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1. Bevezetés és célkituzések

Az élelmiszertermelés novelésének sziikségessége a 21. szdzadban egyre hangsulyosabba
valik a globalis népesség folyamatos novekedése kovetkeztében. Az Egyesiilt Nemzetek
Szervezetének elérejelzése szerint a vilag népessége 2050-re elérheti a 9,7 milliard f6t, amely
hatalmas kihivasok elé allitja majd mind az élelmiszeripart, mind a mez6gazdasagi szektort. Az
¢lelmiszerbiztonsag fenntartdsa érdekében elengedhetetlen az alternativ fehérjeforrasok
keresése €s kihasznalasa. Ezen beliil kiemelt figyelmet kaphat az akvakultara, kiilonosen a
halgazdalkodas, mivel az innen szadrmaz6 élelmiszerek nemcsak az 1mént emlitett
fehérjeforrasként, hanem egyediilallo és rendkiviil valtozatos omega-3 zsirsavak és biologiailag
hozzatérhetd mikrotdpanyagok forrasaként is szolgalnak. Az akvakulttra fejlodésének egy ¢kes
példaja lehet az, hogy a teljes, ezen agazatbol szarmazo termelés még 2000-ben éppen 43 millio
tonna volt, addigra 2020-ban mar béven meghaladta a 85 millié tonnat is. Ezen emlitésben nem
szerepelnek az algatermelés szdmadatai (FAO, 2022). Az élelmiszerrendszerek atalakitasa
érdekében elengedhetetlen, hogy a haldszatbol €s akvakulturabol szarmazo termékek prioritast
¢lvezzenek, és jobban integralodjanak a globalis, regionalis és nemzeti élelmiszerstratégiakba
¢s politikakba (FAO, 2022).

Az akvakultira szamos régioban elsdsorban a halak termelésére és tenyésztésére
Osszpontosit. Az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) az egyik legigéretesebb édesvizi faj, amely
jelentds szerepet jatszhat az €lelmiszerigény kielégitésében. Kivald novekedési ratdja, magas
fehérjetartalma és alacsony zsirtartalma miatt taplalkozasi szempontbdl idedlis valasztas.
Magyarorszag az Eurdpai Unidban vezetd helyen all az afrikai harcsa termelésében, amit
részben a kedvezd foldrajzi és geoldgiai adottsigainak, valamint a termalvizek intenziv
haltermelésre torténo felhasznalasanak kdszonhet (Lukacsik et al., 2021).

Ahhoz, hogy hazank tovabbra is eredményes €s az ¢lbolyban maradjon, 01j technologidkra,
eljarasokra és kutatdsokra van sziikség, amelyek eldre lendithetik a magyar akvakulturalis
agazatot. Kisérletsorozatunk is ezt a célt szolgdlja, hiszen az afrikai harcsa intenziv
termelésében a fény is szerepet jatszik, amelynek hatasat szerettikk volna vizsgélni
embridgenezis soran. Kisérleteim soran az eredeti célkitlizések megvalositasahoz sziikség volt
specialis rendszerépitésre, illetve olyan kisérlet tervezésére, ami ehhez a technolégiahoz
alkalmazkodott. Ennek sordn eszembe jutott — természetesen a Iéptékek kiilonbozdek voltak —
Hannibal Barkasz hires mondasa az Alpokon valo étkelés el6tt ,,Vagy talalunk ott utat, vagy

¢épitiink egyet.”



2. Irodalmi attekintés

2.1. A halak fényerzekelése

A vizi kdrnyezetben €10 szervezetek, koztiik a halak kiilonféle ingereknek vannak kitéve.
Ezek az ingerek kiilonboz6 formakban és modokon jelenhetnek meg, példaul mechanikai
ingerek, amelyeket id6jarasi viszonyok, napszakok vagy évszakok valtozéasa idézhet eld,
hoéingerek a hOmérséklet ingadozasai révén, illetve taplalkozaskor jelentkezd izérzékelési
ingerek. Azonban a jelen kontextusban kiemelkedd jelentoséggel bir a fényinger, amely
természetes kornyezetben a vizbe jutd napfény, mig mesterséges koriilmények kozott a
megvilagitas hatasara alakul ki.

A halak szemérdl altalanossagban nehéz beszélni, mert a fajok kozti kiilonbség
megmutatkozik anatomidban is, illetve biokémiai specializdciokban is. Az ingolaktol
(Petromyzontida) fejlettebb csontos (Osteichthyes) halakra azonban elmondhat6, hogy
rendelkeznek nagy, oldalallast holyagszemmel. A szemek a fej két oldalan helyezkednek el,
igy nem igazan lathatnak egybefliggd képet, ugyanis a latoterek nem érintkeznek minden
esetben. Kivételek azonban itt is eldfordulhatnak, nem minden halfajra igazak az elbbi
kijelentések (Urbanyi et al., 2015).

A halak szeme egymastol fliggetlentil, kiilon-kiilon is mozgathato, és az alakja egy lapitott
gdmbhoz hasonlithatd. A szemet az ugynevezett érhartya latja el, amely hajszalerek halozatabol
épiil fel. Az érhartya felett talalhatoak a szemmozgat6 izmok, amelyek a szem felszinét burkold
porcokkal erdsitett inhartyahoz tapadnak. A szem részei még a szaruhartya, a szivarvanyhartya,
mas néven az irisz. A pupilldban, ami tulajdonképpen az irisz nyilasa, megtalalhatjuk a
gdmbolyli szemlencsét, amelyet egy izmos sarlonyulvany tart helyben és mozgat. A szemen
keresztiil a retindhoz vezetd Gton a fénynek az livegtest nevezetli, kocsonyas allomanyon kell
athaladnia, hogy aztdn a retinaban taldlhato palcikak — fényérzékeld receptorsejtek, illetve a
csapok — szinérzékeld receptorsejtek generdlnak ingeriiletet, amit szembdl kilépd latoideg
szallit az agyba (Droscher, 1990).

A szarazfoldi gerinceseknél az imént emlitett szemlencsében funkciondlis kiilonbség
jelentkezik a halakndl, ugyanis az el0bbiek képesek a szemlencse domborisaganak
valtoztatasara, mig utobbiak nem. Ezt a hianyt valamilyen szinten azzal tudjak kompenzalni,

hogy a sarlo alaku nylvany a szemlencse, ideghdrtydhoz viszonyitott tdvolsagat tudja igazitani,



ezzel el6idézve a nagyobb latotavolsadgot, azonban természetesen ennek is megvan a maga
hatara (Drdscher, 1990).

A latas élessége Osszefiiggésben van a hal életmddjaval és a kdrnyezetével (Urbanyi et
al., 2015), a sziirkiileti és nappali ragadozo halak (csuka, siillo) latasa lényegesen jobb

(latastavolsag és érzékenység), mint a kimondottan éjjeli ragadozo6 halaké (harcsa).

2.2. Amit eddig tudunk a fényhatasrol

Magarol a tényrdl, hogy a fénynek kifejezett hatdsa van az €l6lények fejlddésében, akar
sajat magunk is megbizonyosodhatunk. Ezt egy roppantul leegyszerisitett példaval szeretném
szemléltetni. Gondoljunk csak a sajat kertiinkben termd paradicsomokra. Vajon, 6k mire
mennének fény nélkiil? Hoznék egy sajat megfigyelésemen alakuld példat is, hogy maganak a
megvilagitasnak is szerepe lehet a halak napi aktivitasat figyelembe véve is. Evek ota
akvarizalok, és reggelente mikor az akvariumom felett elhelyezkedd lampa az automata 1d6zitd
segitségével felkapcsol, ez egy hirtelen ingerként éri a halaimat, €s bar minden egyes nap
megtorténik ez veliik, mégis ugy veszem észre a viselkedésiikon, hogy megijednek ettdl a gyors
valtozastol, ami lejatszodik a kornyezetiikben. Mar kaphatdak kiilonboz6 ugynevezett
dimmelhetd akvariumi ldmpak is, amelyek alternativat jelenthetnek ezen ,probléma”
megoldasara, azonban ez a technoldgia egy atlagos akvarista szdmara még valosziniileg anyagi
szempontokbol sem rentabilis, illetve nem is tul gyakoriak még ezek otthoni koriilmények
kozott. Még egy szempont, amelyet a horgasz tapasztalataim alapjan észrevettem és
feltételezek, hogy az Gshonos ragadozoink gyakorta fényvaltasban ragadoznak. Ezalatt a
napfelkelte, naplemente iddszakat értem, de Cerri (1983) is beszamolt arrdl, hogy kisérletei
alapjan a ragadoz6 halak - az 6 esetében Semotilus atromaculatus - aktivitasa joval magasabb
volt alacsony fényintenzitds mellett, mig erds fény hatasira mérsékelt volt. Szerinte a
prédahalakban a menekiilési hajlamot sokkal inkabb az befolydsolja, hogy a ragadozé milyen
aktivitasi format képvisel, és csak mellékes szerep jut annak, hogy idében észlelik-e a tényleges
ragadozot.

Appelbaum és Mcgeer (1998) afrikai harcsa (C. gariepinus) larvakkal végzett kisérlete
alapjan, amelyben a takarmanyozasi szerepet Osszevontdk a megvilagitassal, egyértelmii
eredmények jottek ki. Azonos kornyezeti feltételek és takarmanyozasi szempont mellett minden
egyes kisérletcsoportjuk halain fokozott novekedési erélyt tapasztaltak, ha azok folyamatos

sotétben voltak, ellentétben a megvildgitast kapd csoportokkal szemben. Naluk a sotét
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tartdlyokban 1évé halak testtomege volt egyedenként a legnagyobb, azonban azt is fontos
megemliteni, hogy a mortalitdsi rata is itt volt a legnagyobb, egészen pontosan kétszerese a
tobbi tartalyban mért értékeknek. Sallehudin et al., (2014) afrikai harcsa novendékekkel végzett
kisérletsorozatai alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a fényintenzitds a magatartasbeli
tulajdonsagokra is hatdssal van. A magas fényintenzitas mellett bekovetkezd aktivitas

ndvekedés egyre nagyobb mértékii agresszivitasi hajlamot valtott ki a halakban.

2.2.1. A kortizol

A kortizol egy fontos stresszhormon, amely mind az emberekben, mind az allatokban, igy
a halakban is jelentds szerepet jatszik a szervezet valaszreakcidiban a kiilonb6z6 kornyezeti
ingerekre. A halak stresszreakcidinak tanulméanyozésa kiilonosen fontos az akvakultaraban,
mivel a stresszhormon szintje jelentds hatast gyakorolhat a halak novekedésére, egészségére és
viselkedésére. A stressz szamos kornyezeti tényez0 kovetkezménye lehet, beleértve a fizikai
ingereket, a szocialis interakciokat €s a kdrnyezeti valtozasokat, mint példaul a fényviszonyok
valtozasa. Ez a kornyezeti stressz jelentds hatidssal van az anyagcsere-folyamatokra, €s
kiilonb6zé mdédokon befolyasolja a szervezet mikodését: az egészségi allapot romolhat, a
novekedés lelassulhat, a kopoltyuk €és az idegrendszer karosodhat, valamint a hipotalamusz-
hipofizis-gonad tengely miikodésében is gatlas léphet fel (Hegyi et al., 2008).

A kortizol egy szteroid hormon, amely az agyalapi mirigy altal kivalasztott
adrenokortikotrop hormon (ACTH) hatasara termelddik a halak mellékvese-szovetéhez hasonlo
struktaraban, a mellékvese interrenalis sejtjeiben (Wendelaar Bonga, 1997). A kortizol a
halakban, mint az elsddleges stresszhormon, kdzponti szerepet jatszik a stresszre adott
valaszreakciokban. Az allatok stresszvalasza altalaban két fazisbol all: a rovid tavh, gyors
valasz (akut stressz) és a hosszu tavu, fenntartott stresszreakcio (kronikus stressz).

Az akut stresszhelyzetekre adott vélaszban a kortizol felszabadulasa gyorsan
megemelkedik. Ez a hormon lehetdvé teszi a halak szamara, hogy a vészhelyzetekben gyorsan
mobilizaljak az energiatartalékaikat, példaul a gliikkozt, amely az izmok és az agy szamara
azonnali energiaforrast biztosit (Mommsen et al., 1999). Ezzel egyidejlileg a kortizol a szovetek
gliikozfelvételének gatlasaval segiti eld az energia hatékony felhasznalasat.

Kroénikus stressz esetén a kortizol szintje tartdsan magas maradhat, ami negativ hatassal
lehet a halak egészségére. A hosszan fenndlld magas kortizolszint példdul elnyomja az

immunrendszert, lassitja a novekedést, és rontja a szaporodasi képességeket (Barton & Iwama,
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1991). Ezért az akvakultiraban kiilonds figyelmet kell forditani a halak stresszmentes
kornyezetének biztositasara, mivel a stressz hossza tavon karosithatja a termelési eredményeket
is.

A kortizol szintje megbizhatoan mérhetd a halak kiilonb6zo szoveteiben és testnedveiben,
mint példaul a vérplazmaban, a kopoltyunyalkahartyaban, vagy akar a halak nyalkajaban is. A
kortizolszint elemzése fontos eszkoz lehet a halak egészségi allapotanak ¢€s stresszreakcidinak
monitorozasaban. A vérplazma kortizolszintjének mérését gyakran hasznaljdk a halak
stresszallapotanak meghatarozasara kiillonbozo kisérleti koriilmények kozott, igy tortént ez
Atanas et al. (2023) kisérleteikben is, hiszen 6k igy mutattak ki a kortizolszintet. Példaul
Pickering és Pottinger (1989) tanulmanyiaban megvizsgaltdk a kortizol felszabaduldsanak
mértékét a halakban kiilonbozd stresszhelyzetek, mint példdul a fogasi €s szallitasi stressz
hatdsdra. A tanulmdny kimutatta, hogy a halakban jelentds kortizolszint-emelkedés

tapasztalhat¢ ilyen koriilmények kozott.

2.2.2. A kortizol és a fény hatdsa

A fényviszonyok jelentGs hatassal lehetnek a halak kortizol-termelésére. Tébb tanulmany
is kimutatta, hogy a vilagitas és a nappali-éjszakai ciklusok befolyasoljak a halak cirkadian
ritmusat, ami kozvetlen hatassal van a hormonalis szabalyozasra, beleértve a kortizol
felszabadulasat is. Egy bolgar kutatocsoport kiilonboz6 luxokon mert értékek mellett
megallapitotta, hogy a 63 luxon tartott afrikai harcsak emelkedett kortizolszintet mutattak a
tobbi Kkisérleti csoporthoz viszonyitva (51, 40 lux), ezzel bizonyitva azt is, hogy a fénynek
valoban mérhetd hatdsa van a halak kortizolszintjére (Atanas et al., 2023).

Horvéath et al. (2018) cikklkben is beszamoltak a kortizol és fény az angolna fajban
kifejtett hatdsarol, ami szerint: az angolnafajok (Anguillidae) egy része képes édesvizben élni,
noha Oseik kizardlag tengeri halak voltak. Az evolicido soran ezek az angolndk fotofob
(fénykeriild) viselkedést fejlesztettek ki. Fejlett latdszerveik nemcsak a latasban és a fény
érzékelésében fontosak, hanem a szaporodasi folyamatok szabalyozdsaban is szerepet
jatszanak. Ezek a fajok trépusi 6ceani kérnyezetben szaporodnak, és tobb évnyi larvaszakaszt
kovetden, az els6 metamorfozis utdn valnak képessé az édesvizi ozmoregulacidra. Az
ezlistangolnék a taplalékban gazdag és ragadozokban szegény kontinentélis vizekben jelentds
zsirtartalékokat halmoznak fel, majd megkezdik visszautjukat a trépusi éceanok ivohelyeire.

Az édesvizi szaporodds késleltetésében kulcsszerepe van egy dopamin nevil



neurotranszmitternek, amely fény hatdsara aktivalodik, és gatolja a gametogenezist serkentd
hormonok (hipofizis hormonok) termel6dését, igy az angolndk édesvizben prepubertés
allapotban maradnak.

A gametogenezis Ujboli beinduldsa az ivohelyek felé torténd hosszh, tobb mint hat
hénapig tarté vandorlas alatt kdvetkezik be, amikor az angolnak fényszegény, hideg dceani
kornyezetben sznak. A vandorlas soran kortizol termelddik a mellékveséjiikkben, amelybol
szaporodasi folyamatokban jelentds szerepet jatszo hormonok is keletkezhetnek. Az angolnak
szeme kildénosen érzékeny a nagy energiaju, rovid hullamhosszu kék fényre, amely képes
behatolni az 6cean mélyrétegeibe, ahol az angolndk vandorolnak. A kék fény athalad a
szemukdn, es serkenti a kortizol termelést. Latoszerviik annyira érzékeny, hogy képes érzékelni
meg a Hold fényszegény fazisvaltozasait is. Mivel az angolnak fénykeriil6 allatok, természetes
korilmenyek kdzott mindig Ujhold idején, a legkisebb fényben ivnak.

Sumpter €s Donaldson (1986) tanulmanyaban kimutatta, hogy a nappali-éjszakai ciklusok
¢s a fényintenzitas jelentds szerepet jatszanak a halak kortizolszintjének szabalyozasaban. Az
¢jszakai vilagitas hatasara példaul megfigyelhetd volt a kortizolszint emelkedése, amely arra
utal, hogy a halak stresszesnek érzékelik a nem természetes vilagitasi koriilményeket.

Egy masik, Pavlidis et al. (1999) altal végzett kutatds ramutatott, hogy a folyamatos
vilagitas novelte a kortizolszintet a tengeri siigérben (Dicentrarchus labrax), ami azt sugallja,
hogy a természetellenes fényciklusok megzavarhatjadk a halak hormonalis egyensulyat, és
hozzajarulhatnak a kronikus stressz kialakulasdhoz. A természetes nappali-€jszakai ciklusok
fenntartasa ezért kiilondsen fontos lehet az akvakulturaban a halak joléte érdekében.

Sinnott et al. (2019) kisérletiik soran a kiilonb6zo vilagitasi feltételek hatasat vizsgaltak
a lazacok (Salmo salar) kortizolszintjére. A vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy a halak,
amelyek hosszabb ideig voltak kitéve magas intenzitdsu fénynek, magasabb kortizolszintet
mutattak, mint azok, amelyek természetes vilagitasi koriilmények kozott tartézkodtak. Ez a
felfedezés alatamasztja azt az elképzelést, hogy a fényviszonyok stresszt okozhatnak a halak
szamara, ami a kortizolszint emelkedéséhez vezet.

A tartdosan magas kortizolszint, amely gyakran 0Osszefliggésbe hozhaté kronikus
stresszallapotokkal, szdmos karos hatast gyakorolhat a halakra. Ezek kozé tartozik az
immunrendszer elnyomasa, amely ndveli a fertdzések iranti fogékonysagot (Wendelaar Bonga,
1997), valamint a csokkent ndovekedési iitem, ami kiillondsen fontos gazdasagi szempont az

akvakultaraban.



Emellett a kortizol hossz tdvon befolyasolhatja a halak szaporodasi képességeit is.
Kronikus stressz alatt a kortizol gétolhatja a gonadotropin hormonok termelését, amelyek

kulcsfontossaguiak a reprodukcios folyamatokban (Schreck et al., 2001).

2.3. Az afrikai harcsa mint faj

Az afrikai harcsa (C. gariepinus Burchell, 1822) (1. abra), mint ahogyan a neve is
arulkodoan beszél rola, az afrikai kontinensen dshonos halfaj. Elterjedési teriiletei koz€ tartozik
Torokorszag déli része, Libanon, Sziria, Izrael is (Csorbai et al., 2015). Az afrikai harcsa a
zacskosharcsafélék (Clariidae) csaladjdhoz tartozik, amely tobb mint 100 fajt foglal magéaba
(Péteri et al., 1989).

Testfelépitése hosszl és hengeresnek mondhatd, valamint jelentds hossziisagu hataszoval
¢s farok alatti uszoval rendelkezik, amelyek lagy Uszosugarakat tartalmaznak. A melliszo
moddosulataként a kiilsd tszosugar tiiskéveé valtozott. Nagy méretli, erésen csontos fejjel
rendelkezik, amely a histermelés szempontjabol nem tul kedvezd, hiszen igy a vagasi veszteség
is jelentosebb mértéket Olt. Az allat Gsszesen 4 par, azaz 8 darab bajuszszallal rendelkezik,
amelyek elsdsorban a taplalék felkutatasara szolgélnak (Csorbai et al., 2015).

Az afrikai harcsa bore nyalkés és pikkelymentes, sziirkésen marvanyozott a test felsd €s
oldals6 részein, mig a hasi részen piszkos fehér. Erdsebb fény hatasara a szinezet vilagosabba
valik, mig stressz hatdsara sotét foltok jelennek meg a borén (Viveen et al., 1985; Harka és
Sallai, 2004).

Az afrikai harcsa egy specidlis jarulékos Iégzdszervvel is rendelkezik, amelyet
karfiolszervnek hivnak. Ez a kiegészitd 1égzdszerv a hal 15-20 napos koraban, és a testhossz
szempontjabol 2,5-3,0 cm-es 4llapotaban fejlédik ki (Csorbai et al, 2015). Az egyik
kopoltytive jarulékos légzdszervvé alakul, amely egy par korte alaku, szerteagazod strukturat
tartalmazo légkamrabdl all. Ezeket a faagszerlien elagazo képzddményeket gazdagon atszovik
a vérerek, igy az érfalakon keresztiil a hal a 1égkori levegdbdl is képes felvenni az oxigént
(Moussa, 1956; Péteri et al., 1989). A harcsa ennek a szervének kdszonhetden képes tilélni
sz€lsOséges, akar oxigénhidnyos viz kornyezetében is, illetve a szdrazfoldon, viz nélkiil is
né¢hany orat elvisel.

Az ivari dimorfizmusnak kdszonhetden a 2 ivar egyedei megkiilonboztethetdek, ez az
ugynevezett papillanak koszonhetd, amely a him ivart egyedek végbélnyilasa mogott talalhato.

A papilla a ndivaru egyedeknél nem taldlhaté meg.



A halfaj 6kologiai igényeirdl szolva idedlis vizhdmérsékletnek mondhatd szamara a
magasabb, akar a 25-30 °C, viszont ett6]l tagabb hatidrokon beliill mozog a tiiréképessége,
ugyanis mesterséges rendszerekben egészen a 16 °C-t6l a 39 °C-ig ¢letképes az allat.
(Hogendoorn et al., 1983) Fontos azonban azt kiemelni, hogy a faj 20 °C alatt fogékonyabb a
bakterialis eredetli fertézésekre. A hémérsékletoptimumtol eltérd, alacsonyabb homérséklet
eredeztetheti a kiilonboz6 allomanyok szétndvésének sz€lsdségesebb mivoltat, ezzel eldidézve
az esetleges kannibalizmus kockazatanak novelését (Britz és Hecht, 1987).

Az afrikai harcsa taplalkozasi sajatossagara jellemzd az igen moho téplalékszerzés. Az
¢tkezési paletta igen széles, hiszen ezen mindenevd faji harcsa eldszeretettel fogyaszt
zooplanktont, vizi és szarazfoldi rovarokat, gerincteleneket, kisebb halakat, de nem veti meg a
novényi eredetll taplalékot sem, és mértéket 6lt a kannibalizmus jelensége is naluk. Ezeket a

taplalékokat a viztér egészében keresik (Péteri et al., 1989).

1. dbra: Az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) (Foté: Dr. Ferincz Arpad)

2.4. Az afrikai harcsa gazdasagi szerepe

A halfaj termelése kimondottan ndvekedésnek orvend, amelyet a statisztikai adatok
alapjan vilagszinten is megéllapithatunk, hiszen a 2022-es FAO adatok alapjan a Clarias nembe
(Clarias spp.) tartozo fajok, - amelybe az afrikai harcsa is tartozik - az édesvizi haltermelését
figyelembe véve a 10. helyen alltak az 6ssztermelés tekintetében 1,249 millié tonnaval.

Az afrikai harcsa termelésének novekvése elsdsorban kifejezetten a halfaj kivalo
alkalmazkodoképességének és kedvezd tulajdonsagainak koszonhetd. Az afrikai harcsa képes
a légkori oxigén felvételére, ami azt jelenti, hogy szegényes oxigéntartalmu vizekben is megél,
ez kulonosen elényds az intenziv akvakultura rendszerekben. Ezenkiviil a harcsa magas

ammoniatiiré képességgel rendelkezik, igy jol tiiri a vizminéség-ingadozasokat, amelyek
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gyakoriak lehetnek nagy stiriségii telepités esetén. A nagy telepitési stiriséget is jol viseli, ami
lehetdvé teszi a termeldk szamara, hogy kisebb teriileten tobb halat neveljenek. Tovabba, az
afrikai harcsa gyors ndvekedeési titeme és Kivald takarmanyhasznositasi képessége gazdaségilag
is kedvezd, mivel alacsonyabb takarmanykoltséget eredményez. Az imént emlitett adottsdgok
alapjan is elmondhat6, hogy ezek a tulajdonsagok tenyésztéi szempontbol jok és raadasul
exogén hormonkezeléssel el6idézhetiink szaporodast a fajban, igy az afrikai harcsa tenyésztése
egész évben folytathatd, mivel nincsen dsszefliggésben az évszakok valtozasaval. Az afrikai
harcsa hideggel szembeni ellenallé képessége nem alakult ki, nem tud hozza adaptalodni, sot
15°C alatt 6sszeomlik az immunrendszere €s a gombas, illetve bakterialis eredetli fertézésekre
is elhullik (Kiss, 2024) (Urbanyi és Woynarovich).

Hazé&nkban a halfaj termelése az intenziv tizemi koriilmények kézé korlatozodik, hiszen
a klimatikus viszonyok miatt a teleket nem vészelik at, igy els6sorban recirkulacios, vagy pedig
atfolyovizes rendszerii medencékben valosul meg a termelés. Korabban mar sz6 esett réla, hogy
az afrikai harcsa az Eurdpai Union beliil is az elsé helyen all az afrikai harcsa termelését
illetéen, ez pedig koszonhetd annak is, hogy 2023-ban a hazai intenziv termelés csaknem 94%-
at csupan az afrikai harcsa tette ki, a fennmaradét pedig egyéb halfajok, mint a pisztrang, a tok,

és precizids koriilmények kozt termelt sziirkeharcsa vagy siill6 adta ki (Kiss, 2024, 2. -3. abra).

6 500
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= 2500
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u Intenziv termelés Intenziv étkezési termelés
u Afrikaiharcsa-termelés m Afrikaiharcsa-étkezési termelés

Fomas: AKI ASIR

2. abra: Afrikai harcsa termelésének megoszlasa az intenziv termelésen beliil

(Forras: Kiss, 2024)
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Megjegyzés: Az egyéb kategodria tartalmazza az intenziven termelt szlirkeharcsa, sillé és egyéb halak adatait.
Forras: AKI ASIR

3. abra: Magyarorszag intenziv rendszereiben torténd haltermelésének fajonkeénti

megoszlasa (Forras: Kiss, 2024)

2.5. Az afrikai harcsa hazai megitélése

Ez a faj Magyarorszagra az 1980-as évek kozepén kerilt be, és azdta a tenyésztése
gozerdvel hajt. Leginkabb geotermikus hulladékvizek, de akar hoforrasok és fiirdok meleg
vizeinek masodlagos hasznositasara hasznaljak (Horvath és Magyary, 2007). A nyari meleg
honapokban kisebb halastavakban és teleltetékben is sikeresen nevelhetd, de az 6szi lehiilések
elott le kell haldszni, ugyanis a mar kordbban emlitett melegviz igénye ilyen koriilmények
kozepette nem megvaldsithato, és ha a lehalaszas elmaradna, akkor az elpusztult egyedek

tomkelegével néznének szembe a tenyésztok.

A konnyQ tenyészthetdsége miatt az ara viszonylag alacsony, eléfordul, hogy a ponty
araval vetekszik. Az intenziv és folyamatos termelést végzd gazdasagok kiilonbozd méretii
afrikai harcsadllomanyok konyhakész feldolgozadsara specializalédtak, ezért a nagy
izlethalozatok hiitdpultjain rendszeresen megtalalhatd, és bdviti a halkinalatot. Az alacsony ara
¢és szalkamentes, izletes husa miatt egyre népszeriibb a lakossag korében, - és ezt sajat
tapasztalatbdl is mondhatom, hiszen a csaladi kéromben is érzekelem-, hogy néha elényben

részesitik a mar feldolgozott, filézett afrikai harcsa husat elkésziteni, mint mondjuk egy pontyét.
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3. Anyag és modszer

3.1. A kisérletek helyszine és koriilményeik

Az elvégzett kisérleteink helyszinéiil a Magyar Agrér- és Elettudoméanyi Egyetem, Szent
Istvan Campusan elhelyezkedé Akvakultira é¢s Kornyezetbiztonsagi Intézet hallaboratériuma
allt rendelkezésiinkre. A munkat magat a kisérletek elméleti megtervezésével kezdtiik, aztan
kovetkezett a gyakorlatba torténd athelyezés, melynek elsé lépése a sziikséges hasznalati

eszkozok, berendezések beszerzése volt.

3.2. Felhasznalt eszk6zok

3.1.1. Ikra- és larvanevel6 rendszer specidlis fényforrassal

A kisérleteinkhez egy egyedi tervezésii a kutatdcsoportunk altal tervezett specidlis
ikrainkubalo és larvaneveld egységet alkalmaztunk. A rendszer tervezése soran elsédleges
szempont volt a megbizhatdsag, a konnyl karbantarthatosag és a pontos és allithato atfolyo viz
biztositasa. A csepegtetorendszer vaza PVC nyomodcsdvekbdl és kiillonbozoé idomokbdl késziilt,
amelyek biztositottak a szerkezet stabilitdsat és konnyl Osszedllithatosagat. A vaz szerkezetét
PVC lemez téalcak egészitették ki, amelyek ragasztott kivitelben késziiltek. A csepegtetd
rendszer vizellatasait KPE (kemény polietilén) csovek ¢€s hozzajuk illesztett idomok
biztositottak. A rendszer négy kiilon taplalhatd vizhatlan talcabol allt, amelyek mindegyikébe
22 darab — 9 cm atmérdjli - Petri csésze volt elhelyezhetd. Ugyanebbe a rendszerbe 15 cm
atmérdjl petricsésze alkalmazasa esetén 6 db elhelyezése volt kivitelezhetd. Ez a kialakitas
lehetdséget nyujtott a preciz és egyenletes vizellatasra, mivel minden télca kiilon vezérelhetd.
A vizszéllitast microdrip csepegtetdfejek végezték, amelyek névleges teljesitmény szerint 1
liter/6raval dolgoztak. A megfelelden kialakitott vizelvezetd csatorndk biztositottak a felesleges
viz gyors és hatékony elvezetését, ami megakadalyozta a pang6 viz kialakulasanak kockazatat.
Ez kiilondsen fontos a csepegtetd rendszerek esetében, ahol a viz pontos adagolasa alapvetd

szilkséglet a pontos eredmények érdekében. A csepegtetdrendszer kompakt mérete
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(1157x518x471 mm) lehetdvé tette a kdnnyli integraciot sziikkebb helyeken is, példaul, mint a
mi laboratériumunkban. Viztartalyok nélkiil a felépitmény sulya cca. 20 kg volt, amely
elosegitette a konnyti szallitast és az egyszerti telepitést. A bemutatott csepegtetdrendszer tehat
egy jol megtervezett, konnyen kezelheté és rendkiviil hatékony megoldast jelentett a mi
szempontunkbdl a kisérleteink kielégitésére. (4. abra)

A csepegtetérendszerrel parhuzamosan donteni kellett a fényforrassal kapcsolatosan is,
¢és végiil kivalasztasra keriilt a kisérletekhez hasznalt LED forras, amelyek Glowsubs vizallo

LED-es lampék. (https://smania.store/hu/termek/glowsubs-vizallo-led-es-lampak/) Mindezek

utan lezajlott ezek miiszaki tesztelése is. A muszaki méréseket a MATE Miiszaki Intézetében
Pap Tibor Istvan a MATE Allattenyésztési Tudomanyok Intézetének, Allattenyésztés-
technologiai és Allatjoléti Tanszékének Tudomanyos segédmunkatarsa segitségével keriilt sor,
a kapott adatokat Excelben rogzitették és kiildték meg kutatocsoportunknak. (5. dbra) A mért
tulajdonsagok a kovetkezdek voltak: teljes fényerd spektrum mérés, fényerd kozépallasban,
LUX fényer6 — 1 méteres tavolsagban - mérés tobb allasban (maximum, kozepes és
leggyengébb fényerdre allitva). 4 szinnel elvégzett tesztelés sordn (fehér, vordos, zold, kék) tobb,
mint 65 ezer adat keletkezett, a hozza tartoz6 diagramokkal (pl. intenzitas (kj/nm) és
hullamhossz, stb.). Az adatok méréséhez egy Ocean Optics USB2000+VIS-NIR-ES tipusu
spektrofotométert hasznaltak. (5. abra)

Statikaivizsgdlat

4. abra. Ikra és larvanevelo rendszer tervezése (fent), valamint kivitelezése és miikodtetése

(lent), miitkodo vilagitas mellett harom kiilonbozo kisérleti ciklusban, tesztelés kozben.
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5. abra. Részlet a LED fényforras tesztelési munkdkrol és jegyzokonyvbdl (fent), valamint
a kisérleti beallitdsokban hasznalt fényspektrumok intenzitas és hullamhossztartomanyai
(lent), fehér (1, = 441 nm, int.=65 535kj/nm, A, = 513 nm, int.= 22002,12 kj/nm,

Az = 635 nm, int.= 12287,81 kj/nm); vords (A = 635 nm, int.= 11 647,59kj/nm);

zold (. = 513 nm, int.= 27 738,95kj/nm); kék (2 = 441 nm, int.=66 535kj/nm)
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3.3. Szaporitas modszere

A kisérletsorozatokba vont afrikai harcsa (C. garepinius) ikras anyahalak sajat
szaporitdsabol szarmaztak, amelyeket szintén a munkacsoportunk altal fenntartott kisérleti
recirkulaciés rendszerekben (n=3, 200x45%145 cm, hasznos térfogat kb. 1300 1) tartottunk,
valamint készitettliink fel a szaporitasi munkakra. (6.abra) A halakat a nevelési iddszakban
26+0,5 °C-on tartottuk, napi 1,5 % / testtomegkilogramm (ttkg) takarmanyadag (Aqua Garant
Vital Swim 6,0 mm) mellett. A legfontosabb vizmindség paramétereket - NH4-N 0,1-0,4 mg/1,
NO2 0,02-0,3 mg/l, és NO3 9,3-30 mg/l koncentracids tartomanyokban — a halak szdmara

megfeleld értékeken tartottuk.

6. abra. Szaporito anyahalallomany tartasa (balra) és ivato ketrecek (jobbra)

(fot6: Horvath Jozsef Istvan)

A tejeseket (n=2 kisérleti ciklusonként, testtdmeg min-max: 180-330g) a kisérleti
ciklusban benzokain (ethyl 4-126 aminobenzoate, Norcaine) oldatban tulaltattuk (100 mg L-1),
majd a fej] mogotti gerinc atvagasaval ledltiik dket. A paros heréket kioperaltuk a felnyitott
hasiiregb0l a heréket nedvszivo papirra fektettiik. Ezt kovetden a heréket olloval felvagtuk és
gyenge nyomassal a spermat kinyertiik petricsészékbe egyedileg. Az sejtek mozgoképességét
mikroszkép (200x nagyitas) segitségével becsiiltiik. Hozzavetdlegesen 10ul spermat
targylemezre helyeztiink, majd 50pul vizzel aktivaltuk, és fed6lappal lefedtilk. Amennyiben a
mozgoképes sejtek aranya meghaladta a becsiilt 80%-ot, a sperma adagokat pooloztuk, (kevert
mixet hoztunk 1étre) végiil a felhasznalasig eppendorf csovekben taroltuk.

Hasonloan a tejesekhez az ikrasokat eldszor boditottuk, majd megmértiik és feljegyeztiik
a testtomegiiket (1. kisérlet: 196 g, 2. kisérlet 279g, 3. kisérlet 176g). Minden kezelt ikras

esetében a vivéanyag (sperma vagy 0,9% NaCl fiziologias séoldat) 2 ml volt, melyben 1
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Ovopelt oldottunk fel (20 pg emlés GnRH-a-t (D-Ala6, Pro9NEt-mGnRH ¢és 10 mg
metaklopramid (dopamin antagonista vegyiilet), Interfish Kft). Ezt az adagot (1 Ovopel / 2 ml
vive anyag / testtomeg kg) alkalmaztuk mindharom kisérleti ciklusban fiiggetleniil minden
kisérleti halban. Az izom koz¢ €s hasiiregi kezelésekhez 2 ml-es fecskenddt és 21 G szarnyas
tit hasznaltunk. Az Ovopel golyokat dorzsmozsar és dorzscsésze segitségével homogenizaltuk
és készitettiik fel oldatkészitésre. Az intramuscularis kezelés: a boditott ikrast hasra fektettiik
¢s a hatusz6 vonaldban, ~ 2 cm-rel a hatuszotdl a fej irdnyaba iranyitottuk az injekcios tiit, €s
testtomeg aranyosan a szamitott adagot injektaltuk be. Az afrikai harcsa pikkelytelen bore
lényegesen erdsebb, az izomszovet eléggé tomott volt ahhoz, hogy ne kelljen a tii bemeneti
helyét leszoritani az esetleges hormon visszafolyas megakadalyozasahoz. A beérési id6 alatt
(11 ora) az ikrasokat egyedi haloketrecben tartottuk. Ovulaciokor a halakat egyesével altattuk,
majd az ikrat kifejtiik a fejotalakba. Azonos mennyiségli ikraadagokat (1.-3. kisérlet: 0,1 ml
térfogat, 65,5+13,14 ikraszem/petricsésze 4.-6- kisérlet: 0,2 ml térfogat, 124,71+15,11
ikraszem/petricsésze) adagoltunk ki petricsészébe (atméréxmagassag: 90x14,2 mm). Az in
vitro termékenyitésnél egy csepp sperma/ikraadag (koriilbeliil 5 mm?®) vegyitve vizaktivacioval

termékenyitettiink.

3.4. Kisérlet1 beallitas, adatfelvétel

Az ikrainkubald és larvaneveld rendszert maximalis kapacitason iizemeltettiik 200
ml/Ora/csepegtetd egység atfolyasi sebesség mellett. A kiilonb6zo megvilagitasi hullimhossz
tartomanyokat beallitottuk, és a kdvetkezd, napi 24 oras kezeléseket alkalmaztuk: voros, kék,
z061d, fehér és sotét (megvilagitas nélkiil). Minden kezelést 5 ismétlésben végeztiink. A LED
lampak elemeit 8 dranként cseréltiik, a kisérletek 40 oraig tartottak a termékenyitési iddpontot
kovetden. Négy idészakban (29., 32., 36., 40. 6ra a termékenyitéstél) minden petricsészérdl
fényképek késziiltek, és image J programcsomag segitségével leszdmoltuk a termékeny (é16
embriot tartalmaz6 ikraszemek, a termékenyiiléstdl szadmitott 12. Odraban, gerinchuros
allapotban) szamat, mintavételi idOpontokban feljegyeztiik a kelési 1d6t, valamint
megszamoltam a kikelt larva szdmokat. A kovetkezd paramétereket szamoltam:
Termékenyiilési arany (%) = (termékenyiilt ikraszemek szama / 6sszes ikraszem) x 100

Kelési arany (%) = (kikelt larvak szdma / 6sszes ikraszem) x 100
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Microsoft Office, Excel

meniijében (két mintdas t proba és egytényezOs

variancianalizissel p<0,05 szinten) végeztem.

4. Eredmények

4.1.

Elso kisérleti ciklus

A kiilonb6zd hulldmhosszi megvildgitdsok hatasa a termékenyiilési aranyokra a ,.kék”

kezelés hozta a legmagasabb eredményt, azonban statisztikailag igazolhatd szinten nem

kiilonbozott a tobbi kezeléstol (p>0,05). A kelési értékekben sem talaltunk statisztikailag

igazolhato kiilonbséget a kezelések kozott, egyes hullamhossz tartomanyokban (példaul a

,S0tét” kezelési csoportban) kiugréan nagy individualis kiilonbségek mutatkoztak a kelési

aranyban. (7.abra)
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7. abra. Termékenyulési — és kelési aranyok doboz diagramban abrazolva a kapott
ertekekkel (elso kisérlet).
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4.2. Masodik kisérleti ciklus

Ebben a ciklusban a termékenyiilési aranyoknal a ,,vords” kezelés hozta a legmagasabb
eredményt, azonban statisztikailag igazolhaté szinten nem kiillonbozott a tobbi kezeléstol
(p>0,05). A kelési értékekben sem talaltunk statisztikailag igazolhatd kiilonbséget a kezelések
kozott, egyes hullimhossz tartomanyokban (példaul a ,,vords”) nagy individualis kiilonbségek

mutatkoztak a kelési aranyban. (8.abra)

y 1L ‘ @ q .
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8. abra. Termékenyulési — és kelési aranyok doboz diagramban abrazolva a kapott

értékekkel (masodik kisérlet)
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4.3. Harmadik kisérleti ciklus

A ,,s0tét” kezelésben volt a legmagasabb termékenyiilési arany, és itt mar statisztikailag
igazolhatd kiilonbséget lehetett kimutatni a legalacsonyabb (,,z01d”) kezeléshez képest
(ANOVA minden csoport: F=2,912, Fi=2,867, df=4, p= 0,0475, két mintés t proba a ,,z61d”
¢s a ,,s0tét” kozott: p=0.03557). Kelési aranyokban azonban mar nem mutatkozott kiilonbség
(9.4bra).
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9. abra. Termékenyulési — és kelési aranyok doboz diagramban abrazolva a kapott
értékekkel (harmadik kisérlet)

4.4. Termékenyiilési-, €s kelési aranyok vizsgalata a 3

kiserleti eredmény alapjan

Az dsszesitett adatok elemzésekor a nagy individualis kiilonbségek miatt (is) nem tudtunk
statisztikailag igazolhato kiilonbséget kimutatni (p>0,05) a kiilonb6zé hullimhosszusaga

fénynek a termékenytilésre-, és a kelésre gyakorolt hatasara (10. -11. abra).
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10. abra. Termékenyiilési aranyok a 3 kisérleti ciklus osszesitett adatai alapjan. Az

oszlopdiagrammok alapjan a termékenyiilési atlagértékek lathatoak.
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11. abra. Kelési aranyok a 3 kisérleti ciklus osszesitett adatai alapjan. Az oszlopdiagrammok

alapjan a kelési atlagértékek lathatoak.
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4.5. Kiilonbozo hullamhosszu fény hatasa az embriok

fejlodesi sebességére, kelésére

Az els6 két kisérleti ciklust egyiitt értékeltem, egy diagramba Osszesitettem az adatokat

(12. abra). Az els6 kisérleti ciklusban a kelési ritmust tekintve (24 °C) egyediil a kék fényben

inkubalt embridk maradtak el a tobbi csoporthoz, azonban a 36:00 6éraban mindhdrom csoport

larvai kikeltek 100%-ban.

A masodik kisérleti ciklusban a kelési arany valtozott az els6 kisérlethez viszonyitva. A

32:00 ordban csak néhany egyed kelt ki, és csak a zold hulldmhossz tartomanyt kezelésben,

majd statisztikailag igazolhaté modon (p<0,05) is a legtobb egyed itt kelt ki 36:00 h-ig. A 40:00

ora volt sziikséges, hogy minden larva kikeljen azonban itt a keltetdviz hdmérséklete 1 °C-

fokkal alacsonyabb volt (23 °C) (12. 4bra).
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Kisérlet 1.

12. abra. Kelési ritmus az elsd és madsodik kisérleti ciklusban. Az elsd kisérleti ciklusban a

rendszerviz 24 °C, mig a masodik kisérleti ciklusban 23 °C volt.
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A harmadik kisérleti ciklusban kapott eredmények jelentdsen eltértek az elozd két
kisérletben tapasztalt értékektdl (13. abra). Itt mar néhany %-ban minden kezelésben volt kelt
larva a 29:00 h-ban, majd a fehér hullamhossztartomanyt kezelésben kelt ki a legtobb larva
szemben a sotét és zold kezeléstol. Ezek az eredmények teljesen szembementek az eldzé két
kisérleti ciklusban kapott értékekt6l. A nagy érték- és tendencia kiilonbségek arra utalnak, hogy
nem csak a megvilagitasi id6, hanem mas — eddig még fel nem tart — kdrnyezeti faktorok

(esetlegesen anyai hatas — genetikai hattér) jelentdsen befolyasoljak a kisérleti eredményeket.
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13. abra. Kelési ritmus a harmadik kisérleti ciklusban. A rendszerviz 24 °C
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5. Eredmények értékelése

Az eltéré hullamhosszisagu fény hatasat vizsgaltuk az afrikai harcsa termékenytilésére,
embri6 fejlodés iitemére (sotét, fehér, vorods, zold és kék megvildgitas napi 24 oradban). A
kisérletsorozat alapjan egy esetben talaltunk statisztikailag értékelhetd kiillonbséget a kiilonb6z6
kezelési csoportok kozott; a harmadik kisérleti ciklusban a sotét kezelésben volt a legmagasabb
termékenyiilési arany a legalacsonyabb ,,voros™ kezeléshez képest, de kelési aranyokkor ez a
kiilonbség mar nem mutatkozott meg. Eredményeink alapjan korai fejlodési fazisban még nem
mutatkozik meg az altalunk szdmszeriisitett paraméterekben az eltéré hullamhosszisagu fény
hatdsa. Azonban a kisérleteink elején jarunk ¢€s nem jelenthetjiilk ki, hogy nagyobb
mérettartomanyokban mar ne lenne gazdasagilag jelentds értékmérd tulajdonsdgokban
(megmaradas, novekedd képesség, technoldgiai tlirOképesség stb.) kiilonbségek az eltérd
kezelések mellett. Példaul debreceni kutatok kisérletsorozatai tisztan kimutattdk az eltérd
megvilagitds hatasat recirkulacios rendszerben nevelt kiilonféle halfajoknal, ilyen a harcsa
(Kertész et al., 2022a); (Kertész et al., 2022b), illetve a sligér (Molnar et al., 2022). Az afrikai
harcsaval egy rendbe tartozd harcsaval végzett kisérleteikben Kertész et al., (2022a) intenziv
nevelése soran vizsgaltdk meg a fény hatasat 4 féle kezelésben, kezelésenként 3-3 ismétlés
alkalmaval. A kovetkezO kezeléseket alkalmaztak: Piros fény — 1000 K, Z6ld fény — 3000 K,
Fehér fény — 6000 K, és a Kontroll csoport, ami a teljes sotétséget jelenti. Fontos kiemelni,
hogy 0Ok, ellentétben a mi kutatécsoportunkkal mar elénevelt harcsakkal kisérleteztek, nem
pedig embriokkal. Osszességében megallapitottak, hogy zart, recirkulacids rendszerben a teljes
sOtétség minden termelési mutatoban feliilmulta a tobbit, de szignifikansan csak a teljes
sOtétségben nevelt egyedeik lehaldszasi stilya volt nagyobb, mint a fehér kezelésben lévoké.
Igy a zold és piros fény altaluk feltételezhetd modon alkalmas lehet a harcsa nevelése soran,
hiszen lehetové teszik az allatok ellatasaval foglalkozd munkatarsak lataskoriilményeit, de
negativan mégsem befolydsoljak a termelési paramétereket.

Kertész et al., (2022b) egy masik kisérletsorozatukban szintén a megvilagitas hatdsat
vizsgaltak kiegészitve takarmanyozasi szempontbdl szintén harcsa (S. glanis) fajban, azonban
larva allapotban. A kisérleteik a fény szempontjabol arra irdnyultak, hogy milyen értékeket
produkélnak a halak a teljes sotétséget tekintve, majd egyre novekvd LUX értékek mellett. Az
elsé kisérletiik alapjan a legtobb termelési paraméter vonatkozasédban a teljes sotétségben
torténd nevelés kedvezdbb eredményeket vont maga utdn, az 4llomany szétnovése

szempontjabdl elmondhattak, hogy 2 LUX megvildgitds mellett a csoportok szignifikdnsan
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egyontetiibbnek bizonyultak a kisérlet végén. A masodik kisérlet soran a megvilagitas és a
takarmanyozas hatdsait, valamint e két tényezd interakcidjanak termelési paraméterekre
gyakorolt befolyasat vizsgéltdk. Az eredmények alapjan kideriilt, hogy a megvilagitas
statisztikailag szignifikansan csak az egyedi testtomegre volt hatassal. Ezzel szemben a hasznalt
takarmanyozasi protokoll a szétnovés kivételével minden mas termelési mutatdt jelentosen
befolyasolt. A két tényez6 kozotti interakcid egyetlen vizsgalt paraméter esetében sem mutatott
szignifikans hatast. Ezek alapjan megallapitottak, hogy a fényintenzitds lassu iitemii ndvelése
nem befolyasolja a larva termelési paramétereit, ¢s fokozatosan ndvekvd megvilagitds mellett
a harcsa intenziv kornyezetben is eredményesen nevelhetd, jo tulélési arany mellett.

Habar jelen TDK dolgozatomnak nem volt célja, de megkezdtiik azokat a kisérleteket is
afrikai harcsaban, amin mar taplalkozo larvakat vizsgaltunk eltéré megvilagitas mellett. Ebben
az esetben, ahogy harcsandl is leirtdk a megvilagitas nélkiili-, a napi 24 6ras ,,s0tét” tartas
kedvezObb ndvekedést eredményezett (elért atlagos testhossz 12,8 mm), mint a 12 Oras
megvilagitas és 12 6ras sotét tartas (atlagos elért testhossz: 11,7 mm) (14. abra). Ezen kisérletek

részletes kifejtését azonban mar csak egy masik munkaban fogom tudni bemutatni.
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10 ] mm s6tét 0. nap
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14. abra. Afrikai harcsa larvak névekedoképessége két eltéro megvilagitds kezelés hatasara

(elokiserlet).
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Egy masodlagos-, tehat nem a kisérlet célkitlizésébe esdé megfigyelésiink is volt a
kisérleteink eredményei alapjan. Amennyiben a harom kisérlet termékenyiilési és kelési aranyat
vetjik 0ssze minden kezelést egy elemzésbe véve (15. abra) akkor a két paraméter kozott
Osszefliggést lathatunk. Pontosabban trendvonal felvételkor hatvany korrelaciot véve — ez volt
a legszorosabb illesztés - az r’= 0,42 (y = -0.0035x> + 1.2167x + 5.4143), “mérsékelten erds
korrelacio™. A termékenyiilési érték a kelés variancidjanak 42%-at magyarazza, a tovabbi 68%-
ot mas tényezOk (tovabbi valtozok, példaul a mintavételi (ikravalogatas) kiilonbségek,
anyahalak eltérd genetikai tulajdonsagai, részben az ikrainkubacié alatti eltérd kornyezeti
feltételek (megvilagitas) stb.) eredményezték. A legszorosabb illesztés a ,,z61d” megvilagitasnal
adodott, ahol az r?= 0,56 (logaritmikus y = 58.839In(x) - 174.04). Fontos még kiemelni, hogy

nem volt autokorrelacio, a két paramétert kiilon alapbdl szamoltuk.
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15. dbra. A harom kisérleti ciklusban osszevont kelési és termékenyiilési aranyok

osszevetése
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A kiilonb6z6é hulldmhossziusagh fény hatdsat az embrio- és larvagenezisre tovabb kell
vizsgalni. Fontos lenne tudni, hogy a kisérleti beallitastol fiiggd eltérd kornyezeti feltételek
mennyiben befolyasoljdk a halak késdbbi életszakaszait (megmaradas, novekedd képesség,
stressztiird képesség stb.), azonban ennek feltarasara nagyobb energiaigényt kisérlettervezésre

van szilikség.
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6. Osszefoglalas

Kisérletiink soran az eltéré hulldimhosszisagu fény hatasat vizsgaltuk az afrikai harcsa
(Clarias gariepinus) termékenyiilésére és az embrio fejlédésének iitemére. A vizsgalat 6t
kiilonbdz6 megvilagitasi koriilmény kozott zajlott: teljes sotétség, fehér fény, voros fény, zold
fény és kék fény, folyamatos, napi 24 6ras megvilagitassal. A kisérleti eredmények alapjan csak
egy esetben taldltunk statisztikailag szignifikans kiilonbséget a kiilonb6z0 megvilagitasi
kezelési csoportok k6zott. Ez a kiilonbség a harmadik kisérleti ciklus soran jelentkezett, ahol a
sotét kezelésben a termékenyiilési arany szignifikdnsan magasabb volt, mint a z6ld fény kezelés
esetében. Ezt a kiilonbséget azonban a kelési aranyokban mar nem észleltiik, vagyis a fejlodés

késObbi szakaszaban a fényhatas nem mutatott jelentds eltéréseket.

Eredményeink azt sugalljak, hogy az afrikai harcsa korai fejlodési fazisaiban, a vizsgalt
paraméterek (termékenyiilési arany, embrid fejlddési litem) alapjan, az eltérd hullimhosszusaga
fény hatdsa nem egyértelmiien kimutathat6. Fontos azonban megjegyezni, hogy a kutatés
jelenlegi fazisaban csak a korai fejlodési stadiumokat vizsgaltuk, igy egyeldre nem tudunk
kovetkeztetéseket levonni a késobbi fejlodési szakaszokra vonatkozoan. Lehetséges, hogy a
nagyobb mérettartomanyokban, illetve a halak tovabbi fejlédési szakaszaiban (példaul
novekedési iitem, megmaradasi ardny, technologiai tlir6képesség) az eltérd fénykezelések
gazdasagilag is jelentOs hatdsokat mutatnak. A kisérletsorozat tovabbi szakaszaiban sziikséges
ezeknek a tulajdonsdgoknak a részletes vizsgalata, hogy atfogobb képet kapjunk az eltérd

megvilagitas hossza tava hatasair6l.
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