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Tisztelt Olvaso!

A hazai akvakultara fejlesztésének egyik igéretes teriilete az intenziv halterme-
1ési kapacitasok bdvitése kiilonos tekintettel a hazankban rendelkezésre allo
geotermikus energia hasznositaséara. E teriileten évtizedek 6ta folyik értékes ku-
tatbmunka a hazai halaszat és akvakultara kutatdmthelyeiben. A kutatis egyik
kulcsteriilete a takarmanyozas, hiszen az intenziv haltermelés soran a koltségek
jelentds részét a takarmanyozassal kapcsolatos koltségek teszik ki. A haltakarmé-
nyozas hatékonysaganak novelésére iranyul6 kutatbmunkéanak azonban nem csak
gazdasagossagi kapcsolodasai vannak, de a kutatasok hozzajarulnak az eréforra-
sok fenntarthat6 hasznositasidhoz, illetve a természeti er6forrasok védelméhez, a
haltermékek minéségének, tapértékének és biztonsaganak noveléséhez, de a kli-
mavaltozas negativ hatdsainak kompenzalasidhoz is. A Halaszat Tudomany jelen
szaméban megjelend cikk atfogd képet ad az anyagcserével foglalkozo nemzetkozi
kutatdsok eredményeirdl, hiszen az anyagesere a haltaplélkozis egyik legfonto-
sabb élettani alapja. Orémmel allapithatjuk meg, hogy t6bb hazai kutatémiihely
foglalkozik haltakarmdanyozasi kutatassal, illetve nemzetko6zi konzorciumok tag-
jaként vesz részt a haltakarméanyozas fejlesztésére iranyul6 EU-s projektekben.
A kutatasok eredményei jo alapjat képezik az intenziv haltermelési technologiak
hazai fejlesztésének.

A Halaszat Tudomany jelen szamaban kozolt masik tudomanyos cikk a sziirke-
harcsa (Silurus glanis) recirkulacios rendszerben torténd nevelésének lehetésé-
getvel foglalkozik. Bar hazankban régota folynak kutatasok egyrészt recirkulacios
rendszerben torténd halnevelésre-, masrészt a sziirke harcsa nevelés teljes tech-
nologidjanak kidolgozasara irdnyulban, a sziirke harcsa recirkulaciés rendszer-
ben torténd nevelése még nem valt gyakorlatta. A most kozolt cikkben bemutatott
eredmények szerint a sziirke harcsa recirkul4cios rendszerben a kelést6l szadmitott
14 honap alatt 3,6 kg-os méretiire nevelhet§ egy haromfazisa technologia alkal-
mazasaval. Nyilvanvaloan tovabbi féliizemi kisérletek, illetve tovabbi kutatomun-
ka sziikséges ahhoz, hogy a technolégia gyakorlati koriilmények kozott eredmé-
nyesen és biztonsagosan alkalmazhato legyen, azonban egyre kozelebb kertiliink
annak a célnak ez eléréséhez, hogy ,Magyarorszag valjék a harcsatermelés eurd-
pai kozpontjava”.

A Halaszat Tudomany ez évi 2. szamaban megjelen6 harmadik cikk ugyan nem tu-
domanyos kozlemény, hanem beszamol6 a Magyar Haltani Tarsasag XIV. Tisza-
flireden megtartott konferenciajarol, még is jol illusztralja, milyen értékes er6for-
rasok allnak rendelkezésre a hazai halaszati kutatasok teriiletén. Reméljiik, hogy
a hazai természetes vizeink haltani vizsgélataval foglalkozo6 kutatasok eredménye-
ir6l a Hal4szat Tudomany lapban is rendszeresen beszdmolhatunk a jovében.
Végezetiil engedjék meg, hogy a Szerkeszt&bizottsag nevében Békés és Boldog Uj
esztend6t kivanjak.

Dr. Varadi Laszlo
fOszerkeszté
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A haltakarmanyozas élettani alapjai — az anyagcsere:
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OSSZEFOGLALAS

Mivel a takarmanyozas a halhiistermelés legnagyobb
koltségtényezdje, az ezzel kapcsolatos, egyre névekvd
irodalom immar konyvtarnyi. A legegyszeriibb hatékony-
sagt mutatok (FCR, PER stb.) mérése illetve szamitasa
utan immar megjelent a metabolomika, a nutrigenomika
és az epigenetika legtijabb eredményinek gyakorlati
hasznositasa is. Csupan a halak anyagcseréjének iro-
dalma is hatalmas, ezért a jelen cikk célja csupan a mar
letisztultnak tekinthet6 elméleti alapok és a legfontosabb
modszerek bemutatasa, kiilonos tekintettel az emészt-
hetbség témakorére. Emlitésre keriil még a témanak a
fenntarthatésaggal és a globalis klimavaltozassal kap-
csolatos Osszefiiggése is.

Kulcsszavak: anyagcsere, energiahasznosulas,
emészthetGség

Physiological basis of fish feeding —
metabolism: A review

Summary

Costs related to feeding make a determining part of
production costs in fish production consequently there
is an enormous quantity of papers discussing different
theoretic and practical aspects of fish metabolism.
Determining the simplest indexes of efficiency (FCR,
PER, PPV etc.) is followed nowadays by using the result
of metabolomics, nutrigenomics and even epigenetics.
Complex overview of this huge amount of information
being impossible only basics of fish metabolism, the
most important methods related are discussed here with
special regards to digestibility. Relation of this area
with sustainability and global climatic changes is also
mentioned.

Keywords: fish, metabolism, energy utilization,
digestibility

Bevezetés

Mivel altaldban a takarmanyozas, ezen beliil a takar-
many jelenti a legnagyobb koltségtényezot, az allatte-
nyésztés egyéb adgazataihoz hasonldan a haltermelésben
is, szadmtalan publikaci6é foglalkozik a halak takar-

manyhasznositasaval. A legtobb cikkben persze csak
a legegyszeriibben szamithaté takarmanyegyiitthatot
(angolul FCR) vagy annak reciprokat, az tin. takarmany-
hatékonysagi aranyszamot (FER) talalhatjuk meg, mert
ezekhez csak a stulygyarapodas és az ehhez felhasznalt
takarmany mennyiségének mérése sziikséges. Megjegy-
zendd viszont, hogy ez utobbibdl a halak altal tényle-
gesen elfogyasztott hanyad pontos meghatarozasa a
vizi kornyezet miatt korantsem olyan egyszerti feladat,
mint a szarazfoldi allatok esetében. A fehérjehasznosu-
las népszerti mutatoi a fehérjehatékonysagi aranyszam
(angolul PER) és az un. produktiv fehérje-érték angolul
PPV) vagy nett6 fehérjehasznositas (NPU), amelyek a
stulygyarapodas és az ahhoz felhasznalt fehérje aranyat
fejezik ki (Weatherly and Gill, 1989). Ezek kiszamita-
sahoz természetesen ismerniink kell a takarmany és a
haltest nyersfehérje tartalméat, de ez mar szinte minden
valamire val6 haltakarmanyozasi kisérletben alapvet6
paraméter. A fenti mutatdkat tobb évtizede hasznaljak,
az akvakultaraban lezajlott igen intenziv, mondhatni
robbanéasszer( fejlédés viszont a tenyésztett fajok tap-
anyagigényének megismerésével valt lehet6vé (Webster
and Lim, 2002). A fejl6dés mésik 6 feltétele a halak
anyagcseréjét egyre részletesebben és pontosabban le-
ir6 elméleti modellek kidolgozasa volt (Braaten, 1978;
Smith, 1980; Kaushik and Teles, 1985; Tytler and Calow,
1985; Kaushik, 1986; Johnston and Dunn, 1987; Clarke
and Johnston, 1999; Bureau et al., 2002; Dietz et al.,
2013; Grisdale-Helland et al., 2013 a, b; Stadtlander
et al., 2013).

Mivel a halak anyagcseréjével kapcsolatos hatalmas iro-
dalom attekintése és kritikai értékelése megoldhatatlanul
nehéz - ha nem lehetetlen - feladat, jelen cikk célkitiizése
csak a kutatas mara mar letisztult legfontosabb ered-
ményeinek és igéretes jov6beni iranyainak bemutatasa.

A halak anyagcseréje

Az anyagcsere problémakorét legcélszeriibb elGszor
az energia oldalarol megkozeliteni, ahogy azt Weatherly
és Gill (1989) is teszik, az anabolizmus (bioszintézis)
és katabolizmus (lebont6 folyamatok) fogalmainak fel-
hasznalasaval, Brett és Groves (1979) nyoman, az alabbi
egyenlet szerint:

I=M+G+E
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ahol: I: a taplalékkal felvett energia, M: anyagcsere, G:
novekedés, E: kivalasztas.

A fenti egyenlet az alabbiak szerint is felirhato, tovabb
magyarazva az anyagcserét:

I=A+C+F

ahol: I: a taplalékkal felvett energia, A: anabolizmus,
C: katabolizmus, F: iiriilék (feces)
tovabba:
I-F=A+CésA+C=M
(anyagcsere, azaz metabolizmus).

Az allati szervezet bioenergetikaja gy is leirhat6, mint
a taplalékkal felvett és az élettani folyamatokhoz felhasz-
nalt energia egyensulya (Cho et al.,1982).

Az alapvet6 energiahordozo 6sszetevok (szénhidratok,
zsirok és fehérjék) energiatartalma az NRC (1993) altal
megadott értékekkel (17,15; 39,54 és 20,08 kJ g) jol be-
csiilhetd. Ezek az értékek némileg eltérnek az emlGsok
esetében (Kleiber, 1961) hasznaltaktol. Az Gn. melegvéri
(homeoterm) és a valtoz6 testhémérsékletii (ektoterm)
allatok kozé tartozoé halak kozotti alapvetd hasonlosagok

anyageseréjének energiasziikséglete csupan egytizede,
egyhuszada a melegvéri allatokénak.

Kaushik and Médale (1994) a halak és a szarazfoldi al-
latok atlagos fenntart6 energia igényét 6sszehasonlitva, az
alapanyagcserére az utébbiaknal 0,70 mig a halaknal 0,01
- 0,07 MJ/kg°75 /nap értékeket adnak meg. A poikiloterm
ektoterm halak komparativ el6nyét a hiistermelésben az
endoterm homeoterm emldsokkel szemben Jobling (2017)
a kovetkez&képpen foglalja 6ssze: a halak anyagcsere se-
bessége kisebb, az éhezést jobban tiirik, az életfenntarto
takarmanyigényiik kisebb és a névekedésre fordithato
takarmanyhasznositasuk jobb, mint az eml&soké.

A halak energiasziikséglete fiigg: a viz hémérsékletétol
(minden 10 °C vizhéfok-emelkedés - az optimum eléré-
séig - kozel megkétszerezi az anyagcsere sebességét), a
hal méretétdl, a taplalék osszetételétdl és a hal élettani
aktivitasatol (pl. szaporodas). A test fenntartasanak és a
novekedésnek halfajonként is valtoz6 az energiaigénye.
Egy kilogramm hustobblet eléallitasahoz kb. 8,4-19,3
MJ sziikséges. Az anyagcseresebesség mérése az oxi-
génfogyasztas meghatarozasaval torténik, ami a kés6bb
targyalandé specialis, zart rendszerd anyagesere-akva-
riumokban nem szamit komplikalt feladatnak.

és a nagyon fontos kiilonbségek
megértését segitheti az 1. abra,

amelyen a felvett energia utjat Extott (reutis) = :
kévethetjiik. (Az 4bra adatai emergin 100% i =i~
eredetileg fiatal lazacfélékre vo-
natkoznak, de nagysagrendileg e ——— /
altalaban is érvényesek.) . .

A taplalékkal felvett ener- s
gia hasznosulasanak tutja a Emészthetd energia
magasabbrendi gerincesekéhez (DE) 70%
hasonl6. Az emészthet6 és féleg a T ——p—r
metabolizalhat6 energia aranya kavdlasztis / ‘
azonban a melegvérti allatok- Vizelat kivdlasztis 10%
hoz képest kedvez6bben alakul. Metabolizilbat energia
Ennek oka elsGsorban a halak ME) 60%
kivalasztasaban keresendd. A Hanavehandny
fehérjeanyagcsere végterméke \ e .
halaknél 70-80 %-ban amménia ‘ R
és 20-30 %-ban karbamid. Ez a Nettd energia (NE) 50% Bttty S et 100
nagyaranyt ammonia-kivalasz-
tas csokkenti a dezaminél4dsnak Fenntartds
és a karbamid szintézisnek ko- \' Alapanyagesers
szonhet6 hoveszteséget. A ha- s
lak nem forditanak energiat az - i ba; .
alland testhémérséklet fenn- FHasznosult energia (RE) e
tartasara, tovabbé — tiszohdlyag- Heretats
juk fajsulyszabalyozo szerepének Deponalt z=ir
koszonhet6en — testhelyzetiik Szaporodis
fenntartisara sem, ami lehet6-

vé teszi a melegvéri allatokénal

hatékonyabb energia- és fehér-
jehasznositast. A halak alap-

1. abra: A halak energiahasznositasa (Needham, 1964 és NRC, 1993 utan)
Figure 1: Energy utilzation of fish (After Needham, 1964 and NRC, 1993)
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Az emészthetd és metabolizalhat6 energia konkrét,
kisérletes meghatarozasa ugyanakkor a vizi kornyezet
miatt komoly modszertani nehézségekbe titkozik, aminek
néhany aspektusat az alabbiakban targyaljuk. A halak
anyagcseréjének részben az Gsi jellegzeteségeknek ko-
szonhetd, részben a vizi kornyezethez valé alkalmazkodas
miatt kialakult valamennyi sajatossagat itt csaktigy nincs
mod targyalni, mint a halak bioenergetikajaval foglalko-
76 bdséges irodalmat. Ezekbdl némi izelit6t kaphatunk
tobbek kozott Braaten, 1978; Smith, 1980; Johnston and
Dunn, 1987; Clarke and Johnston, 1999; Bureau et al.,
2002; Davis, 2015 munkaibol. Néhany alapvetd tény ki-
emelése viszont feltétleniil sziikségesnek tiinik. ElGszor
is megemlitendd, hogy a halak a taplalékfelvételhez és
az emésztéshez sokkal kevesebb energiat hasznalnak fel,
mint a tovabbi metabolikus folyamatokhoz (Brody, 1945).
Ennek azért van nagy jelent6sége, mert ebbdl kovetkezik,
hogy a metabolizalhat6 energia (ME) — egyébként nagyon
nehezen kivitelezhet6 — kisérletes meghatarozasa nem
sok el6nyt jelent az emészthetd energia (DE) nem problé-
mamentes, de mégis csak egyszeriibb meghatarozasahoz
képest (NRC, 1993). Ezt emeli ki Lovell (1989) is egy tab-
lazat adataival illusztralv ahol a szivarvanyos pisztrangra
kiszamitott, kiilonb6z6 taposszetevokre vonatkozo DE/
IE és ME/DE aranyok szerepelnek. Allameh et al. (2007)
idézve Willoughby (1999) munkéjat, egyszert megoldast
javasolnak: a metabolizahat6 energia megfelel$ pontos-
saggal becsiilhet6 oly modon, hogy az emészhetd ener-
giabol levonunk 11%-ot, mint a nitrogénkivalasztasnak
koszonhet6 hanyadot.

A modern haltapok kifejlesztésének egyik kuleskérdése
az idealis fehérje/energia arany beallitasa, amihez tudni
kellene a brutté energiatartalmon kiviil az emészthet6
és metabolizalhat6 energia értékeket is. Utobbiak kisér-
letes meghatarozasa - minden halfaj minden korosztalya
szamara - még a legtGkeer6sebb multinacionalis gyartok
lehet8ségeit is meghaladja. Ezeket az értékeket a brut-
t6 energia alapjan szamitjak, melyenek médszere nem
nyilvanos. Ugyanakkor a kutatasban manapsag a DE
meghatarozasa a takarmanyozasi kisérletek standard
részévé kezd valni, melynek modszertani valtozatait a
kés6bbiekben ismertetjiik.

A brutt6 energiat nem csak a fentetebb bemutatott
modon lehet szamitani az 6sszetev6k energia
értékei alapjan (INRC, 1993), hanem direkt modon is,
bombakaloriméterrel, ami szintén elterjedten hasznalt
modszer. A kémiai 6sszetételbdl az alabbi egyenlet alapjan
szamithato:

MJ/kg szarazanyag = -3,064 + 34,82 x1 + 17,21 x2 +
x3 (18,52 — 31,2 X4),

ahol: x1 = nyers fehérje, x2 = nyers zsir, x3 = nitro-
génmentes kivonat (szénhidrat), x4 = nyers rost (g/kg
egységekkel szamolva). Ezt az egyenletet Hdrtel (1986)

HALASZAT-TUDOMANY

eredetileg baromfira adta meg, de halakra is megbizhat6
becslést ad, legalabbis nem terhelt nagyobb hibaval, mint
a kisérletes probalkozasok. (Ezt az egyenletet baromfi
esetében 1990 6ta nem hasznaljak, de halakra egyelére
jobb becslGegyenletet még nem dolgoztak ki.)

Miel6tt az emészthetd energia meghatarozasanak
mobdszereit taglalnank, meg kell emliteni, hogy az
anyagcserekutatasban is van némi terminoldgiai “sok-
szinliség”. Erre egyik példa, hogy a felvett 6sszes (bruttd)
energiat nevezik angolul ingested energy-nek (IE) de
gross energy-nek (GE) is. Hasonloképpen, a fentiek-
ben bemutatotthoz képest mas nevezéktannal dolgozik
Jobling (1998) a haszonhalak tapanyagigényének targya-
lasakor. Nala egy tapanyag hasznosithat6 hanyada az
abszorbcios hatékonysagot (A) — ami az eddig targyaltak
szerint az emészthetGséget jelenti -, az alabbiak szerint
vezet le:

A=100(N-F)/N

ahol: N a taplalék (0sszes) tapanyag (pl. fehérje) tartal-
ma és F az iirtilék formajaban tavozo veszteség. Fontos
leszogezni még, hogy ezzel az egyszeri képlettel az Gn.
latszolagos emészthetdséget (AD) hatarozzuk meg, mert
az liriilék nem csak a taplalékbol szarmazo, hanem mas
(szoveti és bakterialis eredet(i) anyaghanyadot is tartal-
maz (F’), amit le kellene vonnunk a tényleges vagy valodi
emészthetGség meghatarozasiahoz:

“val6di” A =100 [N - (F - F)]/N

Ennek azonban csak kis fehérje tartalmu tapok eseté-
ben van jelentSsége, egyébként ez a “hiba” csak 2-3%-ra
tehetd (Jobling, 1998), raadasul a valodi emészthetGség
kisérletes meghatarozasa halaknal csaknem lehetetlen.

Azokat a nehézségeket, amelyek lehetetlenné teszik,
hogy a halaknal a szarazfoldi allatokhoz hasonl6 anyag-
csere vizsgalatokat végezziink Smith (1979) az alabbiak
szerint csoportositja:

— A Kkisérleti allatok kis mérete miatt nehezen gytjthetd
elegend6 mennyiségi kiiiritett “végtermék”. Nagyobb
csoport hasznalata viszont méas tipust problémaéakat ered-
ményez.

— A kiliritett bélsarat elGszor is el kell kiiloniteni az el
nem fogyasztott takarmanytol, azutan a lehet6 legrovi-
debb idén beliil eltavolitani a vizb8l. Az emészthetdség
direkt meghatarozasdhoz raadasul az elfogyasztott takar-
many és a termelt bélsar (6sszes) mennyiségét is pontosan
ismerniink kellene.

— Ahalaknal a kivalasztott nitrogén meghatarozo része
(70-80%-a) a kopoltytukon keresztiil tavozik.

— A poikiloterm halak anyagcseresebessége a viz h6-
mérsékletének fiiggvényében valtozik.

A fenti nehézségek egy része lekiizdhetd egy olyan,
specialisan felszerelt anyagcsere-akvariummal, amelyben
a kényszer-etetett halat rogzitik, hogy a kopoltytun torté-
ng kivalasztas kiilon is mérhetd legyen, a bélsarat pedig
katéterrel probaljak kinyerni (Smith (1971). Nem meglepd
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modon ezt a modszert nem probaltak tovabbfejleszteni,
ma pedig allatj6léti szempontbol is elfogadhatatlan lenne
a hasznalata. Els6sorban az anyagcseresebesség megha-
tarozasara szolgalé respirométereket viszont hasznalnak,
és ezek hasonléak ahhoz, amelyet Cho et al. (1982) alkal-
maztak. A manapsag a legkorszeriibb anyagcserekisérleti
modszertant Helland et al., 2010 és Grisdale-Helland et
al., 2013) munkaibol ismerhetjiik meg. Ezekben a halakat
félig nyitott félig zart respirométerrel felszerelt kadakban
tartjak (Helland et al., 1996), amelyekben akar az éhezd,
akar a novekedési fazisban 1év6 halak hévesztesége is
mérhetd. Az éhezé allat hGtermelésével lehet az alapanyag-
cserét (standard metabolic rate: SMR) mérni, ami a halak
esetében, azon tl, hogy nagyon nehezen meghatarozhato.
A bélsar gytjtésére szolgalo berendezés természetesen
tartozéka a kadanak.

Hogy a halak metabolizmusaval kapcsolatos — nyilvan
az emlitett modszertani nehézségek altal indukalt — termi-
nologiai zlirzavarrol tovabbi képet kapjunk, meg kell em-
liteni, hogy az alapanyagcsere helyett Weatherly and Gill
(1989) erre az energiaveszteségre a standard katabolizmus
kifejezést javasoljak. Tovabba Rogers (1982) nyoman a
szervezet altal a megemésztett tapanyagok atalakitasa-
val kapcsolatos élettatani folyamatoknak készonhet6
energiaveszteséget “specific dynamic action”nak (SDA)
nevezik, ami azutan sikeresen el is terjedt, és szamos ré-
gebbi cikkben taldlkozhatunk vele. Megjegyzendd, hogy a
fentebb emlitett terminologiai ellentmondéasok a kutatasi
teriilet fejlodésével egyiitt jaro, kart nem okozé “gyermek-
betegségnek” szamitanak, ami a tudomany torténetében
inkabb szokvanyos, mint ritka jelenség.

Az akvakultura teriiletén az utobbi évtizedekben vég-
bement és jelenleg is tarto igen intenziv fejlédés a jelen
cikk altal targyalt teriileteken is komoly méretii infor-
maciorobbanéssal jart. Errdl — a teljesség igénye nélkiil
— képet alkothatunk Carter and Brafield, 1991; Focken
etal., 1994; Guo et al., 2005; Smith et al., 1995; Watanabe
and Ohta, 1995; Ohta and Watanabe, 1996; Guo et al.,
2012; Dietz et al., 2013; Saravanan et al., 2013; Skov et
al., 2013 valamint Jobling, 2017 munkéaibdl. A halak me-
tabolizmusanak kutatasa azonban nem csak az “iparag”
szempontjabol fontos, hanem példaul a globalis klimaval-
tozas hatasainak értékelésében is szerepet kapott. Egy 1j
tudomanyteriilet, 6kofiziologia vagy konzervaci6élettan
kialakuldsédnak lehetiink tanti. Ennek jelent&ségérdl az
is tantskodik, hogy a Journal of Fish Biology 442 oldalas
kiilonszamot szentelt ennek a témanak, amelynek 22 cikke
koziil 13 foglalkozik az alap és a maximalis anyagcse-
re meghatarozasaval, annak modszertani problémaéival
(Chabot et al., 2016).

Az emészthetoség mérése

A fentiekben targyaltak alapjan a taplalék emészthet6
hényadanak meghatarozasa kulcsfontossagt, bar korant-

sem egyszertien megoldhat6 feladat a halak anyageseréjé-
nek kutatasaban, legyen az alap vagy alkalmazott jelleg(.
Tisztaztuk a latszélagos és a valodi emészthetGség fogal-
mat, megallapitva, hogy utobbi kisérletes meghatarozasa
halaknal gyakorlatilag kivitelezhetetlen. Ez elmondhat6
a latszolagos emészthetfség direkt modszerérdl is, ami
egyszerien egy input-output kiillonbség meghatarozasa,
ami viszont szamos, részben mar targyalt ok miatt a vizi
kornyezetben végképp nem miikodik. Ezért terjed el az
indirekt modszer, amelynek az a 1ényege, hogy az etetett
takarmanyhoz kis mennyiségi (0,5-1 %-nyi) inert, azaz
emészthetetlen jelz6anyagot kevernek. Egy tapanyag lat-
szo6lagos emészthetGsége (apparent digestibility coefficient,
ADC) az alabbi képlet alapjan szamithato6 (Smith, 1979):

ADC =100 - [(% jelz6anyag a tdpban/% jelzGanyag a
bélsarban) x (% tapanyag a bélsarban x 100/ tapanyag
a tapban]

Ez a képlet természetesen hasznalhat6 az energia-
tartalomra is (Lovell, 1979), ahol az energiatartalmat
meghatarozhatjuk akar bombakalorimetridsan, akar a
kémiai Gsszetétel alapjan is. A legelterjedtebben hasznalt
jelz6anyag a kromoxid, de Jobling (1998) beszamol a
titaniumoxid, a sziliciumoxid, a ritkafoldfémek, a lignin, a
savban oldhatatlan hamu (AIA) tovabbéa a kromogén fes-
tékanyagok hasznalatarol is. Megjegyzi ugyanakkor, hogy
az ezen jelol6anyagok hatékonysaganak 6sszehasonlitasa
céljabol végzett kisérlet nem vezetett egyértelmi ered-
ményre. Manapsag a titaniumoid mellett azittriumoxid
szamit az elterjedtebben hasznalt jez6anyagnak (Helland
et al., 2010; Grisdale-Helland et al., 2013; Hatlen et al.,
2015; Heinitz et al., 2015), de a kromoxidot tovabbra is
alkalmazzak. Speciélis esetekben a nyersrost is hasznal-
hat6é markerként (Krontveit et al., 2014).

Az abszorbcios kapacitas (emészthetGség) becslési pon-
tossaga azonban legnagyobb mértékben a bélsar gyijté-
sének modszerétdl fligg. A legegyszertibb modszerrel, az
etetés utan meghatarott idépontban elvégzett, a kad/akva-
rium aljarol torténd leszivassal egyrészt feliilbecsiiljiik az
emészthetGséget, mert egyrészt a bélsarbol jelentds lehet
akioldodas, masrészt a leszivott és leszlirt anyag 6hatatla-
nul keveredik el nem fogyasztott tappal. Ez a torzitas egy
oraval a bélsartirités utan végzett gytijtés esetében Lovell
(1979) szerint 10% koriil alakul. Masok, példaul (Sklan et
al., 2004) agy talaltak, hogy a tartokadakbol megfelelé
idépontban végrehajtott leszivassal is megbizhat6 ered-
mények érhetdk el. Az id6k folyaman tGbb, kiilonb6z8
komplikatsag tirtilékgytjtési technikat fejleszettek ki,
amelyekkel a kiold6dasi veszteség jelentGsen csokkenthetd
(Cho et al., 1982; Bureau, 2013; Velazquez and Martinez,
2005). Choubert et al. (1979) példaul olyan rendszert
fejlesztettek ki, amelyben a bélsar gytjtése folyamatos,
és az azonnal mélyhttésre kertil.

Abélsar a halakbdl kinyerhet6 a defekaciot megel6zGen
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is, ami altal a vizzel val6 érintkezés elkeriilhet§. Ennek
fébb modszerei a végbélnyilason keresztiil valo kiszivas,
az egyszerd, kézzel torténé kinyomas és az allat felal-
dozasaval jard, a bélcsatorna adott szakaszabdl torténé
kinyerés (Jobling, 1998). Ezeknek a modszereknek hibaja,
hogy — kiilondsen kisebb halaknal — a bélsar keveredése
vizelettel és nyalkaval elkeriilhetetlen, tovidbba a nem
teljesen megemésztett béltartalom kinyerése az ADC
alulbecslését okozza. A hibak ellenére e modszerek meg-
felelének mutatkoztak a rovid és egyenes bélcsatornaja
halak (pl. a pisztrang és lazacfélék esetében, de Heinitz
et al. (2015) a kinyoméasos modszert nagyon hatékonynak
talaltak ponty esetében is az energia, a tapanyagok, s6t az
egyes aminosavak emészthet6ségének meghatarozasara.
Blyth et al. (2015) ezt a mddszert szintén megbizhatébbnak
talaltak, mint az tilepitGs-sziirés technikat. Megfelel6 és
a gyakotlat szaimara hasznalhat6 eredmények ugyanazon
rendszer és technika konzekvens hasznélataval érhet6k el
(Bureau, 2013), mig a kiilonb6z6 metodologidk 6sszeha-
sonlitasa rengeteg problémat vet fel (Rawles et al., 2010).

Az emészthet6ség meghatarozasa, a hal-
takarmanyok fejlesztési stratégiai, Gj és
leg@jabb iranyok

A fentiekbdl egyértelmiien megallapithatd, hogy bar
az ADC meghatarozasara altalanosan hasznalt, standard
mddszert nem sikertiilt kifejleszteni, mégis elényosebb ezzel
probalkozni, mint a taplalék vagy a haltapok tapanyagainak
metabolizahat6 hanyadanak meghatarozasaval, amint azt
mar (Lovell, 1989) is megallapitotta. Ugyanakkor az ADC
meghatarozasi technikainak gyors fejlédésével ez mara a
kifejezetten gyakorlati célkit(izést haltarmanyozasi kisérle-
teknek is rutinszertien alkalmazott részévé kezd valni, akar
még a respirometriaval is kiegésziilve (Stadtlander et al.,
2013). Az egyik fejlesztési iranyt jol demonstraljak Helland
etal., (2010) és Grisdale-Helland et al., (2013) munkai, akik
lazactapok makrotapanyag tartalmat tesztelték kiilonb6z6
napi adagokban etetve. Ez az Gn. adagnagysag szerinti
igény meghatarozasa (angolul: requirement by ration level,
RRL), ami ugy miikodik, hogy el6szor meghatarozzak az
étvagy szerinti, maximalis adagot, (100 %), majd ezt csok-
kentett mértékben (pl. 75, 50, 25 %-ban) etetik és mérik az
ADC-t. Az Gjonnan Kkifejlesztett teljes modszertani arze-
nél (respirometria, kalorimetria, ADC mérés) bevetésével
nagyon pontos regresszios egyenletek szamithatok pl. a
DE — energiagyarapodas, DE — fehérjegyarapodas vagy az
emészthet6 6sszes aminosav-gyarapodas osszefiiggésének
leirasara. Ennek természetesen nem csak a tudoményos
értéke jelentds, de a haltapgyartok és a haltermelGk sza-
mara is fontos.

Egy adott faj adott korcsoportjanak szant, annak
igényeit kielégit6, ugyanakkor a leggazdasagosabban
eléallithat6 tap “megtervezése” a gyartok {6 torekvése
az intenziv akvakultira kezdetei 6ta. Uj korszak ebben
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akkor kezd6dott, amikor a fenntarthatosag valt a koz-
ponti kérdéssé. Csakigy, mint a haltakarmanyozas egyéb
teriiletein, a problémaét legalaposabban az atlanti lazac
esetében vizsgaltak. Ez a faj a tapban hagyomanyosan
nagy mennyiségi hallisztet és halolajat igényelt. Ezek
aranyanak csokkentése soran sziiletett az an.

“fish in fish out” (FIFO) koncepcid, ami az egy-
ségnyi hal el6allitasara felhasznalt halbol szarmazo
takatmanyosszetevok aranyat jelenti. Ez az arany ere-
detileg 1:4,9 volt (Tacon and Metian, 2008), amit sikeriilt
1:1,7-re csokkenteni az j generacios haltapokban (IFFO,
http://www.iffo.net/).

A halliszt helyettesitése mas fehérjehordozokkal a hal-
tapokban olyan fontos teriilet, ahol megszamalhatalan
szamu cikk sziiletett. Ezek teljeskor attekintése egyrészt
lehetetlen, mésrészt itt sziikségtelen is. Glencross et al.,
(2007) kivalo attekintést adnak az akvakultiraban hasz-
nalt tapok Osszeteviinek értékelési stratégiairdl. Szerintiik
a halliszt alternativai két nagy csoportba oszthatok, vagy
novényi eredtiiek vagy szarazfoldi dllatokbol szarmaznak.
Utobbiak kozott egyre tobb munka elemzi a rovarokbdl
és férgekbdl szarmazo liszteket (Magalhaes et al., 2017;
Pucher et al., 2006). Az allati eredet(i fehérjeforrasok
kozott fontos szerepet jatszanak a halakbol szarmazo
fehérje-hidrolizatumok és a feldolgozokban keletkez6 mel-
1éktermékekbdl szarmazo lisztek (NOAA/USDA (2011);
Wei et al., 2006). A novényi eredet fehérjeforrasok ko-
z6tt hagyoményosan a sz6jabol szarmazo termékek jatsz-
szak a fészerepet (Teuling et al., 2017; Hien et al., 2017).
Glencross et al., (2007) a kovetkez6k szerint adjak meg
a takarmanyosszetevik értékelésének f6 szempontjait:
emészthetGség, izletesség, értékesithetd tapanyagtarta-
lom és funkcionalitas. Kiemelik az izletesség szerepét,
amelynek meghatarozd szerepe volt a fentebb targyalt
RRL moédszer kifejlesztésében, hiszen a hallisztet és
halolajat helyettesit6 alternativak nemegyszer kellemetlen
izhatastak és/vagy antinutritiv anyagokat tartalmaznak.
Egy-egy tapanyag emészthet6ségének meghatarozasara
két {6 modszert kiilonboztetnek meg, az in. tap-helyettesi-
tés modszerét (diet replacement method, DRM) és az 0sz-
szetevO-helyettesités modszerét (ingredient replacement
method, IRM). Az elsé esetében egy referencia tap egy
részét cserélik ki a tesztelend6 tapban oly médon, hogy az
még reprezentalja a referencia tapot, az utobbi modszer-
nél szintén van referencia tap, melynek egyetlen — nagy
aranyban bekevert 6sszetevgjét — cserélik ki a tesztelendd
tapban (Aksnes et al., 1996). A két modszer hatékonyan
kombinalhaté is (Glencross and Hawkins 2004; Glencross
et al. 2004d). A tapanyaghasznositas meghatarozaséaval
kapcsolatos “taptervezési” stratégiak jo 6sszefoglalojat
talalhatjuk Glencross et al., (2007) munkéajaban.

Az 6sszetevok funkcionalitas szempontjabol torténd
értékelése a tapgyartas (pelletalas vagy extrudalas) szem-
pontjabol is fontos (Thomas and van der Poel, 2001), de a
termelt hal hismingségének szempontjabol is figyelembe
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kell venni, legyen sz6 funkcionalis élelmiszer eléallitasarol
szelén kiegészitéssel (Pacitti et al., 2015) vagy alternativ
novényi olajok hasznalatarol (Monge-Ortiz et al., 2017).
A specialis takarméanykiegészit6k hasznalata egyre
inkabb terjed. Ezek egy része az emészhetGséget kozvetle-
niil befolyasolja, mint példaul az exogén enzimek (Hardy,
2000; Kazerani and Shahsavani, 2011) vagy a fitinsav
(Liu et al., 2017). Més kiegészitGk hatasa indirekt, mint
az Un. szinergistaké, ami a pre- és probiotikumok k6zos
neve. Ezek felhasznalasa is terjedGben van (Carnevali
and Maradonna, 2017; Cerezuela et al., 2011; Ganguli
et al., 2013; Banerjee and Raj, 2017; Hoseinfar et al.,
2017). A novényi hatéanyagok kiillonb6z6 moédon hatnak
a halak novekedésére és takarményértékesitésére is, fel-
hasznalasukrél komoly mennyiségti irodalom szamol be
(Chakraborty and Hancz, 2011; Chakraborty et al., 2013).
Az 0sszefoglaloan “omics™nak nevezett teriilet a bio-
logiai tudomanyok legijabb hajtasa, ami az akvakultira
teriiletén is hatékony médon hasznalhato, hiszen 6sszekoti
a genetikat az immunologiaval és a tapanyaghasznosulas
élettanaval. A metabolomika (Samuelsson and Larson,
2008) és a nutrigenomika (Alfaro and Young, 2016; Young
and Alfaro, 2016; Leaver et al., 2017; Sam and Kroél, 2017)
els6 perspektivikus eredményei alapjan ezek a teriiletek
nagy jové elott allnak, de mar napjainkban is szdmtalan
cikk modszertana tartalmazza a génexpresszio értékelését.
Hasonlban 1j és igéretes teriilet az epigenomika al-
kalmazasa az akvakultara teriiletén, kihasznalva a
tényt, hogy a halak — az egyedfejlédés legkorabbi sza-
kaszaiban — azon allatok kozé tartoznak, amelyeknél az
epigenetikus 6roklés szerepe viszonylag nagy. Ez szamos,
termelési szempontbol fontos tulajdonség (pl. ivararany,
betegségellenallo képesség, sotiirés) javitasaban felhasz-
nalhato, de ide tartozik az alternativ fehérje- és zsirfor-
rasokhoz val6 alkalmazkodas is (Granada et al., 2018).

Kovetkeztetések

e A halak metabolizmusanak sajatossagai lehet6vé
teszik versenyképességiiket a szarazfoldi (allando6 test-
hémérsékleti) allatokkal a htistermelésben. Relative na-
gyobb fehérjesziikségletiik miatt azonban anyagcseréjiik
intenziv kutatasa akkor valt elodazhatatlanul sziikségessé,
amikor a tengerek talhal4szata miatt a fenntarthatésag
szempontjai egyértelmiien uralkodova valtak.

¢ A fentiek alapjan nem meglepd, hogy a legnagyobb
mértéki kutatasi tevékenység azon alternativ fehérje és
zsirforrasok tesztelésére osszpontosult, amelyekkel a
halliszt és a halolaj kivaltdsa maximalizalhat6. Errél a
maris konyvtarnyi és egyre szaporodo irodalom egyér-
telmiien tandskodik.

o A latszolagos emészthetGség mérése a haltakarmé-
nyozasi kisérletek elengedhetetlen részévé valt, annak
ellenére, hogy a legfontosabb elemeinek (bélsargytijtés,
jeloléanyag hasznalat) nincs egységes, standard modszere.

e Az akvakulttra igényein tal a globalis felmelegedés
hatasainak felmérésében is fontos szerepet jatszik az
okofiziologia, jelesiil a természetes halallomanyok stan-
dard és maximalis anyagcsere-sebességének kutatasa.

e A metabolomika és a nutrigenomika valamint az
epigenetika jelolhetd meg azon teriiletekként, amelyekt6l a
jovében az akvakulttira teriiletén is attorés, vagy legalabb
is jelentds fejlédés varhato.
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Haromfazisu sziirkeharcsa (Silurus glanis) nevelés

recirkulacios rendszerben?

Kovacs Gyula', Wéber Csaba', Bogar Katalin', Fazekas Gyongyvér', Beliczky Gabor? és Havasi Maté?

"Nemzeti Agrarkutatési és Innovacios Kézpont Haldszati Kutatéintézet, H-5540 Szarvas, Anna-liget u. 35.
2Pannon Egyetem Georgikon Kar, Allattudomanyi Tanszék, Allattan és Akvakulttra Tanszéki Csoport, H-8360 Keszthely,

Deék Ferenc u. 16.

OSSZEFOGLALAS

A sziirkeharcsa a magyar haltermelésben csak, mint
gyomhalat fogyaszté mellékhal jelenik meg, pedig intenziv
tartasa is igéretes, hiszen jol tliri a kornyezeti szélsGsé-
geket és konnyen tapra szoktathatd. A jelen tanulméany
célja egy vegyes genetikai hatterd kisérleti sziirkeharcsa
allomany novekedési potencialjanak felmérése volt zart
rendszerben intenziv tartastechnologiai koriilmények ko-
bontottuk; larvanevelés és ivadék elénevelés, ivadékne-
velés és befejez6 nevelés.

Alarvanevelés és ivadék el6nevelés fazisa a kelés utan
55 napig tartott, ahol az allomany megmaradéasa 20%
koriili, atlagtomege pedig 8,1 g volt. Az ivadéknevelés
id6szaka 152 napot vett igénybe, ahol az allomany meg-
maradasa 95,5%, atlagtomege pedig 535 g volt 1 m3-es
kadakban a nevelési fazis végre azonos takarmanyozasi
rata mellett. A befejez nevelés 211 napig tartott, ahol az
allomany egy 10 m3-es nevelkadba lett elhelyezve kétszer
10 oras etetési ciklusok mellett. A befejezd fazis végén
az allomany megmaradasa 96,4%-os volt, atlagtomege
pedig 3610 g, ahol az 6sszes biomassza 2109,5 kg, a vég-
s6 népesitési slirtiség 210 kg/ms3 volt 1,24-es takarmany
egytitthaté (FCR) értékkel. A kevert genetikai hatterd
harcsa allomany haromfazisa intenziv recirkulacios iize-
mi nevelése 14 honapot vett igénybe a 3,6 kg atlagtomeg
eléréséhez. Az intenziv termelési technologia gyakorlati
alkalmazésa Gj tavlatokat nyithat a sziirkeharcsa terme-
1ésében kivaltképp a technologiahoz illesztett szelekcids
tenyésztéssel eldallitott elit Allomanyok hasznalataval.

Kulcsszavak: Sziirkeharcsa, intenziv technolégia, ha-
romfazisu nevelés, recirkulacios rendszer

European catfish (Silurus glanis)
production with three growth stages in
recirculating system?

Summary

The European catfish in the Hungarian aquaculture
production appears as a side species which, consumes
undesirable fishes from the ponds however, its intensive
production is promising due to the fact that it tolerates
extreme environmental conditions and the weaning

process to formulated feed is relatively easy. The objective
of this study was to evaluate the production potential of
a genetically mixed European catfish stock in a closed
system with intensive production conditions. The whole
production cycle was divided into three phases such as,
larval rearing with pre-nursing, nursing and grow out
phase.

The larval rearing with pre-nursing phase lasted for
55 days of post hatch where the survival of the stock was
about 20% and its mean body mass was 8.1 g. The nursing
period lasted for 152 days where the experimental stock
was placed into 1 m3 tanks and the same feeding rate
was applied in the production tanks. The survival of the
stock was 95.5% and the mead body mass at the end of the
period was 535 g. The grow out phase was 211 days long
where the fish was stocked into a 10 m? production tank
with two times 10 hours feeding cycles. At the end of the
grow out period the survival of the stock was 96.4% and
its mean body mass was 3610 g where the total biomass
reached the 2109.5 kg in the tank with the final stocking
density of 210 kg/ms3 furthermore, the value of the feed
conversion ratio (FCR) at the final phase was 1.24. The
intensive production of catfish stock with mixed genetic
background in recirculating aquaculture system (RAS)
with three growth stages took 14 months in total to reach
the 3.6 kg of average body mass. The practical application
of intensive technology could open new perspectives in
the production of European catfish especially, with the
use of elite stocks produced by selective breeding that fit
to the requirements of intensive production technology.

Keywords: European catfish, intensive technology,
production with three growth stages, recirculating
aquaculture system (RAS)

Bevezetés

Magyarorszag a geografiai adottsagai miatt az édes-
vizi akvakultiraban tolthet be fontos szerepet. Jelenlegi
akvakultdras termelésiink évi 17.337 tonna (2015) (Www.
fao.org), melynek jelentGs részét, mintegy 82 %-at a ponty
termelésére alapozott togazdasagi extenziv termelés adja
(Ma-Hal, 2017). A hazai akvakulttira termelés fejlesztésére
egyrészt az intenzivebb tartasi és takarmanyozasi tech-
nolégiak kidolgozasa és a gyakorlatba torténd atiiltetése
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adhat megoldast, figyelembe véve a kornyezetvédelmi
szempontokat és a fenntarthatésagot. Masrészt a ter-
melésbe vont (mellék) fajok ardnyainak novelésével a
termelés diverzifikacidjat fokozva szélesithet6 lenne az
akvakultarabol szarmazoé termékek piaci skalaja. ElsGsor-
ban a kivalo husmingségi és iz(i, gazdasagilag is igéretes
hazai ragadozo6 halfajaink termelését lehetne béviteni.
A sziirke harcsa (Silurus glanis; a tovabbiakban ,har-
csa”) hazank Osszes jelentGsebb folyojaban, illetve tava-
ban megtalalhat6. Gazdasagilag igen értékes halfajunk,
hiszen hiisa rendkiviil izletes, szdlkamentes, fehér szind
és fiatalabb példanyainak hidsa zsirban szegény. A har-
csa fogyasztoi oldalan erds keresletr6l beszélhetiink,
ugyanakkor a hazai hal és haltermékek piacat nem te-
kinthetjiik egységes keresleti piacnak (Horvath és mtsai.,
2011). Azonban Horvath és mtsai. (2011) altal elvégzett
SWOT analizisre épiil6 kdolcsonhatas matrixbol levon-
hato, hogy a harcsa termelése és piacanak fejlesztése
indokolt. Az elézGek alapjan, tehat elmondhato, hogy a
harcsa intenziv és fél-intenziv termelésének megalapozott
helye van a magyar akvakultiraban. Ennek ellenére a
togazdasagokban a polikultiras termelésben, a harcsa
csak, mint gyomhalat fogyaszt6 mellékhal jelenik meg
(Harka és Sallai, 2004). Pedig intenziv tartasa is viszony-
lag egyszerd, hiszen jol tiiri a kornyezeti szélsGségeket
(alacsony oldott oxigén koncentracio, vizh6mérsékleti
valtozasok, egyéb vizkémiai paraméterek ingadozasa),
konnyen tapra szoktathat6, mivel egy rendkiviil falank
ragadozo6 hal. Ezt tAmasztja al4, hogy a névendék és
felnGtt harcsak a természetben az elsGdleges haltaplalék
mellett szinte minden hozzaférhetd taplalékot elfogyasz-
tanak (Pintér, 2002). Novekedési erélye is kimagaslo,
hiszen Eurdpa édesvizeinek, a viza utan, legnagyobbra
novo hala (Horvath és mtsai., 2011). Harcsanovekedési
vizsgalatokat korabban hazankban Harka (1984) végzett
kifogott példanyok adatait felhasznalva. Az intenziv ter-
melési technoldgia kidolgozasa reményt kelt6 kezdetek
utan (Krasznai és mtsai., 1979; Kepenyes és mtsai 1983)
évtizedekkel ezel6tt megtorpant hazankban. Napjainkban
Havasi és mtsai. (2011) foglalkoztak hasonlé vizsgala-
tokkal intenziv koriilmények kozott, ahol a tapos tech-
nologidkkal a korabbi 3-4 éves iizemmobdok 2-3 évesre
csokkenthetGk. Viszont e fajon (a ponttyal ellentétben)
szelekciés munka még alig folyt, igy a togazdasagi ter-
melésben megtalalhat6 harcsa gyakorlatilag még vad,
domesztikalatlan fajként jelenik meg, melynek nincsenek
joOl elkiiloniil6 szelektalt allomanyai vagy fajtai. Ezért,
az intenziv tartasi és takarmanyozasi technologiafej-
lesztés mellett kiillonos hangsulyt kell fektetni ezekhez
a technologiakhoz alkalmazkodobb, gyors novekedést,
betegségekkel szemben ellenallobb és jobb hiismingséget
produkal6 valtozatok, fajtak kialakitasara. Ezt a munkat
tobbek kozott a GINOP-2.3.2-15 GOODFISH “Fogyasztoi
igényekhez igazodo, gazdasagilag jelentGs haszonhalaink
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(harcsa, ponty, siill§) genetikai eréforrasainak és tenyész-
tés-technologidjanak innovativ fejlesztése” cimd projekt
finanszirozasabol végzi a Nemzeti Agrarkutatasi és Inno-
vacios Kozpont Halaszati Kutatoéintézet (a tovabbiakban:
NAIK HAKI) a Pannon Egyetem Georgikon Karaval
konzorciumi egyiittmiikodésben. A harcsa szelekcios
tenyésztésével és molekularis genetikai eszkozok alkal-
mazésaval el6relathatéan jelentGs genetikai elérehaladas
érhetd majd el az értékméré tulajdonsagok javitadsaban.

A szelekcids munka kivitelezéséhez a megléveé génbanki
harcsa alloméanyok mellé vad és togazdasagokbol (kiilfoldi
és hazai harcsa allomanyok) szarmazo tenyészegyedek
begytjtését végeztiik el a NAIK HAKI harcsa génbankja-
ba, ezzel is hozzajarulva ahhoz, hogy genetikailag minél
szélesebb Osszetétell allomany alljon rendelkezésiinkre
egy kisérleti tenyészprogram elinditasahoz. Az elsédleges
tenyészcélok a harcsa vonatkozasaban a gyors noveke-
dés mellett a technologiatiir-képesség javitasa. Ezek az
intenziv rendszerhez valo jobb alkalmazkodast jelentik,
mint a slirdi népesités, magasabb tlir6képesség a gyen-
gébb vizmindgségi paraméterekkel szemben, folyama-
tos zajhatas t{irése, emberi beavatkozas tiirése, stb. A
késdébbiekben tovabbi tenyészcélok bevonasa érdemes
a tenyészprogramba gy, mint a betegségrezisztencia
javitasa bizonyos kérokozokra nézve, hismingségi para-
méterek javitasa, illetve a feldolgozas tekintetében fontos
tulajdonsagok (vagoérték, filékihozatal stb.) javitasa.

Egy atfogo6 szelekcios program elinditasahoz azon-
ban ismerniink kell az anyahalak tenyészértékét a
tenyészcélként kit(izott tulajdonsagokra vetitve (Gjedrem,
2005). Ehhez az egyik legmegbizhatobb modszer az iva-
dékvizsgalat, ahol az utédok teljesitményébdl tudunk
pontosabb becsléseket végezni a sziil6k tenyészértékére
adott tulajdonsagokra nézve, ugyanis itt a keresett tu-
lajdonsagok orokithetGségét is pontosabban latjuk
tenyészegyedenként.

A jelen vizsgalat célja, hogy a begytjtott harcsa
tenyészegyedeket egy Y x> keresztezéssel (az Osszes
kinyert ivartermék osszekeverése) 1étrehozott kevert
genetikai hatterd kisérleti utédallomany teljesitmény-
vizsgélatat végezziik el intenziv nevelési koriilmények
kozott recirkulacios rendszerben. Jelen munka ezeket az
eredményeket mutatja be.

Ezen tlmendGen tavlati célkit(izésiinkhoz tartozik,
hogy a teljesitményvizsgalat végén (az étkezési méret
elérése; 2-4 kg) az dllomany legnagyobb-, illetve legkisebb
egyedeinek faroktszo6jabol DNS mintat vesziink, amely-
nek feldolgozasa utan genetikai markerek segitségével
szarmazasi vizsgalatot végziink, melynek eredményeként
meghatarozhatjuk a sziil6part az adott egyedre (farokiszo
minta) vonatkoztatva. Az igy begy(jtott adatok segitsé-
gével a tenyészallomany szelekcidja elvégezhets a gyors
novekedésre és technologia-tlirésre intenziv termelési
rendszerhez illeszkedve.
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Harcsa anyak begyiijtése

A NAIK HAKI harcsa génbankba 2016-2017-ben be-
gyujtott tenyészallomanyok, amelybdl a 2017. évi szapo-
ritast végeztiik a kovetkezdk:

« Cseh togazdasagbol szarmazo egyedek (20 db);

« Lengyel togazdasagbol szarmazo egyedek (19 db);

* Romaniabol, a Duna-deltabol szarmazé vad (n6ven-
dék) és ketreces tartasbol szarmazo egyedek (10 és 4 db);

« Olaszorszagbol vadon befogott egyedek (12 db);

« Tiszabol (magyarorszagi szakasz) szarmazo egyedek
(8 db);

» Dunabdl (magyarorszagi szakasz) szarmazo6 egyedek.
(4 db).

A begytjtott anyak szaporitasa, kisérleti
allomany létrehozasa

Abegytijtott allomany arra alkalmas egyedeit 2017. ma-
jus 24-én szaporitottuk, ahol egyszeri oltast alkalmaztunk
ponty hipofizissel (ikrasoknal 4 mg/testtomeg kg dozis-
ban 0,65%-0s NaCl oldatban) az ovulaci6 kivaltasahoz.
Osszesen 25 db ikras és 277 db tejes tenyészhalat vontunk
be a szaporitasba. Minden ikrés tenyészhal ivartermékét
a szaporitasba bevont 0sszes tejes egyed Gsszekevert ivar-
termékével termékenyitettiik meg. A megtermékenyitett
ikrasonkénti ikratételeket a termékenyiilés becsléséig kii-
16n inkubaltuk. Az ikra termékenyiilését a termékenyités
utan 24 oraval becsiiltiik meg, illetve az ebbdl varhatd
larvamennyiséget is csoportonként ikrasokra vonatkozo-
an (1.Tablazat). A tiszai csoporton kiviil az 6sszes csoport
mutatott értékelhetd termékenyiilést. A becslés utan az
osszes ikratételt egybeontottiik, osszekevertiik, majd a
keltetSilivegekbe visszaporciozva kelésig inkubaltuk.

HALASZAT-TUDOMANY

Alarva/ivadéknevelés ideje alatt, amely 52 napig tar-
tott, a vizh6mérsékletet 26,2-28,4°C kozott tartottuk, a
s6 koncentraciot 5ppt-re emeltiik, az oldott oxigénkon-
centraciot pedig folyamatosan 7-8 mg/L kozott tartot-
tuk 7,6-8,2 pH értékek mellett. A larvaneveld tér atlagos
fényintenzitasa alacsony, 1,7 lux volt.

Alarva-és ivadék el6nevelés ideje alatt, hetente elta-
volitottuk a kannibal egyedeket az allomanybdl, ame-
lyet halvalogato keretes talcaval végeztiink kiilonb6z6
szemméretli mianyag baromfiracsot felhasznalva,
hogy az aktualis 4dlloméany 80-90%-a at tudjon tiszni a
racson. A kannibalizmus mellett bakterialis fert6zést
észleltiink a kisérleti alloméanyban, amelyet Detox SA-
val kezeltiink (perecetsavas és peroxidos fert6tlenit6
szer) 20 ppm-es ddzisban heti harom alkalommal. A
kevert genetikai hatter@ kisérleti allomany larva- és
ivadék el6nevelése ~20%-0s megmaradassal zarult,
ahol az egyedek atlagtomege a kelés utani 55. napon
8,1 g volt.

Ivadéknevelés

Az ivadéknevelés a NAIK HAKI ivadékneveld
recirkulacios rendszerében (48 darab 1 m3-es medence)
tortént, ahova a kisérleti allomanyt 2017. jalius 21-én
helyeztiik be. A harcsa ivadékot két kadban a kovetkezo
biomasszaval helyeztiik el; 1-es kad: 13 868 g, 2-es kad:
13 854 g.

2017. jalius 26-an egy havariaesemény kovetkeztében
az oldott oxigénkoncentracio kritikus szint ala siillyedt,
ennek kovetkeztében az dllomany 81,5%-a elpusztult. A
kisérleti ivadéknevelési tesztet 2017. julius 28-an Gjrain-
ditottuk, a 2. tablazat bemutatja a kihelyezési népesitést,
biomasszat, illetve atlagtomeget.

1. tablazat: A becsiilt termékenyiilési ratabol kalkulalt varhato larvaeloszlas csoportonként ikrasokra vonatkoztatva.
Table 1. Expected larva distribution in each group concerning the females based on the estimated fertilization ratios

Cseh Lengyel

Roméan Olasz Tisza Duna

Becsiilt larva arany 27,73% 43,42%

0,99%

6,11% 0,00% 21,76%

Larvanevelés és ivadék elonevelés

A kevert genetikai hatterd harcsa larvabol a kelést
kovet6 harmadik napon, 2017.majus 30-an kb. 20.000
db-ot (becsiilt szam) helyeztiink at két darab 250 literes
larvanevel6 valyaba (kb.10.000 db/valy) a NAIK HAKI
larvaneveld rendszerébe. A behelyezést kovet6 harom na-
pig él6 sorak (Artemia salina) nauplius larvajaval etettiik
a harcsa larvat, majd ezutan megkezdtiik az allomany
tapra szoktatasat Aller Aqua Futura Ex o GR (0,3-0,6
mm) tappal egyre novekvs aranyban, amely egy hétig
tartott. Az dllomany névekedésével a tap méretét fokoza-
tosan valtottuk Aller Aqua Futura Ex 1 GR-re (0,5-1 mm),
valamint 2 GR-es (0,9-1,6 mm) mérettire.

2, tablazat: Ivadék kihelyezési paraméterek a NAIK HAKI
48-as ivadékneveld rendszerében.

Table 2. Stocking parameters of fingerling in the NAIK
HAKI nursing system with 48 tanks

Medence Darabszdm | Atlagtdmeg | Biomassza
(& (8
1. kad 319 14,43 4603
2. kad 319 14,38 4587
Osszesen 638 14,41 9190

Az ivadéknevelés idGszaka 152 nap volt, ahol a viz-
hémérséklet 19,9-23,6°C kozott alakult, a vizben oldott
oxigén koncentraci6ja pedig 7,5-9,8 mg/L kozott valtozott
7,4-8,1 pH értékek mellett. Az ivadékneveld tér atlagos
fényintenzitasa mérsékelt, 3,15 lux volt.
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3. tablazat: A harcsanevelési teszt soran etetett tapok beltartalmi mutatoi.
Table 3. Nutritional compositions of formulated diets applied during the European catfish performance test.

Tap

Aller Futura
o GR

Aller Futura
1 GR

Aller
Futura 2
GR

Aller
Futura
3GR

Aller Futura
4 Gr

Harcsa neve-
16tap (Haltap
Kft.)

Harcsa nevelGtap

(Haltap Kft.)

Méret (mm)

0,3-0,6

0,5-1,0

0,9-1,6

1,3-2,0

1,6-2,4

5

8

Nyersfehérje
(%)

64

64

64

64

64

42

42

Nyerszsir (%)

12

12

12,5

11

11

Nyersrost (%)

1

1

1,7

1,7

Foszfor (%)

15

15

1,5

1,3

1,3

Azivadék takarmanyozasara
Aller Aqua Futura Ex 3 GR-es
(1,3-2 mm), 4 GR-es (1,6-2,4
mm), illetve 5 mm-es extrudalt
slillyedé harcsa nevelStapot
(Haltap Kft.) alkalmaztunk. A
nevelés soran hasznalt tapo-
kat, illetve azok Osszetételét a
3. tablazatban foglaltuk Ossze.

Az ivadéknevelés soran a | £ 44
kisérlet nyit6- és zar6 mérése | =
kozott négy mérést végeztiink, |-
a probaméréseket az allomany
véletlenszertien kifogott részé-
bdl (a teljes alloméany 10-20%-
a) végeztiik el, valamint ezekkel

800,00

700,00

600,00

500,00

Atlagtomeg (g)

300,00

200,00

100,00

egy id6ben Detox SA 25 ppm-es S

perecetsavas és peroxidos fiir- 0,00

detést alkalmaztunk. A proba-

nyitas

Harcsa ivadék tomegndvekedése a 48-as rendszerben

2017.07.28 2017.08.22 2017.09.14 2017.09.20 2017.10.25 2017.12.27
probamérés probamérés valogatas széthelyezés

| . Kad (nagy)
3 Kad (nagy)
2. Kad (kicsi)
4. Kad (kicsi)

zaras

mérések alkalmaval tapasztalt
- vélhetGen szétnovésbdl adodo
- sériilések enyhitése érdekében
a 2017. szeptember 20-i mérés
soran az allomanyt két méretosztalyra osztottuk, ahol a
nagy méretosztaly atlagtomege141,21 g, (42,0%-a a teljes
allomanynak), mig a kicsi méretosztalyé pedig 77,63 g
(teljes allomany 57,1 %-a) volt. A két méretcsoportnal
tovabbra is ugyanazt a takarmanyozasi ratat (1-3% kozott)
alkalmaztuk.

A kadankénti biomassza novekedésével a két méret-
csoportot 2017. oktéber 25-én lefeleztiik és két-két kadba
helyeztiik. A felezés el6tt a nagy méretosztaly egyedstiri-
sége 76,9 kg/m3, mig a kis méretcsoporté 59,4 kg/ms3 volt.

Azivadéknevelés zar6 mérésére 2017. december 27-én
keriilt sor, ahol a nagy méretosztaly két kadbol szarmazo
atlagtomege 676,5 g volt és a kis méretcsoportba sorolhato
egyedek 427,5 g atlagtomeget mutattak. A teljes allomany
atlagtomege 535 g volt, ami 520,6 g atlagos tomegndveke-
dést jelent a vizsgalt idGszakban. A zar6 biomassza 324,8
kg volt, amely 315,6 kg-os hozamot mutatott, a takar-
manyozasi egyiitthaté (FCR) értéke a teljes alloméanyra
nézve pedig 0,89 kg takarmany/kg testtomegnovekedés
volt az ivadéknevelés soran Az allomany megmaradasa
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1. abra: A kisérleti harcsaallomany ivadéknevelés alatti novekedési iiteme.
Graph 1. Growth rates of the experimental European catfish stocks in the nursery.

kivaléan alakult, 95,5% a 2017. julius 28-i kisérlet nyitas
darabszamait alapul véve. Az allomany novekedését az
ivadéknevelés fazisaban az 1. &bra mutatja be.

Befejezo6 nevelési fazis

A nevelési teszt harmadik, egyben befejezd fazisa a
NAIK HAKI demonstracios recirkulaciés rendszerében
tortént (1. kép). A demonstracios rendszerben négy darab
10 m3-es halnevel6 medence 4ll rendelkezésre. A vizben
1év§ lebegd anyagok fizikai sziirését egy 8oum stirtiségi
szitaszovettel ellatott dobsziird végzi 10%-os napi vizpot-
las mellett. A viz fert6tlenitését (csiraszam csokkentés)
nyolc darab 80 Watt teljesitmény UV lampa és egy 8og/
ora kapacitast 6zongenerator biztositja. A halak szamara
toxikus nitrogénformak atalakitasat egy mozgb-agyas
biologiai sziir6 végzi, amelynek toltettérfogata 15 m3,
amit levegGbeftijassal tartunk folyamatos mozgasban. A
folyamatos és megfelel§ vizben oldott oxigén mennyiség

biztositasa érdekében minden medence befolyoja el6tt
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1. kép: A NAIK HAKI demonstraciés rendszere, ahol a
harcsa allomany befejezs nevelése tortént.

Picture 1. Demonstration system of the NAIK HAKI where
the final stage of growth test took place.

egy folyékony oxigénnel taplalt oxigén kiap van elhelyezve.
A rendszer vizh6meérsékletét a nevelési teszt alatt 26,2-
28,3°C kozott tartottuk, a vizben oldott oxigén koncent-
raci6 7,5-8,5 mg/L kozott valtozott 7,3-8,0 pH értékek
mellett. A nevel6tér atlagos fényintenzitasa alacsony, 1,0
lux értékd volt.

A nevelés egy 10 m3-es kormedencében tortént, ahol
az orankénti vizatfolyas mértéke 18 m3 volt (1,8 szoros
orankénti vizcsere). Az elhasznalodott viz also6-, illetve
fels6 kifolyon keresztiil tavozott a medencébdl 80-20%
aranyban.

A halak etetése automata etetGvel tortént napi kétszer
10 oras ciklusban 15 percenkénti beszorassal. A 10 6ras
etetési ciklusok kozott kétoras zagyolasi szlineteket hagy-
tunk. Az etetés smm-es, illetve 8 mm-es siillyed harcsa
nevelGtappal tortént, amelyet étvagy szerint adagoltunk (a
tapok beltartalmi mutatéit a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze).

Az alloméany demonstracios rendszerbe vald behelye-
zése, azaz a befejezd nevelési teszt kezdete 2017. decem-

po I iy . Ll -
2.a. kép: Kisérletzaras, harcsak a valogatéasztalon.
Picture 2.a. End of growth trial, catfish on the sorting

table.
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ber 27-én tortént, amely 211 napig tartott, ahol egy 10
m3-es medencébe Gsszesen 607 db egyed keriilt elhelye-
zésre a kevert genetikai hatteri kisérleti allomanybol.
A novekedési tesztben részt vevo egyedek atlagtomege
535 g, valamint az indulé 0ssztomegiik 324,8 kg volt. A
nevelés soran az allomany semmilyen jellegli kezelést
nem kapott, illetve a stressz csokkentése érdekében pro-
baméréseket sem végeztiink. A takarmanyadagokat az
el6zetesen feletetett takarmany mennyiségébdl, illetve
az abbdl becsiilt névekedésbdl kalkulaltuk ki, valamint
a napi zagyolasoknal figyeltiik az esetlegesen megmaradt
tapot (tuletetés esetén) és ez is befolyasolta az etet6be
toltott aktualis tapmennyiséget.

A befejezd nevelés zarasara 2018. julius 26-an keriilt
sor, ahol a kisérleti allomanyon egyedi testtomeg mérést
végeztlink (2. a. kép), valamint a kisebb-, illetve nagyobb
méretkategoriaba esd egyedekbdl farokiszo mintat vet-
tiink (2. b. kép) késébbi DNS analizis céljabol a szarma-
zasi vizsgalatok végett a szelekcio elvégzéséhez a sziil6i
allomanyon. A tesztnevelés zarasakor lemért egyedek
darabszama 585 darab volt az indulé 607 darabhoz képest,
ami kivalo, 96,4%-os megmaradast mutat. Az egyedek
atlagtomege az indul6 535 g-hoz képest 3610 g volt 0,89
kg szoras mellet, ami atlagosan 3075 g testtomeg no-
vekedést jelent. A legkisebb mért testtomegi egyed 1,3
kg, mig a legnagyobb 7,0 kg volt. A 3 kg alatti példanyo-
kat a kis méretkategoriaba soroltuk, amelybe 138 darab
egyed tartozott, ami a teljes allomany 23,6 %-a. A nagy
méretkategoriaba, - amelyet 4,9 kg folott hataroztunk
meg - 41 kisérleti harcsa tartozott, amely 7%-at teszi ki
az allomanynak. A kisérleti halak mért tomegértékei-
nek szorasabol és az atlagtomegbdl szamitott variacios
koefficiens (CV%) 24,59% értéket mutat, ami empirikus
aton kategorizalva erésen valtozékonynak hatarozza meg
a kevert genetikai hatterd kisérleti egyedek kozotti mé-
retkiilonbséget, amely megfelel az elGzetes elvarasoknak.

N

2.b. kép: DNS mintavétel a kis méretcsoportbol.
Picture 2.b. DNA sampling from the small size group.
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Az allomany 6ssztomege az induld 324,8 kg-hoz képest
a (32,5 kg/ms-es népesités) kisérlet zarasakor 2109,5 kg
volt, ami 1784,7 kg hozamot mutat, a végsd népesités pedig
mintegy 210 kg/m3 érték koriil alakult. A takarmanyo-
zasi egyiitthato (FCR) a befejez6 nevelési fazisra nézve
1,24 kg takarmany/kg testtomegnovekedés értéki volt.
Ez a termelési eredmény magyarorszagi viszonylatban
egyediilallonak mondhato a sziirkeharcsara vonatkozoan.

Osszegzés

A fentiekben bemutatott kevert genetikai hatterd har-
csa allomany haromfazisa intenziv recirkulécios iizemi
nevelése 14 honapot vett igénybe a 3,6 kg atlagtomeg
eléréséhez, amelynek gyakorlati alkalmazasa Gj tavlato-
kat nyithat a szlirkeharcsa termelésében. A recirkulacios
iizemi nevelés esetében indokolt a harom fazis szétva-
lasztasa, mar csak a megfelel6 medenceméretek, illetve
népesités alkalmazasa miatt is. Azonban a larvanevelés
id6tartamara 4-5 hét is elegendd lehet, ahol az 1 g-os egye-
dek mar alkalmazhatbak az ivadéknevelés fazisara, ezzel
is értékes termelési napokat sporolhatunk meg a teljes
nevelés tavlataban. Amennyiben az ivadéknevelést korab-

.....

allomany méret szerinti osztalyozasa és/vagy a kannibal
egyedek kisziirése a kannibalizmus okozta kar enyhitése
érdekében. A fentiekben ismertetett ivadéknevelési fazis
hossza technoldgiailag tovabb csokkenthetd lett volna, ha
magasabb hémérsékletet (26-28°C) tudunk biztositani az
allomanynak. A nevelési teszt alatt jol érzékelhetd volt a
sziirkeharcsa gyors novekedéséhez sziikséges egyik fontos
tényezd, a magas vizhémérséklet-igénye, amely a teljes
nevelés alatt 26-28°C-on tarthat6. A befejezd nevelési
fazis elkezdéséhez optimalisnak tlinik az 500 g koriili
atlagtomeg 30-35 kg/ms3 népesités mellett.

Fontos kiemelni, hogy ezt az eredményt egy kevert
genetikai allomanyt harcsa csoport adta, amelyen még
szelekcios munkat egyaltalan nem végeztiink, csak fel-
mértiik az intenziv termelési technolégidban nytjtott
teljesitményiiket. Ez az eredmény tenyésztési (nemesitési)
oldalrol is kiilondsen biztatd, ugyanis mar jol lathato az
egyedek termelési potencialjaban rejlé kiilonbségek, ame-
lyek a szelekciés munka megkezdésével gyors termelési
javulast hozhat (pl. gyorsabb novekedés) a kovetkezd
generaciokban. A nagyobb méret(i egyedekbdl vett DNS
minta vizsgalataval a sziil6parok beazonosithatok lesz-
nek, az igy végzett szelekci6 (ivadékvizsgalattal) pedig
kiilonosen felgyorsithatja a szelektalt allomanyok gene-
tikai el6rehaladasat f6ként a novekedési tulajdonsagok
tekintetében. Az eddigiek alapjan tehat megelGlegezhetd,

16

hogy tovabbi termelési technologia-fejlesztéssel és az
intenziv termelési koriilményekhez illeszked6 szelekci-
6s munka eredményeképpen az eddig elért 14 honapos
teljes nevelési idGtartam 12 honapra vagy akar tovabb
csokkenthetd lehet.
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Beszamol6 a XIV. Magyar Haltani Konferenciarél

Gyongy Martina', Orban Laszl6?, Antal Laszl6'

" Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Hidrobioldgiai Tanszék, Debrecen
2 Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Allattudoményi Tanszék, Elvonal Halgenomikai Kutatécsoport, Keszthely

OSSZEFOGLALO

A Magyar Haltani Tarsasag 2018. marciusanak végén
tartotta XIV. Konferenciajat Tiszafiireden. A kdzel nyole-
van szakember tobbsége hazai kutatohelyek képviseletében
jelent meg, de érkeztek Szlovakiabdl és Romaniabdl is.
A két nap alatt a résztvevok tajékozodtak a halbiologia
és okologia legfrissebb eredményeirdl. A témak kozott
szerepelt az eziistkarasz eredetének ismételt analizise, a
régionkban megtalalhato csuka fajok analizise és egy 1j
eljaras a fokozottan veszélyeztetett 1api poc szaporitasara.

When fish enthusiasts meet: A report
from the 14th Conference of
Hungarian Ichthyological Society

Summary

The XIVth Hungarian Fish Research Conference was held
at Tiszafiired at the end of March, 2018. Nearly eighty experts
attended the meeting, mostly from Hungary, but there were
guests from Slovakia and Romania as well. During the two
days, the participants have been informed about the latest
data on various aspects of fish biology
and ecology. Topics included the origin
of silver crucian carp, the number of
pike species present in our region and a
new method to propagate the vulnerable
European mudminnow.

A Magyar Haltani Tarsasag szerve-
zésében rendezték meg a XIV. Magyar
Haltani Konferenciat, melynek az idén
ismét Tiszafiired adott otthont, immar
hetedik alkalommal (a paratlan évek-
ben Debrecen volt a szinhely). A konfe-
renciat korabban, a juliusi “Tiszafiiredi
Halas Napok” idépontjaban szoktak
megrendezni, Am a tarsasag dontése
alapjan, a 'Halak Napja’ tiszteletére
(marcius 20, amely 2017-ben keriilt
be a zold naptarba) idén marciusban
keriilt ra sor. A kétnapos konferencian
kozel nyolcvanan vettek részt, tobbsé-
gében hazai szakemberek, de mellet-

tiik szlovakiai és romaniai vendégek is voltak. Szamos
intézmény, kozottiik a kozép-eurdpai régio tobb, ezen a
teriileten aktiv egyeteme és kutatbintézete, valamint a
haltani kutatasok irant érdekl6dd, illetve azokat végzé
hazai szervezetek, igy nemzeti parkok is képviseltették
magukat. A tiszafiiredi Hableany Hotel ideéalis korilmé-
nyeket biztositott a tudoményos eredmények bemutatasara
és megvitatasara.

A megjelenteket Ujvari Imre, Tiszafiired polgarmestere
koszontotte, majd a tanacskozast Harka Akos, a szervezs
Magyar Haltani Tarsasag elnoke nyitotta meg. Az els6
nap soran az el6addk 15 perces el6adasok keretében a
Karpat-medence természetes vizein folytatott kutatasok
Gjabb eredményeirdl szamoltak be. Ezek koziil emeliink
ki most néhanyat, melyek véleményliink szerint a témajuk,
illetve elért eredményeik miatt széles kort érdeklédésre
tarthatnak szamot.

A halparazitolégia téma kedvelGinek Molnar Kalman
kedvezett el6adasaval, melyben kifejtette, hogy szerinte
téves egyes kutatok azon feltételezése, miszerint az eziist-
karasz a Karpat-medencében 6shonos (Kottelat, 2006;
Kottelat és Freyhof, 2007; Rylkova és mtsai, 2013). Vé-
leménye szerint ez a faj Azsiabol keriilt be hazank te-

Ujvari Imre, a konferenciat vendégiil 14t6 varos polgarmestere koszonti a
résztveviket
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riiletére. Bizonyitasat a rendkiviil
gazdaspecifikus nyalkasporasokra
(Myxobolus sp.) alapozta, hiszen a
Tavol-Keleten leirt, az eziistkaraszra
jellemz6 15 Myxobolus faj koziil Ma-
gyarorszagra mindeddig csak két faj
jutott el, melyek ugyanakkor az eziist-
karasz mellett az aranyhalat is gyakran
megfert6zik. Mivel ezek a parazitak rit-
kan fert6znek at egyik fajrol a masikra,
ebbdl kifolyolag az el6add véleménye
szerint az eziistkarasz és az aranyhal
ugyanazon fajhoz (Carassius auratus
L. 1758) tartoznak, melynek igy két
alfaja van, a C. auratus gibelio (Berg
1932) és a C. auratus auratus (L. 1758).

A poszterszemlét kévetSen Gjabb
el6adasblokk kovetkezett, melyben
az el6adok a gébfajok — legf6képpen
a Balatonban is megtalalhat6 folya-
mi géb (Neogobius fluviatilis Pallas,
1814) — allomanyfelmérésének ajabb eredményeit,
él6helyhasznalatat, illetve parazitak altali fert6zottségét
ismertették a hallgatosaggal. A kozos ebéd befejeztével
folytatodott az el6adassorozat, mely soran tébben is kii-
16nbo6z6 vizterek halfaunisztikai felmérésének eredmé-
nyét tették kozzé. Szo esett a pataklako kiill6k taxonomiai
helyzetérdl, illetve a Korosokon létesitett keresztzarasok
halakra gyakorolt hatasairol is.

A délutani masodik szekcié végén hangzott el Takacs
Péter el6adésa, aki munkatarsaival a csukak hazai allo-
manyanak jelenlegi helyzetét elemezte, 6sszevetve azt az
europai vizsgalatok eredményeivel. Talan nem tualzas kije-
lenteni, hogy az elmult évtizedben forradalom zajlott ezen
a teriileten, hiszen olasz és francia kutatok morfometriai és
genetikai adatok alapjan két Gj csukafajt irtak le: a déli vagy
Cisalpine csukat (Esox cisalpinus, Bianco and Delmastro,
2011; szinoniméja Esox flaviae) és az akvitaniai csukat
(Esox aquitanicus Denys, Dettai, Persat, Hautecoeur and
Keith, 2014) (Lucentini és mtsai, 2011; Denys és mtsai,
2014). Igy a Linné 4ltal mar évszdzadokkal korabban leirt
csukaval (Esox lucius L. 1758) egylitt ezen nemnek mar ha-
rom fajat azonositottak kontinensiinkon. A szerz6k vizsga-
lataik soran a szokasos pettyezett helyett sivos mintazatot
és joval alacsonyabb oldalvonali pikkelyszamot mutato,
atipikus csuka egyedeket mutattak ki Magyarorszagon.
Ennek alapjan egy mésodik, morfologiailag is jol elkiilo-
nithetd klad jelenlétét feltételezik a Karpat-medencében és
kezdeményezték annak eredetének, filogenetikai és taxo-
noémiai helyzetének felderitését faunisztikai, morfometriai
és genetikai vizsgalatokkal.

Nagy érdeklédés kisérte Miiller Tamas elGadasat is,
amelyben egy 4j halszaporitasi modszert mutatott be a
lapi poc (Umbra krameri Walbaum, 1792) in situ kon-
zervaciobiologiai védelme kapcsan. Hazai reliktumma
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valt fajunkat, a 1api pocot okkal nyilvanitottak fokozottan
védetté, ugyanis él6helyeinek szama és azok tertilete folya-
matosan csokken, annak ellenére, hogy lapjaink védelmet
élveznek. A 1api poc egyedszamanak csokkenésében az
is szerepet jatszik, hogy amennyiben az adott teriileten
megjelenik az igen hasonlé 6kologiai viszonyokat preferalo
amurgéb (Perccottus glenii Dybowski, 1877), az biztosan
kiszoritja onnan 6shonos halfajunkat (Kos¢o és mtsai,
2010; Takéacs és mtsai, 2015). Ezen okoknal fogva nagyon
fontos jelent6séggel bir a lapi poc védelme és fenntartasa
és az ehhez sziikséges hatékony szaporitasa is. Az eljaras
alapja az, hogy a parok ivasat megel6z6en himivarsejteket
juttatnak be az ikrasok petefészkébe. A spermiumok nem
veszitik el biologiai aktivitasukat, igy ivaskor az ovulalt
petesejtekkel egyiitt keriilhetnek a vizbe, fokozva ezzel
a megtermékenyités esélyét és jelentGsen megnovelve a
folyamat hatékonysagat (Miiller és mtsai, 2018). A mod-
szer tovabbi el6nye, hogy a parban ivo lapi pdc esetén
mesterségesen megnovelhets a genetikai variabilitas, ezzel
a karos beltenyésztettség elkeriilhetd, ugyanis egy ikras
megtermékenyitéséhez tobb tejesbdl szarmazd spermium
is felhasznalhato ezzel az eljarassal.

A rendezvény masodik napjan Szenddfi Baldzs bemu-
tatta a “Hegyek-volgyek halai: a vizek baranyai és farkasai”
cimd természetfilmjét. A film a Tatra vizei él6vilaganak is-
mertetésén til ramutat a helyi és globalis problémékra, a
klimavaltozas hatasaira, az emberi beavatkozasok termé-
szetkarositasara, illetve a gazdasagi szempontbdl betelepitett
idegenhonos fajok altal okozott 6kologiai egyenstly felboru-
lasara is. A filmben tovabba hangsulyt fektet a halkutatok
aldozatos munkéajara, amellyel fenntartani igyekszenek az
eredeti 0kologiai allapotokat. A bemutatott mi elnyerte a
kozonség tetszését, tobb hozzaszol6 méltatta a magas szin-
vonald, helyenként bravtiros operatéri munka és a szakmai
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rangos dijat nyertek: nekik itélték oda a 2018. majus 25-27-én
megtartott IV. G6doll6i Nemzetkozi Természetfilm Fesztival
fédijat, illetve a MOHOSZ kiilondijat is.

A napi program tovabbi részében vitaindito el6adasokat
hallgathattak meg a résztvevik, amelyek kozos témaéaja
halaink védelme volt. Olyan fontos problémak kertiltek
szoba, mint a nagy kardkatona kartétele és az ellene vald
védekezés lehetGségei, illetve a halvédelmi szempontbol
fontos fels6 méretkorlatozas kérdése, valamint Gshonos
halaink fokozottabb védelme. Az el6adasok végén a hallga-
tosag egy kerekasztal beszélgetés formajaban észrevétele-
ket és javaslatokat tehetett ezekkel a fontos témakorokkel
kapcsolatban.

A konferencia Juhdasz Lajosnak, a szervez6 Magyar
Haltani Tarsasag alelnokének zarszavaival ért véget. A
rendezvény végeztével a résztvevéknek lehetdségiik nyilt
az I. Tisza-tavi Mezégazdasagi és Elelmiszeripari Kiallitas
és Vasar meglatogatasara.
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