larvaneve-
Iésnek koszonhetéen egységes (testhossz értéke: 10,5+0,7 mm, testtomeg értéke: 12,1+1,7 mg)
és életképes allomanyt allitottak el (megmaradasi arany: 94+2%). Ezek az egyedek tégazdasagi
kortimények kdzott jobb megmaradast érhetnek el a hagyomanyos moédon neveltekhez képest.
A larvamorfolodgiai vizsgdlataink soran, az irodalmi adatokkal 6sszevetve, nem tapasztaltak jelentés
szamu elvéltozast.

SUMMARY

Lang, L. Z. — Bernath, G. — Bokor, Z. — Csorbai, B. — Fodor, F. — Szari, Zs. — Molnar, J. — Nagy, B. -
Csenki-Bakos, Zs. — Urbanyi, B. — Varkonyi, L.: ARTIFICIAL PROPAGATION AND LARVAE REARING
IN RECIRCULATION AQUACULTURE SYSTEM (RAS) OF THE HUNGARIAN CARP LANDRACE
(CYPRINUS CARPIO MORPHA ACCUMINATUS).

In the experiment, Hungarian carp landrace was propagated and reared in a closed intensive
recirculation system. The female (N=5) and male (N=5) broodstock was provided by the owner of
the breed (Balaton Fish Management Non-Profit Ltd). The traditional carp propagation method was
followed. Body parameters (standard body length and wet body weight) of 20 randomly selected
individuals from each group were recorded at 3 developmental stages (at hatching, at the beginning
of the feeding larvae stage, and at the 10th day post hatching). Larvae malformations were examined
by on an additional 10 individuals at each 3 sampling times. An uniform (body length: 10.5+0.7 mm,
body weight: 12.1+1.7 mg) and stable feeding fingerling population was produced (survival rate:
94+2%) in RAS. These fingerlings can achieve better survival rate in pond culture than the larvae
reared at traditional conditions. A negligible number of malformations was observed at the 3 different
sampling times. Based on the larval morphological studies, significant alterations compared to the
literature data could not be observed.
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BEVEZETES

A ponty (Cyprinus carpio) K6zép-Eurdpa és hazank egyik legfontosabb te-
nyésztett halfaja (MA-HAL, 2019), mely széles kdrben elterjedt és hasznositott
(FAO, 2020). Kdrnyezeti igényekkel szemben tagtlrésu és rendkivil j6 ndveke-
dési eréllyel rendelkezik. A Balatonban és annak vizgy(jt6jén él6 egyedi tajfajta
a balatoni sudar ponty (Cyprinus carpio morpha accuminatus). Fenntartéja a
Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. (Udvari, 2017). A horgaszok kérében
kedvelt sporthal. Gazdasagi jelentésége miatt kulcsfontossagu tenyésztésének
technologiai fejlesztése (MA-HAL, 2017). A precizios tenyésztési mddszerek egyre
nagyobb teret héditanak mind hazankban, mind vilagszerte (Urbanyi, 2011). Ezen
technoldgiak legnagyobb elénye, hogy az altaluk biztositott kdrnyezeti paramé-
terek szabalyozhatdk, igy nagyobb biztonsaggal nevelheték benniik akar aruhal
méretig az egyedek (Urbanyi és mtsai, 2015). A gazdasagos tenyésztés alapjat
képezd elénevelt ponty elballitdsa hagyomanyos tavi viszonyok kdzoétt erésen
kitett a kllénb6z8 ragadozo szervezeteknek, az iddjarasi tényezdknek, valamint a
természetes taplalék kinalatnak (Horvath és mtsai, 2018). Kisérletlinkben a tajfajta
szaporitasat és larvanevelését a togazdasagi kdrlilményektdl eltéréen zart intenziv
recirkulaciés rendszerben végeztik (Zarski és mtsai, 2011). A larvamorfologiai
vizsgalatok az els@ életszakaszokban nagy jelentéséggel birnak (bugowska és
Sarnowski 2011). Kutatasunk eredményei hozzajarulhatnak egy hatékonyabb
balatoni sudar ponty larvanevelési technologia kifejlesztéséhez. Eredményeink
segitséget nyUjthatnak a téban élé természetes sudar ponty allomany fenntarta-
sahoz, valamint az évrél évre ndvekvd horgaszkereslet kiszolgalasahoz.

ANYAG ES MODSZER

Kisérletinkhodz a fajtafenntarté irmapusztai tdgazdasagabol biztositotta az
anyadllomanyt (§ N=5; @ N=5). Az egyedeket a MATE Halgazdalkodasi Tanszék
infrastruktlrajahoz tartozd zart intenziv recirkulacios rendszerében tartottuk. Az
ikrasokat egy 3 m?, a tejeseket pedig egy 1 m?® térfogatd, halnevelé egységbe
telepitettlik. A szaporitas el6tt rogzitettik a halak tdmegeét (ikras: 2273+668 g,
tejes: 1766454 g) és sztenderd testhosszat (ikras: 44+4 cm, tejes: 42+4 cm).
A rendszerbe torténd telepités el6tt 15 perc id6tartamu, 25 mg/l tdémeényseégl
s6flrdét alkalmaztunk parazitamentesités céljabdél. Az indukalt szaporitast a
keltet6hazi gyakorlatnak megfeleléen hajtottuk végre (Horvath és mtsai, 2018).
A kezelések elétt a halakat 2-fenoxietanolos oldatban bdéditottuk. Az ikrasok
esetében a teljes testtdbmegre szamitott hipofizis mennyiség (4 mg/ttkg) 10%-at
el6-, majd 12 éra elteltével annak 90%-at dont6é adagként injektaltuk. A masodik
hormonkezelést kdvetden az ivarnyilast Dafilon USP 3 tipusu, fel nem szivodo
sebészeti varrbanyaggal bevarrtuk, hogy megakadalyozzuk az ikra elszérasat.
A tejeseket egy adagban, 2 mg/ttkg ponty hipofizis dézissal kezeltlk. Az anyakat
(tejesek és ikrasok) 22°C-on tartottuk. Mindkét ivar esetében az elsé hormonke-
zeléstdl szamitott 24 6ra utan tortént a fejés. A himek ivartermékének gyUijtéséhez
5 ml-es fecskend6t hasznaltunk, mig az ikrat szaraz talba fejtik, és a termékenyi-
tésig 21°C-on taroltuk. A folyamat soran igyekeztiink elkertlni a mintak vizelettel
és bélsarral torténd szennyezédését (Bernath, 2016). A kisérlet soran egy ikrastol
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332 g ikrat fejtlink, amelyet az 6t tejes egyedtdl szarmazo, dsszesen 7,5 ml kevert
spermaval szarazon elkevertik. A termékenyitéshez rendszervizet, a duzzasz-
tdshoz Woynarovich oldatot (10 | rendszerviz, 40 g konyhasé, 30 g karbamid)
alkalmaztunk (Woynarovich, 1962). Egy 6ra elteltével 0,5 g/l toménység(i tannin
(csersav) oldattal kezeltlk az ikratételt a ragaddssag végleges megsziintetésének
érdekében. A megtermékenyitett ikra inkubacioja 7 I-es Zuger-tvegben tortént,
amelyet a recirkulacios intenziv rendszerbe épitettliink be (Csorbai és mtsai, 2020).
Az ikratételt az inkubacié masodik napjan a gombas fertézések megelbzés ér-
dekében 100 literenként 10 ml Saprostop-pal (Baska Ferenc, egyéni vallalkozé)
kezeltiik. Az inkubacio 23°C-on 72 éra alatt ment végbe. A larvakat kdzvetlenll a
kelés utan kihelyeztiik egy fizikai-, és bioldgiai szliréssel, illetve UV fénnyel mu-
kodd, csiraszam csokkentd eszkdzzel ellatott, automatizalt PLC (Programmable
logic controller — programozhaté logikai vezérl6) vezérlésl Rack rendszerbe.
Kozvetlen a kelés utan, a kikelt larvatdomegbdl véletlenszerlen valasztottuk ki az
elsé méréshez az egyedeket. A haltarté edényekbe (10 I) literenként 50 egyedet
helyeztlnk ki. A kisérlet soran 6 tartalyt hasznaltunk. A larvak a kelés utan 72
oraval kezdték meg exogén taplalkozasukat. Napi négy alkalommal ad libitum
mennyiségben frissen keltetett sorak (Artemia salina) larvaval kezdtik meg ete-
téslket. A kisérlet id6tartama a kelést kbvetéen 10 nap volt. A larvak testparamé-
tereit a kisérlet 10 napja soran 3 alkalommal rogzitettiik, a keléskor, a taplalkozo
larvaszakasz kezdetekor és a kelést kdvetd 10. napon. A vizsgalt egyedeket vé-
letlenszerlen valasztottuk ki a mérésekhez. Mértik a halak nedves testtdomegét
és teljes testhosszat. A testtdmeg méréséhez analitikai mérleget (Mettler Toledo
AB204-S, Budapest, Magyarorszag) hasznaltunk és a rogzitett értékeket négy
tizedesjegy pontossaggal jegyeztik fel. A halak testhosszat vonalzéval mértik
meg. Az egyedeket a vizsgalatok elétt 2-fenoxietanolos (99%; 0,30 ml/l) oldatban
altattuk. A méréseket minden medencébdl véletlenszerlien kivalasztott 20-20
egyeden végeztlk el. Emellett, 10-10 egyeden alaktani elvaltozasokat kerestink.
Atalalt eltéréseket mindharom alkalommal rogzitettik. A larvamorfolégiai vizsga-
latok id8pontja egybeesett a testparaméterek felvételezésével. Az egyedeken a
szabalyos fejlédéstdl eltérd rendellenességeket (gorbllt test, torz farokfejlédés,
szikdeformacio, fejdeformitas, 6déma, Uszéhdlyag torzulas, aneurizmas bevér-
zés) rogzitettlik (Bernath és mtsai, 2018). Vizsgalatainkhoz Leica M205 FA tipusu
fluoreszcens sztereo mikroszkdpot hasznaltunk, amelyre Leica DFC 7000T ka-
merat csatlakoztattunk. A képek régzitését a Leica Application Suite X szoftver
segitségével végeztik (Leica Microsystems GmbH; Wetzlar, Németorszag).
Minden esetben sotét hattér (dark filed) beallitast hasznaltunk. Larvamérettdl
fliggden valtozott a nagyitas és az expozicios idd (frissen kelt larva: 20-szoros
nagyitas, 80 MS; taplalkozé larvaszakasz kezdete: 15-sz6rds nagyitas, 80 MS; egy
hetes taplalkozo larva: 7,8-szoros nagyitas, 80 MS). A halak rogzitéséhez 3%-o0s
metilcelluléz oldatot hasznaltunk. A morfoldgiai elvaltozasok értékelése vizualisan
tortént. Minden csoport esetében kiszamitottuk a megmaradast, amelyet a kihe-
lyezett halak (500 db) szama alapjan, a mintazaskor eltavolitott (20+20+10 db),
és a kisérlet zarasakor a medenceében talalt é16 allatok szamabdl hataroztuk meg.
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EREDMENYEK

Eredményeink alapjan a larvak testhossza keléskor 4,4+1 mm (1. abra), test-
tomegulk pedig 1,0+0,3 mg volt (2. abra). A kdvetkezd mérést a taplalkozo larva-
szakasz kezdetén végeztik, ekkor az atlagos testhossz 5,5+0,5 mm-re (7. &bra),
az atlagos testtdmeg pedig 1,5+0,1 mg-ra (2. abra) névekedett. A kelést kdvetd
10. napon a testhossz értéke 10,5+0,7 mm (7. dbra), mig a testtdbmeg 12,1+1,7
mg (2. abra) volt.

Vizsgalatunk soran atlagosan 94+2 % megmaradast figyeltiink meg (3. abra).

A morfolégiai vizsgalatok soran nem tapasztaltunk jelentés szamu torzulast (7.
tablazat), egy adott egyeden azonban egyszerre akar tobb is eléfordult. A kisérlet
soran a larvak morfologiai elvaltozasai kdzil elsésorban 6démat és szikdeformitast
talaltunk (7. tablazat). Megfigyelhetd volt tovabba még a fejet, Uszéhdlyagot, illetve
farki részt érintd torzulas is (1. tablazat).

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy kisérletlink soran sikeresen indukal-
tuk és végeztik el a balatoni sudar ponty szaporitasat zart intenziv rendszerben.

Ve

egy kisérleti recirkulaciés nevel6egységben. Tudomasunk szerint elséként hata-
roztuk meg az adott tajfajta larvainak altalanos testhossz és testtdmeg paraméte-
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Harom eltérd idépontban rogzitettiik az egyedek standard testhossz értékeit (N=120-120). Az dbran
az értékek atlaga, és a hozzajuk tartozé szérasok lathatdak.

Figure 1. The change of body length during the experiment

The standard body length values of the individuals were recorded at three different times (N=120-
120). The figure shows the mean values and the standard deviations.

body length (1); at hatching (2); at the beginning of the feeding larval stage (3); on day 10 after
hatching (4)
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Harom eltérd idépontban rogzitettiik az egyedek standard testtdmeg értékeit (N=120-120). Az dbran
az értékek atlaga, és a hozzajuk tartozo szérasok lathatéak.

Figure 2. The change of body weight during the experiment
The standard body weight values of the individuals were recorded at three different times (N=120-
120). The figure shows the mean values and the standard deviations

body weight (1); at hatching (2); at the beginning of the feeding larval stage (3); on day 10 after
hatching (4)
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Figure 3. The survival rate per tanks (500 in each at hatching)

survival rate (1); number of tanks (2)

reit. A tiz napos nevelési idészak alatt magas névekedési ertékeket rogzitettiink.
A vizsgélat végén rogzitett megmaradasi arany 94+2% volt. Osszehasonlitva az
irodalmi adatokkal, Horvath és mtsai (2018) tavi elénevelés esetében feljegyzett
45+21%-0s megmaradasi eredményéhez képest jelentésen magasabb értékeket
tapasztaltunk. Hasonl6éan magas értékeket (>99%-0s megmaradas) tapasztalt
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1. tablazat

A harom mintavétel alatt megfigyelt morfologiai elvaltozasok (N=150-150)

Morfolégiai elvaltozas (1) Keléskor (db) | Taplalkozé larvaszakasz | Kelést kdvet6 10.
2 kezdetén (db) (3) napon (db) (4)

Gorbllt test (5) 0 2 2
Torz farokfejl6dés (6) 5 0 0
Szikdeformitas (7) 0 0 0
Fejdeformitas (8) 5 1 2
Odéma (9) 5 0 0
Uszoholyag torzulas (10) 0 1 1
Aneurizmds bevérzés (11) 0 1 0
Osszesen (12) 15 5 5

Table 1. The malformations observed at the three sampling times (N=150-150)

malformations (1); at hatching (2); at the beginning of the feeding larval stage (3); at the 10th day post
hatching (4); curved body (5); deformed tail development (6); yolk-sac deformation (7); deformed
head development (8); oedema (9); deformed swimming bladder development (10); hematoma
(11); total (12)

nemesitett pontyvaltozat esetében Jaanuska és Jaanuska (2017) 24+0,5°C-o0s
hémérséklet mellett. Jezierska és mtsai (2000), illetve Martins és mtsai (2009) pon-
tyokkal végzett vizsgalataikban hasonl6an kedvezd megmaradasi eredményeket
ertek el recirkulacios intenziv rendszerben. Feltételezéstnk szerint kisérletiink
soran a tartasi kérilmények, valamint az étvagy szerinti sérak etetése egyarant
hozzajarultak a magas megmaradasi aranyhoz, amelyet Briant és Matty (1980),
Jaanuska és Jaanuska (2017) kutatasai is igazoltak. Az elért magas megmaradasi
aranyt el6segitette tovabba a kihelyezett optimalis egyedszam is (Jelki¢ és mtsai,
2012). Az intenziv rendszernek k6szdnhetéen a larvanevelés korai szakaszéban
az egyedek nincsenek kitéve a kedvezbtlen tavi kdrilményeknek (baktériumok,
vizi gombak, zooplankton szervezetek), ezért nagyobb biztonsaggal allithaté el
nagy mennyiségu, jol taplalkozé larva. Eredményeink alapjan az altalunk javasolt
larvanevelési médszer alkalmazasaval az aktualis évi kihelyezést kdvetben felte-
het6en a larvatdémeg nagyobb tulélési eséllyel rendelkezhet. A vizsgalt larvamor-
foldgiai elvaltozasok mértéke nem volt szamottevd egyik mintavételi idépontban
sem (Martins és mtsai, 2009; tugowska és Sarnowski 2011; Zarski és mtsai, 2011).
A morfolégiai eltérések aranya azonban az altalunk vizsgalt balatoni sudarponty
allomany esetében elmaradt mas, a pontyfélék esetében leirt, szakirodalmi ada-
toktdl (Martins és mtsai, 2009). Az intenziv rendszerben el6nevelt larvak, az altala-
nosan togazdasagi koriilmények kdzott kihelyezett zsenge larvaknal nagyobbak,
igy jobb megmaradast érhetnek el (Horvath és Tamas, 1981). Jelentés méreték
szétndvést nem tapasztaltunk. Ezek az eredmények is hozzajarulhatnak a balatoni
sudarponty larvanevelési technolégiajanak fejlesztéséhez, ennek révén pedig a
tavak, igy a Balaton, évrél évre ndvekvd horgasz keresletének kiszolgalasahoz.
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