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1. Kivonat

A dolgozatban bemutatott kisérletek egy, a hazai koriilmények kozott gazdasagosan
folytathatd, intenziv les6harcsa (Silurus glanis) termelési technologia megalapozasat
szolgaljak.

Mivel egy ilyen rendszerben a termelési koltségek tulnyomo részét a takarmanyozas
teszi ki, a gazdasdgossagossag elsdsorban ezen a tényezén mulik. Igen fontos tehat az
optimalis napi takarmanyadag ¢és az etetési gyakorisag ismerete. Tovabba a
gazdasagossag és a fenntarthatosag jegyében fontos olyan tapok fejlesztése, melyek
kielégitd novekedést és halhus mindséget biztositanak, ugyanakkor olcs6, hazai
alapanyagokbdl késziilnek, és hallisztet pedig nem, vagy csak csekély mennyiségben
tartalmaznak. A dolgozatban bemutatott kisérletekben a szerzé vizsgalta az optimalis
napi takarmdnyadagot, etetési gyakorisdgot és a bélcsatorna kiliriilési sebességét.
Szintén vizsgalta a halliszt helyettesitésének lehetdségét ndvényi fehérjével Gnmagaban

¢s kiilonb6z6 hozzaadott takarméanyalkotokkal, illetve husliszttel.

Eredményei szerint egynyaras harcsa takarmanyozéasa soran a napi 2,5-4 % (az
allomany tomegében  kifejezett) takarmanyadag javasolhaté, az  aktudlis
vizhémérséklettdl, illetve a gazdasagi stratégiatol fiiggden. Kisérletében kimutatta, hogy
az etetési gyakorisdig nem volt hatissal sem a ndvekedésre, sem a
takarmanyértékesitésre, sem pedig a szétnovésre. Igazolta a harcsa étvagyanak és
anyagcsere intenzitdsanak homérsékletfiiggését. A homérséklet emelkedésével a felvett
takarmany mennyisége aranyosan noétt. A tdpcsatorna kilirilése a hdmérséklet
novekedésével gyorsult. 20°C-on 36-49 o6ra alatt, 24°C-on 19-35 ¢6ra alatt diriilt ki a
halak bélrendszere.

Eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a les6harcsa nevelhetd Szinte kizardlag
novényi fehérjét tartalmazo tdpokon, ugyanakkor a ndvekedése az elvart optimum alatt
marad. A halliszt kivaltdsara a harcsa takarmanyédban, a szerzd altal vizsgalt allati

eredetli alapanyagok koziil, a husliszt alkalmazésa tiint eredményesnek.



2. Abstract

Foundation of plant protein based feeding of European catfish (Silurus glanis) in

intensive systems

In these experiments the optimal daily feeding rate, the feeding frequency and the
passing time of feeds through the intestinal system were studied. The possibilities of
substitution of fish meal with plant protein alone and with different admixtures and

meat meal were also investigated.

According to the results 2.5-4% daily feed portion (expressed as percentage of stock
body weight) is recommended for the one-summer old wels. During the experiment
there were not found any effects of feeding frequency on growth, feed conversion and
size variation. At 20°C the gut content was evacuated from the digestive tract within 36-
49 hours while it occurred within 19-35 hours at 24°C. For the fish meal substitutions

meat meal, appeared to be suitable.



3. Auszug

Der Grundierung der planzliches Eiweiss enthaltenen Fiitterung des Wels (Silurus

glanis) in den intensiv Systems

In dem Experiment in dieser Dissertation hat der Autor die optimale tigliche
Futterportion, die Haufigkeit der Fiitterung, die Entleerungsgeschwindigkeit des
Darmkanals untersucht. Er hat auch die Mdoglichkeiten des Ersetzens des Fischmehls
durch pflanzliches Eiweiss allein und mit Zusatzstoffen und auch mit Fischmehl
untersucht.

Nach seinen Ergebnissen ist bei einsdmmerigen Welsen eine Futterportion von 2,5-
4% (im Gewicht des Bestandes angegeben) vorzuschlagen. In seinem Experiment
konnte er keine Wirkung der Fiitterung auf Wachstumsrate, auf Futterverwertung und
auch auf die Zerwachsung nicht beweisen. Die Darmenentleerung ist mit zunehmender
Temperatur beschleunigt. Bei 20° C leert das Darmsystem der Fische wihred 36-49
Stunden, bei 24° C wihrend 19-35 Stunden aus. Als Ersatz fiir Fischmehl aus
untersuchten tierischen Grundstoffen scheint die Verwendung von Fleischmehl

erfolgreich zu sein.



4. Bevezetés

A vilag népessége rohamosan novekszik, a becslések szerint 2050-re akar a 11
milliard f6t is elérheti (Pimentel és Pimentel, 2006). A mez6gazdasagi agazatok
szamara folyamatos kihivast jelent a ndvekvo populécio ellatdsa megfelelé mindségi
¢lelemmel. Ebben a tekintetben a halészat €s akvakultira szektor szerepe is jelentds. A
vilag allati eredetli fehérjeellatasanak 15%-a hal. A fejlédé vilagban ez a szam joval
magasabb, az Osszes fehérjefogyasztas 40%-a. 1 millidrd embernek (elsésorban
Azsidban) egyediili fehérjeforrasa a hal (Horn, 2009). Raadasul az életszinvonal
folyamatos emelkedésével parhuzamosan ndé a husfogyasztas, és ezen beliil a
halfogyasztas mértéke is (Gilland, 2002). A novekvo igényt azonban csak akkor tudjuk
kielégiteni, ha rendelkezésre allnak a termeléshez sziikséges forrdsok is. A viladg
halellatasat ma mar 53%-ban az akvakultira fedezi, a természetes vizi halaszat
részesedése 47% (FAO Fisheries and Aquaculture D., 2009). Az édesvizi halaszat
aranyat tekintve elenyészd, a tengeri fogasi kvotak a vizek talhalaszottsaga miatt tovabb
nem emelhetok. A fentiekbdl vilagosan kovetkezik, hogy a jovoben a vilag halellatasa
az akvakulttra szektor novekedésétdl €s fejlodésétdl varhato.

Mindemellett a fogyasztoi piac és a kereskedelem a folyamatos, allandé mindségl
szallitast igényli. Ennek biztositasa csak intenziv technologiak alkalmazasaval
lehetséges. A hal intenziv rendszerben vald termelésének jelentds koltségei vannak,
ezért intenziv modon csak a magas piaci értékli halak (pl. ragadozdk) termelése lehet
gazdasagos. Nem meglepd az sem tehat, hogy a hazai, ponty dominancidju akvakultara
értekesitési gondokkal kiizd. Az agazat jovedelemtermeld-képesség novelésének egyik
lehetséges modja a magas piaci értékli, ragadoz6 halak ardnyanak novelése a
termelésben. Ezek a fajok a jelenlegi gyakorlat szerint a togazdasagi termelés 2-5%-at
adjak.

A lesoharcsa (Silurus glanis Linnaeus 1758) Gshonos, ragadozo halfajunk, mely
hazai kutatasok és nyugat-eurdpai példak alapjan kivaléan megfelel a fent emlitett
intenziv termelés igényeinek is. Erre szamos kedvezd tulajdonsaga teszi alkalmassa.
Oshonos, télallé hal, aminek mesterséges szaporitasa kidolgozott. Szalkatlan, izletes
fehér hiisa magas piaci értékkel bir, ami megfelel a megvaltozott fogyasztoi igényeknek.
A takarmanyt kivaléan hasznositja, ndvekedése rendkiviil gyors. Széles

taplalékspektrummal rendelkezik, konnyen tapra szoktathatd. A gazdasagi miveletek



okozta toréssel szemben ellenallo, oldott oxigéntartalom igénye a pontyéhoz hasonléan
alacsony. Hazai termelése még kiaknazatlan lehetdségeket hordoz magaban, ugyanis
szamos elonyds tulajdonsaga ellenére, togazdasagi korilmények kozott, pusztan
jarulékos halként, a teljes aruhal mennyiség egy-két szdzalékaban folyik a termelése.
2009-ben az évi togazdasagi harcsatermelés minddssze 246,1 tonna, mig a természetes
vizi zsakmany 166,6 tonna volt (Pinzér, 2010). Ugyanakkor Nyugat- és mar Kelet-
Europaban is novekedik az étkezési harcsat eldallitd intenziv haltelepek szama.
Németorszagban példaul egyetlen csalad évi 150 tonna piaci harcsat allit eld

recirkulaciés rendszerben (www.wallerzucht.de). A harcsaban rejlé termelési potencialt

tehat Magyarorszagon nem haszndljuk ki kell6képpen. Ennek okai kozott az 4j
technologidk ismeretének €s a valtoztatasra valo készségnek a hidnya is szerepelhet.

Az akvakulturdban a termelés hatékonysagat és gazdasdgossagat a takarmanyozas
nagy mértékben meghatarozza. Intenziv rendszerekben az 0sszkoltség akar tobb mint
50%-at is jelentheti a takarmanyozas raforditasa (Fast és mtsai., 1997, Miiller, 1990,
Silva és mtsai., 2007). Az intenziv harcsatenyésztés hazai viszonyokra vald adaptalasa
soran elsddleges cél lehet tehat a takarmanykoltség csokkentése olcsobb tapok
alkalmazéséaval. Jelenleg az intenziv halnevel¢ {lizemekben hasznalt haltapok f6
fehérjeforrasa, szinte kivétel nélkiil a halliszt. A halliszt alkalmazasa kézenfekvo, hiszen
a hal fehérjeszintézise akkor a leghatékonyabb, ha a taplalék Osszetétele minél inkabb
megkozeliti a hal testosszetételét. Azonban a halliszt f6 nyersanyagat ado tengeri halak
fogasa a 90-es évek elejétdl stagnal, ill. csokken (Astles és misai., 2009; Caddy és
Garibaldi, 2000; Horn, 2009; Johnsen, 2005). A tulhalaszat raadasul jelentOsen
csokkenti a biodiverzitast a tengeri Okoszisztémakban (Reid és mtsai., 2009). A vilag
éves, tengeri halfogasa jelenleg kb. 81-84 milli6 tonna (FAO Fisheries and Aquaculture
Department, 2009). A tengerek talhaldszottsdga miatt a jelenlegi fogasi kvotak tovabb
mar nem ndvelhetdk. A halliszttel szembeni igény nyilvanvalé novekedése mellett, az
eddigi gyakorlat fenntarthatésaga bizonytalan, a halliszt eldallitasa nagyon dragava
valhat. (Tacon és Metian, 2008). 2004 o6ta ara megduplazodott, napjainkban 1600-1800

$/tonna kozott ingadozik a kereskedelmi ara, mig a szdjaliszt ara tonnanként 490 $

(http://www.indexmundi.com). Az egyes trofitasi szintek kozotti anyag- és
energiaatviteli rendszer kis hatékonysaga miatt az allati fehérje allati fehérjébdl torténd
eldallitdasan alapuld termelési folyamat komoly gazdasagi és kornyezetvédelmi
ellentmondasokkal bir. Siirgetd tehat az akvakultiraban ma mar altalanos késztetés,

hogy a felhasznalt halliszt mennyiségét csokkentsik ¢és egyéb, megfeleld
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fehérjeforrasokkal (pl. mas allati fehérjék, ndvényi fehérjék, fermentacios eredetii
fehérjék) valtsuk ki (Ai és Xie, 2006). Szamos kutatas kitlizott célja a halolaj és a
halliszt helyettesitése (Dias és mtsai., 2009; Panserat és mtsai., 2009; Sanchez-Lozano
és mtsai., 2009; Silva és mtsai., 2009) a kiilonb6z6 harcsafélék takarmanyozasanak
kapcsan is (Al és Xie, 2006; Ambardekar és mtsai., 2009; Davies és Gouveia, 2008;
Toko és mtsai., 2008; Webster és mtsai., 1997). Az Eurdpai Unio kiilon projektet hozott
létre az akvakultura halliszt-felhasznalasanak csokkentésére AQUAMAX néven
(www.aquamaxip.eu). A programnak magyar résztvevOi is vannak termel6i és
tudomanyos oldalon egyarant. A halliszt kivaltasara mar 1éteznek pozitiv eredmények a
termelési gyakorlatban is (FAO Fisheries and Aquaculture Department, 2009). Az
Amerikai Egyesiilt Allamokban a csatornaharcsa (Ictalurus punctatus) ipari méretii
termelése alacsony fehérjetartalmu, féleg ndvényi fehérjét tartalmazd tdpokon folyik
(Sink és mtsai., 2010). A tapokban a halliszt mennyisége minddssze 5% koriil van. A

termelés napjainkra éves szinten meghaladta a 270 000 tonnat (Stickney, 2010).

Hazai koriilmények kozott zart rendszerli, intenziv, étkezési lesOharcsa termelés
valdsziniileg nem lenne gazdasdgosan miivelhetd. Ugyanakkor a mar meglévd kb.
20000 ha halastofeliilet olyan maradandd érték, amely a jovOben is hasznositasra
érdemes. Magyarorszagon intenziv harcsanevelésre egy olyan kombinalt rendszer lehet
a legalkalmasabb, amiben az extenziv ¢és intenziv halneveld rendszerek eldnyds
tulajdonsdgait egyarant kihasznaljuk. Ilyenek a tavi recirkulacios, a ,t6 a toban”
rendszerek, illetve a tavi ketreces technoldgidk. Ezeknek a rendszereknek a kozos
jellemzdje, hogy az értékes harcsat, egy jol koriilhatarolhaté intenziv egységben
neveljiik, amely egy nagyobb méretii, extenziv (ponty, busa alapt polikultira) termeld
egységgel all kapcsolatban. Ez utdbbi végzi az intenziv tenyészterek biologiai sziirését,
valamint az itt termel6dd biomassza kiegészitd taplaléka lehet a harcsanak, a tapetetés
mellett. Ilyen termelési szerkezet mellett gazdasagos lehet olcsobb, esetleg alacsonyabb
fehérjetartalmu tapok etetése is. Tovabbi eldnyei, hogy fenntarthatobb, viztakarékos, a
tragyazas mértéke csokkenthetd, elhagyhato, a hal konnyebben védhetd a lopasoktol és
a madarkarral szemben (Kozdak, 2009a), valamint a természetvédelmi szempontok is

jobban érvényesiilhetnek egy ilyen rendszer alkalmazésa soran.
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5. Célkitiizések

A bevezetésben emlitett technologia adaptalasa egy ,,uj” faj termelésére szdmos
technologiai részletkérdés megvalaszolasat teszi sziikségessé. Mivel a termelési
koltségek tilnyomo részét a takarméanyozas teszi ki, a gazdasagossag elsdsorban ezen a
tényez6n mulik. Igen fontos tehat a takarmanyozas optimalizalasa.

A fenntarthatésagot is figyelembe véve fontos olyan tapok létrehozasa, melyek
kielégitdé novekedést és halhis mindséget biztositanak, ugyanakkor olcso, hazai
alapanyagokbol késziilnek, hallisztet pedig nem, vagy csak csekély mennyiségben
tartalmaznak.

A tapok Osszetétele mellett szintén lényeges az optimalis etetési gyakorisag és
modszer ismerete. A halak tapfelvétele ugyanakkor a szemiink eldl rejtve zajlik, a
tényleges tapfogyasztasrol csak kozvetett informéciok alapjan kovetkeztethetiink. A
takarmanypazarlds csokkentése miatt sziikséges a takarmany kijuttatds optimalis napi
ritmusanak, gyakorisdganak, valamint a takarmanyadagnak a termelési paraméterekre
vald hatasanak ismerete.

A dolgozatban bemutatott kisérletek eredményei a jovében hozzajarulhatnak egy, a
hazai koriilmények kozott gazdasdgosan végezhetd, intenziv les6harcsa termelés

megalapozéasihoz.

Ennek érdekében célkituzéseim a kovetkezok:

e Az optimalis napi takarmanyadag meghatarozasa egynyaras harcsa esetében.

e Az optimalis etetési gyakorisag meghatdrozasa egynyaras harcsa esetében.

e A takarmany bélcsatornan valo athaladasi idejének meghatarozasa kiilonb6zo
homérsekleteken.

e A lesGharcsa ndvényi fehérjén vald nevelhetdségének vizsgalata.

e A halliszt kivalthatosaganak vizsgélata a les6harcsa tapjaiban.
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6. Irodalmi attekintés

6.1. A harcsa rendszertana

Elnevezései (http://fishbase.org):

latin: Silurus glanis

angol: European catfish, sheatfish, wels
német: Wels, Waller, Shaden

francia: silure glane

magyar: harcsa, folyami harcsa, les6harcsa, sziirkeharcsa, sarga harcsa, parasztfald

(Herman, 1887), pozsarharcsa, pumaharcsa, ivadék: harcsapundra, harcsapurdé (Pintér,

2002).

Rendszertana:

torzs (Phylum): Gerincesek — Vertebrata

foosztaly (Superclassis): Csontos halak — Osteichthyes
osztaly (Classis): Sugarastszoju halak — Actinopterygii
alosztaly (Subclassis): Ujuszojuak — Neopterygii
alosztalyag (Infraclassis): Valodi csontoshalak - Teleostei
rend (Order): Harcsa alakuak - Siluriformes

alrend (Suborder): Harcsa alkattak - Siluroidei

csalad (Familia): Harcsafélék — Siluridae

nemzetség (Genus): Silurus

faj (Species): Silurus glanis L. 1758. (Pintér, 2002, http://fishbase.org)

A Siluridae csaladbol mindossze a Silurus nemzetségbe (amely a jelenleg elfogadott

rendszertan szerint 14 fajt tomorit) tartozo két faj fordul eld Eurdpaban: Silurus glanis,

Silurus aristotelis (Teugels, 1996). E két faj elterjedési teriilete is csak GOrogorszagban

fed at (Kobayakawa, 1989). Természetes hibridjiikr6l nincs tudomasunk, de

mesterséges szaporitds soran sikeresen, 66-89% kelési rata mellett, 1étrehoztdk a

fajhibridet (Hochleithner, 2006). A nemzetség tobbi 12 faja Kozép- és Kelet-Azsia

lakoja. Akvakulturas termelésbe a kovetkez6 fajok keriiltek bevezetésre: Silurus glanis,

Silurus asotus, Silurus meridionalis (Ai és Xie, 2006, Triantafyllidis és mtsai., 1999).
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6.2. A harcsa elterjedése

Eredeti elterjedési teriiletét nyugatrdl a Rajna vizrendszere, keletrél az Aral-t6
vizgyiijtje hatarolja. Eurépa északi és déli teriiletein tobbfelé hianyzik. Eszakon a 60.
sz¢lességi fok képezi a hatart. A Balkan-félszigeten csak a Duna és a Vardar
vizrendszerébol ismert. Svédorszagban ¢s Finnorszagban rendkiviil ritka. Daniabol
kipusztult, ugyanakkor a telepitéseknek koszonhetéen meghonosodott egész
Franciaorszagban, Spanyolorszigban, az Appennini-félszigeten, Kis-Azsidban, a
Kaukazusban és a Kaszpi-tengerben is. Anglidban szigetszerli az eléfordulasa (Pintér,
2002; Triantafyllidis és mtsai., 2002). Hazank legtobb vizében megtalalhato (Harka és
Sallai, 2004), elsésorban a nagyobb folyoink (Duna, Tisza, K6rosok, Raba), valamint
nagyobb tavaink, holtagaink (Balaton, Velencei-t6, Fert6-t6, Fadd-Dombori Duna
holtag, Alcsi-szigeti Holt-Tisza) rendelkeznek jelentds allomannyal. Képes elviselni a
sotartalom valtozasat széles hatarok kozott, illetve brakkvizes él6helyeken is eléfordul

(Gydre, 1995)

6.3. A harcsa testfelépitése

Teste pikkelytelen, feje hatalmas, feliilrdl lapitott, torzse rovid, farka hosszu, oldalrél
lapitott. Szaja szélesen hasitott, melyben alul és feliil egyarant siirli, kefeszerii
elrendezésben apro, hegyes fogak sorakoznak (gerebenfogazat). A felsé allkapcson egy
par hosszu bajuszszal talalhatd, mely a melliszo cstcsan is talér. Az als6 allkapcson
négy rovidebb bajuszszal talalhato. Szeme aprd (Pintér, 2002).

Hataszoja csokevényes, a farok alatti 0sz6 ugyanakkor egészen a farokuszoig ér,
mely kicsi és lekerekitett. A melliiszokat és a hatliszot egy-egy kemény szosugar teszi
erossé. Uszésugér képlete: Pp 1/2-4, Pa 1/77-92 (Harka és Sallai, 2004). Testszine az
¢lohelytol fiiggben valtozik, aranybarnatdl sziirkésfeketéig terjed. Oldalait marvanyos
mintédzat tarkitja, mely 4tterjed a farok alatti uszora is. El6fordulnak albiné példanyai is
(Pintér, 2002). Szag- és izérzékelése, halloszerve, valamint elektromos- ¢és
rezgésérzékelése fejlett (Devitsina és Maljukina, 1977; Maljukina és Martemjanov,
1981; Bretschneider, 1974). Szeme apro, latasa gyenge, leginkabb a fényviszonyok

valtozasanak érzékelésére szolgal (Bruton, 1996).
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6.4. A harcsa taplalkozdsa és novekedése

Az ivadék els6 taplalékat Cladocera és Copepoda rakok képezik, de hamar
megjelenik taplalékspektrumaban a Chironomus larva is (Horvdth és Tamdas, 2007), igy
sokaig vegyes (plankton-bentosz) taplalkozasu. Dunai vizsgélatok szerint 24-30 mm-es
kortél a plankton fogyasztasa visszaszorul, a 30-50 mm-es harcsak mar részben
ragadoz6 taplalkozast folytathatnak (Tasnddi, 2005). A novendék és feln6tt harcsak
taplaléka igen valtozatos Osszetétell, szinte minden megfeleld méretii taplalékot
elfogyasztanak, €16t és dogot egyarant. F6 taplalékuk a hal, de a nagyméretli harcsak
¢étlapjan a vizimadaraktol a békan at, egészen a kérészlarvakig minden elérhetd vizi
szervezet szerepel. Kutatdsok eredményei alapjan elmondhatd, hogy a harcsa méretéhez
képest viszonylag kis halakkal taplalkozik (Zaikov és mtsai., 2008a), annak ellenére,
hogy ¢él6 tomegének 40%-at kitevé zsakmanyt is ejthet (Pintér és Pocsi, 2002).
Taplalékanak mennyiségére és Osszetételére vonatkozo vizsgalatokat hazankban
Vasdarhelyi Istvan (1968) végzett. A Tisza egy Tiszadobhoz tartozé szakaszan vizsgalta
tobb, 0,60-20,0 kg kozotti harcsa gyomortartalmat. A gyomortartalom dontd tobbsége,
70,5 %-a hal volt, elsésorban karika- és dévérkeszeg, de paduc, domolyko, balin, marna,
kiisz, selymes durbincs, német buco, fekete siigér, menyhal, ponty, st még harcsa is
eléfordult. A halon kiviil a zsakmany jelentds részét képezte a tiszavirag larvaja (14%)
és a béka (7,5%). Emellett kisebb mennyiségben rak- ¢s kagylomaradvanyok is
megtaldlhatok voltak a gyomortartalomban. Az olaszorszagi P6 folyoban egy vizsgalat
szerint a 32 cm alatti harcsak gyomortartalmaban 77% volt a rakok aranya és tovabbi
15% a rovarlarvak részesedése. A 32 cm feletti harcsdk gyomortartalméban azonban a
gerinctelenek ardnya mar csak 19% volt, a taplalék 81%-4t a halak képezték
(Hochleithner, 2006). Egy lengyel toban a harcsatelepités utan a talszaporodott,
idegenhonos cifrarak (Orconectes limosus) az els6 két évben a harcsa
gyomortartalmanak 51%-at adta. A masodik év utan a rdkpopulaciot a harcsaallomany
sikerrel visszaszoritotta, igy mar csak a taplalék 4%-at képezte (Czarneczki és mtsai.,
2003). A harcsa taplalékspektrumanak szélességére és annak rugalmassagara utal, hogy
a nagy folyok torkolatvidékein ¢€l6 populaciokban egyes egyedek specializalodtak a
szezonalisan elérheté anadrom halfajok, mint fattyGhering (Alosa alosa) fogyasztasara
(Syvdranta és mtsai., 2009).

A harcsa emésztése meleg vizben igen gyors, hidegben azonban jelentdsen lelassul

(Tasnadi, 2005), igy télen csak ritkan, alkalomszertien taplalkozik. A lassu anyagcsere
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kovetkezményeként azonban csak csekély mértékii tomegveszteség tapasztalhatd a
hosszl koplalés alatt.

Alapvetéen ¢jszaka taplalkozik, de a nevelés soran nappali etetése 1is
problémamentesen megoldhaté (Boujard, 1995, Boillet és mtsai.,, 2001, Ronyai és
Ruttkay, 1990). Taplalkozasa intenziv, ¢letmodja passziv. Ebbdl kifolydlag a
taplalékhasznositasa a tobbi ragadozd fajhoz képest is jonak mondhat6. Kiilfoldi
vizsgalatok alapjan természetes taplalékbol 6-8 kg kell 1 kg tomeggyarapodashoz
(Pintér, 2002). Mas szerzOk szerint a sziikséges mennyiség ennek mintegy a fele
(Adamek és mtsai., 1999; Zaikov et al, 2008a), ez utdbbit erGsitik meg sajat
tapasztalataim is.

A legtobb ragadozo halhoz hasonldan a harcsa is hajlamos a kannibalizmusra (Dogan
Bora és Giuil, 2004), ami a tavi és a medencés nevelésének eredményességét
nagymértékben befolyasolja. Litkei (1990) azt talalta, hogy pontyos bikultira
alkalmazasaval (60:1-es harcsa : ponty arany beallitasaval) jelentsen visszaszorithato a
leséharcsa kannibalizmusa. Sajat tapasztalataim alapjan rendszeresen, kielégitden
takarmanyozott harcsa esetében a kannibalizmus 4 cm-es testhossz elérése utidn
megszinik.

A harcsa novekedését szamos tényezO befolyasolja: a taplalék mennyisége,
elérhet6sége és mindsége, a fényviszonyok, a viz oxigéntartalma és mas fizikali,
biologiai és kémiai paraméterek. Mind koziil azonban az egyik legfontosabb a
vizhomérseklet, amelynek az anyagcsere ¢€s a taplalékfelvétel intenzitdsanak
befolyasolasan keresztiil kozvetlen hatasa van a novekedés sebességére. A harcsa
melegigényes halfaj. Magyar kutatok munkai alapjan (Harka, 1984, Oldhné Toth és
mtsai., 1981) gyarapodasanak optimuma 25 °C koriil talalhato, francia szerzok szerint
ez az érték némileg magasabb, 26-28 °C (Proteau és Thollot, 1998)).

A harcsa novekedésével kapcsolatban tobb kelet-és kozép-europai tanulmany irddott
(Bizjaev, 1952; Mihalik és Holcik, 1968; Gyurko, 1972, Ristic, 1972; Sedlar és Geczd,
1973), eredményeik kozott azonban jelentds kiilonbségek is el6fordulhatnak, egyes
esetekben a realitasuk is kétséges lehet (Harka, 1986). Magyarorszagon kevés
publikacié sziiletett a harcsa névekedési litemérdl természetes vizeken. Harka (1984)
vizsgalta a tiszai harcsak gyarapodasat. A vizsgalatot 140 db, 500-1790 mm-es
példanyon végezte. Az egyedek életkorat a melliszo csontsugardbodl késziilt csiszolatok

alapjan hatarozta meg. Megallapitotta, hogy a piaci egy-masfél kilogrammos
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testtomeget a halak 4-5 év alatt érik el, ami alul marad a Duna, az Ural és a Don
vizrendszerében tapasztalt értékeknek, de jobb, mint a cseh, szlovak és roman harcsak
novekedési erélye. Intenziv nevelés soran, optimalis korilmények kozott, magas
fehérjetartalmt tapon ugyanez a testtomeg 6-8 honap alatt elérheté (Hallier és mtsai.,
2007). Ezt bizonyitjak egy németorszagi, intenziv harcsaneveld telep altal mért

novekedési adatok is (/.dbra).
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1. abra: A harcsa névekedése egy intenziv, recirkulacios rendszerben. Torsten Pistol,
Ahrenhorster Edelfish Gmbh Co., kozlése alapjan (www.wallerzucht.de). A jelenleg
kivanatos piaci mérettartomanyt szaggatott vonal jeloli.

A novekedés titeme ugyanakkor nagyfoku egyedi valtozatossagot mutat. A harcsara
jellemzd a szétnovés, azonos kort egyedek tomege kozott jelentds kiilonbségek
lehetnek (Harka, 1986). Ugyanakkor lassu és gyors novekedésti idészakok
valtakozasaval ez a kiilonbség hosszii tdvon mérséklodik. Harcsafélékre jellemzd
tulajdonsag, hogy ¢€hezési periddusok utdn hatékonyabb a takarméanyhasznositas,
valamint a megnovekedett takarmanyfelvétel segitségével kompenzalni is tudja a
novekedésben mutatkozé lemaradast (Kim és Lovell, 1995; Reigh és mtsai., 2006). A
him egyedek altalaban gyorsabban ndnek a ndstényeknél, igy azonos kort halak koziil a
himek t6bbnyire nagyobb tomegiieck (Alp és mtsai., 2004). Haffray és mtsai. (1998)
szerint ez a kiilonbség az ivari érés késébbi szakaszaban valik kifejezetté, azonban
ilyenkor akar 17%-os is lehet az ivarok kozotti kiilonbség. Ez az ivari dimorfizmus mas,
rokon fajok korében is jelentkezik. A csatornaharcsa (Ictalurus punctatus) esetében a
méretkiilonbség akar a 43%-ot is elérheti (Bondari, 1990; Dunham és mtsai., 1985;

Goudie és mtsai. 1995). Az ivarok kozotti jelentés méretkiilonbség miatt, a jovoben cél
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lehet YY genotipust, monosex him allomanyok létrehozasa. Ez a genetikai mddszer
kiss¢ komplikéaltabb, mint a monosex ndstény populaciok nevelése, de harcsan
valoszinlileg eredményesen elvégezhetd. Gynogenetikus és triploid harcsa eldallitasa
mar megtortént (Krasznai és Marian, 1986, 1994, Linhart és Flajshans, 1995).

A harcsa teljes ¢lettartamra vonatkoztatott atlagos ndvekedése linedris
Osszefliggéssel kozelithetd (Harka, 1984), az ivarérettség eléréséig tartd szakasz

exponencialis gorbével irhato le.

Eurépaban, a viza utan, a harcsa, a masodik legnagyobbra névé halfajunk. A
maximalis testhosszt illetéen azonban megoszlanak az eredmények: 5 m (Nikolski,
1957; Deckert, 1974) 3 m (Lovassy, 1927; Ristic, 1977) 2,5 m (Pintér, 1976). A régi
magyar szakirodalom 250 kg-ban maximalja a harcsa testtomegét (Herman, 1887;
Fekete, 1995). Napjainkban ekkora halak felbukkanasara nem szamithatunk, realisabb a
2,5 m hosszu, 120 kg tomegt fels6 hatar. Harka (1984) eredményei alapjan a maximalis
testhossz 3,75 m. A korai irodalomban emlegetett hatalmas példanyok eltiinésének oka
feltehetéen nem a genetikai potencidl megvaltozasa, hanem a kornyezeti viszonyok
megvaltozasa, ill. a fogasok intenzitasanak novekedése miatt csokkend atlagéletkor. A
jelenlegi horgasz vilagrekordot egy magyar horgasz allitotta be 2010-ben a P6 folyon,
egy 135 kg-os harcsa megfogasaval.

6.5.  Harcsafélék termelése és hasznositisa hazdankban és a vilagban.

A vilag akvakulturas termelésében a harcsaalakuak (Siluriformes) részaranya eltorpiil
a pontyalaktak (Cypriniformes), sligéralaktak (Perciformes) és lazacalakuak
(Salmoniformes) termelési hanyada mellett. Ha az édesvizi akvakulturara sziikitjiik a
kort, ez az arany lényegesen javul, a harcsaalakuak az Ossztermelés 17,5%-at adtak
1996-ban és az emelkedd tendencia azéta is folytatodik (Cacot és Hung, 1997). 7
csaladbol osszesen 15 faj keriilt be az akvakultiraban hasznositott fajok korébe. Ezek
koziil négy faj jelentds mennyiségben keriil eldallitasra minden évben: capaharcsa
(Pangasius sp.), csatornaharcsa (Ictalurus punctatus), amuri harcsa (Silurus asotus) és
az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) (http://www.fao.org/fishery). A termelésbe bevont
harcsafajok koziil egyediil a lesdharcsa (Silurus glanis) mérsékelt égovon tenyésztett
faj, az Osszes tobbi a tropusi és szubtropusi teriiletek hala. Mind a négy faj éves

termelése, a les6harcsahoz hasonldan, intenziv emelked6 tendenciat mutat (2. dbra).
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2. dabra: A négy jelentésebb harcsafaj termelési adatai 1950 és 2010 kozott. Forras:
FAO FishstatJ, 2013. 08. 14.

6.5.1. Pangasius sp.

Magyarorszagon capaharcsa vagy Pangasius néven keriill az iizletekbe. A
legnagyobb mennyiségben el6allitott harcsaféle. 2010-ben az éves termelése
meghaladta az 1343000 tonnat (3. dbra). Elsésorban délkelet-azsiai orszagok
foglalkoznak az eléallitasaval (Vietnam, Indonézia, Thaifold, Malajzia, Kambodzsa,
Mianmar), koziiliikk is kiemelkedik Vietnam, hiszen a vildgtermelés 85%-4t egymaga
adja (Griffiths és mtsai., 2010). Pangasius név alatt egy fajcsoportot értiink, amib6l két
hasonlo, rokon fajt (Pangasius bocourti, Pangasianodon hypophthalmus) termelnek
hasonlé modszerekkel. Korabban a Pangasius bocourti uszo, folyami ketreces termelése
volt jellemz6, majd 1994-t61 egyre inkabb a Pangasianodon hypophthalmus valt a
meghatarozo fajja. 2002-ben mar ez utobbi adta a vietnami harcsatermelés 90%-at,
2007-ben pedig ez az arany mar 95-97% volt (Varadi és Phuong, 2009).

Uzemi kériilmények kdzott nem szaporodik, ezért a telepitésre szant ivadékallomany
vadfogasbol illetve keltet6hazi, hormonindukalt szaporitasbol szarmazik (Pillay és
Kutty, 2005). Vietndm mar attért a keltetéhazi ivadék ellatasra, mas orszagok azonban
még vadon fogott ivadékallomannyal telepitik termeld rendszereiket (Hung és mtsai.,
2002; Slembrouck és mtsai., 2009). Hormonindukalt szaporitasa a pontyhoz hasonldan

torténik, HCG-vel val6 oltassal indukéljak az ivartermékek érését, majd szaraz fejést
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alkalmazva termékenyitik. Az ivadékot néhany szdz négyzetméteres tavakban két
fazisban elénevelik természetes takarmany, szojaliszt és  pelletdlt haltap

kombinaciojaval kb. 15-20 g-os méretig (Griffiths és mtsai., 2010).
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3. dbra: A Pangasius sp. dssztermelésének alakulasa 1980-2010 kozotti iddszakban.
Forrds: FAO FishstatJ, 2013. 08. 14.

Ezutan az ivadék a nevel6 farmokra keriil, ahol harom kiilonb6z6 termelési mod
terjedt el. A folyovizek kozvetlen kozelében, par ezer négyzetméteres foldmedrii
tavakban, napi néhany 6rés vizatfolyast biztositva, mely akar napi 30%-os vizcserét is
jelenthet, 250-300 t/ha (kivételesen 500t/ha) hozamot érnek el (Phan és mtsai., 2009). A
haloketrecek mérete, melyek a foly6d deltavidékén jellemzdek, 50 és 1600 m? kozott
valtozik. Ezekben 100-120 kg/m3 hozam érhetd el. A harmadik termelési mod elkeritett
folyoszakaszok intenziv népesitését jelenti. Ezzel a moddszerrel 300-350 t/ha hozam
érhetd el atlagosan. A koradbban elterjedt ketreces nevelést mara talnyomorészt
felvaltotta a Kistavi termelés. A Pangasius nevelése alapvetéen kisiizemi, csaladi
méretekben folyik 4,1 ha atlagos tomérettel (Phan és mtsai., 2009). A fenti termelési
modok monokultirds népesitést alkalmaznak. Kordbban eldfordult a faj(ok) tavi,
polikulttras termelése is, de mara hattérbe szorult, majd eltiint.

A rendkiviilli hozamokat az teszi lehetdvé, hogy a Pangasius fajok fakultativ modon
a légkori oxigént is hasznositani képesek, igy elviselik az 1 mg/l alatti oxigén

koncentraciot is, a viz szennyezettségét és a magas telepitési stirliséget is.
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Novekedése és takarmanyértékesitése nagyon jo, az 1-1,5 kg-0s testméretet 6 honap
alatt eléri. Az 1990-es években a legtobb gazdasag sajat maga készitette a harcsak
takarmanyat, szeméthalak, szo6ja- €s vérliszt, rizsipari melléktermékek, z6ld novények
¢s vitaminok felhasznalasaval. 2008-t6l kezdddden a szigorubb ¢élelmiszeriigyi
eléirasoknak koszonhetden kialakult egy trend, ami szerint egyre inkabb a kereskedelmi
haltapok hasznalatdra térnek at a nevelés elsd ¢és utolsd idészakdban. A koztes
idészakban még ma is gyakori a hazi készitésli takarmanyok hasznalata
koltségesokkentés céljabol. A Pangasius takarmanyértékesitése 2,8-3 a hazi készitési
takarmanyok és 1,7-1,9 a kereskedelmi haltapok hasznalata soran (Griffiths és mtsai.,
2010). A Pangasius szamara készitett tapok 17,9-22,6% nyersfehérje tartalmuak
(Varadi és Phuong, 2009).

A délkelet-azsiai orszagok 80 orszagba exportaljak a Pangasius filét, els6sorban az
Eurdpai Unidba, Oroszorszagba, Mexikoba és az Egyesiilt Allamokba. Helyben é16
halként arusitanak kisebb mennyiségben (Griffiths és mtsai., 2010).

A jovOben az azsiai harcsaipar szamara a gyenge ivadékellatas (Baras és mitsai.,
2010), a nagy telepitési siriiség kovetkeztében fellépd betegségek, elsésorban
baktériumos fertézések, a rossz vizmindség ¢és a klimavaltozas jelentik a fobb

kihivasokat (Phan és mtsai., 2009; Varadi és Phuong, 2009).

6.5.2. Csatornaharcsa (Ictalurus punctatus)

A csatornaharcsa vagy pettyes harcsa (Ictalurus punctatus) a Mississippi
vizgy(ijtéjén 6shonos, a les6harcsaval rokon, mindenevé harcsaféle. Jelenleg a
csatornaharcsa 6 termeldje az USA. Az orszag produktuma évente kb. 270 000 tonna.
A tobbi jelentdsebb harcsatermeld orszaggal (Kina, Kuba, Mexiko, Brazilia) egyiitt az
ossztermelés kb. 450 000 tonna/év (4. dbra). Eszak-Amerikaban a harcsaipar az 1960-
70-es években kapott nagy lendiiletet. Mara a csatornaharcsa termelésére fenntartott
tavak terlilete az USA-ban mar meghaladta a 36 000 ha-t (Stickney, 2010). A
hozamokrol igen eltérd jelentések talalhatok az irodalomban. Brown és mtsai. (2011)
szerint az atlagos termelési intenzitas 4,5-5,5 t/ha, de eléfordul 7 t/ha-s érték is. Pillay
és Kutty (2005) atfogd munkéjukban mar csak 1,5-3 t/ha hozamot emlitenek, 3700-4900

db/ha telepitési slirtiség mellett.
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4. abra: A csatornaharcsa, Ictalurus, punctatus, ossztermelésének alakulasa 1950-2010
kozotti idoszakban. Forras: FAO FishstatJ, 2013. 08. 14.

Termelése soran ketreces tartast, atfolyovizes, medencés technoldgiat egyarant
alkalmaznak, de els6sorban foldmedrii tavakban zajlik a harcsa nagyiizemi el6allitasa
(Brown és mtsai., 2011). Az amerikai technologia szerint, a tavakban vegyes
népesitésben, azaz tobb korcsoportos monokulturaban tartjak a halakat, Kinaban pedig
tavi polikultarat alkalmaznak pl. ponttyal, busaval (Stickney, 2010). Az Amerikai
Egyesiilt Allamokban kisebb részaranyban eléfordul bikultiras termelése szivarvanyos
pisztrang (Onchorhynchus mykiss) mellett (Pillay és Kutty, 2005).

Az ivadékot természetes tavi ivatassal vagy keltetohazi szaporitassal allitjak eld. Az
ikrabol kikeld ivadék szikzacskodja 3-5 nap alatt szivodik fel. Ezt kovetden 45-50%
nyers fehérje tartalmu, por alaka tapokkal (gyakran pisztrang starter tapok) etetik az
ivadékot. llyenkor a halakat zart, ellen6rzott rendszerben tartjadk maximum 10 napig.
Ekkor a napi takarmanyadag a teljes biomassza kb. 25%-a, melyet naponta 8-10
alkalomra osztanak szét. Ezt kovetden nevel6 tavakba helyezik ki 6ket. Ezeket a tavakat
tragyazzak, mert a takarmanyozast a természetes taplalékra (zooplankton, rovarok)
alapozzak. Ezzel parhuzamosan mesterséges takarmanyozas is folyik, melynek célja a
tapra szoktatas. 3-5 cm-es testhossz elérése utan mar 35% nyersfehérje tartalmu zazott
vagy apro, extrudalt tapokat etetnek napi egy-két alkalommal, étvagy szerint. Ebben a
korban az allati fehérje nem hagyhaté el még teljesen a takarmanybol. Amint a halak
elérik a 12-18 cm-es testhosszt, 28-32%-o0s nyersfehérje tartalmu tapokra térnek at és

ezzel etetik az allomanyt a piaci méret eléréséig. Az ivadékneveld tapokban a halliszt
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mennyisége 45-50%, novendéktapokban 12%, a piaci hal neveléséhez mar csak 0-8%
hallisztet tartalmazo tapokat hasznalnak (Robinson és mtsai. 2001).

A kutatasok szerint a tapok 8% halliszt tartalma akar teljes egészében kivalthatdé mas
allati fehérjével, pl. has-, csont- és vérliszt megfelel6 keverékével (Hu és mtsai.,2008;
Millamena, 2002; Wang és mtsai., 2008). Sok esetben a tapok 2-4% hallisztet
tartalmaznak, a maradék 4-6 % egyéb allati fehérjébdl szarmazik. Az ivadék szamara
nélkiilozhetetlen az allati fehérje, de 15-17 cm-es testhossz felett a tapokban az allati
fehérje teljes mértékben helyettesithetd névényi fehérjével (Robinson és Li, 2007). A
széles korben hasznalt csatornaharcsa nevel6tdpok fobb Osszetevéi a szojaliszt, a
gyapotmag-liszt, a kukoricaliszt, a foldimogyord liszt és a buza novényi olajokkal,
valamint vitaminokkal és asvanyi anyagokkal kiegészitve (Robinson és mtsai., 2006). A
takarmanyértékesités atlagosan 2 kg/kg (Pillay és Kutty, 2005).

Robinson és Li (1999) nagyiizemi, tavi koriilmények kozott, tobb ezer allat
felhasznalasaval allomany szintli kisérleteket folytattak a sziikséges fehérjemennyiség
meghatarozasa céljabol. Ezek eredményei a kovetkezok. 26-35% kozotti nyersfehérje
tartalmua tapokat vizsgalva megallapitottdk, hogy a csatornaharcsa szdmara a 28-32%
fehérjetartalmu tdpok megfelelok piaci hal nevelése soran. A piaci halak nevel6tapjabol
teljes mértékben ki tudtak valtani az allati fehérjét novényi 6sszetevok alkalmazéasaval.
A novényi fehérjés tapok esetén is lépést tudott tartani a 28% fehérjetartalmt tap
teljesitménye a 32%-os fehérjetartalmt tappal. Rdadasul a hasiliri zsir mennyisége is
csokkent az allati fehérjés tdpok hasznalatdhoz képest.

A csatornaharcsa szamara ivadékkortol kezdve lebegd tapokat kindlnak, hogy a
harcsa megszokja, hogy vizfelszinrdél kell taplalkoznia. Ennek a modszernek nagy
elonye, hogy elkeriilhet6 a takarmanypazarlas (Robinson és mtsai. 2001). A piaci méret
az USA-ban altalaban 500-1400 g. A faj termelési ciklusa nem egészen két év tavi
koriilmények kozott (Pillay és Kutty, 2005). Az USA iparat az azsiai harcsaimport és a
takarmany-alapanyagok beszerzési nehézségei fenyegetik (Stickney, 2010).

6.5.3. Afrikai harcsa (Clarias gariepinus)

Nem kizéarélagosan ragadozo harcsafaj, a hal mellett dogdket, rovarokat, sot
novényeket is fogyaszt (Hochleithner, 2006). Termelésbe vonasa az 1950-es években
indult, de csak a 80-as években kapott nagyobb lendiiletet, mesterséges szaporitasanak

kidolgozéasaval. Az 1990-es években atlagosan 4160 tonnat termeltek évente (90%-at
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Nigériaban), 2010-re az éves 0ssztermelés mar meghaladta a 190 000 tonnat (5. dbra).
Europai termelése az 1980-as évek kozepén indult, elsésorban Hollandiaban,
Belgiumban ¢és Magyarorszagon (Hochleithner, 2006). Az emlitetteken kiviil
jelentOsebb termel6 még Brazilia, Kina, Sziria, Mali, legf6bb termeldje pedig jelenleg is
Nigéria (Pouomogne, 2010). E faj tekintetében hazank is jelentds termelének szamit az
évi koriilbeliil 2000 tonnas hozammal. Jelenleg hdrom tizem allit eld afrikai harcsat.
2011-ben az Ossztermelés az intenziv telepeken 2110 tonna volt, ez a hazai haltermelés
csaknem 10%-a (Jamborné Danké és Bardocz, 2012). Hazai tenyésztési és
dolgoztak ki (Radics, 1990). Az afrikai orszagok elsdsorban f6ldmedrii tavakban allitjak
el6 monokultaraban, illetve bikultaraban nilusi tilapiaval (Oreochromis niloticus).
Egyes azsiai orszagokban megtalalhato tavi, ketreces nevelése is, ahol a tdban szintén
nilusi tilapiat nevelnek. A legfobb afrikai termeld, Nigéria, illetve az eurdpai orszagok,
atfolyovizes vagy recirkulacios rendszerben tartjak az afrikai harcsat. A mérsékelt 6vi
orszagokban meleg viz sziikséges az afrikai harcsa eldallitashoz, igy a telepek

geotermalis kutakat vagy erdmiivek hiitévizét hasznositjak (Pouomogne, 2010).
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5. abra: Az afrikai harcsa (Clarias gariepinus) dssztermelésének alakulasa 1980-2010
kozotti idoszakban. Forrds: FAO Fishstat], 2013. 08. 14.

A levegd oxigénjét is hasznositani képes, magas ammoniatiiréssel rendelkezd halfaj,
ezért rendkiviil nagy telepitési strtiséget visel el (Radics, 1990; Pillay és Kutty, 2005).
A telepitési siiriiség foldmedrii tavakban kb. 150-300 kg/m®, az éves hozam igy, egy
négyzetméterre vetitve 1-1,5 t, hektaronként kb. 10 tonna. A piaci mérete 0,8-1 kg, amit

6-8 honap termelési ciklus alatt érnek el a halak (Hochleithner, 2006). Az atfolydvizes,
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illetve recirkuldcios rendszerekben ennél joval nagyobb telepitési siirtiség (700-1000
kg/m®) és hozam (>1000 kg/m®) érhetd el (Pouomogne, 2010).

Hazéankban az ivadék eldnevelése zart, vagy atfolyovizes kadakban torténik, 200-400
db/l egyedstiriiség mellett. Az eldnevelés 1-2 g-os méretig tart 28-30 °C-os vizben. A
kezdeti Artemia salina larvaval valo taplalast kvetéen, a masodik héttdl megkezdddik
az ivadék szaraz taphoz szoktatisa. Atfolyovizen 100-300 kg/m® hozamot érnek el az
aruhal nevelése soran, foldmedri toban hektaronként 30-60 tonnat. A faj nagyon jo
novekedési eréllyel és takarmanyértékesitéssel rendelkezik. Az 1000-1500 g-0s piaci
méret 8-10 honapos nevelés alatt érhetd el, 1-1,3-as takarmanyegyiitthato mellett
(Radics,1990)

Szaporitasahoz kiilonb6z6 mesterséges hormonkészitményekkel (pl. HCG), illetve
kiilonb6zé fajokbdl nyert hipofizis kivonattal vald oltdsa sziikséges. Mesterséges
termékenyités alkalmazasa esetén a himek anatomiai okokbdl nem fejhetok, operalasuk
szlikséges. Az ivari dimorfizmus erés méretbeli kiillonbségként jelentkezik a himek
javara (Pillay és Kutty, 2005). Sok gazdasagban nem tiszta Clarias gariepinus-t
nevelnek, hanem Heteroclarias névvel illetett hibrideket Heterobranchus longifilis
ikrastol és Clarias gariepinus tejestdl. A hibridek nem fertilisek, ugyanakkor
erdteljesebb novekedési eréllyel rendelkeznek, mint a sziiléfajok egyedei (Pouomogne,
2010).

A Szaharatol délre 1évé allamokban jelenleg az akvakulturas termelés f6 hala,
kozvetleniil a tilapia eldtt. A fajjal szemben mutatkoz6 piaci igény tovabbra is,
folyamatosan novekszik, halaszati szakemberek a jovo egyik édesvizi sikerfajanak

tartjak (Pouomogne, 2010).

6.5.4. Amuri vagy japan harcsa {Amur catfish, Japanese catfish}, Silurus asotus

Az eurodpai les6harcsanal kisebbre, kb. egy méteresre novd, ragadozo halfaj. Fo
taplalékat a halak és vizi gerinctelenck adjak. Kelet-Azsia édesvizeiben széles korben
elterjedt faj, els6sorban Kina, Japan, Tajvan és Korea teriiletén. Kinaban és Japanban
gazdasagi szempontbol is értékes hal, étkezési célu felhasznalasa mellett, a
hagyomanyos kinai orvoslas is alkalmazza (www.planetcatfish.com). A fajjal
kapcsolatos tudomanyos ismeret szegényes, kevés az elérheté szakirodalom (Shirai és
mtsai., 2002). Napjainkban a faj alapvetd tapanyagigénye még nem ismert. A

gazdasagokban 35-46% nyersfehérje tartalmu tapokkal etetik, amiben a halliszt 20-
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40%-ot képvisel (Liu és mtsai., 2013). A faj termelésbe vonasa Uj keletli, de ipara
rendkiviil dinamikusan fejlédik. Mesterséges szaporitasat csak az 1990-es évek végén,
2000-es évek elején dolgoztak ki (Miwa és mtsai., 2001). Ugyanakkor 2010-ben az

Ossztermelés megkozelitette a 400 000 tonna éves mennyiséget (6. dbra).
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6. dbra: A japan harcsa (Silurus asotus) dssztermelésének alakuldsa 1980-2010 kézotti
idoszakban. Forras: FAO FishstatJ, 2013. 08. 14.

6.6. A leséharcsa hasznositisa hazdankban és Europaban

Gazdasagilag jelentds halfajunk, mind étkezési, mind pedig sporthorgasz
szempontbol. A harcsa az amur és az afrikai harcsa mellett a jovo sikerfaja lehet az
édesvizi akvakulturaban. Eves termelési értéke vilagviszonylatban 2000 és 2006 kozott
2 milli6 dollarrdl 5 millio dollarra emelkedett (Varadi, 2009). Jelenleg a vilagon
eléallitott les6harcsa Osszmennyisége kb. 1700 tonna és folyamatosan ndvekszik
(Linhart és mtsai., 2004). Legjelentdsebb termel6i Németorszag, Franciaorszag,
Lengyelorszag és Romania (7. dbra). Hazank jelenleg az 6todik legnagyobb les6harcsa
termeld orszdg, mindazonaltal az évente eldallitott harcsa mennyisége csekélynek
mondhato (8. dbra). 2011-ben az évi togazdasagi harcsatermelés mindossze 259,8 tonna
volt az Gsszesen eldallitott 22585 tonna halbdl (Jamborné Danko és Bardocz, 2012).
Ugyanakkor Nyugat-, és mar Kelet-Eurdpaban is gyarapszik az étkezési harcsat el6allitd

togazdasagok, illetve intenziv haltelepek szama.
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8. dbra: A leséharcsa eurdpai ossztermelésének alakulasa 1984 és 2010 kozott. Forras:
FAO FishstatJ, 2013. 08. 14.

Az Europa szerte terjedd togazdasagi termelését (Linhart és mitsai., 2004;
Triantafyllidis és mtsai., 2002; Viradi, 2009) els6sorban magyarorszagi eredmények

tették lehetdvé. Tobb hazai szakember szerzett nemzetkdzi hirnevet a harcsaszaporitas

crer
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Szalay Mihaly, Woynarovich Elek, Horvath Laszl6 és sokan masok. A hazai tenyésztés
az 1920-as években kezdddott Biharugran (Pintér, 2002).

Jelenleg polikultaras tégazdasidgainkban, mint értékes, gyombhalirto mellékhalat
alkalmazzak az Ossztermelés 1-2 szazalékaban (Hancz, 2007, Horvadth, 2000; Pintér,
2002; Raat, 1990; Zaikov és mtsai., 2008a). Ezt a szerepét annak koszonheti, hogy a
pontytermeld tavakban eredményesen ritkitja az oda bekeriil6, karos szeméthalakat
(kiilonosen az eziistkaraszt). Ezzel a tevékenységével igen hasznos feladatot lat el,
hiszen a ponty taplalék-konkurenseit ritkitja. Megfelelé kordsszetétel megvalasztasa
mellett a harcsa nem tesz szamottevé kart a gazdasagilag értékes allomanyban.
Laboratoriumi koriilmények kozott Zaikov et. al (2008b) azt tapasztaltdk, hogy az
egynyaras harcsa fogyasztisaban az idegenhonos gyomhal, kinai razbora
(Pseudorashora parva) pozitiv preferenciaval szerepelt az azonos méretil
pontyivadékkal szemben. A harcsa taplalékpreferencidjat a halak alakja nem
befolyasolta (Adamek és mtsai., 1999). Ugyanakkor az aruhal termeld tavakban az
alkalmanként eloforduld vadivasbol szarmazo, értéktelen és a haszonhalaknak
taplalékkonkurenciat jelent6, ivadékallomany ritkitasara is alkalmas. Azzal, hogy
szivesen fogyasztja az elpusztult ¢16l1ényeket, a tavakban fontos egészségiigyi szerepet
IS betolt, mert eltavolitia a kiilonb6zo fertézéseket hordozo, illetve betegségtol
elpusztult halakat (Horvadth, 2000, Pintér, 2002; Zaikov et al, 2008b).

A harcsa husa fehér, szalkétlan, izletes, megfelel a jelenlegi fogyasztoi igényeknek.
Fehérjetartalma 16-19%, zsirtartalma kozepesnek (3-4%) mondhato (Tasnddi, 2005), de
az 1ddsebb példanyok jelentds zsirréteget halmozhatnak fel a boriik alatt. Nagy feje
ellenére vagasi veszteségei alacsonyak (34%) (Pintér, 2002). Kiemelt értékei miatt
magas piaci aron értékesithetd. 2013 nyardn a németorszagi piacokon 13-16 €, a
balatoni halpiacokon pedig 4500 Ft volt egy kilogramm boros harcsafilé
kiskereskedelmi ara (Naf, 2013, www.balatonihal.hu, www.wallerzucht.de,

2013.08.26.). Ezért, és a taplalkozas és novekedés, illetve bevezetés cimi fejezetekben
korabban mar emlitett pozitiv tulajdonsagai miatt (gyors ndvekedés, ellenallosag, kivalo
hismindség stb.), akar intenziv rendszerekben is eredményesen ¢és gazdasagosan
nevelhetd (Hancz, 2007, Horvdth, 2000, Talpes és mtsai., 2009; Ulikowski és mtsai.,
2003). Borsos és munkatdrsai (2007) kimutattak, hogy intenziv koriilmények kozott
nevelve, az indukalt szaporitasanak hatékonysaga jelentdsen novelhetd. Péteri és mtsai.
(1983) az anyaharcsak intenziv polikultiraban vald nevelhet6ségét vizsgaltak. Azt

tapasztaltak, hogy intenziv népesités mellett a halak lassabban ndnek, mint egy ritkabb
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népesitésii polikultiraban, ugyanakkor a gonadépitésben nem tapasztaltak hatranyos

kiilonbséget.

Kiss és Horvath (1978) azt talaltdk, hogy harcsaivadék tavi nevelése soran a legjobb
eredmények a fehér busa - harcsa kombinalt népesités esetén érhetd el. Felhivjak
ugyanakkor a figyelmet a szaraz tapokkal elért biztaté eredményekre is, ami a sikeres
intenziv termelés egyik alapvetd feltétele. Szarvason dolgoztak ki egy négyfazist
harcsanevelési technologiat, mely a kovetkezd elemekbdl épiil fel: ivadék intenziv,
medencés nevelése Tubifex-en; tovabbnevelés toban, monokulturaban plankton
szervezeteken, majd granulalt tapon nevelve; és végiil polikultiras tavi nevelés granulalt
tapon. Ezzel a technoldgiaval fél kilogrammos atlagtomeget lehetett elérni a masodik év
végére (Krasznai és mtsai., 1980), majd az 1980-as években ugyanitt mar haloketreces
kisérleteket is folytattak (Pintér, 2002). Mas szerz6k igazoltak, hogy hazai
koriilmények kozott a harcsa medencés elénevelése is sikeres lehet (Kozdk, 2009b).

Miiller és Miiller (1993) szerzOparos egy csaladi farmgazdalkodéasként lizemeltethetd
harcsatermelési technologidt mutat be. Az elképzelt és kiprobalt modszer egy
melegvizes medencés ¢és foldmedrii tavas rendszer kombinacigjat jelenti, amelynek
segitségével a 1,5 kg-os atlagtomegli piaci hal 18 honap alatt érhetd el. A szerzok
gazdasagi elemzést is végeztek, meghataroztak a fedezeti pontokat és az akkori piaci
viszonyok kozott ugy talaltak, hogy a termelés gazdasdgosan miivelhetd és siker esetén

atlag feletti jovedelmet biztosit.

A harcsa intenziv, lizemszerli nevelésére szamos példa van Eurdpaban.
Németorszagban példaul egyetlen csalad évi 120 tonna piaci harcsat allit el

recirkulacios rendszerben (www.wallerzucht.de).

Romanidban a polikulturas haltermelésben a hazainél valamelyest nagyobb aranyban,
5-10%-al szerepel. A fogyasztéi piacokon a részesedése ugyanakkor mar 15%. A
kiilonbozet a természetesvizi fogasokbol szarmazik. Ugyanakkor az intenziv termelés
egyre nagyobb teret kap, féleg atfolyovizes rendszerekben (Talpes és mtsai., 2009).
Muscalu és mtsai. (2010) beszamolnak egy kisérletrdl, ahol a harcsat j6 eredménnyel
nevelték, mint kiegészitd faj, intenziv toktelepen. A tokok szamara sziikséges hidegvizi
idészakban, 17 °C alatt, a harcsa ugyan nem taplalkozik, nevelésével viszont elérték,
hogy a rendszer gyorsabban termeljen jovedelmet.

Lengyelorszagban szintén kisérleteztek harcsa és tok bikulturajaval tapon nevelve,

intenziv tavi koriilmények kozott. Azt tapasztaltdk, hogy a tok ndovekedése harcsaval
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egylitt nevelve jobb volt, mint monokultirdban. A talélési ratat a bikultira nem
befolyasolta (Ulikowski és mtsai., 2003).

Mas kozép-europai orszagokban, igy Csehorszagban is, a hazaihoz hasonlé6 médon a
harcsa eldallitasa ponty alapu, tavi polikultraban torténik hektaronként 100-150 db
halat telepitve. Egyre nagyobb azonban a jelentsége a zart, fiitott rendszerben vald
harcsatermelésnek is. Ezekben a rendszerekben folyamatosan 25-28 °C-t tartanak és a
takarmanyozast mesterséges takarmannyal, pisztrangtappal végzik (Linhart és mtsai.,
2002).

Franciaorszagban a faj nem volt dshonos, az 1950-es években keriilt be, majd a
német piaci lehetdségekre felfigyelve, a 60-as években megindult a termelése. A 80-as
években a francia harcsatermelés nagyobb lendiiletet kapott minisztériumi 6sztonzésre
¢s tamogatasra. Az amerikai csatornaharcsa ipar mintdjara tavakat és feldolgozokat
épitettek, kutatédsi és oktatasi programokat inditottak, igy mara Franciaorszag a masodik
legjelentdsebb harcsatermeld orszagga valt. Napjainkban a modern halkelteté allomasok

gyakorlatilag az év barmely szakdban biztositanak elérhetd harcsalarvat.

Tobb termelési mddozat is elterjedt, nevelik geotermikus vizekben, intenziven
ketrecekben vagy kisméretli tavakban egyarant, 15-20 kg/m® telepitési siirfiségben.
Extenzivebb tavi kulturaban, 0,5-2 ha feliileti tavakban, akar polikultiraban is 1 t/ha
harcsahozamot érnek el. A piaci 1,5-3 kg-os méretet két év alatt érik el a halak 25-28
°C-0s vizben és harom év alatt valtozo, kornyezeti hdmérséklet esetén. A harcsalarvat
mar a kezdetektdl mesterséges tapokkal etetik, amelyeknek fehérjetartalma 40-50%
kozott  valtozik. Ilyen  koriilmények  kozott, az  aruhalnevelés soran a
takarmanyértékesités 1,1-1,3 (Linhart és mtsai., 2002).

Békési (1986) az intenziv halnevelés, azon beliil is a harcsanevelés, allategészségiigyi
vesz€lyeire hivja fel a figyelmet. Az intenziv harcsatermelési technologia legfobb
hatraltato tényezdje a harcsat fenyegetd kiilonbozo betegségek, kiillondsen a darakor és a
kopoltyuférgesség jelenléte (Linhart és mtsai., 2002).

A harcsa a horgaszat szamara is értékes faj, a torténelem soran a harcsafogas szamos
modszere alakult ki. Ezek nagy része ma mar csak néprajzi emlék, napjainkban a
haldszok kuttyogatdssal €s varsaval fogjak. A haldszat visszaszoruldsa miatt a harcsa
fogésa is csokkend tendencidt mutat, a horgaszok korében azonban novekszik a

népszerlisége (Pintér, 2002). Fogéasa korlatozas ala esik: legkisebb foghaté mérete 60
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cm, a 100 cm alatti egyedekre vonatkoz¢ tilalmi id6: majus 2. — janius 15. (133/ 2013.
(X11.29.) VM rendelet).

Rejtozkodod ¢életmddjabol kovetkezden visszafogasa nehézkes lehet akadokkal,
buvohelyekkel jol ellatott viztesteken. Ilyen esetekben gazdasagi és bioldgiai
szempontbol is kéros lehet a telepitése. Természetes vizeken az alloméany nagysagat
nem a telepités, hanem els6sorban a vizszint valtozdsa, az araddsok iddpontja,
idotartama ¢és lefutdsa hatdrozza meg. Gazdasagi szempontbdl kivéanatos

allomanynovelése tehat ivohely rehabilitacioval lehet leginkabb eredményes (Pintér
2002).

6.7. A halliszt termelés helyzete és problémdi

2010-ben a vilag halaszati és akvakultaras termelésének tobb mint 86 %-a (t6bb mint
128 milli6 tonna) keriilt kozvetleniil felhasznalasra a human élelmezésben. A maradék
14% elsésorban az allati takarmanyok eldallitasa soran hasznosult, féleg halliszt és
halolaj formajaban (FAO Fisheries and Aquaculture Department, 2012). Kisebb
aranyban, zommel alacsonyabb értékii halak, kdzvetlen takarmanyként értékesiilnek a
haszondllat tenyésztésben és az akvakultirdban. Egy harmadik gyakorlat szerint a
halhust mez6gazdasagi melléktermékekkel (pl. gabonakorpa) keverve etetik fel mas,
gazdasagilag fontos halakkal.

2010-ben a halliszt nyersanyagaként szolgalo halak mennyisége 15 milli6 tonna volt.
Ez a mennyiség a 75%-a a 2006-ban ugyanerre a célra hasznalt halmennyiségnek. A
halliszt célu felhasznalas 1994-ben volt a legnagyobb, 6sszesen 30 milli6é tonna (FAO
Fisheries and Aquaculture Department, 2009).

A 2006-ban megfigyelhetd csokkenés a tengeri halfogasokban kb. 10% volt az
Atlanti-6cean délkeleti és a Csendes-ocean délnyugati haldszvizein. Ennél is nagyobb
volt a csOkkenés a fogdsokban a Csendes-Ocean délkeleti részén, Peru és Chile
partjaindl. Ez a kozvetlen human élelmezésben kisebb jelentoséggel birt, mert a
fogasokban elsdsorban a kistermetii, pelagikus fajok mennyisége csokkent. Ezek a fajok
képezik azonban a halliszt és a halolaj f6 nyersanyagat. Ugyanezek a halak rendkiviil
fontos szerepet toltenek be a tengeri 6koszisztémakban. Tomegességiik, szaporasaguk
¢és kis méretiilk miatt a legtobb masodlagos fogyasztd és csucsragadozo, halak, cetek,
fokak, madarak, {6 taplalékbazisat képezik, igy azok populdcidi kozvetleniil és

alapvetden ezeknek a fajoknak a meglététdl és mennyiségétdl figg (Hall, 2011).
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A korabbi évtizedekben a halliszttermelés viszonylag stabil volt, éves szinten 5 és 7
millié tonna kozott valtozott. Az elmult évtizedben azonban ingadoz6é mértékii
csokkenés volt megfigyelhetd a halliszt produkcidoban. Ezt leginkabb a mar korabban
emlitett, Kis méretli, pelagikus fajok (ancsovétak) fogasanak csokkenése okozta. A
halliszt célu tengeri fogasok mennyisége éves szinten 1,7%-kal csokken (FAO Fisheries
and Aquaculture Department, 2012). Az ancsovéta fogasok sikerét nagyban
befolyasolja a Dél-Amerika nyugati partjainal uralkodo6 éghajlati valtozékonysag. Ennek
koszonhetéen fogasok ingadozasa az egyes évek kozott akar 30%, vagy még tobb is
lehet. 1997-ben példaul 5,3 milli6 tonna volt a halaszok termése, de a kovetkez6 évben
az El Nino jelenségnek koszonhetden a fogas minddssze 1,2 millié tonna volt (FAO
Fisheries and Aquaculture Department, 2009).

Mig 2000 és 2005 kozott a halliszt ara 500-700 $/tonna kdzott valtozott, a 2006-0S
visszaesés a perui ancsovéta fogasokban az ar hirtelen emelkedését eredményezte.
Ebben az évben érte el az eddigi maximumot, az 1400 $/tonna értéket. A halliszt
tonnankénti ara azéta sem esett 1000$ ala, jelenleg 1600 $ és 1800 $ koriil mozog
(http://www.indexmundi.com). Delgado és mrsai. (2003) szerint 2020-ig, a jelenlegi
koriilmények kozott legvalosziniibb becslés alapjan tovabbi 18%-al, a tengeri
Okoszisztéma Osszeomldsa esetén (amihez évi 1%-0S populacidcsokkenés sziikséges),
akar 134%-al is novekedhet a halliszt ara a 2002-es bazisévhez képest.

A haltakarmanyként felhasznalt halak biztositasa évtizedek ota lekiizdhetetlen
akadalynak tlinik, mivel a tengerekbdl kifoghaté halmennyiség véges, mikdzben az
akvakultiras termelés egyre nd. Az éves halliszt felhasznalas tobb mint haromszorosara
emelkedett 1992 és 2006 k6zott (0,96 millio tonnarol 3,06 millio tonnara). A halliszt
legnagyobb fogyasztdja (60%) az akvakultira. Kindban 2004-ben az 1,6 millié tonna
felhasznalt halliszt 75%-a az akvakultardban keriilt hasznositasra. A haltap gyarak
novelik felhasznalasukat az Osszes tobbi szektor rovasara (emberi fogyasztas, ipari,
gyogyszeripari felhasznalas). Ugyanakkor a baromfiipar mar jelentdsen csokkentette
részesedését a vilag halliszt készletébdl. Azsia kb. 2,4 millié tonna hallisztet hasznal
takarmanygyartasi célokra. Ez kb. 10,3 millié tonna kifogott halat jelent évente (FAO
Fisheries and Aquaculture Department, 2009). Az aggaszto trendek ellenére, a jelenleg
haszndlatban 1év0 hal- és garnélatermelési technologidk miatt, a kozeljovoben még
novekedni fog a felhasznalas (Tacon és mtsai., 2006). A tavolabbi jovében az igény
mértéke a halliszt kivaltdsat célzé kutatdsok sikerétdl fiigg. Attorés napjainkig nem

kovetkezett be, az akvakultira halliszt felhasznalasa novekszik, hiszen alkalmazasa
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célszerliségi okokbol megkeriilhetetlennek tiinik, mivel atlagos nyersfehérje tartalma
magas, 60-72%, emészthetésége a halak szamara kivalo (Derjant-Li, 2002). Emellett az
aminosav Osszetétele is kivald, olajtartalmaban az omega-3 tipust zsirsavak magas
aranya jellemz6. Gazdag kalciumban, foszforban, magnéziumban, kaliumban és a B-
csoport vitaminjaiban. Kedvezden befolyasolja a takarmanyok izletességét, és tartalmaz
egy maig azonositatlan novekedési faktort (UGF), mely lehetdvé teszi, hogy a halliszt
fogyasztasaval a hal gyorsabb novekedést érjen el, mint ami a beltartalmi értékek
alapjan varhato lenne (Hall, 2011).

Ugyanakkor a halliszt iranti ndvekvé igény komoly nemzetgazdasagi, politikai és
okologiai problémakat okozhat a kozeljovoben. Kovetve a halliszt vilagpiaci aranak
emelkedését, a halliszt gyarak megengedhetik maguknak az akar 1000 $/tonna
nyersanyagar kifizetését is. Ez 0Osztonzdleg hat a halliszt nyersanyagat eldallitd
természetesvizi haldszat szdmara, ami intenzivebb haldszathoz fog vezetni. Emellett
olyan fajok termelésbe vald bevondsaval is egyiitt jar, melyeket kordbban nem
halasztak. Ez a biodiverzitas tovabbi csokkenését és a tengeri Okoszisztémak még
nagyobb mértékll instabilitdsat okoznd. Olyan, a tengertdl fliggd orszdgokban, ahol a
szegényebb rétegek fO taplalékat és bevételi forrasat éppen a kisméretli nyiltvizi
halfajok adjak, komoly érdekellentéteket sziilhet a fokozodo haldszat. Ez nemzetkozi
szinti politikai vitakat sziilhet, aminek kovetkezményei elére nem lathatok (FAO

Fisheries and Aquaculture Department, 2009).

6.8. A halliszt kivaltasanak és mennyiségi csokkentésének lehetiségei

Latva koltségeik emelkedését, a hal- és garnélatermeldk igyekeznek termelésiiket a
halliszttdl fiiggetlenné tenni. Ezért rengeteg kutatas kozéppontjaban allt és all a halliszt
és halolaj helyettesitésének lehet6sége (Webster és mtsai., 1997; Naylor és mtsai., 2000;
Panserat és mtsai., 2009; Sdnchez-Lozano és mtsai., 2009; Silva és mtsai., 2009).

Ausztral eziist stigérnél (Bidyanus bidyanus) vizsgaltak 29 kiilonboz6é allati és
novényi takarmanydsszetevd latszolagos emészthetoségét (ADC). Az energia, a
nitrogén €s a szarazanyag emészthetdsége a halliszt esetében bizonyult a legjobbnak. A
Szarazanyag €s az energia emészthetdsége hasonlo értékeket adott néhany allati eredetii
alapanyag, illetve a buza és a kukoricaglutén esetében. A fehérje emészthetésége 52-
86% kozott valtozott az egyes takarmany alapanyagoknal (Allan és mtsai., 2000).

A jovoben a halliszt felhasznalasat specialis takarmanyokra, pl. starter és anyahal
neveld tapokra, kell korlatozni (Hall, 2011). A sziikséges mennyiség csokkentésével
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kapcsolatban mar sziilettek a gyakorlatban is hasznalhatdo eredmények. A
lazactenyésztésben alkalmazott kereskedelmi tapok 2005-ben még atlagosan 35-47%
hallisztet tartalmaztak, mig napjainkban ez mar alig 15% (Kaushik, 2013). 1994-2010
kozott a halliszt haltakarmanyokban valé felhasznalasanak étlagos mértéke 30%-rol
17%-ra csokkent (Mézes, 2013). A felhasznalt halliszt mennyiségének csokkentése
akkor lehetséges, ha megfeleld takarmany-0sszetevoket alkalmazunk annak potlasara. A
halak élettani igényeinek kielégitése mellett figyelembe Kkell venni, gazdasagossagi,

Okologiai és kornyezetterhelési szempontokat is.

6.8.1. Allati eredetii 6sszetevék

Felmertilhet a tengeri eredetii halliszt mellett, az édesvizi, akar feldolgozoi
melléktermékekbdl, akar togazdasagi mellékhalakbol szarmazo, halliszt hasznalata is.
Ezek elénye a tengeri halliszttel szemben a jobb fenntarthatosag. A halliszt 22-24%-a
jelenleg is halfeldolgozoi melléktermékekbdl szarmazik (Hall, 2011). A chilei lazacipar
évi 600 000 tonna hozamabal 270 000 tonna vagasi veszteség keletkezik, amib6l 43 200
tonna halliszt nyerhetd vissza a takarmanyozas szamara (Anon., 2006). Edesvizi halak
lisztjének feldolgozasat azonban hazankban két jogszabaly is tiltja. A 999/2001/EK
rendelet értelmében: “Azonos faji allatokbdl szarmazé allati eredetli fehérjével nem
takarmanyozhatok az élelmiszertermel€s céljara tartott allatok™

A 65/2012 VM rendelet értelmében: “ A hazankban tartott halfajok
takarmanyozhatok tengeri halakbol eldallitott halliszttel, de nem etethetdk togazdasagi
halakbol eldallitott halliszttel, mivel utdbbiban eléfordulhat azonos fajba tartozo
egyedbdl szarmazo fehérje”.

A halliszt mellett takarmany-6sszetevoként mas, halkészitmények is felhasznalhatok.
A halszilazs, nyers, egész hal savas kozegben milkddd, sajat bontd enzimek altal
eléemésztve. Aminosav-Osszetétele gyakorlatilag megegyezik a hallisztével, bar a
triptofan savas viszonyok kozott bomlik, a kéntartalmi aminosavak pedig a tarolas alatti
oxidaciora érzékenyek. Akvakulturds felhasznaldsa kitlind eredményeket adott.
Halliszttel szembeni elonye az egyszerlibb és olcsobb eldallitasa, illetve a hosszabb
tarolhatosdga. Tarolasi és szallitasi koltségei ugyanakkor, a nagy viztartalom miatt
magasabbak. Felhasznaldsa elsdsorban kevésbé intenziv telepeken, helyben keletkezd

alapanyagok felhasznalasaval gazdasagos (Hall, 2011).
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A vagasi veszteségekbdl adodd maradékanyagok ideélis felhasznalasi mddja lehet a
kiilonb6z6 hal-protein hidrolizatumok eléallitasa, melyek a nyers halakbol kiilonbozo
allati, novényi vagy bakterialis eredetli emésztéenzimek, pl. tripszin, papain, neutraz,
alkalaz stb., hozzaadasaval késziilnek. Nyersfehérje-tartalmuk 70-87% (Hall, 2011).

A halaszati termékkinalatban talalhatok a halon, mint nyersanyagon, kiviil egyéb
allati eredetli taposszetevok is: pl. krill-liszt, tintahal-liszt, tintahal maj, tintahal olaj stb..
Azonban ezeknek a piaca mindossze 0,29 millié tonna évente, elérhetdségiik a
halliszthez képest is csekély (FAO Fisheries and Aquaculture Department, 2009).
Tomeges tenyésztésiik nem lehetséges, illetve gazdasagi szempontbdl eldnytelen.
Természetes vizi fogasuk, tomegtermelés esetén a hallisztéhez hasonlé okologiai és
O0kondmiai problémakat okozna.

A haltapokban mas, melegvéri allatoktol szarmazd alapanyagok (pl. feldolgozoéi
melléktermékek) is hasznalhatok. Ilyenek, tobbek kozott, a husliszt, vérliszt, toll liszt és
a szorliszt. Szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss) takarmanyozasa soran a hus-
¢és csontliszt keverék az emészthetd fehérje aranyaban 25%-ig, a toll liszt pedig 20%-ig
volt alkalmazhato, a ndvekedés és takarmanyértékesités csokkenése nélkiil (Bureau és
mtsai., 2000).

Millamena (2002) vizsgalata szerint flirészes siigér (Epinephelus coioides)
takarmanyaban a halliszt 80%-a kivalthatd volt husliszt és csontliszt 4:1 aranyu
keverékével, a novekedési iitem csokkenése nélkiil. Erdekes modon a szerzé jobb
eredményeket ért el a halliszt 20%-os helyettesitésével, mint kizarélag hallisztet
alkalmazva. Mas szerzok szintén firészes stigér ketreces nevelése soran, toll lisztbdl,
vérlisztb6l, hus- és csontlisztbdl, illetve baromfiipari melléktermékek lisztjébdl allo,
kiilonb6z6 aranyu keverékeket alkalmazva a halliszt 75%-os helyettesithetdségét érték
el (Wang és mtsai., 2008). A hallisztet a takarmanyban kiilonboz6 allati fehérjékkel és
aminosav kiegészitéssel potolva, eziist karasznal (Carrassius auratus) Hu és mtsai.
(2008) akkor érték el a legjobb novekedést, amikor a takarmanyfehérje 33%-a
szarmazott a hallisztb6l, a maradék 66% pedig baromfiipari melléktermék, hus- és
csontliszt keveré¢kébdl, metionin- és lizinkiegészitéssel.

A nagylizemi szarnyastartds mellett keletkez0 nagymennyiségli tollhulladék is
alkalmas lehet megfeleld fermentdcid utan takarmanykeverékek eldallitasara. A
fermentacié ugyanis Kocuria rosea torzs alkalmazasaval 70%-al ndveli a toll liszt
fehérje emészthetdségét, a fermentum bizonyos aminosavakban (lizin, metionin,

hisztidin) ¢és karotinoidokban dusul. A fehérjeemésztés mellett az aminosavak
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hasznosulasa is javul (Bertsch és Coello, 2005; Grazziotin és mtsai., 2006). Bishop és
mtsai. (1995) nilusi tilapia (Oreochromis niloticus) ivadék etetése soran azt tapasztaltak,
hogy a takarmanyban talalhat6 halliszt, htsliszt és vérliszt keveréke akar 66%-ban is
kivalthato hidrolizalt toll-liszttel, ugyanakkor a toll-liszt, mint egyediili fehérjeforras,
nem alkalmas haltapokban. Labeo rohita ivadékanak takarményozasara is alkalmas a
hidrolizalt toll-liszt, amennyiben a takarmany halliszttartalmat 50%-ban helyettesiti
(Hasan és mtsai., 1997).

A kiilonb6z6 gazdasagi allatokbol szarmazd takarmany Osszetevok mellett
napjainkban egyre inkabb a kutatdsok homlokterébe keriil a kiilonboz6 rovarok, illetve
rovarlarvak alkalmazasa a takarmanyokban. Ezek ugyanis értékes fehérjeforrasok,
ugyanakkor eldallitasuk olcsod. Ezek az alapanyagok egyeldre korlatozottan elérhetdk,

de a jovOben szamitani kell arra, hogy szerepiik jelentdsen ndvekedni fog.

6.8.2. Novényi eredetii 6sszetevok

Altalanos szabalyként elmondhatd, hogy adott, egymasra épiilé trofitasi szintek
kozott az energiaatvitel hatasfoka csekély, kb. 10% (Odum, 1988). Az allati fehérjébdl
allati fehérje (hallisztbdl hal) eldallitdson alapuld termelési folyamat gazdasdgi és
kornyezetvédelmi ellentmondédsainak enyhitésére ndvényi ¢és mikrobidlis eredetii
fehérjékre épiilé tapok alkalmazasa jelenthet alternativat, hiszen a fentiek alapjan a
leggazdasagosabb termelési forma, ha allatainkat kozvetleniil termeld szervezetekkel,
novényekkel etetjiik. Ezért a hagyomanyos, allati fehérjéken alapulo termékek
eldallitdsa mellett egyre intenzivebb kutatasok folynak a magas tapanyagtartalmui, a
fenntarthato fejlodés kritériumait is kielégito, névényi, illetve fermentalt alapanyagokat
tartalmazo haltapok kifejlesztésére.

A ndvényi alapanyagok koziil a sz6ja és a repce tlinik a halliszt kivaltasara az eddigi
kutatasok eredményei alapjan a legalkalmasabbnak. Az extrahdlt, vagyis zsirtalanitott
sz6jadara nyersfehérje-tartalma 44-48%. Megfelel6 aminosav kiegészités esetén akar a
halliszt 75%-anak kivaltasara is alkalmazhato (Akiyama, 1988). Silurus meridionalis
esetében vizsgaltdk a halak energiamérlegét szdjaliszt hasznélata esetén. A kisérlet
eredménye alapjan a szoja aranyanak novekedésével egylitt ndtt a kivalasztds soran
keletkezd energiaveszteség. Ezzel egylitt kevesebb energia forditodott ndovekedésre. A

sz0jat metionin-kiegészitéssel egylitt alkalmazva javult az emésztés hatdsfoka. A
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szerzOk ez alapjan arra kovetkeztetnek, hogy a szdjaliszt alkalmazasanak egyik f6
korlatja a nem kiegyenlitett aminosavkészlet (Al és Xie, 2005).

A sz6ja mellett a repce fontos novényi eredetli fehérjeforras, a benne talalhato fehérje
mindsége a hallisztéhez kozeli. Az un. 00-4s nemesitett fajtdiban az antinutritiv
erukasav ¢€s gliikozinolatok mennyisége alacsony. (Higgs és mtsai., 1983). Kedvezbtlen
tulajdonsaga, hogy nagy a rosttartalma, valamint a fitin és tannintartalma (Fenwick és
mtsai., 1986; Higgs és mtsai., 1995).

Webster és mtsai. (1997) fiatal korcsoportti csatornaharcsa (Ictalurus punctatus)
repcével valod takarmanyozva soran azt tapasztaltak, hogy 36%-os részaranyig nem volt
karos hatdsa a noOvekedésre. 48%-os repcetartalom esetén ugyanakkor jelentds
visszaesés volt megfigyelhetd a novekedés iitemében. Ezt a szerzdk a romlo izhatasnak
tulajdonitjak.

A szdjan és repcén kivill szamos egyéb novényi alapanyag hatasat tesztelték mar
halak takarmanyozdsa soran. A kukoricaglutén, mely a keményitogyartas
mellékterméke, magas nyersfehérje-tartalommal rendelkezik, a halliszt helyettesitésére
legfeljebb 35%-ban alkalmazhat6 aminosav-kiegészitéssel (Ayadi és mtsai., 2012).

Daevis és Gouevia (2010) ponty (Cyprinus carpio) ivadékot etettek kiilonboz6
moédon  elokezelt borso liszttel. Eredményeik azt mutattak, hogy a kezeletlen
borsoliszttel etetett halivadék ndvekedése szignifikansan elmaradt a kontrollcsoport
novekedési iitemétdl. Ugyanakkor a nedves és szaraz hokezelésen atesett borsoliszt
emeészthetdsége  javult, ennek  kovetkeztében  kedvezdbb  ndvekedési  és
takarmanyértékesitési eredményeket kaptak. Napraforgd lisztjének etetésekor tengeri
halakban a tapasztalatok szerint a nyersfehérje-tartalom 30%-aig alkalmazhaté a
novekedésre, testosszetételre, immunrendszerre valé karos hatas nélkiil (Nogales
Meérida és mtsai., 2010).

Sink és mtsai. (2010) kisérlete igazolta, hogy csatornaharcsa ivadéka tisztan ndvényi
fehérje alapt tapokon is nevelhetd. Vizsgalatukban 36% és 45% nyersfehérje-tartalmu,
tisztan novényi illetve allati és ndvényi fehérjét is tartalmazo tapokat etettek. Nem
mutatkozott szignifikans kiilonbség a kezelések kozott, sem a talélési szazalékokban,
sem pedig a névekedési mutatokban.

Masrészrél a halak, kiillonosen obligat ragadozo fajok, esetében felmeriilhetnek
kiilonbozd élettani problémak kizardlag ndvényi alapanyagokat etetve. Ez az ilyen
jellegli tapanyagok rosszabb emészthetdségének és ezaltal rosszabb hasznosulasanak

tulajdonithato (Cho és Bureau, 2001). A novényi eredetii tapalkotok, pl. fitatok,
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emészthetdsége, 77-96%, kiilondsen a ragadozd halak szdmaéara, mig a halliszt
emészthetdsége 95% feletti (Mézes, 2013). Masik jelent6s probléma a ndvényi eredetii
tapokkal, hogy nem megfeleld aranyban tartalmaznak esszencialis aminosavakat és nem
tartalmaznak az allati szervezet szamara fontos vitaminokat (pl. Bio-vitamin, folsav). Ez
szintén sulyos anyagcserezavarokat, gatolt novekedést okozhat. A novényi alapanyagok
hasznalata esetén szamolni kell az un. antinutritiv anyagok jelenlétével, illetve azok
mennyiségével. Ezek az anyagok Onmagukban nem mérgezoek, de kedvezobtleniil
befolyasoljak mas taplaloanyagok hasznosulédsat, vagy csokkentik a takarmanyfelvételt.
Karos hatasukat kifejthetik a fehérje anyagceserén keresztiil, mint példaul a borsdban
talalhaté szaponinok, a szdjaban 1évé proteaz inhibitorok vagy a polifenolok. Mas
szervesanyagok az d4svanyianyagok vagy vitaminok hasznosuldsidt befolyasoljak
hatranyos modon. Egyes esetekben kozvetleniil is kdrosak lehetnek a hal szervezetére
(Francis és mtsai., 2001), a szdja példaul bélgyulladast okozhat lazacfélék
takarmanyozasakor (Baeverfjord és Krogdahl, 1996). Krogdahl és mtsai. (2000)
szojadara etetésekor azt tapasztaltak, hogy a novekedési mutatok ugyan jok maradnak,
de csokken az immunvalasz és nd a betegségekkel szembeni érzékenység.
Megjegyzendd, hogy a hallisztnek és mas allati fehérjéknek is lehetnek antinutritiv
anyagai, pl. tiaminaz enzim.

A fenti problémak orvosolhatok megfeleld recepturajii tapokkal, takarmany-
el6készitési ¢€s gyartdsi technologidval, mesterséges aminosav- ¢€s vitamin-
kiegészitéssel, nemesitett novényfajtak hasznalatdval, valamint fermentacios
eljarasokkal. Az antinutritiv anyagok karos hatasait tobbnyire mérsékelni lehet
hokezeléssel. A szoja szamos antinutritiv anyagot tartalmaz, pl. tripszin inhibitorok,
lektinek, szaponinok, amiket nedves, 120 °C-os hdkezeléssel lehet semlegesiteni. Ez a
magas homérséklet ugyanakkor csokkenti egyes értékes takarmany Osszetevok, pl.
vitaminok, lizin, hasznosulasat. Mas esetben, pl. a repce gliikozinolat mentesitésében, a

novényfajtak genetikai javitasa jelenthet megoldast (www.aguamaxip.eu).

A halliszt helyettesitése az eltérd aminosav Osszetétel miatt, nem oldhatd meg
egyetlen helyettesitd termék hasznalataval, célravezetdbb egyidejiileg tobbféle ndvényi
alapanyag megfelel6 aranyu keverékének hasznalata (Sdnchez-Lozano és mtsai., 2009).
Ugyanakkor a megfeleld aminosav Osszetétel szintetikus aminosav kiegészitéssel is
megoldhato (Silva és mtsai., 2009). llyen esetekben az allati fehérje akar teljes
egészében elhagyhatd hozamcsokkenés nélkiil. Panserat és mtsai. (2009) szivarvanyos

pisztrangon vizsgaltdk a halliszt és halolaj teljes kivaltasanak élettani hatasait. Azt
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tapasztaltak, hogy a 100%-ban novényi fehérje alapt tapok nem voltak karos hatéssal a
majfunkciokra és a maj anyagcseréjére.

A ndvényi olajokban az allati termékeknél 1ényegesen kisebb az omega-3 zsirsavak
aranya, igy azok mennyisége a fogyasztd asztalara keriil6 halhusban is alacsonyabb. Ez
a hatrany, kiilonb6z6é algafajok takarmany alapanyagként valé alkalmazésaval,
athidalhat6. Ezek azonban napjainkban még korlatozottan elérheték és eldallitasuk
nagyon koltséges. Novényi fehérje etetése esetén ugyanakkor elonyt jelent, hogy
csokken a hus dioxin tartalma, ami a nagy zsirtartalmt hallisztben nagy mennyiségben

lehet jelen (Mézes, 2013).

6.8.3. Fermentacios termékek

A fermentécios kezelés a felhasznalt olcsod, féleg hulladékalapt,, szubsztratok
feltarasaval és részleges lebontasaval az egyes tapanyagok felvételét és emészthetdségét
jelentésen noveli. A ndvényi alapu fermentacids tapok kiindulési anyaga lehet mas
iparagak feldolgoz6i mellékterméke, tobbek kozott melasz, kukorica-feldolgozasi
melléktermékek ¢és keményitogyartasi hulladékok, cukorcirok bagasz és novényolaj
ipari hulladékanyagok, valamint éleszt6- és szeszmoslék, illetve biogaz gyartasi
maradékok.

Kukorica alapu hulladék és halliszt keverékébol Aspergillus awamori sporak
bekeverésével a kiinduldsi anyagok tapértékét jelentdsen meghaladdé mindségi
biofermentumot sikeriilt eldallitani (Yamamoto és mtsai., 2005). A cukorgyartasi melasz
melléktermékeket kozvetlen adalékként szamos 4éllati tdpban felhasznaljak. Magas
fehérjetartalmu fermentalt végtermékeét €lesztd torzs segitségével allitottak eld (Ueno és
mtsai., 2003). Leupp és mtsai. (2005) melaszbol Aspergillus oryzae alapt fermentalassal
nyertek ki emlds kisérletekben magas hozamot produkald tapot. A DDGS (Dried
Distillers Grains wih Solubles), magyarul szaritott szeszmoslék a bioetanol gyartas
mellékterméke. Egyes fajok takarméanyéaban a halliszt helyettesitésére kozvetleniil 40%-
ban hasznalhatd lizin- és triptofan-kiegészités mellett (Omar, 2011). Szeszipari
melléktermék fermentalasaval eldallitott biomassza a proteinek mellett hasznosithatod
dokozahexaénsavat és asztaxantint is tartalmaz (Yamasaki at al., 2006). Felhasznalasat
ugyanakkor antibiotikum- és mikotoxin-tartalma korlatozza.

He és mtsai. (2009) sorélesztd6 (Saccharomyces cerevisiae) fermentacios

produktumanak hatasat vizsgaltak hibrid tilapia (Oreochromis niloticus @ x O. aureus
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d) takarmanyozasa soran. Azt tapasztaltdk, hogy a ndvekedésre a fermentum nem volt
hatassal, ellentétben a szivarvanyos pisztrangndl tapasztaltakkal, kedvezd hatast
gyakorolt viszont a bélrendszer mikrobialis Osszetételére. A sorélesztd fiirészes
stigérben kedvezOen befolyasolta a novekedést, a takarmanyértékesitést, valamint
erdsitette az immunrendszert és megndtt a Streptococcus baktérium elleni rezisztencia
(Chiu és mtsai., 2010).

Fermentaciods eljarasok soran a novényi alapanyagokban talalhato, szerves foszfort
tartalmazo fitdtok bioldgiai lebontasaval parhuzamosan novelheté a foszforhasznositas
hatékonysaga iS. A kezelés soran felszaporitott mikrobialis eredetli biomassza a
kiinduldsi anyagokhoz képest magasabb hozziadott tapértéket jelent, mivel,
szubsztrattol €és mikroorganizmust6l fliggden, a konnyen emészthetd esszencidlis
aminosavak mellett, vitaminokban (pl. B6, B12, folsav) is gazdag. Nyers szdja esetében
az antinutritiv anyagok is semlegesithetOk fermentacids eljarassal, a szdjadarabol
enzimek és Lactobacillus fermentacid segitségével eldallitott szojapeptidek ugyanis
ezeket mar nem tartalmazzak. A halliszt 30%-a helyettesitheté szojapeptidekkel
kristalyos metionin kiegészités mellett (Manaug et al, 2011).

Lehetoségként felmeriil a biolizemanyag gyartas melléktermékeinek allati

takarmanyként valé felhasznéaldsa is. Kindban a bioetanol gyartasbol visszamarado
cukorcirok bagaszbol Aspergillus niger és Geotrichum candidum starterkultarakkal
tortént fermentacioval allitottak el magas tapértéki terméket (Feng W. és Chun-Zhao
L. 2009).
A kiilonb6z6 mikrobialis kultarak, 6nallo takarmany-6sszetevoként valod felhasznalasara
is van példa. A kisérletek alapjan az un. egysejt fehérje, kiilonb6zd baktériumokbodl
nyerhetd, kedvezd hatasu takarmany-Osszetevs. Ragadozo halak takarmanyaban a
halliszt akar 18-19%-anak helyettesitésére is hasznalhato (Aas és mtsai., 2006).

A kiilonboz6 élesztokivonatok vagy a hidrolizalt éleszté a halliszt 30%-anak
kivaltasara alkalmas (Ozorio és mtsai., 2012). Az élesztésejtek falanak B-gliikkan

tartalma immunstimulans hatasu (Meena és mtsai., 2012).
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6.9. Intenziv, novényi fehérje alapu ragadozo haltermelés fenntarthatosdaga

Ujszer(i technologiak jovébeni fenntarthatosaga nehezen becsiilheté gyorsan valtozd
¢s Osszetett vildgunkban. A halliszt felhasznéldssal kapcsolatos vitdkban gyakran
felmeriil az in. FIFO (Fish In, Fish Out) szdm, mint a fenntarthatosag egyik mérdszama.
Azt fejezi ki, hogy egységnyi étkezési hal eléallitdsdhoz hany egység takarméanyként
szolgald halat dolgoztak fel. Ertéke szamos tényezétdl fiigg, pl. a felhasznalt és
tenyésztett halak fajatol, koratol, a szezonalitastol (ami hatassal lehet a halhus fehérje
illetve zsirtartalmara) és a halliszt feldolgozasi modjatol (Hall, 2011). Tacon és Metian
(2008) szerint a lazactermelésben altalanos 4,9:1 FIFO arany 2020-ra 1,5:1-re
csokkenthetd.

A kivant mennyiségi haltermék eldéallitasdhoz sziikséges teriilet nem lehet limitald
faktor. Az intenziv/szuperintenziv halnevelé rendszerek teriiletigénye a jelenleg
elterjedt technologiak foldhasznalatanak toéredéke (FAO Economic and Social
Developement Department, 2009). Magyarorszagon miikodik olyan intenziv afrikai
harcsa telep, ahol évente 600 tonna hozamot érnek el minddssze fél hektaron, mig a
hagyoményos tdgazdasagi koriilmények kozott az 1,2 tonna/ha éves hozam az atlagos
(Varadi, 2009). A haromdimenzids nevelGtér miatt, ezen a téren, az akvakultura a tobbi
allattenyésztési szektorral dsszevetve is versenyképes. Nem ritka intenziv haltermeld
egységekben az évi 300 tonna/ ha hozam.

Ezek a termeldegységek nagy mennyiségben hasznalnak megfelel6 mindségli vizet.
A legmodernebb rendszerek azonban jelentdsen csokkentették a vizfelhasznalasukat és
kornyezetterheld hatasukat azaltal, hogy a vizet recirkuldltatjak. Ez azt jelenti, hogy a
halakrodl eltavozd viz mechanikai, bioldgiai és esetleg kémiai sziirésen esik at, majd
visszajut a rendszer kiinduldsi pontjdhoz ¢és uUjra felhasznalasra keriil. A viz
ujrafelhasznéaldsa nagyméretli tavak és togazdasadgok esetén is megoldhatd intenziv és
extenziv termeld egységek kombinalasaval (Oldh és mtsai., 2009).

A ndvényi tapon vald halnevelés fenntarthatosaganak gatat szabhat magéanak a
novényi alapanyagnak az eldéallitdsa. A jovoben a ndvénytermesztés is komoly
kihivasok elé¢ néz. A term6foldkészlet az elmult egy évtizedben 20%-al csokkent.
Jelenleg vilagszinten az egy foére esé terméfoldteriilet 0,23 ha. Evente kb. 20 millio
hektar foldteriilet valik hasznalhatatlanna a kedvezdtlen kornyezeti valtozasok hataséara
(Pimentel és Pimentel, 2006). A hianyz6 foldeket csak gyenge mindségii talajokkal

tudjuk poétolni, értékes élohelyeket orokre tonkretéve (FAO Economic and Social

41



Developement Department, 2009). A még miivelhetd foldteriileten osztozik az Osszes
allat és novénytermesztési agazat, és az egyre ndvekvo részesedésli bioenergia és bio-
csomagoldanyag-gyartas (FAO Economic and Social Developement Department, 2009).
A helyzetet tovabb sulyosbitja a csokkend ontozovizkészlet, a novekvd népesség, a
novekvo életszinvonal nagy népességii orszagokban (pl. Kina) (Horn, 2009). Emellett
meg kell emliteni a klimavaltozas hatdsait a mezdgazdasagra. Ez utobbit tekintve csak
igen bizonytalan becslésekkel rendelkeziink, de a modellek tobbsége a Fold egészét
tekintve kedvezétlen valtozasokat josol, melyek elsésorban a meglévé terméteriiletek
elsivatagosodasaban és az édesvizkészlet csokkenésében nyilvanulnak meg.
Ugyanakkor a népesség jelenlegi novekedési iiteme mellett, a fehérjeigény
folyamatos kielégitésének legolcsobb és leginkabb fenntarthatd moddja az intenziv,
édesvizi akvakultura. Az egységnyi allati termék eldallitasra felhasznalt viz, energia és
termdfold a hal, kiillondsen a novényevd halak, esetében a legalacsonyabb az Osszes

gerinces haszonallat koziil.

6.10. A halak fehérje- és aminosav-sziikséglete

Az ¢l6 szervezetben a fehérjék harom alapvetd funkciot toltenek be. Biztositjak a
szervezet zavartalan miikodését és homeosztazisanak fenntartasat (enzimek, hormonok),
részt vesznek a regeneracios folyamatokban, illetve a fehérjéket alkoté aminosavak a
novekedeés és fejlodés soran a szoveteket felépitd alapkovek. A halak a taplalékkal
felvett fehérjét sajat emésztéenzimeik segitségével bontjak aminosavakra. A fehérje
emésztésében résztvevd enzimek a gyomorban, a hasnyalmirigyben, a bél egysejtii
mirigyeiben, illetve egyes fajok esetében a bél pilorusz fiiggelékeiben termelddnek
(Horvath, 2000).

A fehérjeemésztés, a gyomorral rendelkezd ragadozo halfajok esetében, a
gyomorban kezdddik. Itt a pepszin, mely pepszinogénbdl keletkezik a gyomor
sosavtartalmanak hatasara, a fehérjéket polipeptidekre hasitja. Miitkodésének optimuma
erésen savanyu kozegben, 1,8-2,2 pH tartomanyban van. A keletkezd polipeptideket a
tripszin €s a kimotripszin hasitja oligopeptidekre és dipeptidekre. El6bbi az arginin és
lizin aminosavaknal, utobbi az aromds aminosavaknal bontja a fehérjemolekuldkat.
Aktivitasuk semleges kozeli pH értéken (6,5-7) optimalis. A pillangds viragu novények
magvai olyan fehérjéket is tartalmaznak, amelyek a tripszin és kimotripszin miikodését

gatoljak. Az oligo- és dipeptidekbdl a karboxipeptidazok és aminopeptidazok mar
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szabad aminosavakat is képesek levalasztani. E16bbi csoport az aminosavak karboxi-
termindlis végén, utdbbiak pedig az N-termindlis végén bontjdk a peptidkotést. A
karboxipeptiddzok metalloenzimek, muikodésiikhoz cink jelenléte is sziikséges a
takarmanyban. A fehérjebontd enzimekre, a szénhidratbontokkal ellentétben,
altalanosan igaz, hogy aktivitasuk erdsen fiigg a hdmérséklettol (Horvdath, 2000).

A halak fehérje anyagcseréje alapvetden hasonld a melegvérii gerincesekéhez, de
van néhany sajatos kiilonbség. A halak fehérjesziikséglete fajtol fliggden akar 50-300%-
al nagyobb, mint a szarazfoldi gerincesek esetében tapasztaltak (Cowey, 1975). Ennek
magyarazata egyrészt a halak tobbségének mindenevd, illetve ragadozéd életmodjabol
ered. Masrészrol a szarazfoldi gerincesekkel ellentétben, a halak az energiaigényiik
fedezésére a fehérjéket preferaljak a szénhidratokkal szemben (természetesen a zsirok
utan). Rédadasul a halak, mivel valtozé testhdmérsékletli, in. poikiloterm, €l6lények,
nem rendelkeznek a hészabalyozasra fordithatd nagy energiatartalékokkal (Nijkamp és
mtsai., 1974). Ugyanakkor a halak fehérje anyagcseréje 1ényegesen hatékonyabb, mint a
szarazfoldi gerinceseké. 1MJ energia felhasznalasaval 9,6 g fehérje épiilhet be a halak
szervezetébe, ami az egyéb gazdasagi allatcsoportoknal tapasztalt értékek 2-20-szorosa,
fajtol fiiggben (Smith és mtsai., 1978). Ennek oka, hogy a vizi kdrnyezet miatt a toxikus
ammoniat képesek diffuzioval eltavolitani a szervezetiikbdl, igy az nem halmozodik fel
a szovetekben. Nem sziikséges tehat a fehérje anyagcsere végtermékét energiaigényes

folyamat soran hugysavva vagy karbamidda alakitani (Brett és Groves, 1979).

6.10.1. Fehérjeigény

A halak fehérjeigényének meghatarozasara a legelterjedtebb modszer a kiilonb6z6
nyersfehérje-tartalmt tapok etetése €s a novekedési litem, mint valaszvaltozé nyomon
kovetése. Amelyik fehérjeszintnél a novekedési gorbe ,,megtorik”, azt tekintik a hal
¢lettani sziikségletének. A vizsgalt fajok tobbségénél ez az optimum 32% és 55%
fehérjetartalom kozé esik. Mas megkozelitésben a takarmany bruttd energiatartalmanak
45-70%-4nak kell fehérje eredetiinek lennie (Tytler és Calow, 1985). Altalanos
érvénylinek tekintett szabaly, hogy a ragadozd fajok fehérjeigénye nagyobb, mint a
mindenevd, vagy novényevo fajok igénye, ugyanakkor novényevd fajok esetében, pl.
amur (Ctenopharyngodon idella) is tapasztaltak magas, 41-43%-os értéket (Dabrowskii,
1977). A ragadozd halfajoknal tapasztalhatdé magas fehérje igény, nem a nagy

fehérjeanyagcsere-kapacitasnak a  kovetkezménye, hanem annak, hogy a
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takarmanyokban talalhaté szénhidratokat, mint a keményitd és a dextrin, csak alacsony
hatasfokkal képesek hasznositani (Cowey és Luquet, 1983).

A halak fehérjeigényére vonatkozd, kiilonbozd szerzoktdl, kiilonbozd fajokra,
kiilonboz6é idopontokban és helyszineken végzett meghatarozasok Osszevethetdsége
bizonytalan, mert a kapott eredmény szamos tényez6tol fligg. Ilyen tényezok, tobbek
kozott a fehérje forrdsa, a nem fehérje természetli energiaforrdsok mindsége ¢és
mennyisége, az ectetési gyakorisag, a hal kora (Pirozzi és mtsai., 2010) és élettani
allapota, a meghatarozas modszere. Az igény meghatarozasara szamos kiindulési
referenciaanyag hasznalatos. Ezek lehetnek Un. tisztitott fehérjék, pl. aloumin, zselatin,
kazein, vagy Osszetett, teljes értékl fehérjék, mint példaul a halliszt, szojaliszt, tékehal
hus. A forrasfehérjéket gyakran aminosav-kiegészitéssel kozelitik a kivant fehérje-
Osszetételhez (Tytler és Calow, 1985). Az eltéré forrasfehérjékkel végzett kisérletek
gyakran eltéré eredményeket adnak még ugyanazon a fajon beliil is, a kapott eredmény
ugyanis attol fiigg, hogy a kisérleti takarmany aminosav-0sszetétele milyen kozel all a
hal esszencialis aminosav-igényéhez. A tisztitott fehérjék kevésbé bizonyulnak
izletesnek, kiilondsen a szaglasukra hagyatkozé ragadozé fajok szdmara. Sziikség van
tehat egy altalanosan haszndlt forrasfehérje standard bevezetésére az ilyen jellegii
vizsgalatokban (Tytler és Calow, 1985). Mivel a halak esszencialis aminosav-igénye
szoros Osszefliggést mutat a halhus, illetve teljes test esszencialis aminosav-készletével
(Cowey és Tacon, 1983, Peres és Oliva-Teles, 2009), erre a célra az extrahalt halliszt
hasznalata javasolt.

A fehérjesziikségletet a taplalekhoz valo hozzaférés, tehat tenyésztett fajok esetében,
az etetési rezsim is erdteljesen befolyasolja. Eppen ezért meghatarozasakor folyamatos
takarmanyhoz val6 hozzaférést kellene biztositani. Ez azonban a vizi kdrnyezetben nem
megoldhato, mert az el nem fogyasztott takarmany Osszetevéi hamar oldédni kezdenek,
illetve fajonként €s korosztalyonként mas és mas a takarmanyfelvétel gyakorisdganak
optimuma. Ogino (1980) kimutatta, hogy fiatal ponty és szivarvanyos pisztrang
esetében, ha a takarmanyadagot 2%-rol 4%-ra novelte, a fehérjeigény 60-65%-rol 30-
32%-ra csokkent. Feltételezve, hogy a hal els6sorban energiaigényének fedezésére veszi
fel a takarmanyt (Grove és mtsai., 1978), ritkabb etetés esetén magasabb fehérjetartalmu
tapok etetésére van sziikség (Wee és Tacon, 1982), kiilondsen, ha nehezen emészthetd
szénhidrat energiaforrasokat tartalmaz a takarmany. Maskiilonben a hal nem tudja

fedezni energiaigényét és a névekedés az optimum alatt marad.
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Az egyed napi fehérjeigénye és a specifikus novekedési rata (SGR) kozott linearis
Osszefliggés van. Magas napi fehérjeigény mellett gyors ndvekedési iitem tapasztalhato.
A metabolikus aktivitas és a nodvekedés liteme a hal méretével forditott, a viz
hémérsékletével egyenes aranyossagban all (Brett és Groves, 1979). A legnagyobb,
kisérleti uton rogzitett napi fehérjeigényt (52,59) és specifikus novekedési ratat (6,9%) a
tropusi nilusi tilapia (Oreochromis niloticus) elsé taplalkozé larvastadiumaban figyelték
meg (Santiago és mtsai., 1982). A fiatal korcsoportu halak fehérjeigénye nagyobb, mint
az idésebb korosztalyoké. Arnason és mtsai. (2009) 560 g tomegii atlanti nyelvhal
(Hippoglossus hippoglossus) takarmanyozasara 41% nyersfehérje tartalmat, 970 g-0s
mérett6l mar csak 35% nyersfehérje-tartalmat javasolnak. A hémérséklet szintén emeli
a fehérjesziikségletet. Millikin (1983) kisérletében csikos siigér (Morone saxatilis)
ivadék takarmanyozasakor a fehérjesziikséglet 47%-r6l 55%-ra nétt, amint a
hémérsékletet 20,5 °C fokrol 24,5 °C fokra emelték. Mas szerzok (Slinger és mtsai.,
1977) szivarvanyos pisztrang esetében nem tapasztaltdk a novekedési erély valtozasat
35%, 40% ¢és 45% fehérjetartalmt takarmannyal etetve 9, 12, 15 és 18 °C-on. A
fehérjeigény valtozatlansdga azonban ebben az esetben csak latszélagos, hiszen a
novekvod homérséklettel jelentkezd nagyobb fehérje sziikséglet kielégitheté nagyobb
takarmanyfelvétellel, ami a hémérséklet emelkedésével szintén novekszik (Brett és
mtsai., 1969).

A fehérjeigénnyel kapcsolatos ellentmondasok és bizonytalansagok felolddséara
célszerli a halak fehérjesziikségletét a takarmany energiatartalmahoz viszonyitva, az
emésztheté fehérje/emészthetd energia (DP/DE; g@/kJ) aranyaban kozolni, igy a
takarmany mindségétdl és az etetés modjatol fiiggetleniil értelmezhetd eredményeket

kapunk (Pirozzi és mtsai., 2010).

6.10.2. Aminosav-igény

A halak kielégité takarméanyozdsahoz nem elegendd a fehérjeigény ismerete.
Valgjaban az egyedek aminosav-igényét kell kielégiteni. A halak szamara 10 aminosav
esszencialis: arginin, fenilalanin, hisztidin, izoleucin, leucin, lizin, metionin, treonin,
triptofan és valin (Tytler és Calow, 1985).

Az aminosav-igény meghatarozasa tradicionalisan a fehérjeigény megallapitasaval
azonos moédon torténik, a vizsgdlandd aminosav kiilonb6z6 szintjeit tartalmazo kisérleti

takarmanyokat etetve, majd a valasz novekedési gorbét vizsgalva. A gorbe toréspontja
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jelenti a faj sziikségletét az adott aminosavra. Mas kutatok a vérplazma vagy izom
szabad aminosav-koncentracidjat vagy az aminosavak szovetekbe vald beépiilését
vizsgaljak (Tytler és Calow, 1985). A teljes aminosav-igény felderitése eddig csak
kevés fajban (pl. Ictalurus punctatus, Salmo salar) tortént meg, Kisszamt kutatd és
laboratorium munkaja alapjan. A kapott eredmények kozott a fehérjeigényhez
hasonldan nagy szoras figyelhetd meg. Ennek legfobb oka a standard referenciafehérje
hianya (Tytler és Calow, 1985).

Az aminosavakat szabad formaban tartalmazo takarmanyok az optimalisnal
gyengébb novekedést és rosszabb takarmanyértékesitést eredményeznek, szemben a
peptidkotésben 1évé aminosavakkal (Walton és mtsai., 1982). A szabad aminosavak
ugyanis sokkal hamarabb felszivodnak a bélbdl, mint a fehérjében kotott aminosavak.
Ennek eredményeként a kiilonb6zé aminosavak nem egyszerre jelennek meg a
vérplazmaban (Plakas és mtsai., 1980; Yamada és mtsai., 1982). Ambardekar és mtsai.
(2009) csatornaharcsan (Ictalurus punctatus) végzett kisérletében a szabad aminosavak
koncentracidja a vérplazmaban mar az etetést kovetd 1-3 oran beliill megemelkedett
tisztitott ~ aminosavakat  tartalmazd  takarmany  etetésekor. Az  optimalis
fehérjeszintézishez ugyanakkor az lenne sziikséges, hogy a kivant aminosavak
egyszerre, és megfeleld aranyban legyenek jelen a felhasznalas helyén. Gyakoribb etetés
alkalmazasaval ez a hatranyos hatas valamelyest enyhitheto.

Az aminosav-sziikségletet a takarmanyok egyéb taplaldoanyagaival és mas
aminosavakkal vald kolcsonhatasok is befolyasoljak. Ha nincs elegendd cisztin a
takarmanyban, korlatozott mértékben a hal szervezete képes azt el6allitani metionin
feleslegbdl. A metioninsziikséglet igy részben a cisztin elérhetdségének fiiggvénye is.
Hasonlo 6sszefiiggés van a fenilalanin és tirozin k6zott (Ketola, 1982).

A halak esszencialis aminosav-igénye és a haltest szoveteinek esszencialis
aminosav-tartalma kozott szoros Osszefliggés van. A halhus aminosav-0sszetétele az
egyes fajok kozott csupan kis eltéréseket mutat, kovetkezésképpen az egyes halfajok
aminosav-igénye egymashoz nagyon hasonlé (Cowey és Tacon, 1983).

A 10 esszencialis aminosavbol a halak igénye a lizinbdl a legmagasabb, ugyanakkor
a takarmanyokban altalaban a lizin a limitalé aminosav. Ezért az aminosav-sziikségletet
célszerii az abszolut mennyiségek mellett a lizinsziikséglet aranyaban is megadni (Peres
¢és Oliva-Teles, 2009). Bicudo és mtsai. (2009) pacu (Piaractus mesopotamicus) fajban
kimutattak, hogy a lizin kiegészités aranyanak novelésével a test fehérjetartalma

szignifikdnsan nd, zsirtartalma pedig csokkent.
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6.11. Az optimadlis etetési gyakorisdg és napi takarmanyadag

A halak takarmanyfogyasztdsa a szemiink eldl elrejtve torténik, a tényleges
tapfogyasztas mértékérdl csak kozvetett informaciokkal rendelkeziink. Ha alabecsiiljiik
a halak napi takarmanyfogyasztisat, akkor azok ndvekedése nem lesz kielégité a
gazdasag szamara (Silva és mtsai., 2007), stlyosabb esetben kondicioromlas,
betegségek megjelenése, marakodas, kannibalizmus (Dogan Bora és Giil, 2004)
okozhatnak tovabbi problémakat. Ha tlbecsiiljiik a napi fogyasztast, akkor felesleges
takarmanypazarlast végziink, mely nyilvanvaloan elénytelen gazdasagi szempontbol.
Réadasul az el nem fogyasztott tdp bomldsdval jelentésen ronthatja a vizmindséget
(Eroldogan és mtsai., 2004; Silva és mtsai., 2007), ami stresszt, termeléskiesést és
egészségligyi problémakat okozhat (Biswas és mtsai., 2006). Fontos tehat ismerni a
kiilonb6zé korosztalyok aktudlis, napi tapsziikségletét, hogy mindezeket a kéaros
hatasokat elkertilhessiik, termelésiink optimalis legyen.

Az optimalis takarmanyadag szdmos kornyezeti tényez6 fiiggvénye, melyek koziil a
hémérséklet szerepét kiilon hangsulyozni sziikséges. Hidegebb vizben kevesebb,
melegebb vizben tobb takarmanyt vesznek fel a halak (Bailey és Alandrd, 2006). A
vizhomérséklet mellett szamos egyéb faktor is befolydsolod tényezd, pl. a sotartalom.
Dicentrarchus labrax takarmanyozasa soran FEroldogan és mtsai. (2004) azt
tapasztaltak, hogy tengervizben 3%, mig édesvizben 3,5% az optimalis napi adag.

Takarméanyozasi szempontbdl a napi mennyiség mellett rendkiviil fontos lehet az
opimalis etetési gyakorisag ismerete, hiszen az hatassal lehet a novekedésre, a
takarmanyhasznositasra, az allomanyon beliili szétndvés mértékére és a testosszetételre
egyarant (Jobling, 1983; Alandrd, 1992; Linnér és Brinnds, 2000; Zakes és mtsai.,
2006; Silva és mtsai., 2007).

Igazoltak, hogy a ndvekedési rata maximuma és a takarmanyegyiitthatd minimuma
az optimalis etetési gyakorisadg esetén érhetd el, amelynek értéke elsOsorban a fajtol,
korosztalytdl, a takarmany mindségétdl ¢és kiilonbozd kornyezeti faktoroktdl (pl.
homérséklet) fiigg. Ha nem étvagy szerint etetiink, akkor az egyedek ko6zotti hierarchia
nagyobb szerephez jut, a szétndvés novekedni fog. Ez azonban csokkenthetd az etetések
szamanak novelésével (Jobling, 1983). Az etetési gyakorisag, a nyilvanvalo kozvetlen
hatdsokon kiviil, indirekt mddon is befolydsolja a novekedést a vizmindségi
paraméterek valtoztatasan keresztiil (Phillips és mtsai., 1998). Kimutathato, hogy a viz

oldott oxigéntartalma és ammonia-koncentracidja az etetések idoépontjaval 6sszhangban
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valtozik (Giberson és Litvak, 2003). Szamos fajnal vizsgaltak mar az optimalis etetési
gyakorisadgot és annak hatasat a novekedésre, a takarmanyhasznositasra és a szétnovésre
(Jobling, 1983; Alandrd, 1992; Linnér és Brinnds, 2000; Zakes és mtsai., 2006; Silva
és mtsai., 2007). LesOharcsa vonatkozasaban eddig csak a természetes taplalkozasi
ritmus meghatarozasa tortént meg (Boujard, 1995; Boillet és mtsai., 2001).

Az irodalomban a kiilonb6zd fajok esetében, kiillonbozo, egymassal ellentétes
eredmények taldlhatok az etetési gyakorisag novekedési litemre gyakorolt hatasat
tekintve. Fiatal siill6 (Sander lucioperca) esetében, eredményeik alapjan Wang és mtsai.
(2009) a napi 3 alkalommal torténd etetést javasoljak. Egy afrikai harcsafaj (Clarias
lazera) ivadékainak takarmanyozasahoz a folyamatos etetést tartjak optimalisnak
(Hogendoorn, 1981). Tavi szajbling (Salvelinus alpinus) esetében a gyakoribb (Linnér
és Brdnnds, 2001), mig szivarvanyos pisztrang (Onchorhynchus mykiss) esetében a
ritkabb (Alandrd, 1992) etetés befolyasolta kedvezObben a halak novekedését. A
szerzOk a fentieket a két faj eltérd taplalkozasi viselkedésével magyardzzak. A
taplalkozaskor nyugtalan, agressziv fajokndl, mint a pisztrang, a gyakori etetés
stressztényezd, ami csOkkenti a takarmanyozéas hatékonysagat (Brdnnds és Alandrd,
1992).

Zakes és mtsai. (2006) fiatal siill6 vizsgalatakor azt tapasztaltak, hogy az alkalmazott
etetési gyakorisagok nem befolyasoltdk a harcsa ndvekedési litemét. Hasonld eredményt
kozoltek Phillips és misai. (1998). A szerzék walleye (Sander vitreus) ivadék
takarmanyozasakor nem tapasztaltak a kiilonbozd etetési gyakorisdg hatasat sem a
novekedésre, sem a takarmanyértékesitésre, sem pedig a szétnoveésre. Felhivjak azonban
a figyelmet az etetés indirekt hatdsaira. A ritkdbb etetés a vizmindségi paraméterek
(ammonia, oxigén) hirtelen valtozasait okozza (Beliczky és mtsai., 2013) ami
stresszfaktorként kedvezétleniil hat a halak novekedésére (Giberson és Litvak, 2003).
Gyakoribb etetés ezt a kellemetlen hatést kiegyenliti, illetve megsziinteti.

Az etetési gyakorisag hatasat szamos faktor befolydsolja. Egyes fajok esetében
igazodni kell az adott faj természetes taplalkozasi ritmusdhoz, mas fajok viszont
hatékonyan alkalmazkodnak az etetések idépontjahoz. LesOharcsa esetében igazoltak,
hogy bar er6sen éjszakai életmodu fajrol van sz6 (Boujard, 1995), a taplalékhoz valo
hozzaférés erésebben befolyasolja a hal napi taplalkozési ritmusat, mint a fotoperiédus
(Boillet és mtsai., 2001). Az optimalis etetési gyakorisagot befolyasolja a takarmany

bélcsatornan vald athaladasanak idétartama is. Riche és mtsai. (2004) megfigyelték,
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hogy nilusi tildpia (Oreochromis niloticus) 28°C-on az etetést kdvetden 4 ora elteltével
¢hezik meg, ezért a négy drankénti etetést javasoljak.

Eroldogan és mtsai. (2004) szerint a ritkabb etetés noveli a hasznositas hatasfokat,
mert a halak egy alkalommal tobb takarméanyt vesznek fel, mint gyakrabban etetett
tarsaik. Ezt mindenevd pontylazac faj (Colossoma macropomum) esetében is igazoltak
(Silva és mtsai., 2007). Ez hosszu tavon a béltraktus térfogatanak novekedését és
hiperfagiat okozhat (Ruohonen és Grove, 1996). Ugyanakkor a gyakran etetett halaknal
a béltraktus folyamatos teltsége miatt felgyorsul az 4thaladasi id6, csokken a
tapanyagok hasznosulasanak hatasfoka (Liu és Liao, 1999).

Jobling (1983) tavi szajbling esetében azt tapasztalta, hogy a ritkabb etetési
gyakorisdg hatdsdra, az egyedek kozotti dominanciaviszonyok nagyobb jelentOséget

kaptak, az alloményon beliili méretkiilonbség nott.

7. Anyag és modszer

A dolgozatban bemutatott vizsgdlatok, ahogy arra mar a bevezetésben kitértem, egy
ujszerl termelési technoldgia kidolgozasat megalapozo kisérletsorozat elemei. Az egyes
kisérletek tehat egymasra épiiltek, bemutatasuk a konnyebb kovethetéség miatt mégis
kiilon-kiilon sziikséges.

Témakoriiket tekintve az elvégzett vizsgalatok két csoportra oszthatok:

—  takarmanyozas-technoldgiai paraméterek vizsgalata
— halliszt kivalthatosagat célzo vizsgalatok

Az egyes laboratoriumi kisérletek kozos jellemzdje, hogy a rendelkezésre allo
kisérleti tér korlatozott méretei miatt fiatal, egynyaras korosztallyal dolgoztam.

A laboratoriumi vizsgalatokat a Pannon Egyetem, Georgikon Kar keszthelyi
hallaboratoriumaban végeztem, a kiilsé, togazdasagi kisérleteknek pedig partner

gazdasagok (Oreglaki Haldsz Kft., Aranyponty Zrt.) szolgaltak helysziniil.

1.1. A kisérleti rendszerek

A vizsgalatok soran két kiilonbozd felépitésii, recirkulacids halneveld rendszerben
dolgoztam.
— Akvariumos rendszer: A rendszer 9 db, egyenként 350 literes akvariumbol

(130x50x60 cm), valamint 5 db 300-500 literes iilepit6-, sziiré-, illetve puffertartalybol
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allt. A rendszer Ossztérfogata kb. 4,5 m®. Biologiai sziirétoltetként perlonvattat
alkalmaztam, a kémiai sziirést NOs-cseréldé miigyantdval végeztem. A patogén
mikroorganizmusok elszaporodasa ellen UV lampa is beépitésre keriilt. Az iiriiléket és
az el nem fogyasztott tdpot naponta eltdvolitottam a rendszerbdl. A kadakon a
vizatfolyas 2 1/perc, a napi vizcsere pedig kb. 10% volt.

- Miianyag kadas rendszer: A halak tartasara 12 db, 180 I térfogata haltarté kad
szolgalt. A 4 db, 500 literes lilepitd-, szlir6- és puffertartallyal egylitt a rendszer hasznos
viztérfogata kb. 4 m® volt. Biolgiai sziir6kézegként milanyag sziir6golyok és zazott k&
keriilt a rendszerbe. A csiratlanitast a vizkorre telepitett UV-lampa biztositotta. Az
uriiléket és az el nem fogyasztott tapot naponta eltavolitottam a rendszerbdl. A napi

vizesere kb. 10% volt.

7.2. Takarmadnyozas-technologiai paraméterek vizsgalata
7.2.1. Optimdlis napi takarmanyadag meghatdrozadsa

A kisérletnek a milanyag kadas recirkulacios rendszer adott helyet. Kadanként 8 db,
elozdleg tapra szoktatott halat (6sszesen 96 db; my,+SD: 48,8 + 13,5 g) helyeztem el.
A Kkisérleti halak az Oreglaki Haldsz Kft.-t6] szarmaztak. A termet besotétitettem és a
terem fiitésével tartottam a vizhémérsékletet 20 és 25 °C kozott. Naponta mértem a viz
hémérsékletét és oldott oxigén-tartalmat (9. dbra). Hetente mértem a szervetlen
nitrogénformak (NH4'<0,26 mg/l, NH3<0,025 mg/l, NO,'<0,1 mg/l, NO3'<36 mg/l)
koncentraciojat és a kémhatast (pH:8,23-8,54).
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hémérséklet === oxigéntelitettség

Q. dabra: A vizhomeérseklet és az oxigentelitettség a recirkulacios rendszerben.

50



Négy kezelést alkalmaztam, 3-3 ismétlésben. Az egyes kezelések a napi
takarmanyadag mennyiségében kiilonboztek, amelyek a kovetkezdk voltak a
halbiomassza szazalékdban kifejezve: 1%; 2,5%; 4%; 5,5%. A takarmany kijuttatasat
automata szalagetetok segitségével végeztem, 12 Oran keresztil. A takarmany
mindegyik kezelés esetében azonos volt (AQUAGARANT siillyedd pontytap, Garant
Tiernahrung, Ausztria). A tap beltartalmi értékeit az |. tabldzat tartalmazza.

l. tablazat: A kisérletben alkalmazott tap fobb beltartalmi mutatoi

szemcseméret 4 mm
nyersfehérje  30%

nyerszsir 7%
nyersrost 4%
nyershamu 7%
Ca 1,3%
P 1,0%
Na 0,2%

A gyarto altal deklaralt értékek (Aquagarant)
A halak tdmegének mérését hetente végeztem, vizben, 0,1 g pontossaggal. A mérés
elétti napon az etetést besziintettem, hogy a béltartalom méréstorzitd hatdsat
csokkentsem. A sziikséges takarmanymennyiséget, hetente, minden mérlegelés utan, a

halak tdomegnovekedésének megfelelden noveltem.

7.2.2. Optimalis etetési gyakorisag meghatarozasa

A Kkisérletet az akvariumos recirkulacidos rendszerben hajtottam végre. A termet
besotétitettem, a helyiség hémérsékletét elektromos fiitétesttel 23-25°C kozott tartottam,
a vizhémérsékletet naponta mértem (atlag+SD: 24,0+0,8°C) (10. dbra).
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10. dbra: A kisérleti rendszerben mért vizhomérséklet a vizsgalat idotartama alatt.
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A kisérlethez 139 db tapra szoktatott halat hasznaltam fel. A kiindulasi atlagtomeg
59,9+£12,8 g volt. Akvariumonként 15 példanyt helyeztem el 2,81+0,12 g/l telepitési
stiriségben. Az alkalmazott tap COPPENS Steco Supreme-10 (Coppens International,

Hollandia) volt, melynek f6bb beltartalmi értékeit a Il. tabldzat tartalmazza.

|. tablazat: A kisérletben alkalmazott tap fobb beltartalmi mutatoi

szemcseméret 4,5 mm
nyersfehérje  49%

nyerszsir 10%
nyersrost 1,8%
nyershamu 9,4%
Ca 1,6%
P 1,4%
Na 0,4%

A gyarto altal deklaralt értékek (Coppens Steco Supreme-10)

A kisérlet soran harom kiillonb6z6 kezelést alkalmaztam, harom-harom ismétlésben.
Az egyik kezelés soran automata szalagetetd segitségével, 12 oran keresztiil etettem a
halakat. A masodik csoport a teljes napi mennyiséget egyszerre, egy alkalommal kapta,
kézi etetéssel. A harmadik csoport halait napi harom alkalommal etettem, a napi adagot
egyenlé mennyiségekre elosztva, 6t 6ranként. A napi takarmanyadag mindegyik kezelés
esetén azonos volt, az dllomany testtomegének 2,5%-a.

A halak egyedi tomegét és teljes testhosszat hetente mértem. A tOmegméréseket
vizben, 0,1 g pontossaggal, digitalis mérlegen végeztem. A testhossz mérése 0,5 cm
pontossaggal tortént, sajat készitésli halmérd tablan. A mérlegelések eldtti napon a
halakat mar nem etettem. A napi takarmdnyadag értékét a mérlegelések eredménye

alapjan hetente mddositottam.

7.2.3. Kiilonbozo takarmanyok kiiiriilési idejének vizsgadlata

A miianyag kédas recirkulacidos rendszer szolgalt a kisérleti halak tartdsara.
Kadanként 11 db halat (Gsszesen 66 db; atlagESD: 38,03+8,04 g) helyeztem el,
melyeket egyedi mikrochipes (PIT) jeloléssel lattam el, a jelet a halak hasiiregébe
injektalva. A halak jelolésére és a jelek olvasasara az AEG ARE-HS5 tipusszamu
késziilékcsomagot (AEG, Németorszag) hasznaltam. A kisérletet harom hémérsékleten
végeztem: 15°C, 20°C és 24°C.

Két takarmany-kezelést alkalmaztam, 3-3 ismétlésben. Az egyik csoport (T csoport)
pelletalt haltapot (Skretting Alterna Marine, Skretting AS, Norvégia), mig a masik
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csoport (H csoport) aprora vagott karaszfilét (Carrasius auratus) kapott takarmanyként.
A kisérlet kezdete elott 4 nappal besziintettem a halak takarmanyozasat, hogy
bélrendszeriik biztosan kiiiriiljon. Az iires bélcsatornaju halak tomegét megmértem,
majd a hémérsékletet 15°C-ra allitottam be, a halakat pedig egy alkalommal, ad libitum
megetettem.

Ezt kovetéen kiilonb6zd rendszerességgel (két mérés kozott eltelt id6 2 és 5 ora
kozott valtozott) mértem a halak egyedi tomegét. A mérést vizben végeztem 0,1 g
pontossaggal. Mérési hibahatarnak 0,2 ¢-ot hataroztam meg, mivel egy darab
takarmanypellet tomege kb. 0,15 g volt, igy az ennél kisebb ndvekedés nem
taplalékfelvételnek, hanem mérési hibanak koszonhetd. A mérések soran fellépd
stressznek jelentds hatdsa lehet a halak anyagcseréjére. Ezért a halakat ért stresszt oly
modon probaltam csokkenteni, hogy mérési alkalmanként egyszerre mindig csak 1-1
kadban talalhaté halak tomegét mértem. fgy ugyanarra a halra csak minden harmadik
mérési alkalommal keriilt sor. A kapott adatokbdl gorbét szerkesztettem, az egyedi mért
tomegértékek csokkenése alapjan meghataroztam a béltartalom iiriilésének idépontjat.

Ezutin az etetést ismét sziineteltettem 4 napig, majd a teljes folyamatot
megismételtem ugyanazokkal az egyedekkel, a csoportok valtoztatisa nélkiil, 20°C,
majd 24°C-on is.

7.3.  Halliszt kivadlthatosagat célzo vizsgalatok

7.3.1. Kiilonb6zo takarmanyalkotok hatasa a harcsa teljesitményére novényi feherje

alapu tap etetése soran

A milanyag kadas, recirkulacios rendszernek helyet add termet besotétitettem, a
helyiség hoémérsékletét elektromos fiitdberendezéssel 20-24°C  kozott tartottam
(atlag+SD: 22,4+0,8°C). A vizhémérsékletet és az oldott oxigéntartalmat naponta
mértem (11. abra). A kisérlethez 120 db, tapra szoktatott halat hasznaltam fel. A
legkisebb tomegi egyed 29,4 g, mig a legnagyobb 61,8 g volt (M. tSD: 42,946,8 ).

A Kkisérlet sordn négy kiilonbozé kezelést alkalmaztam. Az egyik csoportot
malactappal (BabyPro Classic 35, AGRIBRANDS Europe Hungary zrt., Magyarorszag)
(M), egy masik csoportot (MV) malactap és vérliszt keverékével (9:1), a harmadik
csoportot (MF) malactap és fermentélt gabona keverékével (5:5), a negyedik csoportot
(HF) pedig kereskedelmi harcsatap (HALTAP Kft., Magyarorszag) ¢és fermentalt

gabona keverékével (7:3) etettem. A malactap szinte kizarolag novényi eredetii fehérjét
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tartalmazott (buza, kukorica, szdja). A fermentalt gabonakeverék kukoricabol, buzabol

¢és rozsbol allt 2:1:1 ardnyban. A kisérleti tdpok beltartalmi értékei a I1l. tablazatban

talalhatok.
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11. d@bra: A vizhémérséklet és az oxigéntartalom alakuldsa a kisérlet sordan

ll. tablazat: A kisérletben hasznalt tapok beltartalmi értékei. M: malactap, MF':

malactap+fermentalt gabona (5:5), MV: malactap + vérliszt (9:1), HF: harcsatap +
fermentalt gabona (7:3).

szaraz- nyers-  nyers-  nyers-  nyers- Ca p
anyag fehérje zsir rost hamu % %
% % % % %
M 94,0 19,0 7,4 1,4 52 0,83 0,51
MF 94,0 17,7 57 1,7 4.4 0,81 0,49
MV 92,9 25,5 6,5 1,9 4.8 0,77 0,48
HF 91,9 34,1 51 1,2 8,1 1,68 1,10

A kezeléseket harom-harom ismétlésben végeztem. Ad libitum etetésre térekedtem,
naponta haromszor adtam a halaknak annyi takarmanyt, amennyit par perc alatt
elfogyasztottak. Amikor nem vették fel a takarmanyt, az etetést azonnal besziintettem.
A halak egyedi tomegét kéthetente mértem vizben, 0,1 g pontossaggal, digitélis
mérlegen, a testhosszat pedig 0,5 cm pontossaggal, sajat készitésti halmérd tablan. A

mérlegelés eldtti napon a halakat mar nem etettem.
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7.3.2. Halliszt kivaltasa husliszttel, illetve névenyi fehérjével

A kisérletet az akvariumos rendszerben végeztem. Az egyes akvariumokba 15-15
darab egynyaras halat helyeztem, melyek kindulasi atlagtomege 70,9+9,4 g (Msgae=SD)
volt. A halak az Oreglaki Halasz Kft. gazdasagabol szarmaztak.

Az alkalmazott harom kezelést a kdvetkezd takarmanyok jelentették: hallisztes tap,
huslisztes tap és novényi tap (IV. tdbldzat). Ez utobbi kizardlag novényi eredetli
alapanyagokat tartalmazott. A harom tap egymassal kozel izonitrogénes volt, valamint
az aminosav-osszetételiik is hasonld (V. és V1. tablazat) volt. A taprecepteket a
csatornaharcsa ismert taplaloanyag sziikséglete alapjan készitettiik el. A kezeléseket 3-3
ismétlésben végeztem. A halak a kisérleti takarmanyokat 12 6ran keresztiil, automata
szalagetetd segitségével kaptak. A napi takarmanyadag a halbiomassza 2,5%-a volt

mindegyik kezelés esetében.

V. tablazat: A kisérleti takarmanyok szdzalékos osszetétele.

alkotd hallisztes huslisztes névényi
>xtrahalt sz6jadara 30,3% 25,0% 40,0%
halliszt 19,0% 0% 0%
husliszt 0% 17,0% 0%
kukorica 26,5% 27,1% 16,4%
kukoricaglutén 12,2% 18,8% 19,1%
buza 10,0% 0% 10,0%
extrahalt repcedara 0% 0% 10,0%
MCP 0% 0% 1,3%
L-lizin 0% 0,5% 0,4%
DL-metionin 0% 0,1% 0%
napraforgo olaj 1,5% 0,8% 2,2%
premix* 0,5% 0,5% 0,5%

*A-vitamin: 400 000 NE/kg, D3 vitamin: 200 000 NE/kg, E-vitamin: 6000 mg/kg, K3-vitamin: 918
mg/kg, B1l-vitamin: 500 mg/kg, B2-vitamin: 1200 mg/kg, B6-vitamin: 1000 mg/kg, pantoténsav: 3000
mg/kg, folsav: 500 mg/kg, C-vitamin: 10 000 mg/kg, Ca: 22,8%, Fe: 6000 mg/kg, Zn: 40 324 mg/kg, Mn:
5022 mg/kg, Cu: 1000 mg/kg, Se: 22,5 mg/kg, I: 496 mg/kg, antioxidans: 2000 mg/kg.

IV. tablazat: A kisérleti takarmanyok beltartalmi értékei.

szaraz-  Nyers-  nyers-  nyers-  nyers- Ca P
takarmany anyag fehérje  hamu zsir rost % %
% % % % %

novényi 88,90 34,65 5,60 4,39 3,62 0,34 0,81
hallisztes 89,40 34,55 7,10 5,05 0,44 0,57 0,97

huslisztes 90,70 35,60 5,90 515 1,52 0,54 0,81
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VL. tablazat: A kisérleti takarmanyok és a harcsa teljes test aminosav osszetétele tap,
illetve testtomeg szdazalékdaban és a lizin aranyaban feltiintetve.

névényi hallisztes huslisztes hal
% %/lizin % %l/lizin % %l/lizin % %/lizin

CYS 0,58 0,31 0,49 0,26 0,51 0,28 0,13 0,12
ASP 2,82 1,49 2,98 1,60 2,53 1,40 1,34 1,22
MET 0,80 0,42 0,76 0,41 0,79 0,44 0,41 0,37
THR 1,24 0,66 1,30 0,70 1,17 0,65 0,60 0,55
SER 1,60 0,85 1,50 0,81 1,55 0,86 0,57 0,52
GLU 5,81 3,07 5,30 2,85 5,31 2,93 1,86 1,69
PRO 2,07 1,10 1,89 1,02 2,56 1,41 0,64 0,58
GLY 1,28 0,68 1,73 0,93 2,27 1,25 0,98 0,89
ALA 1,80 0,95 1,95 1,05 2,13 1,18 0,91 0,83
VAL 1,54 0,81 1,53 0,82 1,47 0,81 0,69 0,63
ILE 1,40 0,74 1,38 0,74 1,24 0,69 0,59 0,54
LEU 2,98 1,58 2,78 1,49 2,96 1,64 1,04 0,95
TYR 1,35 0,71 1,23 0,66 1,22 0,67 0,47 0,43
PHE 1,62 0,86 1,52 0,82 1,49 0,82 0,58 0,53
HIS 0,86 0,46 0,86 0,46 0,79 0,44 0,41 0,37
LYS 1,89 1,00 1,86 1,00 1,81 1,00 1,10 1,00
ARG 1,79 0,95 1,93 1,04 1,98 1,09 0,84 0,76

Naponta mértem a viz oxigén telitettségét és hdmérsékletét (24,1+0,9 °C) (12. dbra),

crer

mg/l, NH3<0,04 mg/l; NO,'<0,62 mg/l; NO3'<56 mg/l). A halak tomegét szintén hetente

mértem, 0,1 g pontossaggal, vizben. A mérések el6tti napon a halakat nem etettem.
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12. abra: A vizhomerséklet és az oxigéntelitettség alakuldasa a kisérleti rendszerben.
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A hat hétig tartd kisérlet végén kezelésenként, 5-5 egyedet felboncoltam. Mértem a
hasiiri zsir és a maj tomegét. Majd a halakbol kezelésenként egyesitett, homogén,
pépesitett mintat allitottam eld, amelyekbdl teljes test analizis tortént. Pannon Egyetem,
Georgikon Kar, Allatélettani és Takarmanyozastani Tanszéki Csoport munkatérsai
mérték a halak szarazanyag-, fehérje-, zsir-, hamu-, Ca- és P-tartalmat. A kontroll

csoport esetében a teljes test aminosav-profiljanak meghatarozasa is megtortént.

1.4. Analitikai vizsgalatok

A vizkémiai vizsgalatokat LOVIBOND MultiDirect (Tintometer GmbH,
Németorszag) egyutas fotométerrel végeztem, a vizhOmérsékletet és a viz oldott
oxigéntartalmat OXYGUARD Handy Delta (OxyGuard International A/S, Dania)
elektrodos kézi miiszerrel mértem.

A kisérleti takarmanyok és a halhus, illetve teljes test analitikai vizsgalatat a Pannon
Egyetem, Georgikon Kar, Allatélettani és Takarményozastani Tanszéki Csoport
munkatarsai végezték az MSZ 6830-4 1981 magyar szabvany szerint. A nyersfehérje
tartalmat a Kjeldahl modszer szerint (MSZ 6830/4), a nyerszsir tartalmat a Soxhlet
modszer szerint (MSZ 6830/9), a szarazanyag tartalmat az MSZ ISO 1442 2000 szamu,
mig a hamu tartalmat az MSZ ISO 936 2000 szadmu szabvany szerint hatdroztak meg.

Az analitikai vizsgalatokhoz a kovetkezd miiszereket hasznaltak fel:
fehérjemeghatarozas: Tecator Kjeltec System 1028 (Foss, Déania)
aminosav analizis: INGOS Amino Acid Analyzer AAA400 (Ingos Ltd., Cseh
Ko6ztarsasag)
elemmeghatarozasok: Perkin Elmer AAnalyst 200 atomabszorpcids
spektrométer (PerkinElmer Inc., USA) és Jenway 6100 (Bibby Scientific
Limited, Egyesiilt Kiralysag) spektrofotométer.

1.5. Mérések, szamitasok, statisztikai értékelés

A halak tomegmérését minden alkalommal digitalis taramérlegen (VIBRA AlJ,
Shinko Denshi Co. Ltd., Indonézia) végeztem, vizben, 0,1 g pontossaggal. A halak

hosszmérése sajat készitésii halmérd tablan tortént 0,5 cm pontossaggal.
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A Kkisérletek sordn szamitott mutatok meghatdrozasidra az aldbbi képleteket

hasznaltam:

o Takarmanyértékesités (FCR):

elvett takarman
FCR f y (9)

- végsd testtomeg(g) — kiindulasi testtomeg (g)

o Napi sulygyarapodas (growth, G):

c ( g ) _ végso testtomeg(g) — kiindulasi testttomeg(g)

nap eltelt id6 (nap)

o Specifikus novekedési rata (specific growth rate, SGR):

In(végso testtomeg (g)) — In(kiindulasi testtomeg(g))

R 0, = 1
SGR(%/nap) = 100 * eltelt id6 (nap)

o Kondiciofaktor (K):

atlag testtomeg(g)

K =100
’ atlag teljes testhossz(cm)3

. Relativ gyarapodas:

. végsé tomeg (g)

* 100

= kiindulasi tomeg (g)

J Az alloméanyon beliili szétnovés szemléltetésére a variacios koefficienst
hasznéltam:

sz6ras(SD)

—_— %

CV% = —
atlag

100
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A statisztikai elemzésekhez az SPSS 14.0 for Windows programcsomagot (SPSS
Inc., USA) ¢és Statistica 8.0 programot (StatSoft Inc., USA) hasznaltam. A
szignifikancia kritériumaként minden esetben 95%-o0s valosziniiséget hataroztam meg.
A normalis eloszlas illeszkedésvizsgalatahoz Shapiro-Wilk tesztet és Kolmogorov-
Smirnov prébat, a variancidk homogenitas vizsgalatahoz pedig Levene tesztet
alkalmaztam. Az atlagok Osszevetésére, ahol az adatok eloszlasa eltért a normalis
eloszlastol, Kruskal-Wallis tesztet, és Mann-Whitney u-probat hasznaltam. A normalis
eloszlasi  valtozok  esetében, az  atlagok  Osszehasonlitasara, egytényezOs
varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztam, Tukey és Tamhane post hoc tesztekkel
kiegészitve. Azokndl az adathalmazoknal, ahol ugyanaz a minta tSbbszor kertilt
elemzésre az iddben, pl. atlagtomeg, ndvekedési mutatok, az 4atlagok Osszevetése
ismétléses varianciaanalizissel (Repeated Measures ANOVA) tortént, Newman-Keuls
post hoc teszttel kiegészitve. A fliggvényillesztések vizsgalata a determinécios
koefficiens (R?) meghatarozasaval tortént, Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft

Corporation, USA) program hasznalataval.
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8. Eredmények
8.1. Takarmanyozds-technologiai paraméterek vizsgalata

8.1.1. Optimalis napi takarmanyadag meghatarozdsa

Az egyes kezelések kiindulasi atlagtomegei nem kiilonbdztek egymastol jelentdsen
(13. dbra). A kisérlet végére a halak megduplaztak a kiindulasi testtomegiiket. Ez alol
kivétel az 1%-os csoport volt, melynek novekedési iliteme jelentdsen alulmaradt a masik
harom csoport novekedési titeméhez képest (p<0,01). A kisérlet végére a legmagasabb
atlagtomeget a 4%-0s €s az 5,5%-os csoport érte el, szignifikans kiilonbség a két kezelés
kozott nem volt. A 2,5%-os csoport novekedési liteme statisztikailag jelentés mértékben
elmaradt az el6bbi két csoport novekedésétdl (p<0,01).

A fentieket mutatjak a napi sulygyarapodas (14. dbra) és a specifikus novekedési rata
(15. dbra) értékei is. Az 1%-os csoport értékei mindkét mutatd esetében jelentdsen
elmaradtak a masik harom kezelés értékeit6l (p<0,05). A kisérlet elsé hetétdl eltekintve
a 4%-os csoport novekedése volt a legnagyobb, mind abszolat, mind pedig szazalékos
értékben kifejezve. A 2,5%-0s csoport ndvekedési liteme a kisérlet végére

szignifikansan eltért a 4%-os csoportétol (p<0,05).
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13. dbra: Az egyedi atlagtomeg alakulasa a kisérlet soran. A kiilonbozd betiik

szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05).
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14. abra: A napi sulygyarapodas alakuldsa az egyes kezelések kozott. A kiilonbozo

betiik szignifikans kiilonbséget jeloinek (p<0,05).
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15. dbra: A specifikus novekedési rata heti értékei. A kiilonbozo betiik szignifikans

kiilonbséget jelolnek (p<0,05).

A takarméanyhasznositas a kisérlet teljes iddtartama alatt a 2,5%-0s csoport esetében
volt a legjobb (16. dbra). Ez a kezelés a kisérlet végén szignifikansan kiilonbozott az
1%-os csoporttol (p<0,05). A leggyengébb takarmanyhasznositast az 1%-o0s és az 5,5%-
os csoport halai mutattdk, melyek egymastol nem kiilonboztek szignifikansan. A 4%-0s
és a 2,5%-0s csoport hasznositasa kozott sem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség,

habar a 2,5%-o0s csoport értékei mindvégig kedvezdbbek voltak. Mindegyik kezelés
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esetében megfigyelhetd volt, hogy a takarmanyértékesités a harmadik héttdl javult,

majd a kisérlet utols6 két hetében kissé romlott.
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16. dbra: A takarmanyértékesités alakulasa a kisérlet sordan. A kiilonbozé betiik

szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05).

A Kkisérleti allomany szétnovése az 1%-0s csoportban volt a legkifejezettebb, ahol a
varidcos koefficiens értéke a kisérlet folyaman dupldjara nétt, mig a masik harom
csoport esetében nem, vagy csak Kis mértékben emelkedett. Ezt szemléltetik a VII.
tabldazatban feltlintetett értékek. A varidcios koefficiensen kiviil a legnagyobb és
legkisebb tomegl egyed kozotti kiilonbség is ebben a csoportban volt a legjelentdsebb.

A szétnovés jelensége az 5,5%-0s kezelés esetében volt legkevésbé megfigyelhetd.

V. tablazat: A szords, a variacios koefficiens (CV%) és a legnagyobb és legkisebb

egyed tomege kozotti kiilonbség a kisérlet indulasakor (i) és zarasakor (z).

T T oven oven
1,0% 13,52 33,82 29 58 58,5 144.6
2,5% 10,37 26,17 22 29 47,6 105,1
4,0% 15,11 35,77 30 32 48,8 126,7
5,5% 11,40 23,94 22 22 45,3 77,3
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8.1.2. Optimalis etetési gyakorisag meghatarozasa

Az 6t hétig tartd kisérlet alatt az egyedek megkétszerezték a testtomegiiket, az
atlagtomeg 59,9+12,8 g értékrdl 126+27,3 g értékre ndtt (17. abra). Az atlagtomeget
tekintve a folyamatosan etetett halak 213,5 %-o0s, a napi 3 alkalommal etetett halak
218,3 %-os, mig a napi 1 alkalommal etetett csoport halai 199,5 %-0s gyarapodast értek
el. A halak névekedése exponencialis fiiggvénnyel irhatd le (R%0,99). Az egyes

kezelések kdzott nem mutatkozott szignifikans kiilonbség az atlagtomeg tekintetében.
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17. abra: Az atlagtomeg értékek alakulasa a kisérlet sordan, a harom kezelésben.

Az atlagtomeg novekedésével parhuzamosan, a napi sulygyarapodds mértéke is nott
mindharom kezelés esetén (18. dbra). Az intenzitds novekedése a napi 3 alkalommal
takarmanyozott csoportnal volt a legkisebb. A kezdeti érték 1,8-szeresére nétt a kisérlet
végére. A masik két kezelés esetében ez a novekedés kétszeres volt. A kisérlet elején
megfigyelhetd kiilonbségek igy kiegyenlitddtek a kisérlet végére. A ndvekedeés

intenzitasaban az egyes kezelések kozott nem mutatkozott szignifikdns kiilonbség.
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18. dbra: A halak napi sulygyarapodasa g/nap értékben.

A specifikus novekedési rata értékeiben az elsé héten még jol megfigyelhetd, bar
nem szignifikans, kiilonbségek voltak lathatok (19. dbra). A kezdetben leggyorsabb
novekedésli csoport (napi 3X) novekedési iiteme a kisérlet végére kis mértékben
csokkent, mig a masik két csoport értékei novekedtek. A kisérlet végére a harom

kezelés szazalékos novekedése kozel azonos volt, kozottiik szignifikans kiilonbség nem

mutatkozott.
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19. dbra: A halak specifikus névekedési sebessége az egyes kezelésekben.
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A kondiciéfaktor a kisérlet masodik hetében mindharom kezelés esetén kiugrdan
magas értéket képviselt (VII. tdbldazat). A jelenség oka nem ismert. Ett6l a mérési
alkalomtdl eltekintve az egyedek kondicidja a kisérlet alatt gyakorlatilag konstans volt,
0,61+0,01 atlagértékkel. A kezelések kozott a halak kondici6jaban nem volt szamottevo
kiilonbség.

VIN. tablazat: A kisérleti csoportok dtlagos kondiciofaktora a
vizsgalat soran.

kezelések
hetek folyamatos napi 3x napi 1x
1. 0,62 0,63 0,63
2. 0,73 0,74 0,72
3. 0,61 0,61 0,61
4, 0,60 0,60 0,60
5. 0,60 0,60 0,60
6. 0,60 0,60 0,59
atlag 0,63 0,63 0,63
szoras (SD) 0,05 0,06 0,05

A takarmanyértékesités a kisérlet elején a napi 1 alkalommal etetett halak esetében
volt a leggyengébb (20. abra). Az utolsé6 mérésig a takarmanyértékesités javulasa volt
megfigyelheté ebben a csoportban (p<0,05). A masik két kezelés egymastél nem
kiilonbozott és nem valtozott a kisérlet zardsdig. Ekkor a harom kezelés
takarmanyértékesitése kozott mar nem volt kiilonbség. A vizsgalat teljes id6tartaméra
szamitott takarmanyértékesités a napi 1 alkalommal etetett csoport esetében volt a
legrosszabb: 0,89. A masik két kezelés takarmanyértékesitése kozott nem volt

szamottevo kiilonbség (folyamatos: 0,76; napi 3 alkalom: 0,77).
1,2 4
1,0 A
0,8 A

0,6 O folyamatos
0.4 - & napi 1x

& napi 3x
0,2 -

takarmanyértékesités (g/g)

0,0 —

20. dbra: A takarmanyértékesités alakulasa a kisérlet folyaman.
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A szétnovés mértékét és valtozasat a IX. tdblazat mutatja be CV% értékekben

kifejezve.
IX. tablazat: A kezeléseken beliili szétnovés CV% értékekben kifejezve.
kezelések
hetek folyamatos napi 3x napi 1x
1. 19 23 22
2. 19 23 22
3. 19 22 22
4. 18 21 22
5. 18 22 22
6. 19 23 23

A tablazat adataibol kitlinik, hogy a kezelések gyakorlatilag nem befolyasoltak az
egyedek kozotti szétnoveést. A kisérlet idotartama alatt maximalisan 2%-os valtozas volt
megfigyelheté az egyes kezeléseken beliil. A napi 1 alkalommal etetett halak kozotti
méretkiilonbség mindossze 1 %-kal nétt. A masik két kezelés esetében a kiindulasi és

zar¢ értekek megegyeztek.

8.1.3. Kiilonb6z6 takarmanyok kitiriilési idejének vizsgalata

A halak étvagya erésen fliggdtt a viz hémérsékletétél. 20 és 24°C-on az dsszes hal
fogyasztott a felkinalt taplalékbol. 15°C-on, a H csoport esetében a halak 90,9%-a, mig
a T csoport esetében csak 42,4%-a taplalkozott. Az elfogyasztott takarmany mennyisége
a hémérséklet emelkedésével egyenes aranyban nétt. 3,20% és 10,68% kozott valtozott
a takarmanyhalas csoport és 1,36% - 4,46% kozott a tapos csoport esetében a halak
testtomeg szazalékaban kifejezve. Ezt szemlélteti a 21. dbra. A H csoport és a T csoport
takarmanyfelvétele kozott szignifikdns kiillonbség volt megfigyelheté mindharom

hémérsékleten (p<0,05).
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taplalékfelvétel (testtomeg %)
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1,36+1,00] b 2,55%1,15

hoémérséklet (°C)

10,68+3,27

BT csoport
B H csoport

21. dbra: Az egyszerre elfogyasztott takarmany tomege a halak testtomegének

szazalékaban kifejezve. T csoport: szaraz tap, H csoport: takarmanyhal. A kiilonbozo

betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05).

Alacsony hémérsékleten (15°C) az elfogyasztott takarmany mennyisége a mérési

hibahatar (0,2 g) kozelében volt, ami bizonytalanna teszi az eredmények értékelését. Az

elfogyasztott takarmany tdmege a T csoport esetében a 2 %-ot sem érte el. A mérések

eredményeit szazalékos formdban kozoltem az iires bélcsatornaju halak tomegéhez

viszonyitva, amelyet 100%-nak tekintettem. A 15 fokon végzett kisérlet soran

eléfordultak 100%-nal kisebb mért adatok (22. dbra). Ezek nyilvanvaléan mérési

hibabol fakado bizonytalansagok, melyek a gorbe értelmezésének nehézségeit okoztak.

Emiatt a béltartalom kitiriilésének idépontjat nem tudtam megallapitani.

116%
114%
112%
110%
108%
106%
104%
102%
100%

98%

96%

testtomeg (%6%*)

eltelt ido (6ra)

=& H csoport
=i~ T csoport

22. dbra: A halak témegének szdazalékos valtozasa 15°C-on. 100% az iires bélcsatorndjii
hal tomege. T csoport: szaraz tap, H csoport: takarmanyhal.



20°C—on a takarmany kiiiriilése az etetést kdvetd 36. ora és 49. 6ra kozott tortént (23.
abra). 24°C-on jelentdsen felgyorsult a halak anyagcseréje. Az iirités mar a 19. éraban
megkezd6dott és a 35. oraig befejez6dott (24. dbra). Az alkalmazott modszerrel nem

tudtam kiilonbséget kimutatni a taplalékhal és a szaraz tap athaladasi ideje kozott.

116% ~
114% A
~ 112% A
o
S 110%
&
g 108%
g =<&=H csoport
g 106% =i~ T csoport

104%
102%
100%

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
eltelt ido6 (ora)

23. dbra: A halak témegének szdzalékos valtozdsa 20°C-on. * 100% az
tires bélcsatorndju hal tomege. T csoport: szaraz tap, H csoport:
takarmanyhal. A kiilonbozo betiik egy kezelésen beliil szignifikans

kiilonbséget jeloinek (p<0,05).

116% 1
114%
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110%
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104%
102%
100%

testtomeg (%0*)

0 8 13 19 25 31 35
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24. dbra: A halak témegének szdzalékos valtozdsa 24°C-on. * 100% az iires
bélcsatornaju hal tomege. T csoport: szaraz tap, H csoport: takarmanyhal. A kiilonbozo
betiik egy kezelésen beliil szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05).
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8.2. Halliszt kivalthatosdgat célzo vizsgalatok

8.2.1. Kiilonbozo takarmdanyalkotok hatisa a harcsa teljesitményére névenyi fehérje

alapu tap etetése soran

A kisérlet végén a halak tomeg szerinti eloszldsa normalis volt, ami arra utal, hogy a

kisérleti beavatkozas egyenletes hatasként érte a halakat.
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aM
4000 -
_ BMF
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2 3000 EMV
S BHF
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2 2000 -
1000 1
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hetek

25. dbra: A kezelésenkénti ossztomeg alakuldsa. M: malactap, MF':
malactap+fermentalt gabona (5:5), MV: malactap + vérliszt (9:1), HF: harcsatap +
fermentalt gabona (7:3).

A kisérlet teljes id6tartama alatt a kezelésenkénti 0sszes gyarapodas a kdvetkezo
volt: M csoport: 2191,5 g; MF csoport: 1567,5 g; MV csoport: 2372,8 g, HF csoport:
4303,1 g. A kisérlet végén a kezelésenkénti 6ssztomeg a HF csoport esetében volt a
legnagyobb, az MF csoport esetében a legkisebb. Az M és MV csoportok kozott nem
volt jelentds kiilonbség (25. dbra).

A kiindulési atlagtomegek nem kiilonboztek egymastol szignifikansan. A kisérlet
zarasakor, a HF csoport atlagtomege jelentdsen nagyobb volt a masik hdrom csoport
atlagtomegénél (p<0,01). Az M és az MV csoport teljesitménye kozott nem talaltam
szignifikans kiilonbséget. A legrosszabb ndvekedési eréllyel az MF csoport egyedei
rendelkeztek (p<0,01)(26. dbra).
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26. abra: A harcsak atlagtomege a kisérlet soran. M: malactap, MF':

malactap+fermentalt gabona (5:5), MV: malactap + vérliszt (9:1), HF: harcsatap +
fermentalt gabona (7:3). A kiilonbozd betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05).

A napi sulygyarapodas mértéke a HF csoport esetében, a kisérlet teljes idotartama

alatt kb. kétszerese volt a novényi fehérje alapti tdpot fogyasztd6 csoportok

novekedésének. A napi testtomeg-gyarapodas mind a négy kezelés esetében ndvekedett

a kisérlet folyaman. (27. abra). A kisérlet végén a HF csoport ndvekedési iiteme

szignifikansan meghaladta a masik harom csoport novekedési titemét (p<0,01).

napi sulygyarapodas (g/nap)
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3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

a
i a a
1 a
b oy
i b b -8 MF
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| b
1 2 3 4

kéthetes periédus

27. dabra: A napi sulygyarapodas értékei kéthetenkénti bontasban. M: malactdip, MF:

malactap+fermentalt gabona (5:5), MV: malactap + vérliszt (9:1), HF: harcsatdap +

fermentalt gabona (7:3). A kiilonbozé betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05).

A halak kondiciofaktora a kisérlet folyamén csokkent, ez azonban nem

kondiciéromlasnak, hanem az intenzivebb hossznovekedésnek koszonheto. A
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kondiciofaktor csak a kisérlet utolsé hetében kezdett ismét novekedni. Ertéke a
vizsgélat végére a malactap és fermentalt gabona keverékét fogyasztd halak esetében
volt a legalacsonyabb (p<0,05). A tobbi harom kezelés esetében a halak kondicioja

kozel azonos volt (28. dbra).
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28. dbra: A kondicidfaktor alakulasa a kisérlet soran. M: malactap, MF:
malactap+fermentalt gabona (5:5), MV: malactap + vérliszt (9:1), HF: harcsatap +
fermentalt gabona (7:3). A kiilonbozd betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05).

A takarmanyértékesités (FCR) a Kkisérlet teljes id6tartaméra vonatkoztatott
atlagértéke a HF csoport esetén volt a legkedvezdbb az MF csoport halaindl pedig a
legrosszabb (X. tdbldzat). Az M és MV csoportok takarmanyhasznositasa kdzott nem
volt jelentds kiilonbség. Szignifikans kiilonbség a HF csoport javara jelentkezett a
masik harom csoporttal szemben a kisérlet harmadik hetében (p<0,05). A takarmany
hasznositasa a HF csoport esetében kis mértékben romlott a kisérlet végére, mig a masik
harom kezelés esetében hatarozott trend nem volt megfigyelhetd. A halak naponta

testtomegiik 0,6-3,4%-anak megfeleld6 mennyiségii szaraz tapot fogyasztottak el.

X. tablazat: A takarmanyértékesités (FCR) értékei a kisérlet soran. A kiilonbozo betiik

szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05).

hetek M MF MV HF
1 1,53+0,06% 1,98+0,23% 1,53+0,18% 0,95+0,04"

2 1,73+0,30° 1,75+0,15° 1,47+0,23% 1,00:£0,03"

3 1,75+0,12° 2,254+0,542 1,87+0,27° 1,01£0,16°

4 1,45+0,50° 1,86+0,19° 1,72+0,10% 1,26+0,26°
atlagtSD  1,61+0,15 1,96+0,22 1,6440,18 1,05+0,14

M: malactap, MF: malactip+fermentalt gabona (5:5), MV: malactap + vérliszt (9:1), HF: harcsatdp +

fermentdalt gabona (7:3).

71



A sz6ras és a relativ szords is a vérlisztes csoport esetén volt a legnagyobb (35,94 g;

0,35) mig a malactapos csoport esetén a legkisebb (6,14 g; 0,14).

8.2.2. Halliszt kivaltasa husliszttel, illetve novenyi fehérjével

A halak névekedése a hallisztes csoport esetében exponencialis egyenlettel (R% 0,99)
volt kozelithetd, mig a masik két csoport lineédris novekedési iitemet (R2: 0,96 — 0,99)
mutatott (28. dbra). A halak atlagtomege 70,9+9.4 g-rol 117,0+24,0 g értékre nétt a hat
hetes kisérlet soran. A ndvényi csoport 137,3%, a hallisztes csoport 186,2%, a htslisztes
csoport pedig 170,5% sulygyarapodast ért el. A kisérlet elején nem volt szignifikans
kiilonbség az egyes kezelések kozott. A kisérlet harmadik hetében ugyanakkor a
novényi csoport novekedése mar statisztikailag igazolhatdé mértékben elmaradt a masik
két csoportétol (p<0,05), és ez a kisérlet végéig igy is maradt. A huslisztes és a
hallisztes csoport novekedése kozott nem tapasztaltam szignifikans kiilonbséget, bar a

hallisztes csoport novekedése gyorsabb volt.
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28. dbra: Az egyedi atlagtomeg alakuldasa. A kiilonbozo betiik szignifikans kiilonbséget
Jjelolnek (p<0,05).

A napi sulygyarapodas a novényi csoportban volt a legkisebb a kisérlet teljes
id6tartama alatt, 0,25 g/map ¢és 0,97 g/nap kozott valtozott. A legnagyobb napi
tomeggyarapodast a hallisztes csoport érte el 1,82 g/nap értékkel. A napi

stulygyarapod4ds mindharom kezelés esetén nodvekedett, majd az Otodik héten egy
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jelentds visszaesést kovetden ismét lassan emelkedni kezdett. A huslisztes csoport
szintén jo ndvekedést mutatott, a két masik kezelés kozotti értékeket vett fel. A ndvényi
fehérjés csoport novekedési liteme a kisérlet végén mar szignifikansan elmaradt a masik

két csoport novekedési titemétdl (p<0,01) (29. dbra).
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29. abra: A napi sulygyarapodas a kisérlet folyaman. A kiilonbozo betiik szignifikans
kiilonbséget jelolnek (p<0,05).

A specifikus novekedési rata a napi sulygyarapodasnal latott gorbéhez hasonlot

mutat (30. dbra).
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30. abra: A specifikus novekedeési rata a kisérlet folyaman. A kiilonbozo betiik
szignifikans kiilonbséget jelélnek (p<0,05).

A takarmanyértékesités a kisérlet ideje alatt mindharom kezelés esetében fokozatos
csoOkkenést mutatott, majd az 5. héten varatlanul, nagymértékben megnétt, majd ismét

csokkenni kezdett. Ertéke a hallisztes csoport esetében volt a legkedvezSbb, a kisérlet
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els6 négy hetében 1,3 atlagértékkel. Ugyanebben az idészakban a huslisztes csoport
takarmanyértékesitése 1,6, mig a leggyengébb ndvényi csoporté 2,1 volt. Az egyes
kezelések értékei kozott szignifikans kiilonbség nem volt. Ez aldl kivétel az 5. és 6. hét,
amikor a novényi fehérjés csoport takarmanyértékesitése jelentésen romlott (p<0,01)

(31. dbra).
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31. abra: A takarmanyértékesités (FCR) a kisérlet folyaman. A kiilonbozo betiik
szignifikans kiilonbséget jelélnek (p<0,05).

A ndvényi csoport esetében a variacids koefficiens kisebb ingadozasokat mutatott. A
masik két csoport esetében az egyedek kozotti szétndvés hatarozott novekedést
mutatott, a kisérlet elsd négy hetében tapasztalt értékek és az utolsod hét értékei kozott
tapasztalt kiilonbség szignifikans volt (p<0,05). A hallisztes csoport egyedei kozotti
atlagos kiilonbség 39%-kal, mig a huslisztes csoport esetében 25%-kal nétt (32. dbra).
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32. abra: A variacios koefficiens értéke az egyes kezelésekben. A kiilonbozo betiik egy
kezelésen beliil szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05).
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A kezelésenként felboncolt 6t-6t hal esetében azt tapasztaltam, hogy a méaj mérete a
huslisztes csoport esetében volt a legnagyobb. Szinbeli elvaltozas, majelfajulas nem volt
tapasztalhat6 egyik esetben sem. Az egyes kezeléseken beliil a maj mérete kdzel azonos
volt, csekély szordst mutatott.

A haslri zsir szazalékos aranya kozel azonos volt a harom csoportban.
Megjegyzendd, hogy a hasiiri zsir ardnya mind a harom csoportban jelentds szorast
mutatott (33. dbra). Szignifikans kiilonbség a kezelések kozott sem a hastiri zsir
aranyaban, sem a maj méretében nem volt.
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33. dabra: A maj és a hastiri zsir teljes testtomeghez viszonyitott szdzalékos ardanya.

A zsir- és a fehérjetartalom a névényi csoportban volt a legkisebb, mig a huslisztes

csoportban a legnagyobb (XI. tdbldzat).

XN tablazat: A kisérleti tapokat fogyaszto harcsak teljes testosszetétele.

szaraz-

fehérje hamu zsir Ca P
anyag % % % % %
%
novényi 21,20 13,96 2,27 4,79 0,25 0,44
hallisztes 21,60 14,46 2,52 4,81 0,25 0,50
huslisztes 21,70 14,57 2,13 5,22 0,22 0,41
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9. Az eredmények értékelése és kovetkeztetés

9.1. Takarmdanyozas-technologiai paraméterek vizsgalata

9.1.1. Optimalis napi takarmanyadag meghatarozasa

Kisérletemben meghataroztam az egynyaras harcsa napi takarméanyadag-
sziikségletét. A kisérletben tapasztalt novekedési mutatok egyontetiien azt jelzik, hogy a
4%-o0s csoport novekedése a leggyorsabb, mig az 1%-os csoport novekedésébdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy a 1étfenntartashoz sziikséges tapanyag- és energiasziikségletet
alig haladja meg a felkinalt takarmanymennyiség. Az 5,5%-0s csoport valamelyest
gyengébb novekedésének lehetséges oka, a nagymértékii tdppazarlas miatt esetlegesen
rosszabb vizmindség a haltartd kadakban. A 2,5%-o0s csoport novekedése gyengébb volt
ugyan a masik két csoporténdl, de még mindig kielégitének tekinthets. A
takarmanyértékesités a 2,5%-os csoportban volt a legkedvezébb, ami a viszonylag
gyengébb novekedési rata ellenére gazdasagossa teheti a termelést. Ebben a csoportban
1, illetve 1 alatti értékeket is tapasztaltam, ami érdekes eredmény, ha figyelembe
vessziik, hogy az alkalmazott tap 1ényegesen (kb. 10%-al) alacsonyabb fehérjetartalmu,
mint ami a harcsatermelésben megszokott (Linhart és mtsai., 2002). A kisérlet végére
kismértékli gyengiilés volt megfigyelhetd a takarmanyértékesitésben, ami feltehetden a
romlo vizmindségnek koszonhetd. A szoéras és a méretkiilonbségre utald mutatok
alapjan lathato, hogy az alkalmazott napi takarmanyadag novelésével parhuzamosan
csokken a karosnak tekintett szétnovés mértéke. Mas szerzOk munkai is megerdsitik,
hogy a ritkadbb etetési gyakorisdg hatdsara, az egyedek kozotti dominanciaviszonyok
nagyobb jelentdséget kaptak, az allomanyon beliili méretkiilonbség né (Jobling, 1983).

Az eredmények alapjan elmondhato, hogy az egynyaras méretli harcsa esetében napi
2,5-4% takarmanyadag lehet gazdasagos vizhémérséklettdl (Bailey és Alandrd, 2006) és
gazdasagi stratégiatol fliggden. Az ennél kisebb napi takarmanyadag etetése
kovetkeztében a novekedés lassu lesz, a halak kondicidja konnyen leromlik, betegségek
Iéphetnek fel. Az ennél magasabb napi takarmanyadag alkalmazasa nem javasolt, mert a
novekedést mar nem befolyasolja pozitiv irdnyban, ugyanakkor gazdasagilag eldnytelen
tappazarlast eredményez. Rdadasul az el nem fogyasztott bomlo tap jelentdsen ronthatja
a vizmindséget, ami a hozam csokkenéséhez, betegségek megjelenéséhez vezethet
(Biswas és mtsai., 2006). Az optimalis takarmanyadag meghatarozasanal a hdmérséklet
szerepét kiilon hangstlyozni sziikséges. Bddis és Bercsényi (2009) sillé (Sander

luciperca) esetében hasonld eredményre jutottak, de kiemelik, hogy 17-18°C esetén
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napi 2%, 24-25°C esetén napi 4% az ajanlott mennyiség. Szabo és mtsai. (2009)
egynyaras koésiillo (Sander volgensis) takarmanyozasara alacsonyabb értéket, 1,5-2%-0t

javasolnak.

9.1.2. Optimalis etetési gyakorisag meghatdrozasa

Szamos fajnal vizsgaltdk mar az optimalis etetési gyakorisdgot és annak hatasat a
novekedésre, a takarmanyhasznositasra és a szétnovésre (Jobling, 1983; Alandrd, 1992;
Linnér és Brdnnds, 2000; Zakes és mtsai., 2006; Silva és mtsai., 2007). Leséharcsa
vonatkozasaban eddig csak a természetes taplalkozasi ritmus meghatarozasa tortént meg
(Boujard, 1995; Boillet és mtsai., 2001).

Jelen kisérletben vizsgaltam a kiillonbozo etetési gyakorisagok hatasat lesdharcsa
irodalomban a kiilonb6z6 fajok esetében, kiillonbozd, egymassal ellentétes eredmények
talalhatok az etetési gyakorisag hatasat tekintve a ndvekedési iitemre (Hogendoorn,
1981; Alandrd, 1992; Brdnnds és Alandrd, 1992; Linnér és Brdnnds, 2001, Wang és
mtsai., 2009). Sajat vizsgalatunkban a les6harcsa esetén azt tapasztaltuk, hogy az
alkalmazott etetési gyakorisdgok nem befolyasoltdk a harcsa nodvekedési tiitemét.
Ugyanezt mas szerzOk is tapasztaltdk stigérféléken (Phillips és mtsai., 1998; Zakes és
mtsai. 2006).

Az optimalis etetési gyakorisagot befolyasolja a takarmany bélcsatornan valo
athaladasanak idétartama is (Riche és mtsai., 2004). Egyik vizsgalatunk alapjan (Havasi
és mtsai., 2013) a les6harcsa béltartalmanak kiiiriiléséhez az alkalmazott 24°C-on 19-35
ora sziikséges. Az étvagy ismételt megjelenését nem vizsgaltuk.

A ritkdbban etetett halak fokozott takarmanyfelvétele (Ruohonen és Grove, 1996;
Eroldogan és mtsai., 2004, Silva és mtsai., 2007) és a gyakrabban etetett halak csokkent
hasznositasi hatasfoka (Liu és Liao, 1999) egyiittesen eredményezhette azt, hogy
kisérletemben mind a novekedés intenzitasa, mind pedig a takarmanyértékesités
kiegyenlitodott az egyes kezelések kozott. Figyelemre méltd, hogy harcsdban ez igen
hamar, minddssze hat hét alatt megtortént.

A kisérlet sordn az etetési gyakorisdgnak nem volt lényeges hatdsa a
takarmanyértékesitésre sem. Ezt masok is megfigyelték siillén (Zakes és mtsai., 2006),
walleye-on (Phillips és mtsai., 1998) és atlanti tokon (Acipenser oxyrinchus) (Giberson

es Litvak, 2003). A vizsgalat masodik szakaszaban, koszonhetden a tap magas
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fehérjetartalmanak, = mindharom  kezelési  csoportban  kedvezd (0,7-0,8)
takarmanyértékesitést tapasztaltam.

Az alloményon beliili szétndvés sem valtozott a kisérlet soran, egyik kezelés hatasara
sem. Ez arra utalhat, hogy a harcsa esetében a csoporton beliili hierarchia nem
szamottevl, ha a halak nem éheznek. Hasonld eredményre jutottak mas fajokon végzett
vizsgalatok soran (Jobling, 1983; Phillips és mtsai., 1998, Zakes és mtsai., 2006).

Habar kisérletemben az etetési gyakorisag a ndvekedés litemére nem gyakorolt
jelentOs hatast, les6harcsa etetésére a napi harom vagy annal gyakoribb etetést javaslom.
Ezzel mérsékelhetd a vizmindség hirtelen valtozasainak karos hatasa (Giberson és

Litvak, 2003; Beliczky és mtsai., 2013), illetve kedvezObb takarmanyértékesités varhato.

9.1.3. Kiilénbozo takarmanyok kitiriilési idejének vizsgalata

A halak anyagcseréje ¢és a viz hdmérséklete kozott szoros, pozitiv kapcsolat van
(Hidalgo és mtsai.,1999; Temming és Herrmann, 2001). A halgazdalkodok szamara ez
nyilvanval6 tény, de talan éppen ezért a téma publikaltsaga hazai és nemzetkozi szinten
is csekély mértéki. A kiilfoldi szakirodalom els6sorban tengeri halak anyagcseréjével
foglalkozik (Dias és mtsai., 2010; Miegel és mtsai., 2010; Temming és Herrmann,
2001). Hazai pontyfélék béltraktusanak kitiriilésével Specziar (2002) foglalkozott
természetesvizi koriilmények kozott. LesGharcsa gyomortartalménak tirtilését Molnar és
Tolg (1962, 1963) vizsgalta rontgendiagnosztikai modszerrel. A nemzetkozi
irodalomban elterjedt vizsgélati moddszerek szerint, a béltartalom kitirtilésének
idépontjat valamilyen radioldgiai kontrasztanyag vagy szinezdanyag, pl. NapCr,O;
detektalasaval allapitjak meg (Dias és mtsai., 2010; Freire et al, 2000). Kisérletemben
egy alternativ, egyszerli tomegmérésen alapuld, modszert probaltam ki.

Vizsgalatom  sordn  szamszerlsitettem a  harcsa  takarmanyfelvételének
hémérsékletfliggését. A nagyobb szdrazanyag tartalom miatt a szaraz tap gyorsabb
kitiriilését vartam. Ezt az alkalmazott mddszerrel nem sikeriilt igazolni, annak ellenére,
hogy iiriilék megjelenését valoban a tapos csoportok esetében tapasztaltam korabban,
mindhdrom hémérsékleten. A bélcsatorna kitiriilésének idejét és idOtartamat harcsanal
20°C és 24°C-on sikeriilt megallapitanom, mely az etetéstdl szamitott 36. és 49., illetve
a 19. és a 35. 6ra kozott zajlott.

Molnar és Tolg (1962) rontgendiagnosztikai modszerrel vizsgéalta a harcsa

gyomortartalmanak iriilését taplalékhallal valo etetés esetén. 20-24 cm-es harcsak
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esetén a kdvetkezd eredményeket kaptak: 15°C: 49+2,03 6ra; 20°C: 28+3,98 6ra; 24°C:
20+3,46 o6ra. Ugyanez a szerzéparos siilld esetében, 20°C és 23°C-on a gyomor
kitiriilését 45 illetve 34 ora utan tapasztalta (Molnar és Tolg, 1961). A szerzok a két faj
kozotti jelentds kiilonbséget a harcsa intenziv gyomormozgasaval magyarazzak. A
harcsa egységnyi homérsékletnovekedés esetén a siillonél nagyobb mértékben fokozza
az anyagcserét (Molnar és Tolg, 1963). Tengeri hal (Seriola lalandi) esetében Miegel és
mtsai. (2010) gyorsabb anyagcserérél szamol be: 12°C—on 36 és 48 6ra alatt, 21°C—on

12 és 16 Ora alatt urtlt ki a halak emészt6traktusa.

9.2.  Halliszt kivalthatosagat célzo vizsgalatok

9.2.1. Kiilonb6z6 takarmanyalkotok hatasa a harcsa teljesitményére névényi fehérje

alapu tap etetése sordn

Korabban elvégzett elkisérletem eredményei alapjan azt tapasztaltam, hogy a
les6harcsa nevelhetd ndvényi fehérje alapu tapon, ugyanakkor a ndvekedés iiteme nem
volt kielégité. A jelen kisérletben kiilonboz6 hozzaadott alkotokkal probaltam a
kiindulasként szolgalé malactap, a harcsa ndvekedésére gyakorolt, hatisat javitani.
Elhullds nem tortént, a vizsgalati idOszak alatt halegészségiigyi problémak nem
jelentkeztek. Nem volt megfigyelhetd a ragadozoknal, intenziv rendszerekben gyakori
marakodas sem.

A kisérletben alkalmazott takarmany-kiegészitések koziil a 10%-os vérliszt
kiegészités mutatott jobb eredményeket, azonban az alkalmazott mennyiség nem
javitotta jelentdsen a malactdp ndvekedésre gyakorolt hatdsat. A fermentdlt gabona
Kiegészités mikrobialis fehérjében dusitja a tapot, valamint a ndvényi tapanyagok
feltarasaval, eléemésztésével konnyebben hasznosithatova teszik azt az allatok szamara,
ezért ennek a tapnak pozitiv hatasat vartam a kontroll malactiphoz képest (Cho és
Bureau, 2001; Yamamoto és mtsai., 2005). Azonban a kisérlet soran ez a tap szolgaltatta
a legrosszabb eredményeket, feltehetben a csokkent nyersfehérje-tartalomnak
koszonhetden. Ugyanakkor kivald novekedést értem el a fermentalt gabonat 30%-0s
aranyban a kereskedelmi harcsatdphoz keverve. Ez jelentds eredmény, ha figyelembe
vesszilk az ily modon eldallitott tap egységnyi tomegére vetitett csokkent halliszt

tartalmat. Ez vitathatatlan 6kologiai és gazdasagi elonyokkel bir.
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A kapott eredmények Osszhangban vannak a kisérleti tapok nyersfehérje-tartalma
alapjan varhat6 novekedési mutatokkal. Valoszinli azonban, hogy a harcsa ndovekedését

elsésorban a tdpok aminosav 0sszetétele befolyasolja.

9.2.2. Halliszt kivaltasa husliszttel, illetve névényi fehérjével

A harcsa tapanyagigénye nem kellden feltart, a témaval foglalkoz6 szakirodalom
nagyon gyér. A kozeli rokon csatornaharcsa tapanyagigénye ugyanakkor tokéletesen
feltart (Robinson és Li, 1999, 2007; Robinson és mtsai., 2001, 2006). Kisérletemben ez
utobbi faj nevelésére hasznalt, alacsony fehérjetartalmu taprecepteket probaltam meg a
les6harcsa nevelésére adaptilni az egyetem takarmédnyozéstani csoportjanak
segitségével.

A novekedés iiteme a korabbi kisérleteimben megszokottnal alacsonyabb volt

mindharom kezelés esetében. Erre utal az is, hogy két csoport esetében a novekedés
egyenlete exponencidlis helyett linearis Osszefiiggéssel volt leirhatd. Ennek oka
feltehetben nem az alacsony nyersfehérje-tartalom, hiszen mas kisérletemben
kedvezobb novekedést kaptam hasonld fehérjetartalma haltappal. Sokkal valdsziniibb,
hogy az ok az alapanyagok nem megfelelé emészthetdségében, illetve a két faj eltérd
igényeiben keresendd. A tapok beltartalmi azonossadganak ellenére a kizarolag ndvényi
fehérjét tartalmazd tap szignifikdnsan gyengébb novekedést eredményezett mar a
kisérlet elején. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a tapgyartds soran felhasznalt
alapanyagok emészthetdsége a lesdharcsa esetében nagyon gyenge.
Ugyanakkor nagyon kedvezd eredmény, hogy a huslisztes és a hallisztes tap hatisa
kozott nem volt lényeges eltérés. Ez azt jelentheti, hogy az Eurdpai Unidban
haltapgyartasra ismét engedélyezett (56/2013/EU rendelet) husliszt megfeleld
alternativat nyuQjthat a halliszt kivaltasara. Husipari melléktermékek hasznalataval
haltapokban mas szerzok is kedvez6 eredményeket értek el (Bureau és mtsai., 2000; Hu
és mtsai., 2008; Millamena, 2002; Wang és mtsai., 2008).

Az 06todik héten bekovetkezett egy varatlan €s ismeretlen esemény, amelynek
kedvezdtlen hatdsa elsdsorban a takarmanyértékesitésen latszott. Az adott héten a halak
nem vagy alig vettek fel takarméanyt, ami a ndvekedés iitemét is visszavetette
mindharom csoportban.

Erdekes modon az egyedek kozotti szétndvésre a ndvényi tap volt a legkedvezbb

hatassal. Ennek oka szamomra ismeretlen. Az alkalmazott tadp masik pozitiv hatasa a
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halak kisebb mértékti zsirfelhalmozasaban jelentkezett az allati fehérjét tartalmazo

csoportokkal szemben.

10. Osszefoglalds

Kisérleti eredményeim alapjan kovetkeztetéseim az aldbbiakban foglalhatok Gssze.
Egynyaras harcsa takarméanyozésa soran a napi 2,5-4 % (az allomany tomegében
kifejezett) takarmanyadag javasolhato, az aktudlis vizhémérséklettdl, illetve a gazdasagi
stratégiatol fiiggden. Hidegebb vizben, és ha a termelés soran elsddleges cél a minél
jobb takarmanyhasznositds, akkor a napi 2,5% koriili mennyiség ajanlott. Melegebb
vizben, illetve ha a termelési cél a minél gyorsabb novekedés a 4% koriili napi
takarmanyadag alkalmazasa javasolt.

Kisérletemben nem sikeriilt kimutatni az etetési gyakorisag hatasat sem a
novekedésre, sem a takarmanyértékesitésre, sem pedig a szétnovésre. Mas szakirodalmi
hivatkozasok alapjan ugyanakkor a napi 3-szori vagy gyakoribb takarmanyozas
javasolt, hogy az etetések kovetkezményeként fellépd hirtelen vizmindség valtozas és az
altala okozott stressz valosziniiségét csokkenteni lehessen.

Igazoltam a harcsa étvagyanak és anyagcsere intenzitasanak hdmérsékletfiiggését. A
hémérséklet emelkedésével a felvett takarmany mennyisége aranyosan nétt. A harcsa
kb. két és félszer annyi természetes takarmanyt (halhts) vett fel, mint szaraz
takarmanyt. Ennek egyik oka, hogy a szaraz takarmany szarazanyag tartalma kb. 4,5-
szer nagyobb, mint a halhlls szarazanyag tartalma. A bélcsatorna kiliriilése a
hémérséklet ndvekedésével gyorsult. 20°C-on 36-49 o6ra alatt, 24°C-on 19-35 o6ra alatt
uiriilt ki a halak bélrendszere.

Eredményeim alapjan kijelenthetd, hogy a les6harcsa nevelhetd kizardlag ndvényi
fehérjét tartalmazo tapokon, ugyanakkor a novekedése az elvart optimum alatt marad. A
halliszt kivaltasara a harcsa takarméanyaban, az é&ltalam vizsgalt allati eredeti
alapanyagok koziil, a husliszt tiinik a gyakorlatban is alkalmazhatonak.

Az altalam végzett kisérletekben a novényi alapanyagok hasznosulasa nem volt
elegendé a kivant novekedési litem eléréséhez. A tovabbiakban sziikséges az
emeészthetdség javitasi lehetdségeinek vizsgalata pl. enzimes vagy probiotikumos
kezelések alkalmazasaval. Tovabba meg kell hatdrozni a les6harcsa optimalis fehérje-,
illetve aminosav-igényét, valamint az optimalis emészthetd fehérje : emészthetd energia

aranyt.
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11. Tézispontok

1. Megallapitottam, hogy egynyaras harcsa szaraz tappal valdé takarmanyozasa
soran, 22-23°C vizhomérsékleten, napi 2,5-4% takarmanyadag (testtomeg %)

tekinthetd optimalisnak.

2. Megallapitottam, hogy egynyaras harcsa esetében az etetési gyakorisdgnak nincs

szignifikans hatasa a novekedés iitemére, illetve a takarmanyértékesitésre.

3. Széamszerlsitettem a harcsa takarmanyfelvételének homérsékletfliggését szaraz
takarmany és halhus esetében, 15°C, 20°C és 24°C-on. Meghataroztam, hogy
egynyaras harcsa esetében a béltartalom 20°C-on az etetést kovetd 36-49 ora

alatt, 24°C-on pedig 19-35 ora alatt tiriil Ki.

4. Kisérletesen igazoltam, hogy egynyaras leséharcsa szinte kizarolag novényi
fehérje tartalma tapon is nevelhetd. Ebben az esetben azonban a halak
novekedési liteme lényegesen lassabb. A fil¢ zsirtartalma ¢és a hasiri
zsirfelhalmozas mértéke ugyanakkor novényi alapi tapok etetése soran

alacsonyabb.

5. Megallapitottam, hogy 10%-os vérliszt kiegészités onmagéban nem javitotta a
szinte kizarolag novényi fehérjét tartalmazo tapnak, a harcsa novekedési

litemére gyakorolt, hatasat.
6. Kimutattam, hogy a harcsa takarmanyaban a halliszt 100%-ban helyettesithetd

husliszttel, a novekedési litem vagy a takarmanyértékesités jelentds csokkenése

nélkil.
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12. Thesis Points

1.

It was determined, that 2.5-4% daily feed ration (body weight %) is appropriate

for the one-summer old wels in cases of dry feed, at 22-23°C.

It was stated, that feeding frequency has no significant effect on growth rate or

feed conversion in cases of one-summer old wels.

A numerical definition of temperature dependency of feed uptake was made in
wels at 15°C, 20°C and 24°C, in the case of dry feed and forage fish. It was
determined, that the evacuation of gut content occurs within 36-49 hours
following feeding at 20°C and within 19-35 hours at 24°C.

It was verified in an experimental way, that one-summer old catfish can also be
reared almost solely on plant protein. However in this case the growth rate is
significantly lower. On the other hand, the fat content of the filet and the amount

of visceral fat is lower when administering plant based feeds.

It has been demonstrated, that blood meal addition in 10% did not improve the

effect of plant protein based feed on the growth performance of wels.

The author has shown, that 100% of fishmeal can be replaced with meat meal in
the feeds of wels without any significant decrease in growing intensity or feed

conversion.
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FUGGELEK

Fényképek

A kiserleti halak egyike mérlegelés elott.

Harcsak az akvariumban

104



P )

'e
>

<
Y

& |

A hal hosszmérése sajat készitésii halmerd tablan

A mérlegelés vizben, digitalis taramérlegen
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A kiserletekhez hasznalt akvariumos, recirkuldacios rendszer

Kiserleti recirkulacios rendszer

A halak egyedi jeldlésére és leolvasasadra szolgalo AEG ARE-HS késziilékcsomag és a
hozza tartozo mikrochipek (PIT)
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