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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem és jogel6djének a Szent Istvan Egyetem kutatoi
tobb hazai Intézet munkatarsaival egyiittmiikddve mar 2007-6ta kutatjak ¢léhelyén a hévizi
torpendvést vadpontyot. A 2022-es évben a MATE Georgikon Kar munkatarsai felkértek, hogy
a sikeres kutatdsaikhoz szaporitsuk le valdszintileg a dunai vadpontyokhoz (Cyprinus carpio

carpio morpha hungaricus) tartoz6 hévizi térpendvési vadponty 6kotipust.

A hévizi torpendvésli vadponty a Zala varmegyei Hévizi-t6 egyetlen dshonos dnfenntartod
allomanyt alkot6 halfaja, melynek fennmaradasat szamos tényezo veszélyezteti. A kiilonleges
T¢ teriilete mindossze 4,4 hektar, de az allat- és ndvényvilaga rendkiviil kiilonleges a vildgon
egyediilalld természetes tézegmedrii melegvizes gyogytod jellege miatt. Itt szdmos halfaj
elé6fordulasat mutattak ki, mindazonaltal az eddigi szakirodalmak szerint csak néhany faj alkot
jelentds, Onfenntarté allomanyt. Ilyen példaul az adventiv halfajok kozé tartozd
szivarvanysligér (Herotilapia multispinosa), amely K6zép-Amerikdban honos, a szunyogirto
fogasponty (Gambusia holbrooki), amelyet Eszak-Amerikabol telepitettek be. Az egyetlen
Oshonos, oOnfenntartd6 allomannyal rendelkezd halfaj a vadponty, amely egy olyan
specializadlodott pontyfajta, amely rendkiviil jol alkalmazkodott a nagyon sajatos

koriilményekhez, és kizarolag itt, a Hévizi-toban talalhatdo meg.

A fajt el0szor 1887-ben Herman Ott6 emlitette meg, szerinte a pontynak egy olyan valtozata
¢l a Toban, amely dsszevetve a korabeli valtozatokkal ndvekedését tekintve elkorcsosult, az
allomany csak torpendvésli egyedekbdl all. Szadrmazasa alapjan a dunai vadpontybol
eredeztethetd, ezt a genetikai vizsgaltok is alatamasztjak. A faj elviseli a tartosan magas
vizhémérsékletet, amelyet a tobbi kitenyésztett pontyfajtak egyaltalan nem toleralnanak.
(HERMAN, 1887). A fajra a legnagyobb vesz€lyt az egyre terjedd invazios halfajok és a
johiszemii akvaristak altal illegalisan telepitett adventiv fajok jelentik, amelyek nem csak a
taplalék szerzésben jelentenek konkurenciat, nyomjak el a vadpontyot, de tobbségiik
¢letmodjuk miatt komoly vesz€lyt jelent a hévizi torpendvésii vadponty lerakott ikraira, €és az

abbol kikelt larvakra.

A kutatomunkank céljat alapvetéen meghatarozta, hogy a MATE AKI Alkalmazott
Halbiologia Tanszékérdl (Keszthely) megkeresés érkezett, hogy egy ott futdé palyazathoz
(Elvonal — Kutatéi Kivalosagi Program) sziikségiik lenne hévizi vadponty larvakra. A dolgozat

célja, hogy bemutassam a hévizi torpendvésii vadpontyot és annak ex situ szaporitasat.



1.1. Célkitiizés

A f6bb célkitiizéseim az alabbiak:

- A hévizi torpendvésii vadponty indukalt szaporitdsa, a szaporitds koriilményeinek

(szaporodasi iddszak, kornyezeti feltételek, szaporitas technoldgiai 1épések) leirasa.

- A menyhalnal, 14pi pocnal, sz€les karasznal mar sikeresen alkalmazott ,,Fyllen” ivato ketrec

kiprobalasa a hévizi torpendvésii vadponty szaporitdsahoz.

- A Hévizi-t6 halfaundjanak felmérése, a megfogott és észlelt halfajok rogzitése a kutatasi

jegyzOkonyvben, esetleges konkluziok levonasa.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A Hévizi-to
2.1.1. A Hévizi-to bemutatdsa

Héviz Zala megye keleti felén taldlhato, Keszthelytdl koriilbeliil 8 kilométerre. A telepiilés
leghiresebb latvanyossaga a kdzismerten kivald balneologiai tulajdonsagokkal rendelkezo, 4,44
hektaros Hévizi-t6, amely Eurdpa legnagyobb gyogyhatasu melegvizes tava. A telepiilés a hazai
¢s nemzetkozi gyogy- és idegenforgalomban elfoglalt fontos szerepe, kiilonleges helyzete tehat
két pilléren fekszik. Az elsd a vilagviszonylatban is egyediilallénak szamitd, természeti
ritkasédg, maga a Hévizi-to, gydgyhatasaval, kellemes, alland6 30 °C koriili vizhémérsékletével,
a természetes kornyezetet és a kiilonleges mikroklimat biztositd parkerdd és lap élévilagaval.
A telepiilés masik vonzereje pedig az elmult kétszaz évben Hévizen kialakult vilagszinvonala
gyogy- ¢és idegenforgalmi ellatas, balneoterapia, ami lehetévé teszi, hogy a Hévizi-t6 és annak
iszapjanak gyogyit6 hatdsa a lehetd leghatékonyabban szolgélja a vendégek gydgyulasat és
kikapcsolodasat (KORMENDI, et al., 2008).

A tavak téaplalasardl a két kiilonboz6é homérsékletli, egy meleg- és egy langyosvizi
karsztforras gondoskodik, amelyek a 38 méter mélységben talalhaté forrasbarlangbdl fakadnak.
Az eltérd hOmérséklet oka, hogy a két forrds eltérd iranyu aramlasi palyakon jut a
forrasbarlangba, illetve eltérd felszinalatti id6vel rendelkezik. A 40°C-os termalviz, amely a
vizhozam 90%-4t teszi ki, karéjos palyan érkezik E-ENy fel6li iranybol. A langyosvizii forras,
amelynek homérseklete 17°C és a vizhozam 10%-at adja Kelet és Déli iranybdl éri el a to
forrasat. A két forras, melynek egylittes hozama 4001/s, a forraskraterben dsszekeveredik és
egyiittesen alakitjak ki a t6 38-39°C-os hdmérsékletét, amely aztan jelentdsen befolydsolja a
kornyék mikroklimajat, novény- és allatvilagat, hidrolégiai viszonyait (KORMENDI, et al.,
2008).

Héviz turizmusanak fejlesztésekor figyelembe kell venni a td természeti adottsagat,
gyogyhely karakterének a védelmét, valamint megdrzését prioritdsként kell kezelni. 1993-ban
1étrejott a Hévizi-té Természetvédelmi Teriilet, melynek célja ,,az egyediilallo Hévizi-t6 és
kornyéke specialis hidrogeologiai adottsagainak, kiilonleges novény-és allatvilaganak,
valamint természetes termalvizii, gyogytényezokre alapozott rendeltetésének megdrzése.” Az

UNESCO Magyar Nemzeti Bizottsag 2003-ban felvette a Hévizi-tavat a magyar Varomanyosi



Listara természeti kategoriaban. Ugyanebben az évben elkésziilt a Természetvédelmi Tertilet
Kezelési Terve, amelynek célja az olyan természetvédelemmel 0Osszefliggd feladatokat
megvaldsitasa, mint a parkfenntartés, erddgazdalkodas, kutatas. 2006-ban a védett teriiletet 56
hektarra novelték, ezzel eldsegitve a természetvédelem boviild lehetdségeit. Az igy kibdvitett
teriilet a Gyogytavat, és a koriildtte 1év6 parkot és laperdét foglalja magaba (KORMENDI, et
al., 2008).

2.1.2. A Heévizi-to kialakulasa

A Hévizi-t6 kialakuldsa mintegy 20-22 ezer évre tehetd, vize ekkor tort fel mai helyén, a Balaton
kialakuldsdval egy id6ben. Az el6tord viz kezdetben a Balatonba oOmlétt, majd a
klimavaltozasok hatasara a Balaton vizszintje lestillyedt. Az egykori tdmederben az ott €16 buja
novényzet elhalt réseibdl tézeglap keletkezett. (KORMENDI, et al., 2008). A Hévizi-to
medrében taldlhato 6-8 méter mély iiledék szintén sajatos dsszetételil. Fajtajat tekintve a kevert
iszapok kozé sorolhatjuk, hiszen szerves és szervetlen anyagokban is gazdag. Az iszap 80%-a
szervetlen anyag, mig a fennmarad6 20%-a szerves. Foként elhalt novényi anyagokbol kialakult
tozeges frakcid alkotja a szerves anyag tartalmanak dontd tobbségét, amely leginkdbb humint

¢s lignint (11,84%), huminsavakat (7,82%) és hemicellulézt (2,25%) tartalmaz (KRETT, 2017).

rrrrr

A Hévizi-td6 két meghatirozd tulajdonsdga, hogy vizének magas, atlagosan 30°C koriili
homérséklete van, illetve a vizcserélddési sebessége rendkiviil gyors, minddssze 3,5 nap
(KRETT, 2017). A t6 és a kutak vizének jellege kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos,
Osszetétele 1ényegében az Gtvenes évek ota valtozatlan, kisebb ingadozasoktdl eltekintve. A to
felszinérol és a forrasbol vett vizmintak Osszetétele sem kiilonbozik, értelemszeriien kisebb
eltérések lehetnek a hémérsékletben, a szulfid- és szulfattartalomban (KORMENDI, et al.,
2008). A vizben megtalalhatd szervetlen ionok koziil a kalcium és a magnézium jorészt a
felszinhez kozel fekvdé dolomitrétegekbdl mosodik ki a vizbe, mig a litium, kalium és a
szilicium feltehetdleg a tridsz rétegek alatt fekvd permi kdzetekbdl szarmazik. Feltehetdleg
innen szarmazhat a viz enyhe radium kibocsdjtasa, melynek nagysaga 10 Bq/l koriil van
ugyanis a melegebb vizli forrds radonos, mig a hidegebb vizli uranos eredetli sugarzéssal
jellemezhet6 (HORVATH, 1989). Tovabba a Hévizi-to vize igen gazdag kénvegyiiletek

redukalt formaiban, amelyeket foként a mélykarsztos kdzetekbdl old ki a magas nyomasu és



homérsékletii forrasviz (GOLDSCHEIDER, et al., 2010). A nagyjabol semleges kémhatasu
viznek még fontos komponense a vizben oldott széndioxid, illetve a metdn (SCHULHOF,

1957).

1951-t8l indult az orszagos forrdsmérd halozat kiépitése Kessler Hubert és a VITUKI
iranyitasaval, ekkor kezdték rendszeresen mérni a Hévizi-t6 vizhozamat (KORMENDI, et al.,
2008). A hozamiddsorok elemzése alapjan elmondhatd, hogy a megbizhatd mérések
1d6szakaban, az utébbi 40 évben a to6 vizhozamaban kb. 100 liter/masodperces hozamndvekedés
realizalhato. Lényegében 1992 és 1997 kozott tortént jelentds hozamnovekedés. 1997 és 2008
kozott a vizhozam érdemben nem valtozott, 2-5%-o0s évenkénti ingds ugyan megfigyelhetd, a
vizhozam 400-420 liter/masodperc (KORMENDI, et al., 2008). A t6 allapotara a legnagyobb
veszElyt az elmult évtizedekben a karsztos tarold taltermelése jelentette. A nyiradi bauxit banya
vizkivételének jelentds szerepe volt az 1970-es években megindult, és a 80-as évek végéig tartd
hozam csokkenésben. A nyirddi banya 1990 szeptemberi leallasat megel6zéen a To-forras
vizhozama kozel egy évtizeden at 300 liter/masodperc koriil ingadozott, amely az eredeti, 50-
es években mért allapot (500 liter/masodperc) minddssze 60%-a. Az alacsonyabb hozam
kovetkezménye, hogy a té vizhdmérséklete lecsokkent, amelynek hatasara a bioldgiai allapota
¢€s vizmindsége olyan mértékben valtozott meg, ami mar a t6 gyogyhatasat is veszelyeztette. A
nyiradi banya 1990. évi bezarasdhoz nagymeértékben hozzajarult a Hévizi-tonal észlelt dramai
véltozasokra tortént figyelemfelhivas is. A bezarast kovetd 2-3 év alatt a karsztvizszint
emelkedése kiterjedt a depresszios tdlcsér tobb ezer négyzetkilométeres teriiletére. 1993-94
koriil mar érzékelhetd volt a tdrold regeneradlodasanak hatdsa a To-forras ndvekvd hozamaban.
A forras hozama 1996 6ta megkdzelitdleg 400 liter/mésodperc koriil ingadozik, ami a 80-as
években észlelt minimumhoz képest mintegy 30-35%-o0s emelkedést jelent (KORMENDI, et
al., 2008). Kérmendi et al. (2008) szerint, fontos megemliteni, hogy az utobbi 8-10 évben To
hozama a mérések alapjan rendkiviil stabilnak mondhatd. A mért hozamingadozas a 80-as

években, a legnagyobb nyiradi depresszios hatas idészakdban is nagyobb volt, mint a jelenlegi.



A Hevizi-té vizhozamanak és a térsegi karsztvizszintnek a valtozasa
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1. dbra: A Hévizi-t6 vizhozamanak és a térségi karsztvizszintnek a valtozasa. Forras: (KORMENDI, et
al., 2008)
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2.2.1. Novények

A Hévizi-t6 az azt benépesitd novényvilag szamara egyediilallo éldhelyet biztosit. A té vizének
a hdmérseklete alapvetden befolyasolja az €lovilaganak az 6sszetételét. Egyrészt reliktum fajok
szdmara biztosithat refigiomot, masrészt lehetdvé teszi a flora-idegen tropusi égovi él6lények
megtelepedését is. Ez utdbbi csoportba sorolhaté az indiai voros tiindérrdzsa (Nymphaea rubra
var. longiflora), amely egyuttal a to6 cimerndvénye is (KRETT, 2017). Tébb tropusi tiindérroézsa
faj betelepitésével is kisérleteztek az 1890-es évek végén és az 1900-as évek elején,
mindazonaltal egyik faj betelepitése sem jart akkora sikerrel, mint a vords tiindérrozsa, kivételt
jelent ez alol a kékes virdgszinli Nimphaea > Daubenyana hibrid. A vords tlindérrozsa
populécido mérete jelentds ingadozasokat mutatott a betelepitése Ota, azonban allomanyai a
mindig stabilizalodtak. Az eléfordulo kisebb nagyobb megfogyatkozast a to hirtelen vizszint
valtozasaval, az iiledék megzavarasaval, vagy a halak okozta karokkal magyaraztak (SZABO,
2002a) és (DOLANSZKY, et al., 1989). A toban korabban megtalalhato volt a Magyarorszagon
is 6shonos fehér tiindérrozsa (Nymphaea alba) egy kisviragu, kizarolag itt eléforduld védett
valtozata is. A faj azonban a tora jellemzd koriilményeket kevésbé tudja tolerdlni, mint az elobb
emlitett indiai voros tliindérrozsa, igy idovel kiszorult a tobol, és ma mar csak a to vizét levezetd

lizemviz csatornaban talalkozhatunk vele (KRETT, 2017).
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Szintén 6shonos, melegigényes, ritka, harmadkori reliktum névényfajunk a tengermelléki
kaka (Schoenoplectus litoralis), amely az elfolyot szegélyezd néadassal egyiitt fordul eld. A
fajnak ismertek allomanyai a Fertd és a Velencei-t6 egyes részein is. Olyan védett természeti
értékeink kozé tartozo, vizes €léhelyekhez kothetd fajok talalhatdak még itt, mint a bugas sas
(Carex paniculata), az egypejvas csetkaka (Eleocharis uniglumis), az arokvirag (Samolus
valerandi), a mocsari lednek (Lathyrus palustris) a mocsari kocsord (Peucedanum palustre), a
tézegpafrany (Thelypteris palustris), a mocsari kigyofii (Triglochin palustre), a csermelyaszat
(Cirsium rivulare), a kormos csaté¢ (Schoenus nigricans) €és a keskenyleveli gyapjusas
(Eriophorum angustifolium). Fellelheté még a toban, illetve az elfolyoban és azok kozvetlen
kozelében a nem veszélyeztetett, de szintén a nedves éldhelyekre jellemzd vizi boglarka
(Batrachium sp.), a pupos rence (Utricularia gibba), a réti legyezo6fi (Filipendula ulmaria), a
mocsari nészirom (Ilris pseudacorus), a vérontd pimpd (Potentilla erecta), a kozonséges
gazlovirag (Hydrocotyle vulgaris), a viragkaka (Butomus umbellatus), a kozonséges erdeikaka
(Scirpus silvaticus), a lapi pitypang (Taraxacum palustre), szamos sasféle (pl. Carex elata, C
oederi, C. pseudocyperus) és tobb aszatfaj (pl. Cirsium oleraceum, C. palustre) tovei is

(SZABO, 2002b).

crcr

Hydrochari-Stratiotetum, Festucetum pratensis, Schoenetumn igricantis, Myriophyllo-
Potametum, Juncetum subnodulosi, Agrostetum albae, Scirpo-Phragmitetum, Salicetum

cinereae novénytarsulasok adjak (SZABO, 2002b).
2.2.2. Fitoplankton

A Heévizi-téban eléforduld fitoplankton alloméany rendkiviil fajszegény és kis biomasszaju,
ennek oka, hogy a t6 trofitasi foka az oligotrof-mezotrof tartomanyon beliil valtozik (KRETT,
2017). Vizkelety (1981) nevéhez flizddnek az elsd planktonikus algakozosségek feltarasat célzo
vizsgalatok. Tizenharom alkalommal vett mintat a t6 vizébdl 1973-74 sordn. Eredményei
megmutattak, hogy a legdominansabb oxigéntermeld fototrof csoportot a kovaalgak alkottak,
mig a z6ldalgék a cianobaktériumoknal is kisebb aranyban voltak jelen a Hévizi-t6 vizében.
Ezen kutatas alkalmaval azonositottak eloszor hazankban a Pseudanabaena crassa, valamint a
P. papillaterminata cianobaktérium fajokat, €s kimutattak azt is, hogy dsszel az eukariota algak
domindlnak a planktonikus algakozosségekben, nyaron pedig a cianobaktériumok

(VIZKELETY, 1981).

11



2.2.3. Zooplankton

Vizkelety et al. (1994) a Hévizi-t6 zooplankton Osszetételét vizsgalva annak fajszegénységét
hémérsékletét, valamint kénhidrogén tartalmat valdszintisitették. Osszesen 2 evezdlabu rak
(Copepoda), 6 agascsapu rak (Cladocera), valamint 33 kerekesféreg (Rotatoria) fajt
azonositottak. A Rotaria torzson beliil leginkabb a hazank tobb felszini vizében is megtalalhato,
szerves tormeléket, baktériumokat és kisméretli planktonikus algakat sziirogetd taxonokat
mutattak ki, de kimutattak az Epiphanes brachionus var. spinosus és a Lecane inermis ritka
termofil fajokat, valamint a jodos forrasok vizét kedveld Lecane pyriformis-t is. Az 6t évig tartd
kutatéas (1984-1989) soran a kerekesféreg fajok szama alapjan megallapitottak, hogy a forrasok
csOkkent vizhozama (1984-88), és az emiatt meghosszabbodott retencios id0 az ilyentajt
végbement tiindérrézsa pusztuldssal egyiitt igen jelentds negativ hatast valtott ki ezen
szervezetek diverzitasara. A toban a fajszegény agascsapu rakfaunat az euplanktonikus Bosmina
longirostoris és az iiledékben eléforduld szervezetek képviselték, az evezdlabu rakokat pedig
rakokat egy Microcyclops és egy Macrocyclops faj képviselte. 1989. julius 6-a és szeptember
29-e kozott a to harom kiilonbozo részén végeztek zooplankton vizsgalatokat kéthetente. A
vizsgalatok eredményei kimutattdk, hogy a Bdelloidea sp., Brachionus calyciflorus
calyciflorus, Brachionus quadridentatus quadridentatus, Epiphanes brachionus spinosus fajok
voltak a leggyakoribb kerekesféreg fajok, az evezdlabti rakok koziil pedig a koziil
Macrocyclops albidus és a Microcyclops varicans fordultak eld legnagyobb ardnyban. A to
alsobbrendii rakjaival Ponyi is részletesen foglalkozott (PONYT, 1992, 1995, 2010), és leirta a
Schizopera clandestina heviziensis Harpacticoida alfajt, amely a vildgon csak itt, a Hévizi-

toban fordul el6 (PONYI, 1992).
2.2.4. A Hévizi-to puhatestiii

A zooplankton allomanyhoz viszonyitva a té csigafajokban igen gazdag, Osszesen 66 fajt
azonositottak a tobol és annak kornyékérdl. Gyarmati 1987-es vizsgalatai alkalméval az
iszapban talalt 6 vizicsiga faj héjat azonositotta, amelyek valosziniisithetéen a tiindérrézsak
levelein, illetve levélszarain tartézkodhatnak. (PONYI, 2010) a Hévizi-t6 bevonatanak
makrogerinctelen faundjat kutatva a Ferrissia wautieri faj képviseldit is kimutatta. A t6 lefolyo
csatorngjadban a hazankban természetesen el6forduld gastropoda fajokon tal nagy
egyedszamban fordul eld az amerikai kontinens trépusi tajain honos Planorbella duryi

tanyéresiga, amelyek feltehetéleg az akvaristak altal keriiltek ide (HORVATH, 2010).
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A fellelhet6 irodalmi adatok szerint 106 puhatestli (Mollusca) faj ismert Héviz kornyékeérol.
Varga Andras és Lokkos Andor 2015 és 2019 kozott szdmos iszapmintat vett, a puhatestiiek
kutatdsanak céljabol. A felmérések alkalmaval Osszesen 76 faj jelenlétét tdmasztottak ald,
amelyek koziil 65 faj a régi és az ) gyljtésekben is egyarant kimutathato, mig 41 faj az Gjabb
vizsgalatok alkalmaval nem keriilt el6 (VARGA & LOKKOS, 2021). A puhatestiick
szempontjabol a Hévizi-td és annak kornyéke az egyik legjobban kutatott teriiletnek szamit.
Osszegezve, feltehetSleg 117 faj élhet itt, melyek koziil hét védett, ezek a Perforatella
bidentata, Cepaea nemoralis, C. hortensis, Helix pomatia, Anisus vorticulus, Vertigo angustior,

V. moulinsiana. Az utols6 harom egyed Natura 2000-es jeldl0 faj.
2.2.5. Vizi rovarok

A pokszabasuak koziil a korabban csak tropusi teriiletekrdl ismert Limnohalacarus cultellatus
nevii vizi atkat Eurépaban kizarolag a Hévizi-tobol hataroztak meg (ZANKAI 2005). Vizi
rovarlarvakkal kapcsolatban is szamos kutatds tortént, (GYARMATI, 1987) vizsgalatai két
arvaszunyog faj egyedeinek (Orthocladiinae sp. és Tanypus punctipennis) jelenlétét mutatta ki.
Korabbi kutatasok pedig tegzesek (Limnophilus rhombicus), bogarak (Cybister
lateralimarginalis) és poloskak (Nepa rubra, Naucoris cimicoides, Gerris paludum) jelentlétét

fedték fel (ZSIRAI 1972).
2.2.6. A Heévizi-to halfaundja

Herman (1887) kozolte a legkorabban hozzaférhetd adatokat Hévizi-toban és kifolyojanal €16
halakrol. A tobol és lefolyasanak melegebb vizii teriileteirél mar ekkor szamos faj észlelésérol
szamoltak be; magabol a tobol csupan a pontyot és a pirosszemii kelét emliti, mindazonaltal
Vutskits 1895 szerint gyakori a viz forrasteriiletén a ponty, a kele, a koncér, viszont a harcsa is

eléfordul olykor (cit. BIRO et al., 2002).

A téban szamos halfaj lelhetd fel, azonban tobbségiik csak alkalmi latogatd, és minddsszesen
néhany rendelkezik jelentés, onfenntartd alloméannyal, ilyen az Eszak-Amerikdban Gshonos
szunyogirtd fogasponty (Gambusia affinis) és naphal (Lepomis gibosus), illetve a Kozép-
Amerikabdl szarmazd szivarvanysiigér (Herotilapia multispinosa) és jukatani fogasponty
(Poecilia sphenops). A tdban €16 egyetlen Oshonos halfajunk a sajatos jellegzetességeket
felmutato torpendvésii magyar vadponty. (BIRO et al., 2002; SPECIAR, 2004; VARGA et al.,
2013; MULLER és SPECZIAR 2012-2021).
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1. tablazat: A Hévizi té halfaunija és fajszerkezet valtozasa (Miiller és Specziar 2012-2021).

multispinosa
Blicca bjoerkna
Hemicromis ssp.
Poecilia sphenops

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

X | % | Carassius gibelio

X | X | X |X

XXX X X X X Cyprinus carpio
XXX XXX X XX X Gambusia holbrooki

2 I x 1 x x| x!|x!lx!|x|x| Herotilapia
XX XXX XX X XX Lepomis gibbosus

X | X | X |X

2.3. Aponty jellemzése
2.3.1. Rendszertani besorolas

Rendszertanilag a pontyfélek (Cyprinidae) csaladjaba tartozik. Magyarorszagon a nevezett
fajon kiviil még 37 6shonos pontyféle talalhato meg, melyek koziil 31 dshonos: lapos keszeg
(Abramis ballerus), bagolykeszeg (Abramis sapa), dévérkeszeg (Abramis brama), karikakeszeg
(Abramis bjoerkna), sujtésos kiisz (Alburnoides bipunctatus), szélhajtdo kiisz (Alburnus
alburnus), allas kiisz (Alburnus mento), balin (Aspius aspius), méarna (Barbus barbus), petényi-
marna (Barbus peloponnesius), széles(arany)kardsz (Carassius carassius), paduc
(Chondrostoma nasus), fenékjaro kiilld (Gobio gobio), homoki kiillé6 (Gobio kessleri),
felpillant6 kiilld (Gobio uranoscopus), halvanyfoltu kiillé (Romanogobio albipinnatus), kurta
baing (Leucaspius delineatus), jaszkeszeg (Leuciscus idus), fejes domolykod (Leuciscus
cephalus), , nyaldomolykd (Leuciscus leuciscus), vaskos csabak (Leuciscus souffia), garda
(Pelecus cultratus), fiirge cselle (Phoxinus phoxinus), szivarvanyos okle (Rhodeus sericeus),
gyongy0s koncér (Rutilus frisii), leanykoncér (Rutilus pigus), vorosszarnyu keszeg (Scardinius
erythrophthalmus), compé (Tinca tinca), bihari marna (Barbus biharicus), szilvaorru keszeg

(Vimba vimba).
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Vizeinkben tovabbi hat idegenhonos pontyfélével is taldlkozhatunk, melyek: amur
(Ctenopharyngodon idella), eziistkarasz (Carassius gibelio), pettyes busa (Hypophthalmichtys
nobilis), fehér busa (Hypophthalmichtys molitrix), fekete amur (Mylopharyngodon piceus),

kinai razbora (Pseudorasbora parva).
Osztaly: Csontoshalak (Osteichthyes)
Férend: Valodi csontoshalak (7eleoster)
Rend: Pontyalaktiak (Cypriniformes)
Csalad: Pontyfélék (Cyprinidae)
Alcsalad: Cyprininae
Nem: Cyprinus
Faj: Cyprinus carpio (Linnaeus 1758)

Harom alfaj ismert, az eurdpai toponty Cyprinus carpio carpio (Linnaeus, 1758), a kinai
toponty Cyprinus carpio haematopterus (Martens, 1876), délkelet-dzsiai téponty Cyprinus
carpio viridiviolaceus (Lacepede, 1803). Az egyes alfajok a csigolyaik, hatuszoik és lagy
uszosugaraik szamaban, valamint pikkelyképletiikben, szemiik atmérdjében és a szdjuk koriil

1év6 bajuszok hosszaban kiilonboznek egymastol.
2.3.2. A ponty eredete és elterjedése

A ponty eredete vitatott a hidnyos dslénytani leletek miatt (GORDA, 2004). Komen (1990)
szerint keveset tudunk a vadponty eredetérdl és annak elterjedésérdl, ami annak kdszonhetd,
hogy nemesitett valtozatok gyakran kijutottak a természetes vizekbe. Egyes elméletek szerint a
faj mar a foldtorténeti harmadkorban elterjedt volt az Eurdzsiai kontinens vizeiben, de a
jégkorszakok miatt az el6fordulasi teriilete keleti és nyugati részre szakadhatott
(KIRPITCHNIKOV, 1999). Egyes kutatok ellentmondanak ezen elméletnek, miszerint a faj
Azsiabol szarmazik (FROUFE, et al., 2002). Kirpitchnikov(1999) szerint a harmadkorban
elterjedt volt az egész eurazsiai kontinensen, de a jégkorszak hatdsara az eredetileg egységes
eléforduldsi teriilete keleti és nyugati részre szakadhatott. Azonban (MOLNAR, 2004) a
pontyon €16skddo specifikus parazita vizsgalatok alapjan bizonyitotta, hogy a ponty egy tavol-

keleti halfaj, amely eredetileg csak az azsiai édesvizeket népesitette be, €s Europaba csupan a
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kozépkorban emberi kozremiikddéssel érkezett. A keleti kontinensekre kizardlag azok

szétvalasa utan volt képes eljutni.

Az eurdpai pontynak két valtozata ismert, a nyurga ponty (vagy magyar vadponty, C. carpio
carpio morpha hungaricus Heckel, 1836), valamint a tOponty (C. carpio carpio morpha

acuminatuss Heckel és Kner 1836) (GORDA, 2004).

A Nemzetkozi Természetvédelmi Unid (International Union for Conservation on Nature and
Natural Resources — IUCN) Voros listdjan a vadpontyot (C. carpio carpio) ,,vulnerable -
sebezhetd” veszélyeztetettségi kategériaba sorolta (FREYHOF & KOTTELAT, 2008). Az
dshonos vadponty dunai szubpopuléacidja pedig a ,.critically endangered — végveszélyben 1év4”
veszélyeztetettségi kategoriaba tartozott (KOTTELAT, 1996). Ezt a kategoriat a tenyésztett és
telepitett fajtakkal vald hibridizacioja indokolja, nagyon kevés helyen maradt fent az eredeti,

tiszta vérvonalban. 2019-ben lekeriilt a listarol.
2.3.3. A ponty szaporoddsa mérsékelt égovon

A ponty szaporodasaval temérdek szerzé foglalkozott, a tovabbiakban (HORVATH, et al.,
1984) , (HORVATH & URBANYT, 2000), (HORVATH & URBANYI, 2004) és (HORVATH,
et al., 1985) Osszefoglald6 munkai alapjan mutatom be a faj legfontosabb reprodukcidval

O0sszekothetO ismereteket.

Magyarorszadg a mérsékelt éghajlati 6vben helyezkedik el, ahol a pontyoknak 2-4 év kell,
hogy elérjék az ivarérettséget. A ndstény, ikras halak esetében 3-4 év, mig a him ivaru tejeseknél
2-3 év sziikséges, hogy ivarszerveik kifejlédjenek. A mar ivariérett pontyok az els6 ivasuk utan
ciklikusan, évente képesek szaporodni. A mérsékelt égévon a pontyok ivéasa a tavaszi, kora
nyari idészakra tehetd, rendszerint egybeesve az akacfaviragzassal. Az ivashoz a viz
homérsekletének legalabb 17-20°C-osnak kell lennie, és az oxigén tartalom minimum 5-
o6mg/liter kell, hogy legyen. A pontyok ivasara serkenti egy esetleges aradds, aminek
kdszonhetden a viz iontartalma higul. De elénydsen hat egy erdsebb légnyomasvaltozas vagy
egy melegfront érkezése. A sikeres ivashoz sziikséges, hogy a halak egy flivel vagy mas finom
szalu vizindvénnyel boritott aljzatra tudjanak ivni. Amikoér ezeknek a feltételeknek az
Osszessége kialakul, az ivarérett halak a novényekkel tarkitott szélvizekbe huzddnak és ott
csoportosan ivnak. A lerakott, ragadds ikraszemek a lagyszari névényzethez tapadnak. A larvak

kikelésé¢hez 60-70 napfokra van sziikség, ami atlagos koriilmények kozt 3, maximum 5 nap.

16



2.3.4. A ponty szaporoddsa a trépusokon

A kiilonb6z6 éghajlati viszonyok mellett a ponty ivarérettségét kiillonbozd id6 alatt éri el.
Meleg, tropusi vizekben erre akar egyetlen €v is elég lehet, mig a hazai vizekben a tejesek 2-3,
az ikrasok akar csak 3-4 éves korukra valnak ivaréretté. Indonézidban a pontyok évente
nyolcszor is ivnak, Indiaban 5-6 alkalommal, Izraelben kétszer (PINTER, 1975). A
szaporodasuk modja megegyezik a mérsékelt égovon ¢él6 fajtarsaikéval. A ponty testmérete

nincs Osszefliggésben az ivarérettség elérésével.
2.3.5. A ponty mesterséges, keltetohazi szaporitisa

A modszer alapja, hogy a szaporodasra kész halakban a kornyezeti tényezOk hatéasait
hormonkezeléssel helyettesitik, majd az ivarterméket kézi fejéssel nyerik ki, ezutan az ikrakat
mesterséges, ellenérzott kozegben keltetik ki. A ponty szaporitasaval nagyon sok szerzo
foglalkozott, a kovetkezd fejezetet (HORVATH & URBANYI, 2004) és (HORVATH &
URBANYT, 2000) 6sszefoglalé munkai alapjan mutatom be.

Az 1950-es, 1960-as években a pontyszaporitasban alapvetd valtozasok torténtek. Egyre
hangsulyozottabba valt a nagyiizemi jelleg, az iparszer{i biztonsag, a szaporitas feltételeinek
koncentralasa és a munkaerd- takarékossag. A modszer alapjainak lerakéasa az 1930-as években
kezddédott. Alapvetden két f6 probléma volt, az egyik, hogy a pontyikra til ragadods volt. Az ikra
ragadossaganak megsziintetését egy magyar professzor, Woynarovich Elek dolgozta ki. Az
ikrakat el6szor megduzzasztotta, ehhez karbamidos és sos oldatot hasznalt, majd a duzzadas
utan, hogy a végsd ragadossagot is megsziintesse csersavas oldattal mosta at az ikrakat. A masik
probléma, hogy a halak a kdrnyezeti valtozasokra nem egyforman reagéalnak, az ivas pontos
ideje egyedenként akar napokkal is eltérhet. Ennek megoldédsara alkalmazni kezdték a mas
fajoknal mar sikeresen hasznalt hipofizalds modszerét. Ennek a hormonkezelésnek a lényege,
hogy a mas halakbdl eltavolitott agyalapi mirigy kivonatat fecskendezik a szaporoddsra érett

halakba.

A keltet6éhazi szaporitas az anyahalak felkészitésével kezdddik, csak a kifogéastalan egészségi
allapotban 1év6 egyedeket lehet szaporitani. Az indukalt szaporitas elsd 1épése, hogy a halakat
elboditjak. Ez torténhet mesterségesen eldallitott szerekkel, példdul Finquel MS-222,
Quinaldine, Quinaldine Sulfate, Trance, de hazankban sokkal elterjedtebb a természetes
szegfliszegolaj tizezerszeres higitdsa. A szegfliszegolaj egyik nagy eldnye, hogy kisebb

egészségligyi kockazattal jar, a tiladagolds veszélye kisebb. A halakat a sajat biztonsaguk
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érdekében a hormonkezelések és a fejés elott is altatni kell. A szaporitds masik fontos
mozzanata, hogy az ikras halak ivarnyilasat be kell varrni, hogy elkeriiljiik az ikrdk esetleges
szétszorasat. Ha a hormonkezelést két részletben végezziik, akkor a legcélszeriibb, ha az
ivarnyilast a masodik kezelés utan zarjuk el. A ponty hipofizalasanak kezdeti idészakéban a
teljes hormonmennyiséget egy alkalommal juttattdk az anyahalba, manapsag inkabb két
részletben csinaljak. A hipofizisddzis adagja 3,4-5mg/kg, a teljes mennyiség 8-10%-at, mint
eldadag a tervezett szaporitas elott 12-24 o6raval kapja, aminek hatésara a petesejt preovulacios
allapotba keriil. A fennmarad6 90-92% lesz a dont6 adag, ami az ovuléciot kivaltja. Az eldadag
¢s a dontd adag kozotti varakozasi id6 kb. 12 ora, a tejes halakat egy alkalommal kell hipofizalni
2 mg/testtomegkilogramm dézisban vagy az eléadaggal vagy a donté adaggal egy idoben. A
puder finomsagu hipofizisport halfiziologias oldattat (0,65 %-os NaCl) kell feloldani. A pontos
adagolas végett 1 db 3-4 mg-os hipofizisgoly6t 0,2ml halfizioldgias oldatban oldunk fel. Az
anyahalak Osszes testtomegének megfelelé mennyiségli hipofizist (+10% porlodas) tehat
annyiszor 0,2 ml mennyiségben oldjuk fel ahanyszor 3mg hipofizist hasznaltunk fel. Ebbol
azutan a testtomegnek megfeleléen adjuk be fecskenddvel a szamitott adagot a hasiiregbe. A
hipofizalas utan bekovetkezik az ovulacid, az érett petesejtek levalasa. Az ovulacio végére a
petefészekben termékenyitésre alkalmas, lefejhetd tgynevezett folyos ikra termelddik. Az
ovulacio bekovetkezésének iddpontja attdél fiigg, hogy hany alkalommal kezeltik az
anyahalakat. Ha egy alkalommal oltjuk be a halakat az ovulacié mintegy 340-360 6rafok mulva
kovetkezik be, ha két részletben hipofizaljuk a halakat a masodik kezeléstd] szamitott 240-260
orafok mulva fog bekovetkezni az ovulacid. A hipofizalastol az ikra folydssa valdsanak
bekovetkezéséig az ovulacio folyamatat az idegrendszert ért hatasok erdsen befolyasolhatjak,

ezért 6vni kell az anyahalakat a stressztol.

A fejés megkezdése eldtt a halakat ismét elaltatjuk, majd szaraz ruhaval megtorolgetjiik,
hiszen a sikeres termékenyliléshez nem keriilhet viz az ivartermékek koze. A kifejt ikrat
halanként kiilon, szaraz talba gytjtsiik, majd mérjiik le, mert igy tudjuk majd meghatarozni a
petesejtek szamat, ami az alapja lesz a kés6bbi szamitasoknak. A him halaknal a spermat széraz
livegpoharba célszerii fejni, majd az ikrdhoz adni és finoman 6sszekeverni. Az ikra:tej ardnya
100 az 1-hez. Majd a szarazon Osszekevert ivartermékekhez hozzaontjiik a Woynarovich altal
definialt termékenyitd oldatot, amelyben 10 liter vizbe 30g karbamid és 40 g so talalhatd. Ez
1d6 alatt a termékenyitdoldat nemcsak az ikra ragadossagat veszi el, hanem a spermiumokat is
aktivalja, végbemegy a petesejtek megtermékenyiilése és megkezdddik az ikra duzzadédsa. A

duzzadas szabad szemmel is lathatdo méretekben a termékenyités utan 10-20 perccel kezdddik
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¢s 1 6ra mulva az ikra kb. 3-6-szoros nagysagura duzzad. A kelléen duzzadt ikrat csersav-
(tannin) oldattal atmossuk. A csersav hatdsdra a visszatérd ragadossag teljes mértékben
megsziinik, az ikra felszinén levd ragadossagot okozo vegyiiletek végleg kicsapddnak. Az oldat
Osszetétele: 10 liter vizben 5-7 g csersav. A csersavas kezelés utan a megtermékenytilt ikrakat
tiszta vizzel atmossuk. Ezutan ismét kb. 1 liternyi tannin oldatot teszilink az ikrahoz, majd ujra
higitjuk és friss vizzel tobbszor alaposan atoblitjiik. Az atoblités utan az ikrat haladéktalanul a
keltetdiivegbe, vizatfolyasra kell helyezni. A tannin erds fehérjekicsapd szer, amely
huzamosabb 1d6 alatt behatol az ikraba ¢€s ott a fehérjéket koagulélja s ezzel a termékeny ikra
is elpusztul. Azért kell a tanninozést gyorsan elvégezni, hogy a fehérjekicsap6 szer csak az

ikrafelszin fehérjéit koagulalja.
2.3.6. A hévizi torpenovésii vadponty

Herman Otté 1887-ben megjelent miivében mar megemliti a hévizi torpendvésti vadpontyot,
miszerint a pontynak egy olyan véltozata ¢l a toban, amely 6sszevetve a korabeli valtozatokkal

novekedését tekintve elkorcsosult, az allomany torpendvési egyedekbol all (HERMAN, 1887).

1. kép: Hévizi torpenovésii vadponty (Foté: Dr. Ferincz Arpad)

(LEHOCZKY, et al., 2005) (LEHOCZKY, 2007) kimutattdk, hogy a hazai tenyésztett
pontytdjfajtadk genetikai bazisa igen kozel all egyméshoz. Eredményeikben bemutatjak, hogy a
hévizi toban €16 pontyok sajatos genetikai bazissal rendelkeznek és genetikailag elkiiloniil a
Magyarorszagon ¢l6 nemesitett tdjfajtadktol. Mindazonaltal a torpendvés valoszinlileg a
kornyezeti tényezOk 0Osszességének koszonhetd, ilyen példaul a korlatozott taplalék,

hémérsékleti viszonyok. A torpendvés nem feltétleniil bir 6rokléstani meghatarozottsaggal.
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Varga et al. (2011, 2013) munkai szerint a hévizi torpendvésii vadponty eredetének 3 lehetséges
magyarazata van. Az elsé lehetséges magyardzat szerint az dllomény viszonylag hosszu ideje
mas populacioktol elzarva fejlodik, ezért genetikai bazisa (egyedi allélek) kiilonbozhet a kozeli
természetes vizekben ¢€l0 allomanyokétol, els6sorban a sudar pontyétdl, amely a Kis-

Balatonban 6shonos.

A masodik feltételezés szerint a véletlenszerien bevandorolt vadponty ivadékok
alkalmazkodasa és szelektalodasa a sajatsdgos kornyezeti tényezokhoz, igy sziikebb 6rokléstani

valtozatossagu allomanyt, de nem 0j genetikai valtozatot alkotnak.

A harmadik magyarazat szerint a sajatos kornyezeti hatdsok nem gyakorolnak szelekcios
hatast a bekeriilt pontyokra. A szaporodasbiologidjuk sajatossagaival és a szabalyozo
feltételekkel, illetve a faj megdrzésével csak évekkel késobb kezdtek foglalkozni a

magyarorszagi kutatok.

A kivételes természetes koriilményeknek kdszonhetden a szaporodasa eltér a tobbi hazai
pontyfélétsl (VARKONYI, 2014). Dadras et al. (2016) szerint a viz folyamatos magas
hémérséklete hatassal van az egyedek ivarsejt fejlodésére. Mas éghajlati 6von a pontyok évente
tobbszor is képesek szaporodni (VALENTI, et al., 2021), Indonézidban példaul akér évente 8
alkalommal is (PINTER, 1975). Az elmult években szamos megfigyelés is iranyult arra
vonatkozoan, hogy az unikalis élohelynek koszonhetden a hévizi vadpontyok egész évben

szaporodoképesek (VARKONYT, 2014).

A hévizi torpendvésii vadponty atlagos testhossza 20-25 centiméter, tomege 300-400g. A
halak torpe méretiik ellenére ivarérett¢ valnak és testméretiikhoz képest nagy gonaddal
rendelkeznek. A petefészke kiteheti a testtomegének akar a 25%-4t is. Teste hosszikas,
leginkabb a dunai vadpontyéra vagy a balatoni sudarra emlékeztet. Szinezete aranyos arnyalatq,
hata olivazoldes. A hatiszotol haladva a hasuszo felé szinezete fokozatosan vilagosodik. Uszoi

a testéhez képest viszonylag nagyok (SPECZIAR, et al., 2013).

Varga et al. (2011;2013) vizsgaltak a Hévizi-toban €16 pontyok filéjének zsirsav profiljat. A
fil¢ atlagos zsirtartalma 3,5+1,2%, szdrazanyagtartalma pedig 26,3+3,2% volt a nyers filére
vonatkoztatva. Valamennyi hal jol fejlett ivarszervvel (minden egyed tejes volt) €s jelentds
hastiri zsirral rendelkezett, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a halak nem szenvedtek
taplalékhianyban. A hévizi halak filé zsirsavprofiljanak telitett zsirsav részardnya meglepd
modon kb. 1,3-szorosa volt a halastavakon, gabona takarmannyal felnevelt halakénak. Az

egyszeresen telitetlen zsirsavak részaranya igen magasnak bizonyult, és a tritikalé, kukorica
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takarmanyon nevelt pontyokéval kozel azonos szintet ért el (64-65%). Meglepd modon a
leghosszabb szénldncu és legtobb telitetlen kotést tartalmazd dokozahexaénsav (C22:6 n3)
részaranya kiemelkedden magas volt a hévizi halakban (3,5%), mig a togazdasagi koriilmények
kozott ez a sav 0,14-2,24% kozotti szinteket ért el. A legmeglepdbb eredmény nem a telitetlen,
hanem a telitett zsirsavak szintjében mutatkozott: a C14:0 ¢s C16:0 (mirisztin- és palmitinsav)
igen magas, a tavi szintet jelentdsen meghalado értékeket vett fel. A szerzok véleménye szerint
a termalvizben ¢l6 halak alapvetden magas testhdmérséklete mellett a sejtmembranok
fluiditasanak fenntartdsdhoz nem sziikséges a jelentdsen alacsonyabb hdomérsékleten

akklimatizal6do tavi halakéhoz mérhetd telitetlensége.
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3. AVIZSGALATOK MODSZEREI

3.1. Anyag és modszer
3.1.1. Vizmindség vizsgalat

A vizmintavételt a mintahaldszatot megel6zden végeztem el. A viz vezetdképességét, oldott
oxigéntartalmat, és hdmérsékletét helyben mértilk HI98194 Multiparameter Waterproof Meter
(Hanna Instruments) segitségével. Ezt kdvetden ismét vizmintat vettiink, amit eltaroltunk, majd
masnap laborkoriilmények kozott PF- kompakt fotométer (Macherey-Nagel) segitségével

megmértiik annak nitrit, nitrat, ammonium, foszfat ion tartalmat.

2. kép: PF 12 Viscolor fotométer (sajat abra)

3.1.2. A halaszat eszkozei

A halak befogéasira az Eurdpai Standard bentikus kopoltyuhalot (European Standard, EN
14757:2005) hasznaltuk, amely tizenkét darab, egyenként 2,5 méter hosszi ¢s masfél méter
magas, 50-55 mm lyukbdségii panelekbdl allo aljzati, ugynevezett Nordic tipusu, damil
alapanyagt haloval (n=3) végeztiik a befogast. A halok felnézése 60 perccel a letelepités utan
megtortént, hogy a fogott halak a lehetd legkevesebb id6t legyenek a haldban, minél kevésbé

sériiljenek. A bentikus kopoltyuhalokat egy konnyen szallithatdo és csendes Savage Gear
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Inflatable Boat E-Rider 330 kajakkal tettiik ki és néztiikk fel. A befogott halakat miianyag
hordoba helyeztiik (40 1), melyekbe a to vizét toltottiik. A halakon gyakran, 12-15 percenként
vizet cseréltiink, hogy elkertiiljiik a viz tulzott lehiilését. A levegd hdmérséklete minddsszesen 2
°C volt. Az els6 mintavétel alkalmaval a halaszat nem lett sikeres, minddssze egy, mar leivott
példanyt sikeriilt fogni, tobb idegenhonos faj mellett. A masodik alkalommal a halokat Uj
helyszinre helyeztiik ki, a tiindérrozsak és mas vizinovények kozelébe. Ez jo dontésnek
bizonyult, sikeriilt négy egyedet befogni, koztiik két ikrast és két tejeset. Az egyik ikrés tal nagy
volt az ivatoketreces szaporitashoz, ezt az egyedet visszahelyeztiik a toba (6. kép). A masik
harom egyed hormonkezelést kapott (ikras testtomeg (tt) =192 g, tejes 1. tt= 138 g, tejes 2
tt=110 g), és a haloketrecbe helyeztiik 6ket. Igy a ketrecben az ivararany 2:1 volt.

3.1.3. Ivatoketrec és mobilfészek

fvatoketrecként a ,Fyllen” Osszehajthatd ruhatartot hasznaltuk, melynek anyaga halos
szerkezetli. A halok szembdsége 0,75 mm, ami elméletileg hatékonyan tartja kiviil az ikrara és
ivadékra veszélyes ragadoz6 makrogerinctelen szervezeteket, ugyanakkor szabadon atjarhaté a
taplalékot jelentd planktonikus kerekesférgek (Rotatoria) és kisrakok (Cladocera, Copepoda)
szamara. A henger alaka Uszasképtelen ketrecet viz ala meritettiikk igy, hogy annak nyithato
fedele a vizfelszin f6l¢ emelkedett. A meriilés mélységét polifoambol késziilt hajlithatd
elnytjtott hengerek (vizisportban ,,uszonudliként” ismert targy) segitségével allitottuk be,
amelyeket gumipokokkal €s kabelkotegelokkel rogzitettiink a ketrecen. A ketrec aljaba kétféle
ivasi szubsztratot, (i) Osszehajtott puha ,mifenyd” &4gat, melynek szegmensei 4 cm
hossztsaguak voltak ¢€s (i) 3 szog alakba vagott miifiivet raktunk ivofeliiletnek (15x15x15 cm,
n=3). Az ivasi szubsztratot egy 1xlcm-es szem méretli milanyag raccsal fedtiik le, hogy

megovjuk az ikrékat az esetleges visszaevéstol.
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3. kép: Kikotott ivatéketrec nappal és éjszaka. (sajat kép)

3.1.4. Hormonkezelés

A hormonkezelést megel6zden a pontyokat boditottuk, egy vodorbe 15 liter tovizet toltottiink,
majd ehhez hozzaadtunk 15 csepp szegfliszegolajat. A halakat az igy kapott oldatba helyeztiik,
mindekdzben pontyhipofizisb6l 4ll6 szuszpenziot készitettiink 0,9%-os NaCl oldatban
(Cloratum-RENEAL). A testtomeg lemérést kovetden az ikrast és a tejeseket egyarant 5 mg
pontyhipofizis szuszpenzidval kezeltiik intraperitonealisan (hasiiregbe). A kezelést kovetden a

halakat az ivatoketrecbe helyeztiik 19:20- kor.

24



4. kép: Az egyik tejes hormonkezelése (fotd: Dr. Miiller Tamas)
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Mintahaldszat és szaporitaskori vizmindség

A mért homérsékleti és vizmindség paramétereket a 2. tdblazatban lathatoak. Habar a levego
hémérséklet fagypont kozeli volt, a T6 termal jellege miatt nyari vizhémérsékletnek felelt meg.
A nitrit, nitrat és ortofoszfat ion tartalmat tekintve alacsony értékeket kaptunk, ami az oldott

oxigén tartalomra is vonatkozik.

2. tablazat: Hémérsékleti- és vizparaméterek

Hévizi to Megjegyzés
Léghomérséklet (°C) 2 mért
Vizhomérséklet (°C) 25,3 mért
Oxigén mennyiség (mg/l) 4,92 meért
Oxigén telitettség (%) 59.9 mért
pH 7,35 mért
Vezetoképesség nS/cm 735 meért
Ammonium-ion (mg/l) <0,1 mért
NO2-N (mg/l) 0,01 mért
Nitrit-ion (mg/l) 0,03289 szamitott
NO3-N (mg/l) <0,1 mért
Nitrat-ion (mg/l) <0,443 szamitott
Orto-foszfat-ion (mg/l) <0,6 mért
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4.2. Fogasi és észlelési adatok

A kutatéhalaszathoz hasznalt mintavételi haloval fogott fajokat és egyedszamokat a 4. tablazat
mutatja be. A bentikus kopoltyuhald segitségével két 0j, ezidaig a To6ban nem észlelt halfajt
sikeriilt fogni. Mindkét 0j faj kozos jellemzdje, hogy invaziv. Az egyik faj a kinai razbora
(Pseudorasbora parva) (7. kép), amelynek eredeti Gshazaja Azsia. A masik halfaj a fekete
torpeharcsa (Ameiurus melas), amely Eszak-Amerikabol szarmazik. A fekete torpeharcsat

felboncoltam és a gyomorban marvanyrak végtagjait taladltam meg (8. kép).

3. tablazat: Fogasi adatok.

latin név magyar név Megjegyzés
Cyprinus carpio Ponty Halos fogas: 5 egyed (3-at
szaporitasra megtartottunk,
Gambusia holbrooki Szunyogirto Eszlelés
fogasponty
Herotilapia Szivarvanystligér Eszlelés
multispinosa
(Archocentrus
multispinosus)
Blicca bjoerkna Karikakeszeg Halos fogas: 2 egyed
Lepomis gibbosus Naphal Halos fogas: 1 egyed
Hemicromis ssp. Biborsiigér Halos fogas: 2egyed
Poecilia sphenops Jukatani Eszlelés
fogasponty
Ameiurus melas Fekete Halos fogas: 1 egyed, Hévizi
torpeharcsa to halfaundra 11 faj
Pseudorasbora Kinai razbora Halos fogas: 1 egyed, Hévizi
parva to halfaundra 11 faj
Procambarus  fallax Marvanyrak Fekete torpeharcsa
[ virginalis gyomortartalmabol kiemelt
kitinpancél maradvéanyok (8.
kép)
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6. kép: Az ivatasra fel nem hasznalt tejes (foto: Hartl Martin)
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7. kép: Hévizi tobol el6szor kimutatott kinai razbora (sajat kép)

.

8. kép: Fekete torpeharcsa gyomortartalmaban talilt marvanyrak oll6 és végtagok (a sarga vonalak
mércék, fiiggoleges 1,4 mm, vizszintes 12,3 mm (ASH Ion 4.3 digitalis nagyitoval késziilt kép) (sajat kép).
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4.3. Szaporitas

Reggel 6 ora 50 perckor értem ki a T6 nyugati oldaldn (Ady Endre u. fel6li oldal) 1évo
bejarathoz. Korabban itt rogzitettik az ivatoketrecet. Ennek oka, az egyszeriibb
megkozelithetdség mellett, hogy a Té ezen oldala csendesebb, turistaktol és mas emberektdl
elzartabb. Az ivatofészket ellendriztem és a gyenge fényben is latszodtak a kihelyezett ivasi
szubsztratumon a lerakott ikraszemek (9. kép). Miutdn meggydzddtem az ivas sikerességérol,
a leivott példanyokat sériilésmentesen visszaeresztettem a Toba, majd haladéktalanul
értesitettem a MATE Georgikon Kar kollegait, Merth Janost és Hartl Martint, akik a helyszinre
siettek. Segitségiikkel az ikraszemeket tartalmazé miifészkeket levegdztetett, zarhaté hordéban
a keszthelyi hallabortériumba szallitottuk. Habar a helyszinen nem tudtam megéllapitani a
termékenytilési aranyt, a keszthelyi munkatarsak szobeli kozlése alapjan 80%-ra becsiilték a
fejléddésnek indult ikraszemeket. Az ikrainkubacio, larva- és ivadéknevelés a MATE Georgikon,
keszthelyi hallaboratoriumaba folytak le.

9. kép: Az ivasi szubsztraton termékenyiilt ikraszemek balra (foté Hartl Martin) és az ivasi
szubsztratot az anyahalaktol elvalaszt6o haloketrecen (sajt foto).

30



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

(HORVATH & URBANYI, 2000) a gyakorlati megfigyelések alapjan Osszefoglaltak
mérsékelt égovon a ponty szaporodasanak (szaporitasanak) kornyezeti igényeit (lasd 5.
tablazat). A mérsékelt égdvon a négy-ot éves korban ivaréretté vald ponty ivasi ideje a késo
tavaszi és nyar eleji idoszakra tehetd, a leggyakrabban méjus hénapban kertil ra sor, amikor a
vizhémérséklet 17-20 °C koriili. Ezzel szemben a kordbban megfigyelt és leirt sajatsagos
torpendvésii hévizi vadponty (HERMAN, 1887) nagyon kis mérettel valik ivaréretté, egyévesen
(MULLER et al., 2022, 5. tablazat), és joval magasabb hdmérsékletii (25-28°C) vizben megy
végbe az ivas. (5. tablazat). A hazai mérsékelt égovon ¢él6 pontyoknal altalanossagban
elmondhatd, hogy egy érkezd dradés, amelynek kdszonhetden a viz iontartalma higul, oxigén
tartalma nd, serkentd hatassal van az ivas megkezdésére. Normal koriilmények kozt a ponty
ivasahoz az oxigéntartalomnak minimum 5-6 mg/liternek kell lennie, ezzel szemben itt, a
Hévizi-tdban az oxigén tartalom minddssze 3 mg/liter, és az itt él6, rendkiviili mértékben

alkalmazkodott pontyok igy is képesek sikeresen szaporodni (5. tdblazat)

Természetes vizekben korai pontyivast megfigyelték aprilis elején is, azonban még ez is
jelentésen késébb kovetkezett be, mint a Hévizen megfigyelt természetes ivas (BOGO et al.,
2022; MULLER et al., 2022), valamint szaporitas (jelen vizsgélat). Anonimus (1915) ,,Korai
pontyivas. A pestmegyei Zsiger pusztai togazdasagbol kapjuk az érdekes értesitést, hogy ott az
anyapontyok f. évi aprilis ho 4-én leivtak s a most mar szép eroteljes ivadék nagy szammal
észlelheto. Mindenesetre feltiind s nem mindennapi dolog az ilyen korai ivds, magyarazata ez
idei husvétkor uralkodott meleg iddjaras. Szerencse volt még az is, hogy utana valami nagyobb
vissza esés nem kovetkezett be; az ikra tehat szépen kikelt, a zsenge porontyok pedig jol

fejlédtek. Oszre bizonydra elsérangii anyag lesz beldliik.”
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4. tablazat: A hévizi torpendvésii vadponty ivasanak kiilonbségei a mérsékelt égovon €16 egyedek
szaporodasahoz viszonyitva (Miiller et al., 2022).

Mérsékelt égov

((Horvdth és Urbanyi, 2000)

Héviz
(Miiller et al., 2022; Bogé et al., 2022;

jelen vizsgalatok)

Ivarérettség

4-5 ¢év

1 év (legkisebb ivarérett

ikras testtomege: 24 g)

Ivas idoszak

tavasz - kora nyari

késo tél - kora tavasz

Vizhémérséklet 17-20°C 25-28 °C
Oldott 5-6 mg/liter 3 mg/liter
oxigéntartalom

Ivasi szubsztrat

sekély szElviz, a
tofenék flivel vagy

finom szalu vizi

mély viz (akar 1,7 m),
tindérrozsa leveleinek fonak

része, - fonalas zoldalga

ndvénnyel boritott (partszel)
teriiletek
Mas alapveto aradas, amikor a hosszabbod6 nappalok,

kornyezeti tényezd, ami

kivaltja/elosegiti az ivast

viz iontartalma higul,
esetleg melegfront
érkezik, ami

légnyomas valtozassal

“felmelegedd viz”

is jar
Ikraatméro 1,5-1,8 mm 1,4 -1,98 mm
Kikelt larva 5 -7 mm 4,6 — 6,6 mm

Erdekes azonban, hogy a joval kisebb, atlagosan 20-25 centiméter hosszusagu testhossz

mellett a kiilonleges ¢€l6helyigényli hévizi térpendvésti vadponty ikra- és larvamérete nem

kiilonbozik a tobbi Karpat-medencében szaporodd és mesterségesen szaporitott pontyéhoz

képest (5. tdblazat). A torpendvésii vadponty petefészke kiteheti akar a testtomegének Ya-ét is

(VARKONYT, 2014).
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10. kép: Hévizi torpendvésii vadponty ikras felnyitott hasiirege, benne az érett ikraszemekekel teli
petefészek. (Foté: Dr. Miiller Tamas)

A jelen kisérletben is hasznalt ketreces szaporitast és larvanevelést az Intézetben mar
sikeresen alkalmaztak tobb halfaj esetében is, mint példaul menyhal (Lota lota, KUCSKA et
al., 2022), lapi poc (Umbra krameri) és széles karasz (Carassius carassius, MULLER et al.,
2020), valamint éppen a hévizi torpendvésii vadponty esetében is (MULLER et al., 2022). A
korabbi gyakorlati tapasztalatok eredményesen hasznosultak most is, hiszen a lehet6 legkisebb
elemszam mellett is tobb sz4dz ivadékot (Merth Janos szobeli kozlése) sikeriilt eldallitani és
nevelni. Az ivasi szubsztratot egy 1x1cm-es szem méretli mlianyag raccsal fedtiik le, hogy
megovjuk az ikrakat az esetleges visszaevéstdl, ez sikeriilt, az ikrdkat nem ették fel a ketrecbe
helyezett halak, és azok megfelelden rogziiltek az ivasi szubszratokon. A sikeres kisérletnél
kihelyezett ivatdketrecet egy ponton rogzitettiik, azonban szerintem fontos megjegyezni, hogy
nagyobb hullamzas és erdsebb sz¢éllokések esetén a ketrec oldalra fordulhat, igy a benne 1évo,
nem megfelelden rogzitett ivasi szubsztrat és a rajta 1évo lerakott ikrdk a felszinre keriilhetnek,
sériilhetnek. Kihelyezéskor fontosnak tartom a varhatd iddjarast megnézni, tobb forrasbol
t4jékozodni, €és ha erdsebb széllokésekre lehet szamitani érdemes a ketrecet két ponton

rogziteni.

A 2022. évi mintavételi halaszatkor két, a hévizi halfaunara uj halfajt mutattunk ki. Az egyik

a fekete torpeharcsa, a masik kinai razbéra. Mindkét jovevényhalfaj, elterjedésiik varhato volt.
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A Toba vald bejutasukat nem tudjuk feltarni (szandékos betelepités?). Az invazids ¢és
idegenhonos halfajok elterjedése Eurdpa szerte Osszekothetd kiilonbozé betegségek
megjelenésével és elterjedésével, illetve 0sszekapcsolhatd szdmos 6shonos hal parazitaval
torténd fertdzottségével (WEIPERTH, et al.,, 2017). A kinai razbora megjelenése komoly
aggodalomra adhat okot, hiszen nem csak a taplalékszerzésben fog kialakulni kompeticio, de a
faj tobb fertdzd betegség vektorszervezete is. A faj elsé egyedeit 1963-ban gylijtdtte Molnar
Kalman a paksi halastavak lehaldszésakor, majd a dunai mellékvizterekben jelent meg, késobb
mar természetes uton €s halszallitmanyokkal az egész orszag teriiletén megjelent (WEIPERTH,
et al., 2017). A Hévizi-toban fellelhetd idegenhonos halfajok tobbsége omnivor (mindenevd),
ezaltal funkcionalis szempontbdl tobb szinten is kifejthetik negativ hatasukat. Régota ismert
tény, hogy az omnivor fajok tomeges jelenléte az Okoldgiai rendszer destabilizalédasat

okozhatjak (WEIPERTH, et al., 2017).

A mintahalaszat alkalméval fogott masik faj, a fekete torpeharcsa szintén invaziv, hazankban
¢s Eurdpa szerte elterjedt, komoly gondot és pusztitast okoz. A fajt togazdasagi hasznositasra
1980-ban hoztak be, telepitésekkel és természetes titon gyorsan elterjedt, 4j él6helyein nagyon

rovid i1d6 alatt képes jelentds allomanyokat 1étrehozni (WEIPERTH, et al., 2017).

Fontosnak tartom hangsulyozni, hogy 4lloméanyukat gyériteni sziikséges, mert mindkét faj
ikra- és ivadékpusztito, taplalékszerzésben konkurenciat jelent a vadponty szamara, és tomeges
jelenlétiik az okologiai rendszer destabilizalodasat okozhatjadk. Mindkét halfaj komoly

fenyegetést jelent a hévizi torpendvésii vadponty allomanyara nézve.

Végezetiil szeretném megemliteni, hogy elért eredmények egy Osszefoglaldo eléadasban

keriiltek publikalasra, ahol tars-szerzoként szerepelek (1. melléklet).
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6. OSSZEFOGLALAS

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem és jogeldjének a Szent Istvan Egyetem kutatéi
tobb hazai Intézet munkatarsaival 2007-6ta kutatjdk a hévizi torpendvésti vadpontyot az
¢l6helyén. Ebben az évben a MATE Georgikon Kar munkatarsai felkértek, hogy a kutatasaikhoz

szaporitsuk le a vadpontyot. A felkérést elfogadtuk és ebbdl a munkabol sziiletett ez a dolgozat.

A Hévizi mintahalaszatot 2022. marcius 8-an ejtettilk meg, amikor a 1éghdmérséklet még 2
°C, de vizhomérséklet 25 °C volt. Az anyahalak befogasahoz ugynevezett Nordic tipusu, damil
alapanyagt eresztdé halot(n=3) hasznaltunk. Sikeriilt két, a Hévizi t6 halfaunajara 0j fajt
kimutatni. Sajnos mindkét faj — torpeharcsa, kinai razbora — idegenhonos, jovevény halak,
amelyek a kozeli jovOben, ha sikeresen megtelepednek a toban, akkor veszélyt jelenthetnek az
egyetlen 6shonos fauna elemre, a hévizi torpendvési vadponty természetes uton leszaporodo

utodokra.

Az eresztOhaloval megfogott hévizi torpendvésti vadpontyokat (1 ikras és két tejes)
hormonalisan indukalt ivatassal, ivatdketrecet hasznalva sikeresen szaporitottuk. Korabbi évek
tapasztalatai alapjan egy ujitast vezettiink be, egy raccsal valasztottuk el az ivasi szubsztrat és
ivasi teriiletet, hogy az ikras és tejesek ne egyék fel a termékenyitett ikrakat. Az ivatas jol
sikeriilt, a termékeny ikrakbdl szdrmazo utdodokat a MATE Georgikon Campus

hallaboratoriuméban jelenleg is nevelik.
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Kovdcs Béla, Jakabné Sindor Zsuzsanna, Pirger Zsolt, Serfozé
Zoltdn, Toth Floridn, Vitdl Zoltdn, Speczidr Andrds, Mozsdr Attila:
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1

Hévizi térpendvési vadponty (Cyprinus carpio carpio morpha
hungaricus) szaporodasanak és szaporitasanak sajatossagai

Miiller Tamds, Bogé Bence, Ferincz Arpad, Horvith Jozsef, Staszny Addm,
Ivanovics Bence, Weiperth Andrds, Lente Vera,

Hajnal Mark, Specziar Andrds

A szakirodalmi leirdsok alapjan a 4-5 nyaras korban ivaréretté valé

ponty ivasi ideje mérsékelt égovon a tavaszi - nyar eleji 1doszakra esik
(legfoképp majus honap), amikor a vizhomérséklet 17-20 °C kozé
emelkedik. Azonban hazinkban é1 egy kilonleges pontyallomany.
amelynek az ivasi korilményei nagyban eltémnek ettdl A Hévizi-to
o6nmagdban is kilonleges, mivel bovizii termalforras taplalja,
vizhomérséklete a leghidegebb téli honapokban sem csokken 25-26 °C ala,
mig nyaron 38 C°-ig 1s emelkedhet. Ebben a komyezetben figyeltik meg
elsoként — az itt €16 6shonos hévizi torpenovési vadponty természetes ivasat
2021. februar 23-an. A megfigyelést megkonnyitette. hogy a forrastavat
2021-ben, a COVID jarvany miatt a latogatok eldl elzartak. a nyugodt
korilményeket kihasznalva a pontyok zavartalanul ivtak. Jelentds
megfigyelésink volt még. hogy a vizhomérséklet emelkedése helyett, a
cirkadian ritmusnak nagyobb szerepe van az ivasi 1do kivalasztasaban,

5

valamint az egyéves halak mindkét ivarban ivarérettek. Befogott felnott
példanyokat élohelyiikon sikerilt leszaporitam és larvaikat visszatelepiteni.
A munkat az NKFI Alap (NKFI_ K_ 135824) és a Nemzet Fiatal
Tehetségeiért Osztondij" cimi, NTP-NFTO-21 kodjelii palyazata tamogatta.

1. melléklet: Osszefoglalo el6adas
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NYILATKOZAT

Alulirott Hajnal Mark, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
agrarmérndk szak nappali/levelezo* tagozat végzds hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat
sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt mdodon, a jogi és etikai
szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzéjarulok ahhoz, hogy
Zarddolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas Osszefoglaloja felkeriiljon
az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzidban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témat vezetdé Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti
nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartdsa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: Godollg, 2023. 05. 03.

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A diplomadolgozatot zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Godolls, 2023. aprilis 29.
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*Kérjiik a megfelel6t alahizni!



NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyairol tajékoztattam.

A diplomadolgozatot zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*

Godolls, 2023. aprilis 29.
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