PANNON EGYETEM
GEORGIKON KAR
KESZTHELY

Allattudomanyi és Allattenyésztéstani Tanszék

DOKTORI (Ph.D.) ERTEKEZES

Festetics Doktori Iskola

RAGADOZO HALAK (CSAPOSUGER, Perca fluviatilis; FOGASSULLO,
Sander lucioperca; LESOHARCSA, Silurus glanis) NEHANY SZAPORITAS-
ES NEVELES-TECHNOLOGIAI ELEMENEK VIZSGALATA
UZEMI KORULMENYEK KOZOTT

DOI:10.18136/PE.2019.712

Témavezetd: Dr. Bercsényi Miklos egyetemi tanar

Készitette:

Demeter Krisztian

Keszthely

2019.


Egyházy Tiborné
Szövegdoboz
DOI:10.18136/PE.2019.712


RAGADOZO HALAK (CSAPOSUGER, Perca fluviatilis; FOGASSULLO, Sander
lucioperca; LESOHARCSA, Silurus glanis) NEHANY SZAPORITAS- ES NEVELES-
TECHNOLOGIAI ELEMENEK VIZSGALATA
UZEMI KORULMENYEK KOZOTT

Ertekezés doktori (PhD) fokozat elnyerése érdekében
frta:
Demeter Krisztian
Késziilt a Pannon Egyetem, Georgikon Kar

Festetics Doktori Iskolaja keretében

Témavezetd: Dr. Bercsényi Miklos egyetemi tanar

Elfogadasra javaslom (igen / nem)

(alairas)**
A jeldlt a doktori szigorlaton ........ %-ot ért el,
Az értekezést biraloként elfogadasra javaslom:
Biralo neve: .....cococeeieeciiecens e igen /nem
(alairas)
Birdld Neve: ......cocevvevvieieieies v, igen /nem
(alairas)
**% BIFAlO NEVE: .. .ovveeiceecieciciies ee e, igen /nem
(alairas)
A jelolt az értekezés nyilvanos vitgjan ............. %-ot ért el.
Veszprém/Keszthely,

A doktori (PhD) oklevél mindsitése. . ......ccceovevrirreruereeennene

az EDHT elnoke



TARTALOM

Lo IV ONAT bbbttt E bt bbbt e sttt b e nn e n e 8
2. ABSTRACT .. s 9
3. AUSZUG .ottt 10
4. BEVEZETES ...ttt 11
5. CELKITUZESEK ....ccoooouiiiiiiimiiinseiissiies s 16
6.  SZAKIRODALMI ATTEKINTES ..o 17
6.1.  Csaposiigérrel vegzett VIZSZAlAtoK .......ccovivviiiieiiiieiese e 17
6.1.1.  SzaporodasbiolOQia...........c..ccuviioiiiiiiiiiiiiiiiieie st 18
6.1.1.1. Ivari érés, termeészetes SZAPOTOAAS ...........c.coeuveiiiiiiiiiieii et 18
6.1.1.2. A megvilagitas és a homérséklet hatasa a stigér ivari ciklusara .............cocvcvvunin. 19
6.1.1.3. Hormonindukcio alkalmazasa a siigér mesterséges szaporitasaban ...................... 22
6.1.14. A sperma mindségét befolydsolo tenyezok ...........cccuouiviviiiiiiiiiniiiein e, 24
6.1.2.  Azivar-kialakulds és a homérséklet osszefiiggései korai fejlodési szakaszban .......... 25
6.2.  Szakirodalmi attekintés fogassiillével (tovabbiakban siill) végzett ploidia
VIZSGAIATOKNOZ. ... 29
6.2.1. A triploidok szerepe a haltermelesben .............cccoovviiiiiiiiiiiniiiiiiii i 30
6.2.2. A triploidok SteFilitASA............cccovoiiiiiiiiiii it 31
6.2.3. A triploidok gazdasagi JelentOSEGe ...........c.ceiviiiieiiiiiiiiiiiiiiiie e 32
6.2.4. Triploidok eldallitasa gazdasagilag fontosabb édesvizi stigérféléknél ....................... 33
6.2.5.  Ploidia dllapot meghatdarozas, flow-CILOMELIIA.........c.coviiiirireieieeee e 35
6.3.  Szakirodalmi attekintés lesdharcsa (tovabbiakban harcsa) neveléssel végzett
VIZSZALALOKNOZ. ...t b 37
6.3.1.  Harcsatermelés Europaban és MagyarorSZAagon ..............ccuvuueeriiiieeieneeieneseesnenienns 37

6.3.2. A tapon torténd harcsanevelésnek, mint valos haltermelési modszernek magyar

vonatkozasti palydja nAPJAINKIG .......coveieieiiiee ettt sae e eenes 40
6.3.3. Intenziv, fél-intenziv harcsanevelés hatarainkon tul ................cccocvveiiiiiiiiieniennen, 44
6.3.4. A tapon torténd harcsanevelés kornyezeti-, biologiai igényei ............ccccoovvvvcvennnnnnn. 47
6.3.4.1. A ROMEFSERIL ... 47
6.3.4.2. TAPIAIKOZAST TENYCK ... 49
6.3.4.3. HaleGESZSEGUGY ...ttt 51
7. SUGERREL VEGZETT VIZSGALATOK ....ccvvivimiriiriririsesisessisssissssessesssesssnesnens 53
7.1, ANYAZ €S MOUSZET ....veviieeieiieeeesresee ettt sr e r e er e nre e nn e nenne e 53

7.1.1.  Alapvizsgalat I.: a siigér ivari érésére vonatkozoan extenziv halastavi- és intenziv
nevelési KOTUIMENY ek KOZOME ............c.cocoioiiiiiii ittt 53



7.1.1.1. A csoportok tartasi koriilmeényei és a mintak feldolgozdsa ..............ccccvveiviiiininnn, 53

7.1.2.  Alapvizsgdlat I1.: a siigér szezonon kiviili szaporithatosagat befolydsolo tényezok

vizsgadlata magyarorszdgi tizemi kOrilmMENYek KOZOIE ..........ccocoveviveiiiiiiiiiiii e 55
7.1.2.1. Tartasi koriilmények és kezeleSek. ..o 55
7.1.3. A hokezelés hatasa korai fejlodési stadiumban [évo csapo stigér allomanyok
EVAVAVAIY AV ..ottt et r e bt et et nr e e s ee e s e s n e e ne s reenreenree s 58
7.1.3.1. Szaporitas, hokezelés és iVAAEKNEVEIES .............ccccvueiiiiiiiiiiiiiiieiie s 58
7.1.3.2. Ivar vizsgalat és tomegmérés, statisztikai elemzeés ...........ccoccvvvuveniiiniiniiieeninnen, 60
7.2, BIEAMENYEK ....oviiiiiiiiiiiitieie ettt ettt b bbb bbbt b e 61
7.2.1.  Alapvizsgdlat I. eredmeényei ............ccococoiviiieiiiiiiiiiiiiiene et 61
7.2.2.  Alapvizsgalat Il. @redmMENYei . ..........ccoiviiiiiieeiiiiiieieiisee st 63
7.2.3.  Eredmények: a hékezelés hatasa korai fejlodesi stadiumban [évo csapo siigér
ALOMANYOK IVATAVANYATA ...t nne s 64
7.3.  Eredmények értékelése, kovetkeztetesek .........covvimniiniiiniiiiii e 64
7.3 1. AlGPVIZSGAIAL Lo 64
7.3.2.  AlGPVizSGALAL I1. ..ottt 67
7.3.3. A hokezelés hatasa korai fejlédési stadiumban [évo siigér allomanyok ivarardanydra 70
8. SULLOVEL VEGZETT PLOIDIA VIZSGALATOK ........ovvvveiriirineireisesssssseioeneeens 72
8.1, ANYAE €S MOUSZET ..e.vviuviiiieiiitiiie sttt ettt r et r e b b e nnenr e e e nreer e e nnenne s 72
8.1.1. MIntavetel, MINEACIOKGSZIIES ...........uueeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e et e e eees 12
8.2, EredMENYEK ....ocviiiiiiiiiiii e 73
8.3.  Eredmények értékelése, KOVELKeZLEtESEK ......ovvrviiiiiiiiiiiici e 74
9. AZINTENZIV TAVINAGYUZEMI EGYNYARAS HARCSANEVELES
EREDMENYESSEGET BEFOLYASOLO NEHANY TENYEZO ERTEKELESE................ 76
0.1, ANYAZ €S MOUSZET ..eeiueieniieiie ittt ettt ettt sb e e st e s et bt e nbe e beesbeeseeeseneas 76
9.1.1. TAFLAST ROTIIYEZEL ...ttt bbbt b et nb e nne s 76
9.1.2. A REVeISS fOIYAMALA. ...........ccocooeiiiiiiiiiieieee e 78
9.1.3. Taplalkozds, tARATMANYOZAS .........c.cooviiiiiiiiieie ittt 79
9.1.4.  Allomdnyszemle, RAlEGESZSEGUZY ...........vovrirerererereererrsrssssssssessssesssses s 80
9.15. A vizsgdlathoz sziikséges alapadatok .................ccccccuviiiiiniiiiiiiiiieie 81
9.2, EredmMENYEK ....ocviiiiiiiiii e e 83
9.2.1. Takarmanyozds intenziv tavi koriilmények KOzott ..........ccovvvieoiiiiciiiiii i 83

9.2.2. A népesitesi stiriiség hatasa a napi tomeggyarapodasra tizemi koriilmények kozott .. 84

9.2.3. A vizhémerséklet hatasa a napi tomeggyarapodasra kistavas kornyezetben.............. 85
9.2.4.  Halegészségligyi megfigyeléSek ...t 86
9.3.  Eredmények értékelése, KOVEtkeZtetesek ........oovmiiiiiiiiiiicc 87
9.3.1. Takarmdnyozds intenziv tavi kOriilmények ROZOtt ..........ccooovvvvvvoiioiiiciiiiiiiiiiceee 87

6



9.3.2.
9.3.3.
9.3.4.
9.3.5.
9.3.6.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

A népesitési siiriiség hatasa a napi tomeggyarapoddsra tizemi koriilmények kéozott .. 89

A vizhémérséklet hatasa a napi tomeggyarapodasra kistavas kornyezetben.............. 90
Halegészségiigyi MegfigyeleSek ...t s 90
A gazdalkodds eredmeényessege ............ccocouviiviiiiiiiiiiiiiiii e 91
Egyéb kovetkeztetések, javaslatok ..o 91
OSSZEFOGLALAS ...t 93
TEZISPONTOK ...t 95
THESIS POINTS ..o 96
KOSZONETNYILVANITAS ... 97
TRODALOMIEGYZEK .......oooiiiiriiiseeiieseiiessssesesisssssssssessssssssss s ssses s 98
FUGGELEK ...ttt 125
SAJAT PUBLIKACIOK .....coovvviimiiimniiiniioessisesssse s 133



1. KIVONAT

RAGADOZO HALAK (CSAPOSUGER, Perca fluviatilis; FOGASSULLO, Sander
lucioperca; LESOHARCSA, Silurus glanis) NEHANY SZAPORITAS- ES NEVELES-
TECHNOLOGIAI ELEMENEK VIZSGALATA
UZEMI KORULMENYEK KOZOTT

Doktori (PhD) értekezés 2018.

Demeter Krisztian

Az extenziv tdgazdalkodas erdforrasainak hatékonyabb kihasznaldsdban fontos
szerepet jatszanak a ragadozo halak. Az értekezésben kozolt, hdrom fajon végzett
lizemi és laboratoriumi vizsgalatok a csaposiigér ivaréretté valasanak idépont-
megallapitasat, €letképes triploid fogassiilld larva eldallitasanak lehetdségét és az
intenziv tavi egynyaras harcsanevelés sikerét befolyasold tényezOk hatasanak
értekelését céloztak.

A vizsgalatokbol kideriil, hogy a hazai haltermelésben egyeldre jelentéktelen
stlya siigér Magyarorszag dél-nyugati részén egynyaras korara ivaréretté valik.
Bebizonyosodott, hogy a stigér ivaranak kialakulasara jelentds hatassal van a korai
fejlodési stadiumban alkalmazott kornyezeti homérséklet. Szaporitdsdnak ideje
egyszerli modszerekkel a természetes ivari ciklusdnak megfeleld idejét egy-, masfél
hoénappal megeldzve eldrehozhato.

Megallapitast nyert, hogy siill6 esetében a termékenyitést kovetden négy perccel,
a stll6 ikrat két perc id6tartamra 36 °C-os vizflirddbe téve, keltetéhazi koriilmények
kozott  triploid egyedek  allithatok elé.  Aramlasos-citometrias  vizsgalat
valoszinlisitette, hogy ez az aneuploid allapot az esetek egy részében apoptodzist
indukal.

A harcsaval végzett vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy intenziv kistavas
kornyezetben, évjarattol fliggben akar tobb mint 12 t/ha egynyaras harcsa is
eldallithatd. Intenziv tavi, nagyiizemi kornyezetben az ivadék novekedésére pozitiv
hatassal van az egyedsiirliség csokkentése. Ilyen nevelési feltételek kozott is
igazolodott, hogy a viz napi atlaghdmérsékletének novekedésével nd a napi
tdmeggyarapodas is. A harom hénapos korban mért egyedi ndvekedés 4,1 db/m?
népesitési stirliség esetén 23,2 °C-on 0,93 g/nap, 25,7 °C-on 2,28 g/nap; 8,2 db/m?
népesitésnél 21,3 °C-on 0,65 g/nap, 25,7 °C-on 1,37 g/nap; mig 12,3 db/m? népesités
esetén 23,3 °C-on 0,82 g/nap, 25,7 °C-on pedig 1,2 g/nap mértékii volt.

A termelés soran a harcsanal egy eddig még nem tapasztalt, ismeretlen
korokozoju, a bajusz-szalakat tamado betegség kertilt regisztralasra.

A dolgozatban bemutatott eredmények Uj, gyakorlatias eszkozoket,
informaciokat szolgéaltatnak a ragadozd hal termelés novelésére irdnyuld
torekvésekhez.



2. ABSTRACT

STUDIES ON PROPAGATION AND REARING OF THREE PREDATORY
FISHES (PERCH, Perca fluviatilis, PIKE PERCH, Sander lucioperca AND
EUROPEAN CATFISH, Silurus glanis) AT FARM CONDITIONS

PhD Thesis, 2018

Krisztian Demeter

Predatory fishes play important role in the exploitation of resources of the extensive fish
culture. 1 have studied the propagation and rearing of three predatory fish species
(perch, Perca fluviatilis, pike perch, Sander lucioperca and European catfish, Silurus
glanis) at farm conditions.

The observations indicate that perch — presently having just insignificant role in
the domestic fish culture — can reach sexual maturity by the age of one year, in South-
West Hungary. | have found that the development of phenotypic sex of the perch is
highly influenced by the ambient temperature applied during the early developmental
stages. Higher temperatures than in their natural habitat shift the sex ratio of progenies
toward males. | have also found that the time of the perch’s propagation can be
scheduled before by a simple technology resulting four to six weeks advance compared
to the time of natural reproduction.

In case of pike perch it’s been shown that heat shocking of the fertilized eggs (4
minutes after fertilization and two minutes duration at 36 °C water temperature) results
triploidy in close to 100% of the stock. Flow cytometric studies indicated that this
aneuploidy may cause apoptosis in the triploid individuals.

We have proven that even 12 tons/ha production of European catfish yearlings
can be achieved at small pond conditions - depending on the climate of the actual year.
It also has been proven that there is a negative correlation between the growth and the
stocking density of this species at intensive farm rearing conditions. Analysis of growth
data showed a combined influence of temperature and stocking density on the daily
weight gain of European catfish fingerlings. The daily weight gain of the three month
old fingerlings ranged: at 4.1fish/m?stocking density on 23.2°C temperature 0.93 g/day,
while on 25.7 °C 2.28 g/day. At 8.2 fish/m? stocking density: on 21.3 °C 0.65g/day
while on 25.7 °C 1.37g/day. At 12.3 fish/m? stocking density on 23.3°C 0.82g/day while
on 25.7 °C 1.2 g/day.

In the course of production, a new disease with up to now unknown pathogen
attacking the barbs of European catfish was described.

The results of the study provide a base for developing new practical tools for future
large scale production of these three fish species.
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3. AUSZUG

UNTERSUCHUNG VON EIN PAAR ELEMENTEN DER VERMEHRUNG UND
AUFZUCHT-TECHNOLOGIE MANCHER RAUBFISCHARTEN (Barsch, Perca
fluviatilis; Zander, Sander lucioperca; Wels, Silurus glanis) UNTER
GROSSWIRTSCHAFTLICHEN BEDINGUNGEN

Dissertation, 2018
Krisztian Demeter

In der wirksamen Ausnutzung der Ressourcen der extensiven Teichwirtschaft spielen
Raubfische eine wichtige Rolle. Die in der Dissertation vorgestellten Ergebnisse geben
den Teichwirten neuen, praktischen Mittel, zur Effizienzsteigerung der Raubfischzucht
an die Hand.

Die erste Untersuchung erwies, dass der in ungarischer Teichwirtschaft noch
unbedeutende Barsch in Sitidwest-Ungarn in seinem einsommerigen Alter die
Geschlechtsreife erreicht. Es wurde festgelegt, dass die Wassertemperatur die
Entstehung der Geschlechter in der frithen Periode des Wachstums beeinflusst. Man
kann den Zeitpunkt der Gewinnung von Barschrogen, mit billigen, einfachen Mitteln
mit ein-, zwei Monaten vorverlegen, damit man die natiirliche Reproduktionsperiode
vorgreift.

Die Versuche ergriindeten, dass man auch in einer Brutanstalt triploid Zander
herstellen kann, wenn man den Rogen mit vier Minuten nach der Fertilisation fiir zwei
Minuten ins 36 °C warmen Wasser setzt. Die Messungen mit Flow-cytometer machen
wahrscheinlich, dass diese aneuploid Verfassung einige Male Apoptosis induziert.

Beobachtungen, die unter der Zeit der Welsezucht gemacht wurden, bestétigten,
dass es in Brutteichen mit intensiver Zucht sogar mehr als 12 Tonnen/Hektar
einsommerigen Welse produziert werden konnten. Auch in Brutteichen beeinflusst den
eigenen Massenzuwachs positiv, wenn man die Dichte der Jungfische reduziert. Es
wurde auch in teichwirtschaftlicher Umgebung festgelegt, dass mit der Steigung der
Wassertemperatur der eigene tigliche Massenzuwachs mitsteigt.

Im Jahr 2017 wurde in der Wallerzucht eine neue Krankheit registriert, die die
Bartfaden des Welses beschédigte, der Erreger ist bis jetzt unbekannt.
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4., BEVEZETES

A vilag népességének fejenkénti atlagos halfogyasztasa 1960-t61 2013-ig 9,9 kg-rol 19,7
kg-ra emelkedett, ami a vilagélelmezés allati eredetii fehérje ellatasanak 17%-at, az
Osszes fehérje bevitelnek 6,7%-at teszi ki. Az akvakultirds termékek irant egyre
novekszik az igény, 2013-2015. kozott az emberi  fogyasztasra szant hal
eléteremtésében nagyjabol 50-50% szazalékban osztozott a tengeri haldszat és az
akvakultira agazat, mely arany egyre inkdbb ez utobbi irdnyaba kell, hogy eltolodjon
(1. abra). Ezt a kivanalmat siirgeti a tengerek biodiverzitasanak talhalaszas miatti
csokkenése (Reid és mtsai,2009), ezzel egyiitt a jelenlegi tengeri fogasi mennyiségek

tarthatatlansaga is (Tacon és Metian, 2008).

Globalis termelési és fogasi adatok 2025-ig torténd elorejelzéssel
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1. abra: A tengeri halaszat és az akvakulturas termelés részesedése- és
viszonylatuk kozéptavon kivanatos iranya az emberi fogyasztiasra szant

halmennyiségbél. (Forrds: FAO, 2018)

A vildg akvakultirabol szarmazo6 vizidllat kibocsatdsa 2014-re elérte a 73,8 millid

tonnat, melynek tobb mint 60%-at, 45,5 milli6 tonnat Kina allitotta el6 (FAO, 2018).
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Az édesvizi akvakultira kibocsatas bé 94%-at Azsia adja, Eurépaban az intenziv
akvakultara miivelésében Norvégia, Dania, Franciaorszag és Olaszorszag allnak az élen.
Az eurdpai tengeri ketreces halnevelés (mely jelenleg a termelés legnagyobb részét
adja) novekedésének iiteme a szigorodd kornyezetvédelmi szabalyozasok miatt
varhatéan csokkenni fog, ez eldremozdithatja a vildgviszonylatban jelenleg csekély
részesedéssel biré belvizi akvakultira fejlédését. Attételesen a belvizi halgazdalkodas
er6sodését valoszinlisiti az a tanulmany is, amelyik a tengerek, 6ceanok felmelegedése
miatt drasztikus visszaesést vetit elére a tengeri haldszatbol szarmazo termékek terén

(Ullah és mtsai, 2018).

A belvizi-, édesvizi halgazdalkodast tekintve Magyarorszag két halfaj termelésében
is Eurdpa élvonalédba tartozik. A magyar intenziv termelési rendszerek {6 hala az afrikai
harcsa (Clarias gariepinus), melynek 2840 tonnds hozamaval alig maradunk el
Hollandia 2900 tonnds termelésétdl, extenziv togazdasagaink legjelentdsebb hala, a
ponty termelésében 2015-ben 18.000 tonndval allunk Csehorszag 20.900 tonna
termelése mogott (MAHAL, 2017). E szépen mutatd szamok ellenére halgazdalkodasi
agazatunk adottsdgainak kihasznaltsaga meglehetésen alacsony. Ha nem noéveljiik a
termelés hatékonysagat, ha pazarléan banunk eréforrdsainkkal, nehezen fogjuk tudni

kiaknazni a belvizi akvakultura felé¢ — egyelére még 6vatoskodva — fordulo figyelmet.

A haltermelés nélkiilozhetetlen erdforrasa a viz. Bar bizonyos tekintetben
Magyarorszagon viz- és termoteriilet boség van, tajegységekre bontva azonban ez a
kijelentés mar nem teljesen allja meg a helyét. A dombvidéki tdrozok, volgyzardgatas
tavak halastavi hasznositdsa a vizkészletek szlikdssége és az 0koldgiai hatasok miatt
egyre nehezebb lesz, a haltermelési 1étesitmények teriiletén esetleges boviilés leginkabb
a szantofoldi miivelésre kevésbé alkalmas helyeken vagy jelentds felszini vizkészlettel
rendelkez6 vizfolyasok mentén varhato (Simonffy, 2011). Vélhetéen nem javit majd a
hazai halaszat (értsd: haltermelés) helyzetén az a 2017 oktoberében megjelent
korméanyhatarozat sem (1744/2017. (X. 17.) Korm. hatarozat), amely arra kotelezte a
beliigyminisztert, hogy mas minisztériumokkal és a Nemzeti Agrargazdasagi Kamaraval
egyiittmiikddve az Ontdzésfejlesztési Stratégiat 2018. aprilis 30-ig készitse els. A
ndvénytermesztési agazat komoly erdt képvisel, nemcsak a vizért vald versengésben,
ilyen versenytars mellett a hatékonysdg novelése a magyar haltermelés

fennmaradasanak egyetlen zaloga lesz.
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Jelenleg a magyar halgazdalkodas legnagyobb részét az extenziv halastavi
gazdalkodas fedi le. Elnevezésébdl is adodik, hogy fajlagos termelési eredményei (1.
tablazat) nem vethetéek Ossze az intenziv telepek hozamaival, de az eréforrasok
kihasznaltsagdban bdoven rejlenek még tartalékok. Ez nemcsak akkor tiinik fel, ha
eredményeit kobméterenkénti nettdé hozamra kalkulaljuk vissza, ami 2016-ban 0,05
kg/m? vegyes halhozamot eredményezett (Kiss, 2017), hanem akkor is, ha dsszevetjiik a

termelt ragadozo allomanyt a nem szandékoltan termelt vadhal mennyiséggel.

1. tablazat: A magyar tégazdasagi termelés néhany — témahoz fiiz6do -

fontosabb adata (Forrds: Kiss, 2012-2016 (AKI) adatsorai alapjin a szerz6 szamitdsai, )

Uzemelt |Nettd osszes | Netto | Vadhal | Ragadozo nettd |Ragadozok| Vadhal
toteriilet hozam ponty hozam Osszhozam | részaranya | részaranya
Ev (ha) (kgha) | (kgha) | (kg/ha) (kgha) (%0) (%0)

2012 26 083 479 377 21,3 108 2,3 57
2013 24 608 497 375 29,5 113 2,3 59
2014 24033 487 385 24,6 9,0 19 50
2015 26 206 524 389 26,6 8,3 16 51
2016 26 480 495 379 32,9 12,7 2,6 6,7

A vadhalak pontytermelésre gyakorolt negativ hatdsat régtdél figyelik. A
kozépkorban mar konyvben emlitik a karasz — vélhetéen széles karasz (Carassius
carasius L.) — erbszakos taplalkozasi viselkedését (Dubravius, 1596), de késziiltek
vizsgalatok a kozelmultban az eziistkarasz allomany (Carassius auratus gibelio B.)
egynyaras pontytermelésre gyakorolt hatranyos hatésairol is (Barsony és mtsai, 2005 és
Barsony és Sziics, 2006). A jelenleg hozzaférhet6, régionként eltérd
takarmanyértékesitési adatok (Kiss, 2016) statisztikai elemzése (2. abra) alapjan
feltételezhetd, hogy nemcsak az egynyaras ponty, hanem az Osszes ponty korosztaly

fejlodésére negativ hatast gyakorol ez a gyomhal mennyiség.
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2. abra: A régionkénti atlagos gyomhal siiriiség 2000-2002. kozotti adatok
alapjan (balra), régionkénti fajlagos takarmanyértékesités atlaga 1 kg
halhuisra vonatkoztatva 2015-ben (jobbra). (Forrds: Horvath és mtsai, 2007; HALir

(Haldszati Informdciés Rendszer, 2018)

Hazankban a Halaszati Operativ Program (HOP), majd a Magyar Halgazdalkodasi
Operativ Program (MAHOP) elGirasai alapjan 2007 ota lehet halaszattal kapcsolatos
tevékenységek korében tamogatasokra palyazni (halaszat.kormany.hu,2018). A
palyazati pénzeknek kdszonhetben elsé 1épésben sikeriilt stabilizalni (konzervalni?) az

agazat haltermel6 képességének allapotat (2. tablazat).

2. tablazat: A magyar haltermelés fébb adatai 2008-2016. kozott, érdemi

novekedés csupan az afrikai harcsa termelésében fedezhetd fel (Forrds: FEAP,
Production Report 2017)

TERMELES (1)

ORSZAG
Ponty 10485 10500 9927 10807 9985 9632 9800 10461 10925
Afrikai harcsa 1911 2000 1810 1913 1852 2050 2000 2685 2310
Fehér busa 2483 600 1080 1545 1681 1624 1600 2125 1064
Amur 591 600 437 719 502 576 600 493 637
Eurdpai harcsa 167 150 156 175 225 12 220 143 158
Tokfélék 24 X 14 14 51 36 56 120 110
Sz, pisztring (adagos) 42 40 48 56 56 52 52 Q2 51
Pettyes busa 157 52 52 63 81 49 50 55 215

Ahogyan az Ossztermelésben nem, ugyantigy a ragadozd hal termelés hektaronkénti
nettd6 hozamaban sem fedezhetd fel a novekedés, pedig ehhez a lehetdségek a
magyarorszagi gazdasagok jelentds részében, nagyobb beruhdzasok megvaldsitasa
nélkiil is adottak. A togazdasagi termelésnovekedés megvalositasanak egyik lehetséges

utja a helyi szintek el nem pazarolt eréforrasain keresztiil vezet, aminek fontos eleme a
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gyomhal allomany szabalyozasa, jelenlétének ésszerli kihasznalasa. Elelmezési célra
termeld gazdasagok esetében, a hazai fogyaszt6éi preferenciat figyelembe véve,
ragadozé halaink koziil érdemes elényben részesiteni a leséharcsat és a fogassiillot
(Tordesik, 2014). A csuka, bar megbecsiilt sporthal, ételként nem igazan kedvelt, talan
mert a fogyasztok nagy része nem szereti a szalkassagot és az erGs szagot (Szlics és
Tikasz, 2008). Hazankban kevésbé népszerii hal a csaposiigér. Ez a kisméretii, agressziv
ragadozo jol hasznositja a sekélyebb parti savokat, novényzettel siirtibben bendtt
extenziv tavakban is jol érzi magat. Egyontetii, piacképes (> 120 g) allomany eléallitasa
halastoban jelenleg még nehézkes, de siker esetén a Nyugat-europai allamok piacain

keresett, nagy értéki (7-9 Euro/kg él6hal) termékkel lehet eléallni (Fontaine, 2018).

Magyarorszagon a halaszati dgazat jovedelemtermeld képessége csekély, nagyjabol
4% (Németh, 2017). A csapadék éves mennyisége, 1901-2009. kozotti adatok alapjan
folyamatosan csokken, a vizmérleg romlik, azaz a beérkez6 és eltdvozd vizmennyiség
kiilonbsége né (Barcza, 2013), ez kiillondsen aggasztdé a volgyzarogatas halastavak
jovojét tekintve. Toégazdasagainkban atlagosan 5 dkg/m? halhozamot, javarészt pontyot-
allitunk el0 jelentés vadhal mennyiség mellett, mindezt tigy, hogy erésddik a versengés
a legfobb erdforrasért, a vizért, a ponty Onkoltségi ara sok helyen gyakran eléri,
idénként meg is haladja az értékesitési arat (Horvath és Horvath, 2012). Az eurdpai piac
azokat az édesvizi halakat, haltermékeket vasarolja szivesen, melyek husa a tengeri
halakéhoz leginkabb hasonlatos, iziik, konzisztenciajuk kozel all azokhoz. Ebbdl,
valamint a termelési adatokbol kiindulva vallalhatd nézet az, hogy a gazdalkodas f6
er6forrdsainak hatékony, viszonylag kis beruhazast igényld ¢és széleskorben
alkalmazhatd kihasznalasdhoz a ragadoz6 halak részardnydnak novelése a termelési

szerkezetben a legfontosabb 1épések egyike.
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5. CELKITUZESEK

A termelésben dolgoz6 szakemberek szdmara mindig fontos kérdés, hogy a kutatasok
soran keletkezett 1) informéacid, technoldgia hogyan, milyen hatasfokkal illeszthetd be a
hétkdznapi gyakorlatba. Gyakori az alapkutatdsokkal szembeni tiirelmetlenség. Ez
elébbiek alapvetd fontossagat kétségbe nem vonva, a gyakorlatban érintettként, Ggy
igyekeztem kialakitani a cimben szereplé harom fajjal kapcsolatos vizsgélatokat, hogy
az eredmények gyakorlatiassdga felhasznalhatosdgukban is megnyilvanuljon. A
munkalatok ezen elvhez igazodva a Dalmand Zrt. haldszati agazatanak telephelyein,
Bognar Attila csaladi gazdalkodo attalai halkeltet6jében, valamint a Pannon Egyetem
Georgikon Kar Hallaborjaban és Allattudomanyi Tanszékének laboratoriumaban
zajlottak. A széles spektrumot lefedd vizsgalatok nem egy konkrét téma teljes
mélységben valo felderitését szolgaljak, inkabb a ragadoz6 hal termelés novelésére
iranyul6 torekvésekhez probalnak 0j eszkozoket, informaciokat rendelkezésre bocsatani.

Ezek alapjan a célkitizések a kovetkezok:

- A csaposligér -gyakorlati tapasztalatokon alapuld- korai ivari érésének
igazolasa extenziv halastavi nevelési koriilmények kozott.

- Koltségkiméld eljards kidolgozésa a csapdsiigér szaporoddsi szezont
megel6z0 szaporitdsara magyarorszagi iizemi koriilmények kozott.

- A hoémérséklet ivar kialakulast befolyasold hatdsanak kimutatasa az
egyedfejlodés korai szakaszédban csapdsiigér esetében.

- Jo vitalitasu triploid fogassiill6larva eléallitasa {izemi koriilmények
kozott.

- Az intenziv  tavi, nagylzemi egynyaras lesOharcsanevelés

eredményességét befolydsold néhany tényezd hatasanak értékelése

Az értekezés konnyebb atlathatosaga érdekében a szakirodalmi feldolgozast
Osszevontan, a tobbi fejezetrészt (Anyag és modszer, Eredmények stb.) halfajonkénti

egységekbe illesztve ismertetem.
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6. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

6.1. Csapésiigérrel végzett vizsgalatok

A stigér rendszertani besorolésa:

Osztaly: Csontoshalak (Osteichthyes)
Alosztély: Sugaras uszojtiak (Actinopterygii)
Forend: Valodi csontoshalak (Teleostei)
Rend: Stigéralakuak (Perciformes)
Alrend: Stigéralkatuak (Percoidei)
Csalad: Stigérfélék (Percidae)
Nem: Perca

Faj: Perca fluviatilis L. 1758

Magyarorszagon a csapOsiigér (tovabbiakban: siigér) sem gazdasagi-, sem
horgédszhalként nem orvend altalanos megbecsiilésnek, annak ellenére sem, hogy
szomszédos ¢és toliink tdvolabbra fekvd orszdgokban horgaszatanak, valamint
fogyasztasanak kultaraja is szines és magas szintli. Ez a nalunk is 6shonos faj, melynek
allomanyai a hazai sekély, novényzetben gazdag tavakban nagy méreteket Olthetnek
(Harka és Sallai, 2004), keresett arucikk az EU piacain, tehat bovitheti a magyar
halaszat exportlehetoségeit (Fontaine, 2018). A siigér komoly szerepet jatszhat tovabba
a togazdasagokban jelentds karokat okozd gyomhalak, foként a kinai razbora

(Pseudorashora parva) ivadék-allomanyanak szabalyozasaban.

Watson (2008) felmérései szerint a 2005-ben eurdpai piacra keriilt 21 492 tonna
stigér mennyiségbdl minddssze 315 tonna szarmazott halgazdasagbdl, a fennmaradd
részt a természetes vizi fogasok Osszege adta. Svéjcban a 2010. évet megel6zéen 6000
tonnara ndétt a slgér filé éves felhaszndldsa, amely mennyiség eldallitasahoz

megkdzelitéen 20 000 tonna hal feldolgozasara volt sziikség (Kouril és Stejskal, 2010).
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Az akvakultiras termelés 2010-t6] vett nagyobb lendiiletet, 2013-ban elérte az 500
tonnas mennyiséget is (Fontaine, 2018). Valdjaban elmondhato, hogy a 2012. évi ugras
(435 tonna) o6ta nem csokkent a termelés éves szinten 400 tonna ala, az egyelére
kiegyenstlyozottnak tekintheté évi 28,5 ezer tonna (2014-ben 28,6 ezer tonna)
természetes vizi fogas mellett (FAO, 2018). Mindezek mellett a kereslet novekedését,
ill. a természetes élohelyek védelmét figyelembe véve kijelenthetd, hogy a siligér
szabalyozott koriilmények kozott nagy mennyiségben torténd tenyésztése egész

Europaban kivéanatos.

vizsgalataban a kétezres évektol felgyorsultak az események, foként a franciaorszagi
székhelyl Percatech nemzetko6zi kutatasi projekt 2004. évi megalakulasa utan (Fontaine,
2008). Bar a Percatech létrejotte fordulopontként értékelhetd, az ezt megel6z6
idészakban is szdmos kisérlet eredménye latott napvildgot Gigy a szaporodasbioldgia,
mint a tdplalkozasbiologia tekintetében. Ez wutobbi témakorben, a stligérfélék
larvanevelése és tapra szoktatasa kivitelezésében magyar (keszthelyi) kutatok is jelentds
eredményeket értek el (Bercsényi ¢és mtsai, 2001; Bodis és mtsai, 2002), és
folyamatosak a szaporodasbiologiai kutatasok a Szent Istvan Egyetemen is (Bokor,

2009; Zarski és mtsai, 2011; Bernath és mtsai, 2015a,b)

6.1.1. Szaporodasbiologia

6.1.1.1. Ivari érés, természetes szaporodas

A siigér ivarérettsége elérésének idejét szdmos tényezd befolyasolhatja. A foldrajzi
elhelyezkedésen til szerepet jatszhatnak a vizkémiai paraméterek is, foleg az északi
orszagok granit alapl, gyenge pufferkapacitdssal bird tavaiban. Korabbi
elgondolasokkal szemben a mas fajokhoz tartozé ragadozok jelenléte nem befolyasolja
az ivari érést, mint pl. a guppi (Poecilia reticulata) esetében (Heibo, 2003; Raitaniemi
és mtsai, 1988). Altalanossagban elmondhat6, hogy a him egyedek a populacion beliil
mindig korabban ¢érik el az ivarérettséget, mint a ndstények (Craig, 2000).

Svédorszagban és Norvégiaban €16 populaciok vizsgdlata sordan a savasabb kémhatasu
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vizek halai korabban (2,5-3,5 évesen), az enyhébben savas tavak siigerei kés6bb, 3,6-4,5
éves korukban valtak szaporodasképessé (Heibo, 2003). Mas — Svédorszagban végzett —
kutatasok szerint a tejes siigerek haroméves kor felett 100, az ikrasok haroméves kor
felett 79%-ban ivarérettek lettek (Holmgren, 2003). Cren (1958) Eszak-Angliaban
egyebek mellett arra jutott, hogy a szigetorszag északi részén ¢él6 alloményokban a
himek 4atlagosan kettd, az ikrdsok harom éves korukra valnak ivaréretté. A Mosel—folyo
francia szakaszan €16 ikras siigerek ivari érése masodnyaras korukban kezdddik, és a
harmadik éviikben valnak alkalmassa a szaporodasra (Sulistyo és mtsai, 1998).
Ceccuzzi és mtsai.(2011), az Eszak—Olaszorszagban 1évé Varese to siigérallomanyat
mérték fel, ahol a kdvetkezé eredményekre jutottak: a tejes halak dont6 tobbsége (73%)
kétéves kora eldtt mar ivarérett, a ndstények nagy része ugyanakkor csupan harmadéves
korara érte el a szaporodoképességet. Uj—Zélandon a himek 86%-a egyéves korara
ivarérett, mig masodéves korban a teljes populacié szaporodasra alkalmas (Jellyman,
1980). Magyarorszagi felmérésekrdl eddig nem lehetett olvasni. A hazai allomanyrol
azt tartjak, hogy a természetben altaldban 3-4 éves kordban éri el az ivarérettséget, de a
tejes példanyok mar kétéves korukban szaporodoképesek lehetnek (Harka és Sallai,
2004). Az ivas a partmenti részeken 8-12 °C vizhémérsékleten torténik. A testmérettdl
figgden 10-20 ezer ikraszemet tartalmazd szalagot az ikrds a novényzetre, vagy a
kemény aljzatra ragasztja. Az ikrdk a hdmérséklettdl fiiggden két-harom hétre kelnek ki,

az ivadék hosszu id6n at planktonon él.

6.1.1.2. A megvilagitas és a hémérséklet hatasa a siiger ivari ciklusdra

A stigér szaporodasi iddszaka természetes koriilmények kozott néhany hétre
korlatozodik. A gametogenézis nyaron kezdddik, majd egy hosszabb, hideg idészak

atvészelése utan az ikrazasra tavasz elején kertil sor (Sulistyo és mtsai, 1998).

A stigérfélék szeme igen fejlett érzékszerv, a latds mellett az elektromagneses
sugarzas legtobb egyéb hatdsa is ezen a szerven keresztiil érvényesiil, mely fontos
mozgatdrugoja szamos hormonadlis folyamatnak. A termelésbe vont, vagy vonni kivant
fajok fényigényének ismerete nemcsak tartastechnologiai, hanem szaporodasbiologiai
szempontbol is fontos. Azonos fajnal is eltéréek az igények a fiatalkori fejléddés soran, a

vitellogenezis, vagy az oocytak végsd érésénél. A nappal aktiv sarga siigér ivadék (15
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mm méretig) retinajanak az abszorbancia maximuma 400 nm (Perkin és mtsai, 2011),

ez jellemz6 a siigérre is (Sandstrom, 1999).

A szem szerepe az ¢éldlények életében nem korlatozodik csupan a vizudlis jelek
elozetes feldolgozasara és tovabbitasara. A retindban elhelyezkedd ganglionsejtek kozt
vannak olyanok, melyek nem kontrasztokat érzékelnek, hanem a megvilagitasra
érzékenyek. Ezek a melanopszin pigmentet tartalmazd sejtek részt vesznek a pupilla
fényreflexeinek kozvetitésében, a cirkadian ritmus nappal/éjjel valtasdban, de bizonyos
évszakok szerinti élettani valtozasokban is. A sejteket a retinotectalis palya kapcsolja a
suprachiasmaticus maghoz. Innen indulnak ki azok a fel- és hatrafelé ivel6 palyak,
amelyek a kiilonb6z6é funkciokban (alvas/ébrenlét, szomatomotoros aktivitas,
taplalékkeresés-, felvétel, kortikoszteroid-hormon elvalasztas) megjelend cirkadian
ritmust vezérlik, azaz a bels6 orat szabalyozzak (Fonyo, 2011). Mivel a szervezet belsé
ordja dnmagat a kiviilrdl érkez6 jelek alapjan allitja be, a kornyezeti feltételek —tobbek
kozott a megvilagitdas megvaltoztatasaval manipulalhaté is (Good és mtsai, 2015;
Shahkar és mtsai,2015; Lee és mtsai, 2017). A retinalis ganglionsejtekben 1évé
melanopszin, melybdl a zebradanional (Danio rerio) 6t félét tudtak megkiilonboztetni:
opndm-1, opndm-2, opn4m-3, opndx-1 and opn4x-2 (Davies ¢és mtsai, 2011)
abszorbancia maximuma az opszin fajtajatol fiiggben eltéré csiucsokat mutat, de mind
beleesik a 470-485 nm hullamhosszu tartomanyba (Diaz és mtsai, 2015), ami a lathat6
fény kék spektruma. A hipotalamusz-hipofizis-gonad tengely miikodésében a melatonin
szerepe halaknal is jelent6s (Maitra és mtsai, 2013; Chattoraj és mtsai, 2009; Falcon és
mtsai, 2010). Mivel a kék fényt abszorbeald melatonin kivalasztasanak folyamata a
tobozmirigyben a melanopszin molekuldk fényelnyelésével indul (Takeuchi és mitsai,
2014; Ramos ¢és mtsai, 2014), fontos szerep juthat a halak reprodukcids ciklusanak

manipulacidjakor a kék fénynek.

A sligér reprodukcios ciklusa vizsgalatanak kezdeti szakaszdban eldszor csak a
megyvilagitas hosszara helyezték a hangsulyt. Az eltéré iddtartamt fotoperidodusok
fliggvényében vizsgalva a halak GSI-ét, 17B-0sztradiol, tesztoszteron ¢&s
ketotesztoszteron szintjét, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy bar a fotoperiodusnak
fontos szerepe van a reprodukcios ciklusban, egyediili tényezdként nem alkalmas a
gonad épités folyamatainak beteljesitésére (Jourdan és mtsai, 2000). Migaud és mtsai.
(2004) kés6bbi, de az el6z6hoz kapcsolodo vizsgalataikban leszogezték, hogy a

folyamatos megvilagitas, vagy folyamatos sotét gatolja a nemi késziilékek kialakitasat,
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az allando megvilagitas viszont (periodustol fiiggden) csak bizonyos szakaszokig viszi

el a fejlédést, ahol az meg is reked.

A siigér természetes ivari ciklusat figyelembe véve (Migaud és mtsai, 2001)
kisérleteztek a telelési folyamatot imitald hiitési szakasz hosszanak valtozataival, a
megvilagitas hosszatdl fiiggetleniil. Kisérletiik szamos eredmény mellett kimutatta,
hogy az ikras halaknak szaporodo6 képességiik kiteljesedéséhez legalabb 6t honapot kell
6 °C alatti hémérsékleten tolteniiik. Az igy kezelt halaknal majdnem 6%-kal nagyobb
GSI-t mértek azokkal az egyedekkel szemben, amelyek csak harom honapos hiitésben
vettek részt. A kizarolagosan fényprogramot hasznald kezelésekhez hasonloan itt is
leirtdk, hogy a programozott hokezelés nagy eldrelépést jelent a stigér

crer

eredményt.

Egy évvel késébb bizonyitottdk, hogy a mesterséges teleltetést (6 °C alatt)
megel6z6 hiitési szakasz hosszanak novelése (min. 6 hét) kedvezben befolyasolja az

ivari érést, nagyobb ikra atmérét, magasabb tesztoszteron szintet eredményez (Migaud

¢s mtsai, 2002).

A fenti eredmények ismeretében kertilt sor 2004-ben egy atfogd kombinalt kisérlet
végrehajtasara, melynek Osszefoglaldsaként a kovetkezd, fontosabb megallapitasokat

tették:

e Az allandd fotoperiddus ¢és hOmérséklet megallitia az ivari ciklust. Az
eredményesen zajlé ivari folyamatok érdekében a megvilagitds hosszanak
csOkkentését, két héttel a hdmérséklet fokozatos csokkentése eldtt 1épcsdzetesen

13 orarol 8 orara kell csokkenteni.

e Nagy jelentdséggel bir az anyahalak kezelésében a felesleges zaklatas
elkeriilése, kivaltképp a vitellogenézis iddszakdban. A négy fok alatt tartott
stigerek kortizol szintje (60-80 ng/ml) Gsszhangban Wang és mtsai. (2004)
eldzetes kisérletével, joval magasabb, mint a hasonld koriilmények kozott, de
husz fokon tartott siigereké (0-5 ng/ml). A hoémérséklet emelkedésével
parhuzamosan csokkend kortizol szint természetes folyamat. Az eldzdvel
ellentétes iranyu, a hdmérséklet ndvekedésével, a vér 17B-6sztradiol szintjének

emelkedése, mely hormon a vitellogenézis bizonyos részfolyamatainak
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serkentéséért felelds. Amennyiben a homérséklet emelése kdzben a halak

zaklatasnak vannak kitéve, a megemelkedd kortizol szint leszabalyozza a 178-

Osztradiol mennyiségét a vérben, késlelteti az oocyta ndvekedést, ezzel egyiitt a

szik beépiilést. A stigéralakuak rendjébe tartozo fajoknal a 20B-S (21-trihidroxi-

4-pregnen-3-on) szteroid indukalja az oocytak végsd érését (Szabd, 2000).

o A megfelel6 zsirtartalékkal (FI = 5,27%) rendelkez6 egyedek tartalékaik 37%-

anak felhasznalasa mellett etetés nélkiil is gond nélkiil érlelték be ikrajukat,

szemben a kevés tartalékkal (FI = 1,27%) rendelkez6 egyedekkel, amelyeknek

az ikraérleléshez hozzataplalasra volt sziikség (Wang és mtsai, 2006).

A fentiek tiikrében a sikeres szezonon kiviili szaporitas alapvetd elemeit a

kovetkezOképpen foglaljak ossze:

A siigér szaporodaséhoz minimum 160 napnyi 8 °C alatt eltoltdtt idd

sziikséges.

Az anyahalak mennyisége kobméterenként ne haladja meg a 20 kg-ot, a

relativ oxigénszint 80 %-nal ne legyen kisebb.

A megvilagitds csokkenése két héttel elézze meg a vizhOmérséklet

csokkentését (felmelegitésnél ugyanez forditva).
A viz hiitése 22-r81 14 °C-ra haladja meg a harom hetes idtartamot.

Az ivas elétti felmelegités 6-rol 14 °C-ra legyen gyors (egy hét).

Ezekkel a feltételekkel az allomany 90-100%-at ivasra lehet késztetni, az 50%-0S

termékenyiilés még elfogadhat6. A modszer hatranya a rendkiviili hossza (8-10 honap)

¢és koltségessége. Szlik keresztmetszetet jelent ezek mellett, hogy az igy kapott larva

mindsége rendkiviil valtozékony (Toner és Rougeot, 2008).

6.1.1.3. Hormonindukcio alkalmazasa a siigér mesterséges szaporitasaban

A siigér és a hozza tobb vonatkozésban is hasonlitd észak-amerikai rokona, a sarga

stigér ivasi szezonon beliili indukalt szaporitdsara mar a fentebb idézett kutatasok eldtt

is voltak probalkozasok (Kayes és Calbert, 1979; Dabrowski és mtsai, 1994; Kouril és
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mtsai, 1997; Kucharczyk és mtsai, 1998). Az a sziikség hozta ezt, hogy a nagyjabol
harom hétig tartd szaporodasi szezon alatt, az ivas szinkronizaldsa nélkiil, kiegyenlitett
mindségli larvahoz jutni nem lehetett, csak egyontetli, nagy mennyiségii larva

szolgaltathat biztos alapot a j6 mindségl, piacképes ivadék eldallitasahoz.

Mig korabban az anyahalak, kiilondsen az ikrasok hormonkezelés utani tulélésével
akadtak problémak (Dabrowski és mtsai, 1994; Kouril és mtsai,1997), addig masok
arr6l szamoltak be, hogy az ivasi szezonon beliil hormonkezelt — ponty hipofizis ill.
Ovopel — anyahalak talélési rataja 95% volt, az ikra 65%-os termékenyiilése mellett
(Kucharczyk és mtsai, 2001).

crer

Szczerbowski és mtsai. (2009) beszamoldja szerint a nagyobb méretii (200-400 g) ikras
egyedek szezonon kiviil, mar 3 honapos fototermalis protokoll utan, 2 db Ovopel/tt.kg
hatasara 100%-ban ovulaltak, az ikra 62%-o0s termékenyiilése mellett. A beszamolohoz
hozzétartozik, hogy a hormonindukciora a reakcido 4-5 nap elteltével érkezett, és az

anyahalak kezelés utani elhullasa is magas volt.

Kouril ¢és Stejskal (2010) kozleményében a Kobarelin (D-Ala6, ProNHE t9
mGNRH) 125 pg/ttkg és a Lecirelin (D-Tle6, ProNHEt9, mGnRH) 50 pg/tt.kg-0s
szezonon beliili sikeres felhasznaldsarol tudosit, osszefoglaldjaban kihangsulyozva a
stigerek fokozott érzékenységét a zsirok avasodasara, mely probléma orvoslasara az
ethoxyquin-t is tartalmazo komplex tapok etetését javasoljak minden korosztaly
szamara. Zarski és mtsai.(2011) az ovulalt ikra termékenyités elotti vizsgalatara tesznek
javaslatot. A hormonindukci6 wutan kapott ikrdn Dbeliil talalhaté olajcsepp
fragmentalodasa alapjan az ikra négy kategoriaba sorolhato, mely kategoriak alapjan jol
jellemezhetd a termékenyités utan keld larva mindsége. Az I. kategdridba tartozo, egy
tiszta, kb 0,5 mm atmér6jii olajeseppet tartalmazo ikrabol kelt larva mindsége és tulélési
ratdja mutatta a legkisebb valtozékonysagot, mig azok az ikraszalagok, amelyek
tulnyomo része erdsen fragmentalodott olajcseppekkel rendelkezé ikrat tartalmazott,
zOmében torz, magas mortalitasi szadzaléka larvat eredményeztek a termékenyités és

inkubacio utan.
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6.1.1.4. A sperma minoségét befolydsolo tényezok

A szaporodasi szezonban vételezett sperma mintak alapjan Wirtz és Steinmann, (2006)
az alabbi kovetkeztetésekre jutottak: A méret alapjan harom csoportba (kicsi, kozepes,
nagy) sorolt himek koziil a legnagyobbak adjak a legtobb és legnagyobb siiriiségii
spermat. A spermiumok flagelluménak hossza nem a him tomegével mutat pozitiv
spermakban 1€év6 spermiumok flagellumai a leghosszabbak. A siigérhimek ezek alapjan
haromféle taktikat alkalmaznak, hogy az utddnemzésbdl kivegyék a résziiket: A
legkisebb himek alkotjak az elsd csoportot, melyek kis mennyiségli hig sperméjukkal
alkalmatlanok az egyediili termékenyitésre, a szerzok ,,settenkeddk-nek nevezik oket,
mert a csoportosan ivo kozepes méretli himek csoportosulasa koriil 6lalkodva be-be
kapcsolodnak a parzasba. A kozepes méreti himek csoportos ivasa viszonylag jo
termékenylilést biztosit, a nagy testli himeknek, nagy mennyiségii, stirli spermdjukkal

nincs sziikségiik segitségre a termékenyitésben, egyediil parosodnak a ndsténnyel.

Alavi ¢és mtsai (2010) vizsgalva a siigér sperma valtozasat, azt tapasztaltak, hogy a
sperma siiriisége alacsonyabb térfogat mellett novembertdl januarig a legnagyobb, majd
februartol aprilisig a térfogat né, ezzel egyiitt a koncentracié csokken. Erdekesség, hogy
a spermiumok motilitasa, és haladasi képessége havi viszonylatban szignifikinsan nem
valtozott, az viszont bizonyitast nyert, hogy a hosszabb flagellummal rendelkezd
spermiumok gyorsabb mozgasra képesek. Amennyiben csak a szaporodasi szezon
idGtartamara vonatkoztatunk, a spermiumok koncentracidja nem valtozik az ivasi
1ddszak kezdetéhez képest a késObbiekben sem, ha a viz hdmérséklete a vizsgalat alatt
folyamatosan 10 °C (Krol és mtsai, 2006). Természetes koriilmények kozott vizsgalva a
siigér sperma koncentracidja a szaporoddsi szezon kozepére ¢éri el a csucsat
(66.90+ 13 x 10? spermium* ml™%), majd csokkenni kezd, a szezon végére

54+ 10 x 10° spermium* ml*-ig (Shaliutina és mtsai, 2012).

A csontos halaknal altalaban a spermiumok motilitdsanak fenntarthatdsaga a kiilsé

megtermékenyités sordn kevesebb, mint 90 masodperc. A mesterséges szaporitas

crcr

(75 mmol/l NaCl, 5 mmol/l KCI, 1 mmol/l MgSO,, and 1 mmol/l CaCl,) aktivalva, 4
perc elteltével a motilitdas 72.6 +£17.6%-r6l 42.8 +14.0%-ra ¢és a himivarsejtek

gyorsasaga ugyan 126.4 + 14.2 pm/s-r6l 102.2 + 14.3 um/s-ra csokken, de ez az éallapot
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onmagaban (kiilsé energiabevitel nélkiil) tobb mint két oran keresztiil fenntarthatd
(Lahnsteiner, 2011). A sperma mélyhltés a siligér esetében is megoldott,
felhasznalhatosaga az utobbi évek tapasztalatainak koszonhetéen egyre javul (Bernath

¢és mtsai, 2015a; Bernath és mtsai, 2015b).

6.1.2. Az ivar-kialakulds és a homérséklet osszefiiggései korai fejlédési szakaszban

Az ivar kialakuldsa a madaraknadl ¢és emldsoknél az embriondlis fejlodés soran
viszonylag szabalyozott kornyezeti feltételek kozott zajlik, ami magaba foglalja a
hémérsékletnek az embrid aktudlis fejlettségi szakaszahoz igazodd szabalyozottsagat is.
Ezzel szemben a valtozd testhOmérsékletli allatok, jelen esetben a csontos halak
embrionalis fejlédése a kornyezeti tényezok folyamatos valtozasainak kitéve torténik,
ahol a homérséklet ingadozasa fontos szerepet jatszhat a leendé hal tovabbi életében

(Conover, 2004).

Régota tudott, hogy a kornyezeti feltételek befolyassal birnak bizonyos halak
populacidinak ivari Osszetételére, hogy a hOmérséklet valtozdsa valtoztathatja a
csoporton beliil a nemek aranyat. Természetes koriilmények kozott ritka eset, hogy a
populécid ivararanya extrém modon eltolddjon egyik, vagy masik iranyba kizardlag a

hémeérséklet hatasara, de idénként bizonyos poikilotherm fajoknal el6fordulhat.

A svajei Thun t6 pénzespér (Thymallus thymallus) allomanyat 1948-6ta
rendszeresen vizsgaljak és megallapitottak, hogy a toban 1év6 populécié viselkedésére,
ivasi szokdsaira részben igen, de ivari Osszetételére nincs hatdssal a homérséklet
valtozasa. Feltehetd, hogy az itt megfigyelt hdmérsekleti kiillonbségek nem bizonyultak
elég szélsdségesnek ahhoz, hogy komolyabb ¢lettani valtozasokat indukaljanak
(Wedekind és mtsai, 2012).A természetes kornyezetben végzett megfigyelésekbdl
fontos kovetkeztetéseket lehet levonni, amik eldsegithetik a valtozd klima hatasanak
(Hawkes ¢s mtsai, 2007), jovObeni kdvetkezményeinek megértését, az iranyitott
kisérletek viszont kozelebb visznek a hoémérséklet altal befolyasolt folyamatok

megismeréséhez.

Az els6 halfaj, amelynél laboratoriumi kisérletekkel is bizonyitottak a hdmérséklet
ivar kialakulasra gyakorolt hatasat, az atlanti eziistosoldali hal (Menidia menidia) volt.

Az 1981-ben végzett kutatasok igazoltak, hogy a faj larvafejlodésének egy
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meghatdrozott szakaszdban végzett hokezeléssel a genetikailag meghatarozott ivar
atfordithatdo ellenkez6 nemiivé (Conover ¢és Kynard, 1981). Az elsé publikalt
eredmények utdn szamos halfajrél dertlt ki, hogy a hdmérsékletvaltozas befolyasolhatja
az ivaruk kialakulasat (Ospina-Alvarez és Piferrer 2008), tobbek ko6zott olyanok is,
amely fajokat, vagy kozeli rokonaikat Eurdpdban is tenyésztik, mint a szivarvanyos
pisztrang (Oncorhynchus mykiss) (Magerhans és mtsai, 2008), vagy a nilusi tilapia

(Oreochromis niloticus) (Wessels és Horstgen-Schwark, 2011).

A hokezelések hatasanak biztositasara nincs altalanos, fajokon feliil allo recept.
Fajtol fliggden valtozo, hogy az ikra termékenyitésétdl, vagy a keléstol szamitva milyen
hémérséklet, és milyen iddintervallum sziikséges a kivant eredmények eléréséhez. Az
eurdpai tengeri siigér (Dicentrarchus labrax) jol reagal a termikus befolyasolasra
(Saillant és mtsai 2002), amennyiben az mar a termékenyitéstdl szamitott 0. naptol a 17-
18 mme-es testhossz kialakuldsaig tart, és 13 °C-on torténik. Ekkor a populacié 72-74%-
a néstény lesz (Piferrer és mtsai, 2005). A kékkopoltyus naphal (Lepomis machrocirus)
esetében kivanatos, hogy a melegebb vizben tenyésztett populacié zomét himek
alkossak, mivel 29-34 °C-on nagyobb egyedi testtomeg elérésére képesek. 17 °C-on
viszont az ikrasok értek el nagyobb egyedi testtomeget. Kisérletek altal igazolt, hogy
amennyiben a larvat 29-34 °C hdmérsékleten tartjak négy napos koratol kezdve, akkor a
60 napos korban vizsgalt ivadék 76,6, ill. 66,6%-a him lesz (Wang és mtsai, 2012). A
kékkopoltyis naphal kordbbi vizsgalatai soran arra a felismerésre jutottak, hogy az ivar
kialakulasa sokkal inkabb a larva méretéhez, mintsem kordhoz kothetd, igy az ivar
kialakulasanak befolyasolasédhoz sziikséges hokezelés inditasanal a larva testhosszat kell

elssorban figyelembe venni (Gao és mtsai, 2009).

A magasabb hOmérséklet, magasabb him részarany tipikus példai a medaka
(Oryzias latipes) (Sato, 2005), az aranyhal (Carassius auratus) és a kék tilapia
(Oreochromis aureus). A magasabb hémérséklet — tobb him, alacsony hémérséklet —
tobb ikras képviseldi a guppi, a tengeri sligér (Dicentrarchus labrax), a tilapia és az
atlanti eziistosoldala hal. A pettyes harcsa (Ictalurus punctatus) példazza azt az esetet,
amikor a hémérséklet emelésével né a ndivaru egyedek szama, de van példa arra is,
hogy mind az alacsony, mind a magas héfoku kezelés hatdsdra a himek aranya
novekszik meg a csoporton beliil, mint a japan lepényhal (Paralichthys olivaceus) és a
déli lepényhal (Paralichthys lethostigma) esetében (Selim és mtsai, 2009). Vizsgalatok

bizonyitjak, hogy szamos halfajnal befolyasolhatd az ivar kialakuldsa kiils6 fizikai
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behatasok, mint pl. a hdmérséklet segitségével. Bizonyos fajok képesek stratégiaként a
sajat maguk hasznara forditani ezeket a hatdsokat reprodukcids sikeriik érdekében, mig
mas fajoknal ez természetes koriilmények kozott nem fordul eld, de ha valamely
sz¢lsOséges idojarasi esemény révén mégis, ott nehézzé teszi a nemek genetikai

vizsgalat nélkiili megkiilonboztethetdségét (Devlin és Nagahama, 2002).

Bizonyos gazdasagilag fontos halfajokal, mint pl. a szivarvanyos pisztrang, mar
meghatarozasra keriilt a hdmérséklet altal befolyasolt ivarkialakitas optimalis idépontja
is, ami a termékenyitést kovetd negyvenedik naptol tart kb. harminc napon at
(Magerhans ¢és Horstgen-Schwark, 2010). A nilusi tilapia esetében jjabban vonalakat is
alakitanak ki, genetikailag ikrasokbdl atalakitott, fertilis XX himekre alapozva
(Tessema és mtsai, 2006). Kutatasok alapjan ugy tinik, hogy a nilusi tildpia YY
»szuperhimek™ sziiloként vald alkalmazasa lecsokkenti a hémérséklet befolyasat az

utodok ivaranak kialakulasa terén (Wessels és Horstgen-Schwark, 2011).

A fenti példak jol mutatjak, hogy bizonyos fajok esetében a hdmérséklet befolyasa
az ivar Kkialakulasara az ivarmirigyek differencialodasa el6tti id6szakban ol
kimutathat6. Nem allithat6 azonban az, hogy az ivar kialakulasat befolyasold kiilsé
kornyezeti tényezOk koziil egy-egy kizardlag onmagaban vizsgalhaté lenne. Egy
tényez6 megvaltozasa, tobb mas valtozast is indukal (pl. a hdmérséklet ndvelésével
csokken az oxigénszint, ami streszeli a halat, ezaltal emeli a kortizol szintet stb.), ezért
kimondhatd, hogy a hdmérséklet valtoztatasa ugy van hatdssal az ivar kialakulasara,
hogy kiilsé fizikai, és bonyolult belsd biokémiai folyamatok lancolatat inditja meg
(Marshall, 2004). A hdkezelést, a folyamatok endokrinoldgiai inditéorugdjanak tartjak
japan kutatok is, akik a kortizolszint ndvekedést, a lancolat folyomanyaként vizsgaltak
japan lepényhalaknal (Yamaguchi, 2010). Nilusi tildpian, a gonadogenezis elOtti
szakaszban végzett kisérletek arra utalnak, hogy fontos szerepiik van a folyamatban az
agyl aromatdzoknak, tulajdonképpen a halak agyat kell egyik, vagy masik ivar
kialakulésa iranyaba ,,billenteni” a kezeléssel (D’Cotta és mtsai, 2001; Rougeot és mtsai
2008).

2014-15. évben vorosfiili ékszertekndsokkel végzett vizsgalatok eredményeibdl
tobbek kozott az is kideriilt, hogy amennyiben az ivar kialakulds szempontjabol
érzékeny iddszakban ,himtermel6” (26 °C) hdémérsékletrél ,ndsténytermeld”

hémérsékletre lettek atallitva a tojasok, a kezdetleges stddiumban 1évé ivarmirigyekben
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nétt az aromatdz mRNS expresszio, mig forditott esetben csokkent (Matsumoto és
mtsai, 2016). A korabban mar gerinceseknél (Ferguson-Smith, 2007), majd
mélyrehatobban egereknél (Matson és mtsai, 2011) vizsgalt funkcidju Dmrtl (szdmos
gerincesnél a him ivar kialakulésaért felelos) gén miikodését vorosfiili ekszertekndson
vizsgalva megallapitdst nyert, hogy a gén gyorsan reagal a hdmérséklet eltolodasra és
aromatdz inhibitorral torténd kezelésre, és ennél a fajnal is els6dleges szerepe van a him
ivar kialakulasaban (Ge és mtsai, 2017). Ugyanennél a fajnal a KDM6B gén kiiitésével
,himtermel6” (MPT) homérsékleten sikeriilt a nemek aranyat t6bb mint 80%-ban a
nostények felé irdnyitani, emellett az is kideriilt, hogy a Dmrtl gén fokozott
expresszidjaval a KDM6B gén kilitése sordn elindult ,,ndsténytermeld” (FPT) folyamat

megallithato (Ge és mtsai, 2018).

Az XX/XY ivari kromoszémakkal rendelkezd medaka esetében az Y kromoszéman
elhelyezkedd dmrtl gén szerepe és helye mar kordbban is ismertetésre keriilt (Nanda és
mtsai, 2002). Az ivar kialakuldsanak periddusdban végzett hokezelés (32-34°C)
azonban maszkulinizaciot eredményez az XX kromoszomdju egyedeknél is, azaltal,
hogy a megndvekedett kortizol szint gatolja a ndi csirasejtek osztodasat, valamint a
follikulus stimulalé hormon receptor mRNA expresszidjat a nemi differencidlodas
soran. Ugyanezen hdkezelés metirapon (kortizol inhibitor) egyiittes alkalmazasaval nem

valtja ki az el6bb emlitett hatasokat (Hayashi és mtsai, 2010).

A halak ivari differencidlodésanak befolyasolhatdosaga hormonkezelések altal az
1930-as évek ota ismert tény, de, hogy ez egyes kornyezeti faktorok (homérséklet, pH,
szocialis kozeg stb.) megvaltoztatdsa révén is elérhetd bizonyos fajokndl, még sok
ismeretlen informacidt tartalmazé teriilet (Baroiller, 2001). Mivel a csontoshalak
genomjaban a gerincesekre jellemz6 kett6zddéseken til egy plusz genom duplikacio is
lezajlott (Braasch ¢és Postlethwait, 2012), az ennek koOszonhetd valtozatossag a
csoporton belill az ivar kialakulds mechanizmusanak sokféleségében is megnyilvanul. A
hémérséklettdl fliggd ivar kialakulds mechanizmusanak ismerete olyan eszk6zt adhat az
ember kezébe, amely altal a testméretben is jelentkez6 ivari dimorfizmussal rendelkezd
tenyésztett halak populacidinak gazdasagi szempontbol kivanatos nemi Osszetételének

szabalyozasara hormonok, és vegyszerek nélkiil is képessé valhat (Shen és Wang,
2014).
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6.2. Szakirodalmi attekintés fogassiillovel (tovabbiakban siillé) végzett ploidia
vizsgalatokhoz

A siillo rendszertani besorolésa:

Osztaly: Csontoshalak (Osteichthyes)
Alosztaly: Sugaras Gszojuak (Actinopterygii)
Férend: Valédi csontoshalak (Teleostei)
Rend: Stigéralakuak (Perciformes)
Alrend: Stigéralkatuak (Percoidei)
Csalad: Stigérfélék (Percidae)
Nem: Sander

Faj: Sander lucioperca L. 1758

A siilld Magyarorszagon is kedvelt faj, magas ara ellenére a halételek éttermi eladasi
listdjan harmadik helyen szerepel a méasodik harcsa, és az olcsdsdgaval minden negativ
tulajdonsagét leplezni tudd, lista vezetd pangasius mogott (Ivancsoné és Komives,
2018). A halfaj természetesvizi halaszatanak fogasi eredményei tartosan gyengiilnek (3.
abra), a vilag akvakulturas siillé termelése folyamatos emelkedést mutat (FAO, 2018),

a magyar termelés stagnal (4. abra) (Kiss, 2018).

Siillé természetesvizi fogas vilagszinten

E. tonna
-
o
[=]

1990 [ 1991 [ 1992 [ 1993 [ 1994 [ 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 [ 2001 [ 2002 | 2003 | 2004 | 2005 [ 3006 [ 2007 [ 2008 | 2009 [ 20w [ 2011 [ 012 [ 2013 | 204 |
—itigfogis(ef) | 25,0 | 34 | 26 [0 [ 105 [ 197 [ 200 [ 80 [ 18 [0 [ 160 [ 155 [ 80 | 03 [ w62 [ 157 [ w4 | 08 [ s [ w6 | 07 [ w8 [ 163 | 85 [ 18|

3. abra: A siill6 vilagszintli természetesvizi halaszatanak éves eredményei 1990-

tol 2014-ig (Forras: FAO 2018)
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Siillo termelési adatok
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4. abra: A silllo akvakultiras termelésének eredményei és a magyar

halgazdasagok eredményei (Forrds: FAO 2018, Kiss,2018)

Az utobbi években Eurdpaban egyre tobb siillo termelésre alapozott recirkulacios
tizemet hoznak létre (Fontaine, 2018), az eurdpai termelésben Dania vezetd szerepe
megkérddjelezhetetlen, de szinvonalas termelés zajlik még szdmos orszagban, mint pl.
Németorszag, Csehorszag, Belgium, Finnorszag stb. (Steenfeldt és mtsai, 2015).
Erdsodik a siilléallomény Tunézidban, ahol az orszadg belsé fogyasztasa is nd ezzel
egylitt (Steenfeldt és mtsai, 2015), az Irani ivadékelballitas mértéke pedig a kilencvenes

évekhez képest kozel nyolcszorosara nétt (Falahatkar és mtsai, 2017).

6.2.1. A triploidok szerepe a haltermelésben

A mesterségesen létrehozott triploid halallomanyok gondolata az 1970-es évek kozepe
tajan keriilt a haltermeldk, hallal foglalkozok érdeklddésének homlokterébe. A korabbi,
kiilonb6zd halfajokon végzett indukalt poliploidia vizsgalatok (Makino és Ozima, 1943;
Svérdson, 1945; Swarup, 1959a) eredményei, valamint a triploid egyedek feltételezett
sterilitasa, felételezett nagy noOvekedési erélye, szadmos halfaj kisérletbe vonasat
eredményezte a XX. szazad utolso évtizedeiben (Valenti, 1975; Wolters és mtsai, 1981,
Thorgaard és mtsai, 1982; Benfey ¢s Sutterlin, 1984; Solar és mtsai, 1984; Krasznai ¢és
Marian, 1986; Baldwin és mtsai, 1990; Linhart és mtsai, 1991; Manickam, 1991;
Malison és mtsai, 1993).

A csontos halak osztalyanak valtozatossdga miatt a triploidia tenyésztéi szemponta
elényei €s hatranyai fajonként eltérdek lehetnek. Az eredeti elvaras az lenne, hogy a

létrehozott triploid egyed, a felhasznaldsi célokhoz igazodva legyen elénydsebb
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tulajdonsdgokkal felruhdzva, mint diploid tarsai, eléallitdsa ne legyen koltséges, ne

sértsen kornyezetvédelmi, allatvédelmi, egészségiigyi eldirasokat.

6.2.2. A triploidok sterilitasa

Benfey és mtsai. (1989) szerint a triploid néstények petefészke alulfejlett, a nemi
érésnek sem morfologiai, sem fizioldgiai jelét nem mutatjdk. Az ikras halakndl az
aneuploidia zavarja a meiozis kezdeti szakaszaban a homolog kromoszomék parba
rendezO6dését, mig a himeknél a triploidia a meidzis késébbi fazisat blokkolja (Krisfalusi
¢és Cloud, 1999). A triploid halak gametogenézisének karosodasa lehetdvé teszi, hogy az
ivari érés hidnyan megtakaritott energiat testiik ndvekedésére forditsak. Elonyt jelent a
sterilitas a kiegyenlitett hismindség biztositdsaban (nem valtozik a husmindség a nemi
érés, vagy a szaporodasi ciklusokhoz kotheté hormonalis valtozasok révén), valamint
csokkenti az aggodalmakat a tenyészetekbdl megszokott egyedek természetes
¢életkozosségekre gyakorolt karos hatasait illetden (Peruzzi és mtsai, 2005). Atlanti
tékehallal (Gadus morhua) végzett kutatasok némiképp arnyaljak ez utobbi kijelentést.
Szintén Peruzzi ¢s munkatarsai (2009) végezték azt a vizsgalatot, ahol diploid himek
mellett triploid himek sperméjaval is termékenyitettek diploid ndstényektdl szarmazd
ikrat mesterséges modon és természetszerii ivatas folyaman. A mesterséges (2n9x3nd)
szaporitasbol a termékenyitést kovetd 13. napra az ikra 12%-a kelt ki 100% morbiditas
mellett, természetkozeli (2n@x3nd) szaporitas esetén 10%-os volt a kelés, szintén teljes
gerinctorzult larvadllomannyal. A larvdk mindkét esetben még az elsé kiilsd

taplalékfelvételt megeldzden elpusztultak.

A sterilitds ugyan csak jo eséllyel feltételezheté (2. éves halakrdl 1évén sz0)
Krasznai ¢s Marian 1986-os cikkében. Leirasuk szerint a triploid eurdpai harcsik
(Silurus glanis) petefészkei a diploidokénal szignifikdnsan kisebbek voltak, nagy
mennyiségli sejtkozotti allomannyal, elmaradott fejlettségli petesejtekkel, mindezek
mellett a ndvekedési erély a triploidok esetében volt nagyobb. Szivarvanyos pisztrangok
(Salmo gairdneri) esetében a triploid néstények ivarszerveit a diploid ikrasokéhoz
viszonyitva csak zsinorszeri képzoddménynek irta le a szerzd, kiemelve primer oocytak
hianyat. A himeknél a herék méretében, fejlettségében nem tapasztalt kiilonbséget
diploid és triploid egyedek kozott, ugyanakkor a triploid himek spermiuma nagyobb és
sz¢élesebb, mint a diploidoké (Lincoln és Scott, 1984).
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6.2.3. A triploidok gazdasadgi jelentisége

A triploidok hasznositasba vételének els6 iddszakaban feltiint, hogy ezek a halak sokkal
érzékenyebben reagaltak a termeléstechnoldgiabol adodo stresszre, mint diploid tarsaik,
ami ahhoz vezetett, hogy egy idore megtort a triploidok tenyésztésbe vondsanak
lendiilete. Ujabban azonban az akvakultira d4gazat fenntarthatésdga miatti aggodalmak,
ismét a felszinre hozték a triploid halak iranti érdeklodést. A leggyakrabban tenyésztett
triploid fajok manapsag a lazacfélék, mint a szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus
mykiss), a sebes pisztrang (Salmo trutta), és az antlanti lazac (Salmo salar), valamint az
ayu, vagy ¢édeshal (Plecoglossus altivelis), a mandzsu csik (Misgurnus
anguillicaudatus), és az amur (Ctenopharyngodon idella) (Powell és mtsai, 2009;

Beaumont és mtsai, 2010; Fraser és mtsai, 2012).

Mivel a haltermelés legnagyobb mértékben az étkezési igények kielégitésére
szolgél, elsédleges szempontok kozé tartozik egy-egy faj tenyésztésénél a ndvekedési
erély és a huskihozatal (carcass méret és mindség). Szamos faj esetében torténtek —
diploid versus triploid viszonylatban — novekedéssel kapcsolatos Osszehasonlito
vizsgalatok, melyek eredményei nem minden estben csengenek Ossze (Tiwary és mtsai,

2004):

- Nilusi tilapianal (Oreochromis niloticus) Hussain és mtsai. (1995) nem talaltak
novekedésbeli kiillonbséget a kiilonbozd ploidia szintli egyedek kozt, ezzel szemben
Bramick ¢és mtsai. (1995) szignifikdns kiilonbségrol szamolnak be, a triploid egyedek

javara.

- Hasonlé eset a kék tilapiaé (Oreochromis aureus), melynél Valenti (1975)-ben
nagyobbnak itélte a triploidok novekedési erélyét, mig Chang és mtsai. (1993)-ban nem

észlelték ezt az elonyt.

- Atlanti lazacnal (Salmo salar) a triploid példanyok gyengébben teljesitettek Galbreath
¢s Thorgaard (1995)-0s vizsgalataban, ezzel szemben McGeachy, munkatarsaival

(1995) nem tapasztalt ilyen jelenséget.

- Pozitiv eltérésre bukkantak még a triploidok javara a csatorna harcsa (Ictalurus

punctatus)(Wolters és mtsai, 1982b), a szurds- vagy majharcsa (Heteropneustes fossilis)
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(Tiwary és mtsai, 1997) és az eurdpai harcsa (Krasznai és Marian, 1986) vizsgalatainal,
de a diploidokhoz képest gyengébb novekedésiinek itélték meg a kutatdk a szivarvanyos
pisztrang (Solar és mtsai, 1984), a naphal (Lepomis gibbosus) (Kerby és mtsai, 1995) és
az ezistlazac (Oncorhynchus kisutch) (Withler és mtsai, 1995) triploid egyedeit.

- A kinai iszap csik (Misgurnus mizolepis) esetében szintén nem sikeriilt novekedési

erélybeli kiilonbséget kimutatni diploid és triploid egyedek kozt (Kim és mtsai, 1994).

Valgjaban a triploid halak nagyobb novekedési erélyének feltételezése harom alapon

nyugszik (Piferrer és mtsai, 2009):

-Az elsé a sejtek méretének novekedése. A megsokasodott kromoszéma készlethez
alkalmazkodva a triploid sejt sejtmagi és citoplazmatikus térfogata is nagyobb a
diploidokénal, bar a sejten beliil egymashoz viszonyitott aranyuk nem valtozik (Small
¢és Benfey, 1987; Flajshans és mtsai, 2011). Ugyanakkor, mivel a triploidok szervei
altalaban nem nagyobbak, mint diploid tarsaiké, kevesebb sejtbdl épiilnek fel (Swarup,
1959; Aliah és mtsai, 1990). Az izomsejtekben, ahol a sejtmag a teljes sejttérfogatnak
csak kis hanyadat foglalja el, a triploid és diploid sejtek kozti méretkiilonbség csupan
30% (Johnston és mtsai, 1999).

- A masodik a triploid 4llomanyok magasabb heterozigozitdsa a diploidokhoz képest

(Allendorf és Leary, 1984; Leary és mtsai, 1985).

- A harmadik, a mar korabban is emlitett sterilitasbol szarmazo, novekedésre fordithatod

energia megtakaritas.

E harom koziil az elsé kettd mar a keléstél szamitva érvényes, a harmadik tényezo
¢értelemszeriien a felndttkori novekedésben érdekelt, ami arra enged kovetkeztetni, hogy
a nemi érés idészaka el6tt a triploid halak nem nagyon juthatnak elényhoz, a novekedés

terén (Sheehan és mtsai, 1999).

6.2.4. Triploidok eliallitisa gazdasdgilag fontosabb édesvizi siigérféléknél

A csontoshalaknal a normalis egyedek az esetek tobbségében diploidok. Négy
kromoszoma garnitaraval rendelkezd tetraploid halakat sikeriilt mar ivarérésig
felnevelni, s6t azok segitségével triploid és tetraploid allatokat létrehozni. Egy

tetraploid és egy normal diploid sziildnek is triploid utddja lesz, hiszen a tetraploid
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szl gamétija diploid. Triploid halakat gy is létre lehet hozni, hogy normal
termékenyitést kovetéen valamely modon (pl. hdkezelés, magas nyomas)

megakadalyozzuk a sarki test kivalasat (Hancz, 2007).

A triploid allomanyok létrehozéasanak igénye az édesvizi siigérféléknél is felmeriilt.
J6 eredményeket értek el az Eszak-amerikai sarga siigér (Perca flavescens) estében az
ikra termékenyités utani hokezelésével, ill. magas nyomads al4 helyezésével (Malison és
mtsai, 1993a; Malison és Garcia-Abiado 1996), igaz, tovabbi vizsgalatok soran a
triploid ivadékok novekedése a diploid kontrollhoz képest elmaradast mutatott (Crane
és mtsai, 1991; Malison és mtsai, 1993b). Eurazsiai rokonaval, a csapé stigérrel (Perca
fluviatilis) végzett kisérletekben a termékenyitést 6t perccel kdvetd 30 °C-on 25 percen

at tartd hokezelés bizonyult a leghatékonyabbnak (Rougeot és mtsai, 2003).

Mig az Eszak-Amerikaban honos walleye-vel (Sander vitreus) folytatott korabbi
kutatasok soran a hokezeléssel indukalt triploidizaciét hatékonyabbnak tartottak a
hidrosztatikus nyomas 4ltal indukalttal szemben (Malison és mtsai, 2001), késObbi
kisérletekben mar egyértelmiien az utdbbi moddszer tovabb finomitott valtozata valt

eredményesebbé (Fetherman és mtsai, 2015).

A saugeye (Sander Vitreus x Sander canadensis) a walleye és a sauger (S.
canadensis) szaporodoképes hibridje. Novekedésében, vitalitasiban megelézi mind a
walleye-t, mind a saugert (Malison és mtsai, 1990; Quist és mtsai, 2010), 6kologiai
szempontbol viszont biztonsagosabb lenne a steril triploid tenyészetek alkalmazasa még
akkor is, ha egyes vizsgalatok szerint a diploid hibrid iigyesebb, életképesebb triploid
tarsainal (Czesny és mtsai, 2002; Garcia-Abiado és mtsai, 2007). A saugeye-vel végzett
kutatasok alapjan, a termékenyitett ikra kezelésének hatékonysidga szempontjabdl a
kovetkez6 sorrend vazolhatd fel: a hidegsokknal eredményesebb a hdsokk (Garcia-
Abiado és mtsai, 2002) alkalmazasa, de a legjobb eredményt a termékenyitett ikrara a
termékenyitéstl szamitott 4-5. percben elkezdett, 12 percen keresztiil gyakorolt 0,62

bar nagysagu nyomas adja (Garcia-Abiado és mtsai, 2001).

Triploid siillé eldallitasrol 2016-ig nem volt beszamolo. 2015-ben viszont,
egymastol fliggetlentil két kisérlet is lezajlott ezzel kapcsolatban, az egyik
Csehorszagban, a masik Magyarorszagon. A cseh kutatasban (Blecha és mtsai, 2016) a
termékenyitést kovetd 1., 3., 5., 7. és 10. percben helyezték az ikrat 29 vagy 31°C-0s
vizfurdébe, husz, vagy negyven perc idOtartamra. Megallapitast nyert, hogy a
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termékenyitést kovetd 1., 3., 5. perc utdn 31°C-on 20 percig kezelt ikrabol, gyenge kelés
mellett, a kikelt larva allomany csaknem 100%-ban triploid egyedekbdl allt (5. abra).
Erdekes, hogy a 29 °C-os hdkezelés soran a kelés is sokkal gyengébb volt (a 40 perces
id6tartamnal gyakorlatilag 0%), €s a kikelt triploidok ardnya is nagyon alacsony maradt

(11-25%).

Kelési arany (HR), deformilt larvak ardinya (Malf), triploidok aranya (Triploid), kontroll (Control group)

A Kkezelés kezdete percben megadva a termékenyitéstol szamitva (TT)

T, 1 3 5 1 10 Control group P-value
HR, % 23+ 118 £88b 78+10.1b 153 £5.1b 200 +52b 616+73a <0.000°
Malf, % 741+0a 96+ 9 355 +335b 7425 52+ 14 1408d <0.000*
Triploid, % 100 + 0a 9%58+72 100 + 0a 863+ 15.1a 533457 0c <0.000*

5. abra: A legsikeresebb kezelés: a 20 perces idétartamu 31°C-os vizfiirdot a

termékenyitést koveto 1., 3., 5., 7., 10. perc elteltével alkalmazva (Forrds:Blecha és
mtsai, 2016)

Magyarorszdgon az attalai halkeltetdben Bognar Attila és Faidt Petra
kozremiikodésével az ottani siilldallomanybol, rokon fajok triploid példanyainak
eldallitasardl szolé kozlemények alapjan sikeriilt triploid siilld larvat 1étrehozni 2015-

ben, errél bovebben a kdvetkezd fejezetekben lesz szo.

6.2.5. Ploidia dllapot meghatarozds, flow-citometria

A ploidia szint megallapitasara az egyik legérzékenyebb, régdta hasznalt technika a
flow-citometrias meghatarozas. Széleskorii felhasznalhatosagat halakkal végzett
vizsgalatok esetében is szamos kutatas igazolja (Allen és mtsai, 1986; Benfey €és mtsai
1986; Echelle és mtsai 1988; Goddard és Dawley 1990; Johnson és mtsai 1984). Szintén
gyakran alkalmazott modszer a ploidia allapot kimutatdsdban az eritrocitak sejtmag
mérete alapjan torténd meghatirozas (Tiwary és mtsai 2004; Wolters és mtsai 1982;
Benfey és Sutterlin 1984; Benfey ¢és mtsai 1984; FlajShans 1997; Peruzzi és mtsai
2005), mivel az eritrocitak mérete szoros korrelaciét mutat a sejtmagban talalhatdé DNS

mennyiségével (6. abra), azaz a ploiditas szinttel (Patakiné Varkonyi és mtsai 2004).

Walleye és saugeye ploidia szintjének vizsgalatakor mindkét modszer hasznalatara
sor keriilt mar (Ewing ¢és mtsai 1991; Garcia-Abiado ¢és mtsai 1999), a most

ismertetendd, stillével végzett kutatasban a flow-citometrids eljaras keriilt alkalmazasra.
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6. abra: Triploid és diploid atlanti lazac eritrocita méretének osszevetése

(Forrads:Benfey és mtsai, 1984)

A ploidia-fok gyors és hatékony megallapitasara jol alkalmazhaté az aramlasos
(flow-) citometria (Ewing és Scalet, 1991; Lecommandeur és mtsai, 1994; Zhang és
Arai, 1996; Bonnet és mtsai, 1999; Lamatsch és mtsai, 2000), mely technologia
alkalmazasakor rovid idon beliil, nagyszamu sejt DNS-mennyisége mérheté meg a
sejtek fluoreszcencia-intenzitasa alapjan. A sejtek DNS-tartalma nukleinsav-specifikus
fluoreszcencias jelzOkkel kovethetd. Ilyen festékek példaul: a propidium jodid (PI), a
mithramycin, a chromomycin A3 stb. A festékek nagy affinitassal kotédnek a DNS-hez,
ennek  eredményeképpen a  fluoroférok  fluoreszcencias  kvantumhatasfoka
nagymértékben megnovekszik. A bekotott festekek fluoreszeencia intenzitdsa a DNS-
tartalommal aranyos. A programozott sejthalal (apoptosis) soran a sejtek DNS-tartalma
megvaltozik. Az aramlési citometria ennek a detektdldsara is kivaldéan hasznélhat6, a
csucsok alatti teriiletek Osszehasonlitidsa révén megallapithatdo az apoptotikus sejtek

aranya (Damjanovich és mtsai, 2007).
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6.3. Szakirodalmi attekintés lesoharcsa (tovabbiakban harcsa) neveléssel végzett
vizsgalatokhoz

A harcsa rendszertani besorolasa;

Osztaly: Csontoshalak (Osteichthyes)
Alosztaly: Sugaras szojuak (Actinopterygii)
Forend: Valodi csontoshalak (Teleostei)
Rend: Harcsa alaktak (Siluriformes)
Alrend: Harcsa alkatiak (Siluroidei)
Csalad: Harcsafélék (Siluridae)

Nemzetség:  Silurus

Faj: Silurus glanis L. 1758.

6.3.1. Harcsatermelés Eurdpaban és Magyarorszdgon

Bar a vizsgalat targyat az egynyaras harcsa nevelése képezi, mindenképpen érdemes
szOt ejteni az europai étkezési harcsatermelés alakulasardl is, mivel annak eredménye az
ivadéktermelés sikerességével szorosan Osszefligg. Emellett, ha az eurdpai orszadgok
importjat-, import igényét figyelembe vessziik, jelentds érdeklddést tapasztalhatunk a
harcsa alaktiak irant (7. abra). Az akvakultirds harcsatermelés Eurdpdban nagyon
valtozatos képet mutat, nem csak teriileti, de id6beli eloszlasban is (amihez hozz4 kell
tenni, hogy nagyon nehéz kiigazodni a kiilonb6zd orszadgok altal szolgaltatott adatok
kozott, mert gyakoriak a kiilonféle szervezetek (pl. FAO, FEAP) adatsorai kozt az

ellentmondasok).
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7. abra: Az eurdpai orszagok importja (t) a harcsa alakuak szempontjabol 2011-

ben (Forrds: Lengyel és Udvari, 2015.)

Magyarorszagon kiviil az eurdpai nagy termeldk kozé tartozik (ide nem értve a
természetes vizi fogdst) Franciaorszag, Németorszag, Bulgaria, Lengyelorszag, bar itt az
utobbi években folyamatos visszaesés tapasztalhato, és Ukrajna, ahol az utobbi években

nagy hangsulyt fektetnek a tenyésztés feltételeinek javitasara (8. abra).

Europai orszigok jelentésebb étkezési harcsatermeléssel
450
400
350
300
g 250
§ 200
150
100
1 sx bl P B
Bulgaria | Horvato. Cseho. Franciao. | Németo. | Lengyelo. | Ukrajna | Romaénia
2014 122 38 54 200 163 426 78 41
m 2015 159 48 63 200 190 220 87 85
m 2016 222 40 74 200 188 114 108 48

8. abra: Jelentosebb harcsatermeléssel bir6 orszagok Eurépaban (Forras: AKI - Kiss

és Bojtarne,, 2018.)

A magyarorszagi Ossztermelés (9. abra) kisebb-nagyobb hullamokkal tarkitott
enyhe emelkedést mutat (Kiss, 2018a), 2012-ben és 2017-ben meg is haladta a 300
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tonnat, ezzel egyiitt is a 2017. évben csak az Osszes magyar haltermelés 1,4%-4t tudta
kitenni  (Kiss, 2018b). Europai viszonylatban az akvakulturas étkezési

harcsatermelésiinkkel az élbolyhoz tartozunk.

Harcsatermelés Magyarorszagon
350000
300000
250000
g] 200000
150 000
100000
50 000
2006. [ 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. [ 2012. 2013. 2014, 2015. 2016. 2017.
0Osszesen 240156 232064 239600 246129 240913 259769 312997 286049 | 238722 224021 289203 318617
—&— 1. nyaras 35683 18 259 17238 16 705 19 150 16 627 27 622 8825 21362 15257 38013 31489
—f— 2. nyaras 53273 38813 62248 50998 59274 62 862 48043 56 763 51475 51753 65470 64 232
—&— 3. nyaras 147294 166974 153127 175257 156371 174778 224750 211618 | 158393 148994 177985 215539
—— ANY3 3906 8018 6987 3169 6118 5502 12582 8843 7492 8017 7735 7357

9. 4bra: Magyarorszag harcsatermelése 2006-2017. k6zott (Forras:Kiss, 2018a)

A termelési eredmények valtozékonysdga még inkabb érzékelhetd az ivadék
eldallitas esetében. A Magyarorszagon tobbségében extenziv polikultirdban nevelt
egynyaras harcsa mennyiségének ingadozasa lathatéan nem felel meg a

kiegyensulyozott alapanyag ellatas kovetelményeinek (10. abra).

Az egynyaras harcsa- és az anyaallomany valtozasa
40000
35000
30000
25000
QD 20000
15 000

10 000

5000

2006. 2007. 2008. 20009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.
—e—1.nyaras | 35683 18259 17 238 16 705 19150 16 627 27622 8825 21362 15257 38013 31489
—=—anya 3906 8018 6987 3169 6118 5502 12582 8843 7492 8017 7735 7357

10. abra: Magyarorszag egynyaras harcsa termelésének adatai, alul az

anyaallomany valtozasa (Forrds:Kiss 2018a)
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6.3.2. A tapon torténé harcsanevelésnek, mint valos haltermelési modszernek
magyar vonatkozdsu palydja napjainkig

A magyarorszagi halgazdalkodas irodalméban a harcsa egynyaras korig torténd
nevelésének szamos modozata ismertetésre keriil. Erdekesség, hogy a milt szazad
masodik felében viszonylag nagy gyakorisaggal kutatott harcsatenyésztés eredményei
nem nagyon ragadtak meg a gyakorlatban. A jelenleg leggyakrabban alkalmazott
modszer, hogy a néhany napos, besziirkiilt, taplalkozasra kész harcsa larvat néhany szaz
m?-es tavakban 3-4 cm-es méretig cl6nevelik, majd extenziv tavakban polikultirés
népesitésben tartjak tovabb egynyaras korig. A lehetdségek tarhdza még a gazdalkodasi
modtol, pénziigyi lehetdségektdl fliggdveé téve is bdvebb ennél.

,»A harcsa hazdnkban és egész Eurdpaban azon halfajok koz¢ tartozik, amelyekbdl a
haltenyésztok halgazdalkodasi célokra nehezen tudnak megfelelé mennyiségl
egynyaras ivadékot eldallitani. A nehézségeket elsdsorban az ivadéknevelési
technologiak hianyossagai okozzak...” - irtak cikkiikben Kiss és Horvath (1978), akik
ebbdl kiindulva széleskorli vizsgalatokat végeztek a harcsa kistavas kornyezetben
torténd harminc napos elOnevelésével kapcsolatban. A szerzOk kiilonb6zo
taplalékbazisokon, kiilonféle népesitési struktirakban vizsgéaltdk a csoportok
egyedeinek teljesitoképességét. Tanulsagos eredményeik kozil jelen téma
szempontjabol mindenképpen meg kell emliteni a planktonszelektalt toban,

monokultiraban, takarmany kiegészitéssel végzett nevelés végeredményét (11. abra).

3 Jyed
HARCSA ~TAPETETES
HARCSA SULYGYARAPODAS

H: 25 db/m=
{= Ho

|
i
=
H:37,5db/ M=
<= Ho

11. abra: Monokultiras harcsanevelés eredményei (Ho: zsenge larva kihelyezés,

He: 2 cm-es méretben Kkihelyezett ivadé€k) (Forrds: Kiss és Horvath 1978)
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Ebben a kisérletben a tapetetés a zooplankton-, zoobentosz allomanyra alapozott
nevelés kiegészitéséiil szolgalt, a por alapi tapot nedvesen gombdcca gyurva, 0.5-1
kg/100 m? adagban kapta az ivadék napi egyszeri alkalommal. A 25 db/m? népesitésnél
atlagos 48%-0s megmaradasrol szamoltak be, kiugréan magas volt emellett a 37,5
db/m?-es kihelyezés 98,5%-0s megmaradasi aranya. Véleményem szerint ez a rendkiviil
magas megmaradasi ardny esetlegesen betudhaté a kihelyezett larva mennyiség
pontatlan kimérésének is.. A foldmedr(i tavakban végzett vizsgalatok eredményei
alapjan a szerzOk nagy perspektivat lattak a tapos nevelésben (1976-77-ben jarunk), és
tovabbi kutatdsokat javasoltak a téman belill. Pintér (1976)-0s kozlése szerint az
Antalffy —féle harcsaladas elénevelés soran az ivadék mar a ladaban toltott idoszak

soran is kap mesterséges taplalékot, igaz, ennek mibenlétére nem tér ki.

Az elOnevelés szakaszandl tovabb, egészen a masodnyaras hal eldallitasaig
tekintettek Szarvason, ahol Krasznai és mtsai. (1980) dolgoztak ki 1977-78-ban egy
nagyobbrészt tapos kiegészitéssel zajlo harcsanevelési technologidt. A nevelés elsd
szakaszaban, 14 napos korig, a medencékben tartott larva allomany taplalasa aprora
vagott Tubifex-szel torténik, majd a mar sziirke jol taplalkozo larvat monokulturaban,
planktonban dus kistavakban (5-10 db/m?) 32 napos korig csak a zooplankton
szervezeteken, majd a szezon végéig, 71 db/m? népesitési stiriséggel, granulalt tap
kiegészitéssel nevelik. Ezzel a modszerrel az egynyaras harcsa a nevelési szezon végére
10-12 cm-es testhosszt és 60 grammos teststlyt ér el. A kovetkezd évben a harcsa
polikultiurds tavi nevelésbe keriil, ahol granuldlt tappal tovabb folyik a kiegészitd
takarmanyozas. A technologia eredményeképpen atlagosan 0,5 kg egyedsulyu kétnyaras

harcsat allitottak el6 a masodik szezon végére.

Kepenyes és munkatarsai (1983) olyan foliamedr(i arokparos, részben recirkulacios
harcsanevelésrél szamoltak be, ahol az 50 g 4atlagtomegii ivadékot 24°C hdmérsékletii

termalvizben 72 nap alatt 182 g méretig novelték 85%-os megmaradassal.

Litkei (1990)-ben az intenziv harcsanevelés gyors fejlédésére hivatkozva ismerteti
1980-82-ben végzett kutatdsai eredményeit, melyek célja a kannibalizmus
visszaszoritdsa volt a medencés nevelés sordn. A négy m?es medencékben
harcsaivadékot nevelt harcsatapon. Tapasztalatai szerint fontos az allomany méret
szerinti valogatdsa, mivel a kisebb példanyok egy része zaklatja, harapja a nagyobb,

jollakott, nyugalomban 1évé egyedeket. A ,,zaklatd” egyedek figyelmének lekotésére
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pontyokat helyezett az alloméanyba (10:1-t81 60:1-ig harcsa: ponty ardnyban), melyek a
csoportban szamaranyuktol fliggetleniil javitottdk a megmaradas, novekedés és

takarmanyhasznositds mutatoit.

Franciaorszagi, 1990-ben végzett 100 napos intenziv harcsanevelési kisérletérdl
szamol be részletesen Rideg és Heymann (1991). Medencés vizsgalataikat zsenge
larvaval inditottak, legsikeresebb kezeléseiknél a haltdmeg elérte a 95 kg/m® aranyt is.
Véleményliik szerint a harcsaivadék 5 és 50 gramm atlagtomeg kozott megfeleld oxigén
ellatas és jo vizatfolyassal — ugyan magas koltségek mellett, de intenziven — nagy
stiriségben (80- 100 kg/m3-ig) nevelhetd. Az é16tdmeghez viszonyitott 3-4%-nyi napi
takarmanymennyiség fogyasztasa mellett 30 grammos méretig 0,6-0,8 kg takarmanybol
allt el6 egy kg harcsa. A szazkét napos nevelés soran elért tomeggyarapodast a 12. abra

szerint tették kozzé.

atlagtomeg (g)
50

40
30
20

10

0.0

20 40 60 80 napok szdma

12. abra: Kizarolag szaraz harcsatapon (ALMA) nevelt harcsaivadék novekedése

102 napos korig (Forras: Rideg és Heymann, 1991)

Inkabb Okondémiai szempontbol elemzi a harcsatermelés lehetdségeit csaladi
gazdasag méretek kozott Miiller és Miiller (1993) cikke. Problémasnak tartjak, hogy az
extenziv korliilmények kozott nevelkedett 10-20 g/db méretli harcsaivadék csak jelentds
veszteségek mellett teleltethetd. A megoldast a tdpos intenziv nevelésben keresd
szerzOparos halai termalvizes medencés koriilmények kozott 14 grammrol 508 napos
tenyészidd alatt 1000 grammra novekedtek, a fajlagos takarmanyértékesitési egylitthatd
2,3 volt. Foldmedrt kistavas nevelés soran a polikultiraban kétnyarasbol piaci méretiire

nevelt harcsa takarmanyértékesitése 3,6 kg/ttkg-ot tett ki.
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A harcsa intenziv nevelésével kapcsolatban Horvath és mtsai. (2011) kiemelik a
magas Onkoltséget - ez egyébként mas fajok esetében is komoly tényezd, mint eme
gazdalkodasi mod elterjedésének egyik f6 akadalyat. A teleltetd tavakban torténd tapos
neveléshez 100.000-200.000 darab/telelé mennyiségben hatarozzak meg a népesités
stiriségét, hozzatéve, hogy a nevelés masodik felétdl érdemes az oxigénpdtlasra is

figyelmet forditani.

Lévai és Bercsényi (2012) a tavi tdpos- és tavi ketreces nevelést elemz6 cikkiikben
az egészségiigyl problémak és kisebb technoldgiai buktatok lehetdésége mellett az
elérehozott szaporitast az év végi Ossztomeget pozitivan befolyasolo lehetdségként
emlitik. Ez véleményem szerint tavi intenziv tovabbnevelés esetén korlatozottan jar
egylitt gazdasagi haszonnal, ugyanis a kihelyezéshez meg kell varni a viz 20 °C fo1é

emelkedését, addig a koltségeket a recirkulacios tizem viseli.

Nagy és mtsai, (2014) az Aranyponty Zrt. kisméretli tavaiban folytattak termelési
kisérleteket. Elore hozott szaporitas és tapon tortént medencés eldnevelés utan az
elénevelt harcsédkat nagy egyedstirliségben (150 000 db/ha) kis alapteriiletli tavakba
helyezték ki, egynyaras nevelés céljabol. A zooplankton-allomany teljeskori
kihasznalasa érdekében lapatorrii tokkal (Polyodon spathula W.), illetve kecsegével
(Acipenser ruthenus L.) (1000 db/ha) egészitették ki a népesitési szerkezetet. A
tenyésziddszak végén hektarra vetitve 5500 kg 110 g/db atlagtomegli egynyaras harcsa,
200 kg lapatorra tok és 150 kg kecsege hozamot értek el. A tenyésziddszak soran a
takarmanyozasi egylitthatd értéke 1,1 kg granulalt takarmany/ttkg volt. A szerzdk
vizsgaltak kisméretli tavakon a zart, vizcsere nélkiili tizemeltetés lehetdségeit, korlatait
is, ebben az esetben tolevegdztetok folyamatos hasznalata mellett 25-30 t/ha brutto
harcsahozamokrol szamoltak be, vegyiik azonban figyelembe, hogy itt kis alapteriileti

kisérlet eredményébdl hektarra vetitett, hozamokrol beszéliink.

2014-ben a Dalmand Zrt. teletetd tavainak 8420 m? feliiletén, az Oreglaki Haldsz
Kft. és az Aranyponty Zrt. elézetes eredményei, valamint a PE. Georgikon Kar szakmai
tamogatasa alapjan 7500 kg egynyaras harcsat (8910 kg/ha) sikertilt eldallitani tapos
neveléssel, taplalkoz6 larva kihelyezésével (Demeter és Felfoldi, 2015). A vallalatnal a

termelés tovabbra is folyamatosan zajlik.

Sajat tapasztalataim alapjan a gyomhalban bévelkedd toba keriilt, granulalt

takarmanyon, teleloben felnevelt egynyaras harcsa jol alkalmazkodik az 1
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koriilményekhez, és jO megmaradéassal, jo tomeggyarapodassal haldszhaté le a

polikulturas extenziv halastavakrol masodnyaras koraban (Demeter, 2015).

Egy tobb kutatdintézetet és haltermeld gazdasadgot feloleld harcsa szelekcids
program célja, hogy DNS alapu rokonsagi vizsgalati eljarasok segitségével a tenyésztok
egy j6 novekedési erélyl, j6 megmaradasi szazalékkal rendelkezd fajtdhoz jussanak
(Szabolcsi, 2018). E program egyik agaként a NAIK HAKI ivadékneveld recirkulacios
rendszerében haromfazisu, 14 hénapig tartd intenziv nevelés alatt sikeriilt egy kevert
genetikai allomanyu harcsa csoporttal larvarol indulva 3,6 kg-os atlagtomeget elérni. Az
intenziv rendszer végsé népesitési siirtisége 210 kg/m® volt, ezt 32,5 kg/m® (111. szakasz
kezdete) indul6 értékrol sikeriilt elérni, 1,24 kg/ttkg takarmanyozasi egyiitthatdo mellett.
A szerzék egyebek mellett a harcsa magas vizhomérséklet igényét (26-28 °C) kiilon

hangstlyozzak (Kovacs és mtsai, 2018).

Jelenleg (2018-ban), az el6zéekben emlitettek mellett kisebb mennyiségekben
felbukkan a tapon nevelt egynyaras harcsa a hazai piacokon. A TEHAG Halszaporito
Kft. 5-10 tonna egy- és kétnyaras harcsat termel teljesen intenziv rendszerében és
ketreces tartasban. Teleltetoben, tapon nevelve a roszkei Tisza Haldszati Szovetkezet
varhatoéan nagyjabol 6 tonna egynyaras harcsaval fogja zarni a 2018. évet. A Baranya-
megyei Bolyban épiild kb. 260 tonnara tervezett intenziv halneveld telep az afrikai
harcsa termelés mellet varhatéan eurdpai harcsaval is fog foglalkozni (Rideg, 2018). A
felsoroltakon til évente jelennek meg 0,5-2 tonnas tdpon nevelt egynyaras harcsa
tételek  kiilonbozé  termeldktdl, leginkabb intenziv  iizembdl, ahol vagy
melléktermékként, vagy a lehetdségek probalgatdsaként jelenik meg a halfaj (Sziraki,
2018).

6.3.3. Intenziv, fél-intenziv harcsanevelés hatdrainkon til

Az lzemszeriien miikodé haltermelés eredményeirdl a hazai kornyezetet tekintve is
nehéz tiszta képet alkotni. A termel6k 4ltaldban az eredményeikrél és a
tartastechnologiardl is, részben érthetd okok miatt, sziikszavian nyilatkoznak. Pontos,
korrekt adatokkal szolgélni a kiilfoldi intenziv harcsatermelés aktualis allapotarol, a

hazaihoz hasonl6 zarkozottsag folytan kihivasokkal teli feladat.
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Az intenziv harcsatermelés Eurdopaban, azon beliil is Francia- és Németorszagban a
mult szdzad kilencvenes éveiben volt igazan elterjedt halgazdalkodasi mod.
Franciaorszagban mar akkor megvolt az IFREMER altal harcsara kidolgozott
recirkulacids-technologia. Okondmiai elemzések, piackutatasok segitették a jo
husmindség, jo termelési perspektivak megalapozasat, ennek ellenére most elsdsorban
horgaszhalként tartjdk szamon a harcsat (Lengyel és Udvari, 2015). Az akkoriban
1étesiilt rendszerekben ma mar kevésbé jellemz6 a harcsatermelés, inkabb afrikai harcsa,
stigér, és ha mod van ra tilapia, esetleg pangasius el6allitas folyik (Rideg, 2018). A cseh
¢s francia harcsatermelésrol szol6 kozleményilikben Linhart és mtsai. (2002) az intenziv
tizemekrdl is szot ejtenek. A cseh zart rendszerli termelésben folyamatosan 25-28 °C-t
tartanak és a takarmanyozast pisztrangtappal folyik. A harom hénapos nevelési idészak
végén a 10-15 cm méretli halak zomét halastavakba, természetes vizekbe helyezik ki.
1993 ¢és 1999 kozott a zart rendszeri harcsatermelés Csehorszagban két tonnarol tiz
tonnara emelkedett, akkoriban a legnagyobb termelé cég, a Svarc Fish Farm évente 8
tonna intenziven nevelt étkezési harcsat allitott el. A Svarc Fish Farm-rol a
késdbbiekben csak egy rovid emlités taldlhatd, tovabbra is piaci harcsa eldallitd és
tivegangolna-neveld recirkulacios lizemként jellemezve azt (Koufil és mtsai, 2013).
Ugyanebben az idészakban, 1999 kornyékén Franciaorszagban méar az év barmely
idGszakaban képesek voltak zart rendszerben harcsaszaporitasra. A termal-vizes
rendszerekben ketrecben (15 kg/m®), vagy 500 m3-es medencékben (t5bb, mint 20
kg/m®) kizarélag tapon nevelt halak méasodéves korukra érték el a piacképes méretet
(1,5-3 kg). A takarmanyuk 40-50% nyersfehérjét és 10-12% zsirt tartalmazott.
Akkoriban Franciaorszag a masodik legnagyobb harcsatermeld orszagnak szamitott,
ennek ellenére a harcsahusnak Csehorszagban nagyobb elfogadottsiga volt, mint
Franciaorszagban (Linhart ¢és mtsai, 2002), vélhetden a halfaj természetes

elterjedtségébdl adodd hagyomanyok miatt.

A német édesvizi recirkulaciés rendszerek termelése 2012-t61 2015-ig 1235
tonnar6l 2820 tonnara emelkedett (3. tablazat). Legfontosabb tenyésztett fajok az
afrikai harcsa és az angolna, az eurdpai harcsa eldéllitasa az el6bb emlitett idészakban
115-r61 166 tonnara ndtt. 2015-ben a német piacokon az €16 étkezési méretli harcsa
nagykereskedelmi atlagara 5,36 EUR/kg volt (AFC Consulting Group AG / COFAD
GmbH, 2017), pozitiv eredmény eléréséhez az ily modon megtermelt harcsaval

valdsziniileg csak feldolgozott formaban érdemes ott piacra Iépni.

45



3. tablazat: Németorszagi édesvizi recirkulicios iizemek termelési adatai 2012-

2015 Kkozott (Forras: AFC Consulting Group AG/COFAD GMBH: Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Ernéhrung, 2017)

Ev 2012 2013 2014 2015

Ossztermelés (t) 1235 1679 2212 2 820
fajonként ()

Angolna 744 758 926 1176
Afrikai harcsa 607 675 919 1309
Europai harcsa 115 136 160 166
Ponty 289 259 225 210
Tokfélék 81 72 95 29
Egyéb 75 73 163 147

Németorszagban az Ahrenhorster Edelfisch GmbH & Co. KG 1993-6ta termel
harcsat recirkulacids rendszerben. A cég miikddése a szaporitastdl a feldolgozott aru
eladasaig a teljes vertikumot feldleli, éves atlagos termelésiik eléri a 120 tonnat

(https://ahrenhorster.de).

Romadnidban az étkezési halak piacdn egyre nagyobb az érdekldédés a harcsa és a
stllé irant. Mivel a keresleti tobblet fedezetének biztositdsara nem lehet vélasz a
természetesvizi fogas novelése, a figyelem mindinkabb az intenziv, félintenziv termelési
technologidk felé fordul. Talpes és mtsai. (2009) egy 0j recirkulacios tizem miikodésén
keresztiil mutatnak be egy 365 nap idétartamt technologiat, ahol 1grammroél 1,2 kg-ra
nevelik a harcsat tdpon. A halak a nevelés kezdeti szakaszdban természetes taplalék
Kiegészitést is kapnak (Artemia sp., Tubifex sp., Chironomus sp.). A két szakaszra
osztott termelés els@ idOszakanak végén az atlagosan 33 grammos halak, amik
kezdetben 2,11 kg/m® népesitéssel indultak, a masodik szakaszban 4,5 kg/m3 népesitési
stiriséggel nagyobb kadakba keriiltek. A kezdeti, hal tomeghez viszonyitott 35%
takarmanymennyiség a nevelés masodik szakaszdban 2,5%-ra modosul. A nevelési

1doszakban feletetett takarmany fehérje tartalmat egységesen 46%-ban hataroztak meg.

Lengyelorszag mindig a nagy europai haltermeld orszdgok kozé szamitott, jelentds

tengeri és édesvizi haldszati multtal rendelkezik. Harcsatermelésiik tobb nemzetkdzi
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statisztikai kozlemény adataival szemben 2012. és 2016. kozott a 4. tablazat szamai

szerint alakult.

4. tablazat Lengyelorszag harcsatermelése 2012-2016. kozott (Forrdas: IRS Olsztyn

2018)
Faj () Ev
2012 2013 2014 2015 2016
Eurépai harcsa 258,31 349,69 45444 | 2204 11418

A 2015-ben megtermelt harcsa 46,71%-a halastavi, 0,4%-a medencés, 52,98%-a
ketreces, vagy racsokkal szeparalt rendszerbdl szarmazott. A 2016-ra majdnem felére
csokkend termelés ardnyai: 92,67% halastavi, 7,33% ketreces nevelés. Lathato, hogy
2016-ban az intenziv (félintenziv) nevelés erdsen visszaesett, a kozlemény szerint egy
villamos erémi hiitécsatornajara telepiilt harcsaneveld 1étesitmény felszdmoldsa miatt

(Hryszko és mtsai, 2018).

Az EUROFISH 1. O. (2017) kozlése alapjan az elmult évtizedben komoly
beruhazasok  sziilettek  harcsatermelés  céljabol ~ Moldovaban,  Ukrajnaban,
Oroszorszadgban ¢és mas poszt-Szovjet koztarsasdgokban, ez kordbban mar mads
beszamolokban is megjelent (Lengyel és Udvari, 2015). Mindezek ellenére a FishStatJ
adatbazisa szerint Ukrajnan kiviil nem latszik markéns fejlodés ezekben az orszdgokban
az akvakulturas harcsatermelés tekintetében, hozzatéve, hogy az adatokbdl nem dertil

ki, hogy Ukrajna névekménye az akvakultiras termelés mely teriiletérdl szarmazik.

6.3.4. A tdapon torténd harcsanevelés kornyezeti-, biologiai igényei

6.3.4.1. A hémérséklet

A harcsa, mint azt elterjedtségén is latszik, nagymértékben képes alkalmazkodni a
kiilonboz6 mindéségli vizekhez. Hazankban majus-jiniusra (20-22 °C) es6 ivasa mutatja
a faj szaporodashoz sziikséges meleg igényét, hidegebb patakokban, folydkban
szaporodasi szezonon kiviil sem nagyon tlinik fel (Harka és Sallai, 2004). Ezt a

szaporodashoz sziikséges homérsékleti igényt az indukalt szaporitds soran is érdemes

crcr
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érleléviz sziikséges (Horvath és mtsai, 2007). Mivel a szaporodas viszonylag meleg
vizben torténik, logikusan a harcsaivadék jo fejlodését biztosité homérsékleti
optimumnak is magasabb tartomanyba kellene esnie. Ennek a sdvnak a meghatarozasara
tobb vizsgalat is sziiletett. Az optimalis takarmany felhasznélasra, ebbdl adoddan a
harcsa gazdasagos novekedésére vonatkozd javasolt homérsékleti értékeket az 5.

tablazat tartalmazza.

5. tablazat: Az intenziv harcsanevelés optimalisnak vélt homeérsékleti

tartomanyai Kiilonb6zo6 forrasok alapjan (Szerkesztette: Demeter, 2018)

Korosztaly Mérettartomany Javasolt Referencia
(9) optimalis
nevelési
hémérséklet
((®)

Ivadék 6,4 25 O. Toth E. és mtsai
(1981)
Ivadék 24 - 127 27 Hilge (1984)
Mind n.r. 20< | Proteau és mtsai (1996)
Ivadék 65 - 110 24 - 27 Filipak és mtsai (1997)
Larva n.r. 28 |  Wolnicki és Myszkowski
(1998)
Ivadék - étkezési 115-1172 28 Gasset és mtsai (2002)
Ivadék 0,001 - 150 25-28 | Linhart és mtsai (2002)
Ivadék 46 - 106 27+1 Beckan és mtsai (2006)
Ivadék 39 - 107 22 -28 | Zaikov és mtsai (2008a)
Ivadék 42-16 23< | Florczyk és mtsai (2013)
Larva - étkezési 0,001 - 3600 26 - 28 Kovacs és mtsai (2018)

A tablazatban szerepld, magas vizhOmérsékletek alkalmazasa az intenziv, félintenziv
nevelésben nem képzelhetd el levegdztetés, folyamatos oxigénbeoldas nélkiil. Bar a
harcsa igényei a kornyezettel szemben nem tal nagyok, még néhany mg/l oldott

oxigéntartalom mellett is képes megélni és taplalkozni (Horvéath és Magyary, 2007), az
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optimalis kornyezet biztositdsa a takarékos gazdalkodéas, a ndvekedési erély teljes

kihasznalédsa érdekében elengedhetetlen.

6.3.4.2. Taplalkozasi igények

A ragadozo halfajoknal altalanosnak tekintett magas fehérje igény, nem a nagy
fehérjeanyagcsere-kapacitasnak a kovetkezménye, hanem a szénhidratok alacsony
hatasfokt hasznositasanak (Cowey és Luquet, 1983), igy a pontytakarmanyozassal
szemben, ahol a szénhidratok nagy jelent6séggel birnak, fontosabba valik a
kiegyensulyozott nyerszsir-nyersfehérje arany (Filipak és mtsai, 1993). Az elébbiek
mellett fontos megjegyezni, hogy az eltérd novekedési fazisokban nemcsak a fehérje
sziikséglet valtozik (Arnason és mtsai, 2009), hanem — ahogyan azt a harcsaféléknél
tobben is leirtak — eltér a kiilonb6z6 fejlettségli egyedek zsirigénye is (Stickney és
Hardy, 1989; Paschos és mtsai, 2004; Fu és Cao, 2006). A harcsaivadék nevelésében a
nyersfehérje optimalis ardnya a takarmanyban nagyjabol 40-45% koz¢é tehetd (Mares és
mtsai, 2003; Has-Schon és mtsai, 2004; Beckan és mtsai, 2006). A 6. tablazatban
kiilonb6z6 intenziv-, félintenziv technoldgiaval nevelt harcsa-allomanyok takarmanya,

ill. azok nyersfehérje és nyerszsir-tartalma tekinthetd meg.

6. tablazat: Néhany harcsaneveléshez hasznalt takarmany 1978-t6l napjainkig
(Szerkesztette: Demeter, 2018)

Fehérje |  Zsir
Tép tipus tartalom| tartalom Megjegyzés Referencia

%) | (%)
PHYLAXIA na. na. por alakil harcsatap Kiss és Horvath (1978)
HT Slaughter House 415 6,5 granullt harcsatdp Krasznai és mtsai (1980)
na. 47,6 6,24 granullt haltakarmany Krasznai és mtsai (1950)
ALMA 50 14 német granulalt harcsatap Rideg és Heymann (1991)
HAKI (sajat receptira) 48 8,9 magyar granuldlt harcsatap Miiller és Miiller (1993)
Aqgualim S.A. 46 na. francia granulalt haltakarmany Boujard (1995)
na. 48,5 14,4 granulalt haltakarmany Filipak és mtsai (1997)
na. 50-40{  10-12| adott idszakban Franciao.-ban haszn. tapok alt.-ban Linhart és mtsai (2002)
Kisérleti granulatum 39,5 9 tobb valtozatbol a legkedvezObb dsszetételii Has-Schon és mtsai (2004)
Trowvit Nutra Classic 43 18|  piszrangtap: itt harcsanevelés teljes vertkumara | Jankowska és mtsai (2006)
SARB Special HP' 50 12 granulalt befejez6 harcsatap Hallier és mtsai (2007)
Aller Moller 53 14|  pisztrangtap: itt harcsanevelés teljes vertikuméra Jamroz és mtsai (2008)
Aller Safir 45 20 lengyel granulalt haltakarmany Florczyk és mtsai (2013)
Coppens S. Supr.-10 49 10| holland gran. haltak .. harcsa, siigér, siillé szamara Havasi (2014)
Aller Agua Futura 0-4 64 9-12,5 vadéknevelési szakaszban Kovacs és mtsai (2018)
Haltdp Kft. Harcsatép 42 11 befejezo tap Kovics és mtsai (2018)
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A manapsag kaphatd korszerli, komplex haltakarmanyokban a halak fejlettségéhez
igazitott szemcsemérettel egyiitt valtozik a tapok beltartalmi értéke is. Ezek a
kifejezetten intenziv tartdsi modhoz késziilt haltakarményok biztosan tartalmazzak a

halak szamara esszencidalis tiz aminosav mindegyikét (Tytler és Calow, 1985).

A jelenlegi haltermelésben a takarmanyok fehérjetartalmanak dontd hényadat a
halliszt szolgéltatja. Ennek az alapanyagnak minimum részleges kivaltasara a harcsa
takarmanyozasaban hazai torekvések is vannak szoja-, csont-, husliszt vagy egyéb
fermentumok felhasznalasaval (Havasi, 2014; Kumar és mtsai, 2017), illetve szép jovo

josolhat6 a fehérje kiegészitésben a rovarliszteknek is (Révész, 2017).

A harcsaivadék optimalis fejlédése, a jo vizmindség megtartdsa (Beliczky és mtsai,
2013) ¢és az eredményes gazdalkodas érdekében fontos tudni, hogy a nevelt allomany
milyen mértékben és milyen id6kozonként igényli a takarmanyt. A harcsa természetes
taplalkozasarol, emésztésérdl egészen korai adatokkal is rendelkeziink. Molnar és Tolg
(1962) megallapitasa szerint egy-egy taplalékadag megemésztésére a harcsanak a
vizhémérseéklettdl fliggden, a kdvetkezd iddre van sziiksége: 5 °C—206 6ra, 10 °C—386
ora 31 perc, 15 °C—49 o6ra 26 perc, 20 °C—28 ora 52 perc, 25 °C—20 6ra 36 perc.
Ezek az adatok a harcsa éltal elfogyasztott hal athaladasardl tajékoztatnak (Pintér,
1976). Havasi és mtsai. (2013) széaraz tappal és halfilével végzett mérései szerint 20°C—
on a takarmany kiiiriilése az etetést kovetd 36. és 49. dra kozott tortént. 24°C-on a halak
anyagcser¢je jelentdsen felgyorsult, az iirités kezdete és vége 19 és 35 oOrara tehetd. A
takarmanyhal ¢€és a szaraz tap athaladéasi ideje kozott a szerzok nem észleltek
kiilonbséget. Jelen téma szempontjabol kiemelendd, hogy 15 °C hdémérsékleten a
kisérleti allomany tapos csoportjaiban az egyedek csupan 42,4%-a fogyasztott

takarmanyt, szemben a halfilével taplalt csoportok 90,9%-o0s fogyasztasaval.

A napi takarmanyigény meghatarozasaban nem tekinthetiink el a kornyezeti
feltételektdl, a népesitési siirtiségtol, a homérséklettdl, ezek fiiggvényében tobb
eredmény kozlésre keriilt, beleértve az ad libitum etetést is (Boujard és mtsai, 1995;
Wilson ¢és mtsai, 1996; Filipiak és mtsai, 1997; Havasi, 2014; Adamek ¢és mtsai, 2015;
Florczyk és mtsai, 2013). Konnyiti a termeldk helyzetét, hogy egyre tobb haltakarmany
gyartasaval foglalkozd nagyvallalat rendelkezik sajat kisérleti rendszerrel. Az ott
végzett vizsgalatoknak koszonhetéen az altaluk gyartott tdpok felhasznéalasahoz széles

kor(i utmutatast tudnak adni, mely magéba foglalja akar a fajonkénti, korosztalyonkénti
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javasolt napi takarmanyadag mennyiséget is (www.alltechcoppens.com, www.aqua-

garant.at, www.aller-aqua.com).

A harcsa természetes taplalkozasi ritmusa szerint az éjszaka lenne a legalkalmasabb
idészak a takarmanyozasra, mégsem okoz gondot a halaknak a nappali
taplalékfelvételhez valo alkalmazkodas (Boujard, 1995; Bolliet és mtsai, 2001). Havasi
(2014) megallapitotta, hogy egynyaras harcsa esetében az etetési gyakorisagnak nincs
szignifikans hatdsa a novekedés litemére, illetve a takarmanyértékesitésre, ettol
fliggetleniil a vizterhelés csticsainak mérséklése és idébeli eloszldsa miatt inkabb a napi

harom- vagy annal tobbszori etetést javasolja.

6.3.4.3. Halegészségiigy

Modern recirkulaciés rendszerekben a kérokozok egy része kisziirhetd, a haldllomany
kis viztérfogatban szinte allanddéan szem eldtt van, a megbetegedések kezelésére
valamivel szélesebbek a lehetdségek, mint kistavas, vagy ketreces tartds esetében. A
harcsa kiiltéri nevelésének barmely modozatandl, amelyik nagy népesitési slirliséget
igényel, sem a nagyobb problémakat okoz6 koérokozok nem valtoztak, sem az elleniik
valo védekezés lehetdségei nem bdviiltek, inkdbb tovabb korlatozodtak. A harcsa
nevelése kapcsan lassan Otven éve két betegség keriil elsdsorban szdoba: a darakor
(korokozdja az Ichtyophtirius multifiliis, kortilcsillés egysejtii parazita) és a
kopoltyuférgesség (korokozdja Thaparocleidus vistulensis, monogenetikus métely).
Mindkét betegségnek kiterjedt hazai irodalma van a harcsara vonatkozoéan (Papp, 1955;
Antalffy, 1958; Molnar, 1968; Molnar, 1973; Pintér, 1976; Molnar, 1980; Székely és
Molndr, 1990a; Székely és Molnar, 1990b; Szakolczay, 1997; Csaba ¢és mtsai, 2008;
Székely, 2015; Molnar és Baksa, 2017; Baska és mtsai, 2018). A kopoltyuférgesség
kezelésére benzimidazol szdrmazékokat érdemes hasznalni 1 ppm koncentraciéban 24
oOrés tartds fiirddben (Baska és mtsai, 2018). A malachitzdld étkezési célu halat termeld
gazdasagokbol valod kitiltasa utan (2004) Gjra feler6sodott a darakor kezelésének
lehetdsége iranti igény (Horvath és Csorbai, 2004; Németh és mtsai, 2012; Németh ¢és
mtsai, 2013), de megbizhato, lizemi termelésben is jol hasznalhato modszer egyelére

még nem sziiletett a témakdrben.

A fent emlitett két legismertebb / legelterjedtebb betegségen kiviil intenziv,
félintenziv rendszerekben barmikor felléphetnek virusos (pl. papillomatézis,
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harcsahimlé, vordshaskor), bakteridlis (pl. Edwardsiellosis, Columnaris betegség),
egyéb parazitds (pl. nyalkaspords fert6zottség, galandférgesség) és gombas (pl.
Branchiomyces fert6zés) megbetegedések, valamint ezek kombinécioi, amik kénnyen

veszélybe sodorhatjak akar az egész éves termelést is (Székely, 2015).
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7. SUGERREL VEGZETT VIZSGALATOK
7.1. Anyag és modszer

71.1.1. Alapvizsgdlat 1.: a siigér ivari érésére vonatkozoan extenziv halastavi- és
intenziv nevelési koriilmények kozott

A Pannon Egyetem Georgikon Karanak keszthelyi Hallaborjaban 2011 marciusaban
csapo siigér indukalt szaporitasbol szarmazo6 ikraszalagokbodl keltetett siigérlarvak
¢letutja keriilt megfigyelésre egyéves korukig, azt vizsgalva, hogy hogyan befolyasolja
az eltéré nevelési kornyezet, valamint a teleltetés modja a fiatal siigerek ivari érését.
Gyakorlati tapasztalatokon alapult a feltételezés, hogy a dél-magyarorszagi
stigérallomany dontd része egyéves kordra szaporodasra alkalmassa valik. Ez a feltevés
viszont nem felelt meg azoknak az irodalmi adatoknak, melyek a faj ivari érését

Magyarorszagon késébbi iddszakra teszik (Pintér 2002, Harka és Sallai 2004).

A Kkisérlet elso szakaszaban a taplalkozasra képes larvakat két csoportra osztottam.
Az els6 csoport (A) intenziv koriilmények kozé keriilt, a masodik csoport (B) november
kozepéig extenziv togazdasagi kornyezetben nevelkedett. A masodik csoportot az 6szi
lehalaszas utan ujabb két csoportra osztottam, az allomany egy része (Bl) intenziv
koriilmények kozott, a masik része (B2) togazdasagi koriilmények kozott toltotte a téli
id6szakot. 2012. aprilis 5-én mindharom csoportb6l mintat vettem, majd az egyedek
tulaltatdsa utdn tomeget mértem, vizsgaltam az ivarszervek allapotat és méretét, majd
meghatdroztam az ivarszervek testtdomeghez viszonyitott szdzalékos aranyéat
(GSI=ivarszerv tomege*teljes tes‘[‘[émeg'1 *100). A kapott adatokat mas szerzok
kozleményeiben szerepld, bizonyitottan ivarérett siigerektdl szarmazo referencidival

Osszevetve értékeltem.

7.1.1.1. A csoportok tartasi koriilményei és a mintak feldolgozasa

A taplalkozo larvak els6 csoportja a keszthelyi Georgikon Kar Hallaborjanak egyik
recirkulacids rendszerében keriilt elhelyezésre. Hat db 350 l-es kdd mindegyikébe
tizezer larva kertiilt, igy alakult ki az (A) csoport. A larvak taplalasara az elsé harminc

napban Brachionus spp. és frissen kelt Artemia szolgalt, majd fokozatos atszoktatés
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utan pelletalt komplex haltakarmanyt kaptak (Skretting: Perla larva, ill. Nutra sorozat).
A vizhdmérséklet allando 20-22 °C kozotti tartomanyban mozgott, az oldott oxigén
mennyisége atlagosan 7,4+0,3 Ing”‘l'1 volt. A kadakban a halak szdmat a
tomegnovekedéssel parhuzamosan csokkentettem, igy a kisérlet végére szaz-szaz egyed
maradt tartalyonként, ami hozzavetéleg 11 kg*m™ biomasszanak felel meg. A
megyvilagitas a terem tajolasabol adodoan a napi természetes fotoperiddusnak megfeleld
volt, mesterséges kiegészités nélkiil. A csoport tartasi koriilményei a kisérlet végéig

nem valtoztak.

A masodik (B) csoportba tartozo larvak a Dalmand Zrt. harom db, egyenként 1
hektaros, 1 m atlagos mélységii, vizi novényzetben gazdag tavaba kertiltek ki 150.000-
es csoportokban. A siigerek mellé junius elején mindegyik toba eldénevelt pontyokat
(Cyprinus carpio) telepitettink 80.000 db*ha™ mennyiségben. A kihelyezett siigér
kiilon takarmanyozdsban nem részesiilt, az extenziv halastavak adta taplalékbazison
fejlodott november 18-ig. 2011. november 18-an a lehalaszott tavak homérséklete 8 °C
volt. A lehalaszast kdvetden a tavak Osszegyiijtott siigérallomanyat két csoportra (B1) és
(B2) osztottam.

A (Bl) csoportot 300 egyed véletlenszerii kivalasztasaval alakitottam ki. A
kivalasztott halakat a Georgikon Kar Hallaborjaba szallitottam, és megfelel6 temperalas
utan az (A) csoporttal azonos koriilmények kozott helyeztiik el. Ezutan a (B1) csoport
kornyezete a kisérlet végéig nem valtozott.

A héarom halastobol 0Osszegylijtott extenziven nevelkedett siigerek megmaradt
csoportjat (B2) egy egynyaras ponty korosztallyal kozos telelteté toban aprilis elejéig
teleltettiik, majd aprilis 5-én mintat vettem beldle, amit a tobbi csoport mintaival egytitt
feldolgoztam.

Mivel a sligér szaporodasa a kora tavaszi iddszakban zajlik, értelemszeriien az
ivarszervek is erre az idére valnak a legkifejezettebbé, ezért a kisérletben résztvevd
csoportok mindegyikébol 2012. 04. 05-én véletlenszeriien, szakos meritéssel
hozzavet6legesen Otven példanyt kiemeltem, majd a mintaba keriilt egyedeket 2-
fenoxietanol vizes oldatanak alkalmazasaval tulaltattam. Ezutan kovetkezett a halak
egyedenkénti mérése, felnyitdsa, az ivar meghatdrozds, valamint az ivarszervek
tomegének mérése €és szemrevételezése. Korabbi gyakorlati tapasztalataim, és azokat

megerdsitd, kiilonbozoé ¢élohelyek allomanydnak vizsgalatdbol szarmazd irodalmi
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vonatkozasok alapjan (Jellyman, 1980; Sulistyo és mtsai, 1998) az ivarérett sligérre

jellemzdé GSI-t himek esetében 5%<, ndstények esetében 15%=< -ban hataroztam meg.

7.1.2. Alapvizsgdlat II.: a siigér szezonon kiviili szaporithatosdgdt befolydsolo
tényezok vizsgalata magyarorszagi iizemi koriilmények kozott

2013-ban a Dalmand Zrt. halkeltetéjében és tarolomedencéiben végzett kisérletemmel a
természetes szaporodasi szezon eldtti indukalt szaporitast kivantunk megoldani, hogy
egyszerii és olcs6 modszerekkel a tenyészid6 hosszat legalabb egy honappal
meghosszabbitsuk. Kisérletemben kiilonféle fény- és hd viszonyok kozott tartott

sligércsoportokat vizsgaltam 18 napon at, nyolc csoportban (A-H), harom ismétlésben.

7.1.2.1. Tartasi koriilmények és kezelések

A Dalmand Zrt. allomanyabol szarmazo, 0,18 kg atlagtomegii ikras és 0,1 kg
atlagtomegli tejes stigereket 2013. 01. 27-én a cég egyik telelteté tavabol (7 °C
hémérsékletli vizbol) a halkeltetébe szallitottam, majd csoportokra osztottam. Osszesen
huszonnégy ketrecet helyeztem el négy, egyenként 4 m*® térfogati medencében. A
harom ikrasbol €s hat tejesbdl 4llo6 csoportokat a 70*50*50 cm nagysagl ketrecekbe
helyeztem, amelyek mindegyikébe miifeny6bol készitett ivasi szubsztrat, ,,fészek”
Keriilt.

A nyolc csoportbdl négy esetében (A; E; F; G) minden egyed hasiiregébe a kisérlet
inditasat kovetd negyedik napon 5 NE/ttkg (eléadag), a nyolcadik napon 50 NE/ttkg
(donté6 adag) hCG-t (human chorionic gonadotropin) injektaltam. A siigér indukalt
szaporitasanal a hCG-bol felhasznalt dozis ennél altalaban joval nagyobb, 400-1500
NE/ttkg (Kucharczyk és mtsai, 2000; Milla és mtsai, 2009; Zarski és mtsai, 2012a;
Zarski és mtsai, 2012b), de a manipulalt kornyezeti feltételek stimulalé hatasara
alapozva feltételeztem, hogy a kisebb mennyiségii hormon adag is elegendd hatast fog
Kifejteni.

A 2013. janudr 28-4n kezdddd kisérletben a fényviszonyokat és a
homérsekletvaltozast a marcius 15-t61 kezdd6dd iddszak nappalainak hosszéhoz,
valamint a siligér szaporoddsdhoz sziikséges minimum hdémérseklethez sziikséges
felfutashoz igazitottam. A homérsékletet az A; B; C; E csoportok esetében 1 °C/nap

Iéptékben 7 °C-rol 11 °C-ra emeltem és a vizsgalat végéig tartottam (14. abra).
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A homérséklet valtozasa a kisérlet soran

Homérséklet (°C)
o)]

31.jan.

01.febr,
02.febr.
03.febr.
04.febr,
05.febr.
06.febr,
07 febr.
08.febr.
09.febr.
10.febr.
11.febr.
12 febr.
13.febr
14.febr.

27 jan.
28.jan
29.jan.
30.jan

14. abra: A vizsgalt idoszakban a hémérséklet az A; B; C; E csoportoknal 7 °C-
rol 11°C-ra emelkedett

A napi megyvilagitas hossza januar 28-t6l februar 14-ig 9 6ra 20 percrdl 10 ora 19
percre nd. A siigér természetes szaporodasanak idészakaban, marcius kozepétdl-végéig

jellemz6é 11 ora 45 percr6l 12 6ra 35 percre novekvé (15. abra) megvilagitas

természetes megvilagitas mellett a hajnali kordbbi derengés és a késd délutani tovabb
tartd sziirkiilet imitdlasara szolgaltak az A; B; G; H csoportoknal. A t6bbi csoport
esetében maradt a januar végi- februar eleji természetes fotoperiodus. Mivel
kisérletemmel végsé soron a hipotalamusz-hipofizis-gonad tengely milkodésébe
kivantam beavatkozni, fontosnak tartottam, hogy a természetes megvilagitas idétartamat
meghosszabbitd fényforras altal kibocsatott elektromagneses sugarzas hullimhossza a
retinalis ganglionsejtekben 1év6 melanopszin abszorbancia maximumanak (470-485 nm
kozott, az opszin féleségétdl fliggden) tartomanyaba essen. A kisérlet helyigénye nem
tette lehetdvé, hogy tovabbi csoportokat hozzak létre a kiegészitd megvilagitas eltérd
spektrumainak vizsgélatdra, kontrollalasara, ezért a fényforrds szinéhez vald
ragaszkoddsom pusztan feltételezéseken alapult, €s tovabbi ez iranya kutatasok hijan,

egyeldre spekulacio marad.
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Nappalok hossza | s

11:45 - 12:35 e

s

1033 Késad (legdélibb)
9:20 - 10:19 sa

15. abra: A nappalok valodi hossza (kék) és szimulalni kivant hossza (piros)

vizsgalat idészakaban (a grafikon forrdsa: old.eumet.hu)

A fentiek alapjan kialakitott csoportok végleges formajat a 7. Tablazat szemlélteti. A
hétféle kezelés egy kontroll csoporttal, harom ismétlésben valosult meg. A tablazatban a
vonatkoz6 kezelés hidnyat ,,0”, meglétét ,,1” szam jelzi. A kisérlet elrendezésének

sematikus szemlélteto abraja a fiiggelékben talalhato.

7. Tablazat: A kezelések csoportonkénti kialakitasa

Csoportok A B C D E F G H
Hormonindukcio
1 0 0 0 1 1 1 0
5+50NE
Fényprogram 1 1 0 0 0 0 1 1
Hdéprogram 1 1 1 0 1 0 0 0

A vizsgalat idején az allomany folyamatos megfigyelés alatt allt, a ,fészkek”
ellendrzése mindennap 10:00 ora utan tortént. Legfobb megfigyelési szempont volt,
hogy tortént-e barmely csoportndl ivas, illetve, hogy indukal-e szembedtld élettani

valtozasokat barmely kezelés.
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7.1.3. A hokezelés hatasa korai fejlodési stadiumban lévié csapo siigér dallomdanyok
ivarardnydra

7.1.3.1. Szaporitas, hokezelés és ivadéknevelés

A vizsgalat a Pannon Egyetem Georgikon Kar, keszthelyi Hallaboratoriumaban folyt, az
ivartermékeket biztositd anyahalak a Balatonbol és a Dalmand Zrt. halastavaibol
szarmaztak. Mindkét helyrél husz ikras és husz tejes keriilt 2013 novemberében a
Hallabor teleltetd tavaiba.

2014. februar végén a halak a teleltetd tavakbol egy 65 m3-es medencébe kertiltek at.
Amikor a vizhéfok elérte a 10 °C-ot, ivasi kornyezet kialakitasa céljabol tuja adgakat
helyeztiink a viz partszéli zonaiba. A ,,fészkek” minden reggel ellenérzésre keriiltek. Az
elsé ikraszalagot 14 °C vizhémérsékletnél talaltuk, ezt kovetden a teljes allomany ivasa
11 napon belill lezajlott. Minden friss ikraszalag a kiils0 medencével azonos
hémérsékletli vizet tartalmazd akvariumba keriilt, a ,hideg kamraba”. Ebben a
helyiségben a kisérlet ideje alatt végig a kiilsé kornyezettel azonos hdmérséklet volt. Az
ikraszalagok kora a termékenyiiléstl szamitott napokban (day post-fertilization ,,dpf”)
lett megadva. A legintenzivebb ivasi id6északban harom egymast koveté napon gyijtott
5-5 szalag kertilt felhasznalasra a vizsgéalatok elvégzéséhez. Az azonos kort szalagokbol
egyenld szamu ikraszemmel/larvaval, harom tételt kialakitva indultak a hékezelések (1.
tablazat). Minden tétel megkdzelitéleg 1000 ikraszemet tartalmazott.

A Kkisérlet négy honapos idOtartama alatt az ikraérlelés €s az ivadékneveles -a
hokezelések kivételével- végig a hideg kamraban, csoportonként elosztva 10-10 literes
akvariumokban zajlott. A kamra hdmérséklete a vizsgalt idészak alatt 15 °C-rol 22 °C-
ra emelkedett (16. abra).

A kezeléseknél tételenként kb. 500 egyedet/ikraszemet 10 literes tartalyban a meleg
kamraba (26 °C) helyeztiink, ahol nagyjabol négy oran beliil temperalodtak. A
kezelések inditdsa a termékenyitéstdl szamitott 4. és 10. nap kozott tortént, 2-t6l 14

napig tartd idétartammal.
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16. abra: A hideg kamra hémérsékletének valtozasa a vizsgalat idején

A kezelések végeztével a csoportok visszakeriiltek a hideg kamraba, ahol viziik
hémérséklete fokozatosan lehiilt a kamra aktualis hdmérsékletére. Az elsd tételbodl
harom kezelt csoport (H4/6; H6/8; H6/20) és azok kontrollja (cl), a masodikbol két
kezelés (H8/10; H8/22) és kontrolljuk (c2), a harmadik tételbdl két hokezelés (H10/12;
H10/24) és azok kontrollja (€3) szarmazott (8. Tablazat). Az ivadéknevelés iddszaka 16
hétig tartott.

8. Tablazat: A Kkiilonb6zo tételekb6l (5-5 ikraszalag) inditott csoportok
hokezelésének ideje

Hoékezelések idotartama a termékenyiiléstol szamitva
Tétel-1 H4/6  (4-t61 6. napig) H6/8  (6-t6l 8. napig) H6/20 (6-t61 20. napig) Term.kontroll-1
Tétel-2 H8/10 (8-tol 10. napig) H8/22  (8-t6l 22. napig) - Term.kontroll-2
Tétel-3 H10/12 (10-t81 12. napig) H10/24 (10-t61 24. napig) - Term.kontroll-3

Mivel a larvak kelése minden estben az 6todik napon tortént, igy a ,,H4/6” csoport
hokezelése értelemszeriien még az ikraszemek kezelésével kezdddott, a tobbi csoportnal

mar a kikelt larvakat érte a h6hatas (17. abra).
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17. abra: A hdkezelések kezdete és iddotartama a termékenyiiléstol szamitva

fiiggoleges vonal jelzi a kelés idejét az 6todik napon

A nevelés soran az akvariumok vize kb. haromnaponként cserélodott. Az
oxigénpotlast a 1égkorbdl kompresszor, a vizmindség fenntartasat belsd szivacssziirok
biztositottak. A larvak taplalasa kerekesférgekkel indult, amit egy hét mulva frissen
keltetett artémia valtott. Harom hét elteltével az azonos kezelési csoportokat
kettévalasztva, szdz literes akvariumokba athelyezve 50-50 egyedes 4allomanyokat
kertiltek kialakitasra. Ettél kezdve a halak a nevelés végéig vegyes taplalékot, kornak
megfeleld méretli dgascsapu rakokat, fagyasztott szinyoglarvat, hallarvat kaptak. A
nevelési iddszak végéig az dllomanyok elhelyezésében, megosztasaban tovabbi valtozas

nem tortént.

7.1.3.2.  Ivar vizsgdlat és tomegmeéreés, statisztikai elemzés

A termékenyiilést kovetd 16. hét végén a halakat MS222 hasznalataval talaltattuk,
majd ivarszerveiket sztereo mikroszkop alatt vizsgéltuk. Az egyedi testtomeg mérése
0,1 g pontossaggal tortént. A kezelt és kezeletlen allomanyok ivararanyainak
elemzésénél Chi*> probat alkalmaztunk, MS Excel hasznalataval (Microsoft Office
2010).
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7.2. Eredmények

7.2.1. Alapvizsgalat I. eredményei

Az ivarérettség kialakulasat célzo kisérlet végére harom csoport alakult ki. A csoportok
tarolojabol, hogy a mintavétel reprezentativ legyen, szakkal, egy nagy meritéssel kertilt
ki a tartalyokbol a nagyjabol azonos egyedszamu minta. A mintavételi modszer
kovetkezményeként a mintaszdmok csoportonként kiillonbozdéek, de elkeriilhetové valt,
hogy az objektivitasba akar a legcsekélyebb valogatas is beleszoljon.

Az (A) csoport eredményeinél az el6zetes feltételezés az volt, hogy a természetes
fotoperiodicitas ellenére az 4llandé homérséklet akadalya lesz az ivarszervek normalis
fejlodésének (Wang és mtsai, 2006; Toner és Rougeot, 2008). A véletlenszerlien
meritett 51 db halbol 26 db volt him és 25 db ikras. A himek atlagos testtomege 32,9 g
volt, a legkisebbtdl a legnagyobbig 15,4 és 48,5 g kozott valtozott. A himeknél a GSI
érték atlagosan 3,41 volt, hat esetben annyira fejletlen volt az ivarszerv, hogy
méréshataron kiviil esett, hat esetben viszont fejlett volt a here, elérte a természetes
kornyezetben él6 himek értékeit. Az ikrasok atlagos testtomege 41,28 g volt, 16,1 és
67,8 g kozott valtozott. Két esetben nem volt mérhetd a petefészek sulya, de a tobbi
példanynal is kivétel nélkiil fejletlen ivarszerveket talaltunk. Az ikrasok atlagos GSI
értéke 3,53 volt. Az (A) csoport egyedi adatainak feldolgozasabol szarmazo Gsszesitett

eredményeket az 18. abra szemlélteti.

A teljes vizsgalat alatt zart rendszerben tartott egyedek
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18. abra: Az (A) csoport mintajanak feldolgozasabol szarmazé osszesitett adatok
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A szezonon kiviili szaporitas lehetdségének teret ado, kordbban emlitett protokoll
adatai alapjan (Migaud és mtsai, 2004; Toner és Rougeot, 2008) a természetes
ciklusiban megzavart (B1) csoport egyedeinél fOlmeriilt a kérdés, hogy a hirtelen
kornyezetvaltozas, és 20-22 °C-on torténd telelés milyen mértékben hatraltatja a nemi
késziilékek fejlodését. A (Bl) csoport 65 egyedbdl allé mintajat 49 db him és 16 db
ndstény alkotta. A harom csoport kdziil ebben a csoportban voltak a legkisebb méreti
halak, a himek atlagos testtomege 30,76 (13,5-66,6 g kozott), a ndstényeké 37,18 ¢
(19,3-67,5 g kozott) volt. A késé 0Osszel bekovetkezett kornyezetvaltozas a
gonadépitésre lathatéban negativan hatott. A tobbi csoporttal ellentétben a himeknél
kivétel nélkiil, gyakorlatilag eltiintek a herék, a ndstények esetében a GSI értéke 2,057
volt, atlagosan 0,681 g tomegli petefészekkel. A (B1) csoport eredményei a 19. abran

lathatok.
2011. november 18-tol zart rendszerbe Keriilt halak
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19. abra: A (B1) csoport mintajanak feldolgozasabol szarmazé osszesitett adatok

A 10,5 °C-os vizbdl meritett (B2) csoport mintajat 18 him és 36 ndstény alkotta. A
telet kimondottan j6 kondiciéban atvészeld halak koziil a himek atlagos testtomege
50,33 (23,1-65,2 g kozott), a néstényeké 97,42 g (26,9-134,5 g kozott) volt. A tejes
halak kozott egy esetben nem volt értékelhetd az ivarszerv mérete, figyelemre mélto
azonban, hogy az ikrasok koziil a legkisebb hal GSI-e is 19% f6l¢ kertiilt. A him halak
GS indexének atlaga 7,11, a ndéstényeké 26,08 volt. A minta szemrevételezése soran a
halak egészséges, ,kitelt”, jol taplalt kiilllemet mutattak. A feldolgozas soran kinyert

petefészkek és herék allapota ivarérett korban 1évo siigerek ivarszerveinek képét
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mutatta. Az (B2) csoport egyedi adatainak feldolgozasabol szarmazo Osszesitett

eredményeket az 20. abra szemlélteti.

Természetes koriilmények kozott nevelt és teleltetett halak
140
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20. abra: A (B2) csoport mintajanak feldolgozasabol szarmazo osszesitett adatok

7.2.2. Alapvizsgdlat I1. eredményei

Az ,,A” jelli csoportok (a mindharom kezelésben részesiiltek) ketreceiben a kisérlet 12-
16. napjain, februar 8-t6l 12-ig folyamatos ivas volt tapasztalhato. A fészkekrol
eltavolitott ikraszalagok 95% termékenyiilést mutattak, a kelési arany 90% volt.

A hormonindukciot és hokezelést igen, de kiegészit6 fényprogramot nem kapo ,,E”
csoportban a vizsgalat 16-17. napjan az ikras egyedek elhullottak, boncolasuk soran
nagyméretll, kitelt petefészek ¢és bevérzett, kissé Kkitiiremkedett ivarnyilas volt
tapasztalhat6. Egy agonizalas kozben talaltatott és egy frissen elhullott egyed
petefészkét vizsgalva az ikrédban a zsircseppek szortsagat figyeltem meg.

A kisérletben résztvevo tovabbi csoportokndl ivast, elhullast, a megszokottol eltérd

viselkedést nem tapasztaltam.
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7.2.3. Eredmények: a hokezelés hatasa korai fejlodési stadiumban lévi csapo siigér
dllomanyok ivarardnydra

A kontroll allomanyok ivarardnya jelentdsen eltért a vart eredményt6l. A himek
alacsony aranya (35,3-36,8%) a kontroll csoportokban szignifikans kiilonbséget
mutatott a vart 1:1 ardnyhoz képest.

A kisérletben a himek aranya minden hdkezelt csoportndl magasabb volt, mint a
kontroll csoportokban (9. Tablazat), de szignifikans eltérést csak két korai inditasu
(H4/6 és H6/20) kezelésnél volt tapasztalhatd (Chi2 p< 0.05).

9. Tablazat: Az eltér6 hokezelések kezelések eredményei

Kezelés Tétel Kezelés Végso Himek Eltérés a
idotartama vizsgalt aranya kontrolltol
(dpf) egyedszam (%)
(4 mpf)

C-1 1 N/A 82 36.6 N/A
H4/6 1 4-6 30 63.3 p<0.05
H6/8 1 6-8 49 44.8 NS
H6/20 1 6-20 74 59.5 p<0.05
C-2 2 N/A 57 36.8 N/A
H8/10 2 8-10 46 521 NS
H8/22 2 8-22 82 45.1 NS
C-3 3 N/A 34 35.3 N/A
H10/12 3 10-12 49 40.8 NS
H10/24 3 10-24 72 41.7 NS

7.3. Eredmények értékelése, kovetkeztetések

7.3.1. Alapvizsgalat 1.

Korabbi, a siigér reprodukcios ciklusat vizsgalo kisérletek kozleményeinek feldolgozasa
alapjan az volt a varakozas, hogy az allandé hdmérsékleten tartott, illetve természetes
ciklusiban megzavart allomanyok gonadépitése nem lesz sikeres. Varatlan
eredménynek tekinthetd, hogy az (A) csoport 26 himje koziil hat példany GS indexe is
meghaladta az 5%-os hatarértéket, ezzel szemben az ikrasok alacsony értékei

megfeleltek az eldzetes feltételezéseknek. A természetes ciklusukban megzavart
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példanyok (B1) szamara valdsziniileg til nagy megterhelést okozott a teljes kornyezet-
¢és ,,¢letmodvaltas”. A csoportok kozt mért legalacsonyabb atlagos testtomegbdl és az
ivarszervek visszafejlodésébol arra tudok kovetkeztetni, hogy a valtozasokhoz vald
alkalmazkodas tul nagy energidt igényelt a halaktol, a talélésre forditottdk majdnem

minden tartalékukat.

A (B2) csoport nevelési feltételei minden tekintetben megegyeztek egy atlagos
vOlgyzarogatas halastoban nevelkedo siigér populacio feltételeivel. A csoport
nevelkedését egyediil az Oszi lehalaszas érinthette volna hatranyosan, de a végso
eredményeket tekintve ez a negativ hatas vagy elmaradt, vagy nagyon csekély
befolyassal birt csak az allomanyra. A (B2) csoport atlagos testtomegét tekintve
kiemelkedett a tobbi csoport koziil. Feltételezem, hogy a Dalmand Zrt. kinai razbéraban
bdvelkedo tavai a teleltetés soran is biztositottak a jo kondicié megtartasdhoz sziikséges
taplalkozasi feltételeket. A boncolas sordn, egyetlen kivételtol, egy himtdl eltekintve,
szembeOtld volt az ivarszervek fejlettsége, testnagysdghoz képest nagy mérete.
Méréseimet uj-zélandi, francia és lengyel (Jellyman, 1980; Sulistyo és mtsai, 1998;
Kirczuk és mtsai, 2015) kutatasokban szerepld tobbéves, bizonyitottan ivarérett halak
szaporodasi szezonban vizsgalt GSI-ével osszevetve (21-22-23. abra) megallapitottam,
hogy az ¢letiiket a vizsgalat végéig halastavi koriilmények kozott toltd egyéves siigerek
felkésziiltek voltak az ivasra. Az ikras halak esetében ez a felkésziiltség a minta 100%-
ara, a tejes halak esetében a minta 94,4 %-dra bizonyult igaznak. Kirczuk és mtsai.
(2015) vizsgalata még egy vonatkozasban Gsszecseng az altalam végzett kisérlettel. Bar
a lengyel kutatok tobb éves példanyokat vizsgéaltak nem egyéveseket, a nyilt,
melegvizes hiitdcsatornabol szarmazd ikrasok GSI-ének atlaga alig tobb mint 7. A
Georgikon kar Hallaborjaban tartott (A1) csoport ikrasainak GSI értéke egyéves korban
atlagosan 3,54 volt.
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21. abra: Uj-zélandi siigerek (fent &, alul @) GSI valtozasa a reprodukcios

ciklusban és az azon Kiviili idészakban (Forrds: Jellyman, 1980)
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22. abra: Franciaorszagban vizsgalt 3-4 éves ikras siigér allomanyok GSI

valtozasa a reprodukcios ciklusban és az azon Kiviili idészakban (Forrds: Sulistyo
és mtsai, 1998)
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23. abra: Lengyelorszagban, az Oderaban (A), a Dabie toban (o) és egy nyilt,
meleg vizes (20-28 °C egész évben) hiitécsatornaban (o) vizsgalt 2-9 éves ikras
siigér allomanyok GSI valtozasa a reprodukcids ciklusban és az azon Kiviili

idoszakban (Forrds: Kirczuk és mtsai, 2015).

7.3.2. Alapvizsgalat I1.

A vizsgalat soran, korabbi reprodukcids kisérletekhez hasonlatosan beigazolodott, hogy
a siligér szezonon kiviili, vagy akar csak szezont megel6z6 indukalt szaporitasanal, a
szaporodasi 1ddszak koriilményeinek sikeres imitalasahoz mind a fotoperidodusra, mind
a vizhémérséklet valtozasara azonos figyelmet kell forditani (Jourdan és mtsai, 2000;
Migaud és mtsai, 2001; Migaud és mtsai, 2002; Migaud ¢és mtsai, 2004; Toner és
Rougeot, 2008). Az ovulacio kivaltasahoz sziikséges hormon minéségérél és

mennyiségérdl tobbféle adatot lehet talalni, néhany ezek koziil:

- 5700 NE hCG ttkg vagy 4.0 mg kg™ ponty hipofizis 500-700 NE hCG
ttkg! hasznalataval vagy annélkiil az ikrasok szamara; 2850 NE hCG
ttkg vagy 2.0 mg ttkg' ponty hipofizis 250-350 IU hCG ttkg-

! hasznalataval vagy annélkiil a tejesek szamara (Kucharczyk és mtsai,

1996)
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- 2 db Ovopel/ttkg (Szczerbowski és mtsai, 2009)

- Kobarelin (D-Ala6, ProNHE t9 mGnRH) 125 ng/tt.kg vagy Lecirelin (D-
Tle6, ProNHEt9 mGnRH) 50 nug/ttkg (Kouril és Stejskal, 2010)

- 500 NE hCG ttkg™ (Zarski és mtsai, 2011).

Mivel vizsgalatom célja a szaporodasi szezon alacsony koltségen torténd elérehozéasa
volt, a csupan masfél honapos ,,el6z€és” miatt nem tartottam sziikségesnek nagy dozisi
hormon adagolasat. Végiil az 5+50 NE hCG ttkg-' dozis elegendének bizonyult azoknal

a csoportoknal, melyek minden kezelésben részesiiltek.

A Kkisérlet sikeresnek bizonyult abban a tekintetben, hogy joval a természetes
szaporodasi szezon el6tt (marcius vége- aprilis eleje), mar februar 8-12 kozott jo
mindségl ikraszalagokhoz lehetett jutni a teljes protokollban részesiilt csoportoktol.
Ezzel a kevés beruhdzast igényld modszerrel koran piacra lehet keriilni olcson eldallitott
stigér larvaval, vagy néhany hét nevelés utan korai elénevelt stigérrel.

Az ,,A” csoporton kiviil a kezelések csak az ,,E” csoport néstény egyedeinél
okoztak szembetiind €s sajnos elhullassal jar6 valtozasokat, a tobbi csoport esetében a
kiindulashoz képest semminemi valtozds nem latszott az egyedeken. Az ,,E” csoport
ikrasai a hormon indukcidban és a hGprogramban részesiiltek, a fényprogramban viszont
nem. A vizsgalat 16-17. napjain bekdvetkezett elhulldsra nem tudok magyardzatot adni.
A halak a jol ovulalt példanyok kiteltségét mutattak, de ivarnyilasuk bevérzett és

kitiiremkedett, a petefészken bevérzések voltak lathatok (1-2. Foto).

1. Foté: Elpusztult ikras siigér Kitiiremkedett, bevérzett ivarnyilasa. Jol lathato

bevérzések a petefészken. (Foto: Demeter K.)
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2. Foto: Elpusztult ikras siigerek az ,,E” csoportbdl (Foto: Demeter K.)

A petefészkeikbodl nyert ikra minta sok zsircseppes allapoti volt, nagy hasonlésagot
mutatva a Zarski és mtsai. (2011) altal kozzétett IV. kategériaba sorolt siigér
petesejtekhez (24. abra), melyekbdl a kozlemény alapjan sok torz larva varhato, a

kelést kovetd 4-5. napon 100%-ra ugr6é mortalitassal.

24. abra: Jo mindségii (balra) és fragmentalédott zsircseppeket tartalmazo gyenge

mindségii ikra (jobbra) —a vonal 1 mm-t jelol (Forrds: Zarski és mtsai, 2011)

Hogy az ikra mindsége az életfunkcidk gyengiilése miatt romlott-e le, vagy a hidnyos
kornyezeti feltételek miatt lett gyenge mindségili, erre ez a kisérlet mar nem adott

valaszt.
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7.3.3. A hokezelés hatisa korai fejlodési stadiumban lévo siigér dallomanyok
ivarardnydra

A hémérséklet ivar kialakulast befolyasold hatasat mar szamos (nem emlds) gerinces
fajnal vizsgaltdk és bizonyitottdk. E témakorben csapd siigérrel eloszor a Pannon
Egyetem Georgikon Karanak Hallaborjaban zajlottak kisérletek. A téma érdekessége,
gazdasagi és okologiai jelentdsége miatt (pl. klimavaltozas) egyre emelkedik tobb fajnal
is a mélyrehatdbb, az dsszefliggéseket molekudris szintig boncolo vizsgalatok szama. A
TSD egyik modellallata a vorosfiilli  ékszerteknds, melynél a kapcsolodasok
megértéséhez egyre kozelebb jard vizsgalatok iranymutatéak lehetnek a halak ilyen
iranyu tanulmanyozasanal is (Ge és mtsai, 2017; Ge és mtsai, 2018), hozzatéve, hogy a
csontoshalak fajgazdag tarsasaga ebbdl a szempontbdl is nagy valtozatossagot mutat,
nem feltétleniil lehet sablonokban gondolkodni (Ribas és mtsai, 2017). A halak ivaranak
szabalyozasa valtozékonyabb ¢és komplexebb, mint az emldsoké vagy a madaraké, a
hémérséklet, mint ivar kialakulast befolyasold tényezé egyszerre tobb komponensre is
hatast gyakorolhat, a kis hatasok Osszeadodva jelentds valtozasokat indukalhatnak
(Orban, 2018).

A kisérlet soran kideriilt, hogy a kontroll allomanyok ivararanya az alkalmazott
nevelési homérsékleten jelentdsen eltért az altalunk feltételezett 50-50%-t6l. A himek
aranya ezeknél 35,3-36,8% kozott alakult. A himek ardnya minden hékezelt csoportban
magasabb volt, mint a kontroll csoportokban, bebizonyosodott, hogy siigérnél is fontos
szerepe van a hoémérsékletnek az ivar meghatdrozasaban. A vizsgalat alapjan
megallapithatd, hogy a siigér érzékeny fejlodési szakasza, ahol a hdmérséklet az ivar

kialakulasat befolyasolja a korai, a kelés koriili napokra esik.

3. Foté: Egynyaras siigerek: fent Q; lent & (Foto: Havasi M.)
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Aruhal termelés szempontjabol kivénatos lenne a tenyésztett siigér allomanyokban a
néstények ardnyanak novelése, e célbol valdsziniileg a hdmérséklet csokkentésével kell
probalkozni a korai fejlédési stadiumokban. Bar az ikras siigerek mar egyéves korukban
szamottevGen nagyobb méretiick a himeknél (3. Foto), a négyhonapos allomanyokban a

kiilonboz6 ivarok egyedi testtdmegei kdzott jelentds eltérést még nem jelentkezett.
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8. SULLOVEL VEGZETT PLOIDIA VIZSGALATOK

8.1. Anyag és modszer

A szaporitas 2015 aprilisaban a BOFA Fish Farm csaladi gazdasag telepén (korabban
Attalai Hal Kft.) tortént. Normal szaporodasi ciklusban, standard keltet6hazi
koriilmények kozott, hormonindukcido eredményeként két ikrds egyedtdl szarmazo,
egyenként 150 g ikratétel keriilt termékenyitésre két tejes egyed spermajaval. Két
perccel megtermékenyités utan az ikra ragadossag-mentesités céljabol agyagporral lett
keverve 100 g/liter viz ddzisban, 16,5 °C vizhémérséklet mellett. Négy perccel a
megtermékenyités utdan az ikra 36 °C-os vizfiirddbe keriilt két perc iddétartamra
(sokkolas), a masodik polaros test kilokédésének megakadalyozasa céljabal.
Kontrollként a hagyomanyos eljarasban tovabb fejlodé ikrak szolgaltak, melyek nem
estek at hdsokkon. 40 perces lasst, kiméletes agyagporos keverés (16,5 °C) utan, a

ragadossagukat elvesztett ikrdk Zuger-livegekbe keriiltek tovabbi inkubacid céljabol.

A kelési szazalék 200-200 ikrara vetitve kertilt kiszamitasra. A frissen kikelt larvak
atfolyasos vizellatasu larvatartokba lettek helyezve (5 nap), mig a tartalék szikanyaguk
teljesen fel nem szivodott (kelés utani 4. nap, 17°C-on) és at nem tértek horizontalis

mozgasra.

8.1.1. Mintavétel, mintaeldokészités

A ploidia allapot meghatarozdsdhoz a még éppen nem taplalkozo larvak keriiltek
felhasznalasra, igy nem volt sziikség a szikzacsko eltavolitasara, ezaltal a testi sejtek
konnyebben elokészithetok voltak a flow citometrias kiértékelésre, ezzel és még néhany
kisebb modositassal kiegészitve lett a Ewing és mtsai. (1991) altal kifejlesztett protokoll
alapjan az ,.egysejtes” szuszpenzid el- és eldkészitve. Az eljaras folyaméan a vizsgalt
egyedek testi sejtjei fecskendOben keriiltek szétvalasztasra (5 diploid / kontroll és 15
feltételezett triploid larva, 0,7% NaCl oldatban). Az 6nallo sejtekre disszocialt mintak
fixalas céljabol 70%-0s etanolba, illetve olvado jégre keriiltek, feldolgozasuk a
sejtanalitikai laboratoriumban tortént.

A sejtek DNS tartalmanak jelolésére FXcycle PI/RNase kit keriilt felhasznalasra a
gyarto eldirasainak megfeleléen (F10797, Molecular Probes), ami propidium jodidot
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(Pl) tartalmaz DNS-specifikus fluoreszcens festékként. A  konzervaldo oldat
eltavolitasahoz 400 x g, 10 perces centrifugalasra volt sziikség, majd a kb. 1x106 mL™
stirliségli 6nallo sejtszuszpenzidhoz 500 uL FXCycle oldat lett hozzaadva. Az azonnali
keverést 30 perces inkubalas kovette szobahdmérsékleten, sotétben — a gyartod eldirasa
szerint. A DNS-mennyiség mérése Beckman Coulter FC-500 flow-citométerrel tortént,
mely a DNS-hez kotott propidium jodid fluoreszcencia-intenzitasat mérte 488 nm
hullamhosszon, 20 mW argon-ion lézert alkalmazva gerjeszté fényforrasként. A PI
fluoreszcencia az FL3 detektoron, linearis modban lett mérve (655 nm LP). A citométer
kalibralasa naponta tortént FlowCheck fluoreszcens mikrogyongyokkel (6605359,
Beckman Coulter) adatgyiijtés elétt. Az Osszetapadt sejtek kisziirésére a gyartd altal
javasolt bedllitdsok keriiltek alkalmazéasra. A futtatdsok mintanként 5 perc utan, illetve
5000 esemény elérését kovetéen lettek megallitva, majd az adatokat a pontos
beallitasokkal egyiitt LMD fajlformatumban mentésre keriiltek. A tarolt LMD fajlok
feldolgozasa a szabad hozzaférésii Flowing 2.5.1. programmal (www.flowing.com)
tortént. A detektalt fluoreszcencia-intenzitasi értékeket hisztogramok &brazoljak, a
median intenzitasi értékek feljegyzésre kerliltek. A statisztikai analizis R-Commander

(Remdr) segitségével késziilt (v. 2.2-5).

8.2. Eredmények

A kelési szazalék 200-200 ikrara vetitve keriilt kiszamitasra. A két kezelés kelési
sikeressége igen kozeli értékeket adott, a kontroll alloméany 74%-kal, a kezelt allomany
68%-kal kelt. A hisztogramon a diploid larvak csucsa 183,2+13,6 (atlagtszoras)
értéknek adodott (az atlagban a 2-es szamu egyed eredménye nem szerepelt, mivel a
minta nem tartalmazott elég sejtes elemet a méréshez), mig a feltételezett triploidoké
270,5£10,6 (atlagtszoras) volt. Az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a
teoretikus triploid csoport egyedei valoban sikeres triploidizacio termékei voltak, mivel
a 3n kromoszomakészlet nagysaga elméletileg 1,5x2n, azaz 1,5x183,2=274,8. Ezek
alapjan kijelenthetd, hogy a Blecha és mtsai. (2016) altal kozolt kezelések mellett
triploid stllé larva, jo kelési eréllyel az elézéekben kozolt modszer szerint is
eldallithato.

A fentiek mellett azonban a 25. abran jol megfigyelhet6 a triploid egyedek

esetében mért fluoreszcencia tartomany alatti jelentds eseményszam, mely a diploid
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egyedek esetében nem jelentés mértékili. Feltliind a f6 fluoreszcencia csticsok alatti

események jelenléte, melyek szub-diploid és szub-triploid eseményeknek tekinthetok.

458
>
272
@

X sub-triploid

sub-diploid

I

FL3 Lin 1024 FL3 Lin 1024

25. abra: A propidium-jodidos festési eljarast kovetoen mért fluoreszcencia-
intenzitasi értékek: (A) diploid, (B) triploid siill6 larva. A f6 csiicshoz képest

alacsonyabb intenzitast mutat a szub-diploid és szub-triploid régio

A median értékekhez viszonyitott alacsonyabb intenzitasti események szdzalékos aranya

a szub-diploid régio esetében 1,55%, a szub-triploid régid esetében 15,25% volt.

8.3. Eredmények értékelése, kovetkeztetések

A diploid és a feltételezett triploid mintdk kozotti kiilonbség erdsen szignifikans
(p<0,001, Wilcoxon teszt). A DNS hisztogramon Kirajzol6do, a f6 csucsnal alacsonyabb
intenzitasi események, fluoreszcencia-intenzitasi cstucsok gyakran az apoptozis
jelenségére utalnak. Programozott sejthal beindulasakor az endonukledz aktivitas
fokozodik, hasitja a DNS-t, majd a fragmentalt DNS a minta-elokészités alkalmaval
kiszabadul a sejtb6l. A sejtmagban marado kisebb mennyiségti DNS alacsonyabb
intenzitasu csucsot eredményezhet (Darzynkiewicz ¢és mtsai. 2010). Aneuploid
embridkban az apoptdzis jelensége megszokott, mivel barminemi DNS kéarosodas, vagy
genetikai hiba sulyos kovetkezményekkel jarna a fejlddé embriora nézve. Kiilso

kornyezeti faktor, pl. hypoxia konnyen hatranyosan befolyasolhatja az embri6 genetikai

74



fejlédését. A gyors sejtosztodasi folyamatok idoben nem teszik lehetdvé a DNS javitasi
mechanizmusok megvaldsulasat, igy inkabb programozott modon, apoptotikusan
tavolitja el a szervezet a sériilt sejteket (Desmarais és mtsai, 2012). Mar pluripotens
allapott (barmilyen testi sejt kialakitasara képes) sejt hibaja esetén is képes a p53-
fehérje fliggd szabalyozas kozbelépni és megakadalyozni a sejtciklus tovabblépését,
vagy programozott modon eliminalni a sejtet (Tichy, 2011). Azonban zebradanio
embrio fejlodésénél megfigyelhetd, hogy holyagesira (midblastula) allapotig a sériilt
sejt osztodasa tovabb folytatodhat, mivel az S-fazis ellen6rzé pontja nem aktivalodik
még eddig a stadiumig (Verduzco és Amatruda, 2011).

A szignifikansan magasabb alacsony-intenzitasi eseményszam a triploid csoport
esetén minden jel szerint az apoptdzisra, mint védelmi mechanizmusra utal, ami
leginkabb a normalis ploidia-foktol valo eltérés — kdzvetve a hésokk — miatt kovetkezett
be. Korabban haploid /diploid parthenogenetikus sertés embri6 esetében irtak le, hogy a
haploid forménal jelentésen magasabb szazalékban jelentkezik irdnyitott sejteliminacio.
Diploid embridknal az arany nem kiilonb6zik a normal IVF (in vitro termékenyitett)
embridk értékeit6l (Hao ¢és mtsai, 2004), ezek alapjan kijelenthetd, hogy nem a
parthenogenetikus termékenyitési mod, hanem a genetikai defekt aktivalta a

programozott sejthalal kaszkad rendszerét.
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9. AZ INTENZIV TAVI NAGYUZEMI EGYNYARAS HARCSANEVELES
EREDMENYESSEGET BEFOLYASOLO NEHANY TENYEZO
ERTEKELESE

9.1. Anyag és modszer

A téma ismertetése eldtt fontosnak tartom megjegyezni, hogy a megfigyelések,
vizsgalatok valés gazdalkodasi koriilmények kozott sziilettek, ahol elsddleges szempont
a termelés gazdasagossaga, eredményessége. Cél a hianypotlds, mert bar a megfeleld
az ennek eldallitasat célzo vizsgalatok ¢és megfigyelések koziil hidnyoztak a
szisztematikusan végzett, a pontos kihelyezési és lehalaszasi adatokkal rendelkezd,
tervezett mintavételeken, etetési rezsimen, homérsékleti regisztracion, stb. alapulo,
egyszerre tobb, nagyon hasonld adottsag tavakon, tobb éven keresztiil folyd nevelési
kisérletek eredményinek az analizisei. A kovetkezd vizsgalatok célja az volt, hogy
valos, gyakorlati koriilmények kozott folytatott harcsanevelési kisérletek beallitdsaval
olyan ismeretekhez jussunk, amelyek révén realis képet kaphatunk a magas hozami

intenziv tavi harcsanevelés lehetségeirdl.

A Dalmand Zrt. tavi recirkulaciés elven miikod6 (Gal és mtsai, 2003) teleltetd és
ivadékneveld rendszerén egy 2013-ban tortént eldzetes lizemi kisérletet kovetden, 2014.
ota folyik az egynyaras harcsa tipos nevelése. Ot év termelési eredményeit és
gazdalkodasi koriilményeit figyelembe véve vizsgaltam a tenyésztés fenntarthatosagat.
Vizsgaltam az allatlétszam és a kornyezeti tényezok hatdsat a gazdalkodési eredményre,
valamint, hogy fokozdodnak-e az egynyaras harcsat érint6é allategészségligyi kockazatok

a monokulturas tavi-recirkulacids rendszer kozéptavu lizemeltetése soran.

9.1.1. Tartdsi kérnyezet

A Dalmand Zrt. Domboévar-szilfasi telepén 8 db, egyenként 1220 m? nagysagu,
foliabélelésii neveld, teleltetd tO tavi-recirkulacidos rendszerben 1lizemel. Az
ivadéknevelésre hasznalt, intenziven miikodé medencék tapanyagban feldusult vize egy
joval nagyobb feliiletdi, ritkabban népesitett, extenziven kezelt toba keriil szivattytk (2
db 100 I/sec) segitségével, mely ez esetben ugyanaz a 16 hektaros halasto, amely az

crcr

intenziv tavak taplalovizét is biztositja. Amennyiben a hasznaltviz regeneracidjara
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szolgalod extenziv halastd népesitési szerkezete helyesen keriil kialakitasra, akkor a
kombinalt rendszer alkalmassa valik arra, hogy a haltermelés novekedése mellett
csokkenjen a haltermeléshez felhasznélt viz mennyisége, ezzel egyiitt a kornyezet
szerves anyag terhelése. A rendszer feltoltése és a vizatfolyas biztositasa torténhet
gravitaciosan, vagy szivattyuk segitségével, a folyamatos lizemelés minden vizallas
mellett biztosithatd. A neveldtavak foliaburkolata a meder aljat is fedi, ez 1ényeges mert
igy a viszonylag kisméretli tavak e bélelés révén alkalmasak a viz maradéktalan
levezetésére, a teljes halallomany megfogasara, jol takarithatok és fert6tlenitheték. A
teleltetok elhelyezkedésiik, €s azonos méretilk miatt alkalmasak iizemi kisérletek

lefolytatasara (4. Foto).

Extenziv to
vizkezelésre

4. TFoto: A vizsgalt telelteto-, elonevel6 rendszer tavlati képe (Forras: Google)

A tavak elOkészitése a harcsalarvak fogadasara egyik évben sem valtozott. Az
elénevel6 tavak a larvak fogadasa el6tt tiz nappal keriilnek kitakaritasra (soprés, mosas),
eltdvolitva ezzel a kis halakra veszélyes rovarokat, rovarlarvakat, egyéb kartevoket. A
medencék a késobb kialakuld jo zooplankton allomany érdekében hagyomanyos
toelokészitést kapnak (Horvath, 2004): szerves tragyazast, fél-lizemvizre toltést és
megtorténik a plankton-szelekcio. A feltéltéskor, illetve a késdbbiek folyaman havonta
egy alkalommal 50 kg takarmanymész keriil pufferként kiadagolasra. A viz

hémérsékletének mérése folyamatos.
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A larvék fogadasaval azonos id6ben kezdddik a tavak iizemi vizszintre toltése, a
nevelés elsd szakaszaban ~4 1/sec vizatfolyéassal. Ebben az iddszakban mind a befolyok,
mind a kifolyok nyilasait szinyoghalok fedik. A nevelés masodik felében, amikor a
halak mar nagyobbak, a vizatfolyas ~10 l/sec-ra n6, ekkor az elébb emlitett nyilasokra
1*1 cm-es szembdségli racs keriil. Ez a rdcs megakadalyozza az ekkor mar nagyobb
méretli nevelt halak szokését, de lehetdvé teszi a kisebb méretli é161ények bejutisat a
telelébe. A nevel6tavakon a megfeleld oxigénszint biztositdsat a folyamatos vizcsere
mellett, 750 Watt teljesitményii lapatkerekes tolevegbztetok végzik a nevelés masodik

szakaszatol kezdve, napszaktol fiiggetleniil, folyamatosan.

9.1.2. A nevelés folyamata

A hagyomanyos keltetéhazi szaporitasbol szarmazd, sarga szinbdl fokozatosan sziirkiild
harcsalarvak mar a nevel6kadon megkapjak elsd taplalékukat, ami allhat aprora vagott
tubifexbdl, tavakban gylijtott kdzepes méretli zooplanktonbol, €s finom szemcseméretre

granulalt (0=0,1-0,3 mm), magas fehérjetartalmit komplex haltakarmanybol.

Kihelyezésre a teljesen besotétedett nagyjabdl nyolc napos allomany kertil (5. Fotd).

5. Foto: Kihelyezésre varo harcsalarva (Foto: Demeter K.)

78



A nevelés elsd szakaszaban négy nevel6toba azonos mennyiségli larva kertiil ki. A
kihelyezést kovetdéen a halakat hetente tobb alkalommal sziikséges szemrevételezni.
Amint az ivadék eléri a 10-13 cm-es méretet, ami testtdmegben mérve 12-25 g kozott
valtozik, a tavak teljes allomanya 5 mm szembdségli haloval lehalaszasra keriil, majd
szamolast és mérést kdvetden egyenletes elosztasra keriil a nyolc teleldben. Ezzel ér
véget az elso, és elkezdddik a nevelés masodik szakasza. A szétosztds utan az ivadékot
tobbszor mar nem kell szortirozni, oktober kozepéig-végéig a ndvendékek a helyiikon

maradnak.

9.1.3. Tapldlkozas, takarmdnyozds

A harcsaivadék nevelése soran kiillonb6z6 beltartalmi értékii és szemcsenagysagu
takarmanyokat kell hasznalni a halak méretének és életkori igényiiknek megfelelen.
Minden évben ugyanazok a takarmanyféleségek keriilnek felhasznalasra a kihelyezett,
késobb kalkulalt halmennyiséghez viszonyitott 1- legfeljebb 3% aranyban (10.
tablazat). A takarmanyozas kézi kiszorassal torténik napi két alkalommal, a reggeli és
az esti 6rakban A nagyobb méretli harcsdk a nevelés masodik szakaszaban alkalmazott
racson keresztlil érkez6 halivadék, békalarva mellett a vizi izeltlabtiakat is szivesen
elfogyasztjak, ez a fajta taplalék kiegészités azonban nem kiszamithatd és nem is
mérhetd. A vizsgalt rendszer folott elhelyezkedd tavakban taldlhatd nagy mennyiségii
kinai razbora ez esetben szerencsés koriilménynek szamit, mint kiegészitd

tapanyagforras (Zaikov és mtsai, 2008b).
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10. tablazat: A Dalmand Zrt-nél harcsanevelésre hasznalt tapok fajtai

(a takarmanyok beltartalmi értékei a Fiiggelékben talalhatoak)

Gyarto Tap megnevezése
Skretting Perla larva 6.0
Skretting Perla larva 5.0
Skretting Perla larva 4.0
Skretting Nutra Pro 3.0
Agqua-Garant Aqua Start 0.4
Aqua-Garant Agua Start 0.6
Aqua-Garant Aqua Start 1.0
Agua-Garant Aqua Start 1.2
Aqua-Garant Aqua Start 1.5
Agua-Garant Aqua uni 2.0
Agua-Garant Aqgua uni 3.0
Agua-Garant Aqgua uni 4.0
Agua-Garant Aqgua uni 6.0

9.1.4. Allomdnyszemle, halegészségiigy

A halak egészségi allapota, a korokozok aktivitdsa szorosan Osszefligg életteriik, a viz
hémeérsékletével és kémiai valtozasaival is. A viz nagymértékli kémiai valtozasainak
tompitasara szolgal a mar emlitett rendszeres meszezés. A kihelyezett allomany eleinte
tiillhaloval, késObb nagyobb szembdségli haloval legaldbb heti két alkalommal
ellendrzésre keriil. A halak stlygyarapodasa az elsé szakaszban egy-két alkalommal, a
masodik szakaszban minimum 10 naponta keriil rogzitésre. A mintazadsok soran
vizsgalhato a halak egészségi, taplaltsagi allapota, felmérésre keriil a kovetkez6 napokra
szlikséges takarmany mennyisége, szemcsenagysaga. A viszonylag siiri népesités miatt
a termelési kozegben jelenlévd korokozok ¢és fakultativ patogének szdmanak
csokkentése érdekében minden teleltetd négynaponta 5 liter 37,4%-0s formaldehides
kezelésben részesiil. Baktériumos fertézottség esetén takarmanyra felhordott
antibiotikum etetésével kapja meg a megfeleld kezelést az alloméany. Uzemi
koriilmények kozott, ahol a végcél az eredménytermelés, halegészségiigyi kisérleteket
nem, de megfigyeléseket lehet végezni. Megallapithato a kihelyezett larva viselkedése

kiilonboz6 kihelyezéskori indulé hémérsékleteken. Beazonosithatd a betegségek
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szempontjabol legkritikusabb életszakasz. Megfigyelhetd, hogy az évek folyaman, az
azonos termelShelyen fellépnek-e ) korokozok, kialakulnak-e eddig nem ismert

betegségek.

9.1.5. A vizsgalathoz sziikséges alapadatok

A nevelési folyamat sajatossagaibol adoddan az allomany 1étszamat harom alkalommal
lehet nagy pontossdggal ellendrizni: a larva kihelyezéskor, a 10-13 cm nagysagu
allomany szétosztasakor (nagy elénevelt), valamint a lehalaszas soran. A vizsgalt 6t
évben ezek a 1étszamellendrzések minden alkalommal megtorténtek. A vizhdmérséklet

mérésére naponta sor kertiilt.

A felhasznalt takarmdnymennyiség €s a termelés végén mért harcsa 0ssztomeg
iIsmeretében meghataroztam az egy kg testtomegre jutd takarmany felhasznalast (FCR),
a szamitasokat a termelés soran esetlegesen (teljes telelonyi mennyiségben) elpusztult

alloményok altal felhasznalt takarmanymennyiség kivondsaval korrigaltam.
FCR= F*(Wt-W0)™ (kg/kg)

Ahol: F a takarmdny oOsszes tomege, WO és Wt a kezdeti és a zaro Osszes testtomeg
grammban kifejezve. Esetiinkben nem kovetiink el tul nagy hibat, ha a larva kiindulasi

tomeget, annak csekély mértéke miatt 0-nak vessziik.

Tizenot és huszezres tavankénti 1étszdmu allomanyok 2016-ban végzett 17 napos
nevelési szakaszanak eredményei alapjan megallapitottam a Il. nevelési szakaszban a

népesitési stirliség €s a napi sulygyarapodas (G) egymashoz vald viszonyat:

G (g/nap)= (Wt-W0)*t*
Ahol: W0 és Wt a kezdeti és a zaro osszes testtomeg grammban kifejezve, t az eltelt ido
(nap).

Ennek a kisérletnek a kezdete az allomany szétosztasakor indult, ilyenkor a teljes
allomany kézbe keriil, pontosan mérhetd. Tizenhét nap elteltével a vizsgalt teleldkbol
huzohaloval nagy 1étszamu mintat véve (Al: 87 db; A2: 112 db; B1: 97 db; B2: 105 db)
keriilt sor a stlygyarapodas ellendrzésére. A halak épségének meglrzése, és az lizemi

(nem labor) koriilmények miatt a tomegmérések mindig vizes edényben, nagyobb
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csoportokban, nem egyedenként torténtek. Az egyedi atlagos testtomeg az 9sszstulybodl a
darabszam alapjan kalkulalhato. A specifikus novekedési ratat (SGR) a kovetkezo

képlet alapjan szamoltam:
SGR (%/nap)=100*(InWt-Inwo)*t*

Ahol: W0 és Wt a kezdeti és a zaro Osszes testtomeg grammban kifejezve, t az eltelt ido

(nap).

2018-ban a népesitési surliség ¢és napi sulygyarapodas kapcsolatat ismételten
megvizsgaltam 22 napos kisérlet soran 5000 (A1-A3) és 13000 db/telelé (B)

népesitéssel, az el6zéekben ismertetett modszer szerint.

Az eltér6 homérsékleti értékek novekedésre gyakorolt hatdsat a vizsgalt nyilt
termelési rendszerben egy éven belill nem lehetséges modellezni. A II. nevelési
szakaszban azonos népesitési stiriségli allomanyoknal, kiilonb6z6é években, a termelés
idészaka alatt a viz atlaghdmérséklete eltérd értékeket ad ki. A viz hdmérsékletének
mérése minden évben, a kihelyezéstdl a lehaldszédsig folyamatos. A napi értékekbdl
kiszadmoltam a termelési idGszakra jutd ho-0sszeget, valamint a nevelési szakaszra jutd
napi atlagos homérsékletet. A szamitdsok soran a termelés 1. szakaszara jutd
hémérsékleti értékeket is figyelembe vettem, hogy a teljes addigi életszakasz
vizsgalhato legyen. Ugyanigy a larvakihelyezést6l szamitottam a tenyésziddszak
napokban mért hosszat, ily moédon megallapitva a fentebb mar részletezett (G) értéket.
A kapott (G) értékeket azonos népesitésii allomanyoknal az adott csoportra érvényes

atlaghdmeérsékletek fliggvényében dsszehasonlitottam.
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9.2. Eredmények

Az egynyaras harcsa lizemszerli nevelésében a vizsgalt iddszakban valtozatos
eredmények sziilettek. A hullamzd, de inkabb jonak tekinthetd éves eredményeket a 11.

tablazat szemlélteti.

11. tablazat: A Dalmand Zrt-nél nevelt egynyaras harcsa tomeg- és létszam adatai
2014-2018. kozott

. Nagy Kész L { N .
. Kihelyezett ,, Végtomeg | Atlagtomeg | Megmaradas
Ev . elénevelt egynyaras 0
larva (db) (db) (db) (k) (kg/db) (%)
2014 400 000 186 000 183 400 7515 0,0410 45,9
2015 400 000 50 000 49 957 4691 0,0939 12,5
2016 400 000 140 000 127 438 12 234 0,0960 31,9
2017 400 000 31 000 27 612 5481 0,1985 6,9
2018 400 000 65 000 63 400 12 079 0,1905 15,9
9.2.1. Takarmanyozds intenziv tavi koriilmények kozott

A harcsalarvak, miel6tt kikeriilnének a halkeltetobdl, mar a nevelokadon részesiilnek
tapetetésben, ennek mennyisége azonban minimalis, inkdbb tiphoz szoktatasként
foghato fel. A kihelyezés napjan a harcsalarva nem kap takarmanyt. A nevel6tavakon a
tervszerQ etetés a kihelyezést kovetd napon kezdddik, és addig tart, mig az Oszi lehtild
viz hémérséklete 13 °C ald nem csokken. A napi kétszeri, kézi kiszorassal torténd etetés
az eddigi tapasztalatok szerint kielégiti a harcsak taplalkozasi igényét. A takarmany

felhasznalas (FCR) a vizsgalt 6t év tekintetében nagy eltéréseket mutat (12. tablazat).

A takarmanyozasi egylitthaté szamitasanal a korrigalt takarmany mennyiség kertilt
elszamolasra, amely nem tartalmazza a nevelés soran elhullott dllomény értékeit. Az

elhullott allomanyon egy-egy nevel6to teljes allomanyanak pusztuldsa értendd, a tobbi

rrrrr
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12. tablazat: A Dalmand Zrt-nél nevelt egynyaras harcsa FCR értékei a vizsgalt 6t

év soran
Ev Harcsa Felhasznalt Takarmany e.h.
végtomeg | takarmany (korr.) (FCR)
(kg) (kg) (kg/ttkg)
2014 7515 8525 1,13
2015 4691 4590 0,98
2016 12234 9410 0,77
2017 5481 5818 1,06
2018 12079 13908 1,15

9.2.2. A népesitési siiriiség hatdisa a napi tomeggyarapoddsra iizemi koriilmények
kozott

A 2016. évi nevelés II. szakaszaban két 15.000 db/teleltetd (Al, A2) és két 20.000
db/telelteté (B1, B2) allomanyanak novekedési eredményeit a 12. tablazat mutatja.

12. tablazat: A népesitési siirliség hatasa a napi témeggyarapodasra 2016-ban

Al A2 B1 B2
Népesitési db/teleld 15 000 15000]  20000] 20000
siiriiség db/m? 123 123 16 4 16.4
Ido nap 17 17 17 17
Testomes indulé (g) 13.75 142 12,85 12,85
befejezt () 333 3544 26.75 30,24
Netto o) 10,55 21,24 13.9 1739
gyarapodas
Novekedés (G) (g9/nap) 1,15 1,25 0,82 1,02
SGR (%/nap) 5,2 5,39 4,33 5,05

A 2018. évi kisérletben a 13.000 db-os allomanynal az lizemeltetés mas sziikségletei
miatt nem lehetett ismétlést inditani, igy a vizsgalat inkabb megerdsito jellegti (13.

tablazat).
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13. tablazat: A népesitési stiriiség hatasa a napi tomeggyarapodasra 2018-ban

Al A2 A3 B2

Népesitési db/teleld 5000 5000 5000 13 000
stiriiség db/m? 4,1 4,1 4,1 10,7
Ido nap 22 22 22 22

] indulo (g) 20 20 20 20
Testtomeg befejezd (q) 75 71 76 56
Netto
cvarapodis © 55 51 56 36
Novekedés (G) (9/nap) 3,24 3,00 3,29 2,12
SGR (%/nap) 6,01 5,78 6,09 4,7

9.2.3. Avizhémérséklet hatdisa a napi tomeggyarapoddsra kistavas kornyezetben

A harcsanevelés optimalis hdmérsékleti tartomanyat a legtobb szerzé 25 °C vagy ez folé
teszi (Id. Szakirodalmi attekintés). Ezeknek az adatoknak a dont6 tobbsége intenziv
rendszerekben felallitott modellekb6l szarmazik. Tovizet felhasznald, nyitott iizemben a
viz hdmérsékletének hatdsa nem korlatozodik csupan a harcsara, a hal kdrnyezetének
szerves részét képezo Okoszisztéma valtoztatasaval a tiszta vizes kozeghez képest eltérd
hatasokat is kivalthat. Mivel egy természetes koriilmények kozott lizemeld rendszerben
nem lehet az adott nevelési hémérsékleten valtoztatni, ezért eltéré hémérsékleteken,
azonos népesitési stiriséggel, kiilonb6zé években nevelt allomanyok napi

tomeggyarapodasat vetettem Ossze (26. abra).

A homérséklet napi novekedésre gyakorolt

= hatasa
£ 5 228
20 137
& 15 093 082 =—°11,2
s 1 0,65 ’_ —
= 00— 00 —
g O,g 0—0—=0 - — | I | |
g? Atl. vizhé. a 21,3°C 232 °C 23,3°C 25,7 °C
E nev. alatt
= Ev | 2014 | 2015 | 2016 | 2018

= Népesitési stirliség (db/m?) 4,1 ™ Népesitési strtiség (db/m?) 8,2

11 Népesitési striség (db/m?) 12,3

26. abra: A homérséklet hatasa a napi tomeggyarapodasra kistavas koriilmények

kozott
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9.2.4. Halegészségiigyi megfigyelések

Egy tavi recirkulacios kornyezetben, az évek soran azonos helyen, nagy népesitési
stiriségben nevelt fajnal az egészségligyi kockazat is fokozottabb, mint extenziv
halastavak esetében. A megbetegedések korokozoi sok esetben beazonosithatok, de
tobbszor eléfordul az is, hogy nem derithetd ki, milyen kérokozo, vagy korokozok

kombinalt tdimadésa okozza a betegséget vagy elhullast.

A vizsgalt 6t év soran a megfigyeléseink szerint tomeges, akar teljes telelét érintd
elhullas csak a harcsanevelés elsd szakaszaban fordult eld, amig a hal el nem érte a 10-
13 cm-es nagysagot. Ez utan, vélhetden a szétosztast kovetd népsiiriiség csokkenés is
szerepet jatszik ebben, az 6t év alatt a Il. szakaszban tomeges pusztulas egyszer sem

volt tapasztalhato. Az elsé nevelési szakaszban viszont:

- 2015-ben két teleld teljes larva allomanya (200.000 db) a kihelyezést
kovetd két héten beliil nyom nélkiil eltiint,

- 2017-ben egy teleld teljes larva allomanya (100.000 db) a kihelyezést
kovetd két héten beliil nyom nélkiil eltlint,

- 2017-ben egy teleld teljes allomanya a nevelés harmadik hetében 3 nap
alatt elpusztult ismeretlen betegségben

- 2018-ban egy teleld teljes allomanya a nevelés harmadik hetének végére
4 nap leforgasa alatt elpusztult, valdszinisithetéen les6harcsa
herpeszvirusa —egyfajta DNS virus (Molnar és Baska, 2017) okozta

megbetegedésben.

A megfigyelt évek alatt tobbféle kisebb gondot okozé megbetegedés felmertilt a
harcsaallomanyban, 2017 szeptemberében azonban, 17 °C vizhomérsékletnél uj
betegség litotte fel a fejét a mar nagy, 120 g/db-ot is meghaladdo méretli halaknal. A
betegség eldszor a harcsa also allkapcsan 1évé bajusz-szalakat tdmadja, majd barnas-
pirosas goc jelenik meg a fObb bajusz-szalak felénél, kétharmadanal. A bajusz a
betegség sordn részben, vagy teljesen megsemmisiil, a végénél gyulladasos piros goc
marad, ami a gyogyulasi folyamat soran ellaposodik. Elhullast kozvetleniil a betegség
nem okoz. A betegségbdl gyogyult halaknal elkezdddik bajusz-szalaik regeneracioja. A
korokozo egyeldre ismeretlen, a legnagyobb problémat azzal okozza, hogy a harcsanak

a taplalkozashoz sziikséges, egyik legfobb érzékszervét karositja (Fiiggelék).
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A Magyar Tudoményos Akadémia Allatorvos-tudomanyi Intézet Halkértan és
parazitologia témacsoportjanak vizsgalata alapjan a betegség korokozoja nem volt
beazonosithatd, azt azonban ki lehet jelenteni, hogy ilyen tipusi betegséget eddig

eurdpai harcsanal nem jegyeztek le (Sellyei és mtsai, 2018).

9.3. Eredmények értékelése, kovetkeztetések

A két szakaszban torténd harcsanevelés soran a larvakihelyezéstdl az egynyaras hal
elkésziiltéig tartd folyamatban a megmaradasi rata 6,9-t6l 45,9%-ig valtozott. A gyenge
megmaradasi eredmények ellenére az allomany minden évben elérte azt a tomeget,
amely mellett a termelés még gazdasdgos maradt, naturalis mutatokban pedig
meghaladta azokat a termelési értékeket, amelyeket elonevelt harcsa, vagy harcsalarva

kihelyezésével extenziv halastoban el lehet érni (Horvath és mtsai, 2007).

9.3.1. Takarmdnyozads intenziv tavi koriilmények kozott

Az intenziv, kistavas nevelés egyik fontos pontja a takarmdnyozads. A larva
kihelyezésnél a gondos toeldkészités segiti a zooplankton felfutasat, almos tragya
hasznalataval a zoobentosz mennyiségét is noveljiik. A miivelet célja, hogy a kis harcsa
a takarmany mellett taldlja meg a szdmara megfeleld kiegészitd taplalkozasi lehetdséget,
ami ellenstlyozhatja a tapetetés egyoldalusagat. 2014. évi adatok alapjan kimutathato,
hogy az FCR értéke abban az életszakaszban a legalacsonyabb, amikor az ivadék
szamara a tapon kiviil még egy¢eb taplalék is rendelkezésre all (27. abra). A 2014. év
végére hirtelen megugrott 1,13-as takarmanyozasi egyiitthaté az elézdeken tal foleg az

akkori id6kben még erdsen hidnyos takarmanyozasi tapasztalatainknak tulajdonithato.
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Fajlagos takarmany felhasznalas 2014 szeptember 15-ig
0,80
0,70
0,60 e
o 0,50 __—
= 0,40 i —"
D
x 0,30
0,20
0,10
0,00
TN OO NSTOCHOONLTOOSAHMIANNGD M L1
~ C0 00 00 0 00 OO ©0 ©0 00 0 ©0 [e) I e) o))
7.31. 8. 15. 9.3. 9. 15.
|—e—fajlagos tak. felh. (kg/ttkg) 0,39 0,41 0,51 0,68

35. abra: Fajlagos takarmany-felhasznalas a teljes allomanyra vonatkozéan 2014-

ben szeptember 15-ig

Kistavas termelés esetén a tartdsi koriilmények minimalis mértékben
szabalyozhatok, az események java, a medencés tartassal ellentétben nem a szemiink
eldtt és az iranyitasunk alatt zajlik. Az 6t év soran nagy szorast mutatd FCR értékekeket

szdmos tényez0 befolyasolja. Az eltéréseket okozhatja a

- természetes taplalék rendelkezésreallasa

- luxusfogyasztas, vagy elégtelen takarmanymennyiség
- hémérséklet

- allomanysiriiség

- betegség

- kedvezdtlen limnologiai jelenségek.

A takarmanyfelvétel ellenérzése etetdtalcan nem kivitelezhetd, mert a harcsa nem
szivesen megy a peremes edénybe taplalkozni. Uszotapot nem alkalmazhatunk, mert a
nyilt teriileten a felszinre szoktatott harcsa konnyen a halfogyasztdé madarak
zsdkmanyava valik. Ugyanezen okbdl, a kitettség miatt nem alkalmazhat6é a vizsgalt
teriileten Onetetd, vagy automata etetokésziilék. A halfogyaszté madarak miatt fontos az
emberi jelenlét a halastavak kozt fekvd teriileten a takarmanyozas idején. Két
takarmanyozas kozott az emészté harcsa a meder aljan keres nyugvohelyet, ahol a

zaklatastol bizonyos fokig védve van.
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A nevelés kozben végzett megfigyelés, hogy a harcsak teleltetdiben az 1. nevelési
szakasz végére eltlinik az addig jelenlévo hanyattiszo poloska fajok (Notonecta spp.) és
kiilonb6zé szarmazasu békalarvak allomanya. Ez a jelenség az azonos idOben a
teleltetokben nevelt ponty allomanyoknal nem tapasztalhatd. Ugyanigy ritkasag a
harcsas kistavakban a kinai razbora jelenléte, pedig a II. szakaszban alkalmazott 1*1

cm-es szembdségl sziird szandékosan nem akadalyozza a bejutasat a teleldbe.

9.3.2. A népesitési siiriiség hatdsa a napi tomeggyarapoddsra iizemi koriilmények
kozott

Egynyaras harcsa kistavas, tdpos, monokultiuras nevelésével kapcsolatban nem taldltam
referenciat a népesitési strtiség és a novekedés 0Osszefliggésének vizsgalatara.
Megallapitottam, hogy félintenziv nevelésben a ritkabb népesitésii harcsadllomanyok
novekedése kedvezObb a siirlibben kihelyezett allomanyokénal (28. abra), tehat a
medencés nevelésli, vegyes taplalkozasti harcsaadllomanyokhoz hasonléan reagal a

népesitési slirliség valtozasaira (Jamroz és mtsai, 2008).

Eltéro népesitésii harcsa allomanyok napi gyarapodasa
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gramm
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Népesitési siiriiség (db/m?)

28. abra: A népesitési siirtiség hatasa a napi tomeggyarapodasra
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9.3.3. A vizhomérséklet hatdsa a napi tomeggyarapoddsra kistavas kornyezetben

A vizsgélt idészakban a 2018. ¢év a homérséklet szempontjabol kiemelkeddnek
bizonyult. Janius 1-t61 szeptember 30-ig a teleltetd tavak napi hoémérsékletébol

szamitott h6-0sszegek a kovetkezok voltak:

- 2014: 2622 °C
- 2015: 2703 °C
- 2016: 2817 °C
- 2017:2732°C
- 2018: 3063 °C

A megfigyelt évek soran a 2018. évi tenyésziddszakban kialakult 25,7 °C-0s atlagos
vizhdmérséklet all legkdzelebb ahhoz a szakirodalmi feldolgozésban legtobbszor
emlitett optimalis 28 °C-hoz, amit a szerz6k tobbsége medencés- vagy kadas
rendszerekben harcsanevelésre javasol. Megfigyelésem szerint a népesitési slirliség
csokkenésével fokozodik a magasabb homérséklet napi sulygyarapodasra gyakorolt

pozitiv hatésa.

9.3.4. Halegészségiigyi megfigyelések

A megfigyelések alapjan megallapithato, hogy a Dalmand Zrt-nél alkalmazott
harcsanevelési modszer legkritikusabb iddszaka az I. nevelési szakasz. Az 6t év alatt
kihelyezett dsszesen kétmillio larva 25%-a a tenyészidészak elsé harom hetében teljes
teleltetényi mennyiségekben pusztult el. A tovabbi, nem észlelhetd elhullas vagy
eltinés java is erre az idOszakra tehetd, mert a szétosztas utani idOszaktol a kész
egynyaras méretig az Ot év soran a nagy eldnevelt allomany 95,7%-a megmaradt.
Jellemz6 hogy az 6szi mintakban egyre csokken a kisméretii egyedek aranya, a nagyobb
egyedeken viszont észlelhetd, hogy ,.kikonyokol” a has vonalabdl egy-egy takarmany-
kiegészitoként elfogyasztott fajtars. Tapasztalataink szerint az egészségi allapot még
elfogadhaté szinten tartasara megfelelé a megel6zésként alkalmazott rendszeres
formalinos kezelés, mivel a mar kialakult betegségekkel szemben, kistavas méretekben
a kezelési lehetéségek igen korlatozottak. Ujonnan felfedezett betegség az eurdpai
harcsa torténetében a bajusz-szalak koros elvaltozasa, ami 2017 Oszén jelent meg a

dalmandi rendszeren. Az érzékszervet tdmadd kor megjelenésével és korokozojanak
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ismeretlenségével egyiitt jaré aggodalmak sulyat enyhiti, hogy a betegség maga nem
okoz elhullést, a harcsabajusz pedig, hdmérséklettdl fiiggd iitemben regeneralodik. A

betegséget 2018-ban nem ¢észleltiik.

9.3.5. A4 gazdalkodas eredményessége

Az egynyaras intenziv tavi harcsanevelés eredménye a Dalmand Zrt. rendszerén az
eddigi években mindig pozitiv volt. Az extenziv tavi tartdsnal nagyobb siiriségben
nevelt hal, a jonak nem mondhatd, 6t év atlagdban szamitott 22,6%-0s megmaradas
ellenére, pénziigyi eredmény tekintetében két évben is kimagaslo értéket produkalt.
Amennyiben a vizsgalt rendszert tekintjiik referencianak, Kijelenthetd, hogy a
kihelyezend6 larva mennyiségén nem éri meg sporolni. Egyrészt mert a harcsalarva
értéke (1,5-2 Ft,-/db) a tobbi koltséghez képest elenyész6 sulyt képvisel, masrészt, mert
a fedezeti pont eléréséhez sziikséges egynyaras harcsaallomany mennyisége 3235 kg-tol
4638 kg-ig valtozott, ezt pedig ilyen koriilmények kozott, kevés larvabol nem lehet
eldallitani (kiegészitd abrak a filiggelékben). A valtoz6é koltségek halmazdban a
takarmany kiemelked$ értékii. Erdemes olyan partnerrel szerzédni, aki rugalmasan
képes kielégiteni igényeinket és nem kényszeriilink elére nagyobb mennyiségli tap

megrendelésére.

9.3.6. Egyéb kovetkeztetések, javaslatok

A vizsgalt rendszeren az egynyaras harcsa tdpos neveléssel képes kitermelni tenyésztése
koltségeit, pozitiv eredmény kialakitasara is alkalmas. Az intenziv tdpos nevelésbol
szarmaz0, mas togazdasagokba és sajat részre, extenziv tavakba kihelyezett halak, egy
gazdasag kivételével mindenhol jo eredménnyel szerepeltek. Tapasztalatunk szerint a
kistavas rendszerben tapon nevelt harcsa nem vesziti el ragadozasra valo hajlamat. Ezt
tobb dolog is megerdsiti, az 6szi dllomadnyban megjelend kannibalizmus, a telelésre
egynyaras ponty kozé tett egynyaras harcsa ponty fogyasztasa (Foto a Fliggelékben),
valamint sajat és mas gazdasagok visszafogasi adatai (80-90% megmaradas, 0,5-0,8 kg
atl. tomeg mellett, Id. Fiiggelék), amit a visszatéré vasarlasok is igazolnak. Az
egynyaras harcsa kihelyezésénél nagyon fontos figyelembe venni a té6 jo

lehalaszhatosaga mellett (a harcsa szivesen marad el a vizeresztés soran nagyobb
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godrokben, lyukakban) a gyomhal mennyiségét is, kevés gyomhal mellett nem fog kelld

mértékben fejlddni a kihelyezett ragadozo.

Bar egyre tobben probalkoznak vele, véleményem szerint a harcsa piaci méretig
tapon torténd tovabb nevelése jelenleg nem kecsegtet tul nagy haszonnal. Erdemesebb
volna a félintenziv korilmények kozt nevelt tapos harcsat extenziv tavi kihelyezési
alapanyagként hasznédlni. Hogy a harcsatermelésben mi szadmit alapanyagnak, arrél
megoszlanak a vélemények. Szamos termeld szerint a harcsatenyésztésben az eldnevelt
(3-4 cm) halat kell alapanyagnak tekinteni, mert altalanos gyakorlat szerint ezt
helyezziik ki a termeld tavakba, hogy aztdn Osszel egynyaras harcsaként halasszuk le.
Ennek az elonevelt halnak a sorsa a vizmindségtél a madarkaron at a kihelyezés
harcsa éves termelt mennyiségben is valtozatos képet ad. Amennyiben képesek vagyunk
a harcsaivadék sorsat az dszi szezonzarasig bizonyos mértékben kézben tartani, a nem
tul nagy megmaradasi rata ellenére jelentds mennyiségli egynyaras harcsat allithatunk
eld. Ez a méretli hal mar sokkal kevésbé kitett a kornyezet hatdsainak, biztosabb alapot
szolgéltat a tovabbi termeléshez, ezért azt gondolom, hogy az ellen6rzott harcsaivadék
nevelést joggal nevezhetjiilk alapanyag termelésnek. A gyomhalban gazdag extenziv
tavakban nagyobb mértékii egynyaras harcsanépesitést végrehajtva a ponty
takarmanyozasi egylitthatojanak javitasa mellett, a kihelyezett harcsa bekertilési értékén

tal, tovabbi raforditas nélkiil termelhetiink extra ragadoz6 halhtis hozamot.
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10. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszdgon a halaszati 4gazat jovedelemtermeld képessége csekély.
Togazdasagainkban atlagosan 5 dkg/m® halhozamot, javarészt pontyot allitunk el6
jelentds vadhal mennyiség mellett, mindezt Ggy, hogy erdsodik a versengés a legfobb
eréforrasért, a vizért, a ponty Onkdltségi ara pedig gyakran eléri, idonként meg is
haladja az értékesitési arat. A 2008-2016 kozotti idészak magyar haltermelését
tekintve szembedtld, hogy a fejlesztési pénzek ellenére sem az Ossztermelésben sem a
ragadozo hal termelés hektaronkénti netté hozamaban nem fedezhetd fel a novekedés. A
magyarorszagi extenziv halastavak zdmében jelenlévd gyomhal mennyiségre sok
gazdalkodo karositoként tekint, holott lehetne ezt ki nem aknazott er6forrasként is latni.
Ha ezt az erdforrast kihasznaljuk, azzal egyiitt a tdgazdasagi haltermelés mas
er6forrasainak hatékonysagat ndveljiik. Ebbdl kiindulva tigy vélem, hogy a hatékonyabb
extenziv tdgazdalkodashoz vezetd uton a ragadozo halak részaranyanak novelése a
termelési szerkezetben a legfontosabb 1épések egyike. Ennek a folyamatnak az
elosegitésére jottek létre a leirt vizsgalatok, melyek nagyobb része valos, iizemi
koriilmények kozott (halkeltet, extenziv td, tavi recirkulacidos rendszer) Kkeriilt

végrehajtasra.

Stigérrel végzett kisérleteim alapjan kijelenthetd, hogy a Dél-Dunantilon, extenziv
toban, pontyos bikultiraban az egy éves siigerek tulnyomo tobbsége (ikras 100%, tejes

94,4%) ivaréretté valt.

Egyszerli, olcsd eszkozok alkalmazéasaval sikeriilt a természetes szaporodasi
szezonhoz képest tobb, mint egy honappal elérehozni a siigér szaporitasat, ami
tenyésziddszak meghosszabbodasa mellett, egy korai iddszakban kedvezd &ron

kinalhato larva allomanyt is eredményezhet.

Megallapitast nyert, hogy a sligér ivaranak kialakulasaban is befolyasold hatassal
bir a kornyezet hdmérséklete. Bizonyos hdkezelések soran emelkedett a himek
részaranya a csoportokban, és fény deriilt arra is, hogy a sligér érzékeny fejlodési
szakasza, ahol a homérséklet az ivar kialakuldsat befolyasolja a korai, kelés koriili

napokra esik.

2015-ben keltetdhazi koriilmények kozott a Blecha és mtsai, (2016) altal publikalt

modszertdl eltéré folyamat sordn sikeriilt triploid siillé larvat eldallitani. Flow-
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cytometrias mérések soran jol megfigyelheté volt a triploid egyedek esetében mért
fluoreszcencia tartomany alatti jelentds eseményszam, mely a diploid egyedek esetében
nem jelentés mértékli. Hao és mtsai, (2004) kozleményével Gsszevetve kijelenthetd,

hogy az aneuploid allapot aktivalta a programozott sejthalal kaszkad rendszerét.

Ot éve zajlo termelési folyamat eseményei soran mutattam be az egynyaras harcsa
intenziv tavi termelésének sikerét befolyasold tényezOket. A vizsgalt kétszakaszos
technologia egyes elemeinek valtoztatdsa, valtozdsa révén kistavas nevelési
kornyezetben igazoltam a népesitési slriiség csokkenésének, valamint a magasabb
vizhdmérsékletnek a pozitiv hatasat a novekedésre. Regisztraltuk egy uj, harcsanal
eddig még nem ismert betegség felbukkanasat a tenyészallomanyban. Vizsgalataim
alapjan megallapithatd, hogy az ismertetett halneveld rendszeren a harcsatermelés
jovedelmezd tevékenység, annak ellenére, hogy a larvamennyiséghez viszonyitott
megmaradas az 6t év atlagaban csupan 22,6%-ot tett ki. Az extenziv tora kihelyezett
félintenziv rendszerbdl szdrmazd egynyaras harcsa sajat adataink alapjan jol megallja a
helyét mesterséges takarmanyozas nélkiil is, megfeleld alapanyagként szolgal a

halastavi gazdalkodas jovedelmezdségének javitasahoz.
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11. TEZISPONTOK

1. Megallapitottam, hogy Magyarorszagon, a Dé¢l-Dunantiulon az extenziv tdban,

pontyos bikulturaban tartott siigér egy éves korara eléri az ivarérettséget.

2. Beigazolodott, hogy a siigér ivaranak kialakulasat is befolyasolja a korai fejlodési
stadiumban a kornyezet hémérséklete. A kelés koriili napokban 26 °C-on kezelt

allomanyokban szignifikansan magasabb volt a himek részaranya a kontrollhoz képest.

3. Megallapitast nyert, hogy a termékenyitést kovetden négy perccel az ikrat 36 °C-0s
vizfirdébe téve két perc id6étartamra (sokkolas), a masodik polaros test kilokddésének
megakadalyozasaval triploid siillé allithato eld, ez tobb pontban is eltér a Blecha és
mtsai. (2016) altal k6zolt modszert6l. Flow-citometrias vizsgalat igazolta, hogy az az

aneuploid allapot az esetek egy részében apoptozist indukalt.

4. Megallapitottam, hogy intenziv tavi, nagyiizemi kornyezetben az egynyaras harcsa
novekedésére pozitiv hatassal van az egyedslirliség csokkentése. Mig 4,1 db/m?
népesitési stirliség mellett a napi gyarapodas 3-3,29 g kozott mozgott, addig ez az érték
16,4 db/m? kihelyezés esetében 0,82-1,02 g kozé keriilt. Kistavas kornyezetben is
igazolhatd, hogy a viz napi atlaghémérsékletének novekedésével ndé a napi
tdmeggyarapodas mértéke. A novekedés 4,1 db/m? népesitési siirliség esetén 23,2 °C-
on 0,93 g/nap, 25,7 °C-on 2,28 g/nap; 8,2 db/m? esetén 21,3 °C-on 0,65 g/nap, 25,7 °C-
on 1,37 g/nap; 12,3 db/m? esetén 23,3 °C-on 0,82 g/nap, 25,7 °C-on 1,2 g/nap mértéki

volt.

5. Az egynyaras harcsa tavi recirkuldcios kornyezetben torténd nevelésének
allategészségiigyi oldalrol torténd vizsgalata soran 0j, a harcsanal eddig még nem
tapasztalt, a bajusz-szalakat tamado, jelen ideig ismeretlen korokozoju betegség kertilt

regisztralasra.
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12. THESIS POINTS

1. My observations indicate that perch (Perca fluviatilis) can reach sexual maturity
(both males and females) by the age of one year, in extensive ponds in biculture with

carp in South-West Hungary.

2. We have proven that the development of phenotypic sex ration of the perch is
influenced by the ambient temperature. In the groups incubated at 26 °C in the days
around hatching the ratio of males were significantly higher than in the control groups.

3. We have found that pike perch (Sander lucioperca) eggs kept for 2 minutes at 36 °C
temperature 4 minutes post fertilization result triploidy by hindering the extrusion of the
second polar body. This differs in some respects from the methods of Blecha et al.
(2016). Flow cytometric observation showed that this aneuploidy induced apoptosis in

part of the cases.

4. | have ascertained that the reduction of stocking density effects positively the growth
of catfish in PE foiled pond. While at 4.1 fish/m? stocking density the daily weight gain
ranged was between 3-3.29 g, at 16.4 fish/m? it has dropped down to 0.82-1.02 on the
same temperature when fed by pellet to satiation. Our data from small experimental
ponds show that daily weight gain increases by the increase of the daily mean

temperature.

5. In the course of production, a new disease attacking the barbs of European catfish

was described.
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15. FUGGELEK

1. A siigér szezonon Kiviili szaporithatésagat befolyasolo tényezok vizsgalata:
vazlat a kezelésekraol (Demeter K.)
Skretting Perla larva Skretting Nutra pro
Beltartalmi értékek Beltartalmi értékek

Megnevezés Részarany (%) Megnevezés Részarany (%)

Ny. fehérje 62| |Ny. fehérje 55

Ny. zsir és olaj 11| [Ny zsir és olaj 16

Ny. rost 0,8 Ny. rost 1

Ny. hamu 9,5 [Ny. hamu 9,5

2.

A harcsanevelés elso heteiben hasznalt takarmanyok beltartalmi értékei
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AQUA START 0,6 | 1,0 BRUTFUTTER | 20 kg Sack

Deklaration 0,6 mm | 1,0 mm
Rohprotein 60 %
Rohfett 15 %
Rohfaser 1,5 %
Phosphor 2,30 %
Vitamin A 25000 1.E.
Vitamin D3 2000 I.E.
Vitamin E 25 mg
Verdauliche Energie 18,0 M]
AQUA START 0,4 BRUTFUTTER | 5 kg Kiibel
Deklaration 0,4 mm
Rohprotein 60 %
Rohfett 15 %
Rohfaser 1,5 %
Phosphor 2,30 %
Vitamin A 25000 I.E.
Vitamin D3 2000 L.E.
Vitamin E 25 mg
Verdauliche Energie 18,0 MJ

Deklaration 1,2 mm | 1,5 mm
Rohprotein 53 %

Rohfett 18 %

Rohfaser 0,5 %

Phosphor 1,60 %

Vitamin A 15000 I.E.

Vitamin D3 3000 L.E.

Vitamin E 300 mg

Verdauliche Energie 19,3 MJ

AQUA UNI FORELLE | 10 kg, 25 kg Sack
Deklaration 2 mm 3mm | 4mm| 6 mm
Rohprotein 45 % 45 %
Rohfett 16 % 16 %
Rohfaser 1,5 % 2,0 %
Phosphor 1,05 % 1,00 %
Vitamin A 10000 I.E. 10000 I.E.
Vitamin D3 1500 L.E. 1500 I.E.
Vitamin E 200 mg 200 mg
Verdauliche Energie 18,5 M] 18,5 M]

A harcsanevelésben legnagyobb mennyiségben hasznalt takarmanyok

beltartalmi értékei (4 képek Jorrésa: www.aqua-garant.at/wp-
content/uploads/sites/2/2018/08/Aqua-Garant-Folder-Deutsch_2018.pdf)
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4. Az intenziv tavi nevelésbdl szarmazé egynyaras harcsa a pontyot is szivesen

fogyasztja (Foté: Demeter, 2014)

5. A bajusz-szalakat tamadé megbetegedés harcsan (Foto: Szentgyorgyvilgyi Akos,
2017)
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6. Eloészor az alsé allkapocs bajusz-szalait tamadja a betegség (Fots:

Szentgyorgyvolgyi Akos, 2017)

7. Félintenziv harcsa alapanyagbdl szarmazé kétnyaras harcsa extenziv tartasbol

halaszva (Fot6: Demeter, 2015 )
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8. Néhany 2018-ban nevelt egynyaras harcsa (Fots: Szentgyorgyvilgyi Akos, 2018)

9. A 2013. év elokisérletébol szarmazo kész egynyaras harcsa (Foté: Demeter,2013)
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10. 2018-ban nevelt egynyaras harcsik neveldjiikkel, Szentgyorgyvolgyi Akossal

(Foto: Florea Janos, 2018)

11. Albinizmus harcsan (Fots: Szentgyorgyvilgyi Akos, 2018)
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12. Jél kivehet6 a szem szine egy masik példanyon (Fots: Wiilfinger Gergé, 2018)

Fedezeti pontok meghatarozasa a termelési évek soran (Kiegészité abrak a 9.3.5.

fejezethez)
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