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1. Bevezetés

A ponty Magyarorszag legelterjedtebb halfaja. Tavakban, folyokban, csatorndkban egyarant,
nagy szamban megtaldlhat6, halgazdalkodasi céllal folyamatosan telepitik is. Hazank
haltermelésének legnagyobb szazalékat adja (Horvath, 2000). Nem csak K6zép-Europaban, de
mara mar az egész vilagon elterjedt halfaj. Extrém koriilmények kozott is képes allomanyt
fenttartani, példaul a fél-sos vizi teriileteken (Crivelli, 1981), de Afrikiban az erdsen
felmelegedett tavakban is megtalalhato (Winker et al., 2011). Hideg és igen csekély oxigén
tartami vizterekben is fellelhetd. Szamos teriileten invaziora hajlamos fajként jelolik
(Crichigno et al., 2016; Koehn, 2004; Souza et al., 2022). Dominans hazai telepitését az utobbi
idében erdteljesen novekvd horgaszturizmus is kikoveteli magdnak. Sajndlatos, hogy a
tudatosan szelektalt (modszeresen genetikailag modositott) pontyok telepitésével, a természetes
vad allomanyok jelenléte lecsokkent (Freyhof és Kottelat, 2008). Jelenleg legnagyobb
természetkozeli, vad allomany a Kis-Balaton vizrendszerében talalhato (Lehoczky, 2007). Ezen
kiviil a Szigetkdzben, Tiszatoban, egyes holtagakban taldlkozhatunk még vad feno- és

genotipusu valtozatokkal.

Van hazankban egy erdsen izolaltnak vélt ponty allomany, amely kiilonleges tulajdonsagokkal
bir. Herman Otté (1887) mar a XIX. szdzadban leirta, hogy feltinden kis méteri pontyokat
latott a Hévizi-toban. Ezek a halak és leszarmazottjaik kiils6 hatas nélkiil, valosziniileg hossza
ideje lakjak a tavat, hiszen a toban é16 populacio kiviilrél jovo utanpotlast nem kap. Ez egy zart
populacio, mivel a to két kifolyoval rendelkezik és felszini befolyasa nincsen. Eletkorhoz
viszonyitott méretiik, valami oknal fogva sokkal kisebb barmely mas teriileteken ¢é16
fajtarsaikndl. Ez a csOkkent novekedési erély és kis testmérethez illeszkedd szaporodasi
stratégia eredendden szdrmazhat a szélsdségesen ¢és allanddan magas kornyezeti
homérsékletbdl, a kis mértékli, de folyamatos hattérsugarzasbol, vagy a specidlis
taplalekhaldzatnak koszonhetd felvehetd tapanyag Osszetételébdl. Ez az allomany a vilagon

egyedilallo, kiilonleges (Varga és mtsai, 2011; Varga etal., 2013).

Szamos esetben felmeriilt mar a kérdés, mely szerint ezek a halak egy teljesen elkiiloniilt, vad,
genetikailag fajtarsaiktol kiilonbozé allomanyt alkotnak, vagy szimplan a termalviz és a tavi
koriilmények miatt valtoztak meg. A toba kordbban nem tortént ponty telepités (Bird és mtsai,
2002). Feltételezhetéen mas tavakbol madarakra, allatokra tapadt ikraval jutottak be a telepitd
egyedek, amik aztin egy Onfenttarthatdo allomanyt alakitottak ki, de eléfordulhat az is, hogy a



Hévizi-t6 és a Balaton kialakulasaval egyidés betelepiilésrdl van szo. A hévizi torpendvésii
vadponty allomany, sajnos az utobbi években veszEélybe keriilt, a toban megerds6do pl. 6shonos
keszeg fajok, és egyéb invaziv halak hatasara (eziistkarasz, szivarvanysiigér stb.) (Specziar,

2004; Takacs és mtsai, 2015; Varkonyi, 2014).



2. Célkituzeés

A kutatas keretein beliil célunk in situ kopoltyahaloval megfogott hévizi torpendvésii magyar
vadponty természetkozeli modell rendszerben torténd, illetve hormonindukcioval befolyasolt
szaporitasa. A sikeres szaporitas utan tovabbi célunk egységes, standard halnevelési folyamatok
mellett a hévizi allomany, és egy kivalasztott domesztikalt tajfajta, az attalai ponty egyideju,
novekedési paramétereken alapuld vizsgdlata. A két pontyvaltozat Osszehasonlitasat kiillon
(,,intraspecifikus”  teszt) és vegyes tartisban (,interspecifikius”  versenyhelyzet),
teljesitoképességiiknek a mérését ¢&s értékelését, valamint egyes testparaméterck
(morphometriai mutatok) jellemzését, majd a kozottik 1éve Osszefliggések feltarasat is el

kivanjuk végezni a vizsgalataink soran.

Kutatasom f6 céljaaz, hogy ateszthelyzetekben felvett és kiértékelt adataimmal segitsem azt a
nagyléptékli, modern genetikai vizsgalatokkal megtamogatott komplex munkat, mely a hévizi
torpendvésii magyar vadponty genetikai stituszanak pontosabb meghatarozasdra iranyul.
Szamos esetben felmertilt mar a kérdés, hogy a hosszitavon kialakult genetikai hattér (izolécio),
vagy inkabb a Hévizi-t6 kornyezetében taldlhatdo egyediilalld abiotikus és biotikus hatasok
(unikalis okoszisztéma) feleldsek inkabb a torpendvésu jelleg kialakulasaért (Varga és mtsai,
2011; Varga et al., 2013, 2021; Varkonyi, 2021). Amennyiben kontrollalt teszt koriillmények
kozott, az élohelyérdl kiemelve is csokkent novekedési erélyt mutat a hévizi ponty valtozat, ugy

bizonyossa valik az erds genetikai, azaz a mar evolucidsan is izolal6do kiilonbozoség.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A Hévizi-to altalanos jellemzodi

A Hévizi-t6 (1. kép) Eurdpa legnagyobb, bizonyitottan gydgyhatasu termalvizii tava. A
Keszthely varos vonzaskorzetében talalhatd tézegmedrii forrastd idegenforgalmi szempontb6l
jelentds szereppel bir a régioban. Rendezett és kiilonleges kornyezete, a vadregényes vizi
¢l6vilaga hamar rabul ejti a latogatokat. A tavat tobb forras taplalja, melyek egyiittes vizhozama
alapjan a csupan 4,4 hektar alapteriilet(i to vizkészlete 2-4 napon beliil teljesen atcserélddik (30-
40 ezer liter/perc). Ennek a magas napi vizhozamnak ¢és forrasok eredé homérsékletének
kOszonhetéen a t6 — szinte évszaktol fliggetleniil - nagyon stabil és magas vizhémérséklettel
rendelkezik. A téli 24-26°C és a nyari 33-36°C kozotti hdmérséklet kiilonbség elenyészd mas
természetesvizi magyarorszagi ¢léhelyekhez képest (Kormendi és mitsai, 2008; Vizkeleti és
mtsai, 1994).

1. kép: A Hévizi-t6 maddartaviatbol
(Heévizi Turizmus Marketing Egyesiilet)

A t6 medre igen valtozatos, atlagos vizmélysége nem ¢éri el a két métert, ugyanakkor
legnagyobb mélysége a forras-barlang teriiletén 38,5 m. A viszonylag kis kiterjedésti to relative
nagy szegély régioval rendelkezik, mely példaul a halak szamara a legfontosabb éldhely
(Miiller és mtsai, 2022).

A t6 a vizkémiai paraméterek alapjan dontéen egy kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos
rendszer, ami némi vizhozam ingadozasoktol eltekintve, hosszii id6tdvon 4t stabilnak

tekinthetd. A vizbazis és kozetréteg sajatos egyiittesének koszonhetd valoszinlileg az enyhe



hattérsugarzasi érték (Gyarmati, 1987) (radontartalom (Rn): 10,30 kBgm®, de pl. Rudas Fiirdd,
Bp.: 222 kBgm®), mely az éléhely okologiai szempontbdl vizsgalt specialis jellegét tovabb
erdsiti (Varga, 2011).

A 19/1993 KTM rendeletnek megfelelden a Hévizi-td6 ¢és kozvetlen kornyezete
természetvédelmi teriileti védettséget ¢élvez. E teriileti lefedettséget egy 23/2006-0s KvVM
rendelettel kibdvitettek 60 hektarnyi védendd teriiletre, mely igen jelentds kiterjedés a to valodi
(4,4 ha) méretéhez képest. E rendelet alapjan a hévizi tavi dkoszisztémanak és kdrnyezetének
védelmét a specidlis hidrogeolodgiai adottsagok, az unikdlis novény- és allatvilag, valamint a viz

gyogyhatast jellege, annak megérzése indokolja (Internet 1).

3.2. A Hévizi-t6 Okoszisztémdjanak mikroba kozossége

A toban taldlhaté baktériumok a kornyezetnek tulajdonitott gydgyhatds ¢és a specialis
Okoszisztéma szempontjabol nagy szerepet jatszanak. Jellemzéek a kékmoszatok, a fonalas
szervezOdésli  kékalgak (Gjabban Cyanobacteria: Oscillatoria princeps, O. tenuis, O.
jasoruensis, O. chlorina, Spirulina major). Magyarorszagon egyediil itt talalhatd meg két
melegkedvel6 kékalga faj, a Pseudanabaeba papillaterminata és az Anomoeoneis serians
(Vizkelety, 1982). A toban talalhato bakterialis élébevonat fontos elemei a kénkorforgasban
résztvevd baktériumok (kénbaktériumok, kén oxidalok, szulfat redukalok). Van egy nagyon
ritka fehérje és cellulozbontd baktérium faj, amely az egész vilagon csak itt talalhaté meg és
1982-ben irtak le eldszor (Micromonospora haviziensis). Tovabbi ritkasagok mara mar —
feltehetben a banyaszat ¢és a vizgylijtohoz tartozd teriileten torténd vizkitermelésnek

koszonhetéen — teljesen eltlintek (Microbisporaamethystogenes) (Internet 3, Krett, 2017).

Az egyedi fizikai-kémiai és hidrobiologiai tulajdonsagokkal rendelkez6 to planktonikus é161ény
kozosségét régota vizsgaljak. A Hévizi-toban eléfordulod fitoplankton allomany rendkiviil
fajszegény ¢és kis biomasszaju (alacsony trofitasi szint: oligotrof-mezotrof atmenet) (Krett,
2017). Legdominansabb alga kozosség a kovaalgak csoportja (Navicula cryptocephala, N.
capitatoradiata), mig a zoldalgak (pl. Chlorellasp.) szama elenyész6. Nyari idészakban inkabb
a Cianobacteria (prokariota) fajok, mig 6sszel-télen inkabb a magasabbrendli eukariota algak
dominalnak (Vizkeleti, 1981).

3.3. A Hévizi-t6 Okoszisztémajanak novényvilaga

A toban ¢és kozvetlen kdrnyezetében is sajatos, részben egyediilallo noveénykozosségek élnek.

A fehér tiindérrozsa (Nymphaea candida minor) éshonos, de a tavat mar a rozsaszin (indiai

6



voros tiindérrozsa - Nymphaea rubra var. longiflora) uralja és ez valt a to jelképévé is, mivel
Janiustol november végéig folyamatosan viragzik. A kagylotutaj (Pistis stratoides) egy
pantropikus elterjedésii faj. Melegvizes kornyezetben, hévizforrasok kdzelében képes konnyen
felszaporodni és a teljes vizfelszint beboritani. Invaziora hajlamos, rendkiviil gyors novekedésii
faj, mely a to kifolyd csatornajaban is jelen van. Valosziniileg tavi, akvariumi disznévényként
keriilt ki a természetes kdrnyezetbe és jelenleg még csak vegetativ modon szaporodik, illetve
terjed. A voros-fiizény (Rotala macrandra) egy éveld, fényigényes vizindvény faj. Szintén
akvarisztikai hatds kovetkeztében lehet jelen a teriileten. Kuszd, vagy Uszo életformaju
valtozatai vannak. A kis viragi tiindérrozsa (Nymphea alba L. var. minor) levelei joval
kisebbek, mint a rokon fajoknal. A keszthelyi vizekben talalhato Nymphaea-knak egyetlen
Oshonos faja. Eredetileg a Hévizi-toban, és a kifolyoban is megtalalhatdé volt, azonban mara
csak a kifolyo alsobb részein lathatjuk. A nilusi fehér tiindérrozsa (Nymphea lotus) Afrika
északi részétdl egészen Madagaszkarig megtaldlhatd. Jelenleg kisérleti jelleggel probaljak
visszatelepiteni a toba. A mexikoi tolgylevél (Shinnersia rivuralis) Mexiko-Texas teriiletérdl
szarmazo diszndvény, mellyel akvarisztikai céllal is kereskednek, igy elterjedt. Szarai elérhetik

az 1 métert, csoves, fehér viragot hoz generativ életszakaszaban (Internet 3, Kormendi és mtsai,

2008; Szabo, 2002).

3.4. A Hévizi-t6 Okoszisztéméjanak allatvilaga

Télen, mikor a to flird6zOktdl kevésbé terhelt, szamos madarfajnak nyujt atmeneti otthont. A
tavon kis vocsok (Tachybaptus ruficollis) csaladok telelnek, ugyanakkor gyakori nyari
vendégek is. Mindossze 7-8 km-re talalhatd a Balaton, mely - ugyan az egyre ritkulo téli
hidegek miatt — esetenként befagy, és szamos madarfaj tomeges él6helye. Kormoranok (pl.
Phalacrocorax carbo), szarcsak (Fulica atra), tokésrécék (Anas platyrhynchos), gémek (pl.
Ardea cinerea), hattytk (pl. Cygnus olor) vandorolnak at a kifejezetten meleg toba. A
partvonalnal eléfordulhat vizi pocok (ijabban kdszapocok - Arvicola amphibius), kozonséges
vizi cickany (Neomys fodiens). A toban ezen kiviil szamos hiill6 és kétéltli fajt is talalhatunk.
Oshonos fajunk, a Balatonban méra mér erds allomanyt alkoté kockas siklo (Natrix tessellata),
¢és a taplalékaul szolgald voroshasu, illetve a sargahasu unka (Bombina bombina, Bombina
variegata) is egyarant megtalalhat6 a teriileten (Internet 2; Kormendi és mtsai, 2008; Szabo,
2002). A puhatestiek (Mollusca) rendszertani kategoriaban csak csigafajbol 66-ot
azonositottak a toban €s kdzvetlen kornyezetében, mas irodalmak dsszesitve 106 féle puhatestii
fajt irtak le a hévizi Gkologiai rendszerben. Ujabban Varga és Lékkos (2021) 76 faj jelenlétét

igazoltak felméréseikben (pl. Viviparus contectus, Valvata cristata, Galba truncatula,
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Stagnicola palustris, Anisus spirorbis), mely vizsgalatok alatimasztjak azt a tényt, hogy e
taxonomiai csoport esetében is egy unikalis és nagy kutatasi potenciallal rendelkez6 teriilet a td

¢és kozvetlen kornyezete.

A szegényes, szezonalitdst mutatd €s mindossze néhany faj altal dominalt fitoplankton (lasd:
3.2. bekezdés) kozosség mennyiségi és mindségi mintazata elére vetiti a zooplankton k6zosség
sajatos Osszetételét. Esetiikben is egy alapvetden fajszegény habitatnak bizonyul a t6. Ez
valészinlileg a magas hémérsékletnek, kéntartalomnak ¢és a rendkiviil alacsony oldott
oxigéntartalomnak tulajdonithato kozvetleniil és kozvetett modon is. A kerekesférgek
(Rotatoria) koziil 33, agascsapt rakok (Cladocera) koziil 6, mig az evezélabuak (Copepoda)

koziil 2 faj volt korabban kimutathatd (Vizkelety és mtsai, 1994).

Szamos invaziora hajlamos, tajidegen faj talalhato a toban, barmely taxonomiai csoportban. Ez
koszonhetd természetes terjedésnek, de sajnos egyre gyakoribbak a feleldtlen emberi
tevékenység soran 1étrejovo migracios események is. Ennek szemléletes példaja, hogy gyakran
talalkozhatunk vorosfiilii ékszerteknéssel (Trachemysscripta elegans) a toban, mely sajnalatos
moédon a hazai fajunkat, a mocsari tekndst (Emys orbicularis) folyamatosan kiszoritja

¢l6helyérol (Internet 2).

3.4.1. A hévizi dkoszisztémaban €16 halfajok

Halak esetében Herman Ottd (1887) korai munkajaban még csak a pontyot és a pirosszemil
kelét emliti (vordsszarnyu keszeg - Scardinius erythrophthalmus) kozvetleniil a tobol,
ugyanakkor a kifolyo faunajat mar akkoriban is diverzebbnek irtak le. A toban €16 és szaporodo
fajok az észak-amerikai szinyogirtd fogasponty (Gambusia affinis) és a naphal (Lepomis
gibosus), illetve a kozép-amerikai szivarvanysiigér (Herotilapia multispinosa) és a jukatani
fogasponty (Poecilia sphenops) (Bir6 és mtsai, 2002). A toban jelenleg is €16 és ott nem eseti
vendégként megjelend, helyben szaporodé allomannyal rendelkezé egyetlen dshonos halfajunk
a sajatos jellegzetességeket felmutatd torpendvésii magyar vadponty (Cyprinus carpio carpio
morpha hungaricus). (Specziar, 2004; Varga és mtsai, 2011; Varga et al., 2013; Varkonyi ¢és
mtsai, 2014; Miiller és mtsai, 2022.)

Valodszinlileg felel6tlen akvaristak hatasara szamos tropusi halfaj jelent meg a toban és
kozvetlen kornyezetében (kifolyok), amik a meleg viz és egyéb, szamukra megfeleld életfeltétel
hatasara helyben szaporodnak is. A szabadon engedett citromsiigerek (Neolamprologus

leleupi), jaguarsiigerek (Parachromis managuensis), és még szamos tropusi halfaj, valamint



egymassal alkotott hibridjeik kedvezd életfeltételeket talalnak a t6 elfolyovizében. A
szivarvanysiigerek (Herotilapia multispinosus) viszonylag nagy mennyiségben talalhatoak
meg, atlag méretiik cc. 8-10 cm lehet. Bioldgiai szinyogirtas céljabol korabban telepitettek a
Hévizi-toba a szunyogirtd fogaspontyot, melyek szintén nagy egyedszamban megtalalhatoak
mind a toban, mind a kifoly6 csatornakban (Bir6 és mtsai, 2002; Takacs és mtsai, 2015, Takacs
et al., 2017). Ezek un. elevensziil6 halak, a petefészekbdl levalo ivarsejtek a petevezetékben
termékenyiilnek meg, és ott is indulnak fejlédésnek. A megtermékenyitett ikrak nem a
szabadban (kiils6 megtermékenyités), hanem az anyahal testében fejlédnek (belsd
megtermékenyités, joval ritkabb stratégia) (Fialho, 2006).

Egyes siigérfajok esetében feltételezhetd, hogy szaporitas €s haszonszerzés céljabol keriiltek a
termalvizbe, azonban ez (még) nem bizonyitott. A to és kifolyd csatornaiban fellelheté nagy
szamu tajidegen halfaj és azok gyakran kovethetetlen uton létrejott hibridjei bizonyosan nagy
vesz€lyt jelenteneck a balatoni befolyokra €s magara a Balatonra nézve is. A globalis
klimamodosulas  felgyorsulasdval ezek a fajok rendkiviil elényds ¢életfeltételekkel
talalkozhatnak az elébb emlitett 6koszisztémakban és faunatorzitd hatassal lehetnek az shonos

allomany karara (Takacs és mtsai, 2015, Takacs et al., 2017).

3.4.1.1. Trépusi, diszhal eredetii halfajok a Hévizi-toban és vizrendszerében:

A jaguarsiigér (Parachromis managuensis) (2. kép) egy agressziv, teriiletvédé ragadozo halfaj.
Akvaristdk altal kedvelt, nagy helyigényli. Akar 50 cm hossziasdgot is elérhet. Kedveli a

melegvizet, 25-30 °C szamara az idealis (Internet 4).

2. kép: Jagudrsiigér a hévizi kifolyébdl (Ferincz Arpad)

A szivarvanysiigér (Herotilapia multispinosus) (3. kép) egy mindenevé halfaj, algakkal,
z0ldmoszatokkal, rovarlarvakkal taplalkozik. HOoptimuma alapjantagtiirésti faj, 21-36°C-igjol

érzi magat. Szapora faj, testhossza cc. 9-12 cm, akar 8 évig is élhet (Internet 4).



3. kép: Szivarvanysiigér akvdriumban (diszhal.info)
A pompas malawisiigér (Chindongo socolofi) (4. kép) egy mindenevé siigérfaj. 25-27 °C fokos
vizben érzi jol magat. Kistermetli, kifejlett korban is maximum 10 cm-re ndhet. Kornyezeti

paraméterek szempontjabol nem igényes, tarsas, nem agressziv faj. Olyan kornyezetben, mint

a Hévizi-t6 kifolyoja, sikeresen szaporodik (Internet 4).

4. kép: Pompds malawisiigér akvariumban (akvaristalexikon. hu)
A citromsiigér (Neolamprologus leleupi) (5. kép) egy mindenevé siigérfaj. Igen nagyra, akar
25-30 cm-re is megndhet kedvezd feltételek mellett. A 22-25 °C-os vizet kedveli, igy a td maga
nem, de a kifolydja kedvezd lehet szamara. Mesterséges kornyezetben konnyen szaporithato,
ennek megfelelden lathato, hogy a Hévizhez kothetd kornyezetben is sikeres. A néstény Orzi az

ikrakat, mig a him védi a fészek teriiletét (aljzaton 1évé mélyedés) (Internet 4).

SI—- |

5. keép: Citromsiigér akvariumban (Dr. David Midgley, wikipedia)
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A tiizfejli tarkastigér (Paraneetroplus synspilus) (6. kép) cc. 10 cm méretii, kis termeti faj.
Agressziv viselkedésti, heves ragadozo. fvési idSben agressziv habitusa még kifejezettebb.

Szapora, 1 honap utodgondozas utan a parok ujra ivnak (Internet 4).

6. kép: Tiizfejii tarkasiigér akvériumban (aquariumland.eu)
A biborstigér (Hemichromis guttatus) (7. kép) territorialis és agressziven viselkedé halfaj
kiilonosen szaporodaskor. Mindenevd, algdk, novényi részek és rovarlarvak alkotjak a
taplalékat. Megfelel6 életfeltételek mellett konnyen szaporodik. 2012/13-ban keriiltek el6 els6
példanyai a Hévizi-t6 kifolyojabol (Harka és mtsai, 2014).

7. kép: Biborsiigér a hévizi kifolyobél (Ferincz Arpad)
A parducmintas vértesharcsa (Pterygoplichthys disjunctivus) (8. kép) Buzas Eléd és Sinka
Gabor, a Balaton-felvidéki Nemzeti Park (BfNP) munkatarsai altal keriilt leirasra 2022.
februarjaban. Buvarmeriilés kézben egy eddig nem észlelt (pontosan nem beazonositott) halat
lattak a to sekély részein. Elsé fajmeghatarozds soran kideriilt, hogy egy parducmintds
vértesharcsat lattak, amit valoszinlileg szintén akvaristdk engedtek a toba. Ez a faj viszonylag
tagtlirésli, az egyedek 22 °C felett mar jolérzik magukat és mar bizonyitottan szaporodnak a
Hévizi-toban (fészket 6rz6 himek helyi megfigyelése). Az elsé megfigyelések oOta mar
rendszeresen talalkoznak a fajjal a buvarmeriilések soran (Internet 5). Ujabb vizsgalatok mar
arra engednek kovetkeztetni, hogy ebben az esetben is hibridizacios események arnyaljak a

pontos fajmeghatarozast (Laczké Levente (DE) szobeli kozlése, 2023. december 13., Héviz).
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8. kép: Fészekorzo parducmintds vértesharcsa a Hévizi-to iiledékében (Sinka Gabor, BfNP)

Egyes tropusi halfajok h6mérsékleti

40 tolerancia tartomanyai
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Jaguarsligér Szivarvanysligér pompdés malawistigér citromsuigér tarkaslgér

® Minimum héigény  m maximalis hémérséklet

1. dbra: A hévizivizrendszerben eldforduld néhany trépusi halfaj hémérsékleti tolerancia-tartomdnya (min. és max.).
A Hévizi-té6 minimum és maximum hémérsékleti értékei savosanNizszintesen jelolve.
(Irodalmi adatok osszesitése, Hartl, Beliczky médositasdval)

Miiller és Specziar munkassagara alapozva (Hajnal, 2023) (az elmalt 10 év faunisztikai
vizsgalatai alapjan) mindosszesen két Oshonos halfaj talalhaté meg jelenleg a Hévizi-toban: a
ponty hévizi valtozata (Cyprinus carpio carpio morpha hungaricus) és a karikakeszeg (Blicca
bjoerkna), mint alkalmi megjelend. A hazai vizeinkben altalanosan és invazios médon elterjed
tajidegen fajunk, az eziistkarasz (Carassius gibelio) sajnalatos moédon a toban is megtalalhato.

Jelenléte fontos informacidé migracids szempontbol, mivel a faj esetében nem valdsziniisithetd
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a direkt (pl. akvarista eredeti és kereskedelmi célu nevelés/értékesités) betelepités.
Valoszinlileg természetes uton keriilhetett a toba, pl. vandorld6 madarak labara tapadt ikrak
segitségével, vagy téli magas vizszintszabalyozéds idején juthat be az €szaki kifolyon. Az észak-
amerikai eredeti diszsligérféle, a naphal (Lepomis gibbosus) orszagos jelenléte akvaristak
tevékenységéhez kothetd, ugyanakkor a Hévizi-tavi jelenléte nem bizonyithaté jelenleg
akvarista (tovabbi)kozremitkodéssel. Az 6Gshonos bodorka (Rutilus rutilus) és csaposiigér
(Perca fluviatilis) inkabb csak alkalmi el6fordulok a t6 faunajaban, mintsem dominans allando
fajlista szereplok. Bogo és Toth (2021) osszesitése alapjan tobb, mint 20 halfaj el6forduldsat
irtdk le korabban kiilonb6z0 szerzok a toban, de ezeknek a fajoknak egy része ma mar nem
kimutathaté. Erdekesség, hogy Kormendi és mtsai (2008) szerint a hévizi ponty eltiint a tobol,
de valdszinlileg csupan akkor nem volt kimutathato (monitoring korlatok, tavon beliili

migracio, szigetszert elhelyezkedés stb.).

Gambusia holbrooki
Carassius gibelio

Lepomis gibbosus
Poecilia sphenops

Cyprinus carpio
Hemicromis ssp.

Blicca bjoerkna

Herotilapia
multispinosa

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

2. abra: A Hévizi-to halfaunajanak alakuldsa a monitoring vizsgalatok alapjan
(Miiller és Specziar 2012-202 1 munkassaga alapjan; Hajnal, 2023 ésszefoglaldasabol. Az eredmények alacsony fajszamot
jeldlnek és iddvel jelentdsen eltérnek a korabbi faunisztikai adatoktol.)

3.4.1.2. A hévizi torpendvési vadponty

Herman (1887) mar koran felismerte, hogy ¢l a toban egy kiillondsen kis termetli, a hazai
egyedekhez nagyon hasonlitd, de mégis némileg kiilonb6z6, un. ,,elkorcsosult” pontyvaltozat.
Ennek az eltérésnek az eredete egyre inkdbb foglalkoztatta €s a mai napig foglalkoztatja a
szakembereket. Ahhoz, hogy a genetikai, vagy a kornyezeti hattérhatdsok dominanciajat a
hévizi pontyvaltozat kialakuldsanal felfed;jiik, kiilonféle vizsgalatokat lehet végezni. Lehoczky
(Lehoczky et al.,, 2005; Lehoczky, 2007) munkassaga soran mikroszatellit markerekkel
vizsgalta a hazai természetes vad pontyallomanyok ¢€s haziasitott (domesztikalt) valtozatok
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(fajtak) genetikai soksziniiségét. Eredményeiben arra jutott, hogy a hazankban talalhatd
pontyok genetikai valtozékonysag szempontjabdl nagyon hasonldéak. Messze nem irhato le
annyi valtozat, mint amennyit szamontartunk fenotipusos kiils6 jegyek alapjan, de a hévizi
valtozat (9. kép) mégis sajatos mintazatot mutat (dunai vad hasonlosag). Megjegyzi, hogy a

torpendvés nem feltétlentil rogziilt genetikailag, nagy hatdssal lehet rd az egyedi kornyezet.

A Természetvédelmi Unio Vords listajan nem szerepel, mint kiillonleges vadponty, igy a toban

Onfenntartd allomanya természetvédelmileg bizonyosan sebezheté kozosséget alkot.

9. kép: A hévizi torpendvésii magyar vadponty (Cyprinus carpio carpio morpha hungaricus)
(Beliczky G.)

Varga és mtsai. (2011), tovabba Varga et al. (2013) szerint a tdrpendvésnek, vagyis a hazai
valtozatoktoél kiillonb6z6 fenotipusos jegyeknek a kialakuldsa harom Ilehetséges moddon is
végbemehetett. Az elsé a hosszii id6tavon Iétrejovo erds izolacid és egyes allélok
kiilonbozO0sége, a masodik egy rovidebb tavu elmélet. E szerint a ponty egy valtozata
véletlenszertien bekertilt a toba ¢és alkalmazkodott a helyi egyedi kornyezeti feltételekhez tgy,
hogy az sziikitette a genetikai valtozékonysagot mar. A harmadik feltételezés szerint az egyedek

csak akklimatizalodtak, alkalmazkodtak nagyon rovid tadvon a feltételekhez és nem alakult ki

szelekcios nyomas a kornyezeti paraméterek hatdsara.

Magyarorszagon szamos ponty valtozat €l (tajfajtak, vad tipusok), és szamtalan helyen
tenyésztik is 6ket (Horvath, 2000), azonban ez az egyediilallo elzart allomany kiilonbozik a
tobbitdl. Mig mas pontyok elérhetik a 80-100 cm testhossziisagot, és meghaladhatjak a 30 kg-
os testsulyt is, addig ezek a halak kifejezetten kis termetliek. Testlik hosszikas, megnyult,
leginkabb a vad, nyurga valtozatokra emlékeztetd testalakkal rendelkezik. Szinezete, ahogy a
halak esetében tapasztalhato, leginkabb a kornyezethez idomul, igy esetében inkabb sotétebb
arnyalati. A kifejlett, szaporodoképes felnott egyedek sem haladjak meg a 25-30 centimétert
(300-4009). Koran ivarérnek - kis méretben ¢és fiatalon -, az egyedi kornyezethez idomulva

14



egész évben szaporodoképesek (Specziar, 2004; Varga és mtsai, 2011; Varga et al., 2013;
Varkonyi ¢s mtsai, 2014; Miiller és mtsai, 2022). Nagy ivarszervekkel rendelkeznek mar kis
testméretnél 1is (GSI eérték, akar 25% ikrasndl). Ez illeszkedik a tropusi, szubtropusi
pontyallomanyok ivari ciklusahoz. A konvencionalis hazai pontyszaporodas és pontyszaporitas
alkalma altalaban majus hénapra esik. Hévizi ponty esetében megfigyelték a késo téli, februari
ivast (Varkonyi, 2014; Miiller et al., 2024). Nem csak a mérete, hanem husanak (fil¢)
Osszetétele is kiillonbozo, ugyanis tobb telitett zsirsavat tartalmaz, mint a tobbi, tenyésztett
valtozat husaba (Varga et al., 2013). A szerzok véleménye szerint az egyedi magas ¢és
folyamatos kornyezeti homérséklet nem indokolja esetében a halakndl megszokott magas
telitetlen zsirsavaranyt. El¢helypreferencia szempontjabél keriili a t6 mélyebb részeit, a part
menti, sekélyebb, ndvényekkel boritott részeket kedveli. Itt talal taplalékot, buvohelyet és az

ikrait is pl. a tlindérrozsakra helyezi.

3.5. A ponty (Cyprinus carpio) jellemzése

3.5.1. A ponty eredete, elterjedése

A ponty szarmazisa a mai napig vitatott. Az elsé allaspont az volt, hogy Kelet-Azsiabol
szarmazik, és természetes modon terjedt el egészen hazankig, a Duna vizrendszeréig (Pintér,
2002). Egyesek szerint a Japan Biwa-t0 a faj kialakulasanak helye. Azonban a legujabb
genetikai vizsgalatok alapjana faj Eszak-Azsiabol szarmazik, és innen terjedtek el és alakultak
ki a ma ismert alfaji valtozatok. A pontyokat tobbek kdzott formajuk, hatuszo 1agy Gszosugarai,
a pikkelyek, valamint a csigolydk szama alapjan, tovabba genetikai vizsgalatok sordn is két
alfajba soroljak. Az eurdpai transzkaukazusi ponty (C. c. carpio) és a tavol-keleti amuri (C.c.
haematopterus) valtozat a két alfaj (Zhou et al., 2004). Régebbi irasokban harom alfaj van
emlitve, azonban a modernebb vizsgalatok alapjan kidertilt, hogy ebbdl kettd igen kdzel van
egymashoz. (tavol-keleti, illetve a délkelet-azsiai). Manapsag az alfajok, Okotipusok, és
domesztikalt valtozatok hatdrai egyre inkdbb Osszemosddnak ¢és Onmagaban a faj, mint

rendszertani kategoria elkiilonitése is lehet kissé szubjektiv megkd zelitésti.

A hathatés emberi tevékenységnek koszonhetben a ponty nem csak a legrégebben tenyésztett
¢és leginkabb domesztikalt édesvizi halfaj a f6ldon (Balon, 2004), hanem az elsé korben
elterjesztett és behurcolt faj is. Napjainkban mar a sarkkorokon kiviil szinte a f6ld minden
teriiletén elterjedt, a természetes és az emberi betelepité folyamatoknak kdszonheten.

Bizonyos teriileteken — tagtiirési opportunista stratégiajanak koszonhetéen - az egyik
legkartékonyabb, invazios él6helydegradalo fajként jelolik (Koehn, 2004; Souza et al., 2022).
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Az Eur6paban elterjedt pontyok a Duna vizgylijtdjén honos &si vadpontyoktdl szarmaznak
(Lehoczky et al., 2005). Régészeti leletekbdl tudjuk, hogy a természetesvizi halaszat mellett,
mar a romaiak idején is tenyészettek tudatosan pontyot. A roémai birodalom bukasa utan, a
monostorokhoz kotddé halastavakban tovabb folytatodott a haltenyésztés. Rengeteg valtozat,
tajfajta alakult ki és ezek kialakulasa napjainkban is bizonyosan zajlik. Kezdetben a tenyésztési
ciklus 4-5 év alatt ment végbe, de nagy innovatorunk, Dubics Tamas (1813-1888) kidolgozott
egy hatékonyabb, 2-3 ciklusbol all6 modszert. Herman Otto (1835-1914) felfedezte, hogy
hazank kornyezeti adottsagai tokéletesek a ponty tenyésztéséhez, igy rovidesen megkezdddott
a korszerli hazai togazdasagok kiépitése. Ezzel egyiitt megindult a magasabb termelési
tulajdonsagokkal bir6 valtozatok behozatala is. A tenyésztett fajok hazankban jobb termelési
eredményt mutattak, mint szarmazasi helyiikon. A magyar tdgazdak elkezdték kihaszndlni a
ponty termékenységét és felismerték a szelekcid lehetdségeit. A tovabbtenyésztésre szant
egyedeket kimagaslo teljesitményiik alapjan valasztottak ki. Mivel ezekért a mindségi
tulajdonsagokért altalaban egy-egy gén, illetve génpar felel, igy a szelekcio korai szakaszaban
hamar rogziiltek az elényben részesitett tulajdonsagok. A tomegszelekcié hatasara régios
beltenyészetek, igy vonalak alakultak ki. A halak mindségi fejlédése utan a darabszam novelése
¢s a takarmanyozasi szint ndvelése volt a cél, a lehetd legjobb termelési mutatok elérése végett
(extenziv ¢€s fél-intenziv termelési technologiak fejlodése). A faj korai hazai elterjedési
mintazatait Hermann Ottd deritette fel, miszerint az 1880-as években 32 vizsgalt viziinkbdl 18-

ban szerepelt a ponty (Horvath, 2000; Pintér, 2002).

Kinaban a rizsfoldeken valé arasztasos haltenyésztés torténete mar hosszi évszazadokra
vezethetd vissza. Ez mind a két kultura nevelésében eldnyt jelent, ugyanis a ponty folyamatos
turkalasa (bioturbacio) soran a rizs kozotti gyomokat eltavolitja, mellette a sekély allovizben
pedig szdmos, magas tapértékii taplalékot talal. Eurdpaban az akvakultiraban jol bevalt,
konnyen ¢s hatékonyan nevelhetd, finom husu halként tekintenek rd, azonban mas
kontinensekre betelepitve (Amerika, Ausztralia) okologiai katasztrofat idézett elé. A faj nagy
szaporodoképessége miatt az él6helyeket degradalja, a vizeket oxigénhianyossa ¢és az
¢l6lényekre nézve toxikussa teszi. Szamos toban méreggel probaltak visszaszoritani, azonban
ez még nagyobb problémat okozott az 6koszisztémakban (madarak, ragadozo, halat evé vadak

korében) (Horvath, 2000).
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3.5.2. A ponty gazdasagi helyzete hazdnkban ¢és kiilfo1don

Magyarorszag pozicidja a togazdasagi haltermelés szempontjabol idedlis, a foldrajzi
elhelyezkedése és vizrajza miatt iS. A halastavi klasszikus togazdasagi infrastruktara kozel 30
000 ha tofeliiletet jelent, melynek cc. 90%-a alland6 hasznalatban van. Az Agrarkozgazdasagi
Intézet éves statisztikai adatai szerint 2021-ben az egy fére jutd halfogyasztas 6,52 kg volt. Ez
az utolso helyek egyike Europaban. Magyarorszag togazdasagi haltermelése a 2021-es adatok
szerint 21 184 tonna volt. Ennek a 83,2%-a haziank gazdasagilag legfontosabb halfaja, a ponty.
Az Eurépai Unié tagallamai koziill Magyarorszag a 3. legnagyobb pontytermeld orszag, igy
batran kijelenthetd, hogy a hazai akvakultura agazat kifejezetten pontydominans termelési
szerkezetre van tradicionalisan pozicionalva (Kiss, 2022). A pontyhus termelés/fogyasztas
legnagyobb problémaja, hogy tradicionalis. A karacsonyi idszakban aruljak ki az éves eladott
ponty mennyiségének 50%-at. Ez nem kedvez a termelési koriilményeknek ¢€s a vallalkozo
szféranak pénziigyi szempontbol, a téli, kifejezetten nagy felvasarloi igény kiilonleges
felkésziiltséget kivan (Horvath, 2000).

A togazdasagok nem csak étkezési célra termelnek pontyot, hanem a természetes vizek
telepitésében is szerepet vallalnak. A fenntarthatésag és az utdobbi idében rendkiviili mértékben
meger6sodo horgaszigények miatt fontos a folyamatos telepités. Hazankban tobb, mint 160 000
hektar horgaszati célu kezelésben 1évd vizteriilet van. A regisztralt horgdszok szdma
idOészakonként megkdzeliti 7-750 000 tagot. A horgdszati agazat az egyik legnagyobb
felvasarldja és tdmogatdja a hazai pontytermeld &agazatnak. Az elmult években elhtizodo
aszalyos id6szak, az lizemagyag ¢és takarmanydragulas, valamint a vidékre koncentralodo
munkaerohiany kovetkeztében a halastavi tradiciondlis haltermelés eldreldthatban nagy

mértékben vissza fog esni (Kiss, 2023).

A halgazdalkodas gazdasagi helyzete mellett fontos megemliteni az okoldgiai szolgaltatasi
funkciot, melyet a halastavi 0koszisztémak a haltermelés mellé biztositanak. A halastavak
megfeleld kornyezetbarat mikodtetése esetén minimalis (sét, akar pozitiv retencid) kdrnyezeti
terhelés mellett tudunk élelmiszert eldallitani. Azzal, hogy vizes él6helyeket lizemeltetiink
gyakorlatilag gazdasagi céllal, szdmos védett és fokozottan védett allatfajnak biztositunk
megélhetést. Ez a biodiverzitas megérzése szempontjabol rendkiviil kedvezd, Gn. ,,win-win”
szituacid. Egy klasszikus pontydomindns halastavi termelési szerkezet nem csak a vizben eld
kétéltlieknek, hiilloknek és halaknak nyajt éldhelyet, hanem a t6 kornyezetében fészkeld
madaraknak, emlésoknek és gazdag novényzetnek is idealis mikrohabitatot biztosit (Horvath,
2000).
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Az emberiség kialakuldsatol kezdve jelen van életiinkben a halfogyasztds, a vizbdl valo
taplalékszerzés. Mar az Osemberek hasznaltak horgot, ami a két végén kihegyezett kddarab volt,
kOzépen zsindrral. A torténelem soran a lehetdségek és a horgasztudasunk is egyre fejlodott. A
modern technoldgidknak kdszonhetden a horgdszboltok polcai tele vannak jobbnal jobb
felszerelésekkel. Jelenleg Magyarorszagon nincs olyan varos, ahol ne lenne horgaszbolt. 2023-
ban tébb, mint 750 ezer regisztralt horgasz van hazdnkban, akik kozott tobb, mint 500 ezer 10
allami horgaszengedélyt is valtott. Hazankban a horgaszok legnagyobb részének célhala a
ponty. A horgaszatot ma mar nem csak taplalékszerzés miatt, hanem rekreacios céllal, s6t
versenysportként is lzik, igy nemzetgazdasagi szinten is jelentds szektor. Magyarorszagon
2023-ban a vilagbajnoksagon igen jOl szerepelt, 8 arany, 5 eziist, s 5 bronzérmet szerzett. A
versenyeken jO eredmény eléréséhez akdr 1000-1500 kg ponty megfogasa lehet sziikséges,

mindossze 72 ora leforgasa alatt (Internet 6).

Hazankban rengeteg holtdg, t6 kdrbe van épitve nyaralokkal, amik a horgdszturizmus
fellendiilését okoztak. Sajnos ezeknél a maganhazaknal a folyamatos haldéri ellendrzés
lehetetlen. Szdmos horgédsz, a szabdlyokat nem betartva jar el tevékenysége kozben, ezzel
felbecstilhetetlen kart okozva a természetben. A turizmus és a névekvd vendégéjszakak miatt
folyamatos ponty telepités sziikséges, legyen az természetkozeli, vagy mesterséges
horgészkezelésii viztest. Ezzel a pontydomindns kdzpont termelési potenciallal és a horgaszok

altal megkovetelt telepitési igénnyel a vizeink fajdiverzitasa folyamatosan sériil (Internet 6).

3.5.3. Hazai ponty tajfajtak

A japanok a természetes koriilmény kozott, véletleniil kialakult fekete, piros szinli pontyokbol,
kiilonleges koi valtozatokat (japan diszpontyot) tenyésztettek tudatos szelektalassal. A koi
tartas, mint hobbi, a mult szdzadban lett népszer(i és egyre jobban terjed. Egy jo mindségi,
pontos ¢és szE&p valtozat jegyekkel ellatott nagytestii példanyért dollar-tizezreket is fizethetnek,
tobbnyire kiilfoldon. Ezeknek a szinvaltozatoknak az elterjedése is kovetkezményekkel jarhat,
hiszen mint idegen ponty valtozatok, bekeriilve hazai vizeinkbe, rontjak az izolalt, sok ideje
egy régioban é16 genetikai valtozatok értékét. Erdekes tény, hogy bizonyos horgisz csoportok
még kifejezetten keresik is ezeket a szines, legtobbszor nagytestli ,,0sszeivott” valtozatokat

(Internet 6).

Magyarorszagon szamos ponty tajfajta van, amit folyamatosan fenntartanak és gazdasagi céllal
szaporitanak. Alapvetden vannak ritkuld (veszélyeztetett), vad allomanyok, a dunai, tiszai és

kis-balatoni régiéban. Ezeken a teriileteke a legnagyobb veszElyt a természetes él6helyek
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atalakulasa, azivasiteriiletek és idészakok sziikiilése, valamint a folyamatos, mas eredetli ponty
telepitéseknek tulajdonithatd génszennyezés jelenti. Természetes vizeinkben tobbféle
pontyvaltozat él, vannak olyan formak, melyek bor, illetve pikkelymintazat tekintetében
kiilonboznek. Ezek a tulajdonsdgok legtobbszor oroklodnek, ezért régebben kiilon fajként irtak
le ket (Internet 6).

Szamos tajfajtat alakitottak ki tudatos szelekcidval a piaci igények kielégitése céljabol, példaul
sz¢élesebb hati valtozatok, a kedvezobb huskihozatal érdekében, vagy tiikrds, illetve bérponty
valtozatok a konnyebb felhasznalhatosag érdekében. Jelenleg 32 tajfajtat tartanak fenn a
tulajdonos és tenyészté szervezetek. (pl.: bikali tiikkros, dinnyési tiikros, fels6somogyi tiikros,
hortobagyi tiikrds, nagyatadi tiikros, palkonyai tiikrds, sumonyi tiikros, szarvasi piros, szarvasi

2, szarvasi 15, szegedi tiikr0s, tatai pikkelyes, varaszloi tiikkros stb.) (Toth, 2017)

Az attalai tikeos tajfajta (10. kép), mely a hévizi ponttyal kozosen beallitott
teljesitményvizsgalat szerepldje, egy hushasznositasi céllal 1étrehozott pontyfajta. Szine
palasziirkés a héti iven, mely fokozatosan kivilagosodik a has aljaigés sargas arnyalatot mutat.
Az oldalvonala szabalyos ivbe rendezddik és minddsszesen egy sorbdl alld hati pikkelysora
van. A faroknyél esetében a pikkelyek tobb sorba is elrendezddhetnek. Testformajara, a
szelekcios célnak megfelelden, a magas hat, kicsi fej és rovid faroknyél jellemz6. Profilindexe,
mely a testhossz és testmagassdg hanyadosa: 2,3; husdnak zsirtartalma 16,6%. Tenyésztd
szervezete: Attalai Haltermeld és Ertékesité Kft., Attala. Nyilvantartasi szam: 204/98. (Internet
7)

10. kép: Az attalai tiikros ponty tdjfajta (Beliczky G.)
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3.6. Hal szaporodasbiologia

3.6.1. Természetes szaporodasi folyamatok

Az ivarérett egyedekben, természetes ivasi idében és kdrnyezetben az ivarsejtek (halpoid
gamétak) érési folyamatai a n6i és a him ivarszervekben (gonddokban — petefészek és here)
megy végbe. Az ivarsejtek érése kiilonbozé fazisokra oszthatd, melyek soran mar az ivast
kovetden megindul a kdvetkezd ciklusu 1j ivarsejtek fejlodése. Az egész folyamat hormonalis
hatas alatt all, melyet abiotikus és biotikus kornyezeti faktorok katalizalnak. A végsd érési
stidium az ivasi viselkedés soran alakul ki, majd az érett gamétdk kilokodnek a kiilsé
kornyezetbe (kiils6 megtermékenyitésii halfajoknal). A hipothalamus — hypophysis — gonad
tengely hormonalis kaszkdd mechanizmusai irdnyitjdk a ndi ivarsejtek (petesejtek, még nem
megtermékenyitett érett ikrdk) és a himivarsejtek (spermiumok) egyidejli jelenlétét a vizben a
parzasi viselkedés soran. Ez a folyamat igen jol ismert, mesterséges koriilmények kozott
manipulalhatd. Ezt a lehetdséget hasznaljak ki a mesterséges, hormonindukalt halszaporitasi
technikaknal. Az ivarsejtek egyesiilése utan jonnek létre a diploid zigotak, melyekbdl
osztodassal elindulnak fejlodésnek az 1ij generacid egyedei. A hal neme nem genetikailag
meghatarozott, hanem a kikelt embri6 (zsenge hallarva) fejlodési koriilményeitdl (kornyezeti
hatas) és oroklott faktorok (genetikai hatas) egyiittes kombinacidjabol alakul ki egy bizonyos
fejlodési idoablakban (Horvéath, 2000).

Az ivasi kornyezet a halak altaldnos tartozkodasi kornyezetétdél igen eltérhet. Ezeket a
teriileteket bizonyos fajok vandorlassal keresik fel. Ez pontyok esetében altalaban a tavaszi,

kora nyari aradas soran frissen elontott, novényzetben gazdag teriiletek, sekély partszélek.

3.6.2. Halszaporitas

A korabban emlitett hormonalis kaszkadrendszer elsé elemét, a hipothalamus-t kiilonboz6
kiils6 faktorok stimulaljdk. Ha az egyed megfeleld kondicioban van, megfelelé a hdmérséklet
¢s éppen idedlisan valtozott a nappalok hossza, tovabbiakban jelen van ellentétes ivaru fajtars,
illetve van megfelelé ivasi aljzat (ponty esetében ndvényzet, tehat fitofil faj), akkor a
hipothalamus GnRH hormon szekrécidja beindul és stimuldlja az agyalapi mirigyet
(hypophysis). Az agyalapi mirigy gonadotroph (GTH) szekrécidja soran hatassal van
kozvetleniil az ivarszervekre (gonadokra). Ezt kovetden az ivarszervekben befejezddik az érési
fazis és az érett ivarsejtek kilokddnek. A petesejtek eldszor a petefészek tiregébe valnak le,

majd onnan kertilnek ki a kiilvilagba. A természetes folyamat befolydsolhatd mesterséges
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kornyezetben hormon hozzaadasaval (HCG, GnRH analdg, hipophysis (GTH), stb.), igy egyes
— el8bb felsorolt — kdrnyezeti kritériumok megléte akar el is keriilheté. Altaldban a ndi ivar
egyedek felkészitése €s szaporitasa (ivarsejt kinyerése: fejése) a legnagyobb kihivas egy
mesterséges folyamat sordn, a himek esetében ez dltaldban biztosabban sikertiil. A kilok6dott és
érett ivartermék pontyok esetében fejéssel (enyhe hasi nyomassal) kinyerhetd ¢€s un. sziraz
termékenyités végezhetd. A vizmentesen kinyert ivarsejteket kiméletes elkeverés utan vizzel,
vagy Woynarovich-féle termékenyité oldattal kell megtermékenyiteni (cc. 1-2 perc), majd a
zigotak elhelyezhet6k fert6tlenitett mii szubsztraton (pl. mifit), de akar a ragaddssaguk elvétele
utdn (Woynarovich-oldat, majd csersavas kezelés) inkubator tivegekben (Zuger, McDonald) is
tarthatd a kelésig. Kelés utdn a zsenge pontylarva fliggeszkedik (endogén taplalkozasu
larvaszakasz) néhany napig (23°C-on cc. 3 nap). Ekkor csak az ikrabol hozott, anyai
Orokségként  azonosithato  tartalék tapanyagbdl  (szikanyag) fedezi  sziikségleteit
¢letfolyamataihoz (Horvath, 2000).

Fontos megjegyezni, hogy a mesterséges szaporitdsnak kiillonb6z6 szintjei vannak. Minden, a
természetes folyamatban miivi uton torténd modositas, mely a hatékonyabb utdod 1étrehozas
céljabol torténik, ide sorolhato. Ilyen a pontyok mesterséges modon torténd kivalasztisa €s
parba allitasa egy kis toban, melybdl az ivadékok késébb konnyen begyiijthetok. Ilyen a parok
Osszeallitasa és miiszubsztratra ivatasa, mely utan a szubsztraton fejlédé embriok keltetéhazban
biztonsagosan ¢€s kontrollaltan tovabb nevelhetd magas tiléléssel. llyen a parok dsszeallitasa,
hormon altali serkentése, majd tavi rendszerekben természetkdzeli ivatdsa, de a
legkontrollaltabb folyamat bizonyosan a hormonindukcid utdni szaraz ivarsejtbegylijtés ¢és az
azzal torténd talélést noveld folyamatok elvégzése. A legnagyobb szamu zsenge ivadék igy
biztosithatd, de a kihivasok egy hallarva életében még csak ezek utan kovetkeznek (Beliczky

szobeli Osszefoglaldsa alapjan).

3.6.3. A hallarva fejlodése

A kelésre érett embrional az oxigén diffuzidja az ikrahéjon keresztiil mar bizonyos mértékben
gatolt (relativ oxigénhiany), ez a folyamat enzimatikus hatassal egyiittesen beinditja a kelést.
Az ikrah¢j felpattan és a zsenge ivadék kiszabadul. A larvak sziiletése utan a szerveknek
javarészt a kezdeménye talalhaté még csak meg. A kezdeti iddszakban taplalékfelvétel nincs,
az ¢letfolyamatokhoz a szikzacskoban felhalmozdédott anyagok keriilnek felhasznalasra
(endogén taplalkozasu larvaszakasz). Az iszohdlyag kezdeti funkcionalis hianya miatt szamos

halfaj, koztiik a ponty is kiillonboz6 aljzatokhoz rogziil. A szikzacskéd felszivodasa utan az
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ivadékok kiils¢ eredetli tdplalékot vesznek magukhoz (zooplankton, exogén taplalkozasu
larvaszakasz). A fejlédé ivadék mindig a szajméretének megfeleld taplalékot fogyasztja
(Rotatoria, Cyclops/Cladocera juv., Cyclops/Cladocera adult, Chironomus sp., stb.).
Mesterséges nevelési kornyezetben ezek a folyamatok kivalthatok mar teljes értéki
ivadékneveld starter tapokkal, de egy zart rendszerben keltetett Artemia salina sorak nauplius

takarmanyozasi stratégia alkalmazasa alapozo etetésnél igen elényds lehet (Hancz, 2007).
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4. Anyag és modszer

4.1. A kisérletben résztvevo halak szarmazasa

A célként kitlizott teljesitményvizsgalat miatt sziikséges volt a Hévizi-tobol egy helyspecifikus
torpendvésii vadponty torzsallomany megfogisa. Ennek modja engedéllyel torténd haldszat
volt. A halak (11. kép) begyljtését 2022. februar 28.-an végeztik standard bentikus
kopoltyuhaléval. A halaszatok soran Miiller Tamas (MATE AKI Természetesvizi Halokologiai
Tanszék) és Specziar Andras (BLKI) egyiittmiikodése és szakmai tapasztalata nélkiilozhetetlen

volt.

11. kép: Egy torpendvésii magyar vadponty a Hévizi-tobol (Hartl Martin)

A kopoltythal6 egy tobb szaz éve hasznalatos modszer, foleg a nyiltvizi kornyezetben mozgod
halak megfogasara. A gylijtési modszer alkalmazasa soran a halot kivetjiik, majd kiterjedését a
maximalis méretig kifeszitjliik. A hal6 igy egy bizonyos mérettartomanyon feliil athatolhatatlan
falat képez a vizoszlopban, teljesen a bentoszig leérve. A halon levo lyukak (szemek), ugy
vannak kialakitva, hogy a pontyok feje atférjen rajta, azonban testiik mar nem. Ha probalnanak
visszafelé Gszni a haloban clakad a kopoltyafed6jiik (operculum posterior szegélye),
meggatolva a szabadulast. Sajnos ez a modszer nem a legkiméletesebb a halak szamara, de a
toban 1évé mélységek miatt kerit6hald hasznalata nem volt kivitelezhet6. Az esetleges
komolyabb sériilések elkeriilése miatt, a kihelyezett halokat oOrdnként ellendriztik és a
megfogott egyedeket kiméletesen kiemeltiik. A kifogott halakat nagy odafigyeléssel kellett
kezelniink, ugyanis februarban a levegd és a t6 homérséklete kozott hatalmas eltérések voltak.
A levegd hémérséklete nem haladta meg a 0 °C-t, mig a t6 hdmérséklete 25 °C volt. A halobol
val6 kiszabaditasuk soran, a csonakban kozvetleniil egy vodorbe helyeztiik dket, aminek vizét
két percenként cseréltik tovizzel. Hogy ne érje a halakat indokolatlanul nagymértékii
stresszhatds, a partraszallast kovetéen azonnal a toban 1évé specialis uszo ketrecekben
helyeztiik el 6ket (Kucska és mtsai, 2022). Néhany halat a keszthelyi halas laboratoriumba
(MATE AKI Alkalmazott Halbiologiai Tanszek) szallitottunk, a tobbit pedig a toban hagytuk

a specialis ketrecekben éjszakara, szaporitas céljabol. A ketrec (12. kép) egy specialis, stiri
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szOveésll anyagbol és egy rderdsitett lebegd szivacskeretbdl allt. A tetejére kotott zsinorral
rogzitettiik, igy a part kdzelében tudtuk tartani. Ez a ketrec egy jol bevalt modszer, hasznaltak

mar pl. hormonindukalt mennyhal szaporitis soran is.

12. kép: Egy Miiller-féle tisz6 ketrec, mellyel in situ szaporitdsi vizsgdlatok végezhetdek (Hartl Martin)
A ketrecekben hagyott egyedeket még aznap este, 22:00 o6rakor Miiller Tamas beoltotta
pontyhipofizissel azért, hogy beinditsa az ivarsejtérés folyamatait. A ketrecben hagyott halak
reggelre elszortak az ikrat a szubsztratra és az Gszd ketrec falara. A halak laboratériumba
szallitisa soran egy 50 literes hordozhaté akvariumkompresszorral —levegoztetett
szallitdedénybe (13. kép) helyeztiikk dket, melyet egy 25 °C-ra fiitott autoba tettiink.

13. kép: A szdllitashoz haszndlt edény, levegd porlasztassal (Hartl Martin)
A toban 1évo (ketrec) halak sikeres ivasa utan (masnap reggeli észlelés, cc. 9 6raval az oltas
utan), a megtermékenyiilt ikrakkal teli szubsztratot (mii ivasi aljzatot) is a laborba szallitottuk,
amihez szintén az imént leirt modszert alkalmaztuk. Ezeket a szubsztratokat egy nagy miilanyag
kadba (200 liter) helyeztiik, melyet a tobol szarmazd vizzel toltéttiink fel. Az ikrainkubacio és

kelés mérsékelt hatékonysagi volt, de larvanevelési eldkisérleti céllal megfeleld szamu

1vadékot tudtunk elOnevelni.
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Késobbi, szintén szaporitasi céllal a Hévizi-toban torténd munkalatokkal egyidében (2022.
majus) egylittmikodoéinktdl (Horvath Laszlo és Attalai Hal Kift.) sikeriilt beszerezni az
0sszehasonlitasi munkdkhoz nélkiilozhetetlen, fenotipusos jegyek alapjan markasan elkiiloniild
attalai tikros vonal egyedeit (termékenyitett ikratétel). A két vizsgalatba bevont pontyvonal
teljesen egyidejii, szinkronizalt szaporitasa — a foldrajzi tdvolsagok €s a biologiai faktorok miatt
—nem voltkivitelezhetd. Ennek ellenére a hévizi torpendvésii vad ponty és attalai tiikkros tajfajta

egyedeinek kelése k6zott nem telt el tobb, mint 12 éra.

Azért volt rendkiviil fontos egy tikorponty allomany hasznalat, mert a kisérletben sorra keriil6,
késébbi munkakat megkonnyitette. Lehetéség adodott az egyedeket vegyesen tartani egy-egy
neveld térben, figyelve a teljesitményiiket, tovabbiakban egyéb érdekes aspektusokat is volt
lehetéség igy vizsgalni (versenyképesség, ellenalloképesség, etologiai megfigyelések stb.) A
mérések és megfigyelések soran konnyen, vizsgalat nélkiil is el lehetett kiiloniteni 6ket mar

nagyon kicsi méretben (tiikros vs. pikkelyes).

4.2. A kisérletben résztvevo halak tartasa és mesterséges szaporitasa

A tdban megfogott, majd helyben hagyott halak hormonindukcioval stimulalt természetkozeli
szaporodasa sikeres volta specialis tisz6 ketrechen. Az eszkdz mar korabban is bizonyitott, igy
egy Ujabb sikeres alkalmazasat tudtuk bemutatni. Ez az eszkdz, egy nagyon slrli szovési
haldanyagbdl allo henger, melynek az oldalan egy szivacs gytirli taldlhato. Ez biztositja, hogy

a ketrec ne meriiljon el, illetve a megfeleld sekély vizszintet biztositsa a pontyok szdmara.

14. kép: Két féle miifii (rovidebb és hosszabb szalu) alkalmazasa a kisérletben (Hartl Martin)

Ismert tény, hogy ezek a halak a sekély vizben, kiontéses teriileten a ndvényzetre, vizben 1évo
tiindérrozsa szarara, vizbe 16go filre teszik az ikrakat. Ennek tudatdban helyeztiink a henger

aljara mifii szubsztratot (rovidebb és hosszabb szalu — 14. kép), ami modellezi az
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aljndvényzettel gazdag kornyezetet szamukra. Sikeres ivast kdvetden megtermékenyiilt ikrékat
talaltunk rajtuk reggel (2022.02.29., 7:00), amit a laborba szallitottunk. Itt, egy 12 egységes
(150 liter/akvarium), kisérleti méretezésii recirkulacios rendszerbe (0Ossztérfogat: 3200 liter)

helyeztiik azikrakkal teli szubsztratokat tovabbi inkubacios, majd elénevelési céllal.

A tobb iitemben zajlé nevelési tesztek (szaporitas és elénevelés, majd szaporitas és elénevelés
+ teljesitményteszt attalai tajfajtaval) soran a haltart6 rendszer feliigyelete kozben a folyamatos
vizcserére (napi 10%) és az alland6 magas homérsékletre kiemelt figyelmet forditottunk. Az
akvariumokba helyezett oxigénmérdvel (OxyGuard Handy Polaris, Dania) folyamatosan
figyeltem a viz oldott oxigén tartalmat és héfokat. Az allandd 26-28°C vizhomérsékletet a

kisérleti szoba fuitésével, hdsugarzdval és paratlanitd késziilekkel biztositottuk.

4.2.1. Mesterséges, hormonindukalt szaporitasi probak:

A szaporitds befolyasolasat alapvetden harom féle modszerrel végeztiik. Elsd, és legjobban
bevalt modszer, a korabbiakban kifejtett ketreces tavi (in situ) megoldas volt. Ehhez beoltottuk
a halakat pontyhipofizissel, azaz fajazonos GTH hormont juttattunk be az egyedekbe 2022.
februar 28-an, 22:00-kor (kisérleti célra gylijtott ponty hipofizis, 4mg/ttkg dozisban, egy

adagban, az oltast végz6 személy: Miiller Tamas, helyszin: Héviz).

A masik két szaporitdsi modszert a laboratériumban alkalmaztuk. Eldszor mesterséges
kozegben, 200 literes miianyag kadba tettiink miifii szubsztratot. Ezt kovetden beoltottam két
ndi1 (ikras) és két him (tejes) egyedet (4mg/ttkg, ponty hipofizis, egy adag), majd vartuk, hogy
leivjanak (2022. februar és majus)). A harmadik opcidé a hormonindukalt halak szinkronizalt
fejése volt (2022. majus). A halak altatdsos boditasa utan (1 csepp szegfiiszeg olaj/1 liter altatd
viz) szaraz talba fejtiink néhany szaz ikrat, majd a him egyed fejése utdn rahelyeztem a tejet az
ikrara (szaraz termékenyités). Kiméletesen eloszlattam a tejet az ikratételen, majd némi viz
hozzaadasaval elinditottam a megtermékenyitési folyamatot (1-2 perc). A vélhetden
megtermékenyiilt ikrdkat a recirkuldcids rendszer egyik akvariumdnak az aljaba teritettem,
tigyelve arra, hogy ne fedjék egymast. Folyamatosan figyelemmel kisértem a friss vizbefolyas

mennyiségét, ezzel is védekezve az ikrapenész (Saprolegniasp.) kialakulasa ellen.

4.2.2.A hipofizissel torténd oltas folyamata:

A beavatkozas el6tt megbecsiiljiik a halak 6sszstlyat, majd az egy adagos dozisnak megfeleld
hipofizis mennyiségét kiadagoljuk (cc. 3,5-4 mg/1 db szaritott hipofizis golyd). A 1égszaraz
hipofizis adagot egy dorzsmozsarban finomra poritjuk (15. kép), majd halfiziologias sdoldattal
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(0,65 %-o0s NaCl oldat) szuszpenziot készitiink. A beavatkozasra kivalasztott, j6 kondicidban
1évé  egyedeket kiméletesen elaltatjuk szegfiiszegolajjal (1 csepp/l liter altatoviz
koncentracidban), majd nedves, puha feliiletre helyezziik Oket. Hati oldalra forditva Oket, az
oltashoz hasznalt tiit 30-45 fokos hegyes szogben a hastiszo tovénél bevezetjiik a fliggesztd 6v
irdnyaba €s beadjuk a GTH hormont tartalmazé szuszpenzidt a hasiliregbe (15. kép).

15. kép: A hipofizis adag poritasa dérzsmozsarban (balra) és az oltas pillanata (jobbra) (foté:Beliczky G.)

A hormonadag kiszamitasanal nem kell tokéletesen pontosnak lenni, a legfontosabb, hogy egy
kiiszobérték folé sikeriiljon dozirozni a mennyiséget. A kiiszobérték felett joval nagyobb dozis
egy ideignem okoz egészségiigyl gondot a halnal, de felesleges. Extrém mennyiségii tuloltassal
viszont meg lehet Glni a halat. Altaldban elmondhaté, hogy a kritikus esemény mindig az
ikratétel kinyerése, igy a tejesek altalaban fél adaggal is olthatok (2 mg/ttkg), mint esetiinkben.

4.2.3. A kisérletben hasznalt recirkulacios haltartd rendszerek felépitése:

A halak a kisérlet soran két, egyenként 12-12 akvariumbol allé recirkulécids (RAS) rendszerben
voltak tartva. A kelés, és kezdeti allapotban a ,kis akvariumos” rendszerben voltak (12 db,
egyenként 150 literes neveld egység), majd atkeriiltek a ,,nagy akvariumos” rendszerbe (12 db,
egyenként 350 literes neveld egység). A kis rendszerben sokkal magasabb egyedszammal indult
a kisérlet (elénevelés), azonban egy sajnalatos kiilsé tényez6 hatasara (tobol behozott
szubsztrat, rajta 1évé mikroorganizmusok) a halak elkaptak egy fertézést (valdszinileg Un.

columnaris fertéz¢és (Flavobacteriumsp.). Az attalai allomany egy része elpusztult, mig a hévizi
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pontyok sokkal ellenallobbnak bizonyultak, és kisebb mértékii elhullas volt esetiikben
megfigyelhetd. Széles spektrumi antibiotikum hasznalata (hatéanyaga: enrofloxacin) és a
fert6zési hullam lecsengése utan a nagy rendszerben folytatodott a kisérlet, ahol parazitamentes

koriilmények voltak.

A kisebb rendszernek 3200 liter, mig a nagyobbnak 5500 literes Ossztérfogata van. Mindkét
rendszer rendelkezik egy llepitd egységgel (16. kép), ahol a szerves lebegd anyag ki tud

iilepedni és onnan konnyen eltavolithatd a szerves tormelék a napi rutin alkalmaval.

16. kép: A nagy akvariumos rendszer kozpontiiilepitdje (napi takaritasi rutin elott) (Hartl Martin)

Azzal, hogy ezt a hulladék frakciot napi szinten eltdvolitottam a rendszerbdl, nem tudott az
iiledék tovabb bomlani és oldott terhelést generalni a tovabbiakban. Mindkét haltartd rendszer
rendelkezik biosziirdvel, a kisebbik egy szivacs és mozgoagyas biologiai megoldast alkalmaz,
mig a nagyobbik egy mozgoagyas (17.kép) ésegy nyomds alatt [évO gyongyszlirés megoldassal

uzemel.

17. kép: A nagy akvariumos rendszer mozgoagyas biologiai sziirdje (Hartl Martin)
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A nagyobbik rendszer rendelkezik UV-C csiramentesitd egységgel, illetve mindkét esetben
frekvenciavaltos egységgel ellatott kdzponti szivattyl biztositja a folyamatos vizaramlast. A
neveldterekben minden esetben egyedi levegd porlasztas gondoskodik a megfeleld kdrnyezeti
feltételekrdl. A két haltartd rendszer napi vizesere igénye cc. 10% volt. A vizmindségjelzd
paramétereket 2 heti rendszerességgel ellendriztiik (NH4*, NO2,, NOs, pH, vezet6képesség)
(Lovibond Multi Direct, Lovibond Senso Direct, Hanna Instruments TDS/EC)

4.3. A teljesitményvizsgalat

Az attalai és a hévizi ponty valtozat nevelése soran, a kezdeti idészakban frissen keltetett
Artemia salina nauplius etetését alkalmaztuk starter tapok (Skretting Perla Larva) alkalmazasa
mellett. Tovabbiakban €16 eleséget mar nem, csak teljes értékli haltapokat alkalmaztunk
(Skretting Classic K sorozat). A tomegmérésekkel folyamatosan kontrollalt halnevelés 2022.
majus 19-20-an kezdddott és tobbszori dsszesitett, illetve egyedi felbontasu mérésekkel (06.20.,
07.06., 07.24., 08.22., 09.19., 10.24.) egészen 2022.12.05-ig tartott. A halak a nevelés soran
testtomegiikhdz (Osszesitett biomasszahoz) igazitott tap adagot kaptak, mely a kezdeti id6ben
15%/ttkg, majd 10%, 8%, végiil 6%-kal végzddott, napi két részletre osztva, a nappali 6rakban

(kézi etetés). Ez a takarmanyozasi sor jelentette a 100%-o0s, azaz kielégitd mennyiséget.
A kezeléseim a kovetkezOk voltak (3x ismétlés):

- A30: Attalai tdjfajta hasznalata, 30 egyed/akvarium stirliségben. A kielégitd
takarmanyozas mennyiségének csupan 30%-at alkalmazva.

- A100: Attalai tajfajta hasznalata, 30 egyed/akvarium suriiségben. 100%-0s, azaz
kielégit6 takarmanyozasi stratégiat alkalmazva.

- H100: Hévizi ponty hasznalata, 30 egyed/akvarium slirliségben. 100%-0s, azaz
kielégitd takarmanyozasi stratégiat alkalmazva.

- MixA*: Vegyes tartasban attalai tajfajta hasznalata, 15 egyed/vegyes akvarium
stiriségben. 100%-0s, azaz kielégito takarmanyozasi stratégiat alkalmazva.

- MixH*: Vegyes tartasban hévizi ponty hasznalata, 15 egyed/vegyes akvarium

stiriségben. 100%-os, azaz kielégito takarmanyozasi stratégiat alkalmazva.

* MixA és MixH 15-15 egyede egyiittesen (3:30), egy akvariumban kdzosen alkottak a vegyes

csoportot (3x ismétlésben szintén).
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Amennyiben a kisérlet soran elhullds, vagy pl. kiugrds kovetkeztében fellépd elemszam
csokkenés kovetkezett be, ugy az elhullott egyedhez nagyon hasonlitd tomegili, allomanyazonos

egyeddel lett potolva a hidny egy biztonsagi tartalékbol.

18. kép: A mérésekhez haszndlt eszkozok (balra) és néhdny attalai egyed altatisban (jobbra) (Hartl Martin)

A halakat id6szakosan, (i) az akvariumokbol random kivéve mértem, illetve (ii) teljes kisérleti
allomanyokat is vizsgaltam egyes idOpontokban. A gyors mérések (i) oka a megfeleld
tapmennyiség éppen aktualis ndvekményhez valo igazitisa volt. A teljes mérések (ii) a

statisztikailag megalapozott kovetkeztetések levonasahoz sziikségesek.

Az 1d6kozi mérések sordn feljegyeztem az egyedi tomegeket (Radwag WLC6 mérleg,
altatasban — 18. kép), az allomany Ossztomegét, az atlag tomegeket és a szorast. A kisérlet
zarasakor kivalasztottunk minden allomanybol (kivétel A30) kdzel azonos tomegi 15-15
egyedet, melyeket feldolgoztunk mintavételek miatt. A kiilsd testparaméterek felvétele
fényképrol tortént, de a biologia mintakhoz sziikséges volt az allatok kiméletes ledlése (jegelés
az ¢életfunkciok lealltdig). A mintavételek soran elraktunk nyalka, bél, m4j, izom, agy és triilék
mintakat is késébbi komplex vizsgalatokhoz.

A mért paraméterek soran kalkulalt és a szamitasok alapjait képezd indexek a kdvetkezOk
voltak: profilindex (testhossz/testmagassag), gonad tomeg, viscera tomeg, maj tomeg, teljes
testhossz, standard testhossz, testmagassas, fejhossz, Gonado Szomatikus Index
(gonadtomeg/testtomeg), Hepato Szomatikus Index (majtomeg/testto meg), Viscera Szomatikus
Index (visceratomeg/testtomeg), Kondicidé faktor (tomeg/testhossz bizonyos aranya), SGR

(specifikus novekedési rata).

A morphometriai adatfelvételekhez fotddokumentaciét haszndltam. A kisérlet zarasakor
lefényképezett 4 x 15-15 egyed (A100, H100, MixA, MixH) milliméterpapir hattérrel lett

archivalva, igy az Image] program segitségével utdlag konnyen fel tudtam venni bizonyos
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paramétereket. A hattéradatokbdl pontosan lekérhetd 1 valos centiméterhez tartozo pixelszam
az adott képen, igy a testhossz-testmagassag valds méretei is aranyosithatoak pixelszam

alapjan.
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19. kép: Az ImageJ képelemzd szofiver hasznalata az utolagos testparaméter mérésekhez (Hartl Martin)

Az adatok felvételéhez és dokumentaldsahoz a fényképeket magam készitettem Huawei nova
9 mobiltelefon fényképezé funkcidjaval. A késziilék hatlapi kameraja SOMP Ultra Vision
kamera /1.9 rekesszel ellatva. A fotok készitése kozben fazisfokusz, kontrasztfokusz, és AIS
képstabilizator volt bekapcsolva. Az adatok tarolasahoz és egyszeriibb szamitasokhoz
Microsoft Excel programcsomagot hasznaltam. A képelemzésekhez a nyilt hozzaférésti ImagelJ
programot (19. kép), mig az adataink kiértékeléséhez GraphPad Prism 8.0.1. (USA, CA)
programot hasznaltuk. Az adatsorok normal eloszlasat minden esetben megvizsgaltuk annak
érdekében, hogy eldonthessiik, parametrikus vagy nemparametrikus teszteket hasznaljunk.
Kolmogorov-Smirnov és Shapiro-Wilk teszteket alkalmaztunk a normalitds vizsgalathoz, és
legalabb az egyik tesztnek normal eloszlast kellett igazolnia, hogy parametrikus probat
hasznalhassunk. Ot kezelésiink volt, igy ANOVA és annak nemparametrikus megfeleldjét, a
Kruskal-Wallis tesztet hasznaltuk a csoportok kozotti szignifikans eltérés igazolasara. A
szignifikanciat minden esetben p<0,05 érték alatt fogadtuk el. Az egyes csoportok kozotti
szignifikans eltérést ANOVA esetében Tukey’s; Kruskal-Wallis tesztnél Dunn’s post-hoc
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teszttel vizsgaltuk. A szignifikanciat itt is minden esetben p<0,05 ért¢k alatt fogadtuk el. Az

99

abrakon a szignifikanciat ,,*

erételjességére (* p<0.05;** p<0.01; *** p<0.001; **** p<0.0001).

szimbolum jelzi. A csillagok szdma utal a szignifikancia
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. A névekedésvizsgalat elemzése

A tobb, mint fél évig tartd nevelési kisérlet soran a kezelések tomegérték atlagai trendszert
kiilonbséget mutattak a novekedés eldrehaladtaval (3. dbra), és az eltérések idovel még jobban
kifejezddtek.
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3. dbra: Az egyedi kezelések (A30, A100, H100) és a vegyes tartas (MixA és MixH csoportokra bontva)
testtomeg atlag értékei a mintavételi idopontokban.
Az eltérd betiik (a-C) a zaro mintavételkor szignifikans (p<0,05) kiilonbséget jelolnek.

Az A30-as, tehat alul takarmanyozott attalai csoport jelentdsen lemaradt az dsszes csoporttol.
Ez a véarakozdsainknak megfelelt. A kezelés alkalmazdsat az indokolta, hogy megismerjiik, a
domesztikalt tdjfajta domindns novekedésre képes-e, még nehezitett koriilmények kozott

ellenére is. A haziasitas hatasa €s a huscéltl novekedésre szelektalt jelleg ellenére sem tudott

egyenértékiien novekedni, példaul egy torpendvésiinek vélt vadponty valtozattal szemben.

mor

Az attalai és a hévizi genetikai hatterti allomany minden kétséget kizdrdan és igen jelentGsen

(p<0,0001) kiilonbozott egymastdl a kisérleti koriilményeink kozott a fél éves nevelési periddus

végére (4. dbra). Ez az eredmény egyértelmiien valaszt ad kezdeti kérdésiinkre, a Hévizi-toban

€16 egyedi pontyallomany olyan genetikai bazissal rendelkezhet, mely dontden felelds pl. egy
attalai domesztikalt tdjfajtdhoz viszonyitott csokkent novekedési képességért. A vegyes

tartasban tesztelt 4llomanyok esetében nincs kiilonbség az egyedi tartasu alapitoallomanyokhoz
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képest egyik valtozatndl sem. Minddsszesen latszolagos kiillonbség az abran, hogy a MixA
csoport kiss¢ feliilkerekedik az alapitdallomanynak szdmitd A100 csoporton. Ezzel ellentétes
eredményt sugall a hévizi vegyes tartas (MixH). Versenyhelyzetben gyengébben teljesitonek
tlinik a hévizi vonal onmagaval Gsszehasonlitva. E két latszolagos trend Osszecseng, mivel egy
versenyhelyzetben — gyakorlati tapasztalataink alapjan iS — félénkebb hévizi pontyot
valosziniileg hosszabb tavon el tud nyomni egy agresszivebben taplalkozoé haziasitott tajfajta.
A dominanciafolény hatisara relative nagyobb mennyiségii takarmanyhoz tudott jutni egy

MixA csoportban 1év6 attalai egyed, mint a sajat kozosségében.

*kk
kK k
Xk kK
dAkkk |
—
%k k ok
1
300 .
250{
200 LR L L]
[ \
200 ¢
150 ¥
— i
b
o)
> T
g 100+
-E vy
i w
‘V
ll. Yy ¥
50+ f_;_ - oy ;
Chalal™] S
LHHHH LA
- :'-
LR 1]
L |} W v
0 T T T
A30% A100% H100% MixA MixH
4. abra: Az egyedi kezelések atlag testtomeg értékei Box-plot grafikonon abrazolva a kisérlet zarasakor.

5.2. Morphometriai mutatdk és kiilonb6zo fejléddési indexek elemzése

Az egyedi ¢és vegyes tartdsban elvégzett novekedési kisérlet soran a kezelések ismétléseit
Osszevontuk (A100, H100, MixA és MixH esetében) és a teljes csoport allomanyokbol
kivalasztottunk 15-15 egyedet gy, hogy az egyedek tomegei a leginkabb atfedjenek. Ez a

novekedési kiilonbségek alapjan azt eredményezte, hogy mig a hévizi allomanybol a
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legnagyobbakat emeltiik ki, addig az erdteljesebben névekedd attalai csoportbol a kozepes
egyedek keriiltek az atfedd csoportba. Azért alakitottuk igy a kivalasztasi kritériumokat, mert
ez esetben a mintavételek soran nem arra voltunk kivancsiak, hogy egyes egyedek, milyen
gyorsan, mekkorara ndttek, hanem az azonos kor és mérettartomanyba keriilo, de eltérd

genetikai hatterti halak kozotti 6sszefliggéseket kerestiik az alabbi mutatok alapjan.

Testtomeg adatok alapjan nincs jelentds kiilonbség az attalai és a hévizi csoportok kdzott, sem
kiilon, sem vegyes tartasban (5. dbra) (Fontos: direkt valogatott egyedek!). Ez azért nagyon
fontos, mert az allomanyok tOmegadatainak Osszefésiilésénél sikeriilt teststly alapjan
jelentésen atfedd mintdkat kialakitani. Ez az alapja minden tovabbi Osszehasonlitasi
vizsgalatnak. Mindazonaltal - ilyen jellegh megkdzelitésnél - mindkét pontyvaltozat
gyengébben teljesitett versenyhelyzetben az alapitd dllomanyahoz képest (5. abra).

*kxk
150 - ‘ !
*xk
100 T
-
o K
E oo.= L
50 5';. 1.
0 T T T T

A100 H100 MixA MixH
5. dbra: A 4 fécsoport 15-15 egyedének tomeg adatokon alapuld Gsszefiiggései

A profilindex egy gyakorlatban széleskdrben hasznalt mutatd, mely a pontyok testaranyait
hivatott szdmszer(isiteni. Irodalmi adatok szerint az attalai ponty tdjfajta profilindexe 2,3 (Varga
(2013) mérései alapjan 2,3+0,2). A vad pontyvonalak esetében ez 3,5-4,5 is lehet (Varkonyi,
2021). Igen erdteljes kiillonbség mutatkozott az attalai (2,83+0,1) és a hévizi vonal profilindexe
kozott (3,29+0,18) (p<0,0001), de nagyon érdekes, hogy mindkét esetben eltérnek a mért
értékek a szakirodalmi adatoktol (6. bra).
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6. abra: A 4 fécsoport 15-15 egyedének profilindex adatokon alapulo ésszefiiggései

Az attalai vonal profilindexe hasonlo kiilon és vegyestartasu kisérleti koriilmények kozott,
ugyanakkor a hévizi ponty allomany profilindexe igen jelentdsen megemelkedett a

mesterségesen kialakitott versenyhelyzet hatasara (H100 vs, MixH, p<0,0001).

A gonadoszomatikus index (GSI) az egyedek ivarérettségének egy szemléletes mutatdja.
Valoszinlileg minden fajban és még fajon belill az ivarok kozott is jelentds kiillonbségek
lehetnek benne és ez nem mindig reprezentalja a valos szaporodasi feltételeket. A hévizi ponty
esetében gyakori megallapitds, hogy koran ivaréretté valik, tehat - az egyébként is kis méretu
ponty - igen kis méretben szaporodik mar. Vizsgalataink alapjan, az atfedé mérettartomanyu
kisérleti allomanyokban nincs kimutathaté kiilonbség a testtdomeg €s az ivarszervtomeg

Osszefliggése soran (7. abra).
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7. dabra: A4 fécsoport 15-15 egyedeének gonadoszomatikus index (GSI) adatokon alapulé dsszefiiggései
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A visceroszomatikus index (VSI) a hasiireg zsigereinek tomegét viszonyitja a teljes
testtomeghez. Segitségével ¢érzékeltethetd pl. egy erdsen elzsirosodd hal, mely a hastri
zsirdepokkal, vagy majaval noveli testsulyat és nem az izomzatba allokalja a tipanyagokat, az
energiat. Funkciondlisan kissé atfed a hepatoszomatikus index-szel (HSI), mely a m4j tomegét
aranyositja a teljes testtomeghez. Hasznalataval példaul egy metabolikus aktivitds alapt

kiilonbség érzékeltetheto.

*¥¥k

0.20 ** 0.08-

*
*
—
0.15 * 0.06- o+

7] - 7] _
0.10 T 0.04
005- oo bl 0 B

0.00 T T 1 T 0.00 T T T T
A100 H100 MixA MixH A100 H100 MixA MixH

V

8. dbra: A 4 fécsoport 15-15 egyedének visceroszomatikus index (VSI) és hepatoszomatikus index (HSI)
adatokon alapulo dsszefiiggései

VSI alapjén a két pontyvaltozat kiilonbozik egymastol, de a valtozatok mérdértékei az eltérd
tartasi koriilmények hatdsara nem valtoznak meg. Sem az attalai tajfajta, sem a hévizi véltozat
nem valtozik meg VSI index alapjan, amennyiben az altalunk mesterségesen kialakitott
versenyhelyzetbe keriil. A HSI értékek nem kiilonboznek jelentdsen, egyediil némi eltérés a

vegyes tartas (versenyhelyzet) soran figyelheté meg az attalai, dominans f¢l javara (8. abra).

A specifikus novekedési rata (SGR), anevelési iddszakra (napokra) vetitett és egyenld aranyban
elosztott napi novekedést irja le szdzalékos formaban. A végtomeg adatok ellenére (5.1.
fejezet), az SGR eredményekben nincs eltérés A100 és H100 csoportok kozott. Nagyon
szembetling ¢és valdszinlileg etologiai aspektusokkal magyarazhatd, hogy mindkét alapitd
allomany rosszabbul teljesit, amint versenyhelyzetbe keriil a masik genetikai vonal egyedeivel

(9. ébra).
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9. abra: A4 fécsoport 15-15 egyedének Specific Growth Rate (SGR, specifikus novekedési rata)
adatokon alapulo 6sszefiiggései
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10. dbra: A 4 fécsoport 15-15 egyedének kondicio faktor (CF) adatokon alapulo ésszefiiggései

A kondicio faktor egy Osszetett jelzé, mely a halak élettani koriilményeit befolyasolo biotikus
¢s abiotikus tényezok kozotti kdlcsonhatasok alapjan képzédik. A kondici6 faktor halfajonként
valtozhat kiilonbozé helyszineken (Blackwell et al., 2000). Eredményeink alapjan az attalai
tajfajta magasabb CF értékkel rendelkezik, mint a hévizi ponty a kisérleti koriilményeink kozott
(10. abra). Az attalai fajta stabil maradt, mig a hévizi pontyvaltozat nevelése romlé kondicid

faktor értéket eredményezett a mesterséges versenyhelyzet hatdsara. Osszegezve itt is
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megmutatkozik, hogy ez a valtozat valamelyest érzékenyebben reagal a zavarasra, ellenben az

attalai valtozattal, mely esetében a domindns taplalkozasi habitus elonnyel bir szamukra.
Korlatok és lehetdségek:

Kisérletiink soran szamos aspektusbol megvizsgaltuk a két eltérd genetikai hattérrel rendelkezd
pontyvaltozatot. Gazdasagi szempontbol a haziasitds eldnye egyértelmii €s jelentds az attalai
tajfajta javara. A hosszu idon keresztiil, tomegszelekcidval végbemend domesztikicid a
rovidebb test, magasabb hat, révidebb farok irdnyaba haladt, igy a huskihozatal is jelentésen
megndtt. A torpendvésti hévizi vadponty vizsgalataink szerint valoban kisebb novekedési
eréllyel bir bizonyos kisérleti teszthelyzetben, hosszabb idétavon. Mindazonaltal meglepd és
érdekes, hogy anevelési fazis elején és kdzepén, a 3. mérési pontig kdzel azonosan novekedett
a két pontyvaltozat (3. abra, 33. oldal, A100 ¢és H100). Ez egybecseng Miiller Tamas szdbeli
kozlésével (2023), mely szerint kdzel egynyaras korig (cc. fél éves kor, adott év Gsze a toban)
hasonlé novekedési eréllyel bir a hévizi ponty - mas egyéb pontyokkal Osszevetve -, majd a téli
(idealisabbnak tiind) homérsékleti koriilmények kozott (24-26°C) all le a korai dinamikus
novekedése. Ez a téli homérsékleti tartomany kifejezetten idealis mas genetikai hattera
pontyoknal, ugyanakkor a hévizi esetében mar korlatozo tényezd. Ez taldn genetikai ¢és
hidrobiologiai  (taplalékellatottsag)  aspektusokkal —is magyarazhato.  Egyértelmiien
bebizonyosodott a nevelési rutin soran, hogy a hévizi ponty esetében egy félénkebb, a zavarast
nehezebben toleral6 valtozatrdl van szo. A kisérleti koriilményeket ugy kellett kialakitani, hogy
az emberi zavard hatds ne befolyasolja az eredményeket. Mivel maradék tdpot nem hagytak
meg a hévizi allomanyok sem, igy az etetéskori rovid stresszhelyzet hamar eliminalddott és a
halak — rovid id6n beliil - hianytalanul elfogyasztottak a felkinalt pontytipot. Vegyestartast

versenyhelyzetben egyértelmiien az attalai tajfajta agresszivabb habitusa dominalt.

A hévizi ponty extrém koriilményekhez adaptalddott (meleg, igen alacsony oldott oxigén szint,
hattérsugarzas, sajatos taplalék), emellett kisérletiink soran feltind volt a fellépd bakteridlis
fert6zéssel szembeni nagy ellenalloképessége. Az, hogy csak 1 héttel késdbb reagalt - enyhén
felfutd elhulldsi hullimmal - a fertdzésre, mint a domesztikalt valtozat, az valdsziniileg igen
nagy lehetOségeket tartogat a kutatok szdmara. Egy domesztikalt valtozat & hévizi hibrid ponty
lehet, hogy nem ndéne a legnagyobbra, de az extrém helyzetekben is magas szazaléku talélésével
stabil gazdasagi hozamot eredményezhetne az extrém modon valtozé ¢€s kihivasokkal teli

abiotikus, biotikus és financialis kornyezetben.
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6. Osszefoglalas

Kutatomunkam {6 célja az volt, hogy eredményeimmel hozzajaruljak egy komplex
vizsgalathoz, mely egy specidlis élohelyen allandé &llomannyal jelen 1évd, unikalis

pontyvaltozat genetikai hatterének és értékének szélesebb korti megismerésére torekszik.

Vizsgalataim soran a kutatdcsoportommal tobb esetben sikeresen szaporitottunk hévizi
torpendvésit magyar vadpontyot (Cyprinus carpio carpio morpha hungaricus) egy specialis
ivatd ketrecben ¢él6helyén és laboratoriumi koriilmények kozott is hormonindukéltan. Ezzel
egyidében attalai ponty tdjfajta egyedeit is sikeriilt beszerezniink (termékenyitett ikra) és kozel
azonos 1iddben mindkét allomanyt sikeresen lekeltettiik. A laboratoriumi, egységes
larvanevelési folyamatok utan teljesitményvizsgalatot allitottunk be, melyben a kezeléseim a
kovetkezok voltak: A30 — alul takarmanyozott attalai, A100 — ideédlisan takarmanyozott attalai,
H100 — idealisan takarmanyozott hévizi, MixA — idealisan tak. attalai vegyes tartasban, MixH
— 1idedlisan tak. hévizi vegyes tartisban. A magas szinten kontrollalt koriilményeket
folyamatosan ellendriztem és a halak egyedi és allomanyszintli ndvekedését folyamatosan

monitoroztam a kisérlet soran.

A Kkisérlet végeztével megmértem a teljes zar6 allomany tomegét (egyedileg), majd
kezelésenként 15-15 testtomeg alapjan atfedod tartomanyba eso egyednek felvettem a kdvetkezd
paramétereit is: teljes testhossz, standard testhossz, testmagassag, fejhossz, ivarszerv tomege,
viscera tdmege, mdj tomege. Az adatokbol szamoltam profilindexet, GSI, VSI, HSI értéket,
kondici6 faktort és SGR értéket is.

A statisztikai kiértékelést kdvetden véleményiink szerint egyértelmiien bebizonyosodott, hogy
a Hévizi-toban €16 vad hatterlinek tartott pontyvaltozat valdban csdkkent ndvekedési
képességekkel bir, egy kivéalasztott haziasitott valtozathoz viszonyitva, hosszil id6étavon. A
kiértékelt testparaméterek ¢€s beldliik kalkuldlt fejlédési indexek Osszehasonlitd vizsgalata
alapjan a hévizi profilindexe meghaladta az attalai valtozatét, s6t, még nott is allomany szinten,
versenyhelyzetben. Erdekes modon GSI értékben nem mutattunk ki kiilonbséget, pedig ez a
mutatd tudna részben jellemezni a korai, kis méretii ivarérettséget. Az attalai valtozat nagyobb
tartalékokkal rendelkezik (VSI) és magasabb a kondici6 faktor értéke is. A hévizi torpendvésti
magyar vadponty egy rendkiviil ellenalld, de félénk habitusti pontyvéltozatnak mutatkozott a

vizsgalataink soran.
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Munkam soréan kutatocsoportom kiilonféle genetikai kiilonb6z0ség meghatarozasat célzo egyéb
vizsgalatokat is végzett modern, nagy hatékonysdgi genomszekvenalasi modszerekkel
(Mumina ¢és Oxford Nanopore platformok). A sekély- €s mélyszekvenalasi eredmények
feldolgozasa szakdolgozatom zarasakor is folyamatban van. Az altalam végzett klasszikus
eljaras és a modern megkozelitésii vizsgalatok egyiittes eredményei bizonyithatjdk minden

kétséget kizaroan az egyedi él6helyen kialakult, izolalt genetikai hatteret.

Eredményeink hozzajarulhatnak egy unikalis élohelyen €16 egyedi genetikai potenciallal
rendelkezd vadponty 4allomany természetvédelmi statuszdnak megdrzéséhez, illetve

emeléséhez.
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